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INTRODUCAO

A qualidade de &gua para abastecimento publico é assegurada pela Portaria 05/2017 do
Ministério da Saude que dispde sobre os padrdes de potabilidade de &gua (BRASIL, 2017). O Campus
de Gurupi tem sistema de distribuicédo alternativo e tratamento de agua simplificado e, de acordo com
a Portaria supracitada, deve realizar o rigoroso monitoramento da agua do manancial (no caso a agua
subterranea) e da agua distribuida. Somente através do correto monitoramento da qualidade da agua
do Campus € possivel determinar as concentracdes ideais dos agentes de desinfeccdo na rede de
distribuicdo e se a 4gua distribuida apresenta qualidade para ser consumida com seguranca.

O Campus de Gurupi possui cerca de 1700 alunos, 67 servidores técnico-administrativos e 95
professores efetivos, além de professores substitutos e funcionarios terceirizados. Uma parcela
expressiva da comunidade académica frequenta o Campus diariamente e permanece no mesmo por
muitas horas. Além disso, esta sendo construida a moradia estudantil nas dependéncias do Campus.
Portanto, o monitoramento da qualidade da agua € de grande importancia para a salde de toda esta
comunidade. O fornecimento de agua fora dos padrfes de qualidade coloca em risco a salde da
comunidade académica e infringe as normativas legais, podendo ocasionar san¢des administrativas e
penais.

O campus de Gurupi tem sistema simplificado de abastecimento e tratamento de &gua para
consumo humano formado por trés pocos tubulares profundos que fornecem agua a rede de distribuicao
predial, apds processo de desinfecgdo utilizando 4&cido tricloroisociandrico. Poucas analises
simplificadas foram realizadas na agua distribuida e, assim, pouco se sabe sobre sua real qualidade
quimica e microbioldgica. O Campus de Gurupi nao tem sistema de coleta de esgotos. Os efluentes
liquidos dos prédios e laboratdrios sdo dispostos em diversas fossas sépticas e rudimentares e percolam
o solo, podendo alterar a qualidade da dgua subterranea e, consequentemente, a agua de abastecimento
publico. A alteracdo da qualidade por estes efluentes pode provocar aumento das concentracdes de
microrganismos patogénicos, metais e compostos organicos que, em concentragdes acima das
maximas permitidas pela legislacdo, podem provocar efeitos adversos a saide humana.

Sendo assim, o presente projeto tem como objetivo avaliar se agua distribuida a comunidade
académica atende os critérios e padrdes de potabilidade ou se novas medidas de tratamento e captacao
de 4gua devem ser tomadas, garantindo assim a incolumidade da comunidade académica. Os resultados
obtidos pelo presente projeto poderdo ser utilizados para prestar esclarecimentos ao Orgdo de
Vigilancia Sanitaria Municipal, responsavel por inspecionar o controle da qualidade da agua extraida
e distribuida e a Naturatins, responsavel pelas atividades de licenciamento ambiental do Estado do

Tocantins.



OBJETIVOS

Geral
Avaliar a qualidade quimica e microbioldgica da dgua subterranea e de abastecimento publico do

Campus de Gurupi da Universidade Federal do Tocantins

Especificos

- Determinar os parametros Dureza Total, Cloro Livre, Sélidos Suspensos, Alcalinidade Total, pH,
Solidos Dissolvidos Totais, Condutividade Elétrica, Cor Aparente, Turbidez, POs*, NO3s, NHs, CI,
na agua subterrénea e de abastecimento publico mensalmente ao longo do periodo de 10 meses;

- Determinar pardmetros microbioldgicos como coliformes totais e E. Coli na agua subterranea e de
abastecimento publico em 4 meses no decorrer de um ano;

- Determinar a concentracao de metais e arsénio (Al, Fe, Ca, Mg, Mn, Mo, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Cd, As,
Pb e Na) na agua subterranea e de abastecimento publico;

- Determinar a concentracdo de cafeina para tracar possivel contaminacdo ocasionada por efluentes
sanitarios;

- Comparar os resultados obtidos nas analises quimicas e microbiologicas com a Portaria 05/2017
(BRASIL, 2017) do Ministério da Saude e a Resolucdo CONAMA 396/08 (BRASIL, 2008).

