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Resumo

Este projeto foi desenvolvido a partir da disciplina de Analise Ambiental e teve como propdsito
analisar a qualidade da &gua tratada na Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) da Universidade do
Vale do Paraiba (Univap) na sua captagdo e no pds-tratamento, verificando que a eficicia do
tratamento conforme as exigéncias legais garante a seguranca ao consumo. Paralelamente foi
realizada a mesma analise para um corpo d"agua de um afluente do Rio Paraiba do Sul, o cérrego da
Ressaca. A pesquisa foi conduzida a partir de uma reviséo bibliografica de artigos publicados entre
2005 e 2021, além de visitas técnicas, coleta de amostras em cinco pontos diferentes e analises
microbiolégicas e parasitoldgicas realizadas em laboratorio. Para a etapa microbiolégica, utilizou-se a
filtracdo em membranas, cultivo em meios seletivos e testes bioquimicos; ja a parasitologica foi
realizada por meio de observagdo microscépica de protozoarios e helmintos. Os resultados reforcam
a relevancia do acompanhamento constante do processo de potabilizacdo, a fim de detectar falhas e
manter a conformidade com os padrdes estabelecidos. Dessa forma, o estudo conclui que o
monitoramento periddico é essencial para assegurar agua de qualidade, proteger a saude coletiva e
contribuir para a preservagdo ambiental.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Seguranca hidrica. Saude publica. Analise Ambiental.
Area do Conhecimento: Biomedicina.
Introducéo

A agua é um recurso essencial para a vida e sua qualidade esta diretamente relacionada a saude
publica e ao equilibrio ambiental, visto que se encontra envolvida diretamente com os ciclos
biogeoquimicos naturais, controle e prevencao de doencas, pratica de habitos higiénicos, aumento da
expectativa de vida e produtividade econdmica (Silva et al., 2016). Além disso, para ser considerada
segura para consumo, de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) o recurso deve estar
livre de microrganismos patogénicos e substancias quimicas em niveis perigosos (Vieira, 2005).

Nesse sentido, ha leis vigentes no Brasil que estabelecem parametros fisico-quimicos no controle
da agua e resguardam sua qualidade, de acordo com a Lei Federal n° 11.445, de 2007, estabelece
gue o saneamento basico compreende servigos e estruturas destinados ao abastecimento de 4gua e
controle de aguas pluviais, além de prever a formulacdo do Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB), aprovado em 2013, como instrumento estratégico para ampliar 0 acesso a agua segura
e contribuir para a preservacdo ambiental e o bem-estar coletivo (Araujo, 2022). Outrossim, a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria GM/MS n° 888/2021 definem limites microbiolégicos e
fisico-quimicos que precisam ser observados e visam assegurar as aguas qualidade compativel com
0s usos mais exigentes a que forem destinadas, bem como diminuir os custos de combate a poluicédo
hidrica (Ceron, 2012).

Deste modo, As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) desempenham um papel crucial na
potabilizacdo da agua, tornando-a adequada para o consumo humano. Essas estacfes realizam
processos fisicos e quimicos que removem impurezas e agentes patogénicos, assegurando que a
agua atenda aos padrbes de qualidade estabelecidos pelas autoridades sanitarias (Guzman et al.,
2022). Além disso, a eficacia das ETAs depende de um monitoramento constante e essencial para
identificar possiveis falhas no processo e garantir que a agua distribuida a populacédo seja segura e
de qualidade (Carvalho; Aradjo Janior, 2014).
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Neste contexto, o projeto visou avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento adotados na
analise ambiental do ETA da Universidade do Vale do Paraiba (Univap), demonstrando que o
tratamento, quando realizado conforme os padrfes estabelecidos pela legislacdo vigente, assegura o
fornecimento de agua potavel.

Metodologia

Para a realizagdo deste estudo, foram incluidos artigos cientificos utilizados em aula tedrica
durante a disciplina de Meio Ambiente, todos publicados entre 2005 e 2021 em portugués,
abrangendo pesquisas que abordassem os temas de estacao de tratamento de agua, saude coletiva,
parametros fisico-quimicos de potabilidade da agua e seguranca e qualidade hidrica. Apés uma
leitura criteriosa das publicacbes pré-selecionadas, todas as publicacdes foram relevantes na
construcdo da pesquisa, ndo havendo nenhum critério de exclusao adotado.

Além disso, o estudo desenvolveu abordagem exploratéria e experimental, dividida em quatro
etapas principais: (l) visita técnica e observacdo das fases de tratamento da ETA; (II) coleta de
amostras em campo; (lll) analises microbiolégicas e parasitolégicas; (IV) interpretacdo e comparacgao
dos resultados com normas vigentes. As amostras foram coletadas em cinco pontos estratégicos:
Ressaca, lagoa, saida da ETA, bebedouro e torneira de jardim. Utilizaram-se frascos de polietileno
previamente autoclavados, devidamente identificados e lacrados. Durante a coleta, foram adotados
equipamentos de protecdo individual (luvas e méscaras) para evitar contaminacgéao.

