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Introducio

A 4gua ¢ a substancia encontrada em maior quantidade no planeta, ela também ¢ de
fundamental importancia para a sobrevivéncia dos seres vivos, alias, sabe-se que ela faz parte
de 50 a 75% da composi¢ao destes. Apesar disso, segundo Braga e colaboradores (2005), a
agua doce exploravel representa apenas 0,5% do total de agua disponivel. Além de essencial
para o organismo dos seres vivos, a d4gua também ¢ primordial para diversas atividades como
irrigagdo, recreagdo e lazer, abastecimento doméstico e industrial, geragdo de energia, entre
outras (Mousinho et al., 2014). Vale ressaltar que, entre esses usos, o que necessita de
melhores padrdes de qualidade € o doméstico, por se tratar do consumo humano.

Apesar de sua importancia e da consciéncia da sociedade relacionada ao assunto, os
recursos hidricos ainda sao amplamente afetados pelas praticas humanas, como urbanizagao e
crescimento desorganizado das cidades, atividades relacionadas as industrias, agricultura,
pecuaria e mineracao que afetam nao s6 a qualidade das dguas doces e salgadas, mas também
a vida animal presente nesses locais. Essa poluicdo esta relacionada a contaminagdo por
elementos radioativos, substancias quimicas ou patdgenos que resultem na alteracdo das
caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas da 4dgua (Amorim, 2024), os efeitos dessa
polui¢do vém sendo observadas principalmente nas grandes cidades.

O consumo de dgua ndo tratada tem ocasionado o desenvolvimento de doengas.
Segundo Scalize (2014) e Manuel (2018), o consumo improprio ¢ o maior meio de veiculagdo
de doengas, necessitando do tratamento adequado e avaliacdo continua. Existem diversas
enfermidades de veiculacdo hidrica como a Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Febre
Tifoide, Leptospirose, Colera Esquistossomose, Ascaridiase e Giardiase (Sampaio e Silveira,
2021), elas sao desenvolvidas a partir do momento em que patdégenos sao adquiridos por meio
da ingestao ou entram em contato com a pele (COPASA, 2020; Xavier, 2022).

Em decorréncia a essas possiveis contaminacdes, foram estabelecidos diversos
parametros de potabilidade da 4gua para o consumo humano. Entre elas estao as Portarias MS
N° 518/2005 e 2.914/2011 que estabelecem que a agua potavel ¢ aquela que tem como fim o
consumo humano e cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos, além
de atender aos padrdes de potabilidade, ndo oferecem riscos a satide humana. Além disso, a
segunda Portaria descreve que a agua potavel ¢ aquela destinada a ingestdo, preparacdo e
produgdo de alimentos e a higiene pessoal. Ademais, a Portaria GM/MS N° 888/2021, ndo
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apenas estabelece os padrdes de potabilidade, mas também estabelece que toda 4gua destinada
para o consumo humano, deve ser objeto de controle e vigilancia de qualidade, tendo que
passar pro processos de desinfeccao ou cloragdo.

Como se trata de um assunto importante, que ¢ a saude publica, a qualidade da agua
disponibilizada em universidades também tém relevancia. Os bebedouros, por serem
aparelhos de uso coletivo e amplamente presentes em instituigdes de ensino, desempenham
um papel central no acesso a dgua potavel. No entanto, por estarem sujeitos a uso intenso e
continuo, podem se tornar potenciais veiculos de contaminagdo, assim como destacam Freitas
e colaboradores (2013), de forma direta através da agua ou indireta a partir do contato com o
aparelho. Sendo assim, a analise continua desses aparelhos, sua manutencao e a verificacao da
qualidade da 4gua ¢ de fundamental importancia.

Diante da importancia do consumo de agua e os padrdes de potabilidade e qualidade
relacionados, conclui-se que a agua disponibilizada por escolas e universidades deve ser
tratada e atender a tais parametros, uma vez que sua inadequagdo pode representar riscos a
saude dos usudrios. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua de bebedouros de uma universidade,
comparando-os com os padrdes estabelecidos na legislagao vigente.

