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RESUMO

A agua ¢ um recurso natural fundamental a vida e sua qualidade requer aten¢do dos o6rgaos
publicos. Assim, diante da importancia desse tema, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade da dgua de consumo do IFC - Campus Araquari. Para tanto, foram selecionados os
seguintes parametros: pH, nitrato, dureza, cloreto, solidos dissolvidos totais, além de coliformes
totais e termotolerantes. As amostras foram coletadas por 5 semanas em trés pontos distintos do
Campus, o bebedouro do bloco A, o refeitério e o Lavoisier. A partir dos resultados obtidos
pode-se constatar contaminagdo por coliformes termotolerantes nos trés pontos de amostragem,
sendo que o refeitorio apresentou 16,7%, o bebedouro 53% e o Lavoisier 98% de
contaminagdo. As amostras do bebedouro apresentaram teor de nitrato acima de 10 mg L™ e
dureza acima de 500 mg L' de CaCOs, fora dos limites maximos aceitaveis estabelecidos para
consumo. Os parametros pH, o cloreto e os solidos totais dissolvidos apresentaram resultados

dentro dos limites aceitaveis.

Palavras-chaves: potabilidade, 4gua, analise, IFC, Araquari, bebedouro, refeitério, Lavoisier.



ABSTRACT

Water is a fundamental natural resource for life and its quality requires attention of
public agencies. In that way, with the importance of this subject, this study was
intended to the quality of consumption of water of IFC - Campus Araquari. For this, the
following parameters were selected: pH, nitrate, hardness, chloride, total dissolved
solids, and total and thermotolerant coliforms. The samples were collected at three
different points of the Campus for 5 weeks, the block A water fountain, the refectory
and the Lavoisier. From the results obtained it was possible to verify coliform
thermotolerant contamination in the three sampling points, where the refectory has
16.7%, water fountain 53% and Lavoisier 98%. The samples of the drinker presented
nitrate content, above 10 mg L and hardness, above 500 mg L™ higher than the
maximum acceptable limits established for consumption. Other parameters pH, chloride
and total dissolved solids were found to be acceptable.

Keywords: potability, water, analysis, IFC, Araquari, water fountain, refectory,

Lavoisier.


https://www.linguee.com.br/ingles-portugues/traducao/consumption+of+water.html
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1 TEMA

Andlise da 4gua no Instituto Federal Catarinense-Campus Araquari.

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Avaliagao de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de potabilidade da

agua de consumo de Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari.



2 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos de potabilidade da

agua de consumo de Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir os parametros de potabilidade que serao monitorados;

- Identificar os pontos de coletas das amostras de agua;

- Avaliar de forma temporal os parametros selecionados;

- Analisar os resultados através de tratamentos matematicos e estatisticos;

- Verificar se a ha algum risco a saude para as pessoas que consomem agua dos

locais avaliados;

-Verificar se a 4gua, dos pontos de coleta, estd dentro do indicado para
consumo humano através das analises de pH, dureza total, cloreto, nitrato, coliformes

totais e termotolerantes, e sélidos totais dissolvidos.



3 INTRODUCAO

A agua ¢ provavelmente o Unico recurso natural que tem a ver com todos os
aspectos da civilizagdo humana, desde o estabelecimento de grandes civilizagdes as
margens de rios, o desenvolvimento agricola e industrial e os valores culturais e
religiosos arraigados a sociedade (BRASIL DAS AGUAS, 2013).

Estima-se que 97,5% da 4gua existente no mundo ¢ salgada e ndo ¢ adequada
ao consumo humano nem a irrigagdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69 %) ¢ de
dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo daguas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. (ANA, 2019).

A qualidade da 4gua ¢ uma questdo de saude publica, j4 que a dispersdo de
produtos quimicos e metais pesados, os processos industriais que utilizam grandes
quantidades de dgua, bem como o aumento populacional sdo fatores responsaveis pela
poluicdo dos ambientes aquaticos, uma vez que adicionam substancias toxicas que
provocam a deterioracio da qualidade das 4&guas, inviabilizando seu uso para
abastecimento, irrigacao e recreacao (BRASIL, 2002).

Estudos realizados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) apontaram que
mais de 15 mil pessoas morrem anualmente no Brasil de diarréia que ocorre ao ingerir
agua com tratamento inadequado. J4 em paises que investem em saneamento basico e
educacao ambiental como Austria, Italia e Dinamarca, apenas 0,1% das mortes sdo
decorrentes da ingestdo de dgua contaminada. Andlises hidricas realizadas em 12
estados e no Distrito Federal pela ONG SOS Mata Atlantica no ano de 2010, com base
em parametros definidos pelo Ministério do Meio Ambiente, revelou que em 70% das
coletas feitas em rios, corregos, lagos e outros corpos hidricos a qualidade da 4gua foi
considerada regular, em 25% a qualidade era ruim e em 5% péssima.

Diante deste quadro, verifica-se a importancia da escolha do tema, ja que a
agua ¢ primordial para a sobrevivéncia do ser humano e pode ser um vetor de
disseminacdo de doengas quando contaminada ou ndo tratada da forma adequada.
Atrelado a esta realidade, estd o fato de parte da agua de consumo do IFC-Campus
Araquari ser proveniente de pogos artesianos, o que traz uma preocupagiao com a saude

das pessoas que circulam na instituicao.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 LEGISLACAO BRASILEIRA DE CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

A agua contém diversos componentes provenientes da natureza ou de acdes
humanas. Desta forma, quando em quantidades altas ou baixas esses componentes
podem prejudicar as pessoas que a consomem. Por isso, o governo brasileiro criou um
padrao de qualidade da agua, para que todo o6rgao distribuidor possa segui-lo e assim

nao prejudicar a saude da populagao.

