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RESUMO

O controle da qualidade da 4gua de consumo humano ¢é essencial e de grande relevancia para a saude da
populagdo, tornando-se uma agdo de satide publica. A implementagdo de um programa de vigilancia da
qualidade da agua é fundamental para prevengdo das doengas provenientes do consumo de agua contaminada,
tornando necessario o monitoramento da qualidade da dgua estabelecido pela legislacdo vigente. Como uma
alternativa de atividade de gestdo para prevencdo de riscos, o Plano de amostragem constitui uma das agdes
relativas a vigilancia e controle da qualidade da agua, sendo uma importante ferramenta, pois descreve os
critérios para escolha dos pardmetros e a frequéncia das analises, considerando o tipo de manancial. Dessa
forma, o presente trabalho tem como objetivo o Plano de Amostragem da agua de abastecimento para consumo
humano de uma institui¢do de ensino, com a finalidade de realizar a fiscalizac@o e controle da qualidade dessa
agua. Assim, o plano de amostragem foi realizado de acordo com a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de
2021, a qual define os padrdes de potabilidade da agua para consumo humano. Os pontos de coleta das
amostras de agua foram escolhidos considerando o critério de abrangéncia espacial e pontos estratégicos da
area analisada, sendo realizado anélises fisico-quimicas e microbiologicas dos pontos escolhidos. Como
resultados das analises realizadas, foi constatada a ndo conformidade do pardmetro microbioldgico nos pontos
de consumo. Conclui-se, portanto, a necessidade da continuidade do monitoramento, bem como, a importancia
de incluir medidas mitigadoras que possam solucionar a problematica em questéo.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Vigilancia, Plano de Amostragem e Padrdes de Potabilidade.
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INTRODUGAO

O controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano ¢ de fundamental importancia para a satde
da populagdo, visto que, a causa de muitas doengas esta diretamente relacionada ao consumo de agua
contaminada com microrganismos patogénicos ou substdncias com teor além do padrio permitido pela
legislagdo, sendo impropria para o consumo humano.

Os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano estdo estabelecidos na Portaria GM n° 888 de 04 de maio de 2021. A Unido, os Estados e os
Municipios, através das Secretarias de Satde, sdo responsaveis em regulamentar os padroes de qualidade da
agua para diversos usos, principalmente para potabilidade. O Plano de amostragem apresentado no Capitulo
VI da Portaria n® 888, constitui uma das agdes inerentes a vigilancia e controle da qualidade da agua, sendo
uma importante ferramenta, pois descreve os critérios para escolha dos parametros e a frequéncia das analises
de acordo com o ponto de amostragem e, considerando o tipo de manancial (superficial ou subterraneo).

Sendo uma atividade de gestdo para prevencao de riscos, o Plano de amostragem foi implantado em uma
institui¢do de ensino que possui uma Solugdo Alternativa Coletiva (SAC) de abastecimento de agua, suprido
por manancial subterraneo, onde a agua, captada em pogo profundo, ndo recebe nenhum tratamento, passando
apenas pela etapa de captagdo, reservagdo e distribui¢do, com o objetivo de fazer o monitoramento e o
controle de vigilancia e qualidade da 4gua da mesma, conforme o que preconiza a legislacdo vigente.

OBJETIVO

Implementar o plano de amostragem da Solugdo Alternativa Coletiva de abastecimento de agua de uma
institui¢do de ensino, a fim de verificar se os padrdes de potabilidade da agua estdo em conformidade com a
legislag@o vigente, bem como, sugerir os procedimentos necessarios para garantir o controle e vigilancia da
qualidade dessa agua para o consumo humano na institui¢ao.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Juazeiro do Norte, regido sul do Estado do Ceard, o qual
possui uma area de 248,832 Km? e populagdo estimada, em 2020, de 276.264 habitantes (IBGE, 2020). A area
em estudo foi o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Juazeiro do
Norte, instituicdo de ensino que, atualmente, atende um publico interno didrio de aproximadamente 1.742
pessoas, incluindo alunos, servidores e terceirizados. O campus possui 5 blocos contendo salas de aula, um
refeitorio, setor de infraestrutura, piscina e quadra esportiva. A Figura 1 mostra uma vista aérea da area de
estudo.

