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APRESENTACAO

A qualidade de vida de um povo é decorréncia das condi¢cdes socioeconémicas
de seu pais que, por sua vez, estdo intimamente ligadas a sua producéao cientifica.
A universidade tem um papel importante para a sociedade por se constituir, na
grande maioria dos paises, na instituicdo que oportuniza, por exceléncia, a busca do
conhecimento, por meio do ensino, da pesquisa e da extensao. A pesquisa pode serum
excelente instrumento educativo na medida em que esta leva os alunos a vivenciarem
0 processo de conhecer e n&o apenas analisarem o produto desse processo.

Portanto, a educacgao superior tem por finalidade estimular a criacao cultural e o
desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo; formar diplomados
nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a insercéao em setores profissionais
e para a participacdo no desenvolvimento da sociedade brasileira, e colaborar na
sua formagao continua; incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica,
visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da
cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que
vive e promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publicacdes ou de outras formas de comunicagéo.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com pesquisas em diversas areas
da quimica abrangendo quantificacéo, desenvolvimento, otimizacdo e validacédo de
novos métodos de anélise. Com isso, convidamos vocé a ampliar seus conhecimentos
referentes a pesquisa em quimica, fornecendo uma base teérica e instrumental para
auxilio no conhecimento das abordagens diferenciadas desta ciéncia.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 7

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
~ DOS BEBEDOUROS DO IFSC — CAMPUS
FLORIANOPOLIS, COM ENFASE NA DETERMINACAO

Berenice da Silva Junkes
Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Florian6polis

Florian6polis — Santa Catarina
Alexsander Rodrigo Vieira de Oliveira

Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Floriandpolis

Floriandpolis — Santa Catarina
Bruno Visnadi da Luz

Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Floriandpolis

Florian6épolis — Santa Catarina
Julia Ana Brando Souza

Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Florianopolis

Florianépolis — Santa Catarina

RESUMO: A agua, enquanto essencial a
vida e a atividade humana, é extremamente
vulneravel a  contaminagbes  diversas,
exigindo um acompanhamento constante de
sua qualidade durante todo o processo de
abastecimento. O trabalho descrito buscou
monitorar a qualidade da agua dos bebedouros
do IFSC — Campus Florianépolis através de
analises de condutividade, pH, turbidez, teores
de AlI*%, F, cloro residual livre, e coliformes
totais e termotolerantes, do periodo de agosto
de 2016 a julho de 2017, comparando o0s
resultados com pesquisa anterior realizada no
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DE ALUMINIO

mesmo Campus e com a legislacéo vigente na
época. As analises indicaram desvios no pH
e irregularidades na turbidez, no teor de cloro
residual livre e no teor de aluminio da agua dos
bebedouros monitorados. E recomendado que
seja feito um acompanhamento rigoroso destes
paréametros, uma vez que tais irregularidades
podem apresentar riscos a saude humana,
seja por facilitarem a proliferacdo de agentes
patogénicos, seja por estarem relacionadas com
enfermidades como a doenca de Alzheimer, no
caso do aluminio.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento.
Qualidade da agua. Potabilidade.

ABSTRACT: Water, while essential to life
and human activity, is extremely vulnerable
to various contaminations, requiring constant
monitoring of its quality throughout the supply
process. This study aimed to monitor the water
quality of the IFSC — Campus Florianopolis
drinking water through conductivity, pH, turbidity,
Al*3, F-, free residual chlorine, and total and
thermotolerant coliforms from August 2016 to
July 2017, comparing the results with previous
research conducted in the same Campus and
with the legislation in force at the time. Analyses
indicated deviations in pH and irregularities
in turbidity, free residual chlorine content and
aluminum content of water from monitored
drinking fountains. It is recommended that these
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parameters be closely monitored, since such irregularities may present risks to human
health, either because they facilitate the proliferation of pathogens or because they are
related to diseases such as Alzheimer’s disease, in the case of aluminum.
KEYWORDS: Monitoring. Water quality. Potability.