Segundo o artigo terceiro do Anexo XX da Portaria de consolidagao n® 5 de 28
de setembro de 2017, que trata do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, toda 4gua destinada ao consumo
humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solugdo alternativa coletiva
de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia de qualidade

(MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Os critérios de qualidade da agua seguem os parametros fisico, quimico e
bioldgico. Nos parametros fisicos ha critérios como sabor, odor, cor ou presenga de
solidos na agua. Esses critérios nao envolvem necessariamente prejuizos a saude, mas a
aceitacdo da agua pela populacdo, podendo acarretar um gosto diferente do normal.
Portanto, estes sdo quesitos organolépticos que provocam estimulos sensoriais
responsaveis por afetar a aprovagio da dgua para consumo humano (MINISTERIO DA

SAUDE, 2006)

Nos parametros quimicos ha critérios como alcalinidade, dureza, quantidade de
cloreto, ferro, manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, componentes organicos,

inorganicos e pH (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015).

Os coliformes sdo utilizados para avaliar os parametros bioldgicos de qualidade
da 4gua, visto que sdo indicadores de presenga de microrganismos patogénicos,
podendo indicar que a 4gua esteve em contato com esgoto. Também, quando presentes
em grandes quantidades as algas trazem varios prejuizos a qualidade da agua, tais como:
sabor, odor, toxidez, turbidez, cor, formag¢do de massas de matéria organica, que ao

serem decompostas provocam a redugdo do oxigénio dissolvido, corrosao, interferéncia
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nos processos de tratamento e aspecto estético desagradavel (PORTAL

TRATAMENTO DE AGUA, 2015).

Os padroes de qualidade da 4agua variam para cada tipo de uso. Assim, 0s
padrdes de potabilidade (agua destinada ao abastecimento humano) sdo diferentes dos
de balneabilidade (4gua para fins de recreagdo de contato primario), os quais, por sua
vez ndo sdo iguais aos estabelecidos para a adgua de irrigacdo ou destinada ao uso
industrial. Mesmo entre as induUstrias, existem requisitos variaveis de qualidade,
dependendo do tipo de processamento e dos produtos delas. Assim, uma forma de
definir a qualidade das dguas dos mananciais ¢ enquadra-los em classes, em funcao dos
usos propostos para eles, estabelecendo-se critérios ou condigdes a serem atendidos

(PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015).

No Brasil a classificagdo das aguas foi definida pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente da seguinte forma: I - aguas doces: dguas com salinidade igual ou
inferior a 0,5 %o; II - 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a
30 %o; IIT 4guas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30 %o (CONAMA,
2005).

De acordo com a resolugio CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005
(CONAMA, 2005) que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes

ambientais para o seu enquadramento, as dguas doces sao classificadas em:
I - Classe especial, dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo onde sua
principal funcdo ¢ diminuir a quantidade de agentes patogénicos do
efluente como virus, bactérias, protozoarios, entre outros (TAE, 2014);

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de

protecdo integral.
IT - Classe 1, aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado
que consiste em realizar filtracdo, desinfec¢do e correcdo de pH quando
necessario (GUIA ECOLOGICO, 2012);

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
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¢) ha recreacdo de contato primadrio, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de
pelicula;

e) aprotecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.
III - Classe 2, dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
que consiste em utilizar a coagulacao e floculagdo, seguida de desinfeccao
e corre¢ao de pH (GUIA ECOLOGICO, 2012);

b) a prote¢cdo das comunidades aquaticas;

¢) ha recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato
direto;

d) ha aquicultura e a atividade de pesca.
IV - Classe 3, dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional
que consiste em utilizar a coagulacdo e floculagdo, seguida de desinfeccao
e corre¢do de pH ou avangado que consiste em técnicas de remogao e/ou
inativacdo de constituintes refratarios aos processos convencionais de
tratamento, os quais podem conferir a d4gua caracteristicas, tais como: cor,
odor, sabor, atividade toxica ou patogénica (GUIA ECOLOGICO, 2012);

b) airrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) apesca amadora;

d) harecreacdo de contato secundario.
V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) anavegacao;

b) a harmonia paisagistica.
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42 A CAPTACAO E O TRATAMENTO DE AGUA NO MUNICIPIO DE
ARAQUARI

A CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) ¢é responsavel
pela captagdo e tratamento de dgua no municipio de Araquari através das seguintes
ETAs (Estagdes de Tratamento de Agua): a Central e principal, sendo estd de maior
vazao, a do Icarai, a do Ponto Alto e a das Carpas. Na ETA Central a captacao de agua
bruta ¢ realizada em 5 pocos tubulares, denominados P1, P2, P3, P4 ¢ P5 com
profundidades de 68, 96, 102, 97 e 162 metros, respectivamente. O tratamento da agua
coletada no rio das carpas ¢ realizado de forma convencional, com floculacdo,
decantagdo em lagoa, filtragdao e desinfec¢do. Sendo que nesta ETA também ¢ utilizada

agua de um pogo artesiano (CASAN, 2019).

Parte da agua de abastecimento de Araquari ¢ importada da companhia Aguas
de Joinville, captada no Rio Cubatdo. Atualmente, o municipio também recebe agua
proveniente do municipio de Barra do Sul, onde o tratamento de 4gua ¢ realizado pela

CASAN através de uma ETA convencional que utiliza 4gua subterranea de 3 pocos.

