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RESUMO

Sendo a &gua potével essencial ao bem-estar humano, uma atencdo diligente é requerida em relacdo a
manutenc¢do adequada dos sistemas prediais. Este trabalho teve como objetivo geral, pesquisar a qualidade da
&gua para consumo humano a partir de monitoramento em reservatérios prediais e bebedouros abastecidos por
sistemas prediais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) campus Mossord. O abastecimento
de 4gua para consumo humano da instituicdo advém da rede publica e, os sistemas hidraulicos de suas
edificacOes se referem a sistemas indiretos. Foram realizadas amostragens de 4gua em parte (42 edificagOes) das
edificacdes da UFERSA, compreendendo 57 reservatorios prediais e 35 bebedouros alimentados pelo sistema
predial. Os parametros monitorados foram: turbidez, cloro residual livre, coliformes totais e Escherichia coli (E.
coli) e temperatura. Esses dados obtidos foram processados a partir de um Sistema de Informagdes (Sl)
desenvolvido em planilhas eletrdnicas. Os resultados obtidos indicaram conformidade quanto a E. coli de 84,2%
e 91,4% para os reservatdrios prediais e bebedouros, respectivamente. A realiza¢éo do presente trabalho resultou
na orientacdo de acdes corretivas e preventivas relacionadas a manutencao de reservatorios prediais e a limpeza
de reservatorios e de bebedouros, ao setor responsavel da instituicdo. O monitoramento realizado contribuiu
para a manutencdo da potabilidade da agua fornecida & comunidade universitéria.

PALAVRAS-CHAVE: Agua potavel, Vigilancia, Monitoramento, Conformidade, Acdes corretivas.

INTRODUCAO

A preservacao da potabilidade dgua destinada para consumo humano é imperativa para a salvaguarda da satde
da populacéo.

No ambito de qualidade da &gua para consumo humano em nivel nacional, segundo CGVAM-DSASTE-SVS
(2020), observa-se por parte do Ministério da Saude, o estabelecimento do padréo de potabilidade, a disposicéo
quanto as competéncias dos prestadores de servico de abastecimento de 4gua e da vigilancia da qualidade da
agua e a coordenacéo do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Vigiagua) em articulagio com as secretarias de Saude estaduais e municipais. Conforme Brasil (2020),
o Vigiagua era orientado pela Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua
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para Consumo Humano de 2016 (Brasil, 2016) e pelo Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n.° 5, de
28 de setembro de 2017 (Brasil, 2017), este atualmente alterado (Brasil, 2021ab).

Os procedimentos de controle e de vigilancia da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade sdo
estabelecidos pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n.° 5/2017 e suas alteragdes (Brasil, 2017,
2021ab). Segundo a referida Portaria, toda agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por
meio de sistema de abastecimento de agua (SAA), solucao alternativa coletiva de abastecimento de agua (SAC)
para consumo humano ou carro pipa, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua. Também,
de acordo com a portaria, toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solugao alternativa individual
de abastecimento de agua (SAI), esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Em termos de vigilancia, a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo humano, dentre outros, estabelece os parametros que constituem um plano de amostragem bésico de
potabilidade da agua sendo: turbidez, cloro residual livre (ou outro composto residual ativo, caso o agente
desinfetante utilizado n&o seja o cloro), coliformes torais/E. coli e fluoreto (Brasil, 2016).

Em que se pese a importancia fundamental dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano relativos aos SAA, SAC ou SAI estabelecidos por Brasil (2017, 2021ab), cabe mencionar
que a qualidade da &gua para consumo humano pode ser influenciada também pelas instala¢fes prediais de agua.
Em nivel predial, no Brasil, os requisitos para projeto, execugdo e manutencdo em sistemas prediais de agua
potavel sdo especificados pela NBR 5626 (ABNT, 2020).

