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RESUMO

A 4agua ¢ uma substancia essencial para a manutencdo de todos os seres vivos, porém, quando ndo
corresponde a padrdes minimos estabelecidos para o consumo, pode se tornar um veiculo para a
transmissdao de microrganismos patogénicos. Por isso se faz necessario avaliagdes periodicas de suas
caracteristicas fisico-quimicas para um controle da qualidade das 4guas destinadas ao consumo humano.
O presente trabalho foi realizado durante estagio obrigatorio cumprido na Vigilancia Sanitaria da cidade
de Salgueiro — PE. Foram analisadas aguas de sete estabelecimentos publicos do municipio. Os
parametros analisados foram: turbidez e cloro residual livre, que sdo importantes parametros que podem
indicar manifestagcdes microbianas na agua. O objetivo das analises foi verificar se as aguas oferecidas
estdo de acordo com padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de
2021. Para a turbidez foi utilizado turbidimetro portatil modelo HI -98703 da marca Hanna, j& para a
determinagdo do Cloro Residual Livre foi utilizado um colorimetro Checker modelo Hi-701 da marca
Hanna. Das amostras de dgua dos sete estabelecimentos publicos, apenas uma estava de acordo com a
legislacdo vigente para a presenca de cloro residual livre. J4 para a turbidez, todas as amostras estavam
dentro dos parametros estabelecidos.
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ABSTRACT

Water is an essential substance for the maintenance of all living beings, however, when it does not
correspond to the minimum standards established for consumption, it can become a vehicle for the
transmission of pathogenic microorganisms. Therefore, periodic evaluations of its physical-chemical
characteristics are necessary to control the quality of water intended for human consumption. The present
work was carried out during a mandatory internship carried out in the Health Surveillance of the city of
Salgueiro - PE. Waters from seven public establishments in the municipality were analyzed. The
parameters analyzed were: turbidity and free residual chlorine, which are important parameters that may
indicate microbial manifestations in the water. The objective of the analyzes was to verify if the water
offered is in accordance with the potability standards established by Ordinance GM/MS No. 888, of May
4, 2021. For the turbidity, a portable turbidimeter model HI -98703 of the Hanna brand was used, for the
determination of Free Residual Chlorine was used a Checker colorimeter model Hi-701 from Hanna. Of
the water samples from the seven public establishments, only one was in accordance with current
legislation for the presence of free residual chlorine. As for turbidity, all samples were within the
established parameters.

Keywords: Physico-chemical characteristics; Water quality; Potability standards; Parameters established.

1 Introducio

Aproximadamente 97,5% de toda dgua existente no planeta ¢ salgada. Essa dgua ndo ¢ adequada ao
consumo humano direto nem a irrigagdo de plantagdes. Os 2,5% de agua restante ¢ doce, porém a maior
parte (69%) nao ¢ acessivel, pois estd concentrada em geleiras, enquanto 30% sdo aguas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios, que podem ser desviados para a criagdo de
barragens e agudes e dai, depois de prévio tratamento, ao consumo humano (ANA, 2022).

Mesmo que essa porgdo disponivel em rios seja infima comparando-se com o total sobre a superficie
da terra, trata-se exatamente dessa parcela a mais adequada para ser aproveitada, seja de forma direta, seja
depois de purificada, para o abastecimento humano na alimentagdao e na higiene pessoal e doméstica
(Grassi, 2004). Ou seja, ¢ por meio dessas dguas que se pode chegar mais facilmente aos padrdes de

potabilidade da agua.

Revista Verde | Petrolina, PE, BR | vol. 1 | n. 2, p. 07-16 | Setembro, 2022
ISSN: 2764-9024 | doi: 10.29327/275527.1.2



Rv\ Revista Verde

s ) Green Journal

ISSN: 2764-9024 doi: 10.29327/275527.1.2

Cabe salientar que os padrdes de qualidade da agua variam para cada tipo de uso preponderante.
Assim, os padrdes de potabilidade, por exemplo, serdo diferentes dos padroes de balneabilidade, que por
sua vez, serdo diferentes dos padrdes estabelecidos para a agua de irrigacdo e que também serdo
diferentes dos padrdes de 4guas destinadas ao uso industrial (Souza et al., 2014).

Muitas civilizagdes se desenvolveram junto a presenca de agua, desde pequenas tribos até grandes
nacdes (Souza et al, 2014). Dos tempos mais remotos a atualidade, a 4gua sempre foi um veiculo
promotor de mudangas, disputas e conflitos. Muitos rios tiveram papéis importantes na histéria da
humanidade; Tigre e Eufrates no desenvolvimento da Mesopotimia, Ganges na India, Nilo no apogeu da
civilizacdo egipcia, Tamisa e Sena na revolugdo industrial, Mississippi com o desenvolvimento de
maquinas térmicas que movimentavam os navios a vapor, Paraguai responsavel por uma das maiores
areas alagadas do mundo, Amazonas e seus afluentes, que alimentam a maior e mais densa floresta
tropical, Rio Sao Francisco, que foi utilizado na ocupacgao do interior do Brasil (Duarte, 2014).