Uma particularidade das aguas de Araquari provenientes de alguns pogos € sua
fluoretagdo natural (CASAN, 2019). De acordo com a legislagdo que regulamenta a
classificagdo dos mananciais (BRASIL, 2005) os pogos de Araquari sdo de classe 1,
tendo como 6rgao ambiental responsavel pelo seu monitoramento o Instituto de Meio

Ambiente de Santa Catarina (IMA).

4.3 ALGUNS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE QUALIDADE DA AGUA
4.3.1 pH

O pH, ou potencial hidrogenionico, ¢ fundamental para a manutencdo da vida
aquatica, onde ¢ medido por uma tabela que vai de 0 ao 14, onde indica se uma agua ¢
acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). O pH da
agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela, o
ideal para a 4gua de consumo humano varia entre 6 a 7,5, porém o aceitado pois ndo
causa danos a satide humana ¢ de 6 a 9 (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015).
Um pH baixo torna a 4gua corrosiva, dguas com pH elevado tendem a formar
incrustagdes nas tubulagdes, prejudicando instalagdes industriais. J& no corpo humano a

faixa de pH ideal ¢ de 6,5 a 7,5, pois fora destes padrdes (muito acido ou muito basico),
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acarretara perda de proteinas, ou na parada no funcionamento de enzimas, causando

prejuizos ao organismo.

4.3.2 Dureza

A dureza da agua resulta, principalmente, da presenca de sais alcalinos terrosos
(calcio e magnésio) ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores
elevados. Uma alta dureza causa sabor desagradavel e efeitos laxativos, reduz a
formagdo da espuma do sabao, aumentando o seu consumo e provocando incrustagdes
nas tubulagdes e caldeiras. De acordo com o Portal de Tratamento de Agua (2015) a
classificagcdo das aguas, em termos de dureza, ¢ realizada por meio da concentragdo em

CaCoOs:

Menor que 50 mg L' — 4gua mole;

Entre 50 ¢ 150 mg L' — 4gua com dureza moderada.
Entre 150 € 300 mg L' — 4gua dura;

Maior que 300 mg L' — 4gua muito dura.

E importante verificar a dureza da agua pois é necessario que a agua esteja de
acordo com o decreto-lei n® 306/2007, de 27 de agosto, mesmo em caso em que a dgua
dura tenha sido submetida a tratamentos de amaciamento, a dureza total ndo devera ser
inferior a 150 mg/L em CaCOs. Assim, tendo em conta a importancia deste parametro
na protecdo da saude e das infraestruturas, ¢ desejavel que a dureza de uma agua de
consumo se situe entre 150 e 500 mg/L de CaCOs;. A dgua dura constitui uma fonte
significativa de célcio e magnésio, no que se refere a cobertura das necessidades

nutricionais do homem.

4.3.3 Cloreto
Os cloretos, geralmente, provém da dissolu¢do de minerais ou da intrusdo de
aguas do mar e podem advir dos esgotos domésticos ou industriais. Em altas

concentracdes conferem sabor salgado a dgua ou propriedades laxativas (PORTAL

TRATAMENTO DE AGUA, 2015).
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O cloro, na forma de ion cloreto (CI), ¢ um dos principais anions inorganicos
em aguas naturais e residuarias. Na agua potavel, o sabor produzido pelo ion Cl varia
em fungdo da sua concentracdo, como também da composicao quimica da agua. Assim,
aguas contendo 250 mg Cl L™ podem ter um sabor salino detectavel, se o cation que
propicia o equilibrio i6nico da solugdo for o sédio (Na"). Enquanto, no caso do cation
predominante for calcio ou magnésio, o gosto salino pode ser perceptivel somente a

concentracao de cloreto acima de 1000 ppm (BACCAN, 2001).

4.3.4 Nitrato

Nitrato é composto por nitrogénio e oxigénio. O nitrato pode ser encontrado no
ar, no solo, na agua, em plantas, dejetos, em fertilizantes e em processos utilizados na
agricultura. O nitrogénio € essencial para vida, porém concentracdes altas de nitrato na
agua potavel, pode ser perigoso a saude. O teor elevado de nitrato na 4gua é proveniente
de pogos artesianos, normalmente como resultado de uma perfuragdo inadequada, da
localizagdo do pogo, do uso exagerado de fertilizantes na regido em que o pogo foi

perfurado ou da auséncia de tratamento de dejetos de animais e humanos (LITER, 2016)

4.3.5 Coliformes totais e termotolerantes

As bactérias coliformes em geral se originam no intestino de animais de sangue
quente, reproduzindo-se ativamente nas temperaturas entre 34 °C a 47 °C. O grupo de
bactérias determinado coliformes totais sdo aquelas que ndo causam doengas, visto que
habitam o intestino de animais mamiferos inclusive o homem. As bactérias do grupo
coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminacdo fecal e
determinacdo da concentragdo dos coliformes assumindo importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis
pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, desinteria bacilar e colera. O grupo coliforme ¢ formado por um nimero de
bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e
Enterobactéria, sendo todas as bactérias gram-negativas manchadas, de hastes ndo
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e com o

solo. Essas bactérias sdo utilizadas em larga escala nas medi¢cdes microbioldgicas que



16

testam a qualidade da dgua e de alimentos para que as pessoas consumam sem maiores

riscos (FOOD SAFETY BRAZIL, 2018).

Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerobios
facultativos, que fermentam lactose produzindo géas a uma temperatura de 34 °C em 24h
e fazem parte do trato intestinal do ser humano e outros animais de sangue quente. A
presenga de coliformes totais ndo ¢ uma indicacdo util de contaminagado fecal, pelo fato
de incluir um numero alto de género e espécies de bactérias ndo entéricas. Porém sua

presenca ¢ um bom indicador de qualidade higiénico-sanitaria (CFF, 2004).

Os Coliformes termotolerantes sdo muito encontrados no intestino de animais
como em baixas quantidades no ser humano e ndo prejudicam seu hospedeiro. Sao
adquiridos através da penetragdo da pele ou ao ingerir-se um alimento ou agua
contaminada e podem fermentar lactose produzindo gas a uma temperatura de 44,5° C
em 48h. A presenca de coliformes termotolerantes na dgua ¢ um indicativo de que
houve uma contaminagdo em sua fonte, podendo trazer risco de saude a quem utiliza-la.
Um exemplo de indicadores da presenga de coliformes termotolerantes ¢ a Escherichia

coli, sendo esté a bactéria mais comum do género (CULTIVANDO, 2016).

4.3.6 Solidos totais dissolvidos

Através da andlise de solidos totais dissolvidos é possivel constatar a quantidade
de particulas presentes na agua, sendo estas tanto organicas quanto inorganicas. Estes
solidos sdo necessarios para a vida aquatica bem como para manter um padrdao de
qualidade da dgua para o consumo, ja que ela deve conter substancias como minérios e
ions necessarios para o nosso organismo, dentre eles, carbonato, bicarbonato, cloreto,
sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio e soédio. A necessidade da andlise de solidos
totais dissolvidos se deve ao fato de que se em grande quantidade, ou muito baixa, o
consumo da agua em questdo pode acarretar problemas e danos a satide. Como por
exemplo do excesso de magnésio no corpo pode provocar fraqueza muscular, pressao

baixa, rubor na face, nauseas e insuficiéncia respiratoria.
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5S METODOLOGIA DE PESQUISA
5.1 ESCOLHA DOS PARAMETROS AVALIADOS

A defini¢do dos parametros de potabilidade da dgua que foram monitorados no
estudo foi realizada com base na disponibilidade de reagentes e equipamentos do

laboratdrio de quimica do IFC - Campus Araquari.

5.2 ESCOLHA DOS PONTOS DE COLETA DE AGUA E DEFINICAO DO
PERIODO DO ESTUDO

Para a realizacdo do estudo foram escolhidos trés pontos para amostragem da
agua durante o periodo de cinco semanas. A quantidade de pontos de coleta bem como a
duracdo do estudo levou em conta o nimero semanal de andlises, a disponibilidade de
reagentes e vidrarias no laboratério bem como a geragdo de residuos. Os pontos foram
escolhidos em dareas distintas do Campus, sendo os seguintes: ponto 1: cozinha do

refeitdrio, ponto 2: lago do laboratorio Lavoisier e ponto 3: bebedouro do bloco A.

5.3 METODOS DE ANALISE

Os métodos de analise empregados foram escolhidos de acordo com as
recomendacdes de Orgdos brasileiros regulatérios de avaliagdo da qualidade da agua,
descritos em Standard Methods Examination of Water and Wastewater (APHA,
AWWA & WEF, 2012). Sendo assim, foram adotados protocolos de anélise confiaveis,
rapidos e baratos para o monitoramento dos pardmetros escolhidos. Todos os ensaios

foram feitos em triplicata para cada ponto de coleta.

53.1 pH

Medido diretamente a amostra coletada sem transferi-la para outro frasco
utilizando um pHmetro previamente calibrado. Enxaguou-se bem o sensor de pH e o
sensor de temperatura com agua deionizada. Ajustou-se o suporte de sensores de forma
que a ponta do eletrodo ficou totalmente imersa dentro da solucdo e efetuou-se a leitura.

Ap6s cada medi¢do, enxaguou-se bem os sensores com agua deionizada.
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5.3.2 Dureza

5.3.2.1 Preparo da solugdo tampao

Foi dissolvido 1,179 g de EDTA e 644 mg de cloreto de magnésio
(MgCl,.6H,0) em 50 mL de agua destilada. Adicionou-se 16,9 g de cloreto de amdnio
(NH4Cl) e 143 mL de hidréxido de amonio (NH4OH) sob agitacdo. Ajustou-se o volume
para 250 mL com agua destilada. A solucao foi armazenada em frasco de polietileno

cuidadosamente vedado pdde ser utilizada por até um mes.

5.3.2.2 Preparo da solugdo de EDTA 0,01 mol L™

Secou-se 0 EDTA em estufa a 70 — 80 °C por duas horas. Pesou a massa do sal
que foi transferida quantitativamente para um baldo volumétrico de 500,00 mL.
Dissolveu-se a amostra e completou-se o volume do baldo com agua destilada. Foi
armazenado a solu¢ao em frasco de plastico. Calculou-se a molaridade exata da solucao

a partir da massa pesada.