Considerando a importancia de manutencdo da potabilidade, uma atencédo diligente é requerida em relagdo a
manutencdo adequada dos reservatdrios prediais de agua, sendo esses responsaveis por conter a dgua e suprir o
sistema predial de distribuicdo. A NBR 5626 enfatiza que para garantir a preservagdo da qualidade da 4gua, a
limpeza dos reservatorios e do sistema de distribuicdo devem ocorrer semestralmente por uma profissional
capacitado. Ao mencionar sobre a preservacdo da potabilidade da agua, a normativa dispde que a “[...]
potabilidade da 4gua deve ser monitorada periodicamente [...]” (ABNT, 2020, p. 40). Também destacando 0s
reservatdrios prediais, Silva e Britto (2020) mencionaram a importancia da realiza¢do periddica de anélises da
&gua para consumo humano. Em consonéncia a tais temas, a Norma Regulamentadora n® 24 (Brasil, 2019, p.
10) que dispde sobre condigdes de higiene e conforto nos locais de trabalho, estabelece que os “[...] locais de
armazenamento de agua potavel devem passar periodicamente por limpeza, higienizacdo e manutengdo, em
conformidade com a legislagdo local. [...] Deve ser realizada periodicamente analise de potabilidade da 4gua dos
reservatdrios para verificar sua qualidade, em conformidade com a legislagdo.”

Ao mencionar sobre contaminagdo microbioldgica da 4gua em sistema publico e sistema predial, Moraes et al.
(2018) relacionaram que a auséncia do monitoramento proporciona condigdes favordveis para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de microrganismos patogénicos aos seres humanos. No estudo realizado por
estes autores em bebedouros de escolas, os resultados de ndo conformidade foram associados a fatores como
auséncia de higienizacdo nos reservatorios, ineficiéncia de filtracdo dos bebedouros, ou contaminagdo na rede
de distribuicdo que alimenta o edificio.

Segundo a NBR 5626 (ABNT, 2020), uma vez constatada eventual contaminagdo do sistema predial de agua,
deve-se eliminar sua causa, e submeter o sistema a um procedimento para restauracdo da sua potabilidade.

Nesse sentido, considerando as edificagdes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) campus
Mossoré e seu sistema de distribuicdo de agua, Jacome (2018) propds um plano de amostragem de &gua para
consumo humano a partir do plano de amostragem bésico de potabilidade estabelecido por Brasil (2016).

Por outro lado, o monitoramento da qualidade da &gua, a depender do sistema investigado, pode requerer o
processamento de uma quantidade relativamente grande de dados. Nesse sentido, um sistema de informagdes
pode contribuir para um processamento mais satisfatério, uma vez que, para Stair et al. (2021), um Sistema de
Informacdes (SI) pode fornecer suporte para diversas atividades, incluindo opera¢des organizacionais, tomada
de decisles, anélise e visualizagdo de dados, e outras. No ambito da UFERSA campus Mossoro, a utilizacdo de
um Sl pode proporcionar o aprimoramento do processamento de dados, facilitando a integracéo entre os dados
coletados de qualidade da 4gua e tomada de deciséo quanto a agdes corretivas e preventivas.
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Este trabalho teve como objetivo pesquisar a qualidade da dgua para consumo humano a partir de monitoramento
em reservatorios prediais e bebedouros e orientar agdes de manutencdo em sistemas prediais da UFERSA,
campus Mossoro.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido no &mbito da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
situada no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte, correspondendo ao campus sede da instituicdo
(UFERSA, 2024a).

A UFERSA iniciou suas atividades como Escola Superior de Agricultura de Mossoro (ESAM) em 1967.
Posteriormente, a ESAM se tornou Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em 1° agosto de
2005, pela Lei n° 11.115 (UFERSA, 2024b).