11 INTRODUCAO

Os recursos hidricos constituem um dos patriménios mais importantes do
mundo, pois fornecem meios de sobrevivéncia para organismos vivos e possibilitam a
utilizacao de diferentes tecnologias pela espécie humana (PALMA et al, 2015). Apesar
da abundéncia de agua no planeta, cobrindo trés quartos da area superficial e sendo o
composto inorganico mais abundante na composi¢do da matéria viva (BRASIL, 2006),
a agua para consumo humano & um recurso escasso e valioso: estima-se que, da
agua existente na Terra, 2,5% se caracteriza como agua doce. Dessa parcela, apenas
0,3% sao aguas superficiais com potencial de exploracdao (CASTRO; SILVA; FABRI,
2013).

Aliada a escassez esta a relativa facilidade de contaminacédo da agua. Devido
a sua elevada capacidade de dissolucdo e transporte de diversas substancias, a
agua pode facilmente veicular agentes quimicos e biologicos capazes de causar
enfermidades através do consumo (BRASIL, 2006).

Para garantir a manutencdo de boas condicbes da agua distribuida pelos
sistemas publicos de abastecimento, o Ministério da Saude estabeleceu padrées
nacionais de qualidade para agua potavel através da Portaria n°® 2914/2011 (BRASIL,
2011), vigente até a publicacdo da Portaria de Consolidacdo N° 5, de setembro de
2017 (BRASIL, 2017). Em Florianépolis, o fornecimento e, portanto, a vigilancia da
qualidade da agua é responsabilidade da CASAN — Companhia Catarinense de Aguas
e Saneamento.

Alguns parametros fisico-quimicos, quimicos e biolégicos se destacam no
processo de monitoramento da qualidade hidrica, como a condutividade, a turbidez,
o pH, os teores de AlI*3, F- e cloro residual livre, e a ocorréncia de indicadores
microbiolégicos do grupo coliforme.

A condutividade é uma propriedade intrinseca da solucdo e indica o nivel de
mineralizacao e salinidade da amostra, ja que deriva de altas concentrag¢des iGnicas
(APHA, 2012). A presenca de particulas coloidais ou em suspensao € capaz de alterar
a capacidade de transmissao de luz pelo meio, ocorrendo espalhamento dos feixes
luminosos em diferentes dire¢cdes (BRASIL, 2006). A turbidez expressa a capacidade
de uma amostra de espalhar e absorver a luz e indica a ocorréncia de solidos insoluveis
na amostra, como particulados orgénicos, inorganicos e microrganismos (APHA,
2012). A turbidez decorrente da presenca de particulas organicas pode indicar um
favorecimento da proliferacdo de microrganismos e, por isso, a presenca de turbidez
pode estar associada a transmissao de doencas por meios hidricos (TIWARI, 2015).
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Uma das medicbes mais realizadas no monitoramento da qualidade da agua em
diversas etapas do abastecimento € a medi¢ao de pH (APHA, 2012). A medi¢céo do pH
€ importante para monitorar o carater acido-base e o potencial corrosivo das aguas
analisadas (APHA, 2012).

O aluminio é um metal naturalmente encontrado em aguas superficiais e
subterraneas, e também no solo, sendo liberado por processos erosivos, vulcanicos e
antropogénicos (FERREIRA et al, 2008). Sua abundancia na crosta terrestre é de 8,1%
(APHA, 2012). O aluminio também pode ser encontrado em aguas que passaram por
tratamentos de potabilidade, ja que o sulfato e o policloreto de aluminio s&o utilizados
como agentes coagulantes no processo (CASAN, [201-7]), tornando possivel apresenca
residual desse elemento apds o tratamento. O monitoramento das quantidades de
aluminio € um aspecto importante na analise da qualidade das aguas, visto que sua
toxicidade esta em pauta atualmente. Concentracdes acima de 1,5 mg/L de Al*®* podem
constituir uma ameaca ao ambiente maritimo (APHA, 2012). Além disso, relaciona-se
o consumo humano de aluminio por vias hidricas e pela ingestdo de alimentos com
a ocorréncia da doenca de Alzheimer. Um histérico de diferentes estudos estabelece
a correlacao entre a presenca de Al*3 no organismo e o desenvolvimento da doenca,
visto que “o aluminio intervém em diversos processos neurofisioldgicos responsaveis
pela degeneracéo caracteristica da doencga de Alzheimer” (FERREIRA et al, 2008).

