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RESUMO

A agua é de extrema importancia em nosso dia a dia, pois constitui mais de 60% do
corpo humano e esta presente em diversas reacgdes inter e intra celulares, e dentro
de nosso corpo a agua € renovada a cada 24 horas, aproximadamente. Por isso, é
importante que toda a agua que ingerimos, esteja dentro de parametros pré
estabelecidos pelo Ministério da Saude, na portaria n°® 2.914 para garantir uma maior
qualidade de vida para todos. Este projeto visa realizar um estudo da qualidade
fisico-quimica e microbiolégica com base na turbidez, dureza, pH, quantidade de
Cloro residual, Fluor, e microorganismos presentes. Podemos garantir que a agua
do IFSC - Campus Jaragua do Sul, constitui-se como apropriada para consumo
humano, desde que, ocorra uma atencao especial a determinados parametros que

localizam-se levemente desviados da legislagao vigente.
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INTRODUGAO

Ao nascer, um bebé é constituido por mais de 70 % de agua. A medida
que crescemos, esta percentagem desce gradualmente a medida que vamos
acumulando gordura. Ainda assim, o organismo de um adulto € constituido por cerca

de 60 % de agua, que se encontra dentro e fora das células. (ROLDAO, 2014).

A capacidade de armazenamento de agua do corpo humano é
extremamente baixa, sendo assim, a cada 24 horas a quantidade de agua perdida
(através de urina ou suor, por exemplo), deve ser reposta, para garantir a hidratagao
e qualidade de vida. Esta agua se fara presente nas mais diversas reagdes intra e
intercelulares e por isso deve sempre manter uma qualidade boa, para nao
prejudicar estas reagdes e consequentemente o organismo humano. (SERAFIM et
al, 2004)

Para garantir sua qualidade, € importante que a agua seja
constantemente analisada, evitando assim a presenca de contaminantes externos e
nos garantindo dessa forma, mais qualidade de vida e evitando o desenvolvimento
de doengas que podem ser causadas por esse tipo de contaminacgéo.

E importante ressaltar que, a agua em seu estado natural (nos rios ou
lencol freatico) a principio, possui os parametros basicos para que possamos ingeri-
la, porém, devido a contaminagdes externas, ela obtém a necessidade de receber
tratamento antes de ser consumida.

E este tratamento deve ser feito de maneira adequada e respeitando
normas instituidas pelo Ministério da Saude, no ano de 2011, com a legislagdo n°
2.914.

Atualmente, temos uma comunidade de mais de 500 pessoas que tem
acesso ao campus diariamente e consequentemente ingerem a agua nos
bebedouros, e que serdo afetados caso ocorram desvios da legislagéo.

Com base na legislagao vigente (MS 2.914/2011) e na importancia da
agua devidamente tratada, este trabalho visa investigar a qualidade da agua ingerida
por dissentes e docentes nos bebedouros do Instituto Federal de Santa Catarina

(IFSC)- Campus Jaragua do Sul através dos parametros: coliformes totais e fecais,



temperatura, pH, dureza, turbidez, cloro ativo, ferro, manganés e fluor, pardmetros
basicos, definidos anteriormente no projeto.

Ressalta-se que nem todos os parametros definidos puderam ser
investigados, devido ao ndo acesso do grupo a alguns equipamentos necessarios,

ou outros problemas posteriormente discutidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A AGUA

A agua é uma substancia fundamental a vida. Do latim a palavra agua é
derivada da frase aqua vinimus, que significa “de onde nds viemos” (BONFANTE et
al., 1999).

A agua pode ser perfeitamente limpida, inodora e insipida e ainda
constituir-se impropria para o consumo humano, podendo apresentar riscos a saude,
ou seja, para tornar-se potavel a agua deve ser tratada, limpa e sem contaminagao
(PEREIRA et al, 2009).

Dentre as principais formas de contaminagao dos recursos hidricos estao
os langamentos de esgoto sem tratamento prévio, em rios e lagos, construcao de
aterros sanitarios que afetam os lencois freaticos e o arraste de excretas humanas e
de animais durante periodos de chuva (GONZALES; TAYLOR; ALFARO, 1982).

A agua poluida é um importante veiculo na transmissdo de uma grande
variedade de doencas e sua qualidade microbiolégica € um fator indispensavel para
a saude publica (GIOMBELLI; RECH; TORRES, 1998). A transmissdo pode ocorrer
por ingestéo ou pela utilizagado para outros fins, por alimentos e bebidas preparados
com agua contaminada, ou ainda, durante atividades recreacionais (acidental),
ocasionando variada gama de patologias gastrintestinais (GERMANO & GERMANO,
2001).

A monitoragdo das condigdes sanitarias de aguas para consumo é
realizada através de analises das bactérias do grupo coliforme, que atuam
principalmente como indicadores de poluicdo fecal, pois ocorrem na flora intestinal
do homem e de animais de sangue quente (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1985).
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2.2 PARAMETROS ANALIZADOS

2.2.1 COLIFORMES

A classificagao dos coliformes segundo SILVA (1997), apresenta o grupo
de coliformes totais que incluem as bactérias na forma de bastonetes Gram-
negativos, ndo esporogénicos, aerdbios ou aerdbios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com produgao de gas, em 24 a 48 horas a 35 o C. Esta definicao
abrange um numero de espécies de enterobacterias incluidas nos géneros
Escherichia, Klebisiella, Citrobacter e Enterobacter (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1985; SILVA; JUNQUEIRA, 1995).

Os coliformes termotolerantes pertencem a um subgrupo de
microrganismos dos coliformes e sdo exclusivamente do trato intestinal. Sao
coliformes capazes de se desenvolver e fermentar a lactose com produgao de acido
e gas a temperatura de 44,5 £ 0,2°C em 24 horas. Segundo Cerqueira e Horta
(1999), E. coli representa percentuais em torno de 96 a 99% nas fezes humanas e
de animais homeotérmicos, sendo o principal representante dos coliformes
termotolerantes (fecais) (JUNQUEIRA, 1995).

Essa avaliagdo microbiolégica da agua tem um papel destacado, em visto
da grande variedade de microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem
fecal, que pode estar presente na agua (BETTEGA, 2006). A agua potavel segundo
a portaria n°2.914/11 deve apresentar auséncia da bactéria Escherichia coli em
100mL da amostra e para coliformes totais apenas uma amostra examinada no més,

podera apresentar resultado positivo.

