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Analise da qualidade da agua dos bebedouros do UNICEPLAC
durante as aulas remotas e aulas presenciais

Julia Costa Freitas'!
Ana Elisa Barreto Matias?

Resumo:

A agua possui grande importancia para todas as formas de vida existentes no planeta, por estar
presente em diversos processos fisicos, quimicos e biologicos e afeta diretamente na saide humana.
Este trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da 4gua de bebedouros do UNICEPLAC durante as
aulas presenciais e comparar os resultados com as analises realizadas durante as aulas remotas e a
fim de verificar se o uso alterou a qualidade da 4gua dos bebedouros e se os parametros estdo de
acordo com a resolugdo 357/2005 do CONAMA e a portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.
Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos realizados foram potencial hidrogeniénico (pH),
turbidez, cloro residual e coliformes totais e termotolerantes. Concluiu-se que as amostras
analisadas estdo em conformidades com o preconizado pela legislacao.

Palavras-chave: Agua; Bebedouro; Potabilidade.

Abstract:

Water is of great importance for all life forms on the planet, because it is present in various physical,
chemical and biological processes and directly affects human health. This study aimed to evaluate
the water quality of UNICEPLAC drinking fountains during face-to-face classes and compare the
results with the analyses performed during remote classes and in order to verify whether the use
changed the water quality of the drinking fountains and whether the parameters are in accordance
with CONAMA resolution 357/2005 and ordinance 2914/2011 of the Ministry of Health. The
physical-chemical and microbiological parameters performed were hydrogenonic potential (pH),
turbidity, residual chlorine and total and thermotolerant coliforms. It was concluded that the
samples analyzed are in accordance with what is recommended by the legislation.

Keywords: Water; Drinking fountain; Potability.
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1 INTRODUCAO

A agua possui grande importancia para todas as formas de vida existentes no planeta, por
estar presente em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos (TUNDISI, 2003). A agua
exerce papel fundamental e encontra-se presente no homem com percentual médio de 75% de sua
massa corporal (LEMOS et al, 2011).

Entanto, para o seu consumo precisa ser tratada e apresentar qualidade, sem misturas que
possam alterar ou interferir em suas propriedades. A dgua por ser um solvente natural e eficiente
dificilmente ¢ encontrada em sua forma pura na natureza, pois muitas substancias se misturam a
ela facilmente (LEAO, 2011). A partir da capitagio da agua doce do ambiente é realizado o
tratamento para retirada de possiveis residuos organicos, sais dissolvidos, metais pesados,
particulas em suspensdo e microrganismos. Na Esta¢io de Tratamento de Agua (ETA) é onde o
processo de tratamento ¢ realizado (LEAO; OLIVEIRA; PINO, 2014).

As caracteristicas de potabilidade da agua para consumo humano sdo determinadas por
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Os parametros sdao regulamentados por normas e/ou
padrdes definidos em portarias do Ministério da Satide (RICHTER; NETO, 1999). Referentes a
cor, pH, cloro residual livre, turbidez, agrotoxicos, entre outros aspectos fisico-quimicos (BRASIL,
2011).

Desta forma, serda que a agua dos bebedouros do UNICEPLAC atende aos padrdes de
potabilidade preconizados pela legislagdo. A agua dos bebedouros dispde de alguma alteracdo na
qualidade durante o retorno das aulas presenciais pds isolamento social decorrente da pandemia de
COVID-19.

Sabendo que os recursos hidricos dos bebedouros do UNICEPLAC sdo para consumo
humano, buscou-se analisar alguns parametros microbiologicos e fisico-quimicos durante as aulas
remotas e presenciais para analisar e comparar os dados, juntamente com os valores maximos
estabelecidos pela legislagdo vigente. Dedicado as questdes de satide publica dos alunos e
funcionarios do UNICEPLAC, o presente trabalho tem por finalidade analisar parametros fisico-
quimicos e microbiologicos quanto ao nivel de pH, turbidez, dureza, condutividade, alcalinidade,
coliformes totais e Escherichia coli.

O objetivo deste trabalho € realizar andlises fisico-quimicas e microbiologicas da agua dos

bebedouros do UNICEPLAC durante as aulas presenciais € comparar com as analises realizadas



durante as aulas remotas, analisadas por outro aluno, a fim de verificar se a 4gua do UNICEPLAC
possui qualidade dentro dos padrdes estabelecidos pela Agéncia Reguladora de Aguas e

Saneamento do Distrito Federal — ADASA.

