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A 4agua é um recurso de grande importdncia para a manutencdo da vida e a sua qualidade afeta
diretamente a salide humana. Objetivou-se avaliar a qualidade da dgua de bebedouros da Universidade do
Estado do Para (UEPA) e verificar se esta de acordo com a resolugdo 357/2005 do CONAMA e a portaria
2914/2011 do Ministério da Saude. A pesquisa foi realizada nos cinco campi da UEPA na cidade de
Belém Para, Brasil. Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: pH, alcalinidade, acidez, ferro total,
fosforo, cloreto e dureza total. Alguns resultados encontrados para pH, que variou entre 3,92 e 7,64
mostraram valores abaixo do intervalo estabelecido pela legislagdo brasileira, jA o elemento
fésforo apresentou valores entre 0,468 e 2,671 mg L™, acima dos padrdes estabelecidos,
mostrando que ha bebedouros com aguas impréprias para consumo humano.

Palavras-chave: Agua, Potabilidade, Parametros fisico-quimicos.

Water is a very important resource for maintenance of life and its quality directly affects human health.
This study aimed to evaluate the water quality of the drinking fountains of the Para University State
(UEPA) and verify that it is in accordance with the resolution 357/2005 of CONAMA and ordinance
2914/2011 of the Ministry of Health. The research was conducted in the five campi of UEPA in Belém,
Para, Brazil. The physicochemical parameters evaluated were: pH, alkalinity, acidity, total iron,
phosphorus, chloride and total hardness. Some results found for pH ranging between 3.92 and 7.64
showed values below the range established by Brazilian law. Phosphorus shows values between 0.468
and 2.671 mg L, above the established standards, showing that there are drinking fountains with water
inappropriate for human consumption.
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1. INTRODUCAO

A é4gua é um recurso natural de grande importancia para sobrevivéncia do homem. Este
recurso encontra-se presente em proporcdes elevadas na constituicdo de todos os seres vivos e
no homem atinge cerca de 75% de sua massa corporal [1].

Desde a antiguidade as grandes cidades e civilizagdes se desenvolveram as margens dos rios
devido & necessidade de agua de qualidade, adequada e em quantidade suficiente para suprir as
atividades humanas [2,3].

A agua doce, especificamente, que €é utilizada no dia a dia do homem no meio urbano e na
indlstria, representa o tipo de agua com menor percentual disponivel no planeta Terra.
Aproximadamente 97,5% da &gua é salgada (oceanos) e 2,5% ¢ doce (regides polares, rios e
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lagos, e aquiferos subterraneos), destes 2,5% de agua doce somente 0,7% € acessivel aos seres
da Terra [4].

A qualidade da agua é influenciada por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre os
fatores fisico-quimicos estdo: temperatura, cor, turbidez, pH, alcalinidade, acidez, dureza total,
substancias quimicas como ferro, chumbo, fltor, cloro, entre outros. Para o fator bioldgico, é
comum utilizar como organismos indicadores de contaminagdo fecal as bactérias do grupo
coliformes [5,6].

Se algum desses fatores estiver fora dos padrdes de qualidade, podem acarretar riscos a
salide. Os padr@es sdo estabelecido pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano)
e pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento). Os
riscos estdo nas doencas de veiculacdo hidrica, associadas, principalmente, a micro-organismos
e sdo decorrentes do inadequado tratamento de &gua ou contaminacdo do sistema de
abastecimento. [7].

Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), além de objetivarem assegurar o conforto as
populagdes e prover parte da infraestrutura das cidades, visam prioritariamente superar o0s riscos
a saude impostos pela agua [8]. No Estado do Pard, a responsavel pelo abastecimento publico
de &gua, coleta e tratamento de esgoto é a Companhia de Saneamento do Estado do Para
(COSANPA).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da &gua, baseado em
parametros fisico-quimicos, dos cinco campi da Universidade do Estado do Para (UEPA), na
capital Belém-PA. A fim de verificar se os resultados estdo de acordo com os padrbes
estabelecidos pela Legislacdo Brasileira.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na capital Belém, Para, nos cinco campi da UEPA, sendo eles:
Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE), Centro de Ciéncias Naturais e Tecnologia
(CCNT), Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude (CCBS), Enfermagem e Educagéo Fisica.