De acordo com o Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) da UFERSA (Lunardi et al., 2019) referente
aos anos de 2019 a 2022, o abastecimento de &gua para consumo humano na universidade corresponde a um
sistema cuja fonte de agua é a rede publica de distribuicéo, sendo de responsabilidade da Companhia de Aguas
e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). A interacéo entre as instituicdes € estabelecida conforme o Termo
de Cooperagdo N° 2/2009, no qual est& acordado que a CAERN deve garantir o abastecimento de 4gua a uma
vazdo continua de 30 m3/h para a UFERSA ao longo de 20 anos, iniciados a partir de 03 de agosto de 2009,
enquanto a universidade ficou responsavel pela contratagcdo e pagamento de despesas com a perfuragdo de um
poco tubular profundo, de propriedade da mesma, estimulado em 1,3 milhdes de reais.

Vale salientar que o sistema hidraulico das edifica¢fes desta institui¢do € do tipo indireto. Neste tipo de sistema,
h& a existéncia de reservatdrios prediais nas edificacGes, e a partir desses ha a distribuicdo da 4gua para as pegas
de utilizagdo de dgua (Macintyre, 2012, p. 4).

O presente trabalho foi desenvolvido em trés etapas principais, conforme explica-se a seguir.

PRIMEIRA ETAPA: AMOSTRAGEM DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO REALIZADA NA
UFERSA CAMPUS MOSSORO

O numero total de pontos de amostragem para monitoramento definido em estudos anteriores (Jacome, 2018;
Oliveira et al., 2023) foi de 217, sendo 155 reservatérios prediais € 62 bebedouros, localizados em 113
edificacdes. No presente estudo, foram realizadas amostragem em 42 edificacbes, compreendendo 57
reservatdrios prediais e 35 bebedouros. Destes, foram realizados 23 recoletas em reservatorios prediais e 17 em
bebedouros, 37 coletas a montante e 11 recoletas a montante. Ao todo, a equipe fez 181 coletas relativas a
amostragem de agua monitoramento e para investigacao.

Cabe explicar que o trabalho adota a terminologia (JAcome, 2018, Oliveira et al., 2023): pontos de amostragem
de &gua para monitoramento e para investigagdo. Os pontos de amostragem de agua para monitoramento sao
torneiras e os bebedouros alimentados com agua de reservatérios prediais. Ja, 0s pontos de amostragem de agua
para investigacdo sdo aqueles a montante dos pontos para monitoramento. No caso de reservatorios prediais
(torneiras), os pontos de amostragem para investigacéo sdo, por exemplo, entrada de reservatorio predial, saida
de reservatério de distribuicdo, entrada de reservatério de distribuicdo e tubulagdo inicial do sistema da
UFERSA, ligada diretamente ao sistema publico de abastecimento. Neste estudo, a amostragem para
investigacao é requerida quando ha confirmagéo de resultado de qualidade da agua ao padrdo de potabilidade
para os pardmetros coliformes totais, E. coli e/ou turbidez. Considerando a necessidade de amostragem para
investigacdo, foi solicitada a instalacdo de onze pontos destinados a coleta de amostras de agua em pontos a
montante dos pontos de amostragem para monitoramento. Quanto a recoleta de amostras, a partir de uma
adaptacdo de Brasil (2017) e suas atualizagdes, a metodologia adotada neste estudo se referiu a recoletas para
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confirmac&o dos resultados, em dois dias consecutivos em pontos cujos resultados foram de ndo conformidade
com relacdo a qualidade microbioldgica e/ou turbidez com base em Jacome (2018) e Oliveira et al. (2023).

ABES

Os parametros monitorados foram definidos por Jacome (2018) com base na Diretriz Nacional do Plano de
Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Brasil, 2016) sendo: turbidez, cloro
residual livre, coliformes totais e E. coli. Além destes parametros, houve também monitoramento da
temperatura. Os métodos analiticos utilizados foram: (i) turbidez: Nefelométrico (Baird; Eaton; Rice, 2017); (ii)
cloro residual livre: Colorimétrico do DPD (Baird; Eaton; Rice, 2017. Kit, marca Hach, com disco colorimétrico
padronizado para comparagdo visual e reagente DPD); (iii) coliformes totais e E. coli: Substrato cromogénico
definido (Baird; Eaton; Rice, 2017) e (iv) temperatura: termémetro digital de imersao parcial.

