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Resumo
No Brasil, a portaria vigente estabelece reponsabilidade pelo controle e vigilância da qualidade da água para con-

sumo da água, especificando SAA, SAC e SAI. Em escala predial, a NBR 5626 apresenta diversos requisitos relacio-

nados à potabilidade da água, incluindo condições gerais de operação, uso e manutenção desses sistemas. Este 

trabalho teve por objetivo monitorar a qualidade da água para consumo humano da UFERSA, campus Mossoró, 

de modo a contribuir para a proteção da saúde de sua comunidade. Foram realizadas amostragens em pontos de 

monitoramento (saídas de reservatórios prediais e bebedouros) de parte dos setores/edificações da instituição, 

levando em conta um plano de amostragem previamente elaborado. Quando necessário, foi realizada amostra-

gem em pontos a montante dos locais de amostragem para monitoramento. Foram monitorados os parâmetros: 

turbidez, cloro residual livre (CRL), coliformes totais e Escherichia coli e temperatura. A análise estatística indicou 

que as amostras com ausência de coliformes totais e de Escherichia coli apresentaram maiores concentrações de 

CRL e menores concentrações de turbidez.

Palavras-chave: Padrão de potabilidade. Sistema de abastecimento de água. Sistema predial de água fria. 

Reservatório predial. Bebedouro.

Abstract
Standards established in the Brazilian Regulation (Annex XX to the Consolidation Ordinance GM/MS n° 5/2017 modified by 

the Ordinance GM/MS n° 888/2021 and Ordinance GM/MS n° 2.472/2021) set the responsibilities for the control and vigi-

lance of drinking water quality, specifying SAA (drinking-water supply system), SAC (collective alternative solutions) and SAI 

(individual alternative solutions). For the buildings water systems, the NBR 5626 regulates various aspects related to water 

quality, including operation conditions, use and maintenance. The main goal of this essay is to research the drinking water 

quality of Universidade Federal Rural do Semi-Árido, Mossoró campus. Sampling has been made on tracking points (building 

tank outlets and drinking fountains) of some of the institution buildings, taking into consideration a previously prepared 

sampling plan. When necessary, samples were taken upstream from the tracking points. The monitored parameters were: 

turbidity, free residual chlorine, total coliform, Escherichia coli and temperature. Statistical analysis showed that samples 

with total coliform and Escherichia coli absence had higher levels of free residual chlorine and lower turbidity.

Keywords: Drinking water quality standard. Drinking water supply system. Cold water building system. Building 

water reservoir. Drinking fountain.
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1 INTRODUÇÃO
A qualidade da água para consumo humano, as-

sim como a quantidade e regularidade da oferta, 

é fator essencial para a prevenção de doenças no 

homem. O Anexo XX da Portaria de Consolidação 

GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017 (BRA-

SIL, 2017), alterado pela Portaria GM/MS n° 888, 

de 04 de maio de 2021 (BRASIL, 2021a) e pela 

Portaria GM/MS n° 2.472, de 28 de setembro de 

2021 (BRASIL, 2021b), dispõe sobre os procedi-

mentos de controle e de vigilância da qualidade 

da água para consumo humano, assim como seu 

padrão de potabilidade. Segundo esta, toda água 

destinada ao consumo humano, distribuída cole-

tivamente por meio de sistema de abastecimen-

to de água (SAA), solução alternativa coletiva de 

abastecimento de água (SAC) para consumo hu-

mano ou carro pipa, deve ser objeto de controle 

e vigilância da qualidade da água. Também, de 

acordo com a portaria, toda água destinada ao 

consumo humano proveniente de solução alter-

nativa individual de abastecimento de água (SAI) 

está sujeita à vigilância da qualidade da água.

Citam-se alguns procedimentos ou objetos re-

lativos à qualidade da água para consumo hu-

mano: (a) controle da qualidade da água para 

consumo humano, cuja responsabilidade é do 

representante do sistema ou solução alternativa 

coletiva de abastecimento de água para consu-

mo humano (BRASIL, 2017, 2021ab); (b) vigilân-

cia da qualidade da água para consumo humano: 

responsabilidade atribuída à União (Secretaria 

de Vigilância em Saúde e Secretaria Especial de 

Saúde Indígena, ambas do Mistério da Saúde, 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária), Esta-

dos (Secretarias de Saúde dos Estados e do Dis-

trito Federal) e Municípios (Secretarias de Saúde 

dos Municípios e do Distrito Federal) (BRASIL, 

2017, 2021ab); (c) plano de amostragem de 

água: relacionado ao responsável pelo SAA ou 

SAC (BRASIL, 2017, 2021ab); (d) plano de amos-

tragem da vigilância da qualidade da água para 

consumo humano: os municípios são responsá-

veis por definir esse plano em consonância com 

as orientações descritas na diretriz nacional, e 

os estados são responsáveis pela orientação e 

aprovação do plano de amostragem elaborado 

pelos municípios (BRASIL, 2016).

No que se refere à vigilância da qualidade da 

água para consumo humano, de acordo com 

Brasil (2005, p. 14), define-se como o “conjunto 

de ações adotadas continuamente pelas autori-

dades de saúde pública para garantir que a água 

consumida pela população atenda ao padrão e 

às normas estabelecidas na legislação vigente 

e para avaliar os riscos que a água de consumo 

representa para a saúde humana”. No contex-

to da vigilância, a Diretriz Nacional do Plano de 

Amostragem da Vigilância da Qualidade da Água 

para Consumo Humano apresentou os parâme-

tros para integrar o plano de amostragem básico 

de rotina.

“Os parâmetros elencados para compor 

o plano de amostragem básico de rotina 

são: turbidez, cloro residual livre (ou outro 

composto residual ativo, caso o agente de-

sinfetante utilizado não seja o cloro), coli-

formes totais/Escherichia coli e fluoreto. 

