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RESUMO

A agua é um recurso natural fundamental para o planeta e o principal componente das
células do corpo humano. A agua, por ser um potencial meio transmissor de patdgenos, pode
oferecer riscos a saude, sendo a ingestdo a forma mais comum de transmissdo. Assim, €&
indispensavel monitorar a qualidade da agua e os parametros de potabilidade que abrangem
analises fisico-quimicas e microbiol6gicas, visando assegurar a saide humana. Neste contexto, o
presente estudo avaliou a qualidade da agua dos bebedouros de dois blocos (1B e 5RA) do
campus Santa Mbnica, da Universidade Federal de Uberlandia, com base nas normas
estabelecidas pela Portaria do Ministério da Saude n° 888 de 2021. A qualidade da &gua dos
blocos foi investigada através da analise bacteriol6gica pela técnica de tubos multiplos e também
por meio de parametros fisico-quimicos, tais como pH, cor, turbidez, condutividade, soélidos
dissolvidos e metais tracos. As andlises foram realizadas em triplicatas durante 24 semanas,
totalizando 72 amostras analisadas. Os resultados mostraram que 79,72% das amostras de agua
apresentaram parametros fisico-quimicos em conformidade com os padrdes estabelecidos. Para o
parametro pH, os valores variaram de 5,07 a 6,13, com média geral de 5,62 estando levemente
abaixo do intervalo determinado pela legislacdo (6,0>pH<9,5). O parametro cor apresentou média
de 6,85uC, sendo que em seis amostras do bloco 1B o valor esteve acima do limite maximo
permitido (<15uC). Os metais Fe, Cr e Ni apresentaram valores acima do limite maximo permitido
em apenas uma das amostras do bloco 1B. Os demais parametros se encontraram em acordo com
a legislacdo, com valor médio de turbidez de 0,18NTU, condutividade de 64,55us/cm e solidos
dissolvidos de 43,89 mg/L. Na andlise bacteriolégica, ndo foi identificado crescimento de coliformes
nos testes confirmativos, indicando que este parametro se encontra dentro dos padrbes
estabelecidos. Os dados obtidos demonstraram que, de forma geral, as amostras estavam em
conformidade com a legislagdo, indicando a potabilidade da adgua analisada. No entanto, alguns
parametros (cor, pH e metais) apresentaram alguns valores fora do recomendado, indicando que o
monitoramento periddico deve ser realizado a fim de garantir a qualidade da 4gua a comunidade

universitaria.

Palavras-chave: Agua. Potabilidade. Analise bacterioldgica. Parametros fisico-quimicos.

Qualidade da agua.



ABSTRACT

The water is a fundamental natural resource for the planet and the main component of
human cells. The water can carry pathogens, offering health risks, and this transmission can occur
by different mechanisms, being the ingestion the most common. Thus, it is essential to monitor its
quality and the parameters of potability, which include physical-chemical and microbiological
analysis, in order to ensure the human health. In this context, the present study evaluated the
quality of water in the drinking watercooler of two buildings (1B and 5RA) of the Santa Ménica
Campus at Federal University of Uberlandia, according to the standards established by the Ministry
of Health Ordinance No. 888 of 2021, which amends Annex XX of the Consolidation Ordinance No.
05 of 2017. The water quality of the two buildings were investigated through bacteriological analysis
by the multiple tube technique and through physicochemical parameters: pH, color, turbidity,
conductivity, dissolved solids and trace metals. The analyses were performed in triplicates over 24
weeks, and a total of 72 samples were analyzed. The results showed that 79.72% of the water
samples examined presented parameters in conformity with the established standards. For the pH
parameter, the values ranged from 5.07 to 6.13, with a general average of 5.62, being slightly
inferior to the interval determined by the legislation (6.0>pH<9.5). The color parameter had an
average of 6.85, and in six samples from the building 1B the value was above the maximum allowed
limit (<15uc). The metals Fe, Cr and Ni presented values above the maximum allowed limit in one of
the samples of the building 1B. The other parameters were in accordance with the legislation, with
an average value of turbidity of 0.18NTU, conductivity of 64.55us/cm and dissolved solids of
43.89mg/L. In the bacteriological analysis, coliform growth was not identified in the confirmatory
tests, indicating that this parameter is in accordance with the established standards. The data
obtained demonstrated that, in general, the samples analyzed were in compliance with the
legislation, indicating the potability of the water in the analyzed samples. However, some
parameters (color, pH and metals) presented some values in disagreement with the recommended,
indicating that periodic monitoring might be carried out in order to guarantee the water quality to the