As amostras de agua foram coletadas no periodo de 20 a 22 de maio de 2015. No campi de
Enfermagem realizaram-se coletas dia 20 de maio de 2015 no horério entre 13:00 e 13:55 h,
onde encontra-se 2 bebedouros. No CCSE foi no dia 20 de maio de 2015 no horério entre 15:02
e 15:16 h, ha 3 bebedouros no CCSE. No dia 22 de maio de 2015 sucederam as demais coletas
no campi do CCBS no horario de 08:56 e 09:39, onde h& 3 bebedouros; CCNT entre 10:00 e
10:15 h com 2 bebedouros; e, campi de Ed. Fisica, onde coletou-se dos 3 bebedouros entre
11:00 e 11:46 h. Totalizando assim 13 pontos de coletas.

No primeiro instante, as torneiras foram higienizadas com alcool etilico 70% e em seguida,
aberta em secdo maxima de, aproximadamente, 2 minutos. Posteriormente, efetuou-se a coleta.

Em cada bebedouro foram coletadas amostras em recipiente de plastico de 2000 mL a fim de
realizar analise dos pardmetros fisico-quimicos: pH, alcalinidade, acidez, ferro total, fosforo,
cloreto e dureza total. Apds coletadas, as amostras de agua foram encaminhadas para analise
laboratorial em triplicata.

O abastecimento de &gua nos campus do CCSE e Ed. Fisica acontece através de pocos
artesianos, ja no campus de Enfermagem, CCBS e CCNT através da COSANPA. No entanto,
para todos os campus, a distribui¢do para os bebedouros acontece através de caixas d’agua, que
passam por um periodo de manutengdo a cada 6 meses a 1 ano.

Para a determinacdo do pH, foi transferido, aproximadamente, 50 mL de cada amostra para
béqueres e imergiu-se o eletrodo do pHmetro (EVEN, PHS3E) para se efetuar as leituras [9].

Para determinacdo da alcalinidade foi transferido 100 mL de cada amostra para
erlenmeyers e adicionou-se a solugdo 2 gotas de fenolftaleina, em seguida, foi adicionado
as amostras 2 gotas de alaranjado de metila e titulou-se com solucdo-padrao de H.SO4
0,02 N, até a coloragdo da solugdo mudar de amarelo para vermelho-alaranjado [10,11].

Para determinacdo da acidez, foi transferido 100 mL de cada amostra para erlenmeyers
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de 250 mL, adicionou-se a solu¢do 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se com solugéo-
padrdo de NaOH 0,02 N, até adquirir coloracdo levemente rosea [10].

Para a determinacéo do ferro foi preparada uma curva de calibracdo de 0 a5 mg Lt a
partir de uma solugédo estoque contendo 100 mg L™ de Fe. As amostras foram preparadas
conforme o seguinte procedimento: em um baldo volumétrico de 100 mL foi adicionado
10 mL da solucdo de KSCN 20 %, 6 mL de HNO3 4 mol L e uma aliquota de 50 mL da
amostra. Em seguida, adicionou-se &gua destilada, até a marca de afericdo do baldo.
Posteriormente, em um espectrofotometro (NOVA, 1105) foi selecionado o comprimento
de onda de 570 nm, onde foram medidas as absorvancias das solucdes-padrdo e das
amostras [9].

