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Qualidade da dagua consumida no setor profissional da cidade
universitaria Prof. José da Silveira Netto-UFPA

Este trabalho objetivou analisar a qualidade da agua consumida pela comunidade universitdria do Setor Profissional da Cidade Universitdria Prof. José da Silveira
Netto-UFPA. A metodologia empregada foi baseada em estudo quanti-qualitativo e em pesquisa laboratorial, nas quais as amostras de agua foram coletadas dos
bebedouros da universidade no periodo de agosto a dezembro de 2019. As variaveis escolhidas para pesquisa foram: pH, turbidez, cor aparente, sélidos dissolvidos
totais, cloro residual livre, dureza total, nitrogénio amoniacal, temperatura e coliformes totais. Os dados da pesquisa foram analisados mediante a estatistica
descritiva (média, maxima, minima, coeficiente de variagdo e desvio padrdo). Os resultados obtidos revelaram que nem todas as amostras estiveram dentro do
padrdo estabelecido pela Portaria de n° 888 de 2021, do Ministério da Saude (MS), uma vez que os parametros de cor aparente e cloro residual livre apresentaram-
se fora do recomendado. Além disso, constatou-se a presenga de contaminagdo por agentes microbiolégicos em alguns pontos monitorados. Logo, sdo necessarias
intervengdes para o melhoramento da qualidade da dgua na universidade, visando a seguranga sanitaria dos usuarios.

Palavras-chave: Qualidade da Agua; Bebedouros; Variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas; UFPA.

Quality of water consumed in the professional sector of the
university city Prof. José da Silveira Netto-UFPA

This work aimed to analyze the quality of the water consumed by the university community of the Professional Sector of Cidade Universitaria Prof. José da Silveira
Netto-UFPA. The methodology used was based on a quantitative-qualitative study and laboratory research, in which water samples were collected from the
university's drinking fountains from August to December 2019. The variables chosen for research were: pH, turbidity, apparent color, total dissolved solids, free
residual chlorine, total hardness, ammonia nitrogen, temperature and total coliforms. The research data were analyzed using descriptive statistics (mean,
maximum, minimum, coefficient of variation and standard deviation). The results obtained revealed that not all samples were within the standard established by
Ordinance n° 888 of 2021, of the Ministry of Health (MS), since the parameters of apparent color and free residual chlorine were out of the recommended range.
In addition, the presence of contamination by microbiological agents was found in some monitored points. Therefore, interventions are needed to improve the
quality of water at the university, aiming at the health safety of users.

Keywords: Water quality; Drinking fountains; Physico-chemical and microbiological variables; UFPA.
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INTRODUGAO

A 3gua é um recurso natural indispensavel para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos seres vivos
(OLIVEIRA, 2019). O acesso publico a agua potdvel é um direito essencial a todos os seres humanos (FORTES
et al., 2019). Segundo Rodrigues (2014) e Oliveira (2017), a 4gua é um dos direitos fundamentais do ser
humano, devendo existir servicos de abastecimento de agua, com qualidade, disponibilidade e seguranca
adequada.

Para o consumo humano, a dgua deve ser potavel, ndo apresentando riscos a saude e evitando o
acometimento de doencas, assegurando, assim, o conforto a populacdo, a qual podera usufruir do recurso
para a ingestdo, manejo de alimentos e realizacdo da higiene pessoal (SOUZA et al., 2018; QUEIROZ et al.,
2018). Logo, € necessario que a dgua passe por tratamento, para que atenda aos padrdes de potabilidade
exigidos por Lei.

Nesse sentido, a garantia de seguranca e de potabilidade da dgua depende do funcionamento
adequado das etapas do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), que passa por: captacdo, estacdo
elevatodria, adutoras, reservatérios e rede de distribuicdo. Caso alguma dessas etapas apresente falhas,
podera haver o processo de contaminagdo (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, os SAA sdo obras de grande importancia para o atendimento da disponibilidade de
dgua potdvel a populagdo. Todavia, além da construcdo, da instalagdo e da operacdo das EstagGes de
Tratamento de Agua (ETA), é necessario que haja um controle preventivo, sob vigildncia permanente, da
potabilidade da agua distribuida a populagao.