2.2.2 FLUOR

A cérie dentaria € uma doencga multifatorial que aflige varias populagdes e
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vem sendo investigada quantitativamente com a finalidade de minimizar seus efeitos
incapacitantes e assim, proporcionar melhor qualidade de vida a populacdo. Nesta
doenga se verifica, principalmente, a interagcdo de fatores tais como hospedeiro,
dieta, tempo e microbiota (SOUZA e GIL, 1998).

Como medida preventiva ao aparecimento destas doengas, o uso
intensivo do fluor tem demonstrado resultados positivos em sua redugao e
prevaléncia, sobretudo quando associado a veiculos de acesso coletivo, como a
agua de abastecimento publico. Desde a década de 40, estudos
realizados nos Estados Unidos e Canada tém comprovado essa redugao, na ordem
de 55,5 a 70,1% (PINTO, 2000).

A contribuicdo dos fluoretos na agua de abastecimento publico para a
reducdo da prevaléncia da carie dentaria esta associada ao seu teor regular e

continuo, dentro dos parametros aceitaveis.

A fluoretacédo € uma parte do tratamento da agua que consiste na adigao
de uma determinada quantidade fluor, a fim de prevenir a carie bucal. O fluor age
nos dentes previnindo a desmineralizagdo do esmalte do dente, tornando- os mais

resistentes a agentes nocivos.

A Federagdo Dentaria Internacional (FDI), Fundacéo Kellogg (FK) e a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) realizaram, em 1982, a Conferéncia sobre
Fluoretos, onde seus participantes concluiram que a fluoretagdo da agua de
abastecimento publico € uma medida ideal de saude publica para o controle da carie
dentaria em paises onde existem servigos de tratamento de agua. Considerando que
a fluoretacao é cientificamente comprovada como uma medida terapéutica, eficiente
e segura, reafirmou-se que esta medida além de implantada deve ser mantida
(Fundacao Nacional da Saude (FUNASA) et al 2012).

Sobretudo deve ser enfatizado que a ingestdo de flior em dosagens
recomendadas pela legislacdo € benéfica. Entretanto, sua eficacia fica
comprometida quando ingerido em baixas dosagens. Por outro lado, o fluor
consumido em excesso apresenta toxidade aguda ou crbnica. A toxidade aguda
seria a resposta ao consumo de alta dosagem de fluor de uma unica vez. A Dose

Provavelmente Toéxica (DPT) de fluoretos corresponde a 5mg kg-1, segundo a
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American Dental Association (ADA, 1983), sendo que ingestdes superiores
requerem internacado e cuidados especificos com o individuo exposto. Na toxidade
cronica tém-se a fluorose, que resulta da ingestdo acima do limite adequado por
periodo prolongado, ocasionando, a principio, manchas esbranquicadas no esmalte

dental podendo agravar-se a um grau deformante do elemento (FUNASA 2012)

O Ministério da Saude recomenda uma quantidade maxima de 1,5 mg/L

de Fluoretos na agua destinada a consumo humano.

2.2.3 pH

O pH € uma abreviatura das palavras pondus hydrogenii traduzido para o
portugués como potencial de hidrogénio. Esse termo representa a concentragédo de
ions de hidrogénio em uma solugao, o que nos permite descrever o carater acido ou
basico predominante no meio aquoso. Em 1909 o bioquimico dinamarqués Soren
Peter Lauritz Soérensen (1868-1939), sugeriu a transformag¢do dos valores de pH e
pOH em numeros mais usuais, nos dando assim, a escala de 0 a 14 que
conhecemos até hoje. Levando em consideragdo a escala de pH (0 a 14), em
temperatura ambiente (25°C), uma solugdo aquosa sera acida se o seu pH forde 0 a
7, sera basica se o pH for de 7 a 14, e sera neutra se o pH for 7, em aguas naturais
o pH varia entre 6,5 e 8,5, e entre 6,0 e 9,0 sdo considerados compativeis para a
maioria dos organismo.

Segundo Santos, a analise do pH esta presente em varias etapas no
processo de tratamento da agua, no processo de coagulagédo e na desinfecgédo das
aguas, por exemplo, o pH deve ser corrigido antes ou apds a adicdo de produtos
quimicos (SANTOS, 2008).

Para a agua, a analise do pH é de suma importancia, principalmente nos
processos de tratamento, uma vez que nas estagbes de tratamento de agua, ele é
medido e ajustado para melhorar outros processos, como de coagulagao e
floculagédo. De acordo com a Portaria n® 2914 de Dezembro de 2012 do Ministério da

Saude o pH deve ser mantido entre 6,0 e 9,5.
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2.2.4 Cloro

O cloro e um gas de coloragdo amarelo-esverdeada com forte
odor(CETESB, 2011).0 uso do cloro como agente desinfetante em tratamento de
aguas comecgou em 1908, na cidade de Jersey, nos Estados Unidos, para o combate
a febre tiféide (EPA, 2000). Atualmente, quando utilizado no tratamento da agua,
tem como objetivo a desinfecgdo bactericida (eliminagdo de microrganismos
patogénicos), a oxidagao ou até mesmo as duas. A desinfecgdo é o objetivo principal
mais comum da cloragcdo, o que acarreta, muitas vezes, no uso das palavras
“‘desinfecgao” e “cloragdo” como sinénimos (BAZZOLI, 1993). Quando combinado
entre si na forma de mono, di e tricloraminas o cloro é chamado de cloro residual.

Quanto maior a concentragao do cloro, assim como seu tempo de contato
com a agua, mais efetiva e sua agdo, porém € importante que outros parametros
também sejam observados, a turbidez elevada por exemplo, pode prejudicar a
cloracao, ja o aumento da temperatura da agua, favorece tal acdo. O cloro em si
porém, ndo mata todos os microorganismos, uma vez que, alguns deles sao
resistentes a acao do cloro (MORAES, 2014).