A utilizagdo da dgua pela humanidade procura atender necessidades pessoais (relacionadas a higiene
pessoal e alimentagdo), atividades econdmicas (agricolas e industriais) e sociais. A qualidade da agua ¢
aspecto indispensavel, quando se trata dos seus principais usos, em especial, para fins como o
abastecimento humano (Duarte, 2014). O Ministério da Satde ¢ o 6rgao responsavel por estabelecer
procedimentos e responsabilidades que assegurarem o controle de qualidade e distribui¢do da 4dgua para
consumo humano, que devem seguir etapas de tratamento de modo a cumprir rigorosamente os padroes
de potabilidade e de higiene (Oliveira ef al., 2018). Porém, a dgua quando chega ao consumidor final,
nem sempre esta propicia a ingestao.

H4 uma série de parametros que podem indicar o nivel de qualidade da dgua (Oliveira ef al., 2018).
Entretanto, dois, ou mais desses parametros ja podem apontar indicios de alteracdes na dgua analisada,
que podem servir para estudos mais apurados que possam confirmar as suspeitas iniciais. Segundo Silva
& Souza (2011) o valor do Cloro Residual Livre serve como parametro auxiliar na estimacdo da
densidade de coliformes. Ja a turbidez pode indicar entre outros materiais a presenca de matéria organica
contaminante em suspensao, que pode colaborar na proliferacdo de microrganismos (Digital Water, 2022).
Dessa forma esses dois parametros se complementam.

Bebedouros utilizados em servigos publicos sdo equipamentos de a¢o inox com filtros internos, e que

apresentam ligagdo direta com a 4gua disponivel pelo sistema de abastecimento da cidade (IBBL, 2019).

Revista Verde | Petrolina, PE, BR | vol. 1 | n. 2, p. 07-16 | Setembro, 2022
ISSN: 2764-9024 | doi: 10.29327/275527.1.2



Rv\ Revista Verde

s ) Green Journal

ISSN: 2764-9024 doi: 10.29327/275527.1.2

Esses equipamentos quando ndo passam por manutengdes periddicas podem acumular matéria organica,
como lodos, e consequentemente a proliferagdo de microrganismos patogénicos.

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 ¢ de responsabilidade das
Secretarias de Saude dos Municipios exercer a vigilancia da qualidade da dgua em sua area de
competéncia (Brasil, 2021). Ainda que a dgua passe por tratamentos prévios em sistemas de tratamentos,
a sua potabilidade esta ligada a caracteristicas fisicas, quimicas e biolodgicas (Soares et al., 2016). Por
conta disso ¢ de fundamental importancia o trabalho da vigilancia sanitaria no controle de doencas que
possam ser transmitidas por meio da agua.

O presente trabalho objetivou identificar a concordancia da agua de bebedouros de sete
estabelecimentos publicos da cidade de Salgueiro — PE, com os estabelecidos pelos padrdes de

Potabilidade do Ministério da Satude (Brasil, 2021).

2 Métodos

Os dados das analises foram coletados durante o estagio obrigatorio realizado na Vigilancia Sanitaria
da cidade de Salgueiro — PE. Durante o estdgio havia analises de campo, onde os técnicos da vigilancia
sanitaria realizavam inspeg¢des e analises de agua de rotina.

Em uma inspecdo de rotina foram analisadas 4guas de sete estabelecimentos publicos localizados na
area do municipio. Os estabelecimentos foram: Companhia Pernambucana de Abastecimento (Compesa),
Instituto de Medicina Integral (IMIP), Hospital Regional, Presidio do municipio, Escola Concei¢do
Sampaio Cisneiro, Geréncia Regional de Saude VII (Geres VII), Unidade de Pronto Atendimento (UPA).

Para facilitar as discussdes, os estabelecimentos receberdo as denominacoes E1, E2, E3, E4, E5, E6 ¢
E6 respectivamente, na ordem como foram dispostos no primeiro paragrafo desta secdo de Material e
método. As andlises fisico-quimicas das dguas (Turbidez e Cloro Residual Livre) foram realizadas in
loco, para que nao corresse o risco de haver alteracdes nessas caracteristicas durante o transporte das
amostras. A temperatura média na regido estava a 24°C. Todas as andlises foram realizadas no periodo da
manha.