De acordo com Fundagdo Nacional da Saude - FUNASA (2014), a contamina¢do da dgua em SAA é
oriunda de uma série de fatores, tais como: intermiténcia no fornecimento do servico, ligacdes clandestinas,
auséncia de manutengdo na rede distribuidora, rompimento de redes e adutoras, limpeza inconstante dos
reservatdrios e instala¢des hidrdulico-sanitarias inadequadas.

Além disso, o monitoramento da qualidade da agua é de fundamental importancia, pois a caréncia
de agua para consumo humano gera habitos higiénicos inadequados e provoca doencas como: diarreias,
disenteria, célera, hepatite A e febre tifoide (BRASIL, 2014; QUEIROZ et al., 2018). Logo, vale ressaltar que,
tanto a auséncia de quantidade quanto a qualidade da agua sdo fatores prejudiciais para a saude da
populagdo.

Segundo Oliveira et al. (2018), os parametros de qualidade da 4dgua sdo indicadores utilizados para
diagnosticar as possiveis altera¢Ges nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que possam oferecer
riscos a saude coletiva. Nesse sentido, Silva et al. (2019), destaca que os bebedouros podem ser considerados
como potenciais fontes de contaminagdo direta ou indireta. A primeira causa ocorre devido a falta de limpeza
do aparelho e a segunda relacionada ao contato com o bebedouro, ja que é utilizado por muitas pessoas com
habitos de higiene desconhecidos.

Portanto, o controle e a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano podem auxiliar na

gestdo dos recursos hidricos. Por isso, este estudo objetivou avaliar a qualidade da dgua dos bebedouros do
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campus Profissional da Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto, Universidade Federal do Para (UFPA).

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como uma abordagem quanti-qualitativa, pois, de acordo com Vergara
(2015), busca descrever por intermédio de valores numéricos como se encontra a atual situacdo da qualidade
da agua no Setor Profissional da UFPA, a fim de levantar informagdes pertinentes ao assunto. Quanto aos
procedimentos, trata-se de um estudo de caso, que, segundo Pereira et al., (2018), corresponde a uma
descricdo e a uma analise o mais possivelmente detalhadas em conformidade com a realidade estudada.

Quanto a classificacdo da pesquisa, refere-se a um estudo laboratorial, visto que se utiliza de
determinacdes analiticas que envolvem etapas de um procedimento para se obter informacg6es quimicas ou

fisicas sobre uma amostra. O estudo foi sintetizado conforme o fluxograma a seguir (Figura 1).

Coleta e Andlise dos Dados
Amostragem

Figura 1: Fluxograma das etapas desenvolvidas do estudo

Determinagdo
dos Pontos de
Coleta

Caracterizagdo da
Area de Estudo

Caracterizag¢do da Area de Estudo

O estudo foi realizado no Setor Profissional (Campus Il), que estd inserido na Cidade Universitaria
Prof. José da Silveira Netto — UFPA, localizado na cidade de Belém do Pard, as margens do Rio Guama e ocupa
uma area de aproximadamente 31 hectares, possui 5 institutos com 23 cursos de graduacgdo e 23 programas
de pds-graduacgao, além da existéncia de 2 nucleos de pesquisas (UFPA, 2020). Diariamente transitam nesses
espacos aproximadamente 13.279 alunos de graduacdo e pds-graduacdo, professores e técnicos

administrativos que consomem as aguas de diversos bebedouros estabelecidos no Campus.

Determinagao dos Pontos de Amostragem

Os pontos de amostragem foram nos seguintes locais: Espaco de Convivéncia do Instituto de
Tecnologia (ITEC Cidaddo), Laboratdrio de Engenharia Sanitaria e Ambiental (LAESA), Programa de Pos-
Graduacgdo do Instituto de Tecnologia (PGITEC), Laboratério de Engenharia Civil (LEC), Laboratério de
Engenharia Elétrica (LEE), Instituto de Ciéncias da Educacdo (ICED), Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas
(ICSA), Nucleo de Altos Estudos Amazonicos (NAEA), Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), Bloco C, Bloco
FP. Bloco M, Bloco H (térreo) e Bloco H (pavimento superior) (Figura 2).