Os quatro primeiros devido à importância 

como indicadores básicos da qualidade 

microbiológica da água para consumo hu-

mano, e o flúor por ser uma substância de 

incorporação obrigatória à água e devido 

ao seu significado de saúde (por deficiên-

cia ou excesso)” (BRASIL 2016, p. 45).

Quanto a SAA, SAC e/ou SAI, distintos estudos 

mencionam a possibilidade ou apresentam re-

sultados de comprometimento da qualidade 

da água com base nos parâmetros do plano de 

amostragem. Ogata et al. (2016) avaliaram ris-

cos à saúde associados à água distribuída por 

rede em um município do Estado da Paraíba. Ao 

longo do sistema de distribuição, a qualidade da 
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água pode sofrer alteração em decorrência de 

falhas no abastecimento, no processo de cap-

tação e tratamento ou na rede de distribuição, 

podendo ocorrer infiltração na tubulação, assim 

como falta de manutenção e limpeza de reser-

vatórios, velas e filtros de bebedouro (ALMEI-

DA; SOARES; MARCIA, 2018). Cardoso e Fermino 

(2018) avaliaram a qualidade da água consumida 

em dois distritos de um município do Estado do 

Rio Grande do Sul a partir de amostragens reali-

zadas em SAC e SAI. Considerando os parâmetros 

avaliados, esses autores observaram violação do 

padrão de potabilidade quanto a turbidez e co-

liformes totais em amostras relativas a SAI, não 

ocorrendo tal violação para o SAC.

No âmbito de sistemas prediais, diversos estu-

dos visando avaliar a qualidade da água incorpo-

ram amostragem de água de reservatórios e/ou 

de bebedouros (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 

2011, SECO; BURGOS; PELAYO, 2012, YAMAGU-

CHI et al., 2013, SANCHES et al., 2015, SANTANA 

et al., 2015).

A partir da avaliação da qualidade da água em 

diferentes unidades de alimentação em uma ci-

dade do Estado de Pernambuco, Siqueira et al. 

(2010) destacaram a importância da higieniza-

ção dos reservatórios prediais.

Scuracchio e Farache Filho (2011) avaliaram a 

qualidade da água utilizada em escolas e cre-

ches municipais de uma cidade do Estado de São 

Paulo. Neste estudo, os autores destacaram a ne-

cessidade de maior atenção com a conservação, 

limpeza e manutenção de reservatórios e filtros.

Sanches et al. (2015) avaliaram a qualidade da 

água consumida por escolares em um municí-

pio do Estado de Minas Gerais. Com base nos 

resultados obtidos, esses autores observaram a 

necessidade de ações corretivas nos pontos de 

fornecimento de água para a população escolar, 

assim como monitoramento e controle da quali-

dade da água para consumo humano por gesto-

res escolares e por autoridades sanitárias.

Na avaliação de Neves et al. (2016) referente à 

água de bebedouros de uma instituição de en-

sino superior em um município do Estado do 

Ceará, os autores observaram resultados em 

desacordo com a legislação vigente quanto aos 

exames parasitológicos de algumas amostras. 

Esses autores mencionaram uma possível con-

taminação pelo mau estado de conservação de 

alguns bebedouros, indicando a necessidade de 

realizar ações preventivas para evitar possíveis 

danos aos usuários em decorrência de doenças 

infecciosas e parasitárias.

Soares et al. (2018) investigaram a qualidade da 

água para consumo humano em uma macrorre-

gião do Estado do Piauí. Neste estudo, as amos-

tras foram coletadas em pontos de distribuição, 

carros-pipa e torneiras, antes da reservação dos 

domicílios e postos de saúde. De acordo com es-

tes autores, verificou-se presença de coliformes 

totais e termotolerantes em muitas amostras, in-

dicando desacordo com a legislação vigente.

Em um trabalho sobre a qualidade bacteriológi-

ca de amostras de água de escolas públicas em 

um município do Estado do Mato Grosso, Viana 

et al. (2018) observaram ausência de Escherichia 

coli, porém quanto a coliformes totais, 21,4% 

das amostras apresentaram presença. De acordo 

com esses autores, os resultados demonstraram 

a necessidade de melhorar o monitoramento das 

caixas d’águas e bebedouros de algumas escolas.

O campus universitário estudado no presente tra-

balho é usuário de um SAA, sendo este de respon-

sabilidade da Companhia de Águas e Esgotos do 

Rio Grande do Norte (CAERN), cuja responsabili-

dade é especificada pela Portaria de Potabilidade. 

Em nível predial, o usuário, pessoa física ou jurí-

dica, é o responsável pelo correto uso do sistema 

predial e por sua manutenção (BRASIL, 2006b). 

Sistema predial de água fria é definido como o 
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“conjunto de tubos, reservatórios, peças de uti-

lização, equipamentos e outros componentes 

destinado a conduzir água fria da fonte de abas-

tecimento aos pontos de utilização, mantendo o 

padrão de potabilidade” (ABNT, 2020, p. 8).

Para Jácome (2018), levando em conta a di-

mensão do sistema de água e a população do  

campus universitário estudado, a diretriz nacio-

nal do plano de amostragem da vigilância da 

qualidade da água para consumo humano (BRA-

SIL, 2016) estabelecida para SAA e SAC pode ser 

utilizada como referência para a elaboração de 

um plano de amostragem de água para consumo 

humano para a instituição.