O cloro muitas vezes é confundido pela tireéide com o lodo, devido a
mesma classificagdo atémica. Devido a esse problema pessoas que ingerem muito
cloro podem sofrer de hipotireoidismo, aumentando nestas pessoas a tendéncia de
produzir fadiga, engordar, ocorrer um descontrole de temperatura, baixa imunidade e
descontrole hormonal (BUSCA SAUDE, 2010).

O cloro residual pode ser removido por processo de adsorcéao,
empregando-se carvao ativado, ou por processos de oxi-redugdo, empregando-se
agentes redutores como tiossulfato de sodio, metabissulfito de sddio, didéxido de
enxofre entre outros. De acordo com a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da
Saude devem existir no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro
residual combinado em toda a extensédo do sistema de distribuigdo (reservatorio e
rede), também é recomendado que o teor maximo de cloro residual livre, em

qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 2 mg/L (MORAES, 2014).
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2.2.5 Dureza

A dureza refere-se ha presenca de alcalinos-terrosos, sendo os principais
encontrados, os ions de calcio (Ca*) e magnésio (Mg?), estes tem uma
concentragdo superior aos demais ions alcalinos-terrosos encontrados na agua
(ABDALLA, 2010). Quando a quantidade de CaCOs; for menor que 100 ppm, a agua
€ considerada "mole", até 270 ppm é "semi-dura", até 360 ppm "dura" e acima de
470 ppm a agua é considerada "muito dura" (CERQUEIRA et al, 2006).

De acordo com Alvarenga o calcio é importante principalmente para a
formagao e manutengado dos ossos e dentes e para a contragdo muscular, atuando

no controle dos batimentos cardiacos e na transmissao de impulsos nervosos.

A deficiéncia de calcio pode levar a irritabilidade, insbénia, reducdo de
memoria, contragdes musculares continuas, deformidades dsseas e hipertensdo. Ja
0 magnésio atua principalmente contra doencas cardiacas, ajuda no funcionamento
dos musculos, do coragdo e no processo digestivo, além de ser um componente
importante dos ossos. Sua deficiéncia pode causar caimbras, dores de cabeca de
origem vascular, nervosismo, fraqueza muscular, zumbido ininterrupto no ouvido,
hipertensao e osteoporose (ALVARENGA, 2007).

A utilizacdo de agua dura pode estar relacionada com a incidéncia de
algumas doengas como eczema atopico e a presenga de alguns metais como ferro,
aluminio, zinco e manganés, que podem contribuir para o aparecimento da dureza

da agua, podendo ser toxicos em altas concentragdes (CASTRO, 2013).

Aguas com elevados niveis de dureza reduzem a formacao de espuma, o
que implica um maior consumo de sabdes, além de provocar incrustagdes nas
tubulagbes de agua, em fungdo da precipitagdo dos cations em altas temperaturas.
Existem evidéncias de que a ingestdo de aguas duras contribui para uma menor
incidéncia de doengas cardiovasculares (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Segundo o Ministério da Saude, a dureza da agua nao deve ultrapassar o
valor de 500 mg/L.
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2.2.6 Ferro

O ferro aparece principalmente em aguas subterrdneas devido a

dissolugéo do minério pelo gas carbdnico da agua, conforme a reagéao:
Fe + CO, + 2 O, —» FeCOs

O Carbonato ferroso é encontrado principalmente em pogos, ja a agua
superficial, adquire grandes concentragcdes de ferro durante periodos chuvosos,
devido a erosdo das margens dos rios, € a efluentes industriais, provenientes da
decapagem, (processo da remocgdo da ferrugem de pecas sem uso). Ao receber
tratamento, a agua pode adquirir grande teor de ferro devido a coagulantes

aplicados durante o mesmo (PIVELI, 2012).

O Ferro, se apresenta na agua em forma de Fe*? e Fe*®, sendo que, o Fe™
(ion ferroso) é mais sollvel do que o Fe* (ion férrico), por conta disso, o ion ferroso
atribui mais inconvenientes as aguas. Ao determinar-se a quantidade apenas do
ferro dissolvido, chamamos-no de “ferro soluvel”, também chamado de “ferro coloidal
(CETESB, 2012).

Apesar de nao ser toxico, o ferro pode trazer problemas para o
abastecimento na agua, como por exemplo, alteragdo na cor e no sabor da agua,
manchas em roupas e utensilios domésticos, além disso, dentro da rede de
distribuicdo, pode gerar o desenvolvimento de ferro-bactérias, provocando
contaminacgao bioloégica. Durante o tratamento porém, € importante a presenca do

ferro durante os processos de coagulagao e de floculagéo (PIVELI, 2012).

Segundo a portaria n°® 2914 do Ministério da Saude, o valor maximo
permitido (VMP) é de 0,3 g/L de Ferro total (ambos os ions), porém, segundo ocloro

artigo 39, paragrafo 4:

Para os parametros ferro e manganés sao permitidos valores superiores ao
VMPs estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam

observados os seguintes critérios:
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| - os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos
quimicos comprovadamente de baixo risco a saude, conforme preconizado
no art. 13 desta Portaria e nas normas da ABNT;

Il - os VMPs dos demais parametros do padréo de potabilidade ndo sejam
violados; e

Il - as concentragdes de ferro e manganés nao ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L,
respectivamente (MINISTERIO DA SAUDE, 2011)

2.2.7 TURBIDEZ

A turbidez de uma amostra de agua, refere-se ao grau de atenuacao de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la. Muitas vezes, confere uma
aparéncia turva (COUTO, 2000; CETESB, 2009).

As principal causa da turbidez é a presenca de materiais sélidos em
suspensao, sendo eles: Silte, argila, silica e coldides. Outras causas sao, a matéria

organica e inorganica, organismos microscopicos e algas (COUTO, 2000).

Existem alguns fenbmenos que aumentam o nivel de turbidez da agua,
como a erosdao das margens dos rios, principalmente em estagcbes chuvosas, os

esgotos domesticos e diversos efluentes industriais (CETESB, 2009).

Altos niveis de turbidez causam a reducéo da fotossintese da vegetagao
enraizada submersa e das algas. Essa redugcdo na produgdo de oxigénio pode
acarretar problemas as comunidades biologicas aquaticas, além do fato de que as
particulas em suspensao localizadas proximas a superficie podem absorver calor
adicional da luz solar, aumentando a temperatura da camada superficial da agua
(COUTO, 2000; CETESB, 2009).