METODOLOGIA

Coleta das amostras

Amostras de &gua foram coletadas no decorrer do ano de 2021 utilizando a prdpria bomba
instalada no po¢o, enquanto as amostras da agua de abastecimento publico foram coletas em torneiras
do campus. As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno de 1L previamente lavados com
HCI 1M. As amostras para determinacdo de parametros microbiolégicos foram armazenadas em
frascos de polietileno estéreis, sendo que as aguas coletadas na rede de distribuicdo que passaram por
desinfeccdo utilizando cloro foram adicionadas de tiossulfato de sodio. Apos a coleta, as amostras

foram identificadas, armazenadas e refrigeradas ao abrigo da luz.

Determinagéo de parametros quimicos e microbioldgicos
Em cada més de analise, foram determinados parametros fisico-quimicos, quimicos e

microbioldgicos nas amostras de agua dos trés pogos tubulares profundos, trés amostras de agua de



torneira coletadas no Blocos BALA |, BALA Il e Casadinho previamente tratadas com sistema de
cloracdo e uma amostra da Lagoa localizada no Campus da UFT-Gurupi.

Para a determinacdo de parametros fisico-quimicos e quimicos foram coletadas amostras em
10 meses distintos do ano de 2021, totalizando 70 amostras, e foram determinados em cada uma delas
0s seguintes parametros: Dureza Total, Cloro Livre, Solidos Suspensos, Alcalinidade Total, pH,
Solidos Dissolvidos Totais, Condutividade Elétrica, Cor Aparente, Turbidez, POs*, NOs", NHs, CI". A
analise da &gua foi realizada de acordo com os métodos previamente estabelecidos, validados e
reportados no Standard methods for the examination of water and wastewater da American Public
Health Association (APHA, 2005). A determinacdo dos parametros condutividade elétrica (C.E.),
solidos totais dissolvidos (STD), e pH, foram realizados utilizando um multi-pardmetro. No
laboratdrio, parametros como POs>, NOs", NHs, Cor Aparente e Cloro Livre foram determinados por
técnicas de espectrofotometria na regido do Visivel, enquanto CI-, Dureza Total e Alcalinidade Total
foram determinados por métodos volumétricos. A Turbidez foi determinado utilizando Turbidimetro.
A determinacdo de PO+*, NOs’, NHs metais e arsénio foi realizada utilizando amostras previamente
filtradas em sistema de filtracdo frontal a vacuo utilizando membranas HA em eésteres de celulose,
Millipore, estéril, com 0,45 um de poro. A determinagdo dos parametros quimicos foram validadas
utilizando amostras certificadas da SpecSol.

Para a determinacdo de parametros microbiolégicos foram coletadas amostras em 4 meses no
decorrer do ano de 2021, totalizando 28 amostras. Coliformes Fecais e E. Coli foram determinados
pelo método de filtragdo em membrana e foram reportados em Unidade Formadoras de Coldnias
(UFC).

Determinagéo de metais e arsénio dissolvidos

Aliquotas das amostras filtradas foram separadas e acidificadas (pH < 2) com HNOs3 (5% v/v)
para a posterior determinacdo de metais e arsénio. Em cada amostra previamente filtrada foram
determinados, simultaneamente, os seguintes elementos: Al, Fe, Ca, Mg, Mn, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, Cd,
As e Pb utilizando um Espectrdometro de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP/OES). Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Geoquimica da Universidade de
Brasilia. O Na foi determinado por espectrometria de emissdo em chama. As analises dos metais foram
validadas por amostras certificadas da National Institute of Standards and Technology (NIST 1643d e
1640).



Determinacéo de cafeina

Apds a coleta, as amostras foram filtradas utilizando membrana de acetato de celulose 0,45 um
de porosidade e armazenadas a 4°C. A cafeina foi extraida em duplicata em volume inicial de 1L,
utilizando cartucho de extracdo em fase solida e posteriormente eluidas com metanol. Apos
concentragdo das amostras as mesmas foram submetidas a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) utilizando arranjo de diodo como detector. As analises foram realizadas em coluna C18, com
fase movel 30% de metanol, vazdo 1 mL/ min e comprimento de onda 270 nm. Para quantificacdo da
cafeina foi realizada a curva de calibracdo no CLAE utilizando cafeina pura como padrdo. Apos a
injecdo do padréo de cafeina no sistema cromatogréafico foi observado um pico caracteristico com um

tempo de retencdo de aproximadamente 6,59 minutos, apresentando um maximo de absorcdo no
ultravioleta de 273 nm (Figura 1).
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Figura 1 - A) Cromatograma do padrdo da cafeina (Tr=6,596), B) espectro de Ultravioleta da cafeina

