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APRESENTAÇÃO

A construção do campo de estudos em Ciências Ambientais tem passado por 
uma crescente produção incremental de pesquisas em diferentes partes do mundo 
em razão das rápidas transformações ambientais engendradas pelo homem, de modo 
que, no Brasil, esta dinâmica não tem sido diferente, razão pela qual o presente livro 
surge para ampliar os debates temáticos.

Esta obra, “A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências 
Ambientais 3”, dá continuidade aos esforços coletivos das obras anteriores, buscando 
dar voz a diferentes pesquisadores brasileiros com o objetivo de mostrar a riqueza 
analítica e propositiva de nossas pesquisas científicas nacionais frente a vários 
desafios ambientais.

Fruto de um trabalho coletivo de quarenta e quatro pesquisadores oriundos 
de dez estados brasileiros, de todas as cinco macrorregiões brasileiras, esta obra 
conjuga as contribuições oriundas de diferentes instituições público e privadas de 
ensino, pesquisa e extensão, findando valorizar as análises e debates no campo 
epistemológico de Ciências Ambientais.

O presente livro foi estruturado por meio de pesquisas que se caracterizaram 
quanto aos fins por estudos exploratórios, descritivos e explicativos, bem como 
por estudos quali-quantitativos em função das diferentes técnicas utilizadas nos 
procedimentos metodológicos de levantamento e análise de dados.

Organizado em quatro eixos temáticos, os dezesseis capítulos apresentados 
neste livro dialogam entre si por meio de análises laboratoriais, estudos de casos e 
discussões relacionadas às agendas ambientalistas, respectivamente da fauna e da 
flora, de resíduos sólidos urbanos, de análises de solos e sementes, bem como de 
análises físico-químicas da água.

No primeiro eixo, “Fauna e flora”, o livro apresenta os dois primeiros capítulos, os 
quais abordam como estudos de caso, a problemática do atropelamento de animais 
silvestres em rodovias e ferrovias, e, os esforços em termos de políticas e leis no 
combate à extração madeireira ilegal existentes no Brasil.

No segundo eixo, “Resíduos sólidos urbanos”, quatro capítulos abordam 
diferentes facetas sobre resíduos sólidos urbanos no país, por meio da análise da 
aplicação tecnológica para aproveitamento de pneus, análise territorial de resíduos 
em um município paranaense, análise do potencial de resíduos agroindustriais, assim 
como análise de monitoramento de aves dentro e no entorno de uma Central de 
Tratamento de Resíduos.

No terceiro eixo, “Análises de solos e sementes”, dois capítulos desenvolvem 
análises físico-químicas de solo a título de identificação da evolução do CO2 e 
caracterização de atributos. Ademais, três capítulos realizam análises biométrica 
e hídrica de sementes e frutos, análise de potencialidade alelopática de sementes 
e um estudo de enriquecimento de banco de sementes para restauração em hora 



agroecológica urbana.
No quarto eixo, “Análises físico-químicas da água”, os dois últimos capítulos deste 

livro apresentam discussões sobre estudos de casos desenvolvidos sobre avaliação 
de concentrações de metais pesados na água de um rio localizado no Maranhão e 
sobre gestão ambiental da água em uma instituição de ensino superior no Ceará.

Com base nas análises e discussões levantadas nos diferentes capítulos 
desta obra existe uma franca contribuição para o público geral ou especializado no 
entendimento de que o campo epistemológico das Ciências Ambientais é eclético, sendo 
conformado por diferentes matizes teórico-metodológicas que possuem o objetivo 
comum de explicar e propor melhorias sustentáveis aos desafios e complexidades do 
mundo real. 

Em nome de todos os pesquisadores envolvidos neste livro, comprometidos 
com o desenvolvimento das Ciências Ambientais no Brasil, convidamos você leitor(a) 
para explorar conosco, neste rico campo científico, toda a riqueza empírica da nossa 
realidade ambiental, pois urge a necessidade de avançarmos nossa consciência 
ambiental.

