M_ REVISTA DE EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DO IFAM

ESTUDO DA QUALIDADE DA AGUA POTAVEL DOS CAMPI DO IFAM
SEDIADOS EM MANAUS

Larissa Matos Batista', Rogete Batista e Silva Mendonc¢a?, Kelmer Batalha
Passos’®

! Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(larimatosbatista@gmail.com)
2Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(rogete.mendonca@ifam.edu.br)
*Fundacao Nacional de Sauide - Superintendéncia Estadual da Funasa no
Amazonas
(kelmer.passos@funasa.gov.br)

RESUMO

O presente trabalho teve como principal objetivo estudar a qualidade fisico-quimica
das aguas subterraneas utilizadas para consumo humano pelas comunidades das
trés unidades do Instituto Federal do Amazonas sediadas na cidade de Manaus,
Campus Manaus Centro, Distrito Industrial e Zona Leste. As amostras de agua foram
coletadas dos seguintes pontos de coleta: poc¢os tubulares, reservatérios, cisternas,
bebedouros e torneiras dos banheiros e das cozinhas. Os valores encontrados para
o pH, turbidez, condutividade, cloreto, dureza total, cor, nitrato, nitrito, amonia,
sulfato e ferro, foram comparados com trabalhos existentes na literatura e com
os padrdes estabelecidos pela Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude e mostraram estar de acordo tanto com os valores encontrados
na literatura quanto com os valores da legislacao vigente.
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ABSTRACT

The present study had as main objective to research the physical-chemical quality
of groundwater used for human consumption by the communities of the three
units of the Federal Institute of Amazonas located in the city of Manaus, Manaus
Center Campus, Industrial District and East Zone. The water samples were collected
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from the following collection points: tubular wells, reservoirs, cisterns, drinking
fountains, and bathrooms and kitchens faucets. We compared the values found for
pH, turbidity, conductivity, chloride, total hardness, color, nitrate, nitrite, ammonia,
sulfate and iron with existing works in the literature and with standards established
by the Ordinance 2,914 of December 12, 2011 of the Ministry of Health. The values
results showed agreement with both the values found in the literature as with the
values of the current legislation.
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INTRODUCAO

A agua utilizada para consumo humano deve atender a determinadas
condigoes. Estas condicdes sao de ordem: organoléptica, nao ter odor e sabor
objetaveis; fisica, ter aspecto agradavel, ndo apresentar cor e turbidez acima dos
valores de referéncia; bioldgica, deve estar livre de organismos patogénicos; e
quimica, ndo possuir substancias nocivas ou téxicas com concentragdes superiores
aos limites de tolerancia para o homem (BRANCO, 2003; BRASIL, 2006).

A inspecao da agua através das andlises dos aspectos fisicos, quimicos
e microbiolégicos, conforme definido na legislacdo relativa aos padrbes de
potabilidade, determinam seu conceito de qualidade. O conjunto de parametros de
qualidade compoe o padrao de potabilidade, assim o atendimento a estes padrdes
torna a dgua apropriada para o consumo humano (BRASIL, 2006, FUNASA, 2006).

Os resultados das analises fisico-quimicas sao Uteis, uma vez que, tendo a
confirmacdo das caracteristicas fisico-quimicas da agua, é possivel indicar se existe
contaminagao presente e suas possiveis causas, propor com maior seguranga o
tratamento adequado e corrigir com eficacia os parametros alterados, permitindo
assim a sua utilizacdo, ou entao reprova-la para determinado uso evitando o
consumo indevido (CORNATIONI, 2010; FREITAS et al., 2013).

Através destas consideragdes, constata-se a importancia das analises das
aguas destinadas ao consumo humano, nao s6 com a finalidade de comparar os
parametros de qualidade com a legislacdo especifica, mas também prevenir danos
a saude humana e ao meio ambiente. Comisto, sdo evitados problemas econdmicos
e ambientais e promove-se o uso adequado e seguro da agua pelo Homem.

