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Introducédo

A 4gua € o recurso mais valioso do nosso planeta, essencial para a sobrevivéncia de
animais e seres humanos, que precisam ingeri-la diariamente, o que a torna primordial para a
continuidade da vida (COELHO; ANTUNES, 2011).

Para 0 consumo humano, a &gua deve ser potdvel, limpa e livre de qualquer
contaminacdo, microbiologica, quimica, fisica ou radioativa, ndo podendo oferecer riscos a
saude (BRASIL, 2004). Pois, a presenca de microrganismos patogénicos como bactérias, virus
e parasitas, bem como substancias quimicas tdxicas, na agua, podem causar doencas graves e
problemas de salde crénicas (WHO, 2022).

O termo qualidade da &gua ndo se restringe sO a determinacdo de certo grau de pureza
da &gua, mas de suas caracteristicas desejaveis para os diferentes usos. Essas caracteristicas
(fisicas, quimicas e biologicas) podem ser alteradas por poluentes de diversas origens sendo
que a sobrecarga pode comprometer a disponibilidade e a qualidade da &gua para a populacéo
humana (SILVA, 2015; OLIVEIRA, 2016). Também deve ter um abastecimento satisfatorio
(adequado, seguro e acessivel) disponivel para todos, pois resulta em beneficios tangiveis para
a salde (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

A forma de avaliar a qualidade da agua, é através das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas. No Brasil, existem padrdes de potabilidade regidos por portarias e resolugGes
legais, que estabelecem os valores maximos permitidos que substancias podem estar presentes
na agua.

Segundo o Ministério da Salde, na Portaria n° 888, de 04 de maio de 2021, a &gua boa
para 0 consumo humano é aquela que atende aos padrdes de potabilidade, independentemente
da sua origem (BRASIL, 2021).

Nas Instituicdes de Ensino Superior (IES), a agua € utilizada de diversas formas, como
para preparo de refeicdes (comidas, sucos, etc.), higienizacdo, nas instalagcbes fisicas
(laboratérios e banheiros), além do consumo direto por meio de bebedouros. A falta de limpe za
adequada de filtros de bebedouros pode representar um veiculo de contaminagdo, interferindo
no desenvolvimento e estado nutricional de quem a consome (QUEIROZ; HELLER; SILVA,
2009).

Portanto, é fundamental realizar andlises da qualidade da agua, especialmente em
Instituicdes de Ensino Superior, para garantir que atendam aos padrdes de potabilidade e ndo
apresentem riscos a salde de discentes, docentes e funcionarios.

Por ser um recurso primordial no funcionamento da IES, é necessario controlar a
qualidade da agua, de acordo com as normas e padrdes fornecidos na portaria do Ministério da
Salde GM/MS, de 04 de maio de 2021, para que a agua atenda ao padrao de potabilidade e que
nao ofereca riscos a salde (BRASIL, 2013).
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O estudo foi realizado no Instituto de Natureza e Cultura (INC) da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), localizado em Benjamin Constant — AM. O objetivo foi avaliar a
qualidade da &gua utilizada na instituicdo, conforme os padrdes estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888 de 2021 e pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras de agua em dez pontos estratégicos da instituicdo, incluindo
torneiras, bebedouros, cisternas e caixas d'agua. As amostras foram coletadas em frascos de
vidro previamente lavados com detergente neutro e esterilizados em autoclave.

Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas de isopor para
preservacdo das suas caracteristicas e transportadas aos laboratérios de Microbiologia e
Quimica Analitica do INC para as analises.

As analises fisico-quimicas foram realizadas com o auxilio do equipamento Portable
Multi-parameter Meters: Bante 900 P, que permitiu a medicdo de pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos (TDS), e temperatura da dgua. Para as analises
de alcalinidade, cloretos e dureza, foram utilizados métodos titulométricos:

e Alcalinidade: Determinada utilizando éacido sulfurico 0,02 M e um indicador de verde
de bromocresol/vermelho de metila. A mudanga de cor de azul-esverdeado para rosa
indicou o ponto final da titulacéo.

e Cloretos: Determinados pela titulagdo com nitrato de prata (AgNO3) e uso de cromato
de potassio como indicador, formando um precipitado laranja-avermelhado no ponto de
equivaléncia.

e Dureza: Avaliada através da titulagdo com EDTA, ajustando o pH da amostra para 10
com solucdo tampdo e utilizando negro de eriocromo T como indicador, mudando de
purpura avermelhado para azul no final da titulagéo.

