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RESUMO

A qualidade da agua é definida por suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas. Quando destinada ao consumo humano, deve atender aos padrbes de
potabilidade, isto é, ser inodora, insipida e incolor, livre de quaisquer organismos capazes de
provocar enfermidades e substancias orgéanicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
fisioldgicos adversos a saude do consumidor. Diante disso, objetivou-se com o seguinte
trabalho realizar analises fisico-quimicas da agua utilizada em escolas publicas no municipio
de Quixeramobim — CE. O presente trabalho foi realizado em duas escolas publicas,
localizadas no municipio de Quixeramobim — CE, sendo uma escola municipal (escola A) e a
outra estadual (escola B). Foram coletadas duas amostras de agua em dois pontos distintos
(bebedouro e torneira) de cada escola, totalizando quatro amostras. As anélises fisico-
quimicas foram realizadas no laboratério de tratamento de agua do SAAE de Quixeramobim.
Apos a realizacdo de todas as analises acima descrita, realizou-se uma anéalise descritiva, por
escola, dos resultados obtidos. Os valores de cor aparente obtidos na escola A, foram 6 UH
para a amostra coletada no bebedouro e 4 UH para a amostra coletada na torneira. Para a
escola B os valores obtidos foram semelhantes, 4,8 e 6,7 UH para bebedouro e torneira,
respectivamente. Com relagdo a turbidez, foram obtidos valores de 0,50 e 0,55 UT, para as
amostras coletadas na escola A, valores superiores foram obtidos na escola B de 1,61 e 2,17
UT. Para o pH, os valores obtidos foram 8,13 e 7,78 para a escola A, semelhante aos valores
obtidos na escola B de 7,82 e 7,85. Os teores de cloro residual obtidos nas amostras das
escolas A e B apresentaram valores muito abaixo do esperado. No presente trabalho foram
encontrados valores de 1,6; 1,7 e 1,5 para oxigénio dissolvido e 1 pus/cm para condutividade
elétrica. Os valores obtidos para a escola A (0,78 e 0,80 mg/L) estdo em conformidade com a
portaria, para a escola B, apenas a amostra coletada na torneira estava em conformidade. Para
o0 parametro ferro, o resultado também foi satisfatério; Foram obtidos valores de 0,03; 0,04;
0,05 e 0,06 mg/L. Com relacdo a quantidade de manganés, foram obtidos valores de 0,047;
0,070; 0,054 e 0,065 mg/L. O teor de zinco, foram de 0,5 mg/L para as amostras coletadas na
escola A e teores de 0,09 e 0,07 mg/L para as amostras da escola B. Para o teor de sulfato,
foram obtidos valores de 36; 42; 22 e 21 mg/L. No presente trabalho foram encontrados teores
de 1,1 e 0,80 mg/L de nitrato para as amostras coletadas na escola A e teores de 1,1 mg/L para
as amostras da escola B. Para o teor de nitrito foi obtido o valor de 0,007 mg/L para todas as
amostras, com exce¢do da amostra coletada da torneira da escola B que apresentou teor de
0,009 mg/L. O teor de cloretos obtido para as amostras coletadas nas duas escolas foram
superiores ao valor maximo permitido de 250 mg/L, sendo obtido os seguintes valores: 1070;
1115; 1085 e 1070 mg/L. Para a acidez foram obtidos valores de 36 e 41 para as amostras da
escola A e 43 e 41 para as amostras da escola B. Com relacdo a alcalinidade total os valores
obtidos foram de 500 e 600 mg/L para bebedouro e torneira, respectivamente. Para a escola B,



os resultados foram de 578 e 597 mg/L. Com relacéo a dureza total, foram obtidos valores de
416; 420; 400 e 420 mg/L. Portanto, conclui-se que, dos parametros fisico-quimicos, apenas
os teores de cloro residual livre, alcalinidade total e cloretos apresentaram-se fora do padrédo
para todas as amostras avaliadas nas escolas A e B.
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INTRODUCAO

Os problemas relacionados a disponibilidade dos recursos hidricos tendem a se
agravar no futuro com as mudancas climaticas, como o aquecimento global e,
consequentemente, o derretimento de geleiras e a grande irresponsabilidade pelo uso
insustentavel da agua por parte da populacdo humana, causando inundacgdes e grandes secas
em todo o mundo (MENEZES, 2012).