A realizacao deste trabalho teve como objetivos avaliar alguns parametros
fisico-quimicos das aguas subterraneas dos Campi do Instituto Federal do Amazonas
(IFAM) existentes na cidade de Manaus; comparar os resultados destes parametros
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com a legislacao vigente, através da Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude,
que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdao de potabilidade, e contribuir com a
obtencao de dados sobre a qualidade da agua consumida nestas instituicoes. Os
parametros investigados foram: pH, cloreto, condutividade, turbidez, dureza total,
cor, nitrato, nitrito, amonia, sulfato e ferro.

METODO OU FORMALISMO

As unidades do IFAM existentes na cidade de Manaus definidas como
locais de amostragem foram: Campus Manaus Centro (CMC), localizado na Av. 7 de
Setembro, n° 1975, Centro; Campus Manaus Distrito Industrial (CMDI), localizado
na Av. Governador Danilo Areosa, S/N°, Distrito Industrial e Campus Manaus Zona
Leste (CMZL), localizado na Av. Cosme Ferreira, n° 8045, Zumbi dos Palmares.

Para a selecao dos pontos de coleta foram escolhidos locais com maior
acesso ao publico e cujos usos sao importantes em determinadas atividades. As
coletas das amostras de agua para as analises fisico-quimicas foram realizadas em
24 pontos, sendo sete no CMC, oito no CMDI e nove no CMZL.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estao discriminados os pontos de coleta selecionados e
respectivas siglas para cada unidade do IFAM em Manaus.

As amostras foram coletadas seqguindo as recomendacdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995). Para o
acondicionamentodasamostrasforamutilizadosfrascosde polietilenodevidamente
limpos com capacidade de 1000 mL, os quais foram colocados em caixas de isopor
para o transporte até o laboratério para efetuar as analises.

Tabela 1 - Pontos de Coleta do CMC

Siglas Pontos de Coleta

APT1 Saida do Poco Tubular

AR1 Reservatdrio
ATCR1 Torneira da Cozinha do Refeitério
ABAM1 Banheiro Masculino
ABAF1 Banheiro Feminino

ABC1 Bebedouro Corredor

ABS1 Bebedouro Setor DQA
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Tabela 2 - Pontos de Coleta do CMDI

Siglas Pontos de Coleta

APT2 Saida do Pogo Tubular

ATR2 Torneira do Reservatério

ACT2 Torneira do Chafariz
ATCR2 Torneira da Cozinha do Refeitério
ABB2 Bebedouro Bloco B
ABAF2 Banheiro Feminino
ABAM?2 Banheiro Masculino
ABGM?2 Bebedouro do Gabinete Médico

Tabela 3 - Pontos de Coleta do CMZL

Siglas Pontos de Coleta

ASPS3 Saida do Pogo Il Superior
ASPI3 Saida do Poco lll Inferior
ASC3 Saida da Cisterna

ATR3 Torneira do Reservatdrio
ABIR3 Bebedouro Interno do Refeitério
ATCR3 Torneira da Cozinha do Refeitério
ABER3 Bebedouro Externo do Refeitério
ABAF3 Banheiro Feminino
ABAM3 Banheiro Masculino

No laboratério, os procedimentos descritos pelo Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995) foram utilizados para a
investigacao dos parametros fisico-quimicos que incluiram a determinacdo do pH,
turbidez, condutividade, cloreto, dureza, cor, nitrato, nitrito, amonia, sulfato e ferro.

Osvalores de pH e condutividade, foram medidos in loco com o equipamento
HQ40d, da marca HACH, com sondas paramétricas. No laboratério os parametros
nitrato, nitrito, sulfato, amoénia, ferro e cor foram medidos com espectrofotometro
DR 3900, da marca HACH; turbidez com turbidimetro microprocessado digital DL
350, da marca DEL LAB e cloreto e dureza total foram determinados por titulometria.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para os parametros pH, turbidez, condutividade,
cloreto, dureza total, nitrato, nitrito, amodnia, sulfato, ferro e cor sao apresentados a
sequir.