Para as analises microbiologicas, foram preparados meios de cultura especificos (caldo
lactosado, verde brilhante, EC e Plate Count Agar) para a deteccdo de coliformes totais,
coliformes termotolerantes (E. coli), e bactérias heterotréficas, utilizando a técnica do Ndmero
Mais Provavel (NMP).

e Coliformes Totais e Termotolerantes: As amostras foram incubadas a 35°C para
coliformes totais na estufa e a 44,5°C para termotolerantes em banho maria. A presenca
de gas nos tubos de ensaio indicou um resultado positivo.

e Bactérias Heterotroficas: Contagem realizada em placas de Petri utilizando o meio
Plate Count Agar, incubadas a 35-37°C por 24 horas. As colonias foram contadas
manualmente e o0s resultados expressos em Unidades Formadoras de Colbnias
(UFC/mL).

Os resultados foram organizados em tabelas e gréficos, e comparados com os valores
méximos permitidos (VMP) estabelecidos na legislacdo vigente. O foco principal foi comparar
0s dados obtidos com os padrdes estabelecidos pela Portarih GM/MS n° 888 de 2021, para
avaliar a conformidade da agua com os critérios de potabilidade.

Resultados e Discusséo

De acordo com os resultados obtidos, das 10 (dez) amostras de agua, algumas dessas
amostras se enquadraram dentro dos Valores Méximos Permitidos (VMP) para os parametros
fisico-quimicos, determinados pela Portaria do Ministério da Salide GM/MS no 888, de 4 de
maio de 2021 (BRASIL, 2021).
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Os parametros fisico-quimicos analisados in loco nos 10 (dez) pontos, foram: oxigénio
dissolvido (%), oxigénio dissolvido (mg L), resistividade, salinidade, s6lidos totais
dissolvidos (TDS), condutividade e temperatura e respectivamente os valores obtidos de cada
ponto para cada parametro analisado (Tabela 01).

Tabela 01 — Resultados das Andlises in loco

P.Coleta pH OD% OD mg“! Resistividade Salinidade TDS Condutividade Temperatura
C1 6,68 61,00 5,43 1690 Q'm 003 mg Lt 2940 mg L'! 5890 pS/cm 29,20 °C
C2 487 040 0,02 12,00 Q'm 005 mg L't 41,30 mg L't 8270 pS/cm 30,70 °C
T3 6,75 59,50 5,27 990 Qm 005 mgL? 5000 mg Ll 9960 uS/cm 27,90 °C
T4 6,83 68,80 5,95 1250 Q'm 0,04 mg L't 40,30 mg L't 8230 pS/cm 26,50 °C
T5 6,38 70,80 6,14 1330 Q'm 004 mg L1 3700 mg Ll 7360 pS/cm 25,60 °C
T6 6,42 65,50 5,55 13,40 Q'm 0,04 mg L 3680 mg L't 73,80 pS/cm 26,30 °C
T7 548 71,50 6,51 1790 Q'm 0,03 mg L't 27,70 mg L' 5520 pS/cm 24,60 °C
B8 504 61,10 5,32 1650 Q'm 0,03 mg L't 29,80 mg L' 59,40 pS/cm 26,50 °C
B9 511 61,30 531 16,80 Q'm 0,03 mg L't 2950 mg L' 59,10 pS/cm 22,20 °C
B10 6,50 67,30 6,05 1350 Q'm 004 mgL! 3670 mg L't 7330 uS/cm 22,80 °C

Fonte: Préprio autor

Segundo os resultados obtidos das analises (Tabela 01), o pH das amostras de agua €
levemente acido, pois tem uma variacdo entre 4,872 e 6,838, e esta corroborando com 0s
estudos de Mousinho et al. (2014) e Naime et al. (2009), ao afirmar que valores de pH abaixo
de 6,0, sdo contidos como pH &cido, e valores com pH acima de 9,5 séo alcalinos, e ndo atendem
a legislacdo vigente de potabilidade da agua.