O faosforo foi determinado preparando-se uma curva de calibracdo na faixa de 0 a 1 mg
L't & partir de uma solucdo estoque contendo 20 mg L de P. Para preparacdo das
amostras, aliquotas de 25 mL de cada amostra foram transferidas para baldes volumétricos
de 50 mL e, em seguida, foi adicionado 10 mL da solu¢do de molibdato de aménio e uma
porcdo de acido ascorbico. Apds isso, as amostras foram deixadas em repouso por 1 h
para que ocorresse desenvolvimento da cor. Apos este tempo, as leituras das absorvancias
das solucdes-padrdo e das amostras foram realizadas usando um espectrofotdmetro com
comprimento de onda de 690 nm [11].

Para a realizacdo da determinacdo de cloretos foi transferido 100 mL de cada amostra
para erlenmeyers, onde foi adicionado 0,5 mL do indicador K,CrO4 e, em seguida, titulou-
se com solucdo-padrdo de AgNOs; 0,1 mol/L, até a mudanca de coloracdo de amarelo
citrino para vermelho tijolo [10].

Para a determinacdo da dureza total, 100 mL de cada amostra foi transferida para
erlenmeyers, onde foram adicionadas 5 gotas de HCI concentrado, 10 mL de
trietanolamina (1:1), 12,5 mL de aménia e o indicador EBT. Apds isso, as amostras foram
tituladas com solucdo-padrdo de Na.EDTA 0,025 N até a mudanca de coloragdo rosea
para azul nitido [9].

Para a determinagdo da dureza calcica, 100 mL de cada amostra foi transferida para
erlenmeyers, onde foi adicionado 2,5 mL de trietanolamina (1:1), 5 mL de NaOH 25% e
uma pequena porcdo do indicador Calcon. As amostras foram tituladas com solugéo-
padrdo de Na.EDTA 0,025 N até a mudanca de coloracdo vermelho-violaceo para azul
[9].

Para se determinar a dureza magnesiana foi usado um método indireto que consiste na
diferenca entre a dureza total e a dureza célcica (Dureza [Mg#*] = dureza total — dureza

[Ca*T]) [9].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises referentes a qualidade da agua, a tabela a seguir apresenta os valores
médios obtidos:

Tabela 01: Resultados das analises fisico-quimicas da agua

Campi
Parametro  °°°¢  cCSE ccps  Fducacio Enfermagem  CCNT
douro Fisica
4,04 6,57 6,69
B +0,09 +0,09 +0,10 +762122 +762161
H B 4,28 7,03 6,20 _7 ’64 _7 ELO
P 2 +0,08 +0,10 +0,09 011 010
B 3,92 7,34 6,16 - -
3 +0,05 +0,10 +0,08
Alcalinidade B: Ausente  Ausente  Ausente 3,719 3,403

(mg L de +0,099 +0,110
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CaCO0y) B, Ausente  Ausente Ausente 3,007 Ausente
0,791 +0,108
B Ausente  +0,015 Ausente - -
11,504 Ausente 2,806

