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RESUMO

Na atualidade, é imprescindivel transmitir aos cidaddos o direito de todos os seres humanos a terem acesso a uma
agua de qualidade, e que ndo ofereca riscos a saude, e a conscientizacdo sobre os meios poluentes. A contaminacao
do meio hidrico pode ocorrer por diversos fatores que alteram os parametros de qualidade. O abastecimento publico
de 4agua é uma das principais preocupacBes da populacdo e do Estado, sendo necessario entdo grandes
investimentos em infraestrutura. O tratamento de dgua pode requerer diversos equipamentos e materiais, desde a
captacdo até a sua distribuicdo para a populacdo, com qualidade e quantidade ideal. Neste contexto, baseado na
importancia da avaliacdo da agua de consumo e na conscientizacao da populacéo quanto a necessidade de consumir
uma 4gua de qualidade, o presente trabalho tem por finalidade verificar a qualidade da 4gua de consumo em Aguas
Lindas de Goias por meio de parametros fisico-quimicos. O trabalho foi conduzido no campus do IFG/Aguas
Lindas onde foram analisados os parametros: pH, condutividade, sélidos totais, turbidez, cor aparente, cloro total
e livre. Apos as andlises, foram comparados os resultados com os dados da portaria de potabilidade vigente. Os
resultados indicaram que a agua do Instituto Federal e do Municipio de Aguas Lindas de Goias apesar de estar em
conformidade com os padrBes da portaria, € necessario ter atencdo as maneiras que essa agua é distribuida e
armazenada. Além disso, a manutencdo dos bebedouros é essencial para garantir 0 cumprimento continuo das
normas regulamentadoras.
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PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF WATER INTENDED FOR HUMAN
CONSUMPTION IN AGUAS LINDAS DE GOIAS

ABSTRACT

Nowadays, it is essential to convey to citizens the right of all human beings to have access to quality water that
poses no health risks, along with raising awareness about polluting factors. The contamination of the water
environment can occur due to various factors that change the quality parameters. Public water supply is one of the
main concerns of the population and the government, requiring significant investments in infrastructure. The water
treatment process may necessitate various equipment and materials, from collection to distribution to the
population, ensuring both quality and optimal quantity. In this context, based on the importance of evaluating
drinking water and raising awareness among the population about the need to consume quality water, this study
aims to assess the quality of drinking water in Aguas Lindas de Goias through physical-chemical parameters. The
study was conducted at the IFG/Aguas Lindas campus, where the following parameters were analyzed: pH,
conductivity, total solids, turbidity, apparent color, total and free chlorine. After the analyses, the results were
compared with data to the current potability regulations. The results indicated that the water from the Federal
Institute and the Municipality of Aguas Lindas de Goias, despite being in compliance with regulatory standards,
require attention to the ways in which this water is distributed and stored. Additionally, the maintenance of water
coolers is essential to ensure continued compliance with the regulatory standards.
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INTRODUCAO

Em principio, a qualidade da &4gua e as impurezas adicionais que ela apresenta deveriam
ser determinadas por condi¢des naturais do meio ambiente. Porém, as atividades humanas,
causadas pelo aumento e expansdao demogréfica e atividades econbmicas na industria e
agricultura, tém sido o fator determinante da qualidade da agua superficial e subterranea
(DODDS et al.,2013). Os consequentes problemas de poluicdo ocorreram e cresceram de forma
constante durante um longo periodo de tempo.

Os recursos hidricos desempenham um papel importante na manutencdo da vida
humana, dos ecossistemas e no desenvolvimento das popula¢cdes (OLIVEIRA, 2017). Isso se
justifica no fato de serem amplamente utilizados para consumo da populagéo, producéo de
alimentos, geracdo de energia, dentre tantas utilidades, possuindo, portanto, relevancia na
salde, na qualidade de vida e no desenvolvimento das nagdes (ASSIS, 2017). Algumas doengas
podem ser causadas pela presenca de microrganismos ou substancias toxicas na agua, que
muitas vezes ndo sdo perceptiveis ao paladar, aparéncia ou cheiro, afetando e colocando em
risco a vida de quem se contamina com ela. Por esse motivo, foram criados os padrdes de
potabilidade da &gua que determinam valores aos parametros como turbidez, pH, cloro e outros
(SOARES; OLIVEIRA, 2017).