A &gua contaminada com baixo oxigénio dissolvido (C2-Cisterna) pode conter
patdgenos, como bactérias e virus, que sdo prejudiciais se ingeridos. Isso pode causar doencas
gastrointestinais e problemas de sadde. E crucial que essa 4gua seja tratada adequadamente e
que medidas sejam tomadas para melhorar a qualidade da agua e reduzir a poluicdo na fonte
(WHO, 2022).

Para a analise de sélidos totais dissolvidos (TDS) os valores obtidos das amostras
variaram entre 27,7 mg L1 (T7-Torneira do Banheiro) a 50 mg L1 (T3- Torneira do Banheiro).
Valores baixos de TDS, tendem a ter um gosto mais agradavel e leve, sendo geralmente
preferida pelos consumidores podendo indicar agua pura (ARAUJO, 2016).

S&0 menos propensos, a conter contaminantes quimicos, como metais pesados, nitratos
e outros poluentes. Em relacdo a higienizacdo a dgua com baixo nivel de TDS ndo interfere
significativamente na eficacia dos produtos de limpeza. Na verdade, pode melhorar a formagéao
de espuma e acdo dos detergentes, e € menos provavel de causar irritacdo na pele ou nas
mucosas durante o uso para higienizacdo (BARTA, 2021).

Um valor de CE de 99,6 uS/cm (T3- Torneira do Banheiro) ainda é relativamente baixo,
ndo apresentando grandes preocupacOes em termos de contaminagdo por sais minerais ou
solidos dissolvidos. Porém é necessario fazer controle no ponto (T3- Torneira do Banheiro),
pois niveis de condutividade elétrica acima de 100 pS/cm podem ter indicios de contaminacdo
ou que a agua sofreu impactos indesejados (SOUSA, 2023).

Os resultados obtidos das analises realizadas no Laboratorio de Quimica Analitica, dos
parametros Cloretos, Alcalinidade e Dureza (Tabela 02).
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Tabela 02 — Resultados Obtidos das Analises: Alcalinidade, Cloretos e Dureza.

P. Coleta Alcalinidade Cloretos Dureza

Cl 6,67 mg L 0,00 mg L1 0,50 mg L1
C2 4,67 mg L? 0,00 mg L! 0,37 mg Lt
T3 6,67 mg L1 0,01 mg L? 0,50 mg Lt
T4 4,67 mg L! 0,02 mg L 0,15 mg L!
T5 7,33 mg L1 0,00 mg L! 0,67 mg L!
T6 6,00 mg L1 0,00 mg L! 0,70 mg L!
T7 6,00 mg L! 0,00 mg L! 0,53 mg L!
B8 6,00 mg L! 0,01 mg L! 0,37 mg L!
B9 6,00 mg L! 0,01 mg L! 0,47 mg L!
B10 6,00 mg L1 0,00 mg Lt 0,73 mg Lt

Fonte: Préprio autor

Um valor de alcalinidade de 7,33 mg L (T5- Torneira do Banheiro), pode resultar em
pH instavel e &gua corrosiva, que potencializa metais dos encanamentos que sdo prejudiciais a
salde. Para garantir a qualidade da agua e a seguranca tanto para o consumo humano, quanto
para higienizagdo, € importante monitorar e ajustar a alcalinidade quando necessario
(SCHAFASCHEK et al., 2024). A Portaria. GM/MS n° 888 de 2021, ndo estabelece um VMP
especifico para a alcalinidade da agua potavel.

Enquanto, concentragbes altas de cloretos podem restringir o uso da agua em razdo do
sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar (NOLASCO et al.,
2020). Segundo a Portaria, 0 VMP para cloretos na agua potavel é de 250 mg L1 . Os valores
obtidos estdo muito abaixo desse limite, indicando que a &gua estd livre de uma quantidade
significativa de cloretos (BRASIL, 2021).

