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Resumo — Os parametros fisico-quimicos podem fornecer informagdes importantes sobre a
condicdo da agua que esta sendo fornecida ao publico; disso parte a importancia do constante
monitoramento dessas dguas por meio de analises. O presente trabalho objetivou caracterizar
fisico-quimicamente aguas de quatro bebedouros de instituicdes de ensino do municipio de
Salgueiro — PE, tendo como padrdes as legislacbes que tratam da potabilidade da 4gua e estudos
presentes na literatura. Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos: alcalinidade total
(mg/L de CaCOg); dureza total (mg/L de CaCOs); pH; amonia (mg/L de NHz); nitritos (mg/L
de NO); e oxigénio dissolvido (mg/L de Oz), foi utilizado um kit de analises rapidas. Os
procedimentos adotados para a coleta, 0 armazenamento e o transporte das amostras de dgua
foram feitos de acordo com o Manual de Controle da Qualidade da Agua para Técnicos que
Trabalham em ETAs. O pH das aguas analisadas apresentaram valores entre 6,5+0,0 a 7,5+0,0;
ja para a amonia, todas as adguas apresentaram valor 0,1+0,0mg/L. Com relacdo ao oxigénio
dissolvido, as amostras dos bebedouros Al e B1 foram, respectivamente, 5,8+0,24 e 5,7+0,62
mg/L, sendo o valor recomendado de 6,0 mg/L. Quando analisamos apenas 0s aspectos fisico-
quimicos, a agua estd de acordo com as legislacdes; porém, analises microbioldgicas sdo
necessarias para a confirmacédo da potabilidade da dgua.

Palavras-chave: Analises rapidas. Padrdes de potabilidade. Potabilidade da agua.

Analysis of physical-chemical parameters of drinking fountains from two
educational institutions in the city of Salgueiro-PE

Abstract — Physicochemical parameters can provide important information about the condition
of the water being supplied to the public, hence the importance of constant monitoring of these
waters through analysis. The present work aimed to characterize physico-chemically water
from four drinking fountains of educational institutions in the municipality of Salgueiro - PE,
having as standards the legislation that deals with the potability of water and studies present in
the literature. To determine the physicochemical parameters: total alkalinity (mg/L of CaCO3);
total hardness (mg/L of CaCOs3); pH; ammonia (mg/L NHa); nitrites (mg/L NO>); and dissolved
oxygen (mg/L of O>), a rapid analysis kit was used. The procedures adopted for the collection,
storage and transport of water samples were carried out in accordance with the Water Quality
Control Manual for Technicians Working in WTPs. A test that came closest to the limit in the
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analyzed samples was dissolved oxygen, in which two samples presented values of 5.8 and 5.7
mg/L, with the recommended value being 6.0 mg/L. However, when considering the standard
deviation, these values are within the recommended range. Taking into account the potability
standards analyzed in this research, the water from the four drinking fountains analyzed can be
considered suitable for human consumption.
Keywords: Quick analyses. Potability standards. Water potability.

Introducéo

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, &gua para consumo
humano deve ser potavel, sendo agua potavel aquela que atenda a um conjunto de parametros
de qualidade e que ndo ofereca risco & satide (BRASIL, 2021). Agua é uma substancia essencial
para a manutencao da vida, e sua qualidade é de extrema importancia para o bom funcionamento
do organismo e para protecdo contra enfermidades, principalmente aquelas evitaveis,
relacionadas a fatores ambientais, que tém afligido populagdes em todo o mundo (ARAUJO;
ANDRADE, 2020). Os organismos Vivos sdo constituidos por cerca de 50% a 75% de agua,
portanto, sem excecdes, precisam de agua para sobrevivéncia (OLIVEIRA et al., 2019).

No ser humano, a dgua corresponde & maior propor¢do da massa corporea, atuando em
diversos processos fisiologicos e bioguimicos fundamentais para crescimento,
desenvolvimento, manutencéo da vida e prevengéo de diversas doengas (MELO et al., 2017).
Essa condicdo do ser humano leva-o0 a uma ingestao diaria média de 2,5 L/dia de 4gua (SILVA
et al., 2020) para manter em bom funcionamento seu corpo e processos vitais como digestéo,
metabolismo, respiracdo e termorregulacdo do corpo, além de eliminar residuos das funcdes
organicas (MELO et al., 2017). Porém, uma agua que ndo passe por tratamentos prévios e
também por monitoramentos regulares sdo potenciais fontes de contaminantes para o
consumidor.