Desde as civilizagdes antigas hd uma preocupacao em distribuir a dgua de maneira
eficiente e segura para evitar a propagacdo de doencas associadas a via hidrica (MACHADO
et al., 2021). Apesar disso, apenas a partir de 1980, comecou-se a perceber e discutir a relagdo
entre os maleficios a salde humana e o sistema de abastecimento de agua (CASTRO et al.,
2020). Partindo desta premissa, a ideia da criacdo de regulamentos surgiu para assegurar que
todos os meios de abastecimento de dgua fossem executados com éxito, garantindo a seguranca
sanitaria e, portanto, evitando a proliferacdo das doencas de veiculacdo hidrica (CASTRO et
al., 2020). A agua destinada ao consumo humano deve atender a certos requisitos de qualidade,
0s quais variam de acordo com as diferentes realidades. Naturalmente a agua pode conter
impurezas caracterizadas como de ordem fisica, quimica ou bioldgica e os teores dessas devem
ser limitados até um nivel ndo prejudicial ao ser humano, sendo estabelecidos pelos 6rgdos de
salde publica, como padrées de potabilidade (OLIVEIRA et al., 2012).

O acesso a agua de qualidade e em quantidade suficiente € um direito das geracoes
presentes e futuras, reafirmado pela Lei n° 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Tendo em
vista a importancia da dgua para a manutencdo da vida e ressaltando a necessidade de sua
qualidade para a saude humana, é indispensavel o monitoramento da sua potabilidade. As
analises permitem averiguar se a agua que é distribuida para a populacdo estd isenta de
patdgenos, microrganismos e substancias prejudiciais a satde, atendendo as normas e padrbes
de potabilidade (CORREIA, 2022).

A potabilidade da agua € avaliada por intermédio de analises laboratoriais. Tais analises
correspondem a ensaios fisico-quimicos (cor, turbidez, condutividade elétrica, temperatura,
pH, alcalinidade, dureza total, etc.) e métodos microbiolégicos (coliformes totais e
termotolerantes, e bactérias mesofilas aerobias) conforme as Resolu¢ées do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) 430/2011 (Brasil, 2011) 396/2008 (Brasil, 2008) e a 357/2005
(Brasil, 2005), e também conforme a Portaria GM/MS no 888, de 4 de maio de 2021, do
Ministério da Saude (MS) (Brasil, 2021).

No Brasil, o 6rgéo responsavel pela regulamentacéo das diretrizes que determinam os
padrdes de potabilidade da agua é o Ministério da Saude. Através da Portaria n° 888 de 3 de
maio de 2021, a potabilidade € caracterizada como o conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da 4gua para consumo humano. Essa portaria estabelece os parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos que determinam a qualidade da &gua consumida pela
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populacdo. Em conformidade com esta portaria, é dever da empresa responsavel pelo
abastecimento de agua para consumo humano (supridos por manancial superficial e
subterraneo), coletar no ponto de captacdo amostras semestrais da agua bruta para analise dos
parametros exigidos nas legislacbes especificas (BRASIL, 2021). Torna-se, portanto,
necessario de desenvolvimento de estudos que verifiquem a qualidade da agua para consumo
humano apds o tratamento, de forma que os parametros de qualidade atendam as normativas
existentes no pais.