A qualidade da agua € definida por suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas. Quando destinada ao consumo humano, deve atender aos padrGes de
potabilidade, isto é, ser inodora, insipida e incolor, livre de quaisquer organismos capazes de
provocar enfermidades e substancias orgéanicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
fisioldgicos adversos a saude do consumidor (WAJSMAN, 2014).

No Brasil, a qualidade da agua é regulamentada pela portaria n°® 2914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao potabilidade. Nesta
portaria sdo designados valores maximos permitidos (VMP) para cada parametro de qualidade
da agua de consumo humano.

Diante disso, objetivou-se com o seguinte trabalho realizar analises fisico-quimicas da
agua utilizada em escolas publicas no municipio de Quixeramobim — CE.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em duas escolas publicas, localizadas no municipio
de Quixeramobim — CE, sendo uma escola municipal (escola A) e a outra estadual (escola B).
Foram coletadas duas amostras de agua em dois pontos distintos (bebedouro e torneira) de
cada escola, totalizando quatro amostras. As analises fisico-quimicas foram realizadas no
laboratério de tratamento de dgua do SAAE de Quixeramobim.

Antes de realizar a coleta, deixou-se a agua escorrer pela torneira por
aproximadamente 3 minutos e realizou-se a higieniza¢do com alcool a 70% e flambagem das
torneiras, posteriormente realizou-se a coleta. As amostras coletadas foram acondicionadas
em isopor com gelo e transportadas ao laboratério para realizacdo das anélises.

Para a coleta das amostras para as analises fisico-quimicas utilizaram-se frascos
plasticos de 2 litros.

A cor aparente foi determinada em colorimetro digital pelo método de comparacéo
visual. O equipamento aquacolor cor forneceu diretamente o valor da cor expresso em
unidades de Hazen (UH).

A turbidez foi determinada em turbidimetro digital pelo método de nefelometria,
sendo o resultado expresso em unidades de turbidez (UT).



O pH foi determinado em pHmetro digital devidamente calibrado. A agua foi colocada
em um recipiente de aproximadamente 250 ml onde foi introduzido o eletrodo para obtencéo
do valor do pH da amostra.

O teor de cloro residual foi determinado em colorimetro digital utilizando os reagentes
CL-S1 e CL-S2. O equipamento aquacolor cloro forneceu diretamente o valor expresso em
mg/L.

O teor de oxigénio dissolvido presente na agua foi determinado pela medida direta em
medidor de oxigénio dissolvido introduzindo o eletrodo diretamente nas amostras e o0s
resultados expressos em mg/L.

A condutividade elétrica foi determinada em condutivimetro pelo método de
condutimetria, sendo a leitura realizada introduzindo o eletrodo diretamente nas amostras e 0S
resultados expressos em ps/cm.

A concentracdo de fluoretos nas amostras foi determinada utilizando
espectrofotbmetro de bancada, pelo método de Espectrofotometria/SPADNS, utilizando a
solucdo do reagente SPADNS.

A concentracdo de ferro foi determinada em espectrofotdbmetro de bancada, pelo
método de Espectrofotometria/Ortofenantrolina, utilizando o reagente de ferro em po
FerroVer.

O manganés foi determinado pelo método de Espectrofotometria/Citraleruffer,
utilizando os reagentes de cianeto alcalino, acido ascérbico em po6 e solugdo indicadora PAN
0,1%.

O zinco foi determinado pelo método de Espectrofotometria, utilizando o reagente de
zinco em po ZincoVer 5 e ciclohexanona.