Para a construcdo da curva analitica da cafeina, foram realizadas aplicacdes das solucGes
padrdo com seis concentracOes diferentes variando de 5 a 50 pg/mL. A curva analitica foi construida
com auxilio do software Excel 17, representado na Figura 2. A linearidade foi obtida a partir da curva

analitica das amostras padrdes da cafeina com um coeficiente de determinagdo médio (R?) de 0,98, e
a equacdo da reta obtida foi y=59524x+100784.
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Figura 2 - Curva analitica da cafeina



A partir da injecdo dos padrdes para elaboracdo da curva analitica, pode-se observar que o
tempo de retencdo da cafeina para as concentragcdes avaliadas estd em torno de 6,56 a 6,60 minutos
(Figura 3).
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Figura 3 - Cromatogramas das solugdes padrdo da cafeina, nas diferentes concentracGes, sobrepostos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros fisico-quimicos, quimicos e microbiologicos

A média dos resultados obtidos atraves das analises das amostras de agua estdo descritos na
Tabela 1. Embora a média dos resultados das analises das amostras de agua dos blocos, destinadas ao
abastecimento publico, esteja de acordo com os limites estabelecidos e recomendados no Anexo XX
da Portaria 05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017) que dispbe sobre os padrdes de
potabilidade de 4gua para consumo humano, o parametro Cloro Livre apresentou valores em desacordo
com a portaria supracitada em alguns meses ao longo do ano. O parametro Cloro Livre apresentou trés
violacgdes dos valores recomendados pela Portaria acima citada no Bloco G, uma violagdo no Bloco
BALA | e uma no Bloco Casadinho. Para todos esses casos, as concentracbes de Cloro Livre
determinadas estiveram abaixo dos valores minimos recomendados de 0,2 mg/L.

Os resultados das analises dos pogos tubulares profundos, reportados na Tabela 1, foram
comparados com a Resolucdo CONAMA 396/08 (BRASIL, 2008), que dispbe sobre a classificagéo e
as diretrizes ambientais para 0 enquadramento das aguas subterraneas. Todas as amostras analisadas
apresentaram valores condizentes com padrdes estabelecidos pela resolucdo supracitada para agua de
consumo humano. As baixas concentracdes de N-NOs", NHs, PO+ e CI- nas guas dos pocos tubulares
indicam que o sistema de disposicéo de efluentes sanitarios do Campus nao influencia na qualidade da
agua subterranea. A auséncia de Coliforme Totais e E. Coli em todas as amostras coletadas ao longo
do ano nos pocos tubulares também demonstra que o sistema de disposicao final de efluentes sanitarios

ndo influencia na qualidade da agua subterranea.



Tabela 1 — Média dos resultados obtidos na agua do Campus de Gurupi, durante 0 monitoramento da &gua
superficial, subterrdnea e de consumo humano da Universidade Federal do Tocantins — Campus de Gurupi