5.3.2.3 Titulagao da amostra

Pipetou-se 50,00 mL da amostra que foi transferida para um erlenmeyer.
Acrescentou-se mais 50,0 mL de dgua destilada com auxilio de uma proveta. Foi
adicionado 1 a 2 gotas da solu¢do tampao para elevar o pH para 10 + 0,1. Verificou-se
este valor no pHmetro e adicionou-se cerca de 6 gotas do indicador preto de eriocromo
T 0,5 % em etanol. Titulou-se de forma lenta e sob forte agitacdo com solucdo de EDTA
0,01 mol L™ até o desaparecimento da cor purpura avermelhada e o aparecimento da cor
azul, utilizar uma amostra do branco com 50,0 mL de agua destilada. Caso o volume
consumido na bureta fosse muito pequeno, realizou-se a titulagdo com 100,0 mL da

amostra adicionando maior quantidade de tampao e indicador.
Célculo da dureza (D) da 4gua em mg de CaCO; L™ :

D= M EDTA x (Volume amostra — Volume brance) x 100,09
B 100 mL

1000

Onde:

M EDTA é a molaridade do titulante
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5.3.3 Cloreto
5.3.3.1 Preparo da solugdo titulante

Foi seco 0 AgNO; em estufa a 150 °C por 1,5 horas. Pesou-se em balanga
analitica entre 16 e 17 g do sal anotando até a quarta casa decimal e transferiu-se a
massa para um baldo volumétrico de 1000,00 mL, dissolvendo o sal e completando o

volume com agua deionizada.

5.3.3.2 Padronizagao da solucao do titulante

Secou-se 0 NaCl em mufla a 550 °C por 2,5 horas. Pesou-se em uma balanga
analitica entre 80 - 90 mg do sal anotando a massa até a quarta casa decimal e
transferiu-se o solido para um erlenmeyer de 250 mL, acrescentando cerca de 50 mL de
agua deionizada e cerca de 1 mL da solugdo indicadora (K,CrO, 1 mol L™). Titulou-se
lentamente com a solu¢ao de AgNOs; até que a primeira mudanga de cor persista por 20

- 30 segundos.

5.3.3.3 Titulagao da amostra

Com auxilio de uma proveta foi transferido 100,0 mL da amostra para um
Erlenmeyer de 250 mL e ajustou-se o pH entre 7 ¢ 10 com NaOH caso necessario.
Foram adicionadas 5 gotas da solu¢do indicadora (K,CrO, 1 mol L") e titulou-se a
amostra com a solu¢do padronizada de nitrato de prata até a viragem para amarelo
avermelhado. Titulou-se uma amostra branco de agua deionizada do mesmo modo.

Calculou-se a concentragdo de cloreto da seguinte forma:

(A—B) x M x 35,450

Volume amostra (L)

Cl(mg L™Y) =

Onde:
A =mL do titulante gasto na amostra;
B = mL do titulante gasto no branco;

M = Molaridade do titulante.

5.3.4 Nitrato

5.3.4.1 Preparo da solugdo padrdo de ions nitrato 100 mg L™
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Pesou-se em balanca analitica 0,100 g de nitrato de potassio puro, previamente
seco por 24 horas em estufa a 105 ° C e transferiu-se o solido para um baldo
volumétrico de 1000,00 mL acrescentando cerca de 2 mL de cloroféormio e aferindo o

volume com dgua deionizada (Solucdo 1). Esta solugdo ¢ estavel por 2 meses.

5.3.4.2 Preparo da curva analitica

Utilizaram-se 6 baldes volumétricos de 100,00 mL e acrescentou-se 1,00 mL
de 4cido cloridrico 1,0 mol L a cada frasco. Adicionou-se respectivamente 0; 1,00;
2,00; 3,00; 4,00 e 5,00 mL da Solugdo 1 a cada baldo utilizando uma pipeta eppendorf e

aferiu-se o volume com agua deionizada.

5.3.4.3 Preparo da amostra

Adicionou-se um pequeno volume da amostra em um baldo de 100,00 mL. Em
seguida, foi acrescentado 1,00 mL de acido cloridrico 1,0 mol L' ao frasco,

completando o volume com o restante da amostra e agitando o baldo vigorosamente.

5.3.4.4 Leituras no espectrofotdmetro

Ajustou-se o equipamento para A =220 nm, realizou-se a leitura do branco para
zerar o valor de absorbancia. Prosseguindo com a leitura dos pontos da curva e da
amostra. Alterou-se A para 275 nm, realizando a leitura do branco para zerar novamente
o valor de absorbancia. Prosseguindo novamente com a leitura dos pontos da curva e da

amostra. Calcular a absorbancia do NOs  usando a seguinte formula:
Absorbancia NO; = Absorbancia 220 nm — 2 x absorbancia 275 nm

Obs: A leitura feita com dois comprimentos de onda € necessario pois o A = 220 nm faz
a leitura da matéria organica e do nitrato na amostra e o A = 275 nm faz a leitura apenas
da matéria organica. A leitura em 275 nm ndo deve exceder 10% do valor lido em 220

nm. Se isto ocorrer, significa que a matéria organica nao foi totalmente removida.
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5.3.5 Coliformes totais e fecais

Foram separados 10 tubos tipo Falcon, cada um contendo tubinhos de Durham.
Em seguida, foi preparado 35,6g de caldo lauril triptose diluido em 500 mL de 4gua
destilada, a cada tudo adicionou-se 10,00 mL de amostra ¢ 10,00 mL do caldo e foi
incubado os frascos a 34°C por 24 horas. Verificou-se se houve producao de gés pelas
bactérias da amostra, que demonstra resultado positivo e foi feito a confirmacao da
presenga de coliformes termotolerantes de acordo com o seguinte procedimento: Diluiu-
se 26,6 g de caldo lactosado bile verde brilhante em 500 mL de 4gua destilada, foi feito
a inoculagdo de uma aliquota de cada tubo positivo do teste anterior em tubos tipo
Falcon contendo 10mL de caldo lactosado bile verde brilhante e incubou-se as amostras
a 34°C por 48h, realizando a leitura considerando as amostras positivas aquelas que

houveram produgdo de gés.