A adicao de cloro numa das etapas do tratamento de agua é importante para
a inativacdo e destruicdo de microrganismos presentes no meio, promovendo a
desinfeccéo e higienizacdo da agua (APHA, 2012). Porém, alguns maleficios podem
se dar pela cloragdo da agua: o aroma e o sabor de fenbis e compostos organicos
pode se tornar mais pronunciado; compostos de nitrogénio clorados podem causar
danos ambientes aquaticos (APHA, 2012); substancias carcinogénicas podem ser
formadas (SOARES et al, 2016).

Os servicos publicos de abastecimento de agua, em geral, adicionam fluoreto a
agua tratada e distribuida a populacao para prevenir a ocorréncia de caries, visto que
apresenca de 1,0 mg/L de F- ja é eficiente nessa reducéo. O excesso de fluor na agua,
porém, pode levar a fluorose, fazendo o monitoramento desse parametro uma questéo
de saude publica (APHA, 2012).

O grupo das bactérias coliformes fecais engloba uma variedade de bactérias
gram-negativas, anaerdbias facultativas, ndo formadoras de esporos e com formato de
bastonete. A definicdo do grupo coliforme refere-se a bactérias de diferentes géneros
capazes de fermentar lactose com formacao de gas e acido, a 35 °C por 48 h (APHA,
2012). Apesar de nao representarem um risco a saude por si sé, o grupo coliforme
engloba bactérias de origem fecal, e pode servir de indicador para contaminagéo
proveniente de fezes de animais de sangue quente, e, portanto, de outros patdbgenos
de origem fecal (NOGUEIRA et al, 2003). Esse fator torna o acompanhamento dos
niveis de coliformes um importante aspecto da analise da agua de consumo humano.

Os padrdes de potabilidade para esses parametros seguem abaixo:
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Parametros Valor
Condutividade elétrica Nao especificado
Turbidez Méax. 5,0 NTU
pH Min. 6,0 — max. 9,5
Aluminio Max. 0,2 mg/L
Cloro residual livre Min. 0,2 mg/L - max. 5 mg/L
Fluoreto Max. 1,5 mg/L
Coliformes termotolerantes Auséncia

Tabela 1: valores aceitos pelo padréo de potabilidade do Ministério da Salude para parametros
fisico-quimicos, quimicos e microbiolégicos.

Um estudo realizado anteriormente no IFSC — Campus Florianépolis revelou
paréametros quimicos e fisico-quimicos fora do exigido pela Portaria (PALMA et al,
2015). O pH, apesar de nao obrigatorio, tem a recomendacao de estar entre 6,0 e 9,5;
o estudo encontrou valores minimos chegando a 5,55. A turbidez obtida superou o
permitido em duas campanhas, chegando a 8,0 NTU. O cloro residual livre apresentou-
se, diversas vezes, bastante abaixo do valor minimo exigido, atingindo valores nao
detectaveis pelo método. Destacam-se nos resultados de Palma et al os valores
de aluminio, que apresentaram-se acima do valor maximo permitido de 0,2 mg/L,
chegando a 1,0 mg/L. A condutividade, o teor de fluoreto e a presenca de coliformes
termotolerantes nao apresentaram irregularidades.

Este trabalho teve por objetivos avaliar a qualidade da agua fornecida nos
bebedouros do IFSC — Campus Florianépolis e distribuida pela CASAN, através da
analise de condutividade elétrica, turbidez, pH, cloro residual livre, fluoreto, aluminio
e coliformes totais e termotolerantes, com énfase no monitoramento de Al**, tendo em
vista o histérico de ndo conformidade com o exigido. Ainda, buscou-se comparar 0s
resultados aqui obtidos com aqueles encontrados previamente em estudo realizado
por Palma et al e com o padrao de potabilidade do Ministério da Saude (BRASIL,
2011), que estava em vigéncia durante o periodo de coletas.

