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APRESENTAÇÃO

A construção do campo de estudos em Ciências Ambientais tem passado por 
uma crescente produção incremental de pesquisas em diferentes partes do mundo 
em razão das rápidas transformações ambientais engendradas pelo homem, de modo 
que, no Brasil, esta dinâmica não tem sido diferente, razão pela qual o presente livro 
surge para ampliar os debates temáticos.

Esta obra, “A Produção do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciências 
Ambientais 3”, dá continuidade aos esforços coletivos das obras anteriores, buscando 
dar voz a diferentes pesquisadores brasileiros com o objetivo de mostrar a riqueza 
analítica e propositiva de nossas pesquisas científicas nacionais frente a vários 
desafios ambientais.

Fruto de um trabalho coletivo de quarenta e quatro pesquisadores oriundos 
de dez estados brasileiros, de todas as cinco macrorregiões brasileiras, esta obra 
conjuga as contribuições oriundas de diferentes instituições público e privadas de 
ensino, pesquisa e extensão, findando valorizar as análises e debates no campo 
epistemológico de Ciências Ambientais.

O presente livro foi estruturado por meio de pesquisas que se caracterizaram 
quanto aos fins por estudos exploratórios, descritivos e explicativos, bem como 
por estudos quali-quantitativos em função das diferentes técnicas utilizadas nos 
procedimentos metodológicos de levantamento e análise de dados.

Organizado em quatro eixos temáticos, os dezesseis capítulos apresentados 
neste livro dialogam entre si por meio de análises laboratoriais, estudos de casos e 
discussões relacionadas às agendas ambientalistas, respectivamente da fauna e da 
flora, de resíduos sólidos urbanos, de análises de solos e sementes, bem como de 
análises físico-químicas da água.

No primeiro eixo, “Fauna e flora”, o livro apresenta os dois primeiros capítulos, os 
quais abordam como estudos de caso, a problemática do atropelamento de animais 
silvestres em rodovias e ferrovias, e, os esforços em termos de políticas e leis no 
combate à extração madeireira ilegal existentes no Brasil.

No segundo eixo, “Resíduos sólidos urbanos”, quatro capítulos abordam 
diferentes facetas sobre resíduos sólidos urbanos no país, por meio da análise da 
aplicação tecnológica para aproveitamento de pneus, análise territorial de resíduos 
em um município paranaense, análise do potencial de resíduos agroindustriais, assim 
como análise de monitoramento de aves dentro e no entorno de uma Central de 
Tratamento de Resíduos.

No terceiro eixo, “Análises de solos e sementes”, dois capítulos desenvolvem 
análises físico-químicas de solo a título de identificação da evolução do CO2 e 
caracterização de atributos. Ademais, três capítulos realizam análises biométrica 
e hídrica de sementes e frutos, análise de potencialidade alelopática de sementes 
e um estudo de enriquecimento de banco de sementes para restauração em hora 



agroecológica urbana.
No quarto eixo, “Análises físico-químicas da água”, os dois últimos capítulos deste 

livro apresentam discussões sobre estudos de casos desenvolvidos sobre avaliação 
de concentrações de metais pesados na água de um rio localizado no Maranhão e 
sobre gestão ambiental da água em uma instituição de ensino superior no Ceará.

Com base nas análises e discussões levantadas nos diferentes capítulos 
desta obra existe uma franca contribuição para o público geral ou especializado no 
entendimento de que o campo epistemológico das Ciências Ambientais é eclético, sendo 
conformado por diferentes matizes teórico-metodológicas que possuem o objetivo 
comum de explicar e propor melhorias sustentáveis aos desafios e complexidades do 
mundo real. 

Em nome de todos os pesquisadores envolvidos neste livro, comprometidos 
com o desenvolvimento das Ciências Ambientais no Brasil, convidamos você leitor(a) 
para explorar conosco, neste rico campo científico, toda a riqueza empírica da nossa 
realidade ambiental, pois urge a necessidade de avançarmos nossa consciência 
ambiental.