De acordo com a portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, aguas com filtragédo
lenta, devem conter turbidez com valor maximo de 0,5 NTU, e com filtragcao rapida,
de 1,0 NTU em 95% das analises, os outros 5%, ndo podem ultrapassar o valor de
5,0 NTU (BRASIL, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 DAS COLETAS

Foram estabelecidos quatro pontos de coleta, denominados A,B,C e D,
sendo que o ponto de coleta A, localizava-se no bloco G, os pontos B e C, no bloco
C, e o ponto D entre os blocos AB e C. As amostras foram todas coletadas em
recipientes de vidro com capacidade para 1 litro, sendo que estes foram previamente
esterilizados em autoclave a 121°C durante 15 minutos. Os pontos de coleta foram
esterilizados com Alcool 30% (devido a falta do Alcool 70%).  Primeiramente,
deixou-se escoar a agua durante 5 minutos (Figura 1), a fim de remover eventuais
impurezas presentes no encanamento e que sairiam na agua durante a coleta. Ao
coletar, por instrugcdo do orientador esterilizou-se a méo das responsaveis pela
coleta utilizando Alcool 30%, estas entdo, tomaram o cuidado de durante a coleta,
nao deixar que a abertura do vidro encostasse na mao ou em outras possiveis
fontes de contaminagdo (Figura 2). Encheu-se entdo 3 do vidro, que foi
imediatamente tampado, para evitar contaminagcdes externas. As amostras foram
entdo armazenadas em um isopor (que também havia sido esterilizado com Alcool
30%) com gelo, permanecendo assim a até 6°C, valor indicado pela NBR 9898.
Antes de inserir as amostras no gelo, sdo tomadas as temperaturas utilizando um

termémetro de mercurio.



Fig. 1: A agua sendo escoada durant

e 5 minutos antes da coleta

Fonte: Capturada pelo grupo

Fig. 2: Coleta das amostras em um dos pon

‘ 4

tos Fonte: Capturada pelo grupo
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3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS (COLIFORMES TOTAIS)

Devido a disponibilidade de reagentes e de alguns equipamentos o
meétodo escolhido para a analise microbioldgica foi o de espalhamento de placa
spread plate. Este método nos traz indicativos da presenca de bactérias
heterotréficas, portanto podem apontar contaminacdo de coliformes, porém sem

trazer a diferenciagao de bactérias do grupo termotolerantes.

No dia anterior a coleta foi preparado o meio de cultivo Plate Count Agar
(PCA) que foi esterilizado a 120 °C durante 15 minutos em autoclave. Outros
equipamentos utilizados como as placa de Petri e a alga de Drigalsky também foram
previamente esterilizados em autoclave a mesma temperatura por 30 minutos.

Para a analise microbiolégica foram escolhidos trés volumes padrdes para
cada bebedouro: 100 uL ,500 uL e 1.000 ul .

Apos a coleta as amostras foram levadas imediatamente ao laboratério
sendo postas perto da chama do bico de bunsen, onde iniciou-se a pipetacédo das
amostras para as placas e com o auxilio da alga de Drigalsky espalhou-se
uniformemente a amostra semeando assim toda a superficie da placa com o meio,
esse procedimento foi repetido em todos os bebedouros e sempre perto da chama
do bico de bunsen (figura 3), com a troca de alg¢a de Drigalsky para cada bebedouro
e de ponteira para cada pipetacao, afim de se evitar possiveis contaminacgdes.

Finalizado o processo aguardou-se 15 minutos; apés, as placas de Petri
foram levadas para a estufa a 35°C e incubadas por um periodo de 24 horas, onde
ocorreu a primeira observacgéao, e depois de mais 24h (somando 48h) ocorreu uma

nova observacao.
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Fig. 3: Procedimento de analise microbiolégica pelo método de espalhamento de placa

spread plate. Fonte: Capturada pelo grupo.

3.3 CLORO

Para a determinacdo do Cloro, inicialmente utilizou-se o método
volumeétrico com Tiossulfato de Sédio, que determina Hipoclorito de Sédio em agua
sanitaria, mas que adaptou-se para a realizacdo da determinacdo em aguas de
consumo humano. Ao realizar-se este experimento porém, nido obteve-se os
resultados esperados, uma vez que apesar das diversas repeticoes do experimento,
as reacgbes esperadas (mudanca de coloragdo durante titulagdo e na adicdo do

indicador) ndo aconteciam.

Passou-se entdo ao uso do método de Mohr, utilizado na determinacao
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de Cloretos, este, apesar das diversas repeticdes, também nao deu certo, uma vez
que durante a titulacdo do Nitrato de Prata, utilizando como indicador o Clorato de
Potassio, aparecia um precipitado de coloragao branca ou vermelho-tijolo, antes que
a solucéao atingisse seu ponto de viragem, o que indica erro na titulagdo, apds busca
bibliografica dos motivos deste erro, optou-se por uma alteragdo na quantidade de
indicador, de 1mL, para 16 gotas, havendo, apds isso, a permanéncias dos
problemas na titulagdo, ocorreu uma tentativa também com 2 gotas, porém o erro
fez-se igualmente presente. Tentou-se entdo, uma alteracdo na concentragao da
solucdo de Nitrato de Prata, de 0,1M para 0,05M e depois para 0,01M, porém,
havendo permanéncia do erro, este método foi também descartado pelo grupo.

Estes problemas na titulagdo deram-se principalmente, por haverem
muitas divergéncias em relacdo a quantidade e concentracdo das solucdes e do
indicador dentro da bibliografia, sendo necessarios entédo testes de diversos modos,
porém, sem obter nenhum sucesso. Além disso, o grupo definiu como fonte de erro,
o fato de ainda n&o ter aulas de quimica analitica, e esta metodologia consiste em
diversos passos onde esta unidade curricular esta presente.