Sendo assim, se vé necessario 0 desenvolvimento de pesquisas que verifiquem a
qualidade da &gua para consumo ap6s o tratamento. Objetiva-se com o trabalho analisar a
qualidade da 4gua para consumo no municipio de Aguas Lindas de Goias e nos bebedouros do
campus do IFG por meio de andlises de parametros fisico-quimicos e verificar sua
conformidade com a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saude.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Goias, campus Aguas Lindas de Goiés.
Inicialmente o pesquisador orientador e os discentes bolsistas passaram nas turmas dos cursos
técnicos integrados ao ensino médio em Analises Clinicas, Meio Ambiente e Vigilancia em
Saude explicando o objetivo do trabalho. Esse contato com as turmas se fez necessario para
conseguir voluntarios para a pesquisa. Os voluntarios foram treinados de como proceder a
coleta de agua em suas casas conforme as metodologias normativas, as coletas foram
identificadas apenas pela rua e bairro ndo sendo necessario a identificacdo no nome do discente.
Apos treinamento, frascos de coletores universais foram disponibilizados para a coleta. As
coletas foram feitas quinzenalmente. Além das coletas nos domicilios conforme indicado
acima, também foram realizadas coletas nos bebedouros do campus, sendo eles: bebedouros do
térreo (blocos académico e administrativo), bebedouro piso superior bloco académico. Ambas
analises foram realizadas quinzenalmente.

Os seguintes parametros foram analisados, sendo eles: pH, condutividade, turbidez,
solidos dissolvidos, cor aparente, cloro livre e total. Esses serdo todos analisados de acordo com
Standard Methods for the Examination of Waterand Wasterwater (2023). O pH foi medido em
um pHmetro portatil AK90. A condutividade e os solidos dissolvidos foram medidos no
condutivimetro digital modelo COM-80. A turbidez foi medida em um turbidimetro digital -
TU430. O cloro livre e total foi medido no Cloro tester da AKSO, e a cor aparente foi medida
no Cor tester da AKSO. Os equipamentos foram calibrados conforme especificacdes do
fabricante. Essas analises foram feitas no laboratério de Quimica do cAmpus IFG Aguas Lindas.

Apos as andlises, os resultados foram avaliados de acordo com a Portaria de Potabilidade
n° 888 de 2021 do Ministério da Saude, no que diz respeito a qualidade da agua. As Figuras 01
a 04 demonstram as analises no laboratorio.
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Figura 1 - Andlise feita no Cloro testerda  Figura 2 — Condutivimetro digital para
AKSO analise de condutividade e Solidos Totais
Fonte: CARVALHO M. L. B. Dissolvidos

Fonte: CARVALHO L. S.

Figura 3 — Anélise de turbidez
Fonte: SILVEIRA, L. R

Com o intuito de conscientizar os alunos do Instituto Federal de Goiés, campus Aguas
Lindas de Goiés acerca da importancia da manutencdo de qualidade da agua, por meio da
limpeza das caixas de agua, da atencdo ao desperdicio de dgua e da importancia da aplicacdo
do cloro no processo de tratamento de agua, foram feitos cards informativos. Para a confecgéo
sds cards foi utilizado o programa “Canva”, por onde ¢ possivel criar designs amadores para
diversos meios de divulgacdo. Dentro do programa foram utilizados recursos de imagem e
edicdo, e com eles foram criados 3 cards que foram divulgados por meio digital, via instagram
e whatsapp, e também por meio de cartazes que foram colados no campus, mais
especificamente nos bebedouros. O intuito da divulgacdo era compartilhar informacdes,
contribuindo para a formacéo de uma sociedade académica bem-informada e também propagar
conscientizacao, a fim de evitar o desperdicio de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados a seguir, mostram as analises dos bebedouros do IFG campus Aguas
Lindas e dos voluntarios, dos quais foram analisados os parametros de: pH, Turbidez, Cor
aparente, Cloro Livre e Total, Condutividade e Solidos Totais Dissolvidos (STD), e avaliados
de acordo com a Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021, como mostram os gréficos abaixo:

Figura 5. Andlises de Cloro Livre, maximo indicado pela linha horizontal (0,2). Valores em

mg/L.
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A Figura 5 mostra os valores encontrados para o Cloro Livre. O maximo permitido de
cloro livre, pela portaria, € de 0,2 mg/L, onde em algumas anéalises foram ultrapassados os
valores maximos estabelecidos e em outras atingiram 0 ou ficaram muito préximas, o que pode
afetar seu potencial desinfectante ao ficarem muito baixos, e alterar gosto ao atingir valores
acima do padrdo de potabilidade.