Um plano de amostragem de água pode dispo-

nibilizar informações sobre a qualidade da água 

com vistas a boas práticas operacionais e de ma-

nutenção do sistema de abastecimento de modo 

a minimizar os riscos à saúde humana decor-

rentes do consumo de água. Nesse sentido, este 

trabalho teve por objetivo geral monitorar a qua-

lidade da água para consumo humano da Uni-

versidade Federal Rural do Semi-Árido, campus 

Mossoró, de modo a contribuir para a proteção 

da saúde de sua comunidade. Como objetivos es-

pecíficos, o trabalho visou propor um modelo de 

divulgação dos resultados para a comunidade do 

campus e sugerir à administração da instituição 

ações específicas para contribuir com o controle 

da qualidade da água.

2 METODOLOGIA
2.1 Área estudada

O estudo foi realizado na Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido (UFERSA), localizada em 

Mossoró, município no interior do estado do Rio 

Grande do Norte, situado na Região Nordeste do 

país. A UFERSA possui campi nos municípios de 

Angicos, Caraúbas e Pau dos Ferros, sendo a sede 

localizada no município de Mossoró. 

A população estimada da UFERSA campus Mosso-

ró em 2018 foi de 7.639 pessoas (6.520 discentes, 

880 servidores efetivos e 239 profissionais tercei-

rizados) (LUNARDI et al., 2019). Ainda relacionado 

ao campus Mossoró, a instituição oferece 21 cur-

sos de graduação (UFERSA, 2022a) e 18 cursos de 

pós-graduação na modalidade Stricto sensu e al-

guns na modalidade Lato sensu (UFERSA, 2022b).

De acordo com o Plano de Logística Sustentá-

vel (PLS) da UFERSA, a água utilizada no campus 

Mossoró provém do sistema público de respon-

sabilidade da Companhia de Água e Esgotos do 

Rio Grande do Norte (CAERN), cujo abasteci-

mento tem uma relação direta com o Termo de 

Cooperação Nº 2/2009 celebrado entre as duas 

instituições (LUNARDI et al., 2019).

No que se refere à gestão de água, o PLS ressal-

ta a importância da implementação de ações 

conservacionistas para o uso racional de água e 

a utilização de fontes alternativas, assim como 

sugere a implantação de um plano de monito-

ramento da qualidade da água para a instituição 

(LUNARDI et al., 2019).

Para Jácome (2018), a UFERSA campus Mossoró 

possui um sistema de distribuição de água com di-

mensões que justificam a implantação de um plano 

de amostragem de água para consumo humano, 

visto que, para tais proporções, o monitoramen-

to de vigilância e de investigação da qualidade da 

água são considerados fatores importantes. Nesse 

sentido, a autora propôs um plano de amostragem 

de água para consumo humano para a instituição, 

o qual serviu de base para o presente estudo.

2.2 Etapas da pesquisa

a) Pontos de amostragem de água para 
consumo humano 

Os pontos de amostragem foram definidos con-

forme Jácome (2018), sendo que, em cada um dos 
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setores/edificações da instituição com potencial 

uso de água para consumo humano, foi definida 

uma quantidade de pontos de amostragem para 

monitoramento igual a um (para avaliar a água do 

reservatório predial), acrescida da quantidade de 

bebedouros existentes na edificação. Para as edifi-

cações com mais de um reservatório predial supe-

rior e não sendo interligados, proporcionalmente 

foram acrescidos pontos de amostragem de água.

Em decorrência de limitações analíticas (mão 

de obra e material de consumo), a frequência 

prevista (proposta por Jácome, 2018) foi anual, 

sendo a amostragem anual distribuída ao lon-

go dos meses de cada ano. Os dados até então 

obtidos são relativos à primeira amostragem de 

água para consumo humano executada em parte 

das edificações da UFERSA campus Mossoró, em 

março/2018 e entre janeiro/2019 e março/2020.

No presente trabalho, adotou-se a terminologia 

de pontos de amostragem para monitoramento 

e para investigação, conforme Jácome (2018). 

Os pontos de amostragem para monitoramento 

se referem às saídas de reservatórios prediais e 

de bebedouros de todos os setores/edificações, 

sendo esses pontos definidos como: (a) tornei-

ra para análise de água de reservatórios: tor-

neira abastecida por um reservatório predial e 

(b) bebedouro: coleta na bica respectiva a cada 

bebedouro. Os pontos de amostragem para in-

vestigação são aqueles a montante dos locais 

de amostragem para monitoramento. Para um 

reservatório predial, dentre os pontos a mon-

tante, citam-se: entrada de reservatório predial, 

entrada de reservatório predial inferior (para o 

caso da edificação ter reservatório superior e in-

ferior), entrada de reservatório de distribuição e 

tubulação inicial do sistema da UFERSA, ligada 

diretamente ao sistema público de abastecimen-

to. Para um bebedouro, os pontos a montante 

incluem: a saída do reservatório predial (definido 

como um ponto de amostragem para monitora-

mento) e os demais pontos especificados para 

um reservatório predial.

Previamente à execução das amostragens de 

água para consumo humano na instituição, fez-se 

uma atualização da lista de edificações abasteci-

das com água tendo como base: (a) uma listagem 

descrita no plano de amostragem de água pro-

posto por Jácome (2018), para a UFERSA campus 

Mossoró; (b) um mapa de edificações da UFERSA 

campus Mossoró, obtido a partir de um Sistema 

de Informação Geográfica (SIG) desenvolvido por 

por Batista, Dombroski e Silva (2022) e (c) visitas 

in loco para confirmação da utilização de água nas 

edificações. No período do presente estudo, tal 

atualização resultou em uma lista com 113 edi-

ficações e 217 pontos de amostragem de água, 

conforme exposto na Tabela 1, assim como o nú-

mero de pontos com a primeira amostragem rea-

lizada em reservatórios prediais e bebedouros.