2 REVISAO DE LITERATURA

A 4gua de forma molecular H2O, ¢ uma substancia encontrada nas formas solida, liquida e
gasosa na natureza, sendo incolor insipida e inodora. (LEAO, 2011).

Segundo Ledo (2011), existem sistemas de tratamento e abastecimento de 4gua na maioria
das cidades brasileiras. As ETAs (Estages de Tratamento de Agua) sdo responsaveis por captar a
agua, distribuir, recolher e tratar por meio de adicdo de substidncias para eliminagdao de
microrganismos, mau odor, gosto ruim e as impurezas existentes nelas.

O padrao de potabilidade, segundo o Ministério da Saude Portaria n° 2.914 de 12 de
dezembro de 2011, ¢ um conjunto de valores permitidos como parametros de qualidade da agua
para consumo humano. Essa portaria estabelece parametros referentes a cor, pH, cloro residual
livre, turbidez, agrotdxicos, entre outros aspectos fisico-quimicos.

A 4gua potavel apresenta qualidades especiais e ndo contém impurezas, como
microrganismos, parasitas, ovos, larvas de animais, nem substancias toxicas, como detergentes,
mercurio ou agrotoxicos. A agua turva, com sabor ou cheiro, indica presenga de misturas que
podem representar riscos a saide de quem consumir (BARROS, 2006).

O Ministério da Saude por meio da Portaria n® 2914/2011 e o Conselho Nacional Do Meio
Ambiente (CONAMA) através da Resolucao N° 357/2005 estabeleceram alguns parametros para
avaliar a qualidade da agua.

2.1 Parametros de analise
2.1.1 pH

O pH corresponde a concentragdo de ions hidrogénio (H"), indicando as condigdes de
acidez, neutralidade e basicidade da agua. Trata-se de um parametro de carater operacional
importante e deve ser acompanhado para otimizar os processos de tratamento (BAIRD, 2004).

E um pardmetro que nio tem risco sanitario associado diretamente & sua medida. Faixa

recomendada de pH na dgua ¢ de 6,0 a 9,5 (Portaria n® 2914/MS/2011).



2.1.2 Cloro residual livre

O cloro residual livre ¢ um agente bactericida, tem como objetivo de eliminar bactérias e
outros microrganismos que podem estar presentes na agua. O cloro reage com substancias
organicas, principalmente em meio aquoso onde pode formar acidos toxicos, exercendo efeito
direto em tecidos do trato respiratorio e causando irritagdo nos olhos, com lacrimejamento, tosse,
dor de cabega, falta de ar e sensibilidade a luz. Varios fatores influenciam os possiveis danos a
saude e a gravidade dos efeitos do cloro, como a via, dose e duragao da exposicdo, a presenga de
outras substancias e as caracteristicas do individuo. Os efeitos podem incluir vomitos, dores no
peito e ansiedade nas exposi¢des a concentragdes mais altas. Em doses muito elevadas os danos
causados ao epitélio pulmonar podem levar a morte por falha respiratdria ou cardiaca. As criangas
podem ser mais suscetiveis aos efeitos toxicos do cloro. A concentragdo maxima permitida de cloro

residual livre ¢ de 250mg/L (BRASIL, 2020).

2.1.3 Turbidez
A turbidez é utilizada para avaliar a resisténcia da dgua a passagem da luz. E provocada
pela presenga de material fino (particulas) em suspensao (flutuando/dispersas) na dgua. A turbidez

¢ um parametro de aspecto estético de aceitagdo ou rejeicdo do produto. O valor méaximo

permissivel de turbidez na dgua distribuida é de 5,0 NTU (Portaria n°® 2914/MS/2011).

2.1.4 Coliformes

Os coliformes totais e termotolerantes sao os indicadores de contaminagdo mais usados para
monitorar a qualidade sanitdria da dgua. As andlises microbioldgicas apontam a presencga ou nao
de coliformes totais e coliformes fecais, que podem ser ou nio patogénicos (BETTEGA et al.,
2006).