Por fim, a determinagcdo de cloro foi feita através de um processo
colorimétrico de comparacado visual onde sido adicionadas trés gotas de uma
solugdo aquosa de cloridrato de orto-tolidina a 0,05% em meio acido (C14H16N2)
que reage com o cloro formando um complexo de coloracdo amarelada. Este
método é muito comum em piscinas, pois nas mesmas, nao necessita-se de uma
escala tao precisa, nos dando assim, ao utilizar este método para determinar a
quantidade de Cloro na agua dos bebedouros, a desvantagem de um valor
aproximado e sem muita precisdo. Na figura 4 vemos um kit semelhante ao que
grupo usou, que mede a quantidade de cloro e o pH de piscinas, e na figura 5
apresenta-se o detalhe da escala do equipamento, onde a medida compreendida por
“ideal” foi desconsiderada, uma vez que o ideal para a agua das piscinas ¢é diferente

do ideal para a agua de consumo humano.
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Fig. 4: kit para determinagéo do Cloro e pH
Fonte: http://www.piccinini.com.br/wp-content/uploads/2014/0630511021-300x285.jpg

Fig. 5: Escala do equipamento utilizado para comparacgao colorimétrica a fim de determinar
a quantidade de Cloro.

Fonte: http://www.rodanesportelazer.com.br/
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3.4 FLUOR

O método utilizado para as verificagcbes da quantidade de fllor presente
na agua foram através da utilizagdo de um fluorimetro digital, um instrumento que
efetua leituras dos ions fluoretos utilizando como principio de medicdo o método
colorimétrico SPADNS (sodium 2-(parasulfophenylazo)-1,8-dihidroxy-3,6
-naphthalene disulfonate, também chamado 4,5-dihidroxy-3 (parasulfophenylazo)-
2,7-naphtalenedisulfonic-acid-trisodium-sailt).

Com a adigao da solucdo de SPADNS a amostra adquire uma coloragao
rosea/ avermelhada. Quanto maior a concentragcao de fllor presente na amostra,
mais incolor tende a ficar a mesma, logo, quanto mais avermelhada a amostra,
menor a concentracgao de fluor presente.

O método consiste na adicao de 2mL da solugdo de SPADNS em 10mL
da amostra. A solugdo padrdo foi preparada a partir do acréscimo de 2mL da
solucdo de SPADNS com 10mL de agua deionizada, que teoricamente possui 0
ppm. A solugdo para a calibragao foi preparada a partir de uma solucao de fluor

1ppm juntamente com 2mL da solugao de SPADNS.

3.5 pH

Para a analise do pH, foi utilizado o método da medicao elétrica, devido a

sua facil manipulagao e precisao.

Segundo Bojorge o pHmetro (instrumento utilizado no método de medigéo
elétrica) consiste em dois eletrodos, um de medi¢ao (eletrodo de vidro) imerso na
solucdo examinada e outro de referéncia imerso em uma solugcado de concentragao
hidrogeniénica estavel e conhecida. Os eletrodos ficam separados por uma
membrana, que permite a passagem da corrente eletroquimica. O valor da solugao
testada, é indicada pela diferenca de potencial (BOJORGE, 2012).

Para que os eletrodos permanecam constantes eles devem ficar em uma
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camara de fluxo. Geralmente é incluido um terceiro eletrodo (resisténcia) na camara

de fluxo, onde sua finalidade é a compensacgao da variacdo de temperatura.

Antes de analisar o pH de qualquer substancia é preciso calibrar o
pHmetro, para a calibragao desse instrumento, foram utilizadas as solu¢des tampéao
de pH 4,0 e 7,0, apos 30 minutos do momento em que o aparelho foi ligado, é
mergulhado em um béquer com a solugéo tampao de 7,0, repetido com a solugao de

4,0 e ajustada a leitura até igualar com o valor de pH indicado na solugao tampao.

3.6 TURBIDEZ

Para verificar a turbidez das amostras foi utilizado um turbidimetro,
equipamento utilizado para medir a turbidez de um liquido. O aparelho compara o
espalhamento de um feixe de luz que passa pela amostra, com o feixe de luz de

igual intensidade que passa pela solugao padrao de calibragdo (CARDOSO, 2011).

3.7 FERRO

A metodologia escolhida para o Ferro foi a do método
espectrofotométrico, nele, é realizada uma reagdo de complexagdo com a orto-
fenantrolina, que reage com o ferro ferroso produzindo um composto avermelhado,
faz-se entdo a calibragdo do espectrofotbmetro a 530 nm. Quando deseja-se a
concentragdo de ferro total (ou ferro trivalente), realiza-se a redugdo de Fe*® a Fe*
antes da determinacdo espectrofotométrica. A reducdo é feita adicionado-se
hidroxilamina em meio acido (NH.OH.HCI) a amostra, com aquecimento em chapa e
controlando-se a quantidade de amostra evaporada (PIVELI, 2012)

Porém para realizar-se este método, houve indisponibilidade de
reagentes, o que fez com que nao pudéssemos realizar este método. Foram

buscados também kits colorimétricos para resultado aproximado, através de
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comparacgao visual, porém estes kits ndo estavam disponiveis nas lojas buscadas e

caso ocorresse compra pela internet, o kit ndo chegaria a tempo.

3.8 DUREZA

Para a determinagdao da dureza foi utilizado o método de volumetria de
complexacado que consiste em uma titulagdo com uma solugdo de concentragao
desconhecida, neste caso, a concentracdo de CaCO; presente na agua, com uma
solugdo titulante que € um agente complexante. Os complexos ou compostos de
coordenacgao sao substancias quimicas formadas por um ou mais metais, ligados a
um ou mais ligantes, onde os ligantes sdo espécies quimicas que possuem ao
menos um par de elétrons que podem ser doados a um metal formando um
complexo (FERNADES, 2014).

De inicio foram preparadas as solu¢cdes de EDTA e a solugcdo tampao pH
= 10 de NH,CI/NH4OH. Para o EDTA foram pesados 1,86 g e avolumando com agua
deionizada até 250 mL e para a solugdo tampao de pH 10 foi pesado 6,5g de
Cloreto de Aménio (NH4CI) e adicionado 57mL de Hidroxido de Aménio (NH,OH) e
avolumou-se até 100mL (ROSA, GAUTO, GONCALVEZ, 2013).