Nesse contexto, foram identificados ainda os locais de coleta, o tipo de coleta e as coordenadas
cartesianas UTM (Universal Transversa de Mercator) com latitude e longitude (Tabela 1). Vale ressaltar que,
a quantidade de bebedouros utilizados para amostragem da qualidade da dgua deste estudo representou

83% dos aparelhos existentes no Setor Profissional da UFPA.
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Figura 2: Mapa de Localizagdao dos Pontos de coleta

Tabela 1: Locais, tipo de coleta e coordenadas UTM

Pontos de Coleta Tipo de Coleta Coordenadas UTM

Latitude Longitude
P1 Simples 9836918.01 783236.79
P2 Simples 9836958.40 783307.56
P3 Simples 9836848.61 783328.94
P4 Simples 9836863.47 783502.60
P5 Simples 9836903.90 783529.81
P6 Simples 9837036.66 783753.86
P7 Simples 9837048.81 783834.57
P8 Simples 9837140.83 783778.45
P9 Simples 9836879.56 783618.02
P10 Simples 9836899.20 783624.39
P11 Simples 9836912.31 783658.67
P12 Simples 9836894.04 783657.43
P13 Simples 9836888.53 783645.74
P14 Simples 9836863.26 783676.57

Coleta e Amostragem

Para a coleta das amostras de dgua dos bebedouros, foi necessario abrir as torneiras por 1 minuto e,
apods esse procedimento, foram coletadas as amostras em recipientes de vidro com tampa rosqueada e
previamente esterilizados. Cada frasco continha capacidade de 300 ml e foram etiquetados para correta
identificacdo. Apds a coleta, as amostras foram armazenadas em uma caixa isotérmica de isopor e
encaminhadas para analises e determinagdes laboratoriais. O periodo da pesquisa foi de agosto a dezembro

de 2019. Ademais, na Tabela 2, estdo listadas as varidveis, equipamentos e método utilizados:

Tabela 2: Varidveis, Equipamentos, Método e Descrigdo

Variaveis Equipamentos Método Descricao

pH pH-metro PG 1800 Gehaka Potenciométrico Mede a intensidade do carater dcido de uma
solugdo

Turbidez Turbidimetro AP200 Turbidimétrico Interferéncia na passagem da luz

Cor Aparente PolicontrolAquacolor Cor Espectrofotométrico | Mede a intensidade de cor na agua

Sélidos  Dissolvidos | Condutivimetro CG 1800 Gehaka | Potenciométrico Mede a existéncia de substancias dissolvidas

Totais na agua

Cloro Residual Livre

Modelo INL-800CL.

Espectrofotométrico

Mede a quantidade de cloro residual na dgua

Dureza Total

Espectrofotometro dr3900 visivel
bivolt

Espectrofotométrico

Mede a concentragdo de ions na agua

Nitrogénio

Espectrofotometro dr6000 uv/vis

Espectrofotométrico

Mede a quantidade de nitrogénio na agua

Nature and Conservation

v.14 - n.2 * Mar a Mai 2021

Page |76




Qualidade da dgua consumida no setor profissional da cidade universitdria Prof. José da Silveira Netto-UFPA
BRITO, F. S. L.; SILVA, A. I. M.; DIAS, E. C.; RABELO, M. F.; AVIZ, M. D.; FERREIRA, R. S.

Amoniacal bivolt

Temperatura Condutivimetro CG 1800 Gehaka | Potenciométrico Verifica a temperatura da amostra

Coliformes Totais Plate Count Colilert Colilert Determina a presenga ou auséncia de
contaminagao da agua

Analise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada mediante a aplicacdo da estatistica descritiva (média, minimo,
maximo, desvio padrdo e coeficiente de variagdo) com o auxilio do software Excel em todos os calculos
utilizados. Além disso, para construcdo da analise grafica utilizou-se o boxplot, pois € uma ferramenta que
melhor representa a variacao dos dados observados.

Os dados obtidos foram comparados com a Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da
Saude (MS), a qual dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrao de potabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as andlises realizadas nos bebedouros do Setor Profissional da Cidade universitaria Prof. José da
Silveira Netto, foi possivel diagnosticar a qualidade da 4gua distribuida no Campus, para depois comparar
com regulamentagdo vigente sobre o assunto: a Portaria n° 888, de 2021, do Ministério da Saude (MS), a
qual se aplica a agua destinada ao consumo humano proveniente de sistema de abastecimento de agua,
solucdo alternativa de abastecimento de agua, coletiva e individual e carro-pipa.