ApoOs a coleta, os frascos foram armazenados em caixas térmicas e transportados até o Centro de
Diagnostico Laboratorial da Univap (CDLAB). As analises microbioldgicas incluiram filtragdo a vacuo
em membranas de celulose, incubacdo em meio seletivo M-Endo, coloragdo de Gram e testes
bioquimicos no meio Rugai. A etapa parasitologica consistiu na observacéo microscopica de gotas
concentradas em laminas, buscando protozoarios e helmintos, o método empregado foi o de
Sedimentacdo Espontanea ou Hoffman, Pons e Janer (Lutz, 1919) conforme descrito por Silvestre et
al., (2010) para analise parasitologica de dgua. Por fim, foram adotados protocolos técnicos baseados
em normas da Vigilancia Sanitaria e da Associa¢éo Brasileira de Normas Téchicas (NBR 9898).

Resultados

A etapa de filtracdo a vacuo foi essencial para a analise microbiolégica da &gua, permitindo a
retencdo de microrganismos presentes em baixa concentracéo. Utilizou-se um volume de 100 mL de
cada amostra, que foi passado por uma membrana filtrante de celulose com poros capazes de reter
bactérias. Para otimizar o processo, foi utilizagdo succdo a vacuo, garantindo maior eficiéncia na
passagem da agua pelo filtro. As membranas resultantes, contendo os microrganismos retidos, foram
transferidas para placas de Petri com meio seletivo M-Endo, apresentado em conformidade com a
imagem 1:

Imagem 1: Sistema de filtracao.
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Fonte: Mundo Educacéo (2025).
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Ap6s a incubacdo das membranas a 36,6 °C por 24 a 48 horas, observou-se o desenvolvimento
de colbnias bacterianas diferenciadas pela coloracdo. O meio M-Endo possibilitou distinguir colénias
fermentadoras de lactose, que apresentaram coloracao vermelha com brilho metalico-esverdeado, de
colénias ndo fermentadoras, que permaneceram claras ou incolores. Essa diferenciacdo visual
facilitou a interpreta¢éo microbioldgica e contribuiu para avaliar a diversidade bacteriana presente nas
amostras, conforme a imagem 2 a 5:

Imagem 2: Lagoa de captacéo da ETA — Presente. Imagem 3: Ressaca — Presente.

Fonte: Os autores (2025). Fonte: Os autores (2025).

Imagem 4: Torneira de Jardim — Ausente. Imagem 5: Bebedouro — Ausente.

Fonte: Os autores (2025). Fonte: Os autores (2025).

Na andlise parasitolégica, conduzida por observacdo em laminas de microscopia, identificou-se
uma grande variedade de organismos de vida livre, tipicos de ambientes aquéticos ricos em matéria
organica. Entre os protozoarios observados, destacaram-se exemplares do género Paramecium sp,
conforme a imagem 6. e outros protozoarios flagelados. Também foram encontrados microrganismos
como Keratella cochlearis, conforme a imagem 7; Kellicottia longispina, Asplanchna girodi e Philodina
sp., além de representantes do filo Gastrotricha. Também foi observada uma estrutura verde,
arredondada e rotativa, ainda néo identificada quanto ao género, conforme a imagem 8, mas
considerada ndo parasitaria pelas suas caracteristicas morfolégicas. Esses achados indicam uma
comunidade microbiana ativa e compativel com ambientes aquaticos naturais com elevado teor de
matéria organica, refletindo a dindmica ecolégica local sem risco sanitario imediato (Santos; Moreira;
Rocha, 2013).

A andlise revelou que esses protozoarios ndo apresentam risco sanitario, tem o papel de atuar
como bioindicadores (Santos; Moreira; Rocha, 2013), sinalizando condi¢cdes de maior disponibilidade
de matéria organica nos corpos d’agua estudados. Cabe destacar que n&o foram observados
protozoarios patogénicos, como Giardia lamblia e Entamoeba histolytica, nem estruturas compativeis
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com helmintos, como ovos ou larvas, indicando auséncia de contaminacdo parasitolégica de
relevancia para a saude publica. A seguir as imagens 6 a 8 dos protozoarios encontrados:

Imagem 6: Paramecium sp., encontrado na analise microscopica da agua.

Fonte: Os autores (2025).
Imagem 7: Keratella cochlearis, encontrado na analise microscépica da agua.
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Fonte: Os autores (2025).
Imagem 8: Estrutura ndo identificada.
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Fonte: Os autores (2025).

Foi observada na amostra proveniente do Lagoa uma estrutura arredondada, de coloracao
esverdeada e movimento rotatério, que nado foi identificada com precisdo, mas descartada como
parasita patogénico. Esse achado demonstra a complexidade da microbiota aquética e a necessidade
de estudos complementares para sua identificacao.