Esse método consiste em utilizar 50 mL de amostra (agua) e adicionar 1
mL de solugdo tampao pH = 10, esta solugdo é importante devido a atuagao do
EDTA que necessita de um pH constante para que nado haja interferéncia nos
calculos. Em seguida é adicionado 3 gotas do indicador Negro de Eriocromo T, que
sdo chamados de metalocrémicos estes sdo agentes complexantes fracos, ou seja,
formam complexos com baixa estabilidade, fazendo com que ele tenha uma maior
facilidade de ser decomposto para a formagédo de outro complexo entre um ligante
mais forte. O Negro de Eriocromo T da uma cor roxa a amostra com solugcéo
tampdo. Em seguida comeca a ftitulagdio com o EDTA (Acido
Etilenodiaminotetracético - C1H1sN.O8) a 0,02 M, que é um ligante polidentado, ou
seja, que possui varios sitios ligantes. Apds o uso de um determinado volume de
EDTA a amostra comecara a apresentar uma coloracédo azulada, e é nessa hora que

a titulacdo acaba e o volume gasto de EDTA sera utilizado na férmula abaixo, para
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poder encontrar a concentragdo de CaCO3 (em mg/L) que determina a dureza da
agua (FERNADES, 2014).
CaCO3 =[EDTA] . Vt. 2001,8
Podemos perceber que a concentracdo de CaCO; é dada pela
multiplicagdo da concentragdo de EDTA, volume gasto de EDTA e 2001,8 que é o

valor fixo da formula.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TEMPERATURA

Logo no momento da analise foram registradas as temperaturas de todos
os pontos de coleta (A, B, C e D), tendo registradas as temperaturas expressas no

quadro a seguir:

Tabela 1: Temperatura nos pontos de coleta

Ponto de coleta Temperatura
A 10°C
B 10° C
C 25,5°C
D 16° C

A legislacao vigente nao estabelece nenhum tipo de limite de temperatura
para os bebedouros, mas o que foi percebido, € que apesar dos bebedouros B e C
estarem localizados muito proximos, o0 que mais tem uso € o bebedouro B, que

possui temperatura menor.

4.2 PRESENCA DE MICROORGANISMOS

Apods o periodo de incubagao (24h) (o periodo pode ser visto na figura 7)
pode perceber-se o crescimento de fungos nas placas da amostra B de volume 100
uLitros e 500 uLitros, e nas placas da amostra D de volume 500 microlitros e
1000uL. Estas placas foram retiradas da estufa por ja apresentarem contaminacao,

as demais foram mantidas na estufa por um periodo adicional de 24 horas.

No dia seguinte (48h apds o inicio da incubagéo) examinou-se novamente
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as placas e obtiveram-se 0s seguintes resultados expressos na tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Meios de cultivo onde desenvolveram-se microorganismos

Bebedouro/Analise 100 ulL 500 ul 1.000 ulL
A N&o houve crescimento Nao houve N&o houve
crescimento crescimento

B Crescimento de fungo Crescimento de Crescimento de

fungo actomicentos,
bactérias e fungos

C Crescimento de fungo Crescimento de Crescimento de fungo
fungo

D Nao houve crescimento Crescimento de Crescimento de fungo
fungo

Com os dados obtidos podemos perceber que a maioria das amostras
apresentava contaminagcdo nao por bactérias e sim por fungos, porém estes como
quaisquer microrganismos, estdo presentes em tudo sendo natural que os
encontremos em amostras de agua nao esterilizada.

Além disso, esse método de contagem em placa € qualitativo-quantitativo
para bactérias de uma forma geral. Mas também é limitado, pois usa-se PCA, o que
facilita o crescimento de bactérias heterotroficas. Os poucos fungos que cresceram
sdo aqueles que tem condigdes de crescer nas especificagbes do PCA. Portanto
esse método caracteriza somente uma parte da comunidade microbiana da agua.

Os dados microbiolégicos obtidos tratam-se de indicativos da presenga de
bactérias heterotréficas, ndo sendo possivel concluir se a agua é potavel ou néo,

pois seria preciso fazer o teste presuntivo e o confirmativo para coliformes.
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Fig. 6: Meios de cultivo dentro da estufa Fonte: capturada pelo grupo

Fig. 7: Crescimento de microorganismos no meio de cultivo

Fonte: capturada pelo grupo
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4.3 FLUOR

Ao adicionar-se as amostras a solucdo de SPANS notou-se uma
coloragao avermelhada, indicando que havia pequena concentracio de ions fluoreto.
Esta nossa primeira hipétese foi comprovada ao colocarmos o frasco, com a solug¢ao
de SPANS e 10 mL amostra, no espaco destinado para a cubeta.

Os dados obtidos através das analises foram realizados em ftriplicata e foi

retirada a média, como pode ser visto na tabela a seguir (tabela 3).

Tabela 3: Dados obtidos através do uso do fluorimetro

Bebedouro/Analise 1 2 3 Média
A 0,68 mg/L 0,53 mg/L 0,71 mg/L 0,64 mg/L
B 0,42 mg/L 0,25 mg/L 0,31 mg/L 0,33 mg/L
C 0,73 mg/L 0,37 mg/L 0,63 mg/L 0,58 mg/L
D 0, 21 mg/L 0,49 mg/L 0,46 mg/L 0,39 mg/L

O ministério da saude, indica como valor maximo permitido para fluoretos
1,5 mg/L. Sendo assim, todos os bebedouros tem seus valores de Fluor dentro do
permitido, e ndo existindo um valor minimo, pode afirmar-se que o paradmetro tem
resultados muito bons.

E importante ressaltar que podem ter ocorrido erros de leitura devido a
ions interferentes como os cloretos, ou erros do préprio fluorimetro, que apesar de
calibrado, apresentava problemas frequentemente desligando-se e necessitando
assim de uma re-calibragdo, até que fosse possivel analisar todos os bebedouros

em triplicata, sem interrupgoes.

4.4 DUREZA

Apos realizada a titulagdo foram organizados todos os dados obtidos na
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tabela 4 que apresenta o volume gasto de EDTA para cada titulagdo e sua

respectiva média por bebedouro.

Tabela 4: Dados obtidos da titulagao

Amostra / Bebedouro 1 2 3 Média dos resultados
A 2,1 mL 2 mL 3,4 mL 2,5mL
B 22mL  22mL | 1,7mL 2,0 mL
C 22mL  1,5mL  1,8mL 1,9 mL
D 1,4mL 29mL  2,1mL 2,1 mL

Nas figuras 8 e 9, podemos ver o procedimento da titulagdo, mostrando o

sistema montado, e a coloragédo da solu¢gao da amostra+indicador antes e depois da

titulagao.

