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Introduciao

A 4gua ¢ um recurso essencial para a vida, para o funcionamento dos ecossistemas e
para o desenvolvimento das atividades humanas. Embora esteja amplamente disponivel na
Terra, apenas uma fra¢ao dos recursos hidricos ¢ adequada para o consumo humano, com uma
distribui¢do desigual em varias regides (Marin-Moraes et al. , 2014) Nesse sentido, o acesso a
agua potavel ¢ importante para a saude publica e para a qualidade de vida da populagao,
principalmente em lugares de uso coletivo, como escolas (OMS, 2023).

A agua destinada ao consumo humano precisa cumprir os critérios de potabilidade
determinados pela legislacdo brasileira atual, regida pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, que
estabelece parametros de referéncia para diversos aspectos de controle e monitoramento da
qualidade da dgua (Brasil, 2021). Assim, o acompanhamento das propriedades fisico-quimicas
¢ essencial para detectar possiveis mudangas na composicao da dgua e garantir que ela seja
apropriada para o consumo (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Além de seu papel regulatorio, esse
acompanhamento ¢ crucial para prevenir riscos a saude e garantir que as condigdes de
abastecimento sejam adequadas em locais frequentados diariamente por varios grupos da
populacao (QuimiQuali, 2025).

Dentre os critérios utilizados para avaliar a qualidade da agua, destacam-se a

alcalinidade, os cloretos totais e a dureza total, que sdo parametros determinados por meio de
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métodos titulométricos. A alcalinidade refere-se a capacidade da 4gua de neutralizar acidos,
sendo influenciada principalmente por substdncias como bicarbonatos, carbonatos e
hidréxidos. A quantidade de cloretos também ¢ importante, pois ajuda a caracterizar a
composi¢ao quimica da dgua e pode indicar mudangas nas condi¢des de abastecimento. A
dureza total, por sua vez, esta ligada a presenca dos ions céalcio e magnésio, impactando
caracteristicas da 4gua e seu uso. A andlise conjunta desses pardmetros fornece dados
importantes sobre a composi¢ao quimica da agua e possibilita comparagdes com os padrdes
estabelecidos pela legislagdo brasileira (Funasa, 2014).

Nas institui¢des de ensino, o monitoramento da qualidade da 4gua oferecida a
comunidade académica ¢ importante, tendo em vista o consumo diario por alunos,
funcionarios e outros usuarios. Dessa forma, a realizagdo de analises periddicas permite
monitorar eventuais alteracdes nas caracteristicas da agua ao longo do tempo e auxiliar na
identificacdo de ndo conformidades (Funasa, 2013). No Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Pard — Campus Belém — o controle da qualidade da agua dos
bebedouros ¢ uma estratégia importante para avaliar as condi¢des da agua disponivel para a
comunidade académica e aumentar o conhecimento sobre a qualidade dos recursos hidricos
no ambiente institucional.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os pardmetros de alcalinidade, cloretos e
dureza total em amostras de dgua coletadas em 5 pontos de coleta do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Parda — Campus Belém, durante o0 més de maio de 2026,
fazendo uma comparacao dos resultados encontrados com as normas de potabilidade definidas
pela legislagao brasileira. A investigagdo faz parte das atividades do projeto de extensao
“Projeto Aqualizando: Analise da Qualidade da Agua do IFPA — Campus Belém como
Instrumento de Conscientizacdo sobre a Gestdo dos Recursos Hidricos”, que utiliza a
investigacdo pratica e os dados das andlises como métodos para aumentar a conscientizagao

sobre a qualidade da 4gua, a satide e a administragdo dos recursos hidricos.

Material e Métodos
A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do

Pard — Campus Belém. Foram utilizados cinco pontos distintos de coleta: Bebedouro 01 (Tbe
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01), Bebedouro 02 (Tbe 02), Bebedouro 03 (Tbe 03), Bebedouro 04 (Tbe 04) e Torneira da
caixa d'agua (Tca). As coletas foram realizadas em maio de 2026.