2| METODOLOGIA

Foram selecionados os 14 bebedouros em funcionamento no IFSC -
Campus Floriandpolis mais utilizados pela comunidade académica para realizar o
acompanhamento dos parametros. O acompanhamento se deu do més de agosto
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de 2016 a julho de 2017, contando com quatro campanhas de analise da agua dos
bebedouros e uma campanha de andlise da agua proveniente diretamente das
caixas d’agua do Campus, recolhidas através das torneiras de 7 diferentes sanitarios.
Os bebedouros analisados eram compostos por filtro de carvao ativado, trocados
periodicamente, de acordo com a manutencao necessaria.

Os parametros monitorados foram a condutividade elétrica, o pH, a turbidez, os
teores de cloro residual livre, fluoreto e aluminio, e os indices de coliformes totais e
termotolerantes, sendo as analises fisico-quimicas realizadas em triplicata.

As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno, sendo prontamente
encaminhadas para o laboratério para realizagao das andlises, para que nao houvesse
alteracao de fatores importantes como temperatura, aeracao, sedimentacao, etc. das
amostras.

2.1 CONDUTIVIDADE E PH

A amostra foi lida usando um condutivimetro e um medidor de pH, ambos de
bancada da marca MS TECNOPON, modelos mCa-150 e mPa-210, respectivamente.
O padrao de condutividade usado na calibragdo do condutivimetro era de 1408,3 uS/
cm. O pH dos tampdes usados na calibragcdo do medidor de pH tinha valores de 4 e 7.

2.2 TURBIDEZ

A turbidez foi medida num turbidimetro nefelométrico da marca MS TECNOPON,
modelo TB-1000P. A calibracao foi feita com padrdes de 0.1, 1, 10, 100 e 1000 NTU.
As amostras foram agitadas apds serem inseridas nas células de medicdo, para
promover homogeneizacéo do liquido. O valor de turbidez em NTU foi lido diretamente
no indicador do aparelho.

2.3 ALUMINIO

A metodologia para analise do aluminio foi fornecida pela empresa Alfakit. O
método é espectrofotométrico e se baseia na leitura do complexo formado pelo ion Al**
e o eriocromo cianina R (APHA, 2012).

A curva de calibragcdo foi feita usando a solugcdo padrdo de aluminio de
concentracédo 100 + 0,07 mg/L. Foram empregados padroes de concentracOes de
0,10, 0,20, 0,40, 0,60, 0,80 e 1,00 mg/L. As leituras foram feitas num espectrofotémetro
Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis em comprimento de onda de 535 nm.

2.4 CLORO RESIDUAL LIVRE

A medicao do teor de cloro residual livre foi feita de duas formas: pela titulagdo
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iodométrica, na 22 campanha, e pelo método colorimétrico DPD, da 3% campanha até
as analises posteriores (APHA, 2012).

2.5 FLUORETO

A medicdo das quantidades de fluoreto foi feita de modo similar a medicéo de
aluminio. Usou-se o kit de reagentes da Alfakit, baseado no método espectrofotométrico
de SPADNS. Nessa metodologia, a adicdo de um pigmento orgénico associado a
zirconio a amostra causa uma descoloragdo do pigmento proporcional a quantidade
de fluoreto (APHA, 2012).

Foram preparados padrdes de fluoreto a partir de uma solugcéo de concentragcéao
100 + 0,06 mg/L, fornecida pelo fabricante. Os padrdes empregados foram de
concentracodes de 0,10, 0,20, 0,40, 0,60, 0,80 e 1,00 mg/L. As leituras foram feitas em
comprimento de onda de 595 nm, no espectrofotdmetro Agilent Technologies Cary 60
UV-Vis.

2.6 COLIFORMES

A analise de coliformes totais e termotolerantes foi feita com base no método dos
tubos multiplos conforme descrito na literatura (APHA, 2012).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DOS BEBEDOUROS
3.1.1 PH

As analises de pH dos bebedouros da 12, 2% e 3% campanha mostraram-se dentro
dos padrbes recomendados pela Portaria n° 2914/11, encontrando-se entre 6,0 e 9,5
(Tabela 2). Contudo, na ultima campanha apenas um bebedouro encaixou-se na
faixa, indicando um distarbio uniforme, possivelmente relacionado com o aumento de
concentragcao de aluminio detectado no mesmo periodo (Tabela 6).