Fig. 8: Solugéo antes da titulagao
Fonte: capturada pelo grupo
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Fig. 9: Solucbes apos as titulagdes, com os volumes gastos e identificagdo dos bebedouros
nos kitassatos Fonte: Capturada pelo grupo

Com a média pronta, foi utilizado o valor do volume gasto de EDTA para o

célculo da determinagao de CaCO3 na agua. Tais valores podem ser vistos abaixo

na tabela 5:
Tabela 5: Dureza de cada bebedouro
Bebedouros Resultados de CaCO, (mg/L)
A 100,09 mg/L
B 80,07 mg/L
C 76,07 mg/L
D 84,08 mg/L

Conforme a portaria vigente (MS 2.914/11), o valor maximo permitido para
dureza encontrada em agua para consumo humano € de 500 mg/L. Como podemos
ver na tabela 4, os resultados das amostras ficaram com valores aproximados e

todas as amostras analisadas apresentaram valores dentro do limite permitido.

4.5 TURBIDEZ
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De acordo com a portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude, aguas com
filtracdo lenta, devem conter turbidez com valor maximo de 0,5 NTU (Unidade
Nefelométricas de turbidez) em 95% das amostras, e os 5% restantes ndo podem
ultrapassar 5,0 NTU. Podemos ver abaixo na tabela 6 os dados obtidos através do
turbidimetro e sua respectiva média (BRASIL, 2013).

Tabela 6: Resultados da analise da turbidez.

Bebedouro/ 1 2 3 Turbidez
Amostra média
(NTU)
A 0,74 0,46 0,39 0,53
B 0,51 0,55 0,48 0,51
C 0,53 0,56 0,52 0,54
D 0,68 0,74 0,72 0,68

Podemos ver que todos os valores estdo dentro do padrdo estabelecido
pela portaria vigente, ou seja, nenhum dos valores encontrados esta acima do valor
permitido. Esses resultados garantem que a agua nao possui uma alta presenga de
sélidos em suspensao, garantindo uma maior transparéncia para a agua consumida
no IFSC.

4.6 pH

A analise do pH foi feita com o pHmetro portatil, logo apds a coleta, foram
analisada trés vezes cada amostra, e retirada a média, como pode ser observado na
tabela 7 a seguir:

Tabela 7: Dados obtidos com o uso do pHmetro

Bebedouro / Analise 1 2 3 Média
A 5,37 5,36 5,58 5,44
B 5,60 5,76 5,90 5,75
C 5,76 5,76 5,84 5,79
D 5,84 5,91 6,10 5,95
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Segundo a portaria vigente, para a agua estar adequada para o consumo,
o pH deve ser mantido entre 6,0 e 9,5. Ou seja, no campus, nenhum dos
bebedouros obedece aos parametros estabelecidos pela legislagao vigente, apesar
de, ao analisarmos resultados de pesquisa, nunca devemos deixar de considerar
fontes de erro, como por exemplo, no momento de calibragdo do pHmetro, ou na
limpeza do bulbo, interferindo no pH da &agua. Levando em consideragédo os
resultados nessa pesquisa obtidos, deve-se ter atencdo em relacdo a este
parametro, uma vez que o pH, ndo possui muita dificuldade de ser controlado, e
sendo assim, deve ser cobrada sua permanéncia dentro dos valores instituidos pela
legislacdo. Ressaltamos ainda, que os estudos sobre a interferéncia de uma agua
alcalina ou acida no corpo humano, ainda sdo muito pouco fundamentados
cientificamente, visando muitas vezes apenas o marketing, e se tornando por isso,
muito divergentes de acordo com o autor, dificultando assim, uma real concluséo
sobre o grau do problema de uma agua com pH fora do considerado ideal pela

legislagao.

4.7 Cloro

Para a analise do cloro, aplicou-se o0 método da orto-tolidina, utilizando-se
um kit da marca Netuno, pode ser obtida a quantidade de cloro residual livre na
agua, em mg/L. Porém, os valores que este método da, variam de 0,5 mg/L até 5,0
mg/L. Os dados obtidos na analise do cloro, podem ser vistos na tabela abaixo
(Tabela 8):

Tabela 8: Dados obtidos na analise do cloro.

Bebedouro Quantidade de Cloro residual livre
A Entre 0,5 mg/L e 1,0 mg/L

B Entre 1,0 mg/L e 2,0 mg/L
C Entre 1,0 mg/L e 1,5 mg/L
D Entre 1,0 mg/L e 1,5 mg/L

Segundo a portaria vigente, o teor de cloro residual livre presente na agua
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deve ser de no minimo 0,2 mg/L, deve apresentar, em todo o sistema até 2mg/L,
com algumas excessdes onde o valor pode chegar a 5,0 mg/L.

Comparando tais informagdes com os dados obtidos podemos ver que
todos os bebedouros estdo dentro das normas determinadas para o cloro residual
livre, sendo que o bebedouro A apresenta um valor mais baixo, entre 0,5 mg/L e 1,0
mg/L e o bebedouro B apresenta o valor mais alto, ficando entre 1,0 mg/L e 2,0 mg/L

porém os dois valores ainda estao dentro do permitido na legislagao vigente.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para realizarmos as conclusdes, necessitamos de uma observacao dos

parametros de maneira geral, para isso foi construida a seguinte tabela:

Tabela 9: Resumo dos parametros analisados, seus resultados e sua

comparagao com a legislagao

Parametros/ A B C D Portaria n°
valores de 2.914/2011
Cloro De 0,2 mg/L a
2,0 mg/L
Flaor Até 1,5 mg/L
de fluoretos
pH Entre 6,0 € 9,5
Turbidez Até 0,5 NTU
Coliformes Auséncia
Dureza Até 500 mg/L

Na tabela, observa-se em verde os parametros que se localizam dentro
dos limites exigidos pela legislagdo e em vermelho, os parametros fora da mesma.