university community.

Key-words: Water. Potability. Bacteriological analysis. Physicochemical parameters. Water quality.



1. INTRODUCAO

A agua destinada ao abastecimento humano pode ser um canal de propagacao de doencas,
sendo indispensavel o monitoramento da qualidade da agua. Para ser considerada potavel, a 4gua
deve atender a pardmetros microbiolégicos, fisicos e quimicos que possam oferecer riscos a saude
coletiva (ARAUJO 2020).

Os riscos a saude humana associados a qualidade da agua de consumo podem ser
derivados de poluentes quimicos ou relacionados a ingestdo de agua contaminada por agentes
biolégicos. Dentre as principais formas de contaminagBes microbioldgicas dos recursos hidricos,
estdo os lancamentos de esgoto sem tratamento prévio em rios e lagos, construcdo de lixGes,
cemitérios, uso de agrotdxicos que afetam os lengois freaticos e o uso de fossas secas e pogos
rasos em residéncias (JESUS et al, 2019). Os bebedouros, por sua vez, podem ser considerados
como fonte de contaminacdo da agua devido as condi¢cdes de uso e de higienizacdo do sistema
(BRITO, 2021).

O saneamento basico, direito fundamental para o desenvolvimento da cidadania, trata de
medidas que visam proteger ou restabelecer as condicbes do meio ambiente, com o objetivo de
promover a saude e prevenir doengas, beneficiando a qualidade de vida da populacdo, porém,
ainda insuficiente no Brasil (TRATA BRASIL, 2018). Considerando que existem diversos agentes
que podem influenciar na qualidade da &gua apds o tratamento, é indispensavel o seu
monitoramento e suas devidas analises.

Uma das formas de avaliar a qualidade da agua para consumo humano é através da analise
microbioldgica, que consiste em verificar a presenca de bactérias do grupo coliforme que séo
utilizados como bioindicadores microbiolégicos de contaminagdo (VALIATTI, 2021). De acordo com
os “Métodos Padrdes de Avaliagdo de Agua e Aguas Residuais” (do inglés: “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater” (RICE, BAIRD, EATON, 2017), o grupo coliforme pode
ser definido como: “todas as bactérias aerobias ou anaerdbias facultativas, Gram negativas, nao
esporuladas e na forma de bastonete, que fermentam a lactose com formacéo de gas em 48h a
36°C”. A bactéria Escherichia coli pertence ao grupo coliforme e tem origem exclusivamente fecal,
sendo considerada o melhor indicador de contaminagdo fecal (VALIATTI, 2021). Além dos
indicadores microbiologicos, existem parametros fisico-quimicos que sao utilizados para
complementar a determinacéo da qualidade da &gua, dentre eles o pH, a turbidez, cor e o teor de
cloro residual livre (NUNES, 2018).