Pontos 12 campanha 2% campanha 3% campanha 5% campanha

P1 7,40 6,24 + 0,09 7,40 +0,15 5,83 +0,08
P2-A2 7,11 6,26 + 0,07 7,27 £ 0,07 5,69 + 0,02
P3 6,94 6,27 + 0,03 7,28 +0,08 5,76 + 0,04
P4 7,12 6,26 + 0,01 7,27 = 0,04 6,05 + 0,02
P5-A2 6,88 6,29 + 0,06 7,36 + 0,20 5,67 +0,03
P6 7,21 5,99 + 0,03 7,29 = 0,25 5,89 + 0,03
P7-A2 7,30 5,95 +0,10 7,13 £ 0,01 5,82 + 0,04
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P8 7,45 5,86 +0,16 7,10 £0,02 5,62 + 0,07
P9 7,51 6,30 £ 0,07 7,13 £0,01 5,71 £0,04
P10 7,05 6,29 + 0,05 7,10 £ 0,01 5,67 +0,03
P11 7,12 591 0,11 7,10 £ 0,01 5,86 + 0,04
P12-A2 7,00 5,98 + 0,08 7,04 +0,01 5,41 £ 0,06
P13 7,04 5,87 +0,16 X1 Xt
P14-A2 6,93 6,08 + 0,08 7,03 +0,03 5,56 + 0,06

Tabela 2: Valores de pH obtidos durante as campanhas. Valores destacados encontram-se fora
do recomendado pela Portaria n° 2914/11

' X — Bebedouro nao estava em funcionamento durante a coleta

2 A — Bebedouro adaptado

3.1.2 CONDUTIVIDADE

Os valores de condutividade variaram entre 43,19 e 72,72 uS/cm nas 2%, 3% e 52
campanhas. Na primeira, houve dois picos: um de 111,09 yS/cm e outro de 96,24 uS/
cm, indicando um aumento de concentracao de ions naqueles pontos (Tabela 3).

Pontos 12 campanha 2% campanha 3% campanha 5% campanha

P1 96,24 54,32 + 2,70 53,32 + 0,28 51,97 + 0,56
P2-A2 52,37 54,53 +2,15 53,61 +£0,92 48,46 + 1,08
P3 76,50 59,53 + 6,60 51,58 + 2,96 48,78 + 0,69
P4 111,09 61,52 + 13,14 50,41 £ 0,11 48,12 £ 0,99
P5-A2 54,44 50,46 + 2,19 51,78 + 0,08 51,24 +0,40
P6 66,28 55,81 + 4,03 54,75 + 4,05 52,14 +0,92
P7-A2 69,42 51,70 £ 1,47 58,02 £ 0,18 49,29 + 2,72
P8 54,26 51,85 +1,58 51,85 +1,58 48,65 + 0,86
P9 49,38 57,37 £2.28 47,89 0,37 43,19+ 1,14
P10 52,50 58,36 + 1,23 53,18 +0,25 53,68 + 1,01
P11 52,92 55,80 + 2,21 51,82 +1,00 50,88 + 0,15
P12-A2 58,41 49,64 + 2,01 52,61 + 0,21 51,79 +0,24
P13 58,95 72,72 + 3,47 X X1
P14-A2 54,44 50,77 +0,92 51,47 +0,44 51,62 + 0,29

Tabela 3: Valores de condutividade (uS/cm) obtidos durante as campanhas

' X — Bebedouro nao estava em funcionamento durante a coleta

2 A — Bebedouro adaptado
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3.1.3 TURBIDEZ

Nas duas primeiras campanhas, houve diversos pontos com turbidez acima do

maximo estipulado pela Portaria n° 2914/2011, sendo 8 deles na 12 campanha, e 5 na

22, Isto pode ser causado por um excesso de sélidos insolUveis na agua, que podem
servir como alojamento para a proliferacao de bactérias. Na 3% e 4 campanhas, todos

os valores obtidos estiveram dentro do estabelecido pela mesma Portaria (Tabela 4).

Os resultados obtidos nas duas primeiras campanhas indicam possivel problema

no armazenamento da agua no IFSC, visto que bebedouros abastecidos pela mesma

caixa d’agua apresentam resultados semelhantes entre si.