As torneiras foram previamente higienizadas com dalcool 70%, mantendo-se o
escoamento da dgua por aproximadamente um minuto antes da coleta. As amostras foram
identificadas e encaminhadas ao Laboratério de Quimica do campus, onde foram
determinados os pardmetros titulométricos de alcalinidade total, cloretos e dureza total,
conforme os procedimentos descritos no Manual Prético de Analise de Agua (Funasa, 2013).

Para a determinacao da alcalinidade total, foram transferidos 50 mL de cada amostra
para um erlenmeyer, adicionando-se solucdo de fenolftaleina. Como ndo foi observada
coloracdo résea, procedeu-se diretamente a determinagdo da alcalinidade total, utilizando a
mistura indicadora verde de bromotimol/vermelho de metila. A titulacdo foi realizada com
solucdo de acido sulfurico (H:SO:) 0,02 N até o ponto final da reagdo, registrando-se o
volume consumido. Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

A concentra¢ao de cloretos foi determinada em amostras de 100 mL. Inicialmente,
realizou-se o ajuste do pH para a faixa entre 7,0 e 10,0 com solucdo de hidroxido de sddio
(NaOH). Em seguida, adicionou-se 1 mL de solucdo indicadora de cromato de potassio
(K2CrOs), procedendo-se a titulagdo com solug¢ao-padrao de nitrato de prata (AgNOs) 0,0141
N até a mudanca de coloragdo caracteristica do ponto final.

Para a determinagdo da dureza total, foram utilizados 25 mL de cada amostra, diluidos
para 50 mL com &gua destilada. Posteriormente, adicionou-se solu¢ao tampao pH 10 e o
indicador negro de Eriocromo T. A dureza total foi determinada por titulagdo

complexométrica utilizando EDTA 0,01 M até a mudancga de coloragao de plrpura para azul.

Resultados e Discussao

Para fins de comparacao dos resultados obtidos nas andlises, esta pesquisa utilizou
como referéncia os valores limites estabelecidos pela legislag@o brasileira, através da Portaria
N° 888/2021 do Ministério da Saude. A Tabela 1 abaixo apresenta os parametros

titulométricos avaliados, que incluem alcalinidade, cloreto e dureza total.
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Tabela 1 - Padriao de qualidade para potabilidade da dgua, Portaria N° 888/21.

Parametros Portaria n° 888/21 (VMP)
Alcalinidade total --
Cloretos 250 mg/L
Dureza total 300 mg/L

Fonte: Brasil, 2021

Manter esses parametros dentro dos limites padrdes estabelecidos pelo Ministério da
Satde € crucial para garantir que a dgua distribuida esteja em condi¢des adequadas para o
consumo humano, evitando riscos a saude da populagdo (De Medeiros Araujo et al., 2025). A

Tabela 2 apresenta os valores obtidos nas amostras analisadas neste estudo.

Tabela 2 - Resultados dos parametros titulométricos das amostras.

Amostras Alcalinidade total Cloretos Dureza total
(mg/L. de CaCOQO3) (mg/L de CI) (mg/L de CaCOQO3)
Tbe 01 3,40 18,14 13,668
Tbe 02 4,00 17,54 13,668
Tbe 03 2,00 16,49 13,668
Tbe 04 6,00 18,39 10,812
Tca 01 7,33 19,09 14,892