Tabela 1 - Resumo do número de edificações e de pontos de amostragem da água para consumo humano  
UFERSA campus Mossoró

Número de edificações Número de pontos de amostragem para monitoramento nas edificações
Amostragem para  

investigação realizada

Existentes Com coleta 
realizada

Existentes Com a primeira  
amostragem realizada

Reservatórios 
prediais Bebedouros Reservatórios 

prediais Bebedouros Reservatórios 
prediais Bebedouros

113 83 155 62 121 44 13 3

Quanto à amostragem para investigação (Tabela 1), 

os pontos se referem àqueles para os quais houve 

confirmação de não conformidade quanto à qua-

lidade microbiológica, ou seja, com base nos resul-

tados da coleta e recoleta de amostra em dois dias 

consecutivos, conforme adaptação de Brasil (2017, 
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2021ab). A Fig. 1 apresenta a localização geográfica 

dos setores/edificações na UFERSA campus Mossoró 

e as respectivas situações quanto à amostragem para 

monitoramento da água para consumo humano.

        
 Figura 1 - Amostragem de água para consumo humano na UFERSA campus Mossoró

b) Coleta das amostras e parâmetros avaliados 
da água para consumo humano

O procedimento para coleta das amostras nas 

torneiras e nos bebedouros foi executado con-

forme Jácome (2018), Brasil (2016), ANA e CE-

TESB (2011) e Brasil (2006a). Considerando as 

especificações de Jácome (2018), o material utili-

zado para as coletas das amostras de água foram 

aqueles necessários para: (a) controle da coleta: 

planilha de coleta, prancheta de mão e caneta; 

(b) preparação do ponto de coleta: esponja de 

limpeza, detergente neutro, álcool 70º, algodão 

e palitinho descartável do tipo de churrasco, 

com a ponta envolvida em algodão, esterilizado; 

(c) medições em campo: kit de medição de cloro 

residual livre e termômetro; (d) apoio: sacos plás-

ticos para acondicionamento de resíduos, luvas 

descartáveis e jaleco; (e) coleta, preservação e 

transporte das amostras: frascos (polipropileno) 

de coleta esterilizados, contendo tiossulfato de 

sódio para análises microbiológicas, etiqueta-

dos, com capacidade de 100 mL; frascos (poli-

propileno ou polietileno) de coleta para análises 

físico-químicas, etiquetados, com capacidade de 

100 a 250 mL; caixa térmica e gelo reciclável.

Os parâmetros avaliados da qualidade da água 

foram definidos com base em Brasil (2016) e são 

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Parâmetros avaliados e respectivos métodos analíticos utilizados

Parâmetros Unidade Métodos Códigos(1)

Temperatura °C Termômetro digital de imersão 
parcial --

Turbidez UNT ou uT Nefelométrico(1) 2130 B

Cloro residual livre (CRL) mgCl
2
/L Colorimétrico do DPD(1) (2) 4500-Cl G

Coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) Ausência ou presença em 100 mL Substrato cromogênico definido(1) 9223 B
(1) De acordo com Baird, Eaton e Rice (2017). (2) Adaptado para uso com disco comparador da marca Hach.

As análises de turbidez e microbiológicas foram 

realizadas no Laboratório de Saneamento (LA-

SAN) da UFERSA campus Mossoró e as demais 

determinações (CRL e temperatura) foram exe-

cutadas in loco.

c) Proposta de divulgação dos resultados da 
qualidade da água para consumo humano

Para divulgação dos resultados, definiu-se uma 

proposta baseada em um conjunto de material 

informacional, a saber: (a) etiqueta contendo um 

Quick Response Code (QR Code) para cada ponto 

de coleta e; (b) um endereço na rede mundial de 

computadores (site) para reunir as páginas com 

resultados da qualidade da água de cada ponto. 

O QR Code é um recurso visual que reúne infor-

mações em códigos alfanuméricos, podendo ser 

lido por aplicativos acionados por uma câmera 

de celular (KIMURA, 2014).

Ainda com relação à divulgação proposta dos 

resultados, o procedimento utilizado foi basea-

do em Silva (2019): (a) criação de um endereço 

na rede mundial de computadores (site) a partir 

do site WordPress.com; (b) confecção de páginas 

específicas: ao site previamente criado, foram 

adicionadas páginas específicas para cada ponto 

de amostragem de água de abastecimento hu-

mano; (c) introdução de resultados da qualidade 

da água nas páginas específicas: em cada pági-

na constam os resultados da qualidade da água 

correspondente a um ponto de amostragem de 

água para consumo humano. Tais resultados fo-

ram obtidos no presente estudo, assim como a 

partir de estudos prévios (JÁCOME, 2018; SILVA, 

2019) e, como já mencionado, são referentes à 

primeira amostragem de água para consumo 

humano da UFERSA campus Mossoró, executada 

parcialmente nos anos de 2018, 2019 e 2020; (d) 

criação de QR Code: com as páginas elaboradas, 

copiou-se o respectivo link e procede-se com a 

criação dos QR Code. Os QR Code foram confec-

cionados de forma gratuita no site QR Code - Ge-

rador de código QR, sendo um para cada ponto 

amostrado; (e) confecção de etiquetas de divul-

gação: criou-se um design da etiqueta e as ima-

gens dos QR Code foram adicionadas as mesmas 

através do software PowerPoint; (f) fixação das 

etiquetas: cada etiqueta confeccionada deverá 

ser fixada próximo ao respectivo ponto amostra-

do (torneira ou bebedouro).

2.3 Análise estatística

Nas comparações entre presença e ausência de 

coliformes totais e E. coli, bem como na presen-

ça desses microrganismos nas amostras de co-

leta/recoleta (em torneiras para análise de água 

de reservatórios e em bebedouros) e nos pontos 

a montante, para as variáveis CRL e turbidez, foi 

utilizado o teste de Wilcoxon / Mann-Whitney, 

com 5% de significância. Para todas as análises 

empregou-se o programa R versão 3.3.2 (R CORE 

TEAM, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados obtidos com o presente trabalho 

são apresentados a seguir e compreendem três 
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partes: resultados observados da qualidade da 

água para consumo humano, proposta para di-

vulgação dos resultados da qualidade da água 

para consumo humano e indicações específicas 

para contribuir com o controle da qualidade da 

água para consumo humano.