Ótima leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: A água é um recurso natural essencial, atuando como componente 
bioquímico de seres vivos e como fator de produção. É notório que apenas uma 
pequena parcela da quantidade total de água doce está disponível para consumo. 
Com isso, surge a preocupação referente à sua disponibilidade e qualidade esperada. 
Para a caracterização da água, são determinados parâmetros que atuam como 
indicares da qualidade da água, esses parâmetros podem ser considerados conformes 
ou não conformes. Dentre esses indicadores, destacam-se as características físico-
químicas da água, dentre elas o pH. Foram coletadas vinte e quatro amostras de água, 
avaliando os valores de pH, por meio de pHmetro digital portátil. As amostras foram 
obtidas em residências abastecidas por águas oriundas de abastecimento público, 
em cidades da mesorregião de Belém. Com os resultados, foi possível observar que 
somente uma amostra de água apresentou conformidade com o preconizado pela 
portaria que dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade 
da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. As demais amostras, 
todas apresentaram valores abaixo do esperado pela legislação vigente. É possível 
afirmar que o controle do pH é um dos parâmetros importante para avaliar a qualidade 
da água e analisar o tratamento realizado, uma vez que os valores de pH dentro 
do esperado contribuem com a maior estabilidade do cloro na água, e valores fora 
deste limite podem provocar a corrosão das instalações hidráulicas dos sistemas de 
distribuição. Dessa forma, é importante que ocorra medidas interventivas para um 
controle adequado da água. 
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da água, potencial hidrogeniônico, controle de 
qualidade.

CHARACTERIZATION OF THE HYDROGENIONIC POTENTIAL (PH) OF PUBLIC 
SUPPLY WATERS IN MESOREGION METROPOLITAN OF BELÉM

ABSTRACT: Water is an essential natural resource, acting as a biochemical component 
of living beings and as a factor of production. It is well known that only a small portion 
of the total amount of fresh water is available for consumption. With that, the concern 
arises regarding its availability and expected quality. For the characterization of water, 
parameters are determined that act as indicators of water quality, these parameters 
can be considered compliant or non-compliant. Among these indicators, the physical 
and chemical characteristics of the water stand out, among them the pH. Twenty-four 
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water samples were collected, evaluating the pH values, using a portable digital pH 
meter. The samples were obtained in homes supplied with water from public supply, 
in cities in the mesoregion of Belém. With the results, it was possible to observe that 
only one water sample was in conformity with what is recommended by the ordinance 
that provides for the control and surveillance procedures of water quality for human 
consumption and its potability standard. The other samples, all presented values   below 
that expected by the current legislation. It is possible to state that pH control is one 
of the important parameters for assessing water quality and analyzing the treatment 
performed, since the pH values   within the expected contribute to greater chlorine 
stability in the water, and values   outside this limit can cause corrosion of the hydraulic 
systems of the distribution systems. Thus, it is important that interventional measures 
are taken to ensure adequate water control
KEYWORDS: Water quality, hydrogen potential, quality control.

1 |  INTRODUÇÃO

A água é, provavelmente, o único recurso natural que tem ligação direta com todos 
os aspectos da civilização humana, partindo do desenvolvimento agrícola e industrial 
agregando até valores culturais e religiosos arraigados na sociedade. É um recurso 
natural essencial, seja como componente bioquímico de seres vivos, como meio de vida 
de várias espécies vegetais e animais e até mesmo como fator de produção de vários 
bens de consumo sejam eles intermediários ou finais. De acordo com levantamentos 
geo-ambientais, cerca de 70% da superfície do planeta são constituídos por água, 
sendo que somente 3% são de água doce e, desse total, 98% estão na condição de 
água subterrânea. Isto quer dizer que a maior parte da água disponível e própria para 
consumo é mínima perto da quantidade total de água existente no planeta (GOMES, 
2011). Desta forma, a água passou a ser uma preocupação crescente não apenas 
quanto à quantidade disponível no planeta, mas, principalmente no que se refere à 
sua qualidade envolvendo danos e restrições na sua utilidade múltipla (MERTEN; 
MINELLA, 2002). 

De acordo com a Agência Nacional de Águas (2010), o Estado do Pará conta 
com 143 municípios que reúnem cerca de 5,2 milhões de habitantes. Cinco municípios 
compõem a região metropolitana: a capital Belém, Ananindeua, Benevides, Marituba 
e Santa Bárbara, concentrando cerca de 1/3 da população estadual. Ainda, na 
mesorregião metropolitana de Belém, estão localizadas 18 cidades, dentre elas estão 
Ananindeua, Benevides, Barcarena, Marituba, Belém, Santa Bárbara do Pará, Bujaru, 
Santa Isabel do Pará, Castanhal, Santo Antônio do Tauá e Inhangapi.  

