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RESUMO

A &gua para consumo humano é aquela destinada a ingestéo, preparacao e producdo de alimentos e a
higiene pessoal, independentemente da sua origem, sendo indispensavel o conhecimento de suas
propriedades para que se possa fazer uso sem nenhuma preocupacao com a salde. Este estudo tem como
objetivo realizar a analise fisico-quimica da agua coletada em uma escola puablica do bairro da
Liberdade, na cidade de Campina Grande-PB. Foram coletadas durante cinco meses amostras de agua
em locais distintos da escola e foram realizadas as caracterizages fisico-quimicas visando determinar
os parametros de pH, Temperatura, Condutividade Elétrica, Cloreto, Alcalinidade, Cinzas e Sélidos
Totais Dissolvidos (STD). Observou-se com os resultados obtidos que a agua coletada apresenta
caracteristicas que a definem como uma agua potavel, sendo prépria para consumo humano, concluindo-
se gue a realizacdo da caracterizacdo fisico-quimica é fundamental para que se possa realizar o consumo
da agua sem preocupac¢do com a geracgao de problemas a saude.

Palavras-chave: Escolas, Potabilidade, Tratamento de agua.
INTRODUCAO

A é&gua é o principal elemento para a sobrevivéncia de qualquer ser vivo. Estima-se que
97% da agua do planeta é salgada, de origem oceénica e 2,5% de agua doce, sendo que 69%
encontradas em geleiras, na qual o acesso humano é limitado;30% sdo de guas subterraneas e
1% & encontrada em rios(ANA, 2019), que é distribuida para a populacdo. Esses 1% de agua

doce que segundo (SOUSA, 2015) é considerado um dos mais puros componentes essenciais
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para a salde, mas desde os primdrdios até os dias de hoje que ela vem sofrendo alteragdes, que
para (MOURA, 2009), sem o devido tratamento, oferece risco para a saude, podendo trazer
alteracdes da quantidade de sais limites, de acidez entre outros parametros que podem ser

analisados fisico-quimicamente.

A andlise fisico-quimica é de bastante relevancia para quantificar e identificar elementos
ibnicos presentes na &gua e consequentemente a sua alteracdo no meio ambiente e para quem a
consome. Os teores identificados nas amostras analisadas sdo comparados a padrbes
conhecidos, que sdo caracteristicos em portarias e legislacfes, que dao suporte para as analises
laboratoriais (PARRON, 2011).

Diante dessas consideragfes, a instituicdo de ensino escolhida para a realizagcdo das
analises fisico-quimicas da agua do bebedouro e da torneira localizados no patio da escola, foi
a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Félix de Aradjo, conhecido também com
Estadual da Liberdade, esta localizada na rua Severino Pimentel, no bairro Liberdade, na cidade
de Campina Grande-PB, que acolhe atualmente 750 alunos matriculados e 20 servidores. Na
escola citada, o abastecimento de agua é fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba), que tem como fonte o acude Epitacio Pessoa em Boqueirdo PB, que
segundo a (AESA, 2019), essa agua vem da bacia da Regido do alto curso do rio Paraiba e
possui a capacidade de 466.525.964,00 m3 que pela AESA até o més de Setembro de 2019,
possuia uma quantidade de 94.465.342,63 m? de a agua.

Na escola, o bebedouro é o aparelho mais importante, pois € do mesmo que os estudantes
e servidores ttm um contato em intervalos de aulas e muitos utilizam os banheiros e se
direcionam ao bebedouro, mas antes devem passar pela torneira na qual foi coletada as amostras
por habitos higiénicos, que muitas vezes sdo ignorados, podendo trazer risco para a salde de
todos(SILVA, 2015).

Para Silva Janior (1995), ter uma boa higiene pessoal, € uma das medidas fundamentais
para a diminuicdo de infec¢bes por bactérias patogénicas e propagacfes de doencas. Essas
bactérias sdo comumente encontradas em Vvarios locais, entre eles € destacado o ambientes
escolar, podendo estar presente em bebedouros, banheiros, torneiras utilizadas para a producéo
da refeicdo, que na maioria das vezes pode ser evitado com uma simples higiene no local e essa
auséncia de higiene que torna esses locais como um ponto de partida para a manifestacdo das

bactérias.
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Segundo o Ministério da Saude (2015), uma quantidade de pessoas que adquirem
doencas através da contaminacao da agua. E de grande importancia possuir uma dgua com boa
qualidade de uso e consumo, uma vez que, tem interferéncia direta na saude de uma populacao
(BARBOSA, 2011). Diferentes modos ocasionam a contaminacdo da agua, que vao desde
habitos higiénicos a falta de comprometimento do governo, como a oferta de agua potavel e o
saneamento basico. Portanto, é de extrema importancia o tratamento da 4gua, e necessario para
a qualificacdo da mesma, sendo bastante comum em lugares que apresentam uma rede de
abastecimento de agua. O procedimento de tratamento é composto por diversas etapas e conta
com a acdo de agentes desinfetantes sendo esses possuidores de variadas configuracoes,
podendo ser agentes quimicos ou fisicos (BARBOSA, 2011).