Ótima leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: Quando tratamos de água para 
consumo humano, fala-se água potável, de 
acordo e em conformidade com os padrões 
de potabilidade estabelecidos pela Portaria 
2914/2011 do Ministério da Saúde, seja ela 
proveniente dos sistemas de abastecimentos ou 

de uma solução alternativa de abastecimento. 
O estudo tem objetivo verificar a qualidade 
da água fornecida para consumo humano 
pelos bebedouros de uma instituição de 
ensino superior do sertão central do Ceara: 
os bebedouros são utilizados por discentes, 
docentes e funcionários da instituição. Utilizou-
se uma abordagem analítica, transversal, 
quantitativa e prospectiva. Foram coletadas 
e analisadas 04 amostras durante o ano de 
2015 á agua é a da caixa d’agua que abastece 
os 17 bebedouros. Das amostras coletadas, 
observou-se que os padrões físico-químicos não 
se apresentaram anormais. Diante disso vale 
ressaltar a importância da gestão de recursos 
hídricos da instituição para que não ocorrer o 
fornecimento de má qualidade de água no que 
se refere aos padrões físico-químicos.
PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade 
Socioambiental, Água potável, aspectos físico-
químicos.

ENVIRONMENTAL WATER MANAGEMENT 
THROUGH PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS 
IN A HIGHER EDUCATION INSTITUTION IN 

CEARA

ABSTRACT: When we treat water for human 
consumption, we refer to drinking water 
according to and in accordance with the 
potability standards established by Ministerial 
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Ordinance 2914/2011, whether from supply systems or from an alternative supply 
solution. The study aims to verify the quality of water supplied for human consumption 
by the drinking fountains of a higher education institution in the central Ceará backlands: 
the drinking fountains are used by students, teachers and staff of the institution. An 
analytical, transversal, quantitative and prospective approach was used. Four samples 
were collected and analyzed during 2015. The water is the water box that supplies 
the 17 drinking fountains. From the samples collected, it was observed that the 
physicochemical patterns were not abnormal. Given this, it is important to emphasize 
the importance of the institution’s water resources management so that the supply of 
poor water quality in terms of physicochemical standards does not occur.
KEYWORDS: Socioenvironmental Responsibility, Drinking water, physicochemical 
aspects.

1 |  INTRODUÇÃO

A água é uma das substâncias químicas indispensável para qualquer tipo de vida, 
seja ela de origem animal ou vegetal, pois sem ela à vida não existiria (ONU, 1992). 
De acordo com o evolucionismo, foi a partir das águas dos oceanos primitivos que a 
vida teve a sua origem na Terra, sendo essa hipótese a mais aceita pela comunidade 
científica (AMABIS & MARTHO, 2004).

O homem é muito dependente da água, não só como veículo para as trocas de 
substâncias no organismo e manutenção da temperatura corporal, mas também na 
sua utilização para o uso público e industrial (SILVA, 2008).

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), “a quantidade de água necessária para 
a vida de um ser humano varia, por dia, conforme o padrão de vida e os hábitos 
tradicionais deste”. Em 1914, a Organização Mundial em Saúde (OMS) considerou 
um consumo médio diário de 300 litros de água potável por indivíduo para suprir todas 
as necessidades básicas de um ser humano. Mas devido ao aumento populacional 
e a escassez mundial da água, a OMS estabeleceu em 2003 no mínimo 50 litros 
de água por indivíduo para suprir suas necessidades básicas diárias: 5 litros para 
ingestão direta, 20 litros para higiene e saneamento, 15 litros para banho e 10 litros 
para preparação de alimentos (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).

Quando tratamos de água para consumo humano, subentende-se que estamos 
falando em água potável (SILVA, 2008), de acordo e em conformidade com os 
padrões de potabilidade estabelecidos pela legislação vigente, a portaria 2914/2011 
do Ministério da Saúde (MS), seja ela proveniente dos sistemas de abastecimentos, 
ou de uma solução alternativa de abastecimento.

Os bebedouros são fontes potenciais de contaminação de forma direta através 
da água ou indireta a partir do contato com o aparelho, pois são utilizados por muitas 
pessoas com hábitos de higiene desconhecidos (ARAÚJO et. al., 2014).

Diante do exposto o presente trabalho, desenvolvido numa instituição de ensino 
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superior (IES) no interior do estado do Ceará, teve como objetivo verificar a potabilidade 
de sua água consumida via bebedouros através de análises físico-químicas corriqueiras 
e verificar se os resultados obtidos das análises estão de acordo com as normas de 
qualidade da água para consumo humano estabelecido pelo MS por meio da portaria 
2914/2011 isso está dentro da gestão de seus recursos hídricos tratando-se de uma 
ação de responsabilidade socioambiental junto ao seu público alvo.