Material e Métodos

Essa pesquisa ocorreu no municipio de Sdo Luis, Maranhdo. Para isso, foram
coletadas entre os dias 14 e 17 de julho de 2025 nos turnos matutino e vespertino, amostras de
agua de 6 bebedouros pertencentes a prédios de cursos diferentes numa universidade local. As
amostras foram nomeadas como P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

As coletas foram realizadas utilizando-se recipientes estéreis, deixando as torneiras
dos bebedouros abertas por, aproximadamente, 2 minutos antes de coletd-las. Durante os
testes in loco, utilizou-se o Drinking Water Test Strips e também foram verificados
temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, so6lidos dissolvidos totais e
salinidade utilizando um medidor multiparametros AKSO AKS88. As amostras foram
encaminhadas ao laboratorio onde foram realizados testes para nitritos utilizando Alfakit e
testes de dureza, alcalinidade e cloretos através da metodologia FUNASA (2013) Todos os
testes de analises quimicas foram realizados em triplicata.

A verificagdo da presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli foi
realizada com a utilizagio de COLITEST®, onde 100 mL de cada amostra foram colocados
em frascos estéreis contendo tiossulfato de sodio a 10%, e adicionados ao substrato
cromogénico, incubados em estufa bacteriologica a 35,0 £+ 0,5 °C por 24 horas.

Resultados e Discussiao

A analise dos dados foi realizada através da comparacao dos resultados obtidos com os
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria GM/MS N° 888/2021 do Ministério da
Satde. A Tabela 1 apresenta dos padroes descritos por essa Portaria.
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Tabela 1 - Padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria N° 888/2021.

PARAMETROS VALOR MAXIMO PERMITIDO
Poténcial de Hidrogénio 6,0a9,0
Condutividade elétrica 2.500 uS
Oxigénio dissolvido Superior a 6,0 mg/L
Temperatura em °C 35°C
Turbidez 5uT
Soélidos dissolvidos totais 500 mg/L
Alcalinidade Até 500 mg/L*
Cloretos 250 mg/L
Nitrito 1 mg/L
Dureza total 300 mg/L

Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

Fonte: Brasil, 2021.

Coliformes totais
Escherichia coli

Indicadores de padrdes como pH, condutividade e oxigénio dissolvido sdo utilizados
para avaliar a qualidade da agua e a existéncia de possiveis contaminantes (Finkler et al.,
2015). As andlises realizadas com as amostras permitiram obter os resultados de alguns desses

parametros e outros, observaveis na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados fisico-quimicos e microbiologicos das amostras analisadas.

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 P5 P6
pH 4,08 4,04 4,26 3,97 5,81 4,09
Cond“tlvzﬁg‘)ie elétrica 160 193,8 195.9 199,9 199,5 164.4
Oxigénio dissolvido 9.6 7.1 13.1 10,2 12,5 15.9
(mg/L)
Temg,%r)amra 26,6 23,8 14,8 22,6 15,6 12,5
Turbidez
(NTU) 1,4 1,1 0,9 0,9 0,7 1,3
Solidos dissolvidos 95,0 80,2 99,9 100,0 85,6 81,2
totais (mg/L)
Alcalinidade
(mg/L de CaCO3) 44 40 30 26 44 46
Cloretos
(mg/L de CI) 2,9 3,1 2,9 3,1 2,9 2,9
Nitritos
(mg/L) 0 0 0 0 0 0
Dureza total
(mg/L de CaCO3) 20 10 14 12 22 12
Coliformes totais Negativo Positivo Negativo  Negativo  Negativo  Negativo
Escherichia coli Negativo ~ Negativo  Negativo  Negativo  Negativo  Negativo

Fonte: Autores, 2025.
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Potencial de hidrogénio (pH)

Como pode ser observado na Tabela 2, os valores de pH de cada amostra variam entre
3,97 e 5,81, valores que ndo se enquadram nos permitidos pela Portaria GM/MS N° 888/2021.
O resultado mostra que, a agua de todos os pontos de estudo apresenta caracteristicas acidas.
Este parametro pode ter sido influenciado por diversos fatores como o tratamento € processo
de filtragao inadequada, contaminagao natural, entre outros.

Condutividade elétrica

A condutividade elétrica maxima estabelecida pela legislagdo para agua potavel ¢
2.500 uS. Esse parametro ¢ utilizado para avaliar se hd ou ndo uma alta presenga de ions
(Parron; Muniz; Pereira, 2011). A partir da Tabela 2, pode-se observar que nenhuma das
amostras se equiparou ou ultrapassou esse valor, ou seja, a presenca de ions nas amostras ¢
muito pequena.