O sulfato foi determinado pelo método de Espectrofotometria/SulfaVer 4 utilizando o
reagente de sulfato Sulfa 4.

O teor de nitrato foi determinado pelo método de Espectrofotometria/Brucina,
utilizando o reagente de nitrato em pé NitraVer 5.

O teor de nitrito foi determinado pelo método de Espectrofotometria/Diazotizacéo,
utilizando o reagente de nitrito em pd NitriVer 3.

O teor de cloretos foi determinado pelo método de titrimetria, atraves da titulagdo com
solucdo padrdo de nitrato de prata 0,0141 N de 100 ml da amostra adicionada de 1 ml da
solucdo indicadora cromato de potassio, titulando até a viragem para vermelho telha, que é o
ponto final da titulacdo (BRASIL, 1999; POHLING, 2009).

O teor da acidez titulavel foi determinado pelo método de titrimetria através da
titulacdo com hidréxido de sddio (NaOH) 0,02 N de 100 ml da amostra adicionada de 10
gotas de fenolftaleina, até o aparecimento de leve coloracdo rdsea, persistente por pelo menos
30 segundos (BRASIL, 1999).

A determinag&o da alcalinidade total foi realizada pelo método de titrimetria atraves da
titulagdo com 4cido sulfarico 0,02 N de 100 ml da amostra adicionada de 3 gotas de
fenolftaleina e 3 gotas de alaranjado de metila, até o ponto de viragem do indicador (réseo
claro) (BRASIL, 1999; POHLING, 2009).

A determinacdo da dureza total baseou-se pelo método de titrimetria, através da
titulagdo com a solucdo de EDTA 0,01 M de 25 ml de amostra diluida para 50 ml com agua
destilada em um baldo volumétrico e adicionada de 1 ml de solucdo tampdo pH 10 e,
aproximadamente, 0,05 g do indicador preto de eriocromo T até o aparecimento da cor azul,
ponto final da titulacdo (BRASIL, 2006).



Apls a realizacdo de todas as analises acima descrita, realizou-se uma analise
descritiva, por escola, dos resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados fisico-quimicos obtidos das amostras coletadas no bebedouro e torneira
da escola A, estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimicas do bebedouro e torneira da escola A.

PARAMETROS BEBEDOURO TORNEIRA UNIDADES
Cor aparente 6 4 UH
Turbidez 0,50 0,55 uT
pH 8,13 7,78
Cloro residual 0,04 0,03 mg/L
Oxigeénio dissolvido 1,6 1,6 mg/L
Condl,JtIYIdade 1 1 usfem
elétrica
Fluor 0,78 0,80 mg/L
Ferro 0,03 0,04 mg/L
Manganés 0,047 0,070 mg/L
Zinco 0,05 0,05 mg/L
Sulfato 36 42 mg/L
Nitrato 1,1 0,80 mg/L
Nitrito 0,007 0,007 mg/L
Cloretos 1070 1115 mg/L
Acidez 36 41 mg/L
Alcalinidade total 500 600 mg/L
Dureza total 416 420 mg/L

Os resultados fisico-quimicos obtidos das amostras coletadas no bebedouro e torneira
da escola B estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas do bebedouro e torneira da escola B.

PARAMETROS BEBEDOURO TORNEIRA UNIDADES
Cor aparente 4,8 6,7 UH
Turbidez 1,61 2,17 uT
pH 7,82 7,85
Cloro residual 0,06 0,07 mg/L
Oxigénio dissolvido 1,7 1,5 mg/L




Condlftl\_/ldade 1 1 usfom
elétrica
Flaor 0,20 0,88 mg/L
Ferro 0,05 0,06 mg/L
Manganés 0,054 0,065 mg/L
Zinco 0,09 0,07 mg/L
Sulfato 22 21 mg/L
Nitrato 1,1 1,1 mg/L
Nitrito 0,007 0,009 mg/L
Cloretos 1085 1070 mg/L
Acidez 43 41 mg/L
Alcalinidade total 578 597 mg/L
Dureza total 400 420 mg/L

Observou-se que todos os parametros fisico-quimicos estdo de acordo com o padrdo
estabelecido pela portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011, com excec¢do do cloro
residual, alcalinidade total e cloretos.