Fonte: Autores, 2026

Alcalinidade

Os resultados da determinacao da alcalinidade total indicaram valores entre 3,4 ¢ 7,3
mg/L. de CaCOs, conforme apresentado na Tabela 2. A menor alcalinidade foi observada na
amostra coletada no Bebedouro 01 (3,4 mg/L de CaCO:s), enquanto a maior foi registrada na
Torneira da caixa d'agua (7,3 mg/L de CaCOs). Os baixos valores obtidos evidenciam
reduzida capacidade tamponante das amostras, indicando menor resisténcia as variagdes de
pH decorrentes da adicdo de substancias acidas. Do ponto de vista sanitario, os valores
obtidos nao representam risco direto a sautde humana, uma vez que a alcalinidade ndo possui

valor maximo permitido estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021. Entretanto, dguas
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com baixa alcalinidade apresentam menor estabilidade quimica, podendo favorecer
indiretamente a corrosdao das tubulagdes e, consequentemente, a liberagdo de metais para a
agua distribuida, comprometendo a qualidade do recurso hidrico direcionado para o consumo

e uso da populagdo (Funasa, 2013)

Cloretos totais

Os resultados obtidos para o parametro dos cloretos demonstram concentragdes
variando entre 16,49 e 19,09 mg/L de Cl" nas amostras analisadas, conforme apresentado na
tabela 2. A maior concentragdo foi observada na amostra da torneira da caixa d'agua, seguida
pelos bebedouros do campus, embora a diferenga em relacdo as demais amostras tenha sido
discreta. Todas as amostras apresentaram concentragdes inferiores ao valor maximo permitido
de 250 mg/L, estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021 para agua destinada ao consumo
humano. Esses resultados indicam conformidade com os padrdes de potabilidade, sugerindo
que as concentragdes de cloretos encontradas ndo apresentam riscos a saude dos académicos.
Dessa forma, os resultados evidenciam baixa concentracdo de cloretos compativeis com os
padrdes estabelecidos para dgua potavel, indicando boa qualidade da 4gua quanto a esse

parametro (Funasa, 2014).

Dureza total

Os resultados obtidos para o parametro de dureza total realizado nas 5 amostras
variaram entre 13,67 mg/L de CaCOs e 14,89 mg/L de CaCO,, conforme apresentado na
Tabela 2. Todos os valores indicam baixa dureza total, classificando as amostras como aguas
moles, por apresentarem concentragdes inferiores a 50 mg/L de CaCOs. Essa caracteristica
reduz a tendéncia a formagdo de incrustagdes em tubulacdes e favorece a agdo de agentes
espumantes, conforme descrito pela Fundagao Nacional de Satide (Funasa, 2014). Além disso,
todas as amostras atenderam ao padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria GM/MS n°
888/2021, que fixa o valor maximo permitido de 300 mg/L de CaCOs para dureza total.

Assim, os resultados demonstram conformidade com a legislagdo vigente e indicam que as
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amostras analisadas apresentam qualidade satisfatoria quanto a esse pardmetro, sendo

adequadas para o consumo humano.

Conclusao

Os resultados obtidos permitiram alcangar o objetivo proposto, possibilitando a
avaliagdo dos parametros de alcalinidade total, cloretos e dureza total das amostras de agua
coletadas em diferentes pontos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Para — Campus Belém. As concentragdes de cloretos e os valores de dureza total apresentaram
conformidade com os padrdoes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888/2021, evidenciando qualidade satisfatoria da agua quanto a esses parametros. Embora a
alcalinidade ndo possua valor maximo permitido pela legislagao, os baixos valores observados
indicam reduzida capacidade tamponante, refor¢ando a importancia do monitoramento
periddico para acompanhar possiveis alteragdes na estabilidade quimica da dgua distribuida.
Dessa forma, o acompanhamento continuo desses pardmetros constitui uma importante
ferramenta para subsidiar agdes preventivas e contribuir para a manuten¢do da qualidade da
dgua ofertada a comunidade académica. Por fim, os resultados reforcam a importancia da
continuidade das agdes desenvolvidas pelo Projeto Aqualizando, contribuindo para o
fortalecimento do monitoramento da qualidade da agua, para a divulgagao cientifica e para a

conscientizacdo da comunidade académica acerca da gestdo dos recursos hidricos.
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