Os valores de referéncia de qualidade da dgua adotados sdo aqueles relativos ao padrdo de potabilidade (Anexo
XX de Brasil, 2017, alterado por Brasil, 2021ab), sendo: (a) turbidez: maximo de 5 uT; (b) cloro residual livre:
minimo de 0,2 mg.L e méximo de 5 mg.L; (c) coliformes totais e E. coli: auséncia em 100 mL.

O material utilizado nas coletas das amostras foi aquele descrito por Jacome (2018). O procedimento para coleta
das amostras de &gua e medicGes in loco foi de acordo com Jacome (2018), Brasil (2016), ANA e CETESB
(2011) e Brasil (2006).

SEGUNDA ETAPA: PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os sistemas de informacdes sdo empregados para diversas atividades, como por exemplo, analisar grandes
quantidades de dados, controle de custos, monitorar resultados e recomendar a¢des apropriadas (Stair et al.,
2021, p. 5). Dessa forma os Sl ofertam recursos que ddo suporte as usuarias para a tomada de decisoes, e
realizacdo de operacdes eficientes.

O processamento dos dados do trabalho em questdo ocorreu a partir de um Sistema de Informages (SI)
desenvolvido em planilhas eletrénicas por Costa, Dombroski e Lucena (2022) e registrado junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) (Costa et al., 2023). Neste estudo, 0 banco de dados do referido S
foi alimentado com os resultados obtidos pela execugdo do presente trabalho. Ao todo, foram inseridos dados
no Sl referentes a 92 pontos amostrados e 41 pontos com recoletas para confirmacdo de resultado de qualidade
da &gua. A alimentacdo do banco de dados do S| em questdo, gera resumos de informagdes quanto a pontos com
necessidade de nova averiguagdo, indicagdo de medidas corretivas por pontos de coleta, informagdes histéricas
da qualidade da agua por pontos, dentre outras.

TERCEIRA ETAPA: ANALISE ESTATISTICA

De acordo com Ignécio (2010), no &mbito da pesquisa cientifica, a estatistica permite ao pesquisador testar
diferentes hip6teses a partir dos dados empiricos obtidos. O autor também destacou que os engenheiros utilizam
técnicas estatisticas para analisar o controle de qualidade dos produtos, assegurando que estes atendam a
determinados niveis de aceitacdo. No presente estudo, a utilizacdo da andlise estatistica buscou identificar uma
possivel relacdo entre a degradacdo da qualidade da &gua e as concentragdes de cloro residual livre e turbidez.

A andlise estatistica foi realizada a partir de resultados de 90 amostras para comparagdes entre presenga e
auséncia de coliformes totais e E. coli, em torneiras para analise de agua de reservatorios prediais e, em
bebedouros.

Nesse estudo, foram analisadas as concentrac6es de cloro residual livre e turbidez, tanto na presenca quanto na
auséncia de coliformes totais e/ou E. coli. Utilizou-se o teste de Wilcoxon / Mann-Whitney com 5% de
significancia para as variaveis mencionadas. Todas as anélises foram realizadas utilizando o programa R verséo
4.0.4 (R Core Team, 2021).
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Os resultados obtidos a partir da execucdo do presente trabalho consistem nas informacdes acerca da qualidade
da agua para consumo humano em reservatdrios prediais e em bebedouros alimentados pelo sistema predial em
parte das edificacGes da UFERSA campus Mossord. A ideia geral do presente trabalho corrobora com Miranda
e Monteiro (1989), que ressaltaram que os sistemas de distribuicdo indiretos sdo mais susceptiveis a
contaminagdo, e por isto, necessitam de um maior controle de qualidade da agua.