Os grupos de maior risco a contaminacao por patdgenos e doencas veiculadas por meios
hidricos costumam ser criancas e idosos; diante disso, o controle sanitario da qualidade desse
bem destinado a ingestdo pelo ser humano ¢é tdo importante (DEL’ARCOS et al., 2020). A
qualidade da agua é avaliada, em laboratério ou mesmo in loco, por uma variedade de
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, e quando essas propriedades ndo estdo dentro
dos critérios exigidos, a 4gua pode se tornar fonte de propagacdo de doencas (ARAUJO;
ANDRADE, 2020).

Grande parte das escolas no Brasil disponibiliza &gua potavel para os estudantes por meio
de bebedouros. Bebedouros podem constituir fontes propicias a contaminacdo por
microrganismos patogénicos caso nao recebam correta higienizacdo, uma vez que pessoas de
diferentes habitos compartilham do mesmo equipamento (OLIVEIRA et al., 2018). Apesar de
pardmetros microbiol6gicos serem os indicados para a deteccdo de patdgenos, alguns
parametros fisico-quimicos podem indicar se naquele ambiente ha ou ndo uma disposicdo para
0 desenvolvimento de microrganismos.

O presente trabalho objetivou analisar alguns parametros fisico-quimicos das aguas de
quatro bebedouros de duas institui¢cGes de ensino da cidade de Salgueiro — PE a fim de avaliar,
por meio desses parametros, se essas aguas oferecidas em bebedouros se encontram de acordo
com os padrdes adotados por legislagGes vigentes.

Materiais e métodos
Local das analises

A determinacao de oxigénio livre foi feita no local da coleta, ja que o transporte para o
laboratdrio poderia diminuir a solubilidade do oxigénio nas amostras de 4gua. Todas as outras
andlises fisico-quimicas das &guas foram realizadas no Laboratério de Fisico-Quimica da
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Unidade Académica do curso de Tecnologia em Alimentos (UATA) do Instituto Federal do
Sertdo Pernambucano, Campus Salgueiro.
Coleta das amostras de agua

As amostras de agua foram coletadas de bebedouros escolares em duas instituicGes de
ensino da cidade de Salgueiro — PE, no periodo da manhd, entre 7 e 8 horas. Os responsaveis
pela coleta encontravam-se com equipamentos de protecdo individual (EPIs) e com as maos
previamente higienizadas. De cada instituicdo foram coletadas amostras de agua de dois
bebedouros, perfazendo um total de 12 conjuntos de analises, uma vez que, de cada bebedouro,
eram retiradas trés amostras de &gua, pois todas as analises foram feitas em triplicata.

Para a coleta da agua, foi feita uma prévia assepsia com uso de alcool em gel na saida da
agua, e os primeiros jatos de agua foram descartados. A coleta foi feita por material de vidro
previamente higienizado e esterilizado e tampa metalica com volume aproximado de 500 mL.
Apos a coleta, os vasilhames foram armazenados em caixa de isopor com gelo e levados ao
laboratorio.

Anélises fisico-quimicas

Para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos: alcalinidade total (mg/L de CaCO3);
dureza total (mg/L de CaCOs3); pH; amonia (mg/L de NHs3); nitritos (mg/L de NO>); e oxigénio
dissolvido (mg/L de Oy), foi utilizado um kit de analises rapidas da marca Alfakits®. O
mecanismo desse Kit baseia-se em reagdes quimicas que indicam mudancas visuais que podem
ser quantificadas.

O kit utilizado é customizado e possui metodologia propria, e apresenta uso constante na
literatura cientifica (COSWOSK et al., 2013; MOUSINHO et al., 2014; BRITO NETA et al.,
2013; FRANCO et al., 2007; BASTOS, 2013; FRANCA; CALLISTO, 2015; VANZELLA,
2012; ANACLETO; BILOTTA, 2015; LANDIM NETO et al., 2013; PISSARRA et al., 2008;
VANUCHI et al., 2015; THEBALDI et al., 2010; BORTOLINI et al., 2018).