Define-se coliformes totais como bastonetes Gram-negativos ndo esporogénicos, aerobios
ou anaerobios facultativos, capazes de fermentar a lactose com produgdo de gas, em 24 a 48 horas
a temperatura de 35°C e podem apresentar atividades da enzima B-galactosidase. O grupo inclui
cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal
de humanos e outros animais homeotérmicos, como também diversos géneros e espécies de

bactérias ndo entéricas (SILVA et al., 2010).



A presenca de coliformes termotolerantes em 4gua e alimentos ¢ menos representativa,
como indicac¢do de contaminagao fecal, do que a enumeragao direta de E. coli, porém, muito mais
significativa do que a presenca de coliformes totais, dada a alta incidéncia de E. coli dentro do

grupo fecal, (SILVA et al., 2010).

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.1 Coleta das Amostras

Para a coleta da agua dos bebedouros foi realizado a assepsia do local de saida da 4gua com
alcool 70 % e posterior escoamento da dgua por 3 minutos (REIS et al., 2012), foi utilizado frascos
esterilizados em autoclave para amostras da analise microbiologica e fisico-quimicas. Para a
escolha dos bebedouros foi utilizado o critério de proximidade dos banheiros e locais com bastante
movimentagdo, como secretaria e biblioteca. Os locais analisados estdo listados no quadro 1, foram

os mesmos locais coletados para analises durante as aulas remotas.

Quadro 1: Bebedouros coletados

Amostra Local
1 Bloco B direita Térreo
2 Bloco E direita/saida térreo
3 Bloco biblioteca
4 Sala dos professores
5 Anatomia
6 Bloco medicina 1° andar
7 Clinica veterinaria
8 Bloco E 2° andar esquerda
9 Bloco reitoria 1° andar
10 Bloco E térreo esquerda

3.2 pH

Para a determinacao do pH das amostras foi utilizado o pHmetro do modelo K39-2014B da
KASVI disponibilizado pelo laboratdrio de microbiologia do UNICEPLAC. De inicio foi realizada
a calibracdo do pHmetro de acordo com o manual do aparelho. Para determinar o pH o eletrodo foi

introduzido no frasco ambar juntamente com a amostra e esperou até que o valor registrado no



pHmetro ndo se alterasse por no minimo 30 segundos, em seguida, o eletrodo foi lavado com agua

destilada e houve a repeticdo do processo por trés vezes para cada amostra analisada.
3.3 Turbidez

Para a determinacao da turbidez foi utilizado o turbidimetro do modelo Q279P da QUIMIS
disponibilizado pelo laboratério de bioquimica do UNICEPLAC. De inicio foi realizada a
calibragdo do turbidimetro com as solu¢des padroes de UTN (Unidades Nefelométricas
de Turbidez) do proprio aparelho. Para a determinagdo da turbidez preencheu-se a cubeta do
turbidimetro até a marca informada no recipiente e sendo feita a limpeza das paredes da cubeta
afim de tirar impressdes digitais e umidade, em seguida inseriu-se a cubeta no aparelho com as

marcas do aparelho e da cubeta em paralelo.
3.4 Cloreto

Para determinar a concentracao de cloreto foi realizado o método de titulagcdo direta com

nitrato de prata.
3.4.1 Preparacio Nitrato de prata

Para preparar o titulante foi pesado 2,395g de nitrato de prata na balanca analitica modelo
M214Ai da BEL ENGINEERING, disponibilizada pelo laboratorio de microbiologia do
UNICEPLAC, em seguida foi diluido o nitrato de prata em 1 litro de agua destilada (GARCEZ,
2004).

3.4.2 Titulacdo com Cromato de potassio (K:CrQ4) e Nitrato de prata

Para a titulagdo com a solucao de nitrato de prata e cromato de potéssio foi feita a solucao
branco utilizando 100 mL de 4gua destilada e 1 mL de K2CrOs e foi realizado a titulagdo até a
mudanga de cor (de amarelo para amarelo avermelhado), em seguida foi realizado a titulagdo das
amostras transferindo para um erlenmeyer contendo 100 mL da amostra. Em seguida, foi
adicionado 1 mL da solucdo de K2CrO4 ao erlenmeyer logo apds realizou-se a titulagdo com o
nitrato de prata até a viragem da cor da solug¢do titulada, esse processo foi realizado em triplicata

em todas as dez amostras (GARCEZ, 2004).