Quanto a qualidade da agua dos reservatorios prediais e bebedouros pesquisados, os resultados obtidos
indicaram os percentuais em conformidade conforme as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos para amostras de reservatorios prediais

Resultados em conformidade

Variagdo da temperatura

Turbidez Cloro residual livre |  Coliformes totais Escherichia coli
96,6% 13,8% 46,6% 82,8% 26,9 a 33,6°C
Tabela 2: Resumo dos resultados obtidos para amostras de bebedouros
Resultados em conformidade L
: : - - - — - Variagdo da temperatura
Turbidez Cloro residual livre| Coliformes totais Escherichia coli
94,7% 0,0% 47,4% 86,8% 5,5a30,5°C

A respeito da analise estatistica, foram realizadas comparagdes entre presenca e auséncia de coliformes totais e
E. coli, em reservatorios prediais e em bebedouros. Os resultados estdo apresentados por meio Figura 1 e 2.

Cloro residual livre (mg.L-")

O Média

— Mediana

T
Presenca

Coliformes totais e E.coli

Figura 1: Concentracdes de cloro residual livre (mg.L™) nas amostras coletadas em torneiras (para
analise de agua de reservatdrios prediais) e bebedouros, na auséncia de coliformes totais e E. coli e,
na presenca de coliformes totais e/ou de E. coli.
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Figura 2: Concentracdes de turbidez (uT) nas amostras coletadas em torneiras (para analise de
agua de reservatorios prediais) e bebedouros, na auséncia de coliformes totais e E. coli e, na
presenca de coliformes totais e/ou de E. coli.

A anadlise estatistica realizada (Figuras 1 e 2) indicou que as amostras com auséncia de coliformes totais e de E.
coli apresentaram maiores concentracfes de cloro residual livre (p = 0,0013), 0 que estd de acordo com o
observado por Oliveira et al. (2023). J4, com relagdo as concentragdes de turbidez, ndo houve evidéncias de
maiores concentracdes (p = 0,3187) para as amostras com auséncia de coliformes totais e de E. coli.

A realizacdo do presente trabalho resultou na orientacdo de agdes corretivas relacionadas a fechamento de
tampas de reservatorios prediais e a limpeza de reservatorios e de bebedouros. Sobre a primeira, diante da
identificacdo de fechamento ndo adequado de reservatérios prediais, foram formalizadas solicitagdes para
fechamento adequado, com base na NBR 5626, de quatro reservatérios localizados em quatro edificacbes
distintas. Quanto as solicitacdes de limpeza tanto de reservatorios prediais quanto de bebedouros, as mesmas
foram encaminhadas ap06s confirmagao pelos resultados de qualidade de 4&gua em pontos de amostragem de &gua
para monitoramento e para investigacdo, conforme explicado anteriormente.

No estudo realizado por Schafer e Mihelcic (2012), os autores observaram aumento da concentracdo de
coliformes totais e de E. coli e diminuicdo da concentragdo de cloro residual livre, dentre outros resultados, a
partir da estacdo de tratamento de agua até os reservatorios inferiores e superiores dos usuarios. Quanto a limpeza
dos reservatorios, 0s autores mencionaram que sem limpeza regular, provavelmente os reservatorios contém
sedimentos o que pode contaminar a agua de entrada. De acordo com o Schafer e Mihelcic (2012), reservatorios
que foram limpos trés ou mais vezes por ano apresentaram menor concentracdo de E. coli do que aqueles limpos
com menor frequéncia. Um fator que pode contribuir para a presenca de bactérias nos reservatorios prediais é a
falta de cloro residual livre na agua (Schafer; Mihelcic, 2012).