Denominacéo dos bebedouros

Para facilitar as discussfes, a tabulacdo de dados e os resultados, os bebedouros das
escolas serdo denominados de Bebedouro Al (destinado aos professores), Bebedouro A2
(destinado aos estudantes do ensino médio), Bebedouro B1 (destinado aos estudantes em geral)
e Bebedouro B2 (destinados a estudantes do curso superior). Os dois primeiros pertencem a
primeira instituicdo de ensino, e os dois ultimos a segunda instituicdo de ensino.

Todos os bebedouros apresentavam manutengdes periddicas com limpeza de seus
respectivos filtros. Os equipamentos pertenciam a séries diferentes e marcas diferentes, tendo
sido obtidos pelas instituicdes em épocas diferentes.

Para a andlise dos resultados, foram consideradas as médias dos valores obtidos das
triplicatas de cada parametro, juntamente com seus desvios-padréo. Estes valores foram
comparados a valores de referéncia da literatura.
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Resultados e discussoes
Na Tabela 1 estdo os resultados encontrados para as analises fisico-quimicas, juntamente

com os desvios-padrao:

Tabela 1 — Dados fisico-quimicos das andlises de 4gua dos bebedouros

Bebedouros

Parametros analisados Al A2 Bl B2

pH 65 £ 0,0 75 £ 00 75 £ 00 70 £ 00
Alcalinidade (mg/L) 35,0 + 5,0 68,3 + 24 275 + 25 433124
Dureza total (mg/L) 475 £ 25 475 £ 25 60,0 + 0,0 56,7+ 4,7
Amédnia (mg/L) 0,10 + 0,0 0,10 + 0,0 0,10 + 0,0 0,10 + 0,0
Nitritos (mg/L) 0,00 + 0,0 0,00 + 0,0 0,00 £ 0,0 0,00 = 0,0
Oxigénio dissolvido (mg/L) 58 + 0,24 6,3 £ 0,24 57 + 0,62 6,3 £ 0,24

Fonte: O préprio autor (2022)

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, os valores apropriados
de pH para a potabilidade da dgua estdo entre 6,0 e 9,5. O pH é o potencial hidrogenidnico de
uma solucdo, pardmetro que define a quantidade de ions na H+ no meio. Segundo a Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), a distribuicdo final da agua é afetada pelo pH:
as 4guas 4cidas s&o corrosivas, ao passo que as alcalinas sdo incrustantes. E importante entender
que, em bebedouros, tanto o pH alto quanto o pH baixo afetardo a qualidade da agua, porque
tanto o material corroido quanto o material incrustado, com o tempo, passam a ser solubilizado
nessa agua, que é posteriormente ingerida (CETESB, 2020). Ainda de acordo com a CETESB,
a alteracdo do pH decorre também da elevada atividade fotossintética e pode significar que
nesta agua pode estar ocorrendo floracdo e, consequentemente, a possibilidade de surgir
patdgenos.

Para a pesquisa em questdo, todas as amostras apresentaram valores dentro do estipulado
pela portaria vigente do Ministério da Saude. Os valores ficaram entre 6,5 e 9,5; portanto, em
relacdo a este parametro, as aguas dos bebedouros estdo adequadas para 0 consumo. Sousa et
al. (2014), também utilizando o Alfakits, obteve valor de pH 7,5 para amostras de um
bebedouro na cidade de Ipatinga — MG. Por sua vez, Silva et al. (2022), analisando aguas de
bebedouros de uma unidade hospitalar na Bahia, em um deles encontrou valor de 5,8, ou seja,
abaixo do indicado pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. Os valores de pH dentro
dos padrBes estabelecidos para as aguas analisadas estdo relacionados com a adequada
manutencdo dos bebedouros e seus filtros, o que impede o acimulo de material organico e,
consequentemente, a degradacdo desse material e a diminuicao do pH.