3.5 Contagem de coliformes
3.5.1 Meios de cultura
Para as analises de coliformes e Staphylococcus spp., foi preparado os meios de cultura, o
meio EC e o meio Plate Count Agar (PCA). Pesou-se 12,95 g do meio EC e diluiu-se em 350 mL
de 4agua destilada. Pesou-se 8,225 g de PCA e diluiu-se em 350 mL de dgua destilada, utilizou-se
para a pesagem a balanca analitica modelo M214Ai da BEL ENGINEERING, disponibilizada pelo
laboratorio de microbiologia do UNICEPLAC. Foi pesado também 10 g do meio Brilliant Green
Bile Broth (BBBL) e diluiu-se em 250 mL de dgua destilada, para usar no teste confirmativo caso

obtenha presenca de gas e tubos turvos.

3.5.2 Contagem de coliformes
Para a inoculacdo foi realizado a dilui¢do das amostras em solucdo salina 0,85%, as
dilui¢des utilizadas foram 107!, 102 e 103, Trés por¢des de 1 mL inoculadas de cada amostra,
respectivamente, em trés tubos contendo 10 mL de meio EC contendo um tubo de Durham

invertido. Incubou-se em estufa a 35 — 37° C, por 48 horas.

3.5.3 Inoculacio “Spread Plate”
Conhecida como técnica em superficie. Neste processo ocorre sucessivas diluigdes da
amostra, e cada diluicao ¢ espalhada nas placas de Petri contendo meio de cultura e posteriormente

foi adicionado 0,1 mL da amostra, ap0s isso as placas foram incubadas em estufa.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste trabalho foram analisados os parametros de acordo com a portaria n° 2.914, do
Ministério da Satde de 2011 onde ¢ estabelecido a quantidade minima e a frequéncia que as

amostras de agua devem ser coletadas, bem como parametros e limites permitidos.
4.1 pH

Assim como os valores obtidos nas analises de pH com as aulas remotas os valores de pH
encontrados, listados no quadro 2, obedeceram aos limites estabelecidos, pela portaria n® 2.914, do

Ministério da Satde de 2011, que ¢ de 6,0 a 9,5, esse valor foi determinado para garantir a
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desinfeccdo e a reducdo da formacgdo de biofilmes bacterianos. Porém segundo FERREIRA et al.
(2017), o melhor intervalo de consumo ¢ entre um pH de 6,0 e 8,5, devido ao fato de que nesta
faixa de pH tem-se 35% de acido hipocloroso disponivel, enquanto que no pH 8,5, 9,0, € 9,5, tem-
se respectivamente em torno de 12%, 5% e 2% de &cido hipocloroso o que ¢ insuficiente para o

processo de desinfecgdo.

Quadro 2: Valores de pH (aulas presenciais)

pH
Amostra Média Desv~10
Padrio
1 6.08 +-0.014
2 6.52 +-0.018
3 6.21 +-3.3x1073
4 6.33 +-3.3x1073
5 6.21 +-5.77x1073
6 7.31 +-0.029
7 6.46 +-0.012
8 6.20 +-0.015
9 6.20 +-3.33x1073
10 6.55 +-0.017
Branco 6.8 +-0.07
Temperatura das amostras: 23,7 °C
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Quadro 2.1: Valores de pH (aulas remotas)

pH

Amostra Meédia Desv~10
Padrao
1 6.6 +-0.038
2 6.84 +-0.035
3 6.33 +-0.017
4 6.34 +-0.015

5 6.26 +-0
6 6.74 +-0.021
7 6.13 +-0.012
8 6.56 +-0.057
9 5.92 +-0.001
10 6.36 +-0.029
Branco 6.8 +-0.023
Temperatura das amostras: 24,3 °C

4.2 Turbidez

Todos valores de turbidez encontrados, listados no quadro 3, estdo de acordo com a portaria

n°® 2914, do Ministério da Saude de 2011, que é de até¢ 5 UTN.