Duadra P2

Figua 1 - Vista aérea do campus Juazeiro do Norte
Fonte: FURTADO (2021). Imagem geoprocessada no GoogleEarth Pro.
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A instituicdo em estudo, possui um Sistema Alternativo Coletivo (SAC) de abastecimento de agua, operando
com uma bomba submersa em pogo profundo, com vazdo de 5 a 13 m’/h, a qual bombeia 4gua para dois
reservatorios enterrados, de onde a dgua ¢ bombeada para dois reservatorios elevados, neste ponto a agua ¢
distribuida por gravidade, sem nenhum tratamento, para diversos pontos da institui¢do, e para os seguintes
fins: consumo humano (restaurantes e bebedouros), manutengdo de laboratdrios (destiladores), descarga de
vasos sanitarios, limpeza em geral, piscina e irrigagdo dos jardins.

O plano de amostragem foi realizado obedecendo a Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 e,
considerando os critérios para sistema de abastecimento de agua do tipo SAC. Os pontos de coletas de
amostras de agua foram escolhidos considerando o critério de abrangéncia espacial e pontos estratégicos, “Art.
44 § 1°, alinea II 17, ou seja, aqueles proximos a grande circulagdo de pessoas, os quais, dentro da
instituicdo foram definidos 7 (sete) pontos de coleta, a saber: Ponto 1: Capta¢do - ponto mais préximo do
poco; Ponto 2: Bebedouro 01 - préximo a sala dos professores; Ponto 3: Bebedouro 02 - Primeiro Piso,
proximo ao bloco B; Ponto 4: Bebedouro 03 - Proximo ao Restaurante académico; Ponto 5: Torneira que
abastece o Restaurante Académico; Ponto 6: Torneira que abastece a Cozinha da cantina; Ponto 7: Bebedouro
04 - Area de vivéncia.

Na frequéncia amostral foi considerado o “Art. 427, que define a coleta semestral para o ponto de captagdo e, o
Anexo 15, a coleta mensal para os pontos de consumo. Os parametros analisados foram definidos conforme o
“Art. 42; § 2°” e considerando o tipo de manancial.

O plano de amostragem iniciou no més de agosto de 2022, onde foi realizada a caracterizagdo da amostra de
agua do poco (ponto de captagdo), analisando todos os pardmetros descritos na Tabela 1. J4 nos pontos de
consumo foram analisados apenas os parametros pH, cor, turbidez e Escherichia coli. Foram realizadas o total
de 5 (cinco) coletas mensais, de agosto a dezembro de 2022. Nas Tabelas 1 e 2 estdo detalhados os parametros
analisados e a frequéncia de amostragem, conforme os pontos de coleta.

Critérios para N° minimo
A selecdo dos Ponto de A Portaria GM/MS n°
Parametro de Frequéncia
pontos de coleta 888/2021
coleta Amostras
gljr i Mensal Anexo 15
Turbidez 1 Semanal Anexo 15
Escherichia coli 1 Mensal Anexo 15
Dureza total 1
Ferro Total Poco de POHEO de ) 1
Manganés abastecimento | C2Ptagao mais . A
do instituto proximo do Demais pardmetros:
Sl?lfato poco 1 quando o pardmetro
Nitrato 1 for detectado na saida
Nitrito do tratamento, deve-se
Cloretos 1 Semestral momtAora.r ~ com
Solidos Dissolvidos frequéncia  trimestral
Totais 1 na saida do tratamento
Fosforo Total 1 ¢ ho. NS istema de
distribuigdo.
Nitrogénio
Amoniacal Total !
Condutividade 1
Elétrica

Fonte: Elaborado pelos atores (2023).
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Tabela 2. Plano de amostragem para os pontos de consumo.