A partir disto, que o tratamento necessario para se considerar uma agua potavel deve ser
feito por analises fisicas e quimicas, com a finalidade de retirar ou amenizar as condicGes da
agua para ficar adequado para o consumo. Com isso, as companhias de abastecimento de dgua
recomendam que, a cada seis meses, 0s reservatorios particulares devem ser lavados e
desinfetados, a fim de assegurar agua de qualidade e adequada para o consumo humano
(GUEDES et al., 2004).

Com o presente trabalho objetivou-se a verificacdo da potabilidade de agua que esta
sendo fornecida para o consumo humano. Para atingir o objetivo proposto foram coletadas,
durante cinco meses, amostras da agua do bebedouro e da dgua da torneira, levando em conta
que ambas sdo captadas diretamente das tubulacbes da CAGEPA e consequentemente
armazenadas em caixas d’agua, sendo que a agua do bebedouro passa por um sistema

refrigerador, para o consumo direto.

Os resultados da pesquisa mostram que a dgua coletada apresenta caracteristicas que a
definem como agua potavel, logo encontra-se prépria para 0 consumo humano e conclui-se que
a realizacdo da caracterizacdo fisico-quimica € fundamental para que se possa realizar o

consumo da &gua sem preocupac¢do com a geracdo de problemas a salde.

METODOLOGIA

O Estadual da Liberdade (EEEFM Feélix Araujo) esta situado na cidade de Campina
Grande, que de acordo com o (IBGE 2017) possui uma area de 593,026 km?2 e uma populagédo
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de 385.213 pessoas, localizada no Agreste paraibano. A escola possui atualmente 750 alunos e

20 servidores, onde oferece o Ensino Fundamental Il, Ensino Médio e PROEJA.

Foram realizadas seis coletas de amostras de agua da torneira e do bebedouro da
instituicdo, durante os meses de agosto e dezembro de 2019, com no minimo quinze (15) dias
de diferenca de cada coleta, para as analises fisico-quimicas da dgua do bebedouro e da torneira,
que so utilizadas pela instituicéo para o consumo de todos que a frequentam. O procedimento
realizou-se segundo as orientacdes do Instituto Adolf Lutz de acordo com o livro para analises
fisico-quimicas de alimentos, posteriormente os valores foram comparados com o da Portaria
de consolidacdo de n° 05/2017, do Ministério da Salde, que mostra os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e o seu padrdo de

potabilidade.

As amostras foram coletadas em garrafas de PET com a capacidade de 2.000 mL e apds
este feito foram encaminhadas para o Laboratério de Quimica Geral do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) - Campus Campina Grande, onde foram
analisados os seguintes pardmetros: Alcalinidade (mL x L™), Cinzas (%Cz a 25°C), Cloreto
(mL x L), Condutividade elétrica (uSxcm?®); Temperatura (°C), Potencial hidrogeni6nico —
pH, Sélidos Totais Dissolvidos — STD (mgxL™).

REFERENCIAL TEORICO

Potabilidade e qualidade da agua

De acordo com a Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude,
a definicdo de &gua potavel é a 4gua que atenda o padrdo de potabilidade estabelecido nesta
Portaria e que ndo ofereca riscos a salde. Enquanto a agua tratada é definida como agua
submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacdes destes, visando atender ao padréo de
potabilidade. E o padréo de potabilidade é o conjunto de valores permitidos como parametro da
qualidade da &gua para o consumo humano, conforme definido nesta Portaria.

Ja o conceito de qualidade da dgua sempre tem relacdo com o uso que se faz dessa agua.
Por exemplo, uma agua de qualidade adequada para uso industrial, navegacdo ou geracdo
hidrelétrica pode nao ter qualidade adequada para o abastecimento humano, a recreacao ou a
preservacdo da vida aquatica. Existe uma grande variedade de indicadores que expressam
aspectos parciais da qualidade das aguas. No entanto, ndo existe um indicador Unico que
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sintetize todas as variaveis de qualidade da 4gua. Geralmente sdo usados indicadores para usos
especificos, tais como o abastecimento doméstico, a preservacao da vida aquatica e a recreacdo
de contato primario (balneabilidade) (BRASIL, 2014).