Para as anélises as torneiras passaram por uma higienizagao prévia com alcool 70 °GL. Em seguida a
torneira era aberta por aproximadamente 2 minutos para eliminar possiveis contaminantes. Depois desse
procedimento as analises eram realizadas. Para a determinacdo da turbidez (expressa em Unidades

Nefelométricas de Turbidez- UNT), foi utilizado um turbidimetro portatil, modelo HI-98703 da marca
10
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Hanna, também utilizado nos trabalhos de (Chianca et al. 2020; Bentes ¢ Meschede, 2021; Rizzatti e
Medeiros, 2013; Huantagary; Soto; Ginez, 2016; Dias, 2020). Com auxilio de cubeta com a amostra com
capacidade 10 mL. Para a determinacdo do Cloro Residual Livre (expressa em miligramas por litro-mg\L)
foi utilizado um colorimetro Checker modelo Hi-701 da marca Hanna também utilizado nas pesquisas de

(Duarte et al., 2022; Sanches et al., 2015). Com auxilio de uma cubeta de capacidade 10 mL.

3 Resultados e discussao

O agente quimico mais utilizado para acdes de desinfeccdo de dguas voltadas para o consumo
humano ¢ cloro (Cl,), podendo ser usado nas trés formas fisicas: liquido, solido ou gasoso. Quando o
cloro entra em contato com a agua, hidrolisa formando ions cloreto e o acido hipocloroso, que por sua vez
se dissocia gerando ions hidrogénio e hipoclorito (Soares et al., 2016). O acido hipocloroso e o ion
hipoclorito sdo os principais responsaveis pela oxidagdo da matéria orginica indesejada e a soma de suas
concentragdes ¢ conhecida como cloro residual livre (CRL) (Leal, 2012).

A difusdo da cloragdo como técnica para eliminacdo de patdégenos da dgua, fez com que houvesse
uma diminui¢cdo na incidéncia de doengas transmissiveis por meio da agua, além de uma melhora na
qualidade da vida e diminui¢do da mortalidade infantil por doencas entéricas (Soares et al., 2016). De
acordo com Leal (2012) o cloro residual que permanece na dgua funciona como uma barreira para
possiveis contamina¢des de microrganismo nas tubula¢des que ocorrem por rupturas e também quando ha
manutengdes mal executadas. Porém, Leal (2012) esclarece que podem ocorrer sérias inconveniéncias
pelo excesso de CRL na agua para o consumo humano, ja que se trata de uma substancia com alto
potencial reativo, rapidamente consumida na presenga de matéria organica, podendo formar subprodutos
prejudiciais a satde.

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 estabelece uma série de pardmetros para as
condi¢des de potabilidade da agua, dentre eles, de que ¢ obrigatoria a manuten¢do de, no minimo, 0,2
mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatério e rede) e nos pontos de consumo (Brasil, 2021). O que implica dizer que a faixa
ideal para o cloro residual deva ficar entre 0,2 ¢ 2,0 m/L. Na Tab. 1 estdo dispostos os resultados obtidos
das analises para determinacdo da quantidade de Cloro Residual Livre e da Turbidez de &aguas

provenientes de sete estabelecimentos publicos localizados no municipio de Salgueiro — PE. Ressalta-se
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que as dguas sdo captadas diretamente do sistema de abastecimento para o aparelho (bebedouro) sem

nenhum tratamento prévio, a ndo ser os filtros internos do equipamento.

Tab. 1: Cloro residual livre e turbidez

Estabelecimento Cloro Residual Livre (mg/L) Turbidez (UNT)
VMP* (0,2 — 2,0) VMP* (5 UNT)

El 2,50 1,06

E2 2,05 1,18

E3 2,06 0,96

E4 2,05 1,22

ES 2,50 1,17

E6 2,50 1,29

E7 1,71 0,97

Fonte: autor. E1-Compesa; E2-IMIP; E3-Hospital; E4-Presidio; E5-Escola; E6-Geres; E7-UPA. *VMP: Valor Maximo Permitido.

Das 4guas dos sete estabelecimentos analisados apenas as amostras da Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) atenderam ao especificado pela Portaria do MS/2021. Trés estabelecimentos
(Compesa, Escola e a Geres) apresentaram valores de Cloro Residual Livre com valor de 25% acima do
permitido. Os demais estabelecimentos apresentaram um valor aproximado de 5% acima do valor
maximo permitido. Por ser uma substancia nao conservativa, a concentragdo do cloro vai diminuir com o
tempo. Lourengo (2018) a diminui¢do do cloro no interior da rede de abastecimento de dgua ¢ fortemente
influenciado pela distancia do ponto de andlise até o reservatorio de abastecimento, onde a concentragdo
do cloro apresentara menores valores em pontos mais distantes.