Local Alcalinidade Dureza pH C.E. N-NOs NHs PO cr
unidade mg/L mg/L escala uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L
Bloco - Bala | 60,0 30,0 6,7 104,0 0,4 <0,03 0,4 2,0
Bloco - Bloco G 85,0 62,0 7,4 260,0 0,1 <0,03 0,5 5,0
Bloco - Casadinho 40,7 40,0 6,9 99,0 0,2 <0,03 0,3 51
Lagoa UFT 20,0 74,0 7,0 68,0 0,1 <0,03 <0,03 4,0
Poco 1 (Balal) 112,0 131,0 6,5 105,0 0,2 <0,03 0,4 2,5
Poco 2 (Bloco G) 95,0 163,0 7,3 239,0 <0,03 <0,03 0,3 4,5
Poco 3 (Casadinho) 82,0 193,0 7,1 98,0 0,1 <0,03 0,3 2,5
Portaria 05/17 -- 500 6,0-9,5 -- 10 -- - 500
CONAMA 396/08 -- -- -- -- 10 -- - 250
Local Cor SDT  Turbidez SS Cloro Livre Colif. Total E. Coli
unidade Pt-Co mg/L NTU mg/L mg/L UFC UFC
Bloco - Bala | 8,0 53,0 1,0 0,5 0,9 Ausente Ausente
Bloco - Bloco G 5,0 130,0 0,5 1,9 0,3 Ausente Ausente
Bloco - Casadinho 10,0 50,0 0,7 0,9 0,4 Ausente Ausente
Lagoa UFT 43,0 34,0 50,0 4,2 0,0 Ausente Ausente
Pogo 1 (Balal) 19,0 53,0 11,0 0,7 0,0 Ausente Ausente
Pogo 2 (Bloco G) 0,0 119,0 0,0 1,8 0,0 Ausente Ausente
Pogo 3 (Casadinho) 0,0 49,0 0,0 1,0 0,0 Ausente Ausente
Portaria 05/17 15 1000 5,0 - 0,2-2,0 Ausente Ausente
CONAMA 396/08 -- 1000 -- -- -- -- Ausente

Nota: C.E. = Condutividade Elétrica; SDT = Solidos Dissolvidos Totais; S.S = Sélidos Suspensos; NTU =
Unidade Nefelométrica de Turbidez; UFC = Unidade Formadora de Col6nia

ConcentracOes de metais e arsénio

As concentracGes de metais e arsénio obtidas através das analises das amostras de agua estéo
descritas na Tabela 2. Dos 15 elementos analisados, somente 8 apresentaram concentracdo acima do
limite de deteccdo de aproximadamente 0,01 mg/L. Os elementos que apresentaram concentracdes
detectaveis foram Zn, Fe, As, Cu, Na, Cae Mg e Al.

As concentracOes dos elementos determinados nas aguas destinadas ao consumo humano foram
comparadas com a Portaria 05/17 do Ministério da Satde (BRASIL 2017), que dispde sobre os padrbes
de potabilidade de agua para consumo humano. Pode-se afirmar que os elementos Cu, As, Zn, Mn, Cr,
Ni, Fe e Pb obtiveram concentragdes abaixo dos valores maximos permitidos pela portaria supracitada.
Os elementos Al, Co, Ca, Mg e Mo ndo apresentam valores recomendados pela legislacdo vigente,

impossibilitando a comparagéo. Para o elemento Cd, o limite de deteccdo de ICP-OES é superior ao



valor maximo permitido pela legislagdo vigente, impossibilitando, assim, a verificacdo de
concordancia ou ndo com os valores maximos permitidos.

Os resultados das concentracOes de metais e arsénio obtidos para os pogos tubulares profundos
(Tabela 2) foram comparados com a resolugdo CONAMA no. 396/08 (BRASIL, 2008), que dispoe
sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas. De
maneira similar aos resultados obtidos nas aguas para consumo humano, pode-se afirmar que 0s
elementos Na, Cu, Zn, Mo, Mn, Cr, Ni, Fe, Al e Pb obtiveram concentracdes abaixo dos valores
méaximos permitidos pela resolucéo supracitada. Os elementos Ca, Mg, Co ndo apresentam valores
recomendados pela legislacéo vigente, impossibilitando a comparagédo. O elemento As gque apresentou
concentragdes iguais aos valores maximos permitidos nos poc¢os tubulares profundos dos blocos G e

Casadinho.

Tabela 2 — Concentragfes de metais e arsénio dissolvidos na agua do Campus de Gurupi, obtidos durante o
monitoramento da agua superficial, subterranea e de consumo humano da Universidade Federal do Tocantins —
Campus de Gurupi