A Fundação Nacional de Saúde (2014) ressalta que, para caracterizar-se uma 
água, são determinados diversos parâmetros que são indicadores de qualidade da 
água e se constituem não conformes quando alcançam valores superiores ou inferiores 
aos estabelecidos para determinado uso. Dentre estes indicadores destacam-se as 
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características físico-químicas da água tais como pH, onde seus resultados obtidos 
estão associados a uma série de fatores. 

Por influenciar em diversos equilíbrios químicos, o pH é um parâmetro bastante 
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.  

O pH ou potencial hidrogeniônico é um parâmetro que indica a acidez, neutralidade 
ou alcalinidade de uma solução aquosa. Os valores variam numa escala que vai de 
0 a 14, sendo considerado ácido pH abaixo de 7, básico pH acima de 7 e neutro pH 
igual a 7, podendo ser medidos com a utilização de um aparelho denominado pHmetro 
(PERUZZO, 2006). 

O Ministério de Estado da Saúde através do Anexo XX da Portaria de Consolidação 
Nº 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saúde, que dispõe sobre os 
procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano 
e seu padrão de potabilidade, ressalta que os valores acetáveis de pH varie entre 6,5 
e 9,5, estando estes valores de acordo com a legislação vigente. 

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar um dos parâmetros 
físico-químicos (pH), empregado para adequar os padrões de qualidade de águas 
obtidas de abastecimento público de oito cidades localizadas na mesorregião 
metropolitana de Belém, baseando-se nos padrões preconizados pela legislação 
vigente. 

2 |  METODOLOGIA 

Foram analisadas vinte e quatro amostras de águas, obtidas de pontos aleatórios 
de residências abastecidas por águas oriundas de abastecimento público. As coletas 
foram realizadas, respectivamente, nos dias 4, 5 e 6 de julho de 2019 entre os horários 
de oito às doze horas da manhã, em período seco nas cidades da mesorregião de 
Belém; estas foram identificadas como Belém (BL), Benevides (BN), Marituba (MT), 
Santa Barbara (SB), Santa Izabel do Pará (SI), Santo Antônio do Tauá (SA), Castanhal 
(CA) e Inhangapi (IG). 

As amostras foram coletadas de acordo com procedimento descrito no Manual 
Prático de Análise de Água do Ministério da Saúde. Com as mãos devidamente 
higienizadas o analista iniciou o processo de desinfecção da torneira com o auxílio de 
algodão umedecido com álcool, deixou-se escorrer a água por 2 minutos, em seguida 
a torneira foi flambada e escorreu água por mais 2 minutos. Foram realizadas três 
coletas, de cada localidade, sendo ¾ de água em um volume de 1L, equivalente a 
750ml, em recipientes assépticos de polietileno, estas foram identificadas com o nome 
da cidade, localização e horário da coleta. 

As amostras foram encaminhadas para o laboratório de análises físico-químicas 
da Universidade do Estado do Pará (UEPA) Campus XX, em caixas térmicas para 
realização de análises de pH. 
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Os métodos utilizados para análise de pH foram baseados nas metodologias 
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (Métodos físico-químicos para análises de alimentos 
– IV edição), onde para análise de pH utilizou-se equipamento de pHmetro digital 
portátil modelo PH1700. O pHmetro foi calibrado com soluções tampão 7,0 e 4,0 antes 
do início das análises. 

Por se tratar de amostra líquida o eletrodo do equipamento foi colocado em 
contato direto com a água, o procedimento foi executado em triplicata e os resultados 
da análise foram apresentados no visor do equipamento e anotados. Os resultados 
foram tratados pela análise de variância e as médias comparadas entre si pelo teste 
de Tukey, ao nível de 5% de significância. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Na Tabela 1 estão dispostos os resultados encontrados para os parâmetros de 
pH das amostras de água, coletados de residências localizadas na mesorregião de 
Belém – Pará, como Belém (BL), Benevides (BN), Marituba (MT), Santa Barbara (SB), 
Santa Izabel do Pará (SI), Santo Antônio do Tauá (SA), Castanhal (CA) e Inhangapi 
(IG), como também o valor limite permitido (VL) apresentado na portaria 2.914/2011 
do Ministério da Saúde. 