Acides Bi 10007 +0,019 +2c31c$114 Ausente
(mg L™ de B }_géig Ausente  Ausente Ausente Ausente
CaCos) 5 14029 3387 2619 _
3 +0,011  +0,015 +0,015 -
B1 0,025 0,049 0,033 <L.0.D. <L.OD.
Ferro total +0,001 +0,001 +0,001
(mg L) B> <L.0.D. 0,041 0,033 <L.0.D. <L.0.D.
+0,001 +0,001
B 0,057 <L.O.D. <L.O.D. - }
B, <LO.D. <LOD. <L.OD. 2,671 0,468
. +0,010 +0,018
(Fn‘:sfﬁff’) B, <LOD. <LOD. <LOD. <LOD. <LO.D.
Bs <L.O.D. <L.O.D. < L.O.D. - -
B, 24,623 8,266 27,613 7,563 8,794
+0,223  +0,254 +0,413 +0,347 +0,457
Cloreto B 22,337 8,266 26,978 8,794 10,025
(mg L) 2 +0,199  +0,298 +0,199 +0,399 +0,442
B 24,623 10,576 28,141
3 +0,203  +0,349 +0,356 - -
B, 16,259 15,633 29,141 23,388 15,383
Dureza total +0,768  +0,788 +0,439 +0,892 +0,562
(mg L de B, 17,134 17,509 30,642 20,886 15,008
CaC0y) +0,799  +0,716 +0,457 +0,715 +0,593
B, 20,011 14,133 29,516
+0,645  +0,781 +0,438 - -
B 11,631 10,881 27,890 20,011 11,256
Dureza ! +0,348  +0,415 +0,531 +0,389 +0,415
Célcica B 10,631 12,507 26,264 16,259 12,507
(mg L de 2 +0,431  +0,430 +0,547 +0,411 +0,503
CaCO:s) B 13,757 11,256 27,515
3 +0,350  +0,488 +0,667 - -
4,628 4,753 1,251 3,377
B: 4,127
Dureza +0,122  +0,180 +0,099 +0,104 £0.134
Magnesiana B 6,503 5,003 4,377 4,627 _2 ’501
(mg L de 2 +0,173  +0,156 +0,101 +0,100 £0.086
CaCO:s) B, 6,253 2,876 2,001 —

+0,165 +0,166 +0,085 -

-: Auséncia de bebedouro “3”; <L.O.D. — menor que o limite de deteccéo.

Os valores de pH encontrados nas amostras variaram de 3,92 a 7,64. O pH na maioria das
amostras analisadas encontram-se dentro do estabelecido pela Portaria n°® 2914/11 do MS [12],
que define o pH padrdo no intervalo de 6,0 a 9,5. As amostras dos bebedouros do CCSE
apresentaram valores de pH no intervalo de 3,92 a 4,28. Um pH &cido tende a comprometer a
conservacdo de tubulacBes e equipamentos, assim como causar a precipitacdo de agentes
bacterianos [13]. As alteragdes de pH no CCSE podem ser decorrentes do tipo de fonte de
abastecimento de agua, através de poco artesiano, tendo em vista que os outros campi da
Universidade sdo abastecidos pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA). No
entanto, o campi de Educacdo Fisica que possui abastecimento também por pogo artesiano,
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apresentou- valores de pH préximo de 7 (Tabela 01). Assim, é provavel que a diferenca de pH
entre os campi CCSE e Educacédo Fisica seja em funcdo da natureza dos solos, que podem ser
naturalmente acidos em funcdo da pobreza em bases do material de origem ou devido a
processos de formacdo que favorecem a remogdo de elementos basicos como K, Ca, Mg e Na
[14].

Os valores de alcalinidade variaram de 0,791 a 3,719 mg L de CaCOs. A alcalinidade pode
apenas conferir alteragdes no paladar e causar a rejeicdo da gua; assim, a auséncia ou 0 excesso
desta varidvel ndo oferece riscos mais graves [15,16]. Observou-se que durante as analises as
amostras permaneceram incolores para o indicador fenolftaleina, o que sugere auséncia de
alcalinidade devido o ion hidroxila (OH") [10,11].

Para acidez, os valores variaram no intervalo de 2,151 a 15,245 mg L de CaCOs. O campi
CCSE apresentou valores mais elevados para a acidez da agua, variando entre 11,504 a 15,245
mg L de CaCOs. A Fundacdo Nacional de Salde - FUNASA (2014) [17] aponta que aguas
com acidez elevada sdo desagradaveis ao paladar. Além disso, a acidificacdo das aguas é capaz
de promover doencas cronicas como diabetes mellitus, canceres e induzir a acidose metabdlica,
causadas pela caréncia na concentragdo de carbonatos na gua [18,19, 20].