Andlises para determinacéo da qualidade da 4gua

Os procedimentos realizados durante a pesquisa seguiram as orientagfes do Instituto
Adolf Lutz de acordo com o livro para analises fisico-quimicas de alimentos, posteriormente
os valores foram comparados com o da Portaria de consolidacdo de n° 05/2017, do Ministério
da Saude, que mostra os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e o seu padrdo de potabilidade. Para as analises fisico-quimicas, além de se
tomar como base o Manual préatico de anélise de &gua e o0 Manual de controle da qualidade da

agua para técnicos que trabalham em ETAS, elaborado pela Funasa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A alcalinidade total da agua é a soma das concentrac¢Ges de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos presentes nela, conforme (BRASIL, 2013). O teste de alcalinidade mede a
basicidade da &gua e € crucial para determinar a quantidade adequada de substancias no

tratamento.

A distribuigdo das formas de alcalinidade depende do pH: pH > 9,4 possui hidroxidos e
carbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 tem carbonatos e bicarbonatos, e pH entre 4,4 e 8,3 possui apenas
bicarbonatos (BRASIL, 2014).

As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das analises de alcalinidade da torneira e do

bebedouro, respectivamente.

Tabela 1: Analises da alcalinidade da torneira

Dia 1° analise 2° analise 3° analise Resultado
07/08/2019 2,AmL 2,0mL 2,3mL 21mLxL?
21/08/2019 1,5mL 1,4mL 1,6mL 19mLxL?
18/09/2019 - - - -
06/11/2019 2,4mL 2,8mL 2,5mL 25mLxL?t
20/11/2019 2,5mL 2,2mL 2,4mL 23mLxL?
20/12/2019 2,5mL 2,6mL 2,4mL 25mLxL?t

Tabela 2; Analises da alcalinidade do bebedouro

Dia 1° anélise 2° analise 3° andlise Resultado
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07/08/2019
21/08/2019
18/09/2019
06/11/2019
20/11/2019
20/12/2019

2,2mL
1,9mL
2,4mL
2,5mL
2,3mL

2mL
2mL

2,2mL
2,2mL
2,6mL

3mL
2,1mL

2,0mL
2,4mL
2,4mL

24 mLxL?
20 mLxL?

22 mLxL?
23 mLxL?
24 mLxL?

As andlises realizadas indicam que os teores de alcalinidade estdo abaixo da média
estabelecida na literatura. Ndo ha uma portaria especifica do Ministério da Saude que define
um limite de alcalinidade para a 4gua potavel. Da mesma forma, ndo ha uma portaria que
estabeleca um limite maximo de cinzas na agua potavel, e h& pouca informacéo disponivel sobre

esse parametro na literatura. As Tabelas 3 e 4 mostram os resultados das analises de cinzas da

torneira e do bebedouro.

Tabela 3: Andlises das cinzas da torneira

Dia 1° analise 2° analise 3° analise Média
07/08/2019 0,1502% 0,1497% 0,1524% 0,1507%
21/08/2019 0,1774% 0,1754% 0,1769% 0,1765%
18/09/2019 0,1776% 0,1771% 0,1766% 0,1771%
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 0,1862% 0,1850% 0,1859% 0,1857%
20/12/2019 - - - -

Tabela 4: Analises das cinzas do bebedouro

Dia 1° analise 2° analise 3% analise Média
07/08/2019 0,1634% 0,1625% 0,1633% 0,1630%
21/08/2019 0,1766% 0,1763% 0,1759% 0,1762%
18/09/2019 0,1757% 0,1775% 0,1771% 0,1771%
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 0,1860% 0,1856% 0,1864% 0,1860%
20/12/2019 - - - -

A portaria de consolidacdo de n°® 05/2017 do Ministério da Saude determina como
aceitavel o teor de cloreto em até 250 mgxL™ . Para as analises realizadas, confere-se que esta
dentro dos padrbes de potabilidade definidos pelo Ministério da Saude. As Tabelas 5 e 6
apresentam respectivamente os resultados obtidos das analises do cloreto da torneira e do

bebedouro.
Tabela 5: Analises do cloreto da torneira
Dia 1° analise 2° analise 3%analise Provaem Resultado
branco
07/08/2019 11mL 11,2mL 11,3mL 1,6mL 47,83 mLxL?