Locais amostrais pH
BL 4,23 ± 0,21d

BN 4,23 ± 0,21d

MT 3,20 ± 0,10e

SB 4,97 ± 0,21c

SI 5,57 ± 0,15bc

AS 3,77 ± 0,40e

CA 2,80 ± 0,10e

IG 6,22 ± 0,23a

VL 6 – 9,5

Tabela 1 – Valores dos parâmetros de pH em amostras da mesorregião de Belém
Valores expressos em média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (p<0,05) 

entre os valores encontrados.

A partir dos resultados demonstrados na Tabela 1, nota-se que os locais BL 
e BN não apresentaram diferença significativa (p≤0,05), o mesmo ocorreu com as 
localidades MT, AS e CA. Enquanto isto percebe-se que SB, SI e IG apresentaram 
variações significativas. Quanto aos valores médios de pH, IG foi o único local, da 
mesorregião de Belém que se apresentou em conformidade, com o preconizado 
pela portaria 2914/2011. Já os valores de pH, das demais localidades avaliadas (BL, 
BN, MT, SB, SI, SA e CA), verificou-se médias inferiores, quando equiparados com a 
legislação vigente. 
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Para Salari et al. (2018), os padrões físico-químicos da água remetem-se 
ao termo qualidade, tornando-a adequada para o consumo humano, doméstico, 
agrícola e industrial, além de proporcionar uma maior estabilidade do cloro na 
água de abastecimento, reduzindo, em paralelo a possibilidade de proliferação de 
microrganismos patogênicos. E Telles e Costa (2010), associa qualidade da água com 
problemas de saúde, alegando que está relação, por conta de inúmeros casos, torna-
se complexa e grave, onde envolve efeitos negativos e positivos. Sendo que para o 
último efeito ser considerado, é indispensável atender os critérios de potabilidade, em 
oposição a estes padrões, a água é considerada imprópria para o consumo humano. 

O pH é uma grandeza físico-química importante para o controle de qualidade de 
águas de abastecimento, é empregado para analisar o tratamento realizado, e quando 
os valores se encontram desajustados pode provocar a corrosão das instalações 
hidráulicas como também corromper os sistemas de distribuição. Quando o valor de 
pH está dentro dos limites aceitáveis (6 – 9,5), tal fator contribui com maior estabilidade 
do cloro na água (FREITAS et al., 2002). 

Diante dos resultados expressos na Tabela 1, foi identificado que das oito 
localidades analisadas, apenas uma estava dentro do padrão de pH estabelecido, com 
valores médios variando de 2,80 a 6,22. Estes teores são menores se comparados com 
os valores obtidos por Piratoba et al. (2017), onde quantificaram variáveis hídricas, 
no portuário da cidade de Barcarena - PA, e uma delas foi o pH que apresentou 
valores de 7,01 a 7,18, indicando resultados na faixa de neutralidade. Resultados 
similares ao este estudo foram os encontrados por Silva et al. (2018) nos municípios 
de Benevides (4,04±1,35) e Barcarena (4,30±0,53), em água potável, demonstrando, 
assim características ácidas que não enquadram com os valores de referência para 
consumo humano. Para Medeiros et al. (2016), tais resultados podem ser explicados 
pelo fato das águas da precipitação atmosférica serem mais ácidas. Outro ponto são 
as características individuais de cada região e suas peculiaridades, como o tipo de 
solo dominante, dentre outros fatores. 

4 |  CONCLUSÃO

Por possuir um papel de fundamental importância na vida dos seres vivos, a água 
que deve ser utilizada para suprir as necessidades hídricas dos seres humanos deve 
ser obtida através de fontes confiáveis de abastecimento. Desse modo, das amostras 
analisadas, em relação ao parâmetro físico-químico do potencial hidrogeniônico, a 
grande maioria não atendeu o padrão determinado pelo Anexo XX da Portaria de 
Consolidação Nº 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saúde, apresentando-
se, portanto, abaixo do parâmetro estabelecido, com apenas exceção da cidade de 
Inhangapi que apresentou o resultado em conformidade com o preconizado pela 
Portaria. 

Dessa forma, é importante que ocorra medidas interventivas, como a avaliação 
e monitoramento da qualidade, no geral das águas fornecidas para a comunidade da 
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mesorregião metropolitana de Belém – Pará, com a realização de tratamento prévio da 
mesma, para que possa ser fornecida água de acordo com os padrões de potabilidade. 
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