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RESUMO

As piscinas, no aspecto quimico, sdo uma matriz complexa com adicdo continua de muitos produtos quimicos, naturais e antropogénicos. Com
0 aumento do uso de piscinas pelos beneficios a salide que essa atividade pode trazer, pesquisas e fiscalizagdes sobre a qualidade fisico-quimica
e microbiolégica da agua de piscina tornam-se fundamentais para salde e bem-estar dos usuéarios. No ambito académico, as piscinas sédo
utilizadas pelos discentes no decorrer do ano letivo para fins recreativos e esportivos. Nessa perspectiva, este projeto teve como objetivo
determinar alguns parametros fisico quimicos (turbidez, pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza total e cloro residual livre) e
microbiolégicos (Coliformes totais e Escherichia coli) para avaliar a qualidade da agua das piscinas dos Campi do IFAM em Manaus. A
metodologia desse projeto foi dividida em trés etapas: a primeira etapa consistiu em visitas aos Campi e aplicacdo de um questionario com os
setores responsaveis pelo tratamento e limpeza das piscinas. Na segunda etapa, foram executadas as analises fisico-quimicas em laboratério e
na terceira etapa realizou-se a analise microbiolégica por meio da técnica do NMP (Numero Mais Provavel). Os dados obtidos através do
guestionario, forneceram informacdes sobre as condi¢des das piscinas. De acordo com os resultados obtidos nas analises fisico quimicas as
piscinas apresentaram conformidade a legislacao apenas na turbidez, condutividade e dureza total. Nas condic@es microbiolégicas predominaram
a presenca de coliformes totais, exceto na amostra A1 do Campus A, o que corrobora com o baixo teor de cloro residual. No Campus C, foi
detectada a presenca de Escherichia coli, um indicador de risco para a salde da comunidade académica. Os resultados dessa pesquisa
sinalizaram uma maior necessidade motivar iniciativas para a analise periddica e a realizacédo do tratamento adequado das piscinas.
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INTRODUGCAO

Segundo o Conselho Nacional da Qualidade 23/93, piscina € um conjunto de instalagdes com tanques artificiais
destinados a atividades recreativas, formativas ou esportivas aquaticas. Do ponto de vista quimico, a agua de piscina
constitui uma matriz complexa devido a adicdo continua de substancias naturais e produtos quimicos utilizados no
tratamento. (Carter; Joll, 2017). Diante do aumento do uso de piscinas e dos beneficios das atividades aquaticas, o
monitoramento da qualidade fisico-quimica e microbiol6gica da dgua torna-se essencial, pois a A&gua contaminada pode
transmitir doencas aos usuarios (Goulart et.al., 2021). Nesse contexto, a ABNT NBR 10818:2016 estabelece critérios
para o controle da qualidade da agua de piscinas. Assim, a pesquisa propde avaliar parametros fisico-quimicos (turbidez,
pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, dureza total e cloro residual livre) e microbiolégicos (Coliformes totais e
Escherichia coli) da agua das piscinas dos Campi do IFAM como o Campus A, Campus B e Campus C sediados em
Manaus, no Estado do Amazonas.

MATERIAL E METODOS
Para a execucédo deste projeto de pesquisa foram realizadas as seguintes etapas:
1. Visita aos Campi do IFAM em Manaus:

Inicialmente foram realizadas visitas aos trés Campi do IFAM (Campus A, Campus B e Campus C) para
apresentacao do projeto e obtencéo de autorizacdo para sua execucao. Durante as visitas, aplicou-se um questionario
ao setor responsavel pelas piscinas, visando coletar informacdes sobre as condi¢cdes estruturais, procedimentos de
tratamento da agua, frequéncia de manutencdo e praticas de limpeza. As visitas ocorreram em datas previamente
programadas.

2. Execucdo das Analises Fisico-quimicas em Laboratdrio.

Foram realizadas duas coletas de amostras de agua das piscinas nos Campi A, B e C, em datas programadas,
seguindo os procedimentos estabelecidos pelo Manual da Funasa (Brasil, 2013). As amostras foram identificadas como
AleA2,BleB2,e Cle C2, correspondendo a primeira e a segunda coleta em cada campus. As andlises dos parametros
fisico-quimicos — turbidez, pH, condutividade elétrica, cloro residual livre, alcalinidade total e dureza total — foram
realizadas no Laborat6rio de Anélise de Agua do IFAM Campus Manaus Centro. As determinacfes de alcalinidade total
e dureza total foram efetuadas por analises titulométricas, conforme procedimento padréo descrito no Manual da Funasa
(Brasil, 2013).
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3. Execucéo das Andlises Microbiolégicas em Laboratorio.