3.1 Resultados observados da qualidade da 
água para consumo humano

A Tabela 3 apresenta os resultados observados 

em amostras de torneiras e bebedouros quanto 

aos percentuais de atendimento ou não à Porta-

ria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab) para 

CRL, turbidez, coliformes totais e E. coli.

Tabela 3 - Porcentagem de amostras coletadas em torneiras (para análise de água de reservatórios) e em bebedouros 
que atenderam e não atenderam a Portaria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab) quanto aos parâmetros estudados

Parâmetros
Torneiras Bebedouros

Atenderam (%) Não atenderam 
(%) Total (%) Atenderam (%) Não atenderam 

(%) Total (%)

CRL 57,0 43,0 100,0 36,4 63,6 100,0

Turbidez 100,0 0,0 100,0 100,0 0,0 100,0

Coliformes totais 87,6 12,4 100,0 93,2 6,8 100,0

E. coli 96,7 3,3 100,0 100,0 0,0 100,0

Quanto ao parâmetro CRL, de acordo com a Por-

taria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab), 

o valor máximo permitido (VMP) é de 5 mg/L, 

sendo obrigatória a manutenção de, no míni-

mo, 0,2 mg/L em toda a extensão do sistema de 

distribuição (reservatório e rede) e nos pontos 

de consumo. A porcentagem de amostras de 

torneiras que atenderam ao estabelecido foi 

de 57,0%, correspondendo a 69 amostras com 

resultados variando entre 0,2 e 3,0 mg/L. Para 

52 amostras (43,0%) coletadas em torneiras, 

as concentrações ficaram abaixo do mínimo 

preconizado pelo Ministério da Saúde, ou seja, 

com resultados inferiores a 0,2 mg/L, oscilando 

entre 0,0 e 0,1 mg/L. Com relação aos resulta-

dos de CRL em amostras de bebedouros, foram 

observados valores entre 0,0 e 2,0 mg/L, sendo 

que 36,4% das amostras (16 amostras) estavam 

em conformidade com as exigências estabeleci-

das pela Portaria, e 63,6% (28 amostras) apre-

sentam valor inferior ao preconizado.

Para turbidez, a Portaria de Potabilidade (BRASIL, 

2017, 2021ab) estabelece o VMP de 5 uT em toda 

a extensão do sistema de distribuição (reservató-

rios e rede) ou pontos de consumo. Verificou-se 

que todas as 165 amostras (100%) de torneiras 

e bebedouros atenderam à exigência da Portaria 

(Tabela 3), cujos valores oscilaram entre 0,09 e 

4,76 uT e, entre 0,11 e 1,03 uT, para torneiras e 

bebedouros, respectivamente.

Com relação ao VMP de coliformes totais, a Por-

taria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab) es-

tabelece que, entre as amostras examinadas no 

mês pelo responsável pelo SAA ou SAC, apenas 

uma amostra poderá apresentar resultado positi-

vo, para sistemas ou soluções alternativas coleti-

vas que abastecem até 20.000 habitantes, repre-

sentando um indicador da condição de operação 

e manutenção do sistema de distribuição de SAA 

e pontos de consumo e reservatório de SAC em 

que a qualidade da água produzida pelos proces-

sos de tratamento seja preservada, ou seja, indi-

cador de integridade. Tal referência populacional 

foi considerada compatível com a população da 

instituição estudada. Já para o parâmetro E. coli, 

a referida legislação exige a ausência desses mi-

crorganismos em 100 mL de água, para sistema 

de distribuição de SAA e pontos de consumo de 
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SAC. Como pode ser visto na Tabela 3, das 121 

amostras de água coletadas em torneiras, 106 

(87,6%) apresentaram ausência de coliformes 

totais e 117 (96,7%) ausência de E. coli. Quanto 

às amostras dos bebedouros, observou-se que 

93,2% (41 amostras) e 100% (44 amostras) apre-

sentaram ausência de coliformes totais e E. coli, 

respectivamente. Ou seja, quanto à presença de 

coliformes totais em bebedouros, os resultados 

foram insatisfatórios em 6,8% (3 amostras).

Em relação à temperatura, a Portaria de Pota-

bilidade (BRASIL, 2017, 2021ab) não estipula 

referência, exceto quanto ao tempo de contato 

mínimo a ser observado na desinfecção, varian-

do em função da temperatura. Os resultados 

observados apresentaram valores entre 26,1 e 

40,2 ˚C para as amostras de torneiras, e valo-

res compreendidos entre 6,3 e 30,9 ˚C para as 

amostras de bebedouros. No caso dos bebedou-

ros, os resultados permitem inferir quanto ao 

funcionamento da refrigeração de cada equi-

pamento, o que possibilita, se for o caso, a so-

licitação de manutenção destes equipamentos. 

Campos et al. (2017) monitoraram a qualidade 

da água em 21 pontos de uma instituição de en-

sino da cidade de Maringá, por meio de análises 

físico-químicas e bacteriológicas. Neste estudo, 

para os bebedouros, os resultados oscilaram 

entre 8,65 e 22,50 ºC; já para o reservatório e a 

torneira, os valores foram de, respectivamente, 

19,90 e 24,50 ºC. Silva et al. (2019), ao verifi-

carem os parâmetros físico-químicos da água 

dos bebedouros de escolas municipais da zona 

urbana da cidade de Esperança-PB, concluíram, 

com relação à temperatura, que os teores mé-

dios variaram de 25,6 a 27 ºC.