A 4gua mole ou branda de baixa dureza, pode oferecer varios beneficios para a salde
humana e para o consumo domeéstico, pois pode conter menos calcio, o que pode ajudar a
reduzir o risco de formacdo de célculos renais, e seu sabor é mais agradavel em comparacdo
com a agua dura, que pode ter um gosto metalico ou amargo devido aos minerais dissolvidos
(ALVES et al., 2010). A Portaria GM/MS n° 888 de 2021, o VMP para a dureza da agua é de
300 mg L, e os resultados obtidos das analises estdo a baixos do estipulado pela Portaria.

Ao analisar as amostras de agua coletadas para verificar a presenca de coliformes totais
e termotolerantes (E. coli), os resultados obtidos dos 47 tubos apresentaram 100% de
positividade.

A tabela 03, mostra a combinacdo de tubos positivos no procedimento de repicagem das
amostras positivas para coliformes totais.

Tabela 03: Resultado do teste confirmativo de coliformes totais.

Amostras 1:1 1:10 1:100 Combinacdo de NMP/100 Limites
(5tubos) | (5tubos) | (Stubos) Positivos mL Inferior | Superior

C1 4 5 5 4:5:5 =34 16 80
c2 5 5 5 5:5:5 1600 - -
T3 5 5 5 5:5:5 1600 - -
T4 5 5 5 555 1600 - -
T5 3 5 5 355 =17 7.0 40
T6 5 5 4 5:5:4 1600 600 5300
T7 4 5 5 455 =34 16 80
B8 5 5 5 555 1600 - -
B9 5 4 5 545 =350 160 820
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BlO|5|5|5|5:5:5|1600|-|-
Fonte: Proprio autor; FUNASA,2013.

Os resultados obtidos confirmam a presenca de coliformes fecais nas amostras de agua
do INC, a andlise das amostras indica uma contaminacdo microbioldgica significativa,
conforme evidenciado pelos altos valores de coliformes totais. Portanto a ingestdo de agua
contaminada pode causar uma variedade de doencas gastrointestinais, como diarreia, colicas
abdominais, nauseas e vomitos (BENEDET, 2008).

Conforme a Portaria GM/MS n° 888 de 2021, as amostras ndo estdo dentro do VMP
estabelecido pela Portaria para coliformes totais. A presenca elevada de coliformes totais indica
uma contaminacdo microbiologica significativa, tornando a dgua ndo Segura para 0 CONSUMO
humano, conforme os padrdes regulamentares. E necessario tomar medidas corretivas para
tratar a agua e eliminar a contaminacdo microbiologica para atender aos requisitos de
potabilidade (OLIVEIRA; TERRA, 2004).

Para os coliformes termotolerantes (E. coli), também houve o procedimento de teste de
confirmativo, os resultados obtidos nos positivos estdo expressos na tabela 04, que determina a
combinacdo de tubos positivos.

Tabela 04: Resultado do teste confirmativo para coliformes termotolerantes (E.coli).

Amostras [ Comb. de Positivos | NMP/100 mL Limites Auséncia em 100 mL
Inferior | Superior

C1 1:2:1 6 2.0 18 Ausente
Cc2 0:1:.0 2 1.0 13 Ausente
T3 0:0:1 2 1.0 10 Ausente
T4 0:1:.0 2 1.0 10 Ausente
T5 0:0:.0 @ - - -

T6 1:0:0 2 1.0 11 Ausente
T7 0:3:3 =~ 1.0 15 Ausente
B8 1.1:4 =~ 2.0 18 Ausente
B9 2:0:2 =~ 3.0 24 Ausente
B10 0:1:3 =~ 1.0 13 Ausente

Fonte: Préprio autor; FUNASA, 2013.

Conforme a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, o valor maximo permitido
para E. coli na 4gua destinada ao consumo humano € auséncia em 100 mL de amostra. A
presenca de E. coli, ¢ um indicador direto de contaminacdo fecal. A ingestdo de agua
contaminada pode causar doencas graves, como diarreia, colicas abdominais e febre
(SCHURACCHIO, 2010).

Nenhuma das amostras esta dentro do VMP permitido de auséncia de E. coli em 100
mL de amostra, exceto a amostra do ponto T5- Torneira do Banheiro, que ndo apresentou
presenca de E. coli. Os valores obtidos indicaram a presenca de contaminacdo por E.coli,
variando de 2 NMP/100 mL (C1- Caixa d’agua, T3- Torneira do Banheiro e T4- Torneira do
Banheiro) a 9 NMP/100 mL (B10- Bebedouro).