Figura 6. Cloro Total, m&dximo permitido 2,0. Valores em mg/L.
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A Figura 6 apresenta dos valores encontrados para Cloro total. As analises de cloro total
ndo resultaram em valores maiores do que os estabelecidos. Sabe-se que na dgua de consumo
segundo a Portaria n° 888 de 2021 devera sempre conter um minimo de 0,2 mgL ™, esse valor
se faz necessario para que nédo se perca qualidade durante a rede de distribuicéo.

Figura 7. Cor Aparente, maximo 15,0. Valores em uH (unidade Hazen)
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A Figura 7, apresenta os valores de cor aparente. A Cor Aparente, na maioria das
analises, resultou em valores condizentes com os padrdes da portaria, porém na 4° analise
o valor foi maior que o valor maximo permitido. A cor é determinada por substancias
dissolvidas na agua (ARAUJO, 2017), entdo valores acima do méximo estabelecido
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indicam que é necessaria uma averiguacgdo tanto dos sistemas de abastecimento quanto das

velas e filtros dos bebedouros.

Figura 8. Condutividade. Valores em (uS/cm)
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A Figura 8 apresenta os valores encontrados de condutividade. A Condutividade
ndo possui valores maximos ou minimos estabelecidos na portaria, e tem relacdo com o0s

valores de soélidos.

Figura 9. Sélidos Totais Dissolvidos (STD). Valores em mg/L
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A Figura 9 demonstra os valores de STD encontrados nas andlises. Os Solidos
Totais Dissolvidos (STD) tem o valor maximo de 500 mg/L, os quais nenhuma das amostras
extrapolaram o valor ou atingiram valores proximos. Como no trabalho de Reis et al., 2021,
que analisaram a &gua de uma comunidade rural de Ilhéus-BA, onde se captava diretamente
do manancial superficial, e apos analisarem STD os valores foram similares estando entre

28 e 53 mg/L.

Figura 10. pH, minimo 6,5 e maximo 9,0.
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A Figura 10 apresenta os valores de pH analisados. Os valores de pH véao de 6,5
(minimo) a 9,0 (maximo), nenhuma das analises ultrapassou os limites, entretanto muitas das
amostras em diversos dias estiveram abaixo do minimo estabelecido. As aguas com pH alto s&o
bésicas, provocando muitas vezes incrustacdes nos materiais que entram em contato com ela
(PEZENTE, 2009). Os valores de pH variaram de 5 a 8,7. O trabalho de Herphs et al., (2023)

[ REVISTA UNIARAGUAIA (Online)

| Goiania [ v.19 | n.1 | JanJAbr.2024 [ 197 |

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢do 4.0 Internacional (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



encontraram valores variando de 5,13 a 6,27. Ja Sousa et al., (2023) os valores encontrados
variaram de 6,5 a 7,5. Aguas distribuidas a populacdo em valores muito baixos ou muito
elevados de pH, podem causar irritacdo a pele ou aos olhos dos individuos ao entrarem em
contato direto.

As analises de Turbidez estavam todas de acordo com os padr@es, porém ainda assim,
houve dias em que ultrapassaram os valores maximos estabelecidos de 15 NTU, atingindo 20
NTU. Isso devido a ndo utilizacdo do bebedouro especifico por alguns dias. Parametro de
qualidade como a turbidez é de suma importancia que os valores estejam baixos, isso se da em
funcdo da aceitagdo da populagdo, uma vez que, valores altos de turbidez podem conferir “cor”
a agua o que pode ocasionar rejeicdo. O trabalho de Herphs et al., (2023) encontrou valor
méaximo de 1,64 NTU, altos valores de turbidez podem interferir na desinfeccdo, uma vez que,
as particulas que conferem turbidez podem servir como um escudo para 0S microrganismos.