2 |  REFERÊNCIAL TEÓRICO

2.1 Aspectos gerais da água

A água é um recurso natural fundamental e indispensável para toda vida humana, 
assim permitindo a realização de atividades diárias do ser humano, e acima de tudo 
é essencial para a sobrevivência da humanidade. Está disponível em todo o território 
mundial correspondente a água doce é de apenas 2,5%, o Brasil ele tem vantagem 
em relação a outros países, ele possui certa de 12% de água para consumo em 
todo o planeta, onde desta, apenas 3% se encontra na região nordeste. Apesar da 
grande quantidade de água presente no Brasil, sua distribuição não é igual, sendo que 
várias localidades sofrem com problemas na falta d´água. (CHAGAS, SALATI, TAUK-
TORNISIELO, 2012, SANTANA, 2016; KLEIN; BISOGNIN; FIGUEIREDO, 2017).

A água como citado anteriormente, é um elemento essencial á vida, mas também 
pode ser um fator de risco á saúde devido á disseminação de contaminantes físico-
químicos e/ou biológicos, com surtos epidemiológicos confirmados seja em países 
desenvolvidos ou em desenvolvimento (SILVA et al, 2018).

Pensando na questão de água disponível em nosso planeta, cerca de 97,5% é de 
água salgada em toda a sua extensão, e apenas 2,5% desta água são doces e podem 
apresentar-se distribuídas em geleiras, aquíferos rios ou lagos. O Brasil comparado 
a outros países, ele possui as maiores reservas de água doce do planeta, possuindo 
aproximadamente 12% de sua totalidade, mas a distribuição natural desse recurso 
não é equilibrada cabendo as autoridades responsáveis permitirem que as pessoas 
tenham acesso a essa água (SANTANA, 2016).

Além dessa má distribuição reduzindo o acesso a água, existe ainda outros 
fatores que se tornam indispensável para que a água que será utilizada para consumo 
não traga danos à saúde, são estes: variações físicas, químicas e microbiológicas. 
A presença de modificações nesses parâmetros indicará que a água não é própria 
para consumo. Essas alterações podem surgir a partir de problemas ambientais que 
afetam a qualidade da água, como o já citado fornecimento incorreto que favorece 
o não acesso de milhares de pessoas a água potável, e a falta de tratamento da 
mesma permitindo a proliferação de micro-organismos ou excesso de substâncias 
(VOLKMER, 2017).

A água necessita de cuidados, pois a mesma pode estar contaminada por 
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elementos químicos, microrganismos entre outras substâncias, devendo assim   ter um 
tratamento adequado para eliminação dos mesmos, para que não haja interferência 
negativa na saúde humana. Além dos mananciais superficiais, os subterrâneos também 
têm sido afetados pela ação do homem, deteriorando sua qualidade e causando sérios 
problemas de saúde pública em localidades onde o saneamento não é adequado (DI 
BERNARDO, 2005 apud LARSEN, 2010).

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU),2010 uma água adequada 
para consumo, ou seja, potável, precisa estar segura, limpa e adequada para manter 
a vida e as atividades dos organismos na terra. Porém o grande crescimento das 
populações, o crescimento agrícola e industrial pode afetar o ciclo hídrico do planeta. 
Neste quadro os lugares mais afetados serão as regiões que se apresentam em 
desenvolvimento, pois o crescimento populacional exigirá uma grande demanda de 
água para abastecimento das cidades, exigindo então maior supervisão e controle. 
É de suma importância que a água esteja periodicamente passando por um controle 
de qualidade, que deve ser responsabilidade das autoridades sanitárias e de quem a 
consome.

2.2 Causas de contaminação da água

Com o aumento populacional e a demanda de fontes renováveis de água tanto 
em áreas urbanas quanto em área rural, á o crescimento de problemas que envolvem 
a qualidade e quantidade de água só tendem a piorar, fazendo com que a população 
principalmente aqueles de classe mais baixa se abasteça de águas que não passam 
por nenhum tratamento, ou seja, péssima qualidade para consumo humano. (ALEIXO 
et al., 2016; LIMA, 2017).

Se a água não tiver um tratamento adequado, ela pode se torna uma grande 
carreadora de substâncias ou microrganismos que por vezes são capazes de 
causar patologias em quem a consome. Além do não tratamento da água, a falta de 
planejamento com relação a localização da fonte de água e do que está próximo a ela 
é de extrema importância afim de manter aquela área livre de contaminantes para que 
possa ser segura para utilização (PAIVA; SOUZA, 2018.).