Os valores de cor aparente obtidos na escola A, foram 6 UH para a amostra coletada
no bebedouro e 4 UH para a amostra coletada na torneira. Para a escola B os valores obtidos
foram semelhantes, 4,8 e 6,7 UH para bebedouro e torneira, respectivamente. Com relacao a
este parametro, todas as amostras estdo em conformidade, ja que o valor maximo estabelecido
é de 15 UH.

Falconieri et al. (2014), avaliando a qualidade da agua proveniente dos bebedouros e
caixas d’aguas de escolas da cidade de Mossord, obtiveram valores de cor aparente que
variaram de 1,4 a 3,1 UH.

Com relacdo a turbidez, foram obtidos valores de 0,50 e 0,55 UT, para as amostras
coletadas na escola A, valores superiores foram obtidos na escola B de 1,61 e 2,17 UT, no
entanto, ainda dentro do valor méximo permitido de 5 UT.

Para o pH, os valores obtidos foram 8,13 e 7,78 para a escola A, semelhante aos
valores obtidos na escola B de 7,82 e 7,85, estando dentro do valor esperado ja que, segundo a
portaria, o pH pode variar de 6 a 9,5.

Batista et al. (2015), avaliando a qualidade da &gua consumida pela comunidade do
IFAM dos campi da cidade de Manaus, obtiveram valores que variaram de 0,16 a 0,80 para
turbidez e 5,21 a 7,07 para pH.

Os teores de cloro residual obtidos nas amostras das escolas A e B apresentaram
valores muito abaixo do esperado, a portaria estabelece valores entre 0,2 a 2 mg/L na rede de
abastecimento e no maximo 5 mg/L na saida da ETA, foram encontrados teores de 0,04; 0,03;
0,06 e 0,07 mg/L.

Silva (2013), obteve valores médios de 0,77; 0,77 e 0,86 ppm para o teor de cloro
residual livre durante os trés periodos de analises. Os baixos teores de cloro residual nas
amostras podem acarretar um potencial risco a populacéo, devido a inexisténcia de uma acéao
bactericida eficaz (SILVA, 2013).



Com relacdo ao teor de oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, a portaria ndo
estabelece valores maximos permitidos. No presente trabalho foram encontrados valores de
1,6; 1,7 e 1,5 para oxigénio dissolvido e 1 ps/cm para condutividade elétrica.

Bortoli, Santana e Rempel (2015), avaliando a qualidade da &gua utilizada em
propriedades rurais da regido do Vale do Taquari - RS, obtiveram valores superiores de
oxigénio dissolvido de 6,57 mg/L.

Com relacgdo ao teor de fluoretos, a portaria estabelece valores entre 0,60 a 0,80 com 0
méaximo de 1,5 mg/L. Os valores obtidos para a escola A (0,78 e 0,80 mg/L) estdo em
conformidade com a portaria. Para a escola B, apenas a amostra coletada na torneira estava
em conformidade. A amostra coletada no bebedouro apresentou o teor de flaor de 0,20 mg/L.

Segundo Braga (2014), altas concentracfes de fluoretos podem causar a fluorose e
baixas concentracfes ndo trazem efeitos benéficos a satde.

Para o parametro ferro, o resultado também foi satisfatorio; Foram obtidos valores de
0,03; 0,04; 0,05 e 0,06 mg/L, estando portanto em conformidade com a portaria que
estabelece o valor maximo permitido de 0,3 mg/L.

Braga (2014), caracterizando a agua bruta, decantada e tratada de uma estacdo de
tratamento de Juiz de Fora - MG em seis anos consecutivos, verificou teores de ferro menores
que 0,72 e 0,56 mg/L obtidos para a dgua tratada nos dois primeiros anos de analises, nos
anos seguinte a concentracdo de ferro ndo excedeu 0,50 mg/L.