Na Figura 1 é mostrado que o pH minimo foi de 5,21 na saida do poco Il
superior do CMZL e o maximo foi de 7,07 no bebedouro do setor DQA do CMC.
Valores aproximados foram analisados por Azevedo (2006) nos pocos tubulares
de Tabatinga, nos quais encontrou uma variacao do pH de 5,0 a 6,2. Segundo a
classificacao de Sioli (1985) as aguas pretas ou claras da regidao do municipio de
Manaus apresentam valores de pH acima de 3,00 e abaixo de 5,00; portanto, sao
aguas ligeiramente acidas. Segundo a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da
Saude recomenda-se que, no sistema de distribuicao o pH da agua seja mantido
na faixa de 6,0 a 9,5. Embora, algumas amostras tenham apresentado pH abaixo do
limite minimo, isto reflete a caracteristica acida das aguas amazonicas.
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Figura 1: Valores de pH nas amostras de dgua do CMC, CMDI e CMZL

Os resultados para turbidez, figura 2, variaram de 0,16 uT na torneira do
chafariz no CMDI e na saida do poco Il superior do CMZL a 0,80 uT no banheiro
masculino do CMC e na torneira do reservatoério do CMZL. Conforme Santos e Mohr
(2013) estes resultados indicam que a presenca de materiais em suspensao ou
coloidais é muito pequena e comprovam que as aguas subterraneas normalmente
nao apresentam problemas de excesso de turbidez.

O valor maximo permitido para turbidez, conforme a Portaria n®2.914/2011
é de 5 uT P 3gua potavel, portanto este parametro nao foi ultrapassado em
nenhuma das amostras dos trés Campi.
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Figura 2: Valores de Turbidez em uT (unidade de turbidez) nas amostras de dgua do CMC, CMDI e
CMzZL

Os valores de condutividade elétrica apresentados na Figura 3 situaram-se
entre 18,13 pS cm™ no bebedouro do gabinete médico do CMDI e 90,07 pyS cm’
no bebedouro do DQA no CMC. No trabalho de Silva & Bonotto (2006) foram
encontrados valores entre 15,1 a 82,9 uS cm™. Portanto, os resultados obtidos
neste trabalho estao de acordo com os observados em aguas subterraneas da
regiao de Manaus. Comparando-se as amostras do CMC com as amostras do
CMDI e CMZL, estas se destacam por apresentar valores de condutividade elétrica
aproximadamente trés vezes maiores, o que pode indicar que aguas subterraneas
do CMC apresentam uma concentracao maior de ions dissolvidos. A Portaria n°
2914/2011 nao estabelece referéncia para valores de condutividade.
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Figura 3:Valores de Condutividade nas amostras de agua do CMC, CMDI e CMZL

As concentragdes obtidas para cloreto sao mostradas na Figura 4; a Unica
amostra nao detectavel ocorreu para o banheiro masculino do CMC, as amostras do
CMC apresentaram concentragdes maiores de cloreto do que as amostras do CMDI
e CMZL e o teor de cloreto variou de 0,5 mg L-1 no poco lll inferior do CMZL a 4,3
mg L-1 no banheiro feminino do CMC, estes resultados corroboram com os valores
encontrados por Teixeira et al. (2013) que observaram uma variacao de 0,46 mg
L-1 a 3,15 mg L-1 de cloreto em amostras de aguas subterraneas do municipio de
Presidente Figueiredo.
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Figura 4: Concentragao de Cloreto nas amostras de 4gua do CMC, CMDI e CMZL

A Portaria n®°2914/2011 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg
L' de cloreto como valor maximo permitido em agua potavel. Assim, os resultados
encontrados para as amostras dos Campi do IFAM mostram que estes sao muito
inferiores ao determinado na legislacéo.