A alcalinidade tem sua importancia no efeito tamponante que apresenta, jA que sua
presenca neutraliza os ions H™ que por ventura possam estar presentes no meio, evitando que
haja mudancas bruscas no pH (FUNASA, 2014). A alcalinidade ndo influencia diretamente nas
condigdes sanitarias da agua, porém, quando a concentracdo desse parametro € elevada, confere
propriedades indesejadas a &gua, como gosto amargo (NOLASCO et al., 2020). De acordo com
a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o valor maximo permitido da alcalinidade total em
agua para consumo humano deve ser de 400 mg/L (FUNASA, 2014). Os valores encontrados
nesta pesquisa ficaram entre 27 e 68 mg/L. E interessante notar que o bebedouro A2, que fica
disponivel para os estudantes do ensino médio, foi o que apresentou maior valor de alcalinidade.
Esperava-se menos, ja que a alcalinidade € influenciada pela dissolucéo de CO, na 4gua, e como
o0s estudantes estdo sempre consumindo essa agua, ha baixa solubilidade desse gas em agua.
Sousa et al. (2019), analisando &guas de comunidades rurais, encontraram valores de
alcalinidade bem maiores, entre 115 a 210 mg/L. Aguas de pocos geralmente terdo maior valor
para alcalinidade, ja que existem rochas calcarias no solo, o que aumenta a dissolucdo de
carbonatos na agua.
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Aguas que apresentam maior concentracio de jons célcio tém a tendéncia de formar pouca
ou mesmo nenhuma espuma. Isso acontece porque os ions céalcio interagem melhor com as
moléculas de sabdo, formando precipitados e, como consequéncia, menos espuma (FREITAS,
2018). Uma forma de se determinar a dureza da agua € por meio da quantidade de ions Ca?* e
Mg?* nas amostras de agua, que é representada de duas formas: uma por partes por milhéo e
outra por mg/L (SANTOS et al., 2018). As amostras de agua podem ser classificadas em relagédo
a dureza da seguinte forma: em mole ou branda (< 50 mg/L de CaCOs3); moderada (entre 50
mg/L e 150 mg/L de CaCOz); dura (entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs); e muito dura (>300
mg/L de CaCO:s3); e valores acima de 500mg/L inviabilizam a potabilidade (FUNASA, 2014).
O que se pode concluir, a partir dos dados dispostos na tabela, € que a primeira escola apresenta
bebedouros com &guas consideradas brandas, enquanto os bebedouros da segunda instituicao
de ensino apresentam aguas de seus bebedouros moderadas, porém ambas estdo com valores
associados & potabilidade. Quantidades maiores de ions célcio e magnésio na dgua podem
provocar corrosdo do material, o que vai gerar substancias estranhas a agua e,
consequentemente, interferir nos demais parametros da agua. Além disso, problemas como
calculos renais estdo associados ao acumulo de ions calcio.

A amonia que ocorre em agua é geralmente produto de degradacdo de compostos
organicos, excrecdo da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da agua por microrganismos ou
trocas gasosas com a atmosfera. Quando em solugdes aquosas, a amonia pode se apresentar na
forma ionizada (NH4") ou molecular (NHz3), sendo que a forma ndo ionizada é a espécie mais
toxica de amonia. A soma das concentracdes dessas formas de amdnia constitui o nitrogénio
amoniacal total (REIS; MENDONCA, 2009).

De acordo com a Portaria do Ministério da Satde n° 888, de 4 de maio de 2021, o valor
méaximo permitido de amonia para a potabilidade da agua € de 1,2 mg/L. Todas as amostras
analisadas apresentaram valores de 0,1 mg/L. As aguas dos quatro bebedouros, em relacdo a
concentracdo de amonia, encontram-se dentro dos padrdes de potabilidade. Sousa et al. (2014),
em estudo com aguas de dois bebedouros de um campus universitario, encontraram valores
semelhantes. Os dois bebedouros analisados pelos pesquisadores apresentaram valores de
0,3035 mg/L para ambnia. Ja Sousa et al. (2015), analisando bebedouros da Universidade
Federal do Pard, ndo encontrou amo6nia em nenhum dos pontos analisados. A deteccdo da
amoOnia nas aguas analisadas, mesmo em pequenas quantidades, pode ser devido a presenca de
microrganismos que degradam o nitrogénio gasoso presente na agua.