A Organizacdo Mundial da Saude (2018) estima que 15 mil pessoas no mundo morrem por
ano em virtude de doengas transmitidas pela agua. Estas doengas sdo, em maior parte, causadas
por agentes microbianos presentes na agua oriundos de contaminacao fecal. Algumas fontes de
contaminacao existentes sdo referentes as redes internas de fornecimento como cisternas, caixas

d'’dgua, torneiras e bebedouros, cuja manutencdo referente a higiene ndo é adequada,



contaminando a agua tratada. A agua tratada que apresenta a existéncia de coliformes totais pode
ainda estar relacionada com a integridade do sistema de distribuicdo, pois aguas insuficientemente
tratadas ou com infiltragbes podem permitir o acimulo de sedimentos e matérias organicas
promovendo o desenvolvimento de bactérias (COSTA, 2018). Um dos métodos mais utilizados para
desinfeccdo da agua visando garantir sua qualidade microbioldgica, € a adicao de cloro residual. O
decaimento do cloro pode estar associado ao tempo de detengdo da agua no reservatério
observando a relagdo entre o tamanho do reservatério e o consumo de agua. O cloro presente na
agua reage com outras substancias ao longo do sistema de distribui¢cdo, reduzindo assim a sua
concentracao inicial e propiciando o desenvolvimento de microrganismos (BARBOSA, 2021).

Assim, é de grande importancia realizar analises microbiol6gicas nas diversas regides do
Brasil, visto que em vérias localidades do pais a contaminagédo da agua ainda € uma adversidade
frequente, e 0 acompanhamento microbiolégico € uma medida preventiva que pode contribuir com
as politicas publicas de saneamento basico (DE OLIVEIRA, 2020).

O Plano de Seguranca da Agua (PSA) é um instrumento, recomendado pelo Ministério da
Saude (Portaria do MS n° 518/2004), que visa garantir a seguranca da agua para consumo humano
com abordagem preventiva identificando e priorizando perigos e riscos através da avaliagdo do
sistema, monitoramento e planos de gestdo e comunicac¢do. Esse instrumento é de grande
importancia e contribui diretamente com a qualidade da agua para consumo humano minimizando
as fontes de contaminacéo e prevenindo a contaminacdo da agua no sistema de distribuicdo e
durante 0 armazenamento. Sendo uma das responsabilidades do PSA de uma instituicao verificar
rotineiramente a qualidade da 4gua que esta sendo distribuida dentro da universidade.

Neste contexto, este projeto avaliou a qualidade da agua dos bebedouros da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) do campus Santa Ménica, através de analises de parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos, com o objetivo de verificar se a agua consumida pela comunidade
universitaria se encontra em conformidade com padr6es de potabilidade definidos pelas
Consolidacao 05/2017 e 888/2021, do Ministério da Saude.

2. JUSTIFICATIVA

O acesso a agua de qualidade e em quantidade suficiente € um direito das geracdes
presentes e futuras, reafirmado pela Lei n° 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Tendo em vista a
importancia da 4gua para a manutencdo da vida e ressaltando a necessidade de sua qualidade
para a salde humana, é indispensavel 0 monitoramento da sua potabilidade. As analises permitem
averiguar se a 4gua que é distribuida para a populacdo esté isenta de patégenos, microrganismos

e substancias prejudiciais a salde, atendendo as normas e padrbes de potabilidade.



A vigilancia e o controle da qualidade da 4gua para consumo Sao recursos essenciais para
protecdo a salude humana, através de medidas de prevencdo ou correcdo, visando garantir a sua
qualidade para consumo (FORTES, 2018). Ainda assim, mesmo garantindo essas etapas
essenciais, diversos fatores e situacdes podem interferir na potabilidade da agua como problemas
operacionais e de manutencdo na rede, langamento clandestino de efluentes e penetragdo de
contaminantes. A responsabilidade da manutencao da qualidade da agua apds o hidrobmetro é do
cliente, através do cuidado com as instalagdes internas, da limpeza e da conservacdo dos seus
reservatorios. Em locais publicos, como em instituicdes de ensino que recebem um grande fluxo de
pessoas com habitos de higiene desconhecidos, os bebedouros podem ser tornar fonte de
contaminacéo indireta (VALIATTI, 2021).