Os resultados para dureza total sao apresentados na Figura 5. O valor minimo
encontrado foi de 4,0 mg L' na saida do poco lll inferior do CMZL e o valor maximo
de 17,0 mg L" no bebedouro do corredor do CMC. Estes resultados indicam que em
relacao a presenca de calcio e magnésio as dguas subterraneas estudadas sao do
tipo“mole”.

Resultados aproximados para dureza foram encontrados por Santos & Pinto
(2010), onde em suas analises a variacao de dureza total foi de 3,11 mg L' a 16,91
mg L. A portarian®2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece para dureza total
o teor maximo de 500 mg L, logo todos os resultados obtidos sao sensivelmente
menores que o valor de referéncia.
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Figura 5: Dureza total nas amostras de 4gua do CMC, CMDI e CMZL
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Conforme a Figura 6, a concentracao de nitrato variou de 0,1 mg L' na
torneira da cozinha do refeitério do CMZL a 1,5 mg L' no bebedouro do corredor do
CMC. Estes resultados estdo em conformidade com os resultados de Azevedo (2006)
cuja concentracao de nitrato varioude 0,1 mgL'a 0,9 mgL'em aguas subterraneas
da cidade de Tabatinga.

A Portaria n° 2.914/2011 estabelece para nitrato o valor maximo permitido
de 10 mg L' em dagua potavel, assim a concentracao de nitrato encontrada em todas
as amostras foi inferior.
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Figura 6: Concentracao de Nitrato nas amostras de dgua do CMC, CMDI e CMZL
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A concentracao de nitrito apresentada na Figura 7, mostra que em ftrés
pontos de coleta do CMC (pogo tubular, reservatério e banheiro masculino) e em
um ponto de coleta do CMDI (pogo tubular) foram encontrados o valor minimo
de 0,004 mg L. O valor maximo de 0,01 mg L' de nitrito foi obtido para a amostra
de agua do banheiro masculino do CMZL. Estes resultados corroboram com os
resultados obtidos por Teixeira et al. (2013) em amostras de aguas subterraneas do
municipio de Presidente Figueiredo cuja concentragao variou de 0,00 mg L' a 0,01
mg L.

Todos os resultados encontrados para a concentracao de nitrito estao
abaixo do que é estabelecido pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude,
cujo valor maximo permitido é de 1,0 mg L' para dgua potavel.
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Figura 7: Concentragdo de Nitrito nas amostras de 4gua do CMC, CMDI e CMZL

Na Figura 8 é mostrado que a concentracao de amoénia detectavel ocorreu
apenas em dois pontos de coleta do CMC; no reservatdrio de dgua a concentragao
foi de 0,025 mg L' e no pogo tubular 0,03 mg L. Estes resultados estao de acordo
com os valores apresentados no trabalho de Azevedo (2006) com aguas de pogos
tubulares da cidade de Tabatinga, onde a concentracao de amonia variou de 0,01
mg L"a 0,02 mg L' e também estdao abaixo do valor maximo permitido de 1,5 mg
L' definido pela Portaria n® 2.914/2011.
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Figura 8: Concentracdo em mg L' de Amdnia do CMC, CMDI e CMZL

Os resultados para sulfato, apresentados na Figura 9, mostram que nos
pontos de coleta do poco tubular e bebedouro do setor do CMC, na torneira do
chafariz e torneira da cozinha do refeitério do CMDI, e no bebedouro externo do
refeitério do CMZL a concentragdo de sulfato foi de 1,0 mg L' . Nos demais pontos
de coleta a concentracao de sulfato foi inferior ao limite de deteccao.

Os resultados obtidos neste trabalho estdao de acordo com os de Silva &
Bonotto (2006), que em todas as amostras de aguas subterraneas de pocos da
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cidade de Manaus por eles analisadas, apresentaram teor de sulfato inferior ao
limite de deteccao correspondentea 1 mg L.