Pode-se ver que nos parametros Cloro, Fluor e Dureza, todos os
parametros estdo dentro dos valores permitidos e os desvios da legislagcdo estdo
principalmente no pH e na turbidez, onde nenhum dos bebedouros apresentou
valores dentro dos esperados. Nota-se que ocorrem bastante divergéncias dentro da
bibliografia, em relagdo ao quao preocupante séo tais alteragbes, uma vez que
encontram-se autores que indicam valores como ideais, diferentes dos valores da
legislacéo. Porém, se a legislacao existe, deve ser seguida e portanto, tais valores

deveriam ser controlados para ndo desviarem-se dos valores permitidos.

Observando as hipoteses anteriormente criadas, pode-se ver que a
primeira hipotese que diz que “A agua utilizada para consumo humano no campus

Jaragua do Sul, ndo excede os limites de coliformes apresentados na legislagcao
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vigente”, esta parcialmente correta, uma vez que o unico bebedouro a apresentar
contaminacgao foi o bebedouro denominado B. Porém, é importante ressaltar que
nao se pode ter certeza que esta contaminagao é de coliforme, uma vez que esta
analise poderia dar também como positiva no caso de outros microorganismos que
se desenvolvem neste mesmo meio. Além disso, durante a criagdo do meio de
cultivo, outras contaminagdes externas podem ter entrado em contato com o meio e

sendo assim, alterando resultados

A segunda hipétese dizia que “nao existe diferenga significante entre os
parametros da agua das torneiras e dos bebedouros do campus Jaragua do Sul”,
nao foram realizados estudos em relagdo as torneiras, apesar de ser uma das
opg¢des iniciais, isso se deu, principalmente, pelo curto espago de tempo para
realizacdo dos experimentos associados a escolha de muitos parametros para
investigacéo, e resultando em uma escolha entre os parametros das torneiras ou
bebedouros, observou-se entdo, que os bebedouros, teriam mais relevancia uma
vez que nestes, as pessoas tem um contato com a agua, sendo que a mesma entra
em um contato direto com o organismo, e ndo apenas superficialmente, como ao
lavar as maos por exemplo, ou em pequenas quantidades, como ao escovar 0s

dentes.

Ao conversar com o setor da infra-estrutura do campus, obtiveram-se
informag¢des que comprovam a terceira hipotese, “O filtro do bebedouro nao recebe
manutengao ou supervisdo periodicamente”, segundo empregados do setor, ndo se
tem registro de nenhuma manutengao realizada nos bebedouros, com excegao de
uma limpeza superficial ou manutengdo em caso de dano, mas que, jamais foi
associada ao filtro de carvao ativado. Além disso, apesar de afirmarem que a caixa
da agua é limpa a cada seis meses, nao existe nenhum tipo de documentagéo para
registro dessas limpezas. Com base nessa informacgao, foi criada uma sugestdo de
acompanhamento para a limpeza e manutengao dos bebedouros e caixas da agua,

disponivel no anexo 1.

A ultima hipotese, sugeria que “os parametros fisico-quimicos analisados
estdo dentro dos limites estabelecidos na legislagdo vigente”, assim como a

primeira, esta hipétese esta parcialmente correta, visto que os parametros Cloro,
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Fldor e Dureza estdo dentro dos limites, ja a Turbidez e o pH ndo, apesar dos
valores ndo se afastarem muito dos limites, é importante que permanegam em
observacgao e se possivel sejam corrigidos, para garantir uma agua cada vez melhor

para o consumo humano.

Os objetivos inicialmente propostos: “Analisar a potabilidade da agua de
acordo com os parametros fisicos: Temperatura, pH, Dureza e Turbidez”, “Analisar a
potabilidade da agua de acordo com os parametros quimicos da quantidade
dissolvida em agua de: Cloro residual (ativo), Fluor, Aluminio, Ferro Il € Manganés II”
e “Analisar a potabilidade da agua de acordo com os parametros microbioldgicos da
quantidade de coliformes totais e fecais presentes na agua” foram quase todos
cumpridos, uma vez que foi possivel analisar a Temperatura, o pH, a Dureza, a
Turbidez, o Cloro residual e o Fluor com exito, apesar de algumas mudancas nas
metodologias inicialmente propostas, porém nao foi possivel realizar a analise da
quantidade de Ferro Il e Manganés I, devido a falta de equipamentos e reagentes
necessarios para estas analises. Ja as analises microbiolégicas foram feitas, e péde
observar-se o crescimento de microorganismo (bactérias e fungos), em um dos
meios de cultivo, porém nado pbde identificar-se se estes, eram coliformes fecais
realmente, apesar de esta ser a maior provabilidade.

Nosso ultimo objetivo, “determinar com base nos resultados das analises,
se a agua utilizada para consumo humano no campus Jaragua do Sul, atende a
todos os padroes estabelecidos pelo Ministério da Saude, na portaria n°® 2914, de 12
de Dezembro de 2011” também foi cumprida, levando em consideracdo todos os
nossos resultados obtidos e concluimos que a agua do IFSC - campus Jaragua do
Sul, atualmente é potavel em quase todos os parametros, com excecao da turbidez ,
do pH, e do desenvolvimento de Microorganismos em um dos bebedouros. Nao
existem pesquisas realmente fundamentadas de modo a demonstrar um grande
nivel de interferéncia na saude humana quando levemente alterados, assim como
em nossos resultados, tornando assim, em seu estado atual, e baseando-se nas
bibliografias disponiveis até o momento, apta para o consumo humano. No caso da
contaminagdo de microorganismos detectada, deve ser levado em conta o fato de
que esta € uma analise muito suscetiva a contaminagdes, e levando em conta que

foram preparados trés meios de cultivo com as amostras deste bebedouro e apenas
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uma delas demonstrou desenvolvimento de microorganismos, adota-se que existam
duas possibilidades, a primeira € de uma contaminagao externa durante a realizacao
da analise e a segunda é de uma real presenga da contaminagao no bebedouro,
fator este preocupante pelo numero de doencas que uma contaminagao deste tipo

pode ocasionar.
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Cronograma de limpeza das Caixas d'agua

Data da limpeza

Caixa bloco (AA/C)

Orgédo/Pessoa responsavel

Equipamento utilizado
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Cronograma de limpeza dos bebedouros

Data da limpeza

Quais bebedouros

Orgao/Pessoa responsavel

Equipamento utilizado

Houve troca do filtro