 Existem várias maneiras pelas quais a água pode ser contaminada, as principais 
são: contaminações pelo solo, insetos que necessitam de água para desenvolver-se, 
microrganismos, e produtos químicos, porém essas contaminações podem ocorrer 
independentemente da disponibilidade dessa água. No caso de localidades onde há 
grande carência desse recuso hídrico além dos problemas já citados, ainda existem 
limitações no que se refere a higiene pessoal (LIBÂNIO, 2012).

A grande parte das doenças principalmente nas áreas mais carentes se dão pela 
a ingestão de água contaminada. As patologias apresentadas pela a ingestão destas 
águas são especificamente amebíase e giardíase, que são causadoras de diarreias 
intensas e desidratação, cólera, hepatite A, entre outras. Essas patologias devido 
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ter uma propagação rápida por causar um surto na população (BRITO, 2017). DE 
acordo com Araujo et. al., 2014 os bebedouros também são fonte de contaminação de 
forma direta e indireta através da água em contato com o aparelho. A saúde e bem-
estar social estão literalmente ligadas com a água potável e a higiene. A educação é 
fundamental no alcance de igualdade e oportunidades.

2.3 Parâmetros físico-químicos da água

Os aspectos físico-químicos analisados, são referentes aos padrões 
organolépticos mencionados na portaria em questão. A mesma em seu cap. V, art. 
39, página 211, cita que a “A água potável deve ter compatibilidade com o padrão 
organoléptico de potabilidade [...]”. Quando algum parâmetro apresenta alteração, é 
necessário verificar o histórico de controle de qualidade da água, afim de compreender 
se a mudança é contínua ou específica para que possa haver correção das variações 
(BRASIL, 2017). 

Quando a essas variações é possível ter uma percepção a partir dos sentidos 
humanos. Desta forma visão, olfato e paladar, notam variações presentes, pois uma 
água própria para consumo humano deve ser insipida, inodora e incolor. A problemática 
sobre essas características é o fato de que quanto maior a exposição as variações 
nesses sentidos, menor será a percepção de alteração, deixando o indivíduo mais 
sujeito a ingerir água contaminada (MIRANDA, 2007).

No caso dos fatores químicos sua análise é essencial, pois a partir dele haverá 
a categorização da água de acordo com a presença de impurezas, como a presença 
de minerais em quantidades elevadas, acúmulo de poluentes, e na avaliação do 
equilíbrio de todos os parâmetros. Essas alterações podem surgir devido a atividades 
humanas como construção de esgotos, lixões, salinização, mineração entre outros 
(SCURACCHIO, 2010; CARVALHO, 2015).

Parâmetros Valor máximo permitido pela portaria de 
consolidação nº2914/2011 Anexo XX

Turbidez 5 uT
Cor 15 uH

Odor Não objetável
Ph 6,0 a 9,5

Dureza da água 500 mg/L
Cloretos 250  mg/L
Amônia 1,5 mg/L

Sólidos totais 1000 mg/L

Tabela 1. Valores máximos permitidos para padrões organolépticos de potabilidade.
*NE- Não estipulado 

Fonte: Portaria de consolidação nº2914/2011 anexo XX, Ministério da Saúde.



A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências Ambientais 3 Capítulo 15 159

3 |  METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudo 

Para a realização do estudo utilizou-se uma abordagem analítica, transversal, 
quantitativa e prospectiva (CORDEIRO, 1999; PRESTES, 2012).

3.2 Local de Estudo

A IES em estudo engloba uma população de cerca de 3.5000 localizada em 
Quixadá no Sertão Central do Ceará, possui uma área territorial de 2020 km² e com 
uma população de 85.351 habitantes. Suas coordenadas geográficas são: latitude: 
4° 58’ 41’’ Sul e longitude: 39° 1’ 8’’ Oeste. A altitude média é de 189 metros. A região 
apresenta clima semiárido, possuindo temperatura média anual de 30 °C e está sob 
domínio a maior parte do município é caracterizada por solos do tipo encharcados na 
estação chuvosa e ressecados facilmente nos períodos de estiagem (IBGE, 2015). 

A cidade está sendo conhecida como cidade universitária do sertão central pois 
conta atualmente com seis instituições de ensino superior, públicas e privadas. Entre 
elas estão a Universidade Federal do Ceará, o Instituto Federal de Educação Superior, 
a Universidade Estadual do Ceará e a Faculdade Católica Rainha do Sertão.