Figura 11. Analises de Cloro Livre dos Voluntarios. Valores em mg/L.
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Figura 12. Cloro Total dos Voluntéarios, Valores em mg/L.
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As Figuras 11 e 12 apresentam os valores de Cloro total e Cloro Livre analisados. Nas
analises de cloro livre dos voluntarios, algumas das amostras estudadas ultrapassaram o valor
méaximo permitido de 0,2 mg/L, em outras atingiu 0, afetando seu potencial desinfectante ao
ndo apresentar residual. O cloro total das analises dos voluntarios, em sua maioria, resultou em
valores menores que os estabelecidos, de 2,0 mg/L. O trabalho de Costa et al., (2022) encontrou
valores de cloro residual variando de 0,37 a 1,12 mg/L. A adicdo de cloro é obrigatoria nas
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redes publicas de abastecimento de agua, conforme Portaria GM/ MS N° 888, de 4 de maio de
2021.

Figura 13. Cor Aparente, maximo 15,0. Valores em uH (unidade Hazen)
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A Figura 13 apresenta os valores para Cor aparente das amostras dos voluntarios. A Cor
Aparente, resultou em valores condizentes com os padrfes da portaria, porém na 4° anélise o
valor foi maior que o valor maximo permitido. A cor é determinada por substancias dissolvidas
na agua (ARAUJO, 2017), entdo valores acima do maximo estabelecido indicam que é
necessaria uma averiguacdo tanto dos sistemas de abastecimento quanto das velas e filtros dos
bebedouros. O trabalho de Costa et al., (2022) encontrou valores que variam de 3,35 a 41 uH.
Os valores para o trabalho de Sousa et al., (2023) variam de 0 a 19 uH, isso pode ocorrer por
diversos fatores, sendo um dos principais, a distancia entro o ponto e a unidade de tratamento
e agua, no qual, devido sua extensao ocorre a sedimentacdo das particulas em suspensao dentro
da tubulacdo, e até mesmo, o tempo de residéncia da tubulacéo.

Figura 14. Condutividade dos Voluntérios, Valores em (uS/cm)
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A Figura 14 apresenta a condutividade analisada nas amostras dos voluntérios. Os
resultados de condutividade se mostraram relativamente altos, porém, por condutividade ndo
ter valores minimos ou maximos estabelecidos, ndo afetam a satde humana.
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Figura 15. Solidos Totais Dissolvidos (STD) dos Voluntarios, Valores em mg/L
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A Figura 15 apresenta os valores de STD para as analises nas amostras dos voluntarios.
As analises de STD (Solidos Totais Dissolvidos), ndo extrapolaram o valor méximo de 500
mg/L em nenhuma das amostras ou andlises, demonstrando assim que 0s valores estdo
condizentes com a Portaria de Potabilidade n® 888 de 2021.

Figura 16. pH dos Voluntérios, Valores Maximo 9,0 e minimo 6,5
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A Figura 16 apresenta os valores de pH para as amostras analisadas dos voluntérios.
Muitas amostras de pH dos voluntarios, resultaram em valores abaixo do limite minimo de 6,5,
indicando que a 4gua estava mais &cida, mas nenhuma ultrapassou o limite maximo de 9,0. E
recomendado, segundo a portaria, que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido
no intervalo de 6,0 a 9,0. Nota-se que, nas amostras analisadas, 0 pH se manteve no intervalo
estabelecido pela norma. O trabalho de Costa et al., (2022) encontrou valores que variam de 6
a 7, nota-se que também ndo houve discrepancia em relacao a portaria. Sua analise é necesséria
visto que o seu principal objetivo € reduzir os problemas de incrustacdes e corrosdes nas redes
de distribuicdo de agua.