Pontos 1% campanha 2% campanha 3% campanha 5% campanha
P1 5,9 2,6 £0,2 1,12+ 0,02 1,61 +0,03
P2-A? 4,4 10,4 +£0,2 1,64 +0,42 0,77 +0,19
P3 8,5 3,1+0,2 1,18 £0,02 1,06 + 0,09
P4 5,9 12,8 +0,6 0,92 + 0,04 1,26 + 0,00
P5-A2? 9,3 2,9+04 1,05 + 0,03 0,74 + 0,05
P6 1,04 0,89 +0,15 1,08 + 0,02 1,06 + 0,00
P7-A2 1,01 11,6 + 0,1 2,34 + 0,50 0,66 + 0,05
P8 0,90 7,8 +0,9 2,58 +1,43 1,11 +0,13
P9 6,7 14,4 +1,0 2,33 +0,34 0,38 + 0,04
P10 5,8 5,1+0,8 2,54 +£0,72 0,14 £ 0,01
P11 1,83 0,74 +0,04 0,54 £ 0,05 0,78 +£0,12
P12-A2 6,5 0,70 £0,17 0,69 +0,10 0,48 + 0,01
P13 4,3 4,7 +0,5 Xt Xt
P14-A2 7,2 36+1,3 1,04 £0,10 0,63 + 0,29

Tabela 4: Valores de turbidez (NTU) obtidos durante as campanhas. Valores destacados

encontram-se fora da Portaria n°® 2914/11

' X — Bebedouro ndo estava em funcionamento durante a coleta

3.1.4 CLORO RESIDUAL LIVRE

2 A — Bebedouro adaptado

O teor de cloro residual livre esteve abaixo do minimo estipulado pela Portaria n°

2914/2011 em diversos bebedouros, em todas as campanhas em que este parametro

foi medido (Tabela 5). Na 2% campanha, 6 bebedouros nao apresentaram os minimos
0,2 mg/L de concentragcédo de cloro residual livre. Na 3% 10 bebedouros, e na 52, 8.

Estas flutuacdes observadas podem ter sido causadas devido, principalmente, a dois

fatores: as elevacdes de temperaturas decorrentes dos meses em que procedeu-se as
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analises, culminando na volatilizacao do cloro, e também, pelo filiro de carvéo ativado
presente nos bebedouros, o qual atua de forma a remover o cloro presente na agua
potavel (SCHIMDT, 2011).

Como o cloro possui poder bactericida, estas irregularidades encontradas podem
significar risco de proliferagdo de microrganismos nocivos a saude humana.

Pontos 2% campanha 3% campanha 5% campanha
P1 ND3 0,08 0,07
P2-A2 0,331 £ 0,025 0,06 0,17
P3 0,170 = 0,006 0,11 0,11
P4 0,865 +£ 0,014 0,18 0,17
P5-A2 0,218 £ 0,012 0,19 0,35
P6 ND3 0,14 0,08
P7-A2 ND3 0,17 X1
P8 ND3 0,19 0,17
P9 1,32 £ 0,09 0,58 1,32
P10 1,08 £0,10 0,15 0,40
P11 0,38 £ 0,00 0,27 0,12
P12-A2 ND3 0,32 0,14
P13 1,14 £ 0,05 X1 X1
P14-A2 0,29 + 0,01 0,13 0,30

Tabela 5: Valores de teor de cloro residual livre (mg/L) obtidos durante as campanhas. Valores
destacados encontram-se fora do padrao estipulado pela Portaria n® 2914/11.

X — Bebedouro nao estava em funcionamento durante a coleta
2 A — Bebedouro adaptado

3 ND — Nao detectado

3.1.5 ALUMINIO

Na 3% campanha, um bebedouro apresentou teor elevado de aluminio,
ultrapassando o dobro do maximo estipulado pela Portaria n°® 2914/2011. Na 52
campanha, todos os bebedouros analisados, exceto um, ultrapassaram tal limite
(Tabela 6). Esta irregularidade merece muita atencéo, uma vez que 0 excesso de
aluminio nas aguas de Floriandpolis é recorrente e pode estar relacionado com a
incidéncia da doenca de Alzheimer (FERREIRA et al, 2008).