Oxigénio dissolvido

Para o parametro oxigénio dissolvido, o padrao estabelecido pelo Ministério da Saude
deve ser superior a 6,0 mg/L (BRASIL, 2021). Diminui¢des nos valores desse pardmetro
podem ser ocasionadas por conta do langamento de residuos organicos como esgoto, ou pela
elevagdo da temperatura (que diminui a solubilidade do oxigénio em agua) (Santos et al.,
2020).

Os resultados obtidos, observados na Tabela 2, estdo incluidos dentro dos valores
permitidos, sdo superiores a 6,0 mg/L, sendo a amostra P6 a que apresentou maior valor (15,9
mg/L) e a amostra P2, a que apresentou menor valor (7,1 mg/L).

Temperatura da agua

A Portaria GM/MS N° 888/2021 estabelece que a temperatura maxima da adgua ¢ de
35°C. Esse parametro influencia o parametro de oxigénio dissolvido. As temperaturas (no
momento da coleta) para cada amostra podem ser observados na Tabela 2. Todas as
temperaturas estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Satde ja que
estao abaixo de 35 °C, sendo que a amostra P1 apresentou a maior proximidade com esse
valor.

Turbidez

Valores elevados deste pardmetro podem indicar possiveis falhas no processo de
tratamento da agua. De acordo com a legislacdo vigente, o valor médximo 5 uT. Todas as
amostras analisadas apresentaram valores inferiores a esse limite, sendo a amostra P1 aquela
que apresentou o maior valor (26,6 °C).

Solidos dissolvidos totais

A Portaria de 2021 estabelece 500 mg/L. como valor maximo permitido para esse
parametro. Conforme observado na Tabela 2, nenhuma das amostras ultrapassou esse limite,
sendo a amostra P4 aquela que apresentou maior valor (100,0 mg/L).
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Salinidade

Quanto a salinidade, ja que somente dguas doces sdo consideradas potaveis, ndo existe
um valor maximo permitido na Portaria GM/MS N° 888/2021. Entretanto, a Resolugcdo N°
357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
dispoe sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de dguas
superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padroes de langamento de afluentes, define
como aguas doces aquelas com valores para salinidade iguais ou inferiores a 0,5%.

Para salinidade, apesar dos resultados serem expressos em parte por trilhdo no
medidor multiparametro, quando convertidos para porcentagem, ainda apresentam valores
inferiores a 0,5%. Sendo 1 x 10™'%, 7 x 10"%%, 8 x 10"%%, 9 x 10"%% e 7 x 10"%% os
resultados para as amostras P1, P2, P3, P4, P5 e P6, respectivamente.

Alcalinidade

Ja que a Portaria GM/MS N° 888/2021 nao estabelece valor maximo permitido para
esse parametros, a analise seguiu o estabelecido pela Portaria N° 2.914/2011, nela a
alcalinidade total ndo pode ser superior a 500 mg/L (BRASIL, 2011). Como podem ser
observados na Tabela 2, os valores desse parametro para as amostras demonstraram resultados
adequados quando comparados a legislagao de 2011, ou seja, todas abaixo de 500 mg/L.
Segundo Nolasco e colaboradores (2020), quando em niveis elevados, por conta da adigdo de
sais alcalinos no processo de tratamento da agua, pode ocasionar sabor desagradavel.

Cloretos

Considerou-se positivo o teor de cloretos para as amostras. Nenhuma delas se
aproximou do maximo estabelecido pela legislacdo, 250 mg/L. Todas as amostras
mantiveram-se distantes desse valor, sendo P2 e P4 com 3,1 mg/L, o maior valor apresentado.
Esse fator ¢ importante ja que, por possuirem sabor salgado, 4guas com maior concentragao
de cloretos nao possuem boa aceitagao (Aratjo; Andrade, 2020).

Gas carbonico livre

Nao foi encontrada nenhuma regulamentagao quanto ao valor maximo permitido desse
pardmetro para agua potavel. Entretanto o Manual Pratico de Analise de Agua (FUNASA,
2013) cita que a concentragdo de gas carbdnico livre em dguas superficiais normalmente ¢
menor que 10 mg/L. Além disso, a FUNASA expde que seu teor deve ser conhecido, por
contribuir para a corrosdao de estruturas metalicas e cimenticeas.