Conforme anadlise do Box-Plot (Grafico 1), o Potencial Hidrogenionico (pH) das amostras obteve
variacdo média de 7,93+0,39, com valor maximo de 8,44 e minima de 7,00 com coeficiente de variacdo de
0,05. Logo, observa-se pouca variacdo entre os dados analisados para esse parametro. Sendo assim,
constatou-se que a grande maioria das dguas dos bebedouros apresentaram valores dentro da faixa de 6,0 a
9,5, ou seja, estdo em conformidade com o exigido pela Portaria do Ministério da Saude.

Nesse sentido, o monitoramento do controle do pH é importante, visto que o baixo pH compromete
0 gosto da agua e aumenta a corrosdao, enquanto aguas que apresentam pH elevado podem aumentar a
formacgdo de crustragdes nas redes ou aparelhos sanitdrios (SPERLING, 2014). Nesse sentido, constatou-se
na pesquisa que as aguas dos bebedouros estdo préximas a neutralidade ou alcalinas o que é bastante
positivo para o controle sanitario e ambiental.

Com relagdo a turbidez, observou-se que o valor minimo foi 0,10 e 0 maximo de 12,60 uT, com média
de 2,2813,37 uT e coeficiente de variacdo de 1,48 uT. Percebeu-se uma grande variacdo dos pontos
amostrados, o que pode estar relacionado a eficiéncia dos filtros de cada um dos bebedouros. Nesse sentido,
ao comparar o valor médio da pesquisa com o de referéncia estabelecido pela Portaria, as amostras
apresentaram-se dentro do limite requerido que é de 5 uT para o Valor Maximo Permitido (VMP) - (Grafico
2).

No trabalho de Teixeira et al. (2016), foi avaliada a qualidade fisico-quimica da dgua que abastece o
Campus Profissional da Universidade Federal do Para (UFPA) e sua correlagdo com a sazonalidade, em que

os autores concluiram que o pH e a turbidez das aguas atenderam as recomendagbes dos limites
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estabelecidos em Portaria. Dessa maneira, estiveram de acordo com os valores encontrados nesta pesquisa

para ambos os parametros.

BOX-PLOT BOX-PLOT
10,0 14,0
- 25% - 25%
— 12,0 A
8,0 = 50% = m 50%
) ) = 10,0 + o 90%
T 60 - o 90% ¢ op | R
Q. -9 )
o 10% o > 10%
4,0 A Mi 5 007 ® X Min
X in - 4’0 | s
8 2 X Vlax
2,0 X Max 2,0 e
] - o
0,0 - 75% 0,0 -
Grafico 1: pH das amostras de dgua do Setor Profissional Grafico 2: Turbidez das amostras de dgua do Setor
da UFPA. Profissional da UFPA.

Outra variavel importante para o diagndstico deste estudo foi a cor aparente, cuja finalidade é medir
a intensidade da cor na agua, além de indicar a presenca de substancias dissolvidas na agua como ferro e
manganés. Nesse sentido, os valores para essa variavel foram de: de 1,80 para minima, 56,80 para o0 maximo
e média de 15,54+12,26 uC, com coeficiente de variacdo de 0,87. Mais de 90% das amostras de agua
apresentaram valores maiores que a média observada (Grafico 3). A Portaria n° 888, de 2021, estabelece o
VMP de 15 uC para aguas tratadas e distribuidas para ingestao, portanto, os valores encontrados estdo fora
do recomendado pela regulamentacdo vigente.

No que diz respeito as concentragdes de solidos dissolvidos totais (SDT), essa variavel serviu para
avaliar os niveis de concentra¢do organicas e inorganicas dissolvidas na dgua. Nesse sentido, a Portaria
estabelece o VPM de 500 mg/L em uma determinada amostra de agua e os valores médios encontrados
foram de 5,64+6,02 mg/L, com coeficiente de variacdo de 1,07, revelando que 50% das concentrac¢des
obtiveram valores inferiores e/ou superiores a média observada (Grafico 4). Dessa forma, notou-se que todos
os valores estdo dentro do padrdao recomendado pela legislacao.