De acordo com o padrão de potabilidade da Por-

taria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab), no 

controle da qualidade da água, quando forem de-

tectadas amostras com resultado positivo para 

coliformes totais, ações corretivas devem ser 

adotadas e novas amostras devem ser coletadas 

em dias imediatamente sucessivos. No presen-

te estudo, conforme já mencionado, nos pontos 

os quais foram observadas a não conformidade 

com relação à qualidade microbiológica foram 

realizadas recoletas em dois dias consecutivos 

para confirmação dos resultados. As recoletas 

foram realizadas em 15 torneiras e 03 bebedou-

ros do campus universitário. Tais recoletas permi-

tiram a confirmação da qualidade microbiológi-

ca insatisfatória e, com esta constatação, foram 

executadas amostragens para investigações em 

pontos a montante dos locais de amostragem 

para monitoramento (16 pontos), cujos resulta-

dos são apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Porcentagem de amostras coletadas nos 
pontos a montante dos locais de amostragem para 
monitoramento que atenderam e não atenderam 
a Portaria de Potabilidade (BRASIL, 2017, 2021ab) 

quanto aos parâmetros estudados

Parâmetros Atenderam (%) Não 
atenderam (%) Total (%)

CRL 75,0 25,0 100,0

Turbidez 100,0 0,0 100,0

Coliformes 
totais 100,0 0,0 100,0

E. coli 100,0 0,0 100,0

Nos pontos a montante dos locais de amostra-

gem para monitoramento (16 pontos), os resul-

tados observados para temperatura, CRL e tur-

bidez variaram, respectivamente, de 29,2 a 44,6 

˚C, 0,0 a 1,2 mg/L e 0,15 a 0,60 uT. Quanto à 

qualidade microbiológica, foi observada confor-

midade dos parâmetros coliformes totais e E. coli, 

sendo que 100% das amostras (16 amostras) 

apresentaram ausência.

Comparando-se os resultados da qualidade da 

água proveniente de pontos de amostragem 

para monitoramento e pontos de amostragem 

para investigação, verificou-se para: (a) turbi-

dez: todas as amostras coletadas apresentaram 

resultados inferiores ao VMP, conforme Portaria 

vigente; (b) CRL: maior percentual de atendi-

mento em pontos de amostragem para investi-
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gação (75%) do que em pontos de amostragem 

para monitoramento (57% referente a torneiras 

e 36,4% referente a bebedouros); (c) coliformes 

totais e E. coli: maiores percentuais de atendi-

mento em pontos de amostragem para inves-

tigação (100% para ambos parâmetros) do que 

em pontos de amostragem para monitoramen-

to, cujo atendimento quanto a coliformes totais 

foi de 87,6% em torneiras e 93,2% em bebe-

douros e, o atendimento verificado referente 

a E. coli foi de 96,7 e 100,0%, para torneiras e 

bebedouros, respectivamente.

Distintos estudos indicam a possível influência 

de reservatórios prediais na qualidade microbio-

lógica da água para consumo humano. Similar 

aos resultados observados no presente estudo, 

em trabalho realizado no município de Jaboti-

cabal, Silva, Lopes e Amaral (2016) observaram 

que amostras coletadas a jusante de reservató-

rios domiciliares apresentaram os maiores per-

centuais de contaminação em toda a rede de 

abastecimento daquele município. Silva, Lopes e 

Amaral (2016) comentaram sobre o fato de que a 

redução nas concentrações de CRL nas amostras 

coletadas após a passagem pelo reservatório do-

miciliar pode estar relacionada com o aumento 

da carga microbiana, conforme foi observado por 

Lou e Han (2007) e Farooq et al. (2008).

Quanto à qualidade da água para consumo hu-

mano de amostras coletadas em bebedouros, há 

resultados obtidos em distintos estudos como, 

por exemplo, em instituições de ensino (ZULPO 

et al., 2006, SANTANA et al., 2015, NEVES, et al., 

2016, CAMPOS et al., 2017, VIANA et al., 2018, 

SILVA et al., 2019) e um parque público (ALVES; 

ATAIDE; SILVA, 2018). No presente estudo, como 

já apresentado (Tabela 3), 6,8% das amostras 

coletadas em bebedouros não atenderam ao pa-

drão microbiológico de coliformes totais e, para 

E. coli, observou-se 100% de atendimento. Em 

estudo realizado na cidade de Guarapuava/PR 

para avaliação microbiológica da água consumi-

da nos bebedouros da Universidade Estadual do 

Centro-Oeste, constatou-se que, das 47 amos-

tras avaliadas, 8,5% foram positivas para colifor-

mes totais e 2% foram positivas para coliformes 

termotolerantes (ZULPO et al., 2006). Ao estu-

darem a qualidade bacteriológica de amostras 

de água em escolas públicas de um município do 

Estado de Mato Grosso, Viana et al. (2018) ob-

servaram que, dentre as 14 escolas escolhidas, 

um total de 21,4% das amostras coletadas em 

bebedouros não atendeu a um dos parâmetros 

bacteriológicos (ausência de coliformes totais) 

exigidos pela Portaria nº 2.914/2011 do Minis-

tério da Saúde. Segundo tais autores, o resultado 

demonstrou a necessidade de melhorar o mo-

nitoramento das caixas d’águas e bebedouros 

de algumas escolas, visando à concretização de 

medidas de controle da qualidade da água e de 

intervenção para garantir água potável a todos 

os estudantes e evitar a transmissão de surtos 

de doenças de veiculação hídrica no ambiente 

escolar daquele município. No estudo desenvol-

vido por Alves, Ataíde e Silva (2018), os autores 

analisaram a água de bebedouros de um parque 

público de Brasília, Distrito Federal, e verificaram 

que todas as amostras de água se apresentaram 

aptas para o consumo humano de acordo com 

a Portaria referente ao padrão de potabilidade. 