Quando comparamos o gas carbdnico livre presente nas amostras, observa-se que
apresentam valores abaixo da concentragdo descrita pela FUNASA, sendo as amostras P1, P4
e P6 as que apresentam maiores valores encontrados.

Tabela 3 - Resultados encotrados para gas carbdnico livre para as seis amostras.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6
Gas carbonico livre
(mg/L de CO,) 8,3 7,0 7,0 8,3 5,3 8,3

Fonte: Autores, 2025.
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Nitritos
Os testes para nitritos foram realizados utilizando o Alfakit. O resultado para todas as
amostras foi negativo, tendo em vista a manutencao da coloracdo das amostras (incolor).

Dureza

O valor méximo permitido para dureza total na Portaria GM/MS N° 888/2021 ¢ de 300
mg/L de CaCOs. Logo, como observado na Tabela 2, todas as amostras se enquadram no
padrao permitido, visto que todas apresentam valores abaixo do estabelecido pela legislacdo
para agua potavel.

A Portaria citada ndo estabelece a faixa de classificacdo da dureza da 4gua, portanto,
utilizou-se a classificacdo determinada pela FUNASA (2014). Nela, enquadra-se como agua
mole ou branda aquela que apresenta o nivel de dureza menor que 50 mg/L de CaCOs, dgua
moderada ¢ aquela com nivel de dureza de 50 a 150 mg/L. de CaCOs_agua dura de 150 a 300
mg/L de CaCO; e 4gua muito dura aquela com nivel de dureza maior que 300 mg/L de
CaCOs. Portanto, podem-se considerar todas as amostras como sendo de dgua mole ou
branda, j& que todas apresentam valores abaixo do estabelecido pela FUNASA.

Coliformes totais e Escherichia coli

A Portaria GM/MS N° 888/2021 estabelece que deva haver auséncia de coliformes
totais e Escherichia coli em 100 mL de 4gua. A andlise realizada obteve resultado negativo
para Escherichia coli em todas as amostras. De forma semelhante, as amostras P1, P3, P4, P5
e P6 obtiveram resultado negativo para a presenca de coliformes totais, entretanto, a amostra
P2 apresentou resultado positivo. Esse resultado indica a presenca de patdégenos que podem
ser prejudiciais a satde dos consumidores (Magdalene et al., 2024), portanto, devem ser
considerados. A Figura 1 apresenta as coloracdes dos testes realizados para identificar
coliformes totais e Escherichia coli (teste na presenca de luz UV), respectivamente. A Figura
2 demonstra um comparativo entre testes positivo e negativo na identificagao de coliformes
totais.

Figura 1 - Teste para verificagdo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli.

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 2 - Comparacdo entre o teste negativo (P1) e positivo (P2) na identificacdo de coliformes totais.

Fonte: Autores, 2025.

Conclusdes

A partir da analise dos padrdes estabelecidos nas Portarias N° 888/2021, Portaria
2.914/2011, Resolugao N° 357 da CONAMA e no Manual pratico de analise de agua, conclui-
se que a grande maioria dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos estdo em
conformidade, com excecdo dos valores de pH - todas as amostras estdo em discordancia com
o padrdo estabelecido pela legislacdo vigente; e a presenca de coliformes totais em uma das
amostras analisadas - resultado preocupante por se tratar da dgua disponibilizada em um
bebedouro de uma universidade publica onde a ingestdo desta, pode resultar riscos a saude,
como doencas gastrointestinais.

Por fim, os resultados evidenciam a necessidade de monitoramento continuo e
manutengdo do sistema de abastecimento de agua, garantindo que todos os parametros
permaneg¢am dentro dos limites da legislacdo vigente. A implantagdo de medidas corretivas
como ajustes no tratamento e fiscalizagao periddica, sao fundamentais para assegurar a
seguranca dos usudrios. Dessa forma, a analise realizada refor¢a a importancia da vigilancia
constante ¢ da adocao de praticas preventivas em ambientes com grande circulagao de
pessoas, como escolas e ou universidades, contribuindo para a melhoria da qualidade da dgua
disponibilizada para a comunidade académica.
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