No estudo de Miranda e Monteiro (1989), os autores discutiram a possibilidade de maior contaminagéo na agua
de reservatdrios prediais em edificagcGes antigas e onde a conservagdo e manutengdo das instalagdes sdo
precarias. Ja, para as condi¢des do estudo realizado por Schafer e Mihelcic (2012), os autores observaram que a
idade dos reservatérios ndo afetou a qualidade da 4gua em termos de contagem de coliformes totais e E. coli.
Segundo os autores, os resultados indicaram que o0s reservatérios prediais com manutencdo adequada ndo
afetaram a qualidade da 4gua ap6s anos de uso.

Em termos de qualidade da &gua, Proctor et al. (2020) apresentaram consideracfes para grandes edificaces
quanto a possivel influéncia da qualidade da &gua em funcdo de sua estagnacdo, em sistemas prediais. De acordo
com estes autores, edificacbes ou comunidades inteiras podem enfrentar longos periodos de desuso ou baixo
uso, podendo levar a uma estagnacéo da adgua. Os autores correlacionaram este fato também a pandemia Covid-
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19 causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) que levou ao isolamento social, reduzindo a ocupacdo de
distintas edificacBes. Durante a estagnacao da agua, ocorrem reacdes como, por exemplo, perda do desinfetante
residual, crescimento microbiologico, presenca de sabor e odor (Proctor et al., 2020). Para estes autores, a agua
estagnada pode apresentar contaminantes quimicos e bioldgicos, com potencial risco de salde aos usuérios do
sistema de agua.

Os resultados de qualidade da agua observados no presente estudo embasaram seis solicitagdes de limpeza a
Divisdo de Manutencéo e Instalagfes Fisicas da UFERSA, para reservatorios prediais superiores e/ou inferiores,
em um total de cinco edificacfes. Quanto a bebedouros, foi requisitada a limpeza de sete unidades localizadas
em sete edificacdes.

Vale salientar que a limpeza do sistema predial deve ser criteriosa e seguir normativa relativa ao tema. Ao
comentarem sobre a possibilidade de contaminacdo de reservatorios inferiores em situagdes de enchentes,
Miranda e Monteiro (1989) ressaltaram que uma providéncia incorreta como, por exemplo, apenas executar a
limpeza de reservatdrios, mas sem executar a desinfeccdo ou utilizar quantidades erradas de desinfetante pode
representar um risco alto para os usuarios do sistema.

A partir do presente estudo, as solicitagBes de limpeza dos reservatorios mencionaram a existéncia de um
procedimento na NBR 5626.

CONCLUSOES

Com a execucdo desse trabalho obteve-se atualiza¢Ges acerca da qualidade da agua para consumo humano em
42 edificagbes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido campus Mossord. Adicionalmente, o trabalho
desempenhou um papel importante quanto a identificacéo de irregularidades em alguns reservatérios prediais
das edificacOes estudadas, em termos de fechamento de tampas e qualidade da agua em seu interior.

Em conjunto com a gestdo da institui¢cdo, o trabalho contribuiu para a manutengdo da potabilidade da agua
fornecida para a comunidade universitaria, pois orientou quanto a agdes corretivas em sistemas prediais de
algumas edificacGes.

Os resultados indicam a relevancia do monitoramento e da manutencéo adequada dos sistemas de reservagéo de
agua potavel que sdo fundamentais para assegurar a qualidade da dgua para consumo humano. As amostras com
auséncia de coliformes totais e de E. coli apresentaram maiores concentracGes de cloro residual livre (p =
0,0013), mas com relacéo as concentracGes de turbidez, ndo houve evidéncias de maiores concentracfes (p =
0,3187).

Entende-se que a aplicacdo dos SI no &mbito do monitoramento da qualidade da 4gua proporcionou vantagens,
dentre as quais se destaca a possibilidade de processamento mais &gil dos dados obtidos. Além disso, as
informacdes geradas desempenham um papel essencial de apoio a tomada de decisdo para as partes envolvidas
com o projeto de monitoramento da agua da UFERSA, voltada a preservacdo e protecdo da qualidade da agua,
fornecendo justificativas plausiveis a implantagdo de medidas corretivas.
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