5.3.6 Sedlidos totais dissolvidos

Os cadinhos foram calcinados em uma mufla a 580 °C por 30 minutos. Apos
esse tempo, foram colocados em um dessecador para resfriamento. Pesou-se os
cadinhos em balanca analitica anotando sua massa em gramas (P0). Acrescentou-se
50,00 mL de amostra aos cadinhos que foram levados a estufa com circulagdo for¢ada
de ar, a temperatura de 105 °C por 24 horas. Apds este periodo os cadinhos foram
transferidos para um dessecador para aguardar o resfriamento. Em seguida, os cadinhos
foram pesados em balanga analitica, obtendo-se o peso da amostra seca em gramas (P1).

Calculou-se a concentragdo dos solidos totais a partir da féormula abaixo:

] . P1-PO
Solidos totais (mg L™1) = ——— x 1.000.000
Volume
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para anélise de pH sdo apresentados na Figura 1. Pode-se verificar,
nos trés pontos de coleta, que este pardmetro estd de acordo com a legislagdo vigente
(Portaria de consolidagdo n° 5, de 28 de dezembro de 2017), a qual estabelece a faixa de

pH entre 6 a 9, ideal para ndo causar danos a saide humana.

Também, com exce¢do do pH da dgua do refeitério na quarta semana, cujo valor
foi de 8,99, é possivel verificar pouca variagdo entre os valores medidos semanalmente

nos diferentes pontos de coleta.

pH

pH

2 3

=

=

I

L
I

Ln

(=]

Tempo (semanas)

—e— REFEITORIO BEBEDOURD BLOCO A LAVOISIER

Figura 1: Resultados da analise de pH. (Fonte: o grupo)

O método para analise do ion nitrato baseou-se no emprego da espectrofotometria
Uv-Vis. Esta técnica ¢ fundamentada no aumento da energia das moléculas ao
absorverem radiagdo proveniente de uma fonte luminosa, acarretando a excitacdo dos
elétrons e transicdes eletronicas. Como resultado, ocorre uma queda na intensidade da
radiagdo da fonte medida pelo detector, sendo esta queda proporcional a concentragdo da
espécie em solucdo.

Para a andlise da 4gua foram construidas curvas analiticas através de dilui¢des
sucessivas de uma solu¢ao padrao de nitrato € medida das absorbancias em 220 nm para a

leitura da matéria organica e do nitrato e em 275 nm para a leitura apenas da matéria
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organica. A Figura 2 mostra uma curva analitica empregada para a quantificacdo do NO5’

nas amostras.

0,5
0,4
o
o Loy
2 03 y = 0,0387x + 0,1029
3 R?=09989__o-="
E 0'2 -—.'_.__,,.-."'
0,1
0

Concentragdo mg/L

Figura 2: Curva analitica empregada para quantificacdo do nitrato. (Fonte: o grupo)

Os resultados da andlise do teor de nitrato sdo apresentados na Figura 3.

30 Curva do Nitrato
25
20

15

Nitrato mg L-1

10

1 3 4 5
Tempo (semanas)

—e— REFEITORIO BEBEDOURO LAVOISIER

Figura 3: Resultados da analise de nitrato. (Fonte: o grupo)
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A partir da Figura 3 pode-se constatar uma menor concentracdo de nitrato na
primeira semana nos trés pontos de amostragem. Na segunda semana as analises nao
puderam ser realizadas. J4 nas semanas seguintes, nota-se um aumento da concentracdo
de nitrato. Uma vez que a agua do Lavoisier ¢ proveniente de um lago e ndo recebe
tratamento, espera-se que esta apresente maior teor de matéria organica, o que explica

uma concentracao mais elevada de nitrato.

Excluindo-se a primeira semana, os resultados apontam que somente a dgua do
refeitorio ndo excedeu o limite maximo de 10 mg L' permitido para o nitrato, valor

estabelecido pela Portaria de consolidacdo n° 5, de 28 de dezembro de 2017.

Os resultados também apontam que a dgua utilizada no refeitorio, sendo esta
proveniente da CASAN, atende ao padrao de potabilidade para o nitrato estabelecido pela

legislacdo vigente.

Os testes para determinacdo da dureza da dgua foram realizados por volumetria
de complexagdo. Esta ¢ uma técnica de andlise que emprega a formagdo de um complexo
colorido para indicar o ponto final da reacdo entre o titulante e o titulado. As titulagdes
complexométricas sao utilizadas para determinar diferentes ions metélicos presentes em
solugcdo. O agente complexante de maior importancia nesta técnica ¢ o EDTA (4cido
etilenodiaminotetracético), que forma complexos na propor¢do 1:1 muito estdveis com

varios ions metalicos.

Desta forma, uma solucdo de concentragdo conhecida de EDTA foi usada para
reagir com os ions calcio e magnésio das amostras. A dureza total das amostras (Figura 4)
foi expressa como porcentagem de CaCOs, independentemente da reagdo com os ions

Ca™eMg™.

Os resultados da Figura 4 indicam que as amostras do refeitdrio apresentaram a
menor dureza total média durante o periodo de realizacdo do estudo (405 mg L' de
CaCOs). As amostras do Lavoisier tiveram a maior dureza total média (624 mg L' de
CaCO:s) € as amostras do bebedouro apresentaram um valor intermediario (567 mg L™ de

CaCOs).