3.3 Período de Estudo

O estudo foi realizado durante o ano de 2015, precisamente no transcorrer dos 
meses de abril á dezembro do referido ano.

3.4 Coleta de Dados

Para a avaliação das características da água utilizou-se parâmetros de qualidade 
que foram agrupados em físicos, químicos. Neste trabalho foram realizadas apenas 
análises físico-químicas, como amônia, dureza total, sólidos totais, determinação do 
teor de cloretos, pH e organolépticas. As amostras foram coletadas em diferentes 
meses afim de se realizar um controle desta distribuição. Essas amostras passaram 
por uma série de métodos que permitirão a identificação dos parâmetros citados. O 
procedimento experimental resultou da coleta direta de cerca de 1,0L (litros). 

A análise dos parâmetros físico-químicos foi realizada no laboratório de qualidade 
de água da Faculdade Católica Rainha do Sertão (FCRS). Sendo que todos os 
procedimentos analíticos utilizados e realizados encontram-se descritos em American 
Public Health Association / Standart Methods For The Examination of Water and 
Wastewater (APHA, 1998). Todos os reagentes utilizados foram de grau analítico (P. 
A) (VOGEL-1981).

4 |  RESULTADOS

A rotina de coleta de água para amostragem de analises físico-químicas 
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obedecem ao um padrão pré-estabelecido sendo realizado bimestralmente conforme 
o procedimento operacional padrão.

Nos resultados obtidos nas Tabelas 1, é permitido concluir que observar que água 
proveniente da caixa D’ água que abastece os bebedouros da instituição estudada estão 
atendendo aos padrões físico-químicos para consumo humano, estabelecidos pela a 
portaria nº 2914/2011 do MS. Assim o procedimento tem cito satisfatório atendendo a 
portaria citada acima e o plano de desenvolvimento da instituição (PDI).

Parâmetros Resultados
Amostras

Portaria
2914/11/MS 

V.M.P1

Unidades

A1-maio A2-julho A3-Out A4-Dez
Amônia 0,2 0,18 0,8 0,24 1,5 mg N-NH3 /L
Cloretos 0,073 0,046 0,074 86,09 250 mg Cl-/L

Cor aparente 6,0 8,0 6,0 1,0 15 UH
Dureza Total 90,0 98,0 84,0 80,0 500 mg

CaCO3/L
Ferro 0,01 0,0 0,2 0,25 0,3 mg Fe/L
Odor N.O N.O N.O N.O Não objetável --
Ph 8,3 7,8 7,3 6,9 6,0 a 9,5 --

Sólidos totais 170 205 194 185 1000 mg STD/L
Turbidez 0,91 1,03 3,56 1,56 5 UT

Tabela 1 – Resultados das análises físico-químicas para água de bebedouros e respectivos 
valores de referência

Nota: (1) Valor máximo permitido.

Fonte: Dados da pesquisa.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

 A garantia da qualidade, baseada em sistemas de tratamento bem projetados 
e em análises laboratoriais de controle, é a esperança de milhões de pessoas. É 
preciso preservar os mananciais, custe o que custar, pois muitos compostos orgânicos 
encontrados em água de rio e na água potável têm atividade carcinogênica.

Essa contaminação de rios por compostos orgânicos voláteis (“VOC”, COV) pode 
ocorrer por descarga direta ou por lixiviação de lixo químico depositado ao longo do 
rio, tornando a análise de traços de compostos orgânicos em água, um dos maiores 
problemas enfrentados pela química analítica moderna.

Esses compostos quando presentes em concentrações inadequadas alteram as 
propriedades físico-químicas da água, causando risco ao consumidor.

O controle sistemático da qualidade de água é muito importante para saber se a 
água que consumimos está dentro dos padrões definidos pela legislação.   

Portanto ao analisar-se amostras da caixa d’água que abastece os bebedouros 



A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências Ambientais 3 Capítulo 15 161

de uma faculdade da cidade de Quixadá-CE, pode se constatar que estas encontram-
se de acordo com os padrões de potabilidade estabelecidos pela portaria nº 2914/2011 
do MS.

Nesta perspectiva, é possível, portanto, inferir que, a dignidade de uma IES para 
com seus aliados tem relação direta com os resultados de suas práxis socioambientais, 
assim a discussão sobre responsabilidade social está voltada para a melhoria 
da qualidade de vida global da IES, configuram-se como uma das estratégias no 
cumprimento de sua missão.
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