Os resultados obtidos nesta pesquisa para o teor de aluminio nao estiveram tao
acima do limite quanto os encontrados pelo estudo realizado previamente, nas quais
5 bebedouros chegaram a apresentar teor de aluminio acima de 0,8 mg/L, e outro
4 acima de 0,5 mg/L (PALMA et al, 2015). Isto indica que a implantacdo de novos
flocodecantadores realizada pela CASAN (CASAN, 2015) tem surtido algum efeito
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no teor de aluminio das aguas de Florianopolis, mas ndo resolveu o problema por
completo.

A alta observada no teor de aluminio coincidiu com o periodo no qual o pH
da agua dos bebedouros encontrou-se abaixo de 6, limite inferior da Portaria n°
2914/2011. Coagulantes a base de aluminio, utilizados pela CASAN, decantam-se
mais eficazmente em pH maior que 6 (MATOS et al, 2007). Portanto, € possivel que
tais irregularidades estejam relacionadas.

Pontos 12 campanha 22 campanha 3% campanha 5% campanha
P1 0,0280 0,0213 0,1539 0,275
P2-A2 0,0315 0,0994 0,1132 0,228
P3 0,0560 0,0179 0,0794 0,251
P4 0,0231 0,1978 0,0595 0,280
P5-A? 0,0695 0,0191 0,1570 0,215
P6 0,0643 0,0187 0,0743 0,246
P7-A2 0,1105 0,0392 0,0392 X1
P8 0,0443 0,1473 0,1520 0,294
P9 0,0559 0,0312 0,0545 0,190
P10 0,0082 0,1041 0,1230 0,248
P11 0,0512 0,0479 0,0864 0,222
P12-A2 0,0229 0,0278 0,5523 0,260
P13 0,0695 0,0750 X1 X1
P14-A2 0,0473 0,0127 0,0012 0,223

Tabela 6: Valores de teor de aluminio (mg/L) obtidos durante as campanhas. Valores
destacados encontram-se fora do padréo exigido pela Portaria n® 2914/11

' X — Bebedouro ndo estava em funcionamento durante a coleta

2 A — Bebedouro adaptado

3.1.6 FLUORETO

Em todas as campanhas, o teor de fluoreto de todos os bebedouros esteve dentro
dos limites estabelecidos pela Portaria n® 2914/2011 (Tabela 7).

Pontos 12 campanha 22 campanha 3% campanha
P1 0,757 0,708 0,672
P2-A2 0,924 0,429 0,771
P3 0,769 0,677 0,687
P4 0,713 0,695 0,703
P5-A2 0,754 0,725 0,745
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P6 0,796 0,715 0,526
P7-A2 0,762 0,680 X
P8 1,190 0,686 0,624
P9 0,930 0,392 0,897
P10 1,103 0,431 0,843
P11 1,188 0,495 0,586
P12-A2 1,008 0,423 0,549
P13 1,003 X1 X
P14-A2 1,043 0,514 0,730

Tabela 7: Valores de teor de fluoreto (mg/L) obtidos durante as campanhas. Todos os valores
estao de acordo com a Portaria n® 2914/11

' X — Bebedouro ndo estava em funcionamento durante a coleta

2 A — Bebedouro adaptado

3.1.6 ANALISE BACTERIOLOGICA

Apds executadas as analises bacteriologicas, os valores de NMP obtidos
indicaram auséncia de coliformes totais e termotolerantes em todos os pontos
averiguados, mostrando-se de acordo com os padrdes microbiolégicos estipulados
pela Portaria n° 2914/2011. Este resultado reflete a eficiéncia do tratamento de
agua, especialmente na etapa de desinfec¢do, e mostra, também, a salubridade dos
bebedouros analisados, assim como o satisfatério funcionamento de seus filtros.

3.2 ANALISE DAS CAIXAS D’AGUA
3.2.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS E QUIMICAS

Os valores de pH, turbidez, concentracéo de cloro residual livre e de fluoreto
obtidos mostraram-se de acordo com o exigido pela legislacédo em todos os pontos de
coleta. Uma Unica caixa d’agua apresentou teor de aluminio acima do estipulado pela
Portaria (Tabela 8).