O surgimento de nitrito em 4gua se da por meio da reducdo de nitratos por
microrganismos (FABRIS et al., 2020), ou seja, a presenca do ion nitrito indica a ocorréncia de
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo organica (FONSECA, 2017). Por ser
obtido por meio dessa via, pode representar a indicacdo de patdgenos na agua.

Segundo a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, a concentracdo de nitrito em
aguas consideradas potaveis deve ser de no maximo 1,0 mg/L. Na pesquisa realizada, nenhuma
amostra apresentou nitrito. Braga (2006), estudando as aguas do acude Gavido no Ceard,
encontrou valores proximos de zero para o nitrito, sendo que sdo essas aguas que abastecem
parte dos bebedouros no estado do Ceara, que possivelmente apresentam valores maiores que
0,0. Os valores obtidos em janeiro de 2005 chegaram a 0,009 mg/L, valor muito baixo. Ja
Milanez et al. (2015), analisando 42 amostras de dguas minerais envasadas, encontraram em 5
amostras valores acima de 0,02 mg/L.

De acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, 4guas doces do
tipo Classe Especial precisam ter o quantitativo de Oxigénio Dissolvido nédo inferior a 6,0 mg/L.
Uma menor quantidade de oxigénio dissolvido na &gua pode implicar na proliferacdo de
bactérias anaerobias. Nesta pesquisa, dois bebedouros, Al e B1, apresentaram deficiéncia nas
médias de oxigénio dissolvido, com valores de 5,8 e 5,7, respectivamente. Santos et al. (2020),
ao analisar aguas de bebedouros de escolas de um municipio do Maranhdo, encontrou os valores
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7,6 e 8,6. Ja Feitosa (2005) obteve valores entre 4,89 e 6,08 mg/L. E esperado que ocorram
variacdes na concentracdo de oxigénio em amostras de agua, pois sua concentracdo depende
ndo sO da temperatura, mas também da pressao.

Segundo Feitosa (2005), valores de oxigénio dissolvido que estejam abaixo do limite
recomendado podem indicar a presenca de material orgénico no local. Porém, como o0s
equipamentos passam por revisdes periodicas, acredita-se que essa varia¢ao pode ser pela coleta
da &gua no periodo matutino, antes do inicio das aulas do dia. O oxigénio, mesmo presente em
aguas armazenadas em equipamentos, pode ter sua concentracdo diminuida naturalmente.
Portanto, é importante que haja um fluxo de &gua pelos equipamentos periodicamente para a
renovacdo da dgua e sua consequente oxigenacdo, principalmente quando o equipamento nao
esta em uso, como no periodo noturno.

Considerac0es finais

Considerando todos os padrdes analisados, pode-se concluir que as aguas dos quatro
bebedouros sdo adequadas para 0o consumo humano no que se refere aos aspectos fisico-
quimicos. O pH das aguas analisadas apresentaram valores entre 6,5+0,0 e 7,5£0,0, estando
dentro dos padrdes vigentes. A amonia, apesar de ter sido detectada, apresentou valores de
0,1+0,0mg/L para todas as amostras. Por sua vez, o oxigénio dissolvido das amostras dos
bebedouros Al e Bl foram respectivamente, 5,8+0,24 e 5,7+0,62 mg/L, sendo o valor
recomendado de 6,0 mg/L. Porém, é necessario que haja manutencdes desses aparelhos para
que ndo possa haver comprometimento das aguas ao longo do tempo.

E de se levar em conta que anélises microbioldgicas fazem-se necessarias para uma maior
seguranca do consumidor, mas para andlise preliminar, os testes feitos sdo considerados
satisfatorios.

A metodologia apresentou boa resposta para 0s parametros e as medidas a serem tomadas
para garantir uma agua potavel e adequada a estudantes e docentes. Por esse motivo, a utilizacao
do kit se mostrou adequado para esse tipo de analise, podendo ser replicado em outras
pesquisas.
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