Quadro 3: Valores de turbidez em UTN (aulas presenciais)

Turbidez
Amostra Média Desv~10
Padrio
1 0.04 UTN +-0
2 0.04 UTN +-0
3 0.04 UTN +-0
4 0.04 UTN +-0
5 0.04 UTN +-0
6 0.04 UTN +-0
7 0.04 UTN +-0
8 0.05 UTN +-0
9 0.04 UTN +-0
10 0.04 UTN +-0




12

Quadro 3.1: Valores de turbidez em UTN (aulas remotas)

Turbidez

Amostra Média Desv~10

Padrao

1 0.08 UTN +-0.01
2 0.06 UTN +-0
3 0.07 UTN +-0
4 0.08 UTN +-0
5 0.06 UTN +-0
6 0.07 UTN +-0
7 0.07 UTN +-0
8 0.05 UTN +-0
9 0.06 UTN +-0
10 0.06 UTN +-0

Valores elevados de turbidez indicam a presenga de substancias em suspensao, fato que
pode estar associado ao armazenamento incorreto da dgua. Esses resultados também influenciam
na ineficacia da cloragdo das dguas, assim como pode propiciar aos microrganismos prote¢ao,
pois servem de barreira evitando contato direto com os desinfetantes além de transportar matérias

organicas indesejaveis que podem promover sabor ¢ odor nas aguas (TRINDADE et al., 2015).

Os valores obtidos nas andlises realizadas sdo semelhantes a valores encontrado nos
trabalhos de Ferreira et al. (2017) e Trindade et al. (2015), abaixo de 1 UTN, explicando que a
turbidez em dgua de bebedouros se mantem estavel dentro da legislagao vigente do Ministério da
Saude, porém no trabalho de Brilhante et al. (2016) apresentou valores de UTN acima de 4, mas

ainda dentro do que a legislagdo preconiza.
4.3 Cloretos

Segundo a portaria de consolida¢do N°5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude
os valores de cloretos encontrados, listados no quadro 4, estdo dentro dos parametros exigidos, que

¢ um valor maximo permitido de 250mg/L.



Quadro 4: Concentracoes de Cloreto (aulas presenciais)

Cloretos
Média da .
Amostra Concentragao Desv~10
de MeCl Padrao
1 1.56 mg/L +-0.52
2 0.22 mg/L +-0.07
3 0.45 mg/L +-0.15
4 0.52 mg/L +-0.18
5 1.38 mg/L +-0.46
6 0.56 mg/L +-0.19
7 1.51 mg/L +-0.50
8 0.22 mg/L +-0.07
9 0.45 mg/L +-0.15
10 0.22 mg/L +-0.07

Quadro 4.1: Concentracoes de Cloreto (aulas remotas)

Cloretos
Média da .
~ Desvio
Amostra Concentragao Padrio
de MgCl
9.7 mg/L +-1
6.8 mg/L +-3.9
7 mg/L +-1.3

5.3 mg/L +/-1.5
2.8 mg/LL +-0.3
4.2 mg/L +-0.8
10.8 mg/L +-2.1
1.3 mg/L +-0.3
6.5 mg/L +-1.5
10 1.3 mg/L +-1.3

O 0 3 N i & W N =




4.4 Coliformes

A andlise microbioldgica das dez amostras de dgua realizadas no UNICEPLAC durante as
aulas presenciais, revelou que nao houve producao de gas nos tubos de Durhan apos 24-48 horas
de incubagdo em estufa a 36°C (£1°C), portanto, ndo houve necessidade de realizar o teste

confirmativo para coliformes totais e termotolerantes. Os resultados das amostras analisadas estao

expressos no quadro 5.

Quadro 5: Resultados de Coliforme

Coliformes
Amostra  Totais Termotole
rantes
1 Negativo ~ Negativo
2 Negativo  Negativo
3 Negativo ~ Negativo
4 Negativo ~ Negativo
5 Negativo  Negativo
6 Negativo ~ Negativo
7 Negativo ~ Negativo
8 Negativo ~ Negativo
9 Negativo ~ Negativo
10 Negativo ~ Negativo

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante desses resultados ¢ possivel concluir que a d4gua dos bebedouros analisados tanto
durante as aulas remosta quanto as aulas presenciais estdo de acordo com os requisitos de
potabilidade preconizados pelo Ministério da Saude através da Portaria n® 2914/11 e, portanto, nao

necessitam de ag¢des urgentes para a melhor adequagao da agua pois ndo ouve contaminagdo com

o retorno das aulas presenciais € com o maior uso dos bebedouros.
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