Pontos pH Condutividade  Turbidez CRL Aluminio Fluoreto

(nS/cm) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
P1 7,29 +£0,24 48,68 + 1,37 0,92 +£0,12 1,02 0,412 0,477
P2 7,53 £0,44 54,76 +£ 0,98 1,11 £0,02 0,97 0,137 0,523
P3 7,73 £0,30 65,85 +1,12 0,42 + 0,01 0,21 0,082 0,411
P4 7,46 +£0,32 59,23 + 2,51 0,76 £ 0,02 0,60 0,016 0,498
P5 7,32 £ 0,26 53,01 £ 0,52 1,16 £ 0,02 0,76 0,021 0,463
P6 7,24 £ 0,29 54,49 + 0,31 1,17 £ 0,02 0,99 0,109 0,491
P7 7,12 +£0,17 56,98 + 1,30 1,15+ 0,03 0,29 0,047 0,485
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Tabela 8: Valores obtidos nas analises fisico-quimicas e quimicas das caixas d’agua durante a
42 campanha. Valores destacados encontram-se fora do exigido pela Portaria n® 2914/11

1 Cloro residual livre

3.2.2 ANALISE BACTERIOLOGICA

Os pontos P1, P2, P3, P4, P5 e P6 revelaram auséncia de coliformes, de acordo
com os valores de NMP encontrados. Ja o ponto P7 apresentou um valor de 350
NMP/100mL tanto para a analise de coliformes totais quanto para termotolerantes,
revelando-se fora dos parametros estipulados pela Portaria n°® 2914/2011 (Tabela
9). Esta contaminacdo pode ter sido ocasionada devido a falta de higienizacao
frequente da caixa d’agua em questao e as tubulacées. Sem a manutencao e limpeza
periddica, o acimulo de sujidades e lodo pode oferecer um ambiente propicio para o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, por isso é recomendado que sejam feitas
analises periodicas da qualidade da agua proveniente diretamente das caixas d’agua.

Pontos Coliformes totais Coliformes
(NMP/100mL) termotolerantes
(NMP/100mL)
P1 <2 <2
P2 <2 <2
P3 <2 <2
P4 <2 <2
P4 <2 <2
P6 <2 <2
P7 350 350

Tabela 9: Valores de NMP obtidos durante a 4% campanha

41 CONCLUSAO

As analises efetuadas no presente estudo permitem que sejam tiradas
algumas conclusbes sobre a qualidade e potabilidade da agua dos bebedouros do
IFSC — Campus Florian6polis. Com excecao do fluoreto, cujo teor estava dentro do
estabelecido pela Portaria n® 2914/2011 em todas as analises, e da condutividade,
que nao é regulamentada pela Portaria, todos os outros parametros fisico-quimicos e
quimicos apresentaram irregularidades em algum momento ao longo da verificagéo.

Em diversos bebedouros foi constatada turbidez acima do valor maximo
permitido. Este é um forte indicador de que ha excesso de particulas sélidas em
suspensao na agua, possivelmente, matéria organica. Embora nédo tenham sido
encontrados coliformes totais ou termotolerantes na agua dos bebedouros, houve
ocorréncia de presenca deles em uma das caixas d’agua analisadas. Tal fato é um

O Ensino de Quimica 3 Capitulo 7




indicativo de que estudos futuros deveréo ser realizados no controle da qualidade da
agua dessas caixas receptoras.

As medi¢cdes de teor de aluminio revelaram que provavelmente ainda ha
problemas com a sua concentracao nas aguas de Florian6polis. Pesquisas anteriores
ja indicavam que o teor de aluminio estava muito acima do limite estabelecido pela
Portaria n® 2914/2011. Na presente pesquisa, as concentragdes encontradas deste
metal foram menos elevadas, mas ainda ultrapassaram, por vezes, o limite da Portaria.
Algumas pesquisas relacionam o consumo excessivo de aluminio com a doencga de
Alzheimer, portanto, é essencial que este parametro seja verificado com rigor em
analises futuras.

A agua dos bebedouros do IFSC — Campus Floriandpolis ndo atinge com
consisténcia todos os parametros de potabilidade. Como discutido, irregularidades
nestes parametros podem representar risco a saude humana, sendo, portanto, de
suma importancia que haja um acompanhamento profundo da qualidade das aguas
dos bebedouros da instituicao por pesquisas posteriores.
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