As andlises microbiologicas de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas no Laboratorio de
Microbiologia, seguindo o Manual da Funasa (Brasil, 2013), pelo método dos tubos multiplos. As amostras de agua
coletadas das piscinas foram inoculadas em tubos contendo caldo lactosado de concentragéo simples e dupla, em capela
esterilizada, e incubadas a 35 °C por 24 h (etapa presuntiva). A presenca de gas nos tubos de Durham e turbidez indicou
resultado positivo. Na etapa confirmatdria, aliquotas dos tubos positivos foram transferidas para caldo Verde Brilhante
Bile 2% (VB), incubado a 35 °C, e caldo E. coli (EC), incubado em banho-maria a 44,5 °C por 24 h. Apos a incubacao,
verificou-se a formacao de gas nos tubos de Durham. A quantificacéo foi realizada pela técnica do Niumero Mais Provavel
(NMP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Visita aos Campi do IFAM em Manaus.

As piscinas dos Campi A (Figura 1), B (Figura 2) e C (Figura 3) séo de concreto, com capacidade superior a 30.000 litros,
utilizadas de 2 a 3 vezes por semana por mais de 15 alunos simultaneamente. O tratamento da agua inclui desinfec¢do com cloro e
uso de produtos como algicida, floculante e elevador de pH, seguindo as orientagbes dos fabricantes. A limpeza é realizada com
aspirador, rede, escova, bomba de circulagdo e filtro, com retrolavagem conforme instru¢des técnicas. No Campus A, a agua é
analisada semanalmente quanto a cloro, pH e alcalinidade, enquanto nos Campi B e C ndo ha monitoramento frequente. A limpeza
ocorre semanalmente no Campus A e de 2 a 3 vezes por semana nos demais. Os usuarios sao orientados a tomar banho antes de
entrar na piscina, evitar cremes e lo¢des e colaborar para a manutencao da qualidade da agua.

Figura 1- Piscina Campus A Figura 2- Piscina Campus B Figura 3- Piscina Campus C
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Fonte: Autoria propria (2025). Fonte: Autoria propria (2025).

Informacdes das coletas e piscinas:

Os dados das coletas e informacdes sobre as piscinas dos Campi, séo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1- Dados das coletas das amostras de agua das piscinas.

Dados das Campus A Campus A Campus B Campus B Campus C Campus C
Coletas Al A2 B1 B2 C1 C2
Data 09/06/2025 16/06/2025 25/08/2025 15/09/2025 25/08/2025 17/09/2025
Hora 15:00h 13:30h 13:40h 14:15h 14:30h 14:17h
Condigbes Nublado Ensolarado Ensolarado Ensolarado Nublado Nublado
climéticas
Aparéncia da Limpa Limpa Limpa Limpa Suja Suja
Piscina

Fonte: Autoria propria (2025).
2. Resultados das Analises Fisico-Quimicas.

Tabela 2- Resultados dos Pardmetros fisico-quimicos das piscinas dos Campi do IFAM.
Parametros Campus  Campus Campus Campus Campus Campus Valores

Fisico- A A B B C C Recomen
Quimicos Al A2 Bl B2 Cl C2 daveis
Temperatura  27,9°C 27,9°C 28,9°C 26,0°C 26,6°C 27,5°C -
pH 7,94 7.7 6,67 6,81 6,6 5,37 72e78 Para as analises dos parametro
T“rbggfo(UT) 01 0.1 01 01 1 12 0as fisico-quimicos, foram coletadas duas
Residual Livre 0,02 0,01 0,03 0,04 0,08 0,04 0,8a3 amostras de agua, em datas
(mg L Cl) diferentes, de cada piscina. Os
Condutividade 306,5 296,4 1447 137 420,4 384,6 Até 900 resultados constam na Tabela 2.
(uS/cm a puS/cm
25°C)
Alcalinidade 38,6 28,6 20 24 12 2 20 a 2.000
Total (mg/L mg/L de
de CaCOs) CaCOs
Dureza Total 36,69 33,23 20,38 9,52 14,27 12,23 Consultar
(EDTA mg/L Tabela 3
de CaC03)