Parametro Critérios para selegdo | Ponto de coleta N° minimo de Frequéncia
dos pontos de coleta Amostras

pH Pontos de Bebedouros 01, 1
abastecimento para 02,03 e 04;

Cor consumo direto e Cozinha do 1

cozimento de Restaurante Mensal

Turbidez alimentos para a académico; 1
populagdo Cozinha da

Escherichia coli considerada. cantina. 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As amostras foram coletadas e encaminhadas para o laboratdrio de Engenharia Ambiental e Sanitaria (LEAS)

¢ de Microbiologia do campus Juazeiro do Norte, ¢ os procedimentos analiticos realizados seguindo as
metodologias da APHA et al (2012), SILVA et al (2001) e RODIER (1975), conforme descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Parametros e metodologias utilizadas para realizacio das analises.

Parametros M¢étodos Analiticos Unidade
pH Potenciométrico -
Turbidez Turbidimétrico uT
Cor aparente Colorimétrico ucC
Sélidos Dissolvidos Totais | Gravimétrico - Secagem a 103°C - 105 °C mg/L
Condutividade Elétrica Condutivimétrico uS/cm
Dureza Total Titulométrico - Complexagdo com EDTA mgCaCOs/L
Cloretos Titulométrico — Argentométrico mg/L
Sulfato Turbidimétrico mg/L
Ferro Total Espectrofotométrico — Fenantrolina mg/L
Manganés Colorimétrico do Persulfato mg/L
Nitrogénio Amoniacal Espectrofotometro molecular - mgN/L
Nesslerizac¢do Direta
Nitrito Espectrofotométrico — NED mgN/L
Nitrato Espectrofotométrico — Salicilato de sodio mgN/L
Fosforo Total Espectrofotométrico - Digestdo com
Persulfato de amonio- Acido Ascérbico mg/L
Escherichia coli Eosin Methylene Blue (EMB) NMP/100mL

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

RESULTADOS OBTIDOS

Os valores que limitam a concentracdo de cada pardmetro estdo estabelecidos na Portaria 888/2021, como
padrdes de potabilidade da agua para consumo humano. Os resultados das analises dos pardmetros fisico-
quimicos e microbioldgicos estdo descritos nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Resultados da amostra coletada no més de agosto de 2022, no ponto de captacio do poco (P1) -
Frequéncia Semestral.

N Padrdes de
Parametros Resultados Potabilidade
pH 4,76 -
Cor Aparente (UC) 11,0 15
Turbidez (UT) 0,09 5
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L) 148,0 500,0
Condutividade Elétrica (uS/cm) 9,4 -
Dureza Total (mgCaCO3/L) 24,1 300,0
Cloretos (mg/L) 3,9 250
Ferro Total (mg/L) 0,005 0,3
Manganés (mg/L) 0,36 0,1
Nitrogénio Amoniacal (mgN/L) 0,09 1,2
Nitrito (mgN/L) Nao detectado 1,0
Nitrato (mgN/L) 0,11 10,0
Sulfato (mg/L) 1,40 250
Fosforo Total (mgP/L) 0,18 -
Escherichia coli (NMP/100mL) Ausente Auséncia em 100mL

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Tabela 4. Resultados das amostras coletadas nos pontos de no ponto de captacio e pontos de consumo

nos meses de agosto a dezembro de 2022.