A turbidez da maioria das amostras coletadas pelos voluntarios, resultaram em 0, onde
em nenhuma delas foi obtido valores maiores que o permitido. Mostrando que as condicdes de
armazenamento das moradias dos estudantes voluntarios estavam em condicdes satisfatdrias.
O mesmo para as analises de cor aparente, as quais todas mostraram concordancia com 0s
parametros da Portaria de Potabilidade 888 de 2021 do Ministério da Saude.

As andlises de agua dos bebedouros e das amostras coletadas pelos voluntarios com os
parametros fisico-quimicos mostraram, de forma geral, a qualidade da 4gua em Aguas Lindas
de Goias. As quais apresentaram uma qualidade de acordo com os padrdes da Portaria de
Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Saude. Os resultados que mostraram um valor
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ndo condizente com as normas de Potabilidade, estavam relacionados com as condicGes de
armazenamento e manutencao das residéncias e do préprio campus.

Além das anélises fisico-quimicas das amostras dos bebedouros do campus e dos
voluntarios, foram confeccionados cards informativos. Esses cards tiveram a funcdo de ter
informacdes que pudessem agregar a educacao ambiental dos discentes no tocante ao assunto
qualidade de a4gua para abastecimento. As Figuras a seguir, mostram os cards confeccionados.

INSTITUTO
“ FEDERAL
Golas

Se certifique de fechar bem @
~ torneira apos o uso!

Um consumo de dgua consciente

evlta o ’ Io e aiuda o melo

Figura 17 — Card mformatlvo sobre consumo de dgua Figura 18 — Card informativo sobre fl(ior na 4gua
Fonte: CARVALHO M. L. B. Fonte: LIMA E. G.

Figura 19 — Card informativo limpeza Figura 20 — Card informativo limpeza
Fonte: CARVALHO M. L. B. Fonte: CARVALHO M. L. B.
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. EM PLENO SEC Xxxj A MAS-COMO AJupap
Ve ainda desperdigando £
y Agua? A0 ESCOVAR 0S DENTES, ABRA A
d TORNEIRA SO QUANDO NECESSARIO
MANTENDO 0 LOCAL LIMPO, VC
TAMBEM AJUDA A ECONOMIZAR ‘ RA0 JOGUE PAPEL NA PRIVADA.
ENTUPIMENTO SO CAUSA MAIS
Ll DESPERDICIO
ECONOMIZAR NAC E
FICAR SEM USAR J
NAO LAVE 0S PES NA PIA, EXISTEM
SUA ATITUDE FAZ A DIFERENCA LOCAIS CERTOS PARA ISSO
NAOE COISA SODEMAE SE DESPERDICAR, VAO TE
SEU DEVER TAMBEM AJUDAR crp, CANCELAR 11! CNPq
Figura 21 — Card informativo economia de agua Figura 22— Card informativo economia de agua
Fonte: LIMAE. G. Fonte: LIMAE. G.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a qualidade da 4gua no campus IFG de Aguas
Lindas de Goias e no municipio estdo préprias para consumo e de acordo com os padrdes
estabelecidos pela Portaria de Potabilidade n° 888 de 2021, precisando apenas da atengéo
com os bebedouros e os reservatorios do campus. Observa-se ainda que a partir das analises
com dos parametros das amostras dos voluntarios, também se encontram conforme a
portaria para a potabilidade, o que demonstra que a concessionaria de tratamento e
distribuicdo de 4gua tem realizado os procedimentos adequados de vigilancia da qualidade
da agua, e que os moradores também tem cuidado da dgua ao adentrar os registros sob sua
responsabilidade.

Tal qual o trabalho de Soares e Oliveira (2017), no qual analisaram a qualidade da
agua no campus Inhumas do IFG, e puderam observar que os parametros fisico-quimicos
estdo de acordo, mas os bioldgicos nédo estdo de acordo com a portaria vigente. Entender a
qualidade da agua que é consumida no campus se faz importante, uma vez que, ao ofertar
cursos te tempo integral a permanéncia na escola é maior, o que remete a um maior uso de
agua.
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