Para o parametro ferro total, os valores obtidos foram entre 0,025 a 0,057 mg L. Sendo
assim, todas as amostras encontram-se dentro do padréo estabelecido pela Portaria n® 2914/11
do MS [12], que adota um valor maximo permitido (VMP) de 0,3 mg L. A presenca de ferro,
dependendo das concentraces, pode propiciar uma coloragdo amarelada e turva a agua e
acarretar sabor amargo e adstringente [21]. O limite de deteccdo (L.O.D), que é a menor
concentragdo de uma substancia que pode ser detectada na amostra e que se distingue do zero,
foi calculada e para o ferro encontrado o valor de 0,0181 mg L [22].

Em relacdo ao parametro fosforo, os B1 do campi CCNT e do campi de Enfermagem
tiveram concentracdes de 0,468 mg L™ e 2,671 mg L?, respectivamente, apresentando teores
acima do VMP de 0,020 mg L* estabelecido pela Resolugédo n° 357/05 do CONAMA [23]. A
maioria das amostras apresentaram valores abaixo do limite de deteccdo (L.O.D) que foi de
0,0040 mg L™ [22]. Essas alteragdes nestes dois bebedouros que apresentaram teor elevado de
fosforo, podem ser decorrentes da limpeza dos bebedouros que fora realizada pelos funcionarios
com detergente, minutos antes da coleta. Os detergentes, além dos surfactantes, apresentam
fosfato em sua composicdo, no entanto, os teores encontrados ndo representam perigo de
toxicidade aos seres vivos [24,25].

Com relagdo ao pardmetro cloreto, os valores encontrados variaram de 7,563 a 28,141 mg L-
! apresentando-se de acordo com a Portaria n® 2914/11 do MS [12], que estabelece um VMP de
250 mg L de cloreto. Altas concentragdes de cloretos podem restringir o uso da 4gua em razéo
do sabor que conferem e pelo efeito laxativo que podem provocar [26].

Com base nas analises para a dureza total, os valores obtidos encontram-se no intervalo de
14,133 a 30,516 mg L* de CaCOs, apresentando-se dentro do exigido pela Portaria n°® 2.914/11
do MS [13], que estabelece um VMP de 500 mg L* de CaCOs. As aguas dos bebedouros podem
ser classificadas, de acordo com o grau de dureza, em branda ou mole, pois a concentracdo se
estabelece inferior a 50 mg L de CaCOs [15]. A dureza total refere-se a concentracéo total de
ions, principalmente, de calcio e magnésio provenientes de minérios que em contato com a agua
liberam Ca?* e Mg?* [27]. O Ministério da Salde (2006) [8] discute que apesar das aguas moles
ndo provocarem incrustacdes nas tubulacfes, elas podem estar relacionadas com doencas
cardiacas, haja vista que as aguas duras contribuem para uma menor incidéncia de doencas
cardiovasculares.

4, CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, segundo os pardmetros fisico-quimicos analisados, pode-se
inferir que os parametros pH do CCSE esta em desacordo com os padroes exigidos pela Portaria
n° 2914/11 do MS. Aguas destinadas para consumo humano que apresentam um baixo pH,
podem causar contaminagao microbiana e comprometer a salide de quem a consome
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Os resultados encontrados para o fésforo dos B1 do CCNT e campi de Enfermagem, foram
comparados com a Resolucdo n® 357/05 do CONAMA e estes se mostraram em desacordo.

Apesar de o pardmetro fosforo ter se apresentado elevadas concentracdes nos bebedouros e
campi ja mencionados, 0 mesmo ndo apresenta toxicidade ao organismo humano.

Sendo assim, as amostras de agua dos bebedouros do CCSE, B1 do CCNT e campi de
Enfermagem, encontram-se imprdprias para consumo humano. Os demais bebedouros
encontram-se em conformidade com os padrdes estabelecidos pelo MS e CONAMA.

E importante a andlise dos pardmetros de qualidade das &guas dos bebedouros
constantemente, uma vez gue estes atendem um grande publico. Estas andlises sdo importantes
para a comunidade consumidora pois alerta sobre a qualidade do produto oferecido.
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