Padrdo
Parametro Més P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 de
Potabilidade
Agosto 4,76 6,16 6,18 6,36 5,84 5,29 6,35
Setembro 5,65 6,13 6,06 6,35 6,34 6,07 6,26
pH Outubro 5,40 5,94 6,04 6,19 6,02 5,88 6,24 -
Novembro 5,24 5,70 5,85 5,66 5,95 5,73 5,73
Dezembro 5,67 6,15 5,88 5,75 6,08 5,66 6,13
Agosto 11 21 11 47 11 17,1 14,3
Cor Setembro ND 0,0015 ND 0,0015 ND 0,002 0,0015
Aparente Outubro ND 0,001 ND ND ND ND ND 15
(U0o) Novembro ND ND ND ND ND ND ND
Dezembro ND ND 0,001 ND 0,001 ND 0,001
Agosto 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
. Setembro <0,1 0,15 0,49 0,23 0,88 0,48 1,19
Turbidez
(UT) Outubro <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5
Novembro 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Dezembro 0,09 1,14 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
o Agosto Ausente | Presenga | Ausente | Presenca | Presenca | Presenca | Ausente
Escherichia Setembro | Ausente | Ausente | Presenga | Ausente | Presenga | Presenga | Presenca
. ¢ ¢ ¢ ¢ A
coli Outubro Ausente | Presenca | Ausente | Ausente | Presenga | Ausente | Presenca Auseéncia
(NMP/100 em 100 mL
mL) Novembro | Ausente | Ausente | Ausente | Presenca | Ausente | Presenga | Presenca
Dezembro | Ausente | Presenca | Presenca | Presenca | Presenga | Ausente | Ausente
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
ND - Nao detectado
5
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No ponto de captacdo (P1), os resultados obtidos em todas as coletas, atendem aos padrdes de potabilidade. Ja
os resultados obtidos nos pontos de consumo mostraram a ndo conformidade aos padrdes de potabilidade,
indicando, nos testes qualitativos, a presenga de Escherichia coli em todos os pontos, com variagdo entre
presencga e auséncia entre as coletas.

Possivelmente, essa contaminacdo pode ser causada pelo contato dos usuarios nas torneiras dos bebedouros,
cantina e restaurante, tendo em vista a proximidade destes aos banheiros coletivos da institui¢do. No entanto,
outro fator a ser considerado ¢ a falta de desinfecgdo da agua. A SAC da institui¢do ¢ desprovida de etapa de
tratamento, sendo a dgua captada, armazenada e em seguida distribuida, por gravidade, aos pontos de consumo.
Apesar da dgua do poco estar ausente de Escherichia coli, se faz necessario a adi¢do de um desinfetante para
um efetivo controle sanitario, conforme os Art. 31 e 32 da Portaria GM/MS n° 888/2021.

Com relagdo ao pardmetro cor, observa-se que, nas amostras coletadas no més de agosto, os pontos de
consumo P2, P4 e P6, apresentaram valores acima do padrdo permitido.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que, apesar da agua do poco se apresentar com qualidade em
conformidade com os padrdoes de potabilidade, se faz necesséario a desinfec¢do da mesma no sistema de
reservacdo, tendo em vista a possibilidade de contaminacdo na rede de distribuicdo pela presenca de
Escherichia coli nos pontos de consumo.

Além disso, o contato das mdos dos usuarios nos pontos de consumo também pode ser a causa da
contaminag¢ao, portanto, recomenda-se algumas medidas preventivas e corretivas, tais como: higieniza¢ao dos
bebedouros e torneiras; higienizagdo das mdos com alcool em gel antes da utilizacdo dos bebedouros; uso de
cartazes informativos sobre a higienizagdo nos pontos de consumo e, aumentar a frequéncia amostral, se
necessario.

A conclusdo do presente plano de amostragem ¢ referente as concentracdes dos parametros analisados para as
amostras coletadas, mensalmente, no periodo de agosto a dezembro/2022, portanto, se faz necessario a
continuidade do monitoramento, bem como incluir a etapa de desinfec¢do por cloragdo da agua a ser
distribuida, e, ap6s isso, fazer o controle de dosagem de cloro na SAC, de forma a manter um residual de cloro
livre, no minimo, de 0,2 mg/L nos pontos de consumo, conforme o art. 32 da Portaria 888/2021, e assim poder
garantir a eliminacao da Escherichia coli e outros microrganismos.
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