A contaminagdo por E. coli na agua, mesmo em niveis que variam de 2 NMP/100 mL
(C1- Caixa d’agua, T3- Torneira do Banheiro e T4- Torneira do Banheiro), pode causar diversos
problemas de salide quando a agua armazenada em cisternas e utilizada em torneiras. E
necessario realizar testes periodicos para monitorar a presenca de E.coli e outros contaminantes
é crucial para assegurar que a agua utilizada seja segura (BRASIL, 2021).

Em niveis de 9 NMP/100 mL (B10- Bebedouro) de contaminagdo por E.coli na agua dos
bebedouros representa um risco significativo para a satde dos usuarios. E crucial implementar
medidas preventivas e corretivas rigorosas para garantir que a agua dos bebedouros seja segura
para o consumo, protegendo assim a saude de todos 0s usuarios. A monitorizacdo continua e a
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manutencdo adequada dos bebedouros sdo essenciais para evitar surtos de doencas transmitidas
pela agua (SECO; BURGOS; PELAYO, 2012).

As amostras de dgua analisadas estdo contaminadas por coliformes totais e E. coli em
niveis que ndo atendem aos critérios de potabilidade definidos pela Portaria GM/MS no 888 de
2021. Isso significa que dgua ndo € segura para 0 consumo humano ou para uso na higienizacgao,
e medidas corretivas devem ser tomadas para tratar e garantir a qualidade da agua.

Osresultados obtidos para as bactérias heterotroficas das analises das amostras de agua,
variam entre 3,33 UFC/mL (T3- Torneira do Banheiro) a 8.890,00 UFC/mL (B10- Bebedouro)
(Tabela 05).

Tabela 05: Resultados Obtidos da analise de bactérias heterotroficas.

Amostra UFCmL
C1 7,33
c2 5,67
T3 3,33
T4 5,67
T5 5,00
T6 5,00
T7 5,00
B8 1.003,33
B9 4,67
B10 8.890,00

Fonte: Préprio autor

Conforme a Tabela 05, as amostras de &gua sdo provenientes de aguas de bebedouros,
utilizados pela comunidade académica. De acordo com Domingues et al. (2007), as bactérias
heterotréficas podem afetar o odor e o sabor da &gua, deteriora a qualidade da &gua,
apresentando assim riscos para a salde de consumidores. Os bebedouros séo utilizados por
diversas pessoas, gque possuem habitos de higiene diferentes, o que contribui para a sua
contaminagdo (SILVA; BITAR, 2022).

Esse tipo de contagem é uma ferramenta para acompanhar a eficiéncia das diferentes
etapas de tratamento da agua e permite ainda verificar as condicdes em diferentes pontos da
rede de distribuicdo e a eficiéncia do processo de limpeza das caixas e reservatorios de agua
(SILVA et al., 2005).

Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que a qualidade da agua da
instituicdo de ensino superior analisada apresenta conformidade parcial com o0s parametros
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888 de 2021. Embora as analises fisico-quimicas, como
pH, condutividade elétrica, e dureza, estejam, em sua maioria, dentro dos valores maximos
permitidos, o0s resultados das andlises microbioldgicas indicaram a presenca de coliformes
termotolerantes, revelando contaminacdo microbioldgica. Esse fato aponta para a inadequagao
da agua para consumo humano, o que pode representar riscos a saude dos usuarios da
instituicao.

A pesquisa alcancou seu objetivo principal, que era avaliar a qualidade daégua utilizada
pela instituicdo, por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas. Além disso, 0s
resultados destacam a necessidade de monitoramento e melhorias no sistema de abastecimento
e tratamento de &gua, especialmente em relacdo a desinfeccdo, para garantir a seguranca da
comunidade académica.
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Portanto, aimplementacdo de medidas corretivas, como a limpeza e manutencdo regular
dos reservatorios de agua, € essencial para assegurar que aagua fornecida na instituicdo atenda
plenamente aos padrdes de potabilidade. Dessa forma, o estudo também contribui para a
conscientizacdo sobre a importancia do controle da qualidade da &gua em ambientes
educacionais, visando a preservacdo da saude publica.
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