Neste parametro a Portaria n®2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece
para sulfato o valor maximo permitido de 250 mg L', assim o teor de sulfato
encontrado nas aguas utilizadas pela comunidade do IFAM em Manaus esta muito
abaixo do referenciado pela legislacao.
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Figura 9: Concentracdo de Sulfato nas amostras de dgua do CMC, CMDI e CMZL
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Os teores de ferro mostrados na Figura 10 sugerem que, de um modo geral,
estes resultados sao concordantes nos trés Campi. Porém, a amostra de dgua da
torneira da cozinha do refeitério do CMC, se destacou em relacao as demais amostras
por apresentar teor maximo de 0,40 mg L. Esta amostra apresentou concentracao
acima do valor de referéncia determinado pela Portaria n°2.914/2011 que é de 0,3
mg L', e possivelmente isto ocorreu devido a contaminacao da tubulacao e torneira
da cozinha, causada provavelmente por processos de corrosao.

Comparando-se os resultados obtidos para o ferro nesta pesquisa com
os de Santos & Pinto (2010) que encontraram teor de ferro de até 0,18 mg L'nas
aguas subterraneas do centro da cidade de Coari, e com os resultados de Silva &
Silva (2007) com amostras de dguas subterraneas da cidade de Iranduba, onde
foram encontrados em média 0,22 mg L de ferro, nota-se que estes resultados sao
concordantes com as concentracdes de ferro encontradas em nossa regiao.
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Figura 10: Concentragao de Ferro nas amostras do CMC, CMDI e CMZL

No parametro cor, nao foi detectado a presenca de cor em nenhuma das
amostras dos Campi do IFAM, o que indica que estas aguas estdao em conformidade
com o padrao da Portaria n° 2.914/2011 que estabelece o valor maximo permitido
de 15 uH (unidade Hazen) para dgua potavel e ainda mostram as vantagens praticas
e econOmicas das aguas subterraneas dispensarem certos tratamentos por serem
normalmente de excelente qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi importante porque permitiu avaliar a qualidade da agua
potavel dos Campi do IFAM em Manaus em relacdo aos parametros fisico-quimicos;
tornou possivel a comparacao dos resultados obtidos com a legislagcdo vigente e
com alguns dados da literatura, e ainda satisfez a necessidade destas trés unidades
do IFAM em obter dados que inferem sobre a qualidade da 4gua consumida nestas
instituicoes.

Nos resultados apresentados, foi verificado que apenas dois dos onze
parametros analisados (para algumas amostras especificas de 4gua) nao estavam de
acordo com a Portarian®2914/2011, neste caso: o pH e o teor de ferro. No parametro
pH, uma Unica amostra do CMDI e sete das nove amostras do CMZL apresentaram
pH abaixo do recomendado legalmente, no entanto, considerando que o pH
levemente acido é uma caracteristica peculiar das aguas da regiao amazoénica,
podemos indicar que este parametro esta de acordo com nossa realidade. No teor
de ferro, somente a amostra de dgua da torneira da cozinha do refeitério do CMC
apresentou concentragao acima do valor de referéncia, porém isto foi uma alteracao
pontual, que pode ter sido causada pela contaminacao por processos de corrosao
na tubulacao e torneira da cozinha do refeitério.

A despeito das consideracdes em relacao ao pH e ao teor de ferro, podemos
considerar que os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados para as
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aguas subterraneas do Instituto Federal do Amazonas, dos Campi Manaus Centro,
Distrito Industrial e Zona Leste, mostraram estar em conformidade com os padrdes
estabelecidos pela Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude.

A partir dos resultados obtidos, é possivel, portanto, indicar que a condicao
da agua consumida nos trés Campi do IFAM atende aos requisitos de qualidade da
agua para consumo humano, nao coloca em risco a saude destas comunidades e
pode ser consumida com seguranca.
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