Brito et al. (2019), ao analisarem a qualidade da agua dos Setores Basico, Profissional e Saude da
UFPA, constataram que os bebedouros do Setor Profissional obtiveram cor aparente média de 19,19+16,39
uC, logo encontraram valores acima do padrao recomendado em Portaria, 0 mesmo aconteceu nesta
pesquisa. Para os sélidos dissolvidos totais, as concentracbes mostraram-se baixas, semelhante ao
encontrado neste estudo.

Em relacdo a dureza total das amostras analisadas, a média foi de 0,25%0,32 mg/L, com valores
minimos de 0,08 mg/L e maxima de 1,27 mg/L, com varia¢do de 1,26. Nessa perspectiva, observou-se que
todos os pontos monitorados apresentaram-se em conformidade com a legislacdo vigente, isso porque em
todos os prédios a agua apresentou valores inferiores a 300 mg/L, caracterizando-se, assim, como agua
extremamente macia (Grafico 5).

Nesse contexto, foram analisadas ainda a temperatura das amostras de dgua dos bebedouros, nas

guais se constatou que a variacdo média foi de 28,01+4,36 °C, em que quase todas as amostras estavam em
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temperatura ambiente (Grafico 6). Apesar deste parametro ndo ter um valor de referéncia estabelecido pela
Portaria, a temperatura tem influéncia na solubilidade e na ionizagdo das substancias coagulantes, mudanca

de pH e com a desinfec¢do da dgua (BRASIL, 2013).

BOX-PLOT BOX-PLOT

60,0 — 25,0
) -25% =) -25%
2 50,0 1 = 50% £ 20,0 - . 50%
(5} ~—
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@ 30,0 ) > 10% ° ° 10%
S s 10,0 i
i: 20,0 X Min 3 X Min
/<) . = .
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‘ = - 75%
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Grafico 3: Cor aparente das amostras de dgua do Setor  Grafico 4: Sélidos Totais em Suspensdo das amostras de
Profissional da UFPA. agua do Setor Profissional da UFPA.

Silva (2014), ao analisar a qualidade da agua do Setor Basico da UFPA, concluiu que a dureza total
obteve valor médio expressivo de 142,69 mg/L de CaCOs, apesar disso ainda obteve concentra¢des dentro
da faixa estabelecida pela regulamentagdo vigente. O autor encontrou valores para temperatura média de

26,35 °C, o que ficou bem préximo ao encontrado nesta pesquisa.
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w12 - < 30,0 - ; %
g u 50% © ! m 50
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o] 0 90% ® 0
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- 75%
0,0 = i 0,0

Grafico 5: Dureza total das amostras de dgua do Setor Grafico 6: Temperatura das amostras de dgua do Setor
Profissional da UFPA. Profissional da UFPA.

O cloro é utilizado no tratamento da agua para desinfeccdo atuando na inativagdo dos micro-
organismos patogénicos, nas redes de abastecimento devem estar presentes na forma de cloro residual livre
para garantir a acdo desinfetante. O baixo nivel das concentracGes de cloro livre pode indicar uma eventual
contaminacdo microbioldgica nos sistemas de agua para consumo humano.

Nesse sentido, a média de cloro residual livre foi de 0,09+0,02 mg/L na qual o valor maximo foi de
0,10 mg/L e o minimo 0,05 mg/L. Todas as amostras de dgua estavam dentro do intervalo médio analisado,
assim, apresentaram pouca variacdo. A Portaria estabelece o valor maximo permitido de 2mg/L e minimo de
0,2mg/L. Dessa maneira, as concentracdes se apresentaram fora do intervalo de referéncia estipulado pela

norma (Grafico 7).
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Para as amostras de Nitrogénio Amoniacal (NH 3-N), os valores mostraram-se positivos, ja que a
média foi de 0,07+0,04 mg/L, em que 100% das analises estavam de acordo com a Portaria n° 888 de 2021,
a qual estabelece o valor maximo permitido de (VMP) de 1,2 mg/L e todas as amostras obtiveram valores
inferiores ao exigidos pela regulamentacdo (Grafico 8). Ademais, o termo nitrogénio amoniacal pode ser
determinado ainda na forma ndo ionizada como amoénia (NH3), e na forma ionizada amoénio (NH4+) (APHA
et al.,, 1995).