21/08/2019
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18/09/2019 10,3mL 10,4mL 10,2mL 0,8mL 47,49 mLxL?
06/11/2019 11,3mL 11,2mL 11mL 0,9mL 51,35 mLxL*
20/11/2019 11,1mL 11,1mL 11,1mL 3mL 40,38 mLxL*
20/12/2019 12,5mL 12,6mL 12,4mL 1,5mL 54,99 mLxL*

Tabela 6: Analises do cloreto do bebedouro

Dia 1° analise 2° analise 3%analise Provaem  Resultado
branco
07/08/2019 10,3mL 10,4mL 11,3mL 1,6mL 45,49mLxL?
21/08/2019

18/09/2019 10,2mL 10,3mL 10,4mL 0,8mL  47,49mLxL?
06/11/2019 11,3mL 11,1mL 11,2mL 0,9mL  51,35mLxL?
20/11/2019 11mL 11mL 11mL 3mL 39,99mLxL*
20/12/2019 12,3mL 12,4mL 12,2mL 1,5mL  53,99mLxL?

A condutividade elétrica da agua, conforme descrito por Parron (2011), refere-se a sua
capacidade de conduzir eletricidade devido a presenca de ions, concentracdo, mobilidade,
valéncia e temperatura. As Tabelas 7 e 8 mostram os resultados das analises de condutividade

elétrica da agua da torneira e do bebedouro, respectivamente.

Tabela 7; Analises da condutividade elétrica da torneira

Dia 1° analise 2° analise 3% analise Média
07/08/2019 215,6 180,8 261,9 199,4 uSxcm?®
21/08/2019 296,5 299,9 298,4 298,2 pSxcm?®
18/09/2019 336,5 333,5 335,8 3352 uSxcm?®
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 350,3 352,1 351,5 351,3 uSxcm?®
20/12/2019 - - - -

Tabela 8: Analises da condutividade elétrica do bebedouro

Dia 1° analise 2° analise 3° analise Média
07/08/2019 276,1 278,9 277,3 277,4 uS><cm3
21/08/2019 2778 276,8 297,7 284,1 uSXcm3
18/09/2019 334,1 336,1 337,2 335,8 |,LS><cm3
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 349,3 352,1 354,7 352,03

pSxcm?
20/12/2019 - - - -

Ndo ha uma portaria especifica do Ministério da Salde sobre o parametro de
condutividade elétrica. No entanto, a faixa recomendada para a condutividade elétrica da agua

¢ de 10 a 100 uSxcm-1. Observa-se que as aguas do bebedouro e da torneira da escola
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apresentam uma condutividade elétrica mais alta do que o indicado na literatura (BRASIL,
2006). Isso pode ser atribuido a origem da agua, que vem do acude Epitacio Pessoa, localizado
no semiarido paraibano, caracterizado por baixa precipitacdo de chuva e altas temperaturas ao
longo do ano. Essas condi¢Bes levam a evapotranspiracdo excessiva e ao acumulo de sais na

agua do acude, que ndo sdo removidos no processo de tratamento até chegar as residéncias.

Em relacdo ao pH, que é a medida da concentragdo de ions de hidrogénio em uma
solucdo aquosa, as dguas do bebedouro e da torneira podem ser consideradas neutras, de acordo
com os resultados. A portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude estabelece que o pH da dgua
potavel deve estar entre 6,0 e 9,5. Portanto, concluimos que as aguas analisadas sdo potaveis.
As Tabelas 9 e 10 mostram os resultados das analises de pH da torneira e do bebedouro,
respectivamente.

Tabela 9: Andlises do potencial hidrogenionico da torneira

Dia 1° analise 2° analise 3° analise Média
07/08/2019 8,0 8,1 8,3 8,1 pH
21/08/2019 7,18 7,29 7,20 7,22 pH
18/09/2019 7,18 7,59 7,25 7,5pH
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 6,5 6,59 6,70 6,59 pH
20/12/2019 - - - -

Tabela 10: Analises do potencial hidrogenidnico do bebedouro

Dia 1° analise 2° analise 3° analise Média
07/08/2019 8,2 8,2 8,2 8,2 pH
21/08/2019 6,50 6,85 6,94 6,76 pH
18/09/2019 7,20 7,7 7,4 7,43 pH
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 6,73 6,81 6,78 6,77 pH
20/12/2019 - - - -

A temperatura da dgua é um parametro importante, pois afeta a solubilidade do oxigénio
e pode influenciar a atividade bioldgica. A presenca de substancias dissolvidas na agua,
conhecida como solidos totais, € um indicador geral da presenca de contaminantes. As Tabelas
11 e 12 mostram os resultados das analises dos solidos totais dissolvidos na agua da torneira e
do bebedouro, respectivamente. Essas informacdes sdo relevantes para avaliar a qualidade da
agua.