Seco et al. (2012), a partir da análise da água de 

bebedouros do campus de uma universidade pú-

blica do Estado do Paraná, concluíram que todos 

os locais de coleta obedeceram aos padrões de 

qualidade exigidos pelo padrão de potabilidade 

do Ministério da Saúde, sendo, portanto, águas 

apropriadas para o consumo. O fato, explicaram 

Seco et al. (2012), se deve às boas condições da 

manutenção dos reservatórios de água da uni-

versidade, bem como à manutenção dos bebe-

douros, consequentemente protegendo a saúde 

dos alunos e funcionários que utilizam essa água.

Considerando todos os resultados obtidos, a 

análise estatística comprovou o esperado quan-

to à relação entre presença/ausência de colifor-
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mes totais e de E. coli e as concentrações de CRL 

e turbidez. Agentes desinfetantes residuais são 

utilizados para proporcionar segurança parcial 

contra contaminação de baixa concentração e 

contra o crescimento de microrganismos dentro 

do sistema de distribuição (WHO, 2017). Quanto 

à possível influência da turbidez, de acordo com 

WHO (2017), altas concentrações de turbidez 

podem proteger microrganismos dos efeitos da 

desinfecção, estimulando o crescimento de bac-

térias e aumentando a demanda por cloro. Neste 

estudo, as amostras com ausência de coliformes 

totais e de E. coli apresentaram maiores concen-

trações de CRL (p < 0,0001) e menores concen-

trações de turbidez (p < 0,0018), conforme apre-

sentado no Gráfico 1 [A] e [B], respectivamente.

 
Gráfico 1 -Concentrações de cloro residual livre (mg.L-1) [A] e de turbidez (uT) [B] nas amostras coletadas em torneiras 

(para análise de água de reservatórios) e bebedouros, na ausência de coliformes totais e E. coli e, na presença de 
coliformes totais e/ou de E. coli

 
Gráfico 2 - Concentrações de cloro residual livre (mg.L-1) [A] e de turbidez (uT) [B] em amostras coletadas nos pontos a 

montante, em torneiras (para análise de água de reservatórios) e bebedouros, na presença de coliformes totais
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Considerando as amostras coletadas em tor-

neiras (para análise de água de reservatórios) 

e bebedouros que apresentaram presença de 

coliformes totais, a comparação entre as amos-

tras de torneiras/bebedouros e amostras cole-

tadas a montante dos respectivos pontos indi-

cou maior concentração de CRL a montante (p 

= 0,0026) (Gráfico 2 [A]). Já para turbidez não 

houve evidências de uma maior concentração 

(p = 0,8345) (Gráfico 2 [B]) nas amostras de tor-

neiras/bebedouros do que nas amostras coleta-

das a montante.

Quanto às amostras coletadas em torneiras (para 

análise de água de reservatórios) e bebedouros 

que apresentaram presença de E. coli, verificou- 

se maior concentração de CRL a montante (p = 

0,0269) (Gráfico 3 [A]) e, para a turbidez, não houve 

evidências de uma maior concentração (p = 0,5631) 

(Gráfico 3 [B]) nas amostras de torneiras/bebedou-

ros do que nas amostras coletadas a montante.

 
Gráfico 3 - Concentrações de cloro residual livre (mg.L-1) [A] e de turbidez (uT) [B] em amostras coletadas nos pontos a 

montante, em torneiras (para análise de água de reservatórios) e bebedouros, na presença de E. coli

3.2 Proposta para divulgação dos resultados da 
qualidade da água para consumo humano

Sobre a proposta para divulgação dos resultados 

da qualidade da água para consumo humano da 

UFERSA campus Mossoró, é possível observar: 

(i) uma vista do endereço eletrônico (https:// 

proaguaufersa.home.blog/) criado na rede mun-

dial de computadores, na Fig. 2; (ii) o modelo de 

apresentação dos resultados, na Fig. 3 e (iii) o 

modelo da etiqueta contendo QR Code, na Fig. 4.

Considerando os resultados obtidos até o mo-

mento, foram confeccionadas 147 etiquetas e 

esse mesmo quantitativo de páginas na internet, 

cada uma respectiva a um ponto amostrado. Das 

147 etiquetas, 106 se referem a torneiras (água 

de reservatório predial) e 41 a bebedouros, pre-

sentes em 79 edificações da instituição. Cada 

etiqueta contém o QR Code específico de cada 

ponto de amostragem, a logomarca da UFER-

SA, a sigla do projeto (PROÁGUA UFERSA) que 

a originou e uma frase parcialmente explicativa 

("Verifique a qualidade da sua água aqui”). Cada 

página da internet apresenta as seguintes infor-

mações: identificação do projeto (logomarca e 

objetivos); identificação da edificação (código 
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e nome); identificação do ponto de amostra-

gem (nome e localização); data da coleta; tabela 

com resultados de qualidade (coliformes totais, 

Escherichia coli, turbidez, cloro residual livre e 

temperatura) e comparação com valores esta-

belecidos na Portaria de Potabilidade (BRASIL, 

2017, 2021ab). O link a seguir foi disponibili-

zado a partir da leitura do QR Code presente na 

etiqueta elaborada para um ponto de monitora-

mento da Biblioteca Central do campus: <http://

proaguaufersa.home.blog/2020/01/16/b15-bi-

blioteca-orlando-teixeira-3/>.