Na etapa de isolamento bacteriano, as colénias obtidas foram submetidas a técnica de
esgotamento em 4gar, visando a obtengdo de culturas puras para andlise bioquimica. Em seguida, as
colbnias isoladas foram transferidas para tubos contendo o meio Rugai, que permite a avaliacdo de
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diferentes reac6es metabdlicas. Entre os parametros analisados, destacaram-se a fermentacédo de
carboidratos (glicose, lactose e sacarose), producdo de gas, formacao de sulfeto de hidrogénio (H,S),
mobilidade bacteriana e atividade enzimatica, conforme a imagem 6:

Os resultados dos testes bioquimicos permitiram identificar bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, com destaque aos géneros Klebsiella e Enterobacter sp.. A diversidade de
reacdes observadas indica que o ambiente aquético estudado abriga uma comunidade microbiana
heterogénea, reforcando a necessidade de monitoramento continuo para garantir a qualidade
microbiolégica da agua disponibilizada a comunidade académica.

De forma geral, a analise conjunta dos métodos aplicados evidenciou ndo apenas a importancia
da vigilancia microbiol6gica, mas também o valor dos organismos aquaticos como bioindicadores
ambientais. A presenca de protozoarios de vida livre e rotiferos em abundancia, associada a
diversidade bacteriana detectada, confirma que a dgua analisada reflete tanto aspectos ecolégicos

Fonte: Os autores (2025).

naturais quanto a influéncia de fatores ambientais locais.

Tabela 1: Crescimento de coldnias.

DATA DE DATA 36, 7°C ADEQUADO/

LOCAL COLETA | ANALITICA | VOLUME ML | AUSENTE/ | INADEQUADO
PRESENTE

Lagoa 19/05 26/05 100 ML Presente Inadequado

Saida ETA 19/05 26/05 100 ML Ausente Adequado
Ressaca 19/05 26/05 100 ML Presente Inadequado

Torneira 19/05 26/05 100 ML Ausente Adequado

BE 19/05 26/05 100 ML Ausente Adequado

Fonte: Os autores (2025).
Discusséo

O presente trabalho possibilitou uma compreenséo pratica e aprofundada sobre a importancia do
monitoramento da qualidade da &gua, desde o processo de tratamento até as andlises laboratoriais.
Observou-se que a agua tratada apresentou conformidade com os parametros estabelecidos pela

Portaria GM/MS n° 888/2021.
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A literatura reforca que microrganismos patogénicos resistentes ao cloro, como protozodrios e
algumas bactérias, ainda representam risco mesmo apos o tratamento convencional (Guzman et al.,
2022; WHO, 2023). Além disso, estudos demonstram que variacdes na turbidez e falhas na
desinfeccdo podem comprometer a seguranca da agua distribuida (Carvalho; Aradjo Junior, 2014;
Souza et al., 2021). Esse cenario aponta para a necessidade de tecnologias complementares e de
um acompanhamento constante.

Outro aspecto observado € que, embora o Brasil disponha de legislacdo consolidada sobre
potabilidade, como a Lei n°® 11.445/2007 e a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, ainda existem
dificuldades na pratica, especialmente em regiGes com menor infraestrutura. Segundo o SNIS (2023),
milhdes de brasileiros ainda ndo tém acesso regular a agua tratada, o que mostra a relevancia de
politicas publicas mais eficazes.

Diante disso, fica evidente que a avaliacdo da qualidade da agua vai além do cumprimento legal:
trata-se de uma estratégia essencial de promocédo da saulde coletiva e de preservacdo ambiental. O
biomédico, nesse contexto, desempenha papel fundamental, ndo apenas realizando analises
laboratoriais, mas também atuando na vigilancia ambiental e na interpretagcdo critica dos dados,
contribuindo para prevenir riscos e propor melhorias.

Conclusao

A visita técnica a Estacdo de Tratamento de Agua da UNVAP, com a atividade pratica no
laboratério, proporcionou uma compreensdo muito mais concreta e profunda sobre o entendimento
dos processos feitos em um tratamento e controle de qualidade de agua. Foi possivel visualizar, na
pratica, etapas que até entdo eram conhecidas apenas por meio da teoria, como a captacgéo,
decantacgdo, filtracdo e desinfeccdo. Desse modo, o contato direto com métodos microbiolégicos
utilizados, como a filtragdo a vacuo, uso de meios seletivos ou identificacdo de coliformes, mostra a
importancia do desenvolvimento dos laboratorios de analises em protec@o preventiva de riscos para
salde publica. A experiéncia geral mostrou a importancia do biomédico na area ambiental e
despertou um olhar mais critico da importancia da agua potavel para a vida, o bem-estar e a
gualidade de vida da populagéo.

A investigacdo permitiu avaliar de forma abrangente a qualidade da 4gua no campus da UNIVAP.
Os dados confirmam a eficacia do tratamento realizado pela ETA, ao mesmo tempo em que
destacam pontos criticos de contamina¢do externa. A auséncia de patdgenos em pontos de consumo
humano é um resultado positivo, mas a presenca de enterobactérias em amostras ambientais
ressalta a necessidade de acdes preventivas. Conclui-se que o monitoramento sistematico e a
manutencéo da infraestrutura hidraulica séo indispensaveis para assegurar a saude coletiva.
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