Tabela 11: Analises dos solidos totais dissolvidos da torneira

Dia 1° analise 20 analise 3% analise Média
07/08/2019 39,39 ppm 107,7 ppm 128,1 ppm 91,73 ppm
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21/08/2019 150 ppm 151 ppm 149,8 ppm 150,27 ppm
18/09/2019 167,8 ppm 167 ppm 168,1 ppm 167,63 ppm
06/11/2019 - - - -

Dia 1° analise 2° andlise 3° anélise Média
20/11/2019 169,2 ppm 175,0 ppm 174,2 ppm 172,8 ppm
20/12/2019 - - - -

Tabela 12: Anélises dos sélidos totais dissolvidos do bebedouro

Dia 1° andlise 2° analise 3° andlise Média
07/08/2019 139,9ppm 138,8ppm 139,3ppm 139,3 ppm
21/08/2019 150 ppm 151 ppm 148 ppm 149,7 ppm
18/09/2019 167 ppm 167,2 ppm 167,5 ppm 167,23 ppm
06/11/2019 - - - -
20/11/2019 172,8 ppm 174,4 ppm 175 ppm 174,07 ppm
20/12/2019 - - - -

As analises estdo dentro dos limites estabelecidos pela Portaria n® 05/2017 do Ministério
da Sadde, que define um limite maximo de 1.000 mg/L para a presenca de sélidos totais

dissolvidos na agua potavel.

A acidez das aguas pode ser classificada em acidez carbdnica, mineral e organica, de
acordo com a Funasa (2014). A acidez refere-se a capacidade da agua de resistir a mudancas de
pH causadas por bases. A acidez carbonica é devida a absorcao superficial do dioxido de
carbono da atmosfera e pode ter origem biologica, como no metabolismo. A acidez mineral
vem de residuos industriais, enquanto a acidez organica geralmente esta relacionada a residuos
industriais que contém acidos organicos. A acidez devida ao didxido de carbono ndo apresenta
riscos sanitarios. Tanto a acidez carb6nica quanto a acidez mineral podem causar corrosao nas
tubulacGes. As Tabelas 13 e 14 mostram os resultados das analises de acidez carb6nica da agua

da torneira e do bebedouro, respectivamente.

Tabela 13: Analises da acidez carbOnica da torneira

Dia 1°andlise  2°andlise 3°analise  Resultado Cor apos o
aquecimento
07/08/2019 - - - - -
21/08/2019 - - - - -
18/09/2019 - - - - -
06/11/2019 1,2mL 0,5mL 0,4mL 7 Rosa
20/11/2019 0,3mL 0,2mL 0,3mL 2,6 Rosa

20/12/2019 0,2mL 0,2mL 0,2mL 2 Rosa
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Tabela 14: Andlises da acidez carb6nica do bebedouro

Dia 1°anédlise  2°andlise 3°analise  Resultado Cor apos o
aquecimento
07/08/2019 - - - - -
Dia 1°andlise  2°analise 3°analise  Resultado Cor ap6s o
aquecimento
21/08/2019 - - - - -
18/09/2019 - - - - -
06/11/2019 0,3mL 0,5mL 0,4mL 4 Rosa
20/11/2019 0,4mL 0,2mL 0,3mL 3 Rosa
20/12/2019 0,ImL 0,ImL 0,1mL 1 Rosa

Os valores obtidos nas analises estdo dentro da faixa permitida da legislacdo, sendo

como limite méximo permitido de 10mg/L de CaCOa.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises fisico-quimicas realizadas confirmaram que a agua fornecida pela rede
estadual de ensino localizada no bairro da Liberdade em Campina Grande-PB esta dentro dos
parametros estabelecidos pela Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude. Portanto, pode-se
considerar que a 4gua € adequada para 0 consumo humano.

Todas as etapas, desde a coleta das amostras até a analise, contribuiram para uma melhor
aprendizagem em laboratério, resultando na ampliagdo das atividades cientificas tanto no
campus quanto na escola analisada. 1sso permite que a escola tenha acesso a analises

qualitativas da dgua para consumo e possa buscar apoio caso surjam irregularidades.
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