Zn Na Fe As Cu Al Ca Mg
unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Bloco - Bala | 0,11 5,5 0,02 <LD 0,14 <LD 7,2 4,4
Bloco - Bloco G 0,20 5,0 <LD 0,01 <LD <LD 10,4 8,7
Bloco - Casadinho 0,03 5,0 0,01 0,01 0,03 <LD 10,8 3,2
Lagoa UFT <LD 1,2 0,31 <LD <LD 0,21 4,0 15,5
Poco 1 (Balal) 0,03 0,6 0,41 <LD <LD <LD 8,8 26,5
Pogo 2 (Bloco G) 0,09 0,5 <LD <LD <LD <LD 11,2 32,8
Pogo 3 (Casadinho) 0,01 0,4 0,01 <LD <LD <LD 8,4 41,8
Portaria 05/17 5,0 200 0,03 0,01 2,0 - -- --
CONAMA 396/08 5,0 200 0,03 0,01 2,0 200 -- --
cd Co Cr Mn Mo Ni Pb
unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Bloco - Bala | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Bloco - Bloco G <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Bloco - Casadinho <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Lagoa UFT <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Pogo 1 (Balal) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Poco 2 (Bloco G) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Poco 3 (Casadinho) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Portaria 05/17 0,005 - 0,05 0,1 - 0,07 0,01
CONAMA 396/08 0,005 - 0,05 0,1 0,07 0,02 0,01

Nota: LD = Limite de Detec¢édo



Concentracao de cafeina

As trés amostras coletadas nos pocos tubulares profundos préximos aos blocos do Casadinho,
Bloco G e BALA | foram injetadas nas mesmas condic¢des da injecdo das solugdes padrdes obtendo-
se 0s cromatogramas apresentados na Figura 4. Observa-se que ndo houve picos caracteristicos da
cafeina nas amostras analisadas. A auséncia de cafeina em concentracdes detectaveis demonstra que
ndo ocorre a mistura de efluentes sanitarios com a agua subterranea utilizada para consumo humano
no Campus de Gurupi. Uma vez que as amostras dos pocos tubulares profundos ndo apresentaram
concentracdes detectaveis de cafeina, as amostras coletadas nas torneiras dos blocos ndo foram

analisadas.

Figura 4 - Cromatogramas das amostras coletadas nos pogos, A) Casadinho, B) Bloco G, C) BALA1,

CONCLUSAO

A qualidade das aguas subterraneas e destinadas ao consumo humano foi avaliada ao longo do
ano de 2021. Foram coletadas um total de 100 amostras de agua nos pogos tubulares profundos e
blocos do Casadinho, Bloco G e BALA 1. Nestas amostras foram realizadas mais de 1178 analises
distribuidas no decorrer do ano, incluindo pardmetros fisico-quimicos, quimicos e microbiologicos.

Os resultados das andlises demonstraram que as aguas subterrneas coletadas nos pocos

tubulares profundos no decorrer do ano apresentaram valores em conformidade com as exigéncias



estabelecidas para agua de consumo humano reportadas pela Resolucdo CONAMA 396/08 (BRASI,
2008), que dispbe sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas. As baixas concentracdes de Na, N-NOs;, NHs, POs*, CI" e cafeina e a auséncia de
coliformes fecais e E. Coli nestas aguas indicam que o sistema de disposi¢do de efluentes sanitérios e
laboratoriais do Campus ndo influencia na qualidade da agua subterranea. As baixas concentracdes de
metais também indicam que os sistemas de disposicdo de efluentes sanitarios e laboratoriais néo
comprometem a qualidade da &dgua subterranea. Especial atencdo deve ser dada ao elemento As que
apresentou concentragdes iguais aos valores méximos permitidos pela legislacdo vigente nos pocos
tubulares profundos dos blocos G e Casadinho.

Os resultados das andlises demonstraram que as aguas destinadas ao consumo humano
apresentaram valores condizentes com as diretrizes da Portaria 05/17 do Ministério da Saude, que
dispde sobre os padrbes de potabilidade de dgua para consumo humano, com exce¢do do parametro
Cloro Livre. O parametro Cloro Livre apresentou concentracGes abaixo dos valores minimos
recomendados de 0,2 mg/L pela Portaria supracitada em trés amostras do Bloco G, uma amostra do
Bloco BALA | e uma amostra do Bloco Casadinho.

Por fim conclui-se que, com base nos parametros aqui determinados, a 4gua subterranea e de
consumo humano do Campus de Gurupi apresentaram qualidade para serem utilizadas para captacéo
e distribuicdo para consumo humano. Sugere-se que as concentracbes de Cloro Livre sejam
monitoradas com frequéncia ao longo do ano para evitar desconformidades com a legislagdo vigente

e, assim, possa garantir a incolumidade da comunidade académica do Campus de Gurupi.
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