Portanto, a agua coletada no bebedouro e no Lavoisier estdo acima do limite

maximo aceitavel 500 mg L™ de CaCOs, estabelecido pela Portaria de consolidagdo n° 5,
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de 28 de dezembro de 2017. No primeiro caso este valor ¢ excedido em 13,4 % e no

segundo em 24,8%.

DUREZA TOTAL

g 88

/

Cloreto (mg L-1)
88888

=]

0 1 2 3 4 5 6
Tempo (semanas)

—g— REFEITORIO BEBEDOURO BLOCO A LAVOISIER

Figura 4: Resultados da analise de dureza total. (Fonte: o grupo).

A determinagdo de cloreto foi realizada empregando-se a técnica de volumetria
de precipitagdo através do método de Mohr. Este método consiste na titulacdo da amostra
com nitrato de prata e na formagdo de um sélido colorido na presenca do indicador de
cromato de potassio.

O método de Mohr foi descrito pela primeira vez em 1865 por K.F. Mohr, um
quimico farmacéutico alemao, que foi um pioneiro no desenvolvimento da titulometria. A
titulometria refere-se as analises quimicas quantitativas realizadas por meio da
determinagdo do volume de uma solucdo de concentragdo conhecida necessaria para
reagir quantitativamente com a solu¢ao da substancia a ser determinada (VOGEL, 1989).
No caso da titulacdo de Mohr a andlise deve ser realizada em pH de 7 a 10 porque o ion
cromato ¢ a base conjugada do 4cido cromico fraco. Consequentemente, em solucdes
mais 4cidas, a concentracdo dos ions cromato € muito pequena para se produzir o

precipitado nas proximidades do ponto de equivaléncia (SKOOG, 2002).

De acordo com a portaria vigente, o teor maximo de cloreto aceitdvel na dgua de

consumo ¢ de 250 mg L. Sendo assim, os resultados apresentados na Figura 5 mostram
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que os trés pontos de coleta estdo em conformidade com a legislagdo no que diz respeito

a esse parametro, apresentando um teor médio de cerca de 6,5 mg L.

Analise de Cloreto

Cloreto {mg L-1)
[1%]

o L o
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (semans)

—&—REFEITORIO BEBEEDOURO LAVOISIER

Figura 5: Resultados da analise de cloreto. (Fonte: o grupo).

As analises de solidos dissolvidos totais s3o mostradas na Figura 6. Com excecao
dos dados obtidos na terceira semana no Lavoisier, todos os pontos estdo de acordo com

o limite méaximo de 1000 mg L' estabelecido para este parametro.

Na semana em questdo o teor médio de sdlidos dissolvidos totais neste ponto foi de
4257 mg L™, estando muito acima do valor médio calculado para as outras semanas (216
mg L"), o que indica uma presenga anormal de solidos em suspensdo na agua no
momento de coleta da amostra, um dos motivos avaliados pode ser o fato de ter chovido
muito durante a semana 3. No caso do bebedouro e do refeitério os teores de soélidos

dissolvidos totais foram de 229 e 221 mg L, respectivamente.
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Figura 6: Resultados da analise de solidos dissolvidos totais. (Fonte: o grupo).

O Quadro 1 mostra os dados referentes as analises de coliformes totais e

termotolerantes.
Quadro 1: Resultado das analises de coliformes totais e fecais das amostras.
Refeitorio Bebedouro do Bloco A Lavoisier
Amostras Semana 1 semana 3 semana 5 semana1 semana 3 semana 5 semana1 semana 3 semana5
1 N N P P N N P P P
2 N N P P N N P P P
3 N N P P N N P P P
4 N N P P N N P P N
5 N N N P N P P P P
6 N N N P N P P P P
7 N N N P N P P P P
8 N N N P N P P P P
9 N N P P N P P P P
10 N N N P N P P P P

*P: Positivo, N: Negativo.

De acordo com o Quadro 1, o refeitorio apresentou o menor nimero de amostras
positivas para coliformes termotolerantes, sendo 5 amostras do total de 30, ou seja 16,7

%. O Lavoisier apresentou 96 % das amostras positivas para coliforme termotolerantes e

0 bebedouro 53%.

Considerando que o numero de amostras positivas no refeitério foi baixo,

espera-se que tenha havido contaminagdo cruzada, o que justificaria estes resultados.
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7. CONCLUSOES

Diante dos dados apresentados verifica-se a importancia do monitoramento dos
parametros de potabilidade da agua, ja que os teores encontrados podem softrer alteragdo

de uma semana para outra, o que leva a uma interpretacdo equivocada dos resultados.

O estudo serve de alerta a diregdo do Campus Araquari do IFC, aos servidores e
estudantes, ja que a agua utilizada no refeitério e consumida do bebedouro do bloco A
apresentou contaminacdo por coliformes termotolerantes. Ainda, no caso da ultima, os
teores de nitrato e de dureza total estavam acima do limite maximo aceitavel

regulamentado para estes parametros pela legislacao vigente.

O elevado teor de dureza constatado a dgua distribuida no bloco A é um fator
que deve ser levado em consideragdao, visto que uma alta concentracdo de calcio e
magnésio pode afetar equipamentos mais sensiveis e que necessitem de dgua para seu

funcionamento.

A situagdo do lago do Lavoisier ¢ considerada mais preocupante, visto que este
ponto de coleta apresentou 96 % das amostras positivas para coliformes termotolerantes,
o que pode ser um indicio de contamina¢ao da dgua por esgoto. Assim, recomenda-se que
esta agua nao entre com contato direto com a pele, evitando a transmissdo de doencas ¢

microrganismos.