Pela cidade nao ter uma populacdo muito grande a rede de tubulacdes nao ¢ tdo extensa, assim as
estagdes de tratamento sdo proximas aos pontos de destino da dgua, porém Carvalho (2018) estudando a
qualidade das 4guas de seis restaurantes da cidade de Salgueiro — PE, encontrou valores compativeis de
para o Cloro Residual Livre em todos os restaurantes. De acordo com Lourengo (2018) em situagdes de
racionamento ¢ observado que hd maior decaimento na concentracao do cloro nas 24 horas de interrupgao
do fornecimento, devido a possiveis reagdes da substidncia com as paredes das tubulacdes. Portanto sdo
coisas que se devem considerar nessas avaliagcdes principalmente quando se considera a mesma cidade em
questdo, porém ¢ fato que valores acima do permitido podem gerar graves problemas a saude do
consumidor.

Por sua vez Soares & Oliveira (2017) analisando 4dguas de bebedouros do Instituto Federal de Goiés,

campus Inhumas, analisando as dguas de oito bebedouros durante quatro meses diferentes, ou seja, 32

12
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analises, s6 encontrou em uma destas amostras acima de 0,2 mg/L. de Cloro Residual Livre. De acordo
com o proprio autor os valores baixos podem estar diretamente ligados ao processo de filtragem dos
proprios bebedouros, uma vez que os equipamentos sdo acoplados com filtros de carvao ativado, que
retira parte do cloro da 4gua. Entretanto uma concentracdo menor de cloro na 4gua diminui
consideravelmente a barreira contra haja um aumento na concentragdo de microrganismos (Brasil, 2021).

Turbidez ¢ a dificuldade que um feixe de luz apresenta ao atravessar uma amostra de agua. Isso é
causado por conta de materiais solidos que estdo em suspensao como argila, coldides, matéria organica,
sendo que este ultimo pode contribuir decisivamente para a proliferagdo de microrganismos (Correia et
al., 2008). Mede-se a turbidez por meio de um turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um feixe
de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por uma
suspensao padrao (Teixeira ef al., 2004). Quanto maior for o espalhamento do feixe de luz, maior serd a
turbidez da amostra, sendo os valores expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT) (Correia
et al., 2008).

Segundo Nardy et al. (2020) a determinacdo de turbidez é um dos pardmetros fisico-quimicos que
tem a possibilidade de indicar o estado higi€énico e sanitdrio da dgua, sinalizando se existe o risco
biologico e/ou quimico para o consumidor. Todas as aguas estudadas nesta pesquisa apresentaram valores
para turbidez menor que 5,0 UNT, que ¢ o estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888, 2021. Correia
(2022) ao analisar agua de bebedouros do campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia
também obteve valores para turbidez abaixo do estabelecido pela legislagio. E importante ressaltar que os
bebedouros possuem filtros internos, que podem diminuir parte da quantidade de particulas suspensas.

Santos et al. (2019) analisando 4guas de chafariz também encontraram valores abaixo do permitido,
respectivamente 0,28 ¢ 0,31 UNT. Ja Sousa & Souza (2020) analisando aguas de cacimbas do municipio
de Barro - CE encontraram todos os valores de Turbidez acima do permitido pelas legislagdes vigentes.
Segundo os proprios autores os resultados estdo associados ao carreamento e lixiviacao das paredes das
cacimbas que ndo possuem estruturas adequadas para manter a qualidade da 4gua. De toda forma, onde a

agua estd em contado direto com o meio ambiente, os valores de turbidez serdo maiores.

4 Conclusoes
O cloro residual livre tem a fungdo de oxidar materiais organicos que porventura venham a se formar

em algum ambiente que possua dgua. De certa forma, a presenca desse cloro residual faz com que haja
13
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uma diminui¢do da turbidez, ja que parte do material suspenso em dgua pode ser matéria organica, e dessa
forma passivel de ser degradado quimicamente pelo cloro. Porém, o excesso de cloro pode levar a efeitos
contrarios, como a formacdo de substancias toxicas e também a ingestao de excesso de cloro. As aguas
estudadas com exce¢do de uma (UPA) apresentaram valores para o cloro residual acima do permitido, o
que pode ser prejudicial a satde humana. Por outro lado os valores de turbidez das aguas foram todas
abaixo dos valores estabelecidos.

Pelo presente estudo fica clara a necessidade de compreender a quantidade em excesso de cloro
residual nos bebedouros dos estabelecimentos publicos, e a partir dai procurar solugdes para que as aguas
possam atender as legislagdes vigentes. O presente trabalho se apresenta como produtivo e satisfatorio

uma vez que apresenta um diagndstico e possibilidade de pesquisas mais aprofundadas para o tema.
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