Na pesquisa de Brito et al. (2019), as concentrac¢des de cloro residual foram de 0,05+0,00 mg/L, os
autores concluiram que as baixas dosagens de cloro residual se tornam bastante preocupantes, pois a
possibilidade de proliferacdo de agentes patogénicos é maior nesses casos. Silva (2014), encontrou em seu
estudo a concentracdo média de 11, 88 mg/L para amonio (NH4+), valores esses superiores ao encontrado

nesta pesquisa. Por isso, é necessario realizar o constante acompanhamento das aguas dos bebedouros da

UFPA.
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Grafico 7: Cloro residual livre das amostras de dgua do  Grafico 8: Nitrogénio amoniacal das amostras de dgua do
Setor Profissional da UFPA. Setor Profissional da UFPA.

Na tabela 3, estdo dispostos os dados referentes ao parametro microbiolégico de coliformes totais
nas amostras de agua dos bebedouros. Mediante essas informagdes, foi possivel observar que 14, 28% dos
pontos monitorados apresentaram inconformidade com o recomendado pela Portaria que estabelece
auséncia de coliformes em amostras com 100 ml. Por outro lado, mais da metade das amostras, 85,72%,

estavam dentro dos padrdes estabelecidos.

Tabela 3: Resultado das analises microbioldgicas das aguas dos bebedouros

Pontos Coliformes Totais Conclusdo

P1 Ausente Dentro dos Padroes
P2 Ausente Dentro dos Padroes
P3 Ausente Dentro dos Padroes
P4 Presente Fora dos Padrdes
P5 Presente Fora dos Padrdes
P6 Ausente Dentro dos Padroes
P7 Ausente Dentro dos Padroes
P8 Ausente Dentro dos Padroes
P9 Ausente Dentro dos Padroes
P10 Ausente Dentro dos Padroes
P11 Ausente Dentro dos Padroes
P12 Ausente Dentro dos Padroes
P13 Ausente Dentro dos Padroes
P14 Ausente Dentro dos Padroes
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De acordo com Moraes et al. (2018), a presenca de coliformes totais é indicativo da existéncia de
bactérias oriunda de inadequadas condig¢Bes higiénico-sanitdrias e tem como consequéncia o alto risco de
transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica. Essas bactérias abrangem ainda os seguintes géneros:
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Escherichia que causam infec¢des agudas indicando contaminagado e
falhas no tratamento da dgua potdvel (ALVES et al., 2018).

E importante dizer, ainda, que as amostras de dgua que saem da Esta¢do de Tratamento de Agua
(ETA), ndo apresentam contaminacgao por coliformes totais, o que indica eficiéncia na remocgao de patégenos.
Portanto, as alteraces das caracteristicas microbioldgicas da dgua disponivel para ingestdo nos bebedouros
sofrem influéncia de outros fatores, tais como: possivel auséncia de condi¢des higiénico-sanitarias dos
aparelhos, ineficiéncia dos filtros dos bebedouros e impurezas nas canalizagdes.

No estudo de Koga et al. (2018), foi constatado que no Setor Profissional 31% das amostras estavam
contaminadas por coliformes totais e por Escherichia coli, levando os autores a alertarem que sdo necessarias
a limpeza e a manutencdo dos reservatorios da universidade. Santos et al. (2019), analisaram as aguas
distribuidas a populacdo do municipio de Itapiuna-CE e verificaram que 50% dos pontos amostrados
apresentavam contaminag¢do. Sendo assim, as aguas foram consideradas imprdprias para o consumo

humano.

Recomendagées

Em conformidade com o diagndstico da qualidade da dgua do Setor Profissional da Cidade
Universitaria Prof. José da Silveira Netto-UFPA, foram elaboradas propostas para diretrizes basicas dos
problemas encontrados: Troca dos filtros dos bebedouros de acordo com o prazo de validade dos
fabricantes; Troca das mangueiras dos bebedouros; Limpeza do reservatdrio interno dos bebedouros;
Substituicdo de bebedouros que estdao em situacao de deterioracdao; Melhoramento o desempenho da ETA,
pois observou-se em algumas campanhas que a agua ja sai da estac¢do fora dos padrées recomendados em
Portaria; Monitoramento da dosagem de cloro residual livre; Monitoramento constante da qualidade da

agua dos bebedouros com implantacdo de um plano de amostragem.