Com relacéo a quantidade de manganés, foram obtidos valores de 0,047; 0,070; 0,054
e 0,065 mg/L, portanto, em conformidade com a portaria que estabelece o valor maximo
permitido de 0,1 mg/L. Souza et al. (2015), avaliando a qualidade da agua de abastecimento
da comunidade de Tamarindo em Campos de Goytacazes - RJ, obtiveram valor maximo de
0,01 mg/L para o teor de manganés.

O teor de zinco, segundo a portaria, ndo deve exceder o valor de 5 mg/L, no presente
trabalho foram encontrados teores de 0,5 mg/L de zinco para as amostras coletadas na escola
A e teores de 0,09 e 0,07 mg/L para as amostras da escola B. Souza et al. (2015), obtiveram
valor maximo de zinco de 0,01 mg/L.

Para o teor de sulfato, foram obtidos valores de 36; 42; 22 e 21 mg/L, sendo que 0
valor méximo permitido é 250 mg/L. Neves et al. (2015), avaliando a qualidade da agua do
reservatorio Jaime Umbelino, obtiveram valores de sulfato de 1,53 a 2,58 mg/L para o
periodo chuvoso e 1,91 a 1,70 mg/L para o periodo seco.

O teor de nitrato, segundo a portaria, ndo deve exceder o valor de 10 mg/L, no
presente trabalho foram encontrados teores de 1,1 e 0,80 mg/L de nitrato para as amostras
coletadas na escola A e teores de 1,1 mg/L para as amostras da escola B.

Para o teor de nitrito foi obtido o valor de 0,007 mg/L para todas as amostras, com
excecdo da amostra coletada da torneira da escola B que apresentou teor de 0,009 mg/L,
sendo que o valor maximo permitido e 1,0 mg/L.

Kindlein (2010), determinando a concentracdo de nitrato e nitrito na agua de
abastecimento do municipio de Nova Santa Maria, obtiveram uma faixa de variacao de 0,00 a
4,02 mg/L para nitrato e de 0,00 a 0,08 mg/L para nitrito.

O teor de cloretos obtido para as amostras coletadas nas duas escolas foram superiores
ao valor maximo permitido de 250 mg/L, sendo obtido os seguintes valores: 1070; 1115; 1085
e 1070 mg/L. Carvalho et al. (2009), obtiveram valores inferiores a esse de 31 a 65,4 mg/L.

Para a acidez, a portaria ndo estabelece valores maximos permitidos, no presente
trabalho foram obtidos valores de 36 e 41 para as amostras da escola A e 43 e 41 para as



amostras da escola B. Cornationi (2010), analisando as caracteristicas fisico-quimicas de
aguas de abastecimento do municipio de Colina - SP, obtiveram uma faixa de variacdo de 34
a 56 mg/L de CO; livre.

Com relagdo a alcalinidade total, a portaria estabelece o valor méximo de 250 mg/L.
Para as amostras coletadas na escola A, os valores obtidos foram de 500 e 600 mg/L para
bebedouro e torneira, respectivamente. Para a escola B, os resultados foram de 578 e 597
mg/L, estando, portanto em desacordo com a portaria. Valores inferiores de alcalinidade total
foram obtidos por Pereira (2014), de 108; 104 e 80 mg/L, com média de 97 mg/L para agua
de abastecimento publico.

Com relagéo a dureza total, foram obtidos valores de 416; 420; 400 e 420 mg/L, sendo
que o valor maximo permitido é 500 mg/L. Pereira (2014), obteve valor medio de 128 mg/L
para dureza.

CONCLUSAO

Conclui-se que, dos parametros fisico-quimicos, apenas os teores de cloro residual
livre, alcalinidade total e cloretos apresentaram-se fora do padrdo para todas as amostras
avaliadas nas escolas A e B.
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