31



32

8. REFERENCIAS

. BRASIL DAS AGUAS. A importancia da 4gua. Disponivel em:
http://brasildasaguas.com.br/educacional/a-importancia-da-agua/

. ABCON. Associagdo Brasileira das Concessionarias Privadas de Servigos
Publicos de Agua e Esgoto. Disponivel em http://abconsindcon.com.br/noticias/55-da-
populacaobrasileira-nao-temacesso-a-agua-tratada/. Acessado em maio de 2019. ANA.

. MINISTERIO DA SAUDE, 2002. Brasil. Portaria de consolidacio n° 5, de 28
de setembro de 2017. Anexo XX. Do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Ministério da Saude, 2017.

. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de Vigilancia em Saude. Vigilancia e
controle da qualidade da agua para consumo humano. Ministério da Satude, Secretaria de
Vigilancia em Saude. — Brasilia.

. MINISTERIO DA SAUDE, 2017. BRASIL. Portaria de consolidacdo n° 5, de
28 de setembro de 2017. Anexo XX. Do controle e da vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Ministério da Saude, 2017.

. PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015. Qualidade da 4gua. Disponivel
em:
https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/qualidade-da-agua/

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. Disponivel em:
http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA n 357.pdf

. TAE, Especializagio de Tratamento de Aguas e Efluentes. Disponivel em:
http://www.revistatae.com.br/7184-noticias

. GUIA ECOLOGICO, 2012. Classificacao das aguas. Disponivel em:
https://guiaecologico.wordpress.com/2012/03/28/voce-sabe-como-as-aguas-sao-
classificadas/

. CASAN, 2019. Relatorio Anual de Qualidade da agua distribuida. Disponivel
em:<https://www.casan.com.br/ckfinder/userfiles/files/rel anu qual agua 2018/SRN/Pi
% C3%AT7arras/araquari_20190411.pdf>.

. BACCAN, 2001. Quimica Analitica Quantitativa Elementar. Disponivel em:
https://Ipeqi.quimica.ufg.br/up/426/o/Baccan.pdf?1365793122

. GRUPO HiDRICA,2017. Dureza da Agua: O que é e como ela influencia na
qualidade Disponivel em: <https://grupohidrica.com.br/dureza-da-agua

. DOCSITY,2012. Equilibrio envolvendo formagao de compostos pouco
soluveis. Disponivel em:http://docsity.com/pt/aula-09-equlibrio-envolvendo-compostos-
pouco-soluveis=2012

. CAMILA SALGADO DE PAULA. Fatores que alteram o Equilibrio
Quimico. Educagao Globo, Rio de Janeiro, 10 de Junho de 2015, Educacao. Disponivel


https://grupohidrica.com.br/dureza-da-agua
http://docsity.com/pt/aula
https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/qualidade-da-agua/
http://www.revistatae.com.br/7184-noticias
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf

33

em: educacao.globo.com/quimica/assunto/equilibrio-quimico/fatores-que-alteram-o-
equilibrio-quimico.htm

. LITER, 2016. Tecnologia em Purificagdo e Tratamento de Agua. Disponivel
em: https://liter.com.br/o-que-e-o-nitrato/

. SLIDESHARE2017. Determinagio da Dureza Total da Agua com EDTA,
Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/mobile/adriannemendonca/determinao-da-
dureza-total-de-agua-com-edta-70632264

. PASSEI DIRETOQ,2017. Determinacgdo da dureza total da 4gua por volumetria
de complexagdo. Pesquisa Analitica da Universidade Federal de Goids. Disponivel em:
<https://www.passeidireto.com/arquivo/48242620/determinacao-da-dureza-total-da-agua-
por-volumetria-de-complexacao

. DOCSITY,2010. Determinagio da Dureza Total da Agua Disponivel em:
<https://www.docsity.com/pt/determinacao-da-dureza-total-da-agua-com-edta/4726399/

. APDA,2019. Disponivel em: <https://www.apda.pt

. GRUPO HiDRICA,2017. Dureza da Agua: O que é e como ela influencia na
qualidade Disponivel em: <https://grupohidrica.com.br/dureza-da-agua

. FOOD SAFETY BRAZIL,2018. Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes, Disponivel em: <https://foodsafetybrazil.org/coliformes-totais-e-
coliformes-termotolerantes-voce-sabe-diferenca/

. CFF, 2004. Disponivel em: http://www.cff.org.br/sistemas/geral/revista/pdt/77/
102-qualidademicro.pdf

. CULTIVANDQO, 2016. O Que Sao coliformes Fecais Disponivel em: <https://
www.cultivando.com.br/o-que-sao-coliformes-fecais/

. QUALIDADE MICRO,2004. Qualidade Microbiologica de Aguas Tratadas
na Regido Nordeste do Rio Grande do Sul. Pesquisa Microbiologica Brasileira, Caxias do
Sul, v.16, n. 11-12. 2004. Disponivel em:
<http://www.cff.org.br/sistemas/geral/revista/pdf/77/102-qualidademicro.pdf

PORTAL BONITO,2010. Coliformes Totais Fecais Disponivel em:
<http://www.portalbonito.com.br/colunistas/helcias-de-padua/222/coliformes-totais-
fecais


https://grupohidrica.com.br/dureza-da-agua
http://www.portalbonito.com.br/colunistas/helcias-de-padua/222/coliformes-totais-fecais
http://www.portalbonito.com.br/colunistas/helcias-de-padua/222/coliformes-totais-fecais
https://www.cultivando.com.br/o-que-sao-coliformes-fecais/
https://www.cultivando.com.br/o-que-sao-coliformes-fecais/