 
Figura 2 - Página inicial criada na rede mundial de computadores para divulgação dos resultados  

da qualidade da água para consumo humano da UFERSA campus Mossoró

 
Figura 3 - Modelo de apresentação dos resultados da qualidade da água para consumo humano  

da UFERSA campus Mossoró

 
Figura 4 - Modelo da etiqueta com QR Code específico por ponto de amostragem, para divulgação resultados da 

qualidade da água para consumo humano da UFERSA campus Mossoró
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Julga-se que o modelo de divulgação elaborado 

pode facilitar o acesso à informação da qualidade 

da água para consumo humano pela comunidade 

acadêmica, assim como contribuir para a busca 

por um controle do sistema de água da instituição 

baseado em critérios da qualidade da água.

Até o momento, não houve coleta de amostras de 

água em todos os pontos previstos no plano de 

amostragem global. Pelas características do pla-

no, espera-se que este se constitua em uma ação 

permanente, de modo a estabelecer uma periodi-

cidade de amostragem, possibilitando melhorar a 

segurança sanitária do sistema de abastecimento 

de água para consumo humano da instituição.

3.3 Indicações específicas visando ao controle 
da qualidade da água para consumo humano

Segundo a Portaria de Potabilidade (BRASIL, 

2017, 2021ab), quando o padrão microbiológico 

estabelecido for violado, ações corretivas devem 

ser adotadas e amostras devem ser coletadas em 

dias imediatamente sucessivos até que revelem 

resultados satisfatórios.

Silva, Lopes e Amaral (2016) realizaram estudo 

sobre a qualidade da água de abastecimento pú-

blico em um município do Estado de São Paulo. 

A partir dos resultados, esses autores sugeriram 

a realização de um trabalho de orientação aos 

consumidores quanto à limpeza dos reservató-

rios para preservação da qualidade da água que 

chega aos domicílios. Faria, Paula e Veiga (2013) 

mencionaram a necessidade de um acompanha-

mento para manutenção da higiene e controle 

microbiológico dos reservatórios de água, além 

da adoção de providências de caráter preventivo 

e corretivo, tais como tratamento da água, lim-

pezas periódicas e manutenção dos reservató-

rios, filtros e bebedouros. No âmbito do trabalho 

desenvolvido por Seco et al. (2012), os autores 

apontaram a necessidade de um monitoramento 

e manutenção constantes da água e dos bebe-

douros em relação ao controle microbiológico, 

possibilitando garantir uma água de qualidade 

aos usuários dos bebedouros do campus uni-

versitário objeto do referido estudo. O estudo 

realizado por Santana et al. (2015) em escolas 

públicas de um município do Estado da Paraíba 

apresentou algumas conclusões, dentre as quais 

uma sobre a fundamental importância da exe-

cução do monitoramento e manutenção de re-

servatórios e bebedouros para garantir água de 

qualidade adequada aos usuários.

Na rede de distribuição, a contaminação da água 

pode ocorrer em virtude de intermitência do sis-

tema, que possibilita a entrada de água contami-

nada no interior da tubulação vazia, em locais de 

pressão negativa (FREITAS; BRILHANTE; ALMEI-

DA, 2001). Dentre as várias ações que possibili-

tam a segurança microbiológica da água, Ferreira 

Filho (2017) mencionou a operação adequada do 

sistema de distribuição, com pressões mínimas 

e máximas compatíveis, evitando a formação 

de zonas mortas e possibilitando a manutenção 

de concentrações residuais de agentes desin-

fetantes ao longo do sistema. Ao apresentarem 

resultados observados de contaminação micro-

biológica em água de reservatórios domiciliares, 

Freitas, Brilhante e Almeida (2001) mencionaram 

que a contaminação da água pode ocorrer no 

próprio domicílio devido à falta de manutenção 

do reservatório, à sua localização, à ausência de 

cuidados com o manuseio e higiene e, também, 

ao tipo de material empregado na construção.

No presente estudo, os resultados insatisfatórios 

quanto à qualidade microbiológica nos pontos de 

amostragem para monitoramento podem ser indi-

cativos de alguma falha na integridade e/ou manu-

tenção do sistema de distribuição de água do cam-

pus da instituição, incluindo os sistemas prediais de 

água e bebedouros alimentados por estes. Men-

cione-se que, nos termos da Diretriz Nacional do 

Plano de Amostragem da Vigilância da Qualidade 

da Água para Consumo Humano, no âmbito de sis-
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temas e as soluções alternativas de abastecimento 

de água, dentre os objetivos da vigilância da quali-

dade da água para consumo humano está “avaliar 

a integridade do sistema de distribuição” (BRASIL, 

2016, p. 9). A partir dos resultados da qualidade da 

água dos pontos de amostragem para investiga-

ção, inferiu-se sobre a necessidade de limpeza de 

13 reservatórios prediais respectivos aos pontos 

de coleta pesquisados, além de 3 bebedouros. En-

tende-se que os resultados obtidos são de impor-

tância relevante para contribuir com a proteção da 

saúde da comunidade da instituição.

4 CONCLUSÃO
Considerando os resultados obtidos, a análise 

estatística indicou que as amostras com ausên-

cia de coliformes totais e de E. coli apresentaram 

maiores concentrações de CRL e menores con-

centrações de turbidez, o que era esperado à luz 

do conhecimento sobre o tema.

Entende-se que a disponibilização de informações 

sobre a qualidade da água para consumo humano 

à comunidade acadêmica e à gestão da institui-

ção pode contribuir e orientar a implementação 

de ações de controle do sistema de água visando à 

manutenção da potabilidade da água.

A implementação parcial de um plano de amos-

tragem de água para consumo humano ressaltou 

seu potencial para contribuir com a proteção da 

saúde da comunidade da instituição estudada. 

Com base em critérios da qualidade da água e no 

período de execução do presente estudo, con-

cluiu-se sobre a necessidade de limpeza de 13 

reservatórios prediais respectivos aos pontos de 

coleta pesquisados, além de 3 bebedouros.
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