CONCLUSOES

Apds as analises das aguas dos bebedouros do Setor Profissional da UFPA, foi possivel verificar que
nem todos os pontos monitorados mostraram-se dentro dos padrées recomendados pela Portaria n° 888, de
2021, do Ministério da Saude (MS). As variaveis fisico-quimicas de cor aparente e de cloro residual livre
obtiveram médias respectivamente acima e abaixo dos limites estabelecidos. Tais fatores podem indicar a
presenca de sélidos dissolvidos na dgua, como ferro e manganés, e as baixas concentra¢des de cloro podem
ndo remover possiveis agentes patogénicos transmissores de doencas de veiculacdo e associacdo hidrica.

Em relacdo aos coliformes totais, que indicam a contaminagdo da agua por agentes microbiolégicos,
constatou-se que a grande maioria das aguas dos bebedouros estavam de acordo com a Portaria. No entanto,

alguns aparelhos obtiveram amostras fora do padrao, portanto, necessitam de acompanhamento constante,
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visto que nestes locais varias pessoas utilizam a agua para ingestdo, o que demonstra riscos iminentes a

comunidade universitaria.

REFERENCIAS

APHA; AWWA; WPCF. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 19 ed. Washington:
American Public Health Association, 1995.

ALVES, S. G. S.; ATAIDE, C. D. G.; SILVA, J. X.. Andlise
microbioldgica de coliformes totais e termotolerantes em
agua de bebedouros de um parque publico de Brasilia,
Distrito Federal. Rev. Cient. Sena Aires, v.7, n.1, p.12-17,
2018.

BRASIL. Portaria GM/MS n. 888, de 4 de maio de 2021.
Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n2 5,
de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
Brasilia: DOU, 2021.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em
Satde. Manual Pratico de Andlise de Agua 42 edigdo.
Brasilia: Ministério da Saude, 2013.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em
Saude. Manual de cloragao de 4gua em pequenas
comunidades. Brasilia: Ministério da Saude, 2014.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em

Satde. Manual de Controle da Qualidade da Agua para

Técnicos que Trabalham em ETAS. Brasilia: Ministério da
Saude, 2014.

BRITO, F. S. L.; NORAT, M. V. C.; RIBEIRO, E. I. S.. Utilizagdo
de diferentes metodologias para avaliagdo do consumo e
qualidade da agua dos bebedouros da Universidade Federal
do Para-UFPA. Revista Gestdo & Sustentabilidade
Ambiental, v.8, n.1, p.1043-1061, 2019. DOI:
http://dx.doi.org/10.19177/rgsa.v8e120191043-1061

FORTES, A. C. C.; BARROCAS, P.R. G.; KLIGERMAN, D.C.. A
vigilancia da qualidade da dgua e o papel da informacgdo na
garantia do acesso. Saude debate, Rio de

Janeiro, v.43, n.spe3, p.20-34, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1590/0103-11042019s302

KOGA, J. A. G.; PEREIRA, S. F. P.; OLIVEIRA, A. F. S.; SILVA, T.
M.; ROCHA, R. M.; CRUZ, E. S.; COSTA, H. C.; DIELLE, Y. A..
Analise fisico-quimica e microbioldgica da dgua dos
bebedouros da UFPA - Campus Belém. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE QUIMICA, 58. Anais. Maranh3o: UFMA,
2018.

MORAES, M. S.; MOREIRA, D. A.S.; SANTOS, J. T. L. A;
OLIVEIRA, A. P.; SALGADO, R. L.. Avaliagdo microbioldgica de
fontes de agua de escolas publicas e privadas da cidade de
Santa Rita (PB). Revista Eng. Sanit. Ambient, Rio de Janeiro,
v.23, n.3, p.431-435, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1590/s1413-41522018159099

OLIVEIRA, C. M.. Acesso sustentavel a agua potavel: direito
humano fundamental no cendrio internacional e nacional.
Rev. Ambient. Agua, v.12, n.6, p.985-1000, 2017. DOI:

Nature and Conservation
v.14 -n.2 * Mar a Mai 2021

https://doi.org/10.4136/ambi-agua.2037

OLIVEIRA, E. M.; RIBEIRO, D. M.; CRONEMBERGER, M. G. O.;
CARVALHO, W. F.; LIMA, M. D. P.; SOUSA, K. R. F.. Analises
fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua de bebedouros em
escolas publicas da cidade de Timon-MA. PUBVET, v.12, n.5,
p.1-6, 2018. DOI:
https://doi.org/10.22256/pubvet.v12n5a100.1-6

OLIVEIRA, J. C.; TEOTONIO, L. E. O.; JUNIOR, D. L. S.;
MARQUES, A. E. F.. Andlise fisico-quimica e microbioldgica
da dgua de bebedouros de escolas municipais na cidade de
Jardim — Ceara. Visao Académica, v.20, n.1, p.55-67, 2019.
DOI: http://dx.doi.org/10.5380/acd.v20i1.64217

PEREIRA, A. S.; SHITSUKA, D. M.; PARREIRA, F. J.; SHITSUKA,
R.. Metodologia da pesquisa cientifica. Santa Maria: UFSM,
2018.

QUEIROZ, T. M.; OLIVEIRA, L. C. P.. Qualidade da agua em
Comunidades Quilombolas do Vdo Grande, municipio de
Barra do Bugres (MT). Revista Eng. Sanit. Ambient, v.23 n.1,
p.173-180, 2018. DOI: https://doi.org/10.1590/s1413-
41522018166375

RODRIGUES, A. B.. Avaliagdo de risco da qualidade da agua
de abastecimento de um hospital publico regional de
urgéncia e emergéncia. Disserta¢do (Mestrado) —
Universidade Federal de Campina Grande. 2014.

SANTOS, S. L. F.; VASCONCELQS, L. L..; SANTOS, R. N..
Qualidade fisico-quimica e microbioldgica da dgua para o
consumo em residéncias de um Municipio do Sertado Central.
Revista Expressao Catolica Saude, v.4, n.1, p.65-73, 2019.
DOI: https://dx.doi.org/10.25191/recs.v4i1.2540

SILVA, L. S. E.. Qualidade da dgua consumida em
bebedouros dos setores Basico e Profissional da Cidade
Universitaria Professor José da Silveira Netto - UFPA,
Belém-Para. Monografia (Especializagdo em Gestdo Hidrica)
— Universidade Federal do Par3, Belém, 2014.

SILVA, P. H.; OLIVEIRA, Y. R.; CAMARA, O. C.; ABREU, M. C.;
PACHECO, A. C. L.. Avaliagdo da Qualidade da Agua dos
Bebedouros de um Campus Universitario do Semiarido
Nordestino. Revinter, v.12, n.01, p 27-39, 2019. DOI:
http://dx.doi.org/10.22280/revintervol12ed1.418

SOUZA, L.; ZEFERINO, C. L. S.; SERBENT, M. P.; GOETTEN, W.
J.. Qualidade da dgua das escolas publicas de ensino
fundamental de Ibirama (SC) /BRASIL. Revista Gestdo &
Sustentabilidade Ambiental, v.7, n.4, p.563-588, dez. 2018.
DOI: http://doi.org/10.19177/rgsa.v7e42018563-587

SPERLING, M. V.. Introdugdo a Qualidade das Aguas e ao
Tratamento de Esgotos. 4 ed. Belo Horizonte: UFMG, 2014.
p.1-452.

TEIXEIRA, C. G. M,; FARIA, A.S. D.; RODRIGUES, D. C;
QUEIROZ JUNIOR, N. P. M.; FRANCA, S. A. S.. Avaliagdo da

Page |82



Estimativas volumétricas para plano de manejo florestal na Amazénia Oriental
AGUIAR, D. R.; GARCIA, M. L.

qualidade da agua de abastecimento do campus profissional UFPA, cursos de graduagdo e pds-graduagdo. Belém: UFPA,
da Cidade Universitaria Professor José da Silveira Netto. In: 2020.

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E

AMBIENTAL, 17. Anais. Santa Catarina: ABES, 2016. VERGARA, S. C.. Métodos e relatdrios de pesquisa em

Administragdo. 12 ed. S3o Paulo: Atlas, 2015.
UFPA. Universidade Federal do Para. Institutos e nicleos da

A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagdes da contribuicdo, bem como outros direitos subsidiarios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Nature and Conservation Page |83
v.14 - n.2 * Mar a Mai 2021