Fonte: Autoria propria, 2[:'25._




CAPE S AGENCIANACIONAL DE AGUAS FAIREA.M,

Ao comparar os resultados das analises fisico-quimicas das aguas de piscina dos Campi do IFAM, na primeira e
na segunda analises realizadas, observou-se que na piscina do Campus A e Campus B, de um modo geral, os parametros
analisados se mantiveram préximos nas duas amostras. Na piscina do Campus C, foram verificadas maiores
discrepancias no Cloro Residual Livre e na Alcalinidade total, o que pode indicar que o procedimento de tratamento nao
esta ocorrendo de forma otimizada. No Campus B e C, o pH estava abaixo do recomendado pela NBR 10181/2016 e de
acordo com Pimentel et al. (2010) valores abaixo ou acima dessa faixa, podem causar irritacdes na pele e nos olhos dos
usuarios, além de danos a estrutura fisica das piscinas, como por exemplo a corrosdo de equipamentos metalicos. Além
disso, resultados fora do estabelecido podem impactar na desinfeccéo por cloro, ja que a interacdo do cloro com as
bactérias depende do pH do meio (Lima S.; Santos C., 2016).

3. Resultados das Andlises Microbiblogicas

Os resultados das analises microbiolégicas séo apresentados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3- Resultados dos Parametros Microbiolégicos das piscinas dos Campi do IFAM.

Parametros Campus A Campus A Campus B Campus B Campus C Campus C
Microbioldgicos Al A2 B1 B2 C1 Cc2
Tubos positivos (10mL, 0-0-0 5-3-0 5-1-0 5-0-0 4-1-0 5-5-0
1mL e 0,1MI)
NMP/100mL <2 80 30 30 17 240
Limite inferior - 30 10 9 7 100
Limite Superior - 250 120 86 46 940
Coliformes totais Negativo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo
Coliformes termotolerante
(E. Coli) Negativo Negativo Negativo Negativo Positivo Positivo

Fonte: Autoria prépria (2025).

Os resultados microbiolégicos indicaram presenca de coliformes totais e/ou termotolerantes em algumas amostras,
em desacordo com a ABNT NBR 10818/2016, que ndo permite esses microrganismos em agua de piscina. Esses
resultados podem estar associados aos baixos teores de cloro residual livre. No Campus C, a presenca de Escherichia
coli pode estar relacionada a sujeira visivel, circulacdo de animais e auséncia de pavimentag¢do no entorno. A analise foi
qualitativa, baseada apenas na observac¢éo dos tubos positivos.

CONCLUSAO

A execucdo deste projeto de pesquisa, tornou possivel as visitas e conhecimento dos Campi do IFAM em Manaus,
com a finalidade de obter informacdes sobre o tratamento e limpeza das piscinas por meio dos questionarios aplicados
aos responsaveis pelos setores. A tematica do projeto proporcionou uma vivéncia com a rotina de trabalho em laboratério,
manuseio de equipamentos, preparo de solucdes, técnicas para titulacdo e etc, tornando possivel a aquisicdo de
habilidades e conhecimentos técnicos cientificos que impulsionardo a carreira académica e profissional do orientando.
De acordo com os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, toda as piscinas apresentaram conformidade a
legislacdo nos parametros turbidez, condutividade e dureza total. O valor do pH foi satisfatorio apenas na piscina do
Campus A e a alcalinidade total ndo foi atendida apenas na piscina do Campus C. Foram encontrados baixos teores de
cloro residual livre para todas as amostras analisadas, estando em desacordo com a legislacéo vigente. Tal condi¢cao
pode estar relacionada aos resultados confirmatorios da presenca de coliformes totais e/ou termotolerantes nas amostras
coletadas dos Campi. No Campus C, especificamente, confirmou-se a presenca de coliformes termotolerantes
(Escherichia coli) um indicador de risco para a saude da comunidade académica. Considera-se que esta pesquisa ira
contribuir com informacgdes das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas para conhecimento e possiveis acées pelos
setores responsaveis dos Campi do IFAM, e assim motivar iniciativas para a analise periddica e a realizacdo do
tratamento adequado das piscinas com o intuito de assegurar a saude da comunidade académica.
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