Assim, o monitoramento constante da qualidade da dgua e a manutencdo dos bebedouros
da universidade sdo indispensaveis para garantir aos consumidores uma agua de qualidade. Neste
sentido, o presente projeto objetivou analisar a qualidade da 4gua que abastece a comunidade
universitaria do campus Santa Ménica, visando contribuir com o Plano de Seguranca da Agua e
também no direcionamento e necessidade de manutencdo das instalacbes internas da

Universidade Federal de Uberlandia.

3. METODOLOGIA

3.1. Coleta de amostras

O estudo foi realizado nos blocos 1B e 5RA do campus Santa Ménica da Universidade
Federal de Uberlandia — UFU, localizada na cidade de Uberlandia. Os blocos 1B e 5RA sdo os
primeiros blocos de salas de aula da entrada pelo bairro Saraiva.

As analises foram realizadas em triplicata e para isso, foi coletada uma amostra de cada
andar do bloco 5RA, que é um edificio de trés andares. As amostras do bloco 5RA foram
identificadas de acordo com os andares, as do primeiro andar como B1, do segundo como B2 e do
terceiro como B3. O bloco 1B é um edificio de dois andares e para realizar a analise em triplicata,
foram coletadas amostras de um bebedouro do primeiro andar e de dois bebedouros do segundo
andar. As amostras do bebedouro do primeiro andar foram identificadas como B1, do bebedouro
proximo aos laboratérios de informética no segundo andar como B2 e por fim, do bebedouro

préximo ao banheiro no segundo andar como B3.



Mapa 1: Mapa do Campus Santa Ménica com indicacdo dos blocos 1B e 5RA e do reservatorio.

CAMPUS SANTA MONICA *\ ]

R

US0 E OCUPACAD DO ESPACO FISICO
Q ELoCO 18 9 RESERVATORIO GERAL CAMD AN
@ BLOCOSRA ot

Fonte: Universidade Federal de Uberlandia.

Figura 1: Esquema de identificagéo dos bebedouros.

Bloco 1B

Fonte: Autor.




Para a coleta das amostras de agua dos bebedouros, foi necesséario deixar a 4gua escoar
por 1 minuto e, posteriormente, foi realizada a coleta em tubos falcon de 45 mL, previamente
esterilizados em autoclave a 121°C e 1,2 atm por 20 minutos. Os tubos foram identificados e
levados diretamente para andlise, realizadas em laboratérios do Instituto de Ciéncias Agrérias

(ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia, situados no campus Umuarama.

3.2. Avaliacdo da Qualidade da Agua

3.2.1. Andlise Bacterioldgica

As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia Ambiental
(LAMIC) através da técnica do Numero Mais Provavel (NMP), mais conhecida como Método
Padrdo de Tubos Multiplos (RICE, BAIRD, EATON, 2017), para deteccao de bactérias do grupo
Coliforme Fecal em trés etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e teste completo, de acordo
com as Portarias do Ministério da Saude 2914/2011, e 888/2021, visto que a portaria vigente

durante o periodo de analise, Portaria n°® 2914/2011, foi alterada pela Portaria n® 888/2021.

3.2.1.1. Teste Presuntivo

A fase de teste presuntivo consiste em homogeneizar e diluir a amostra de agua em tubos
de ensaio contendo caldo lactosado como Unica fonte de carbono e tubos de Durhan invertidos.
Para cada série de trés tubos contendo caldo lactosado, foram transferidos assepticamente: trés
aliquotas de 10mL de amostra de agua para a concentracdo dupla de caldo lactosado (amostra
sem diluicdo), trés aliquotas de 1mL (diluicdo de 10x) e trés aliquotas de 0,1mL (diluicdo de 100x)
para tubos contendo a concentracdo normal de caldo lactosado. As amostras foram incubadas na
estufa a +36°C por 48 horas.

Posteriormente, os tubos de ensaio foram avaliados quanto a producdo de gas e
crescimento microbiano (identificado através da presenca de turbidez), indicando a presenca ou

auséncia de bactérias fermentadoras de lactose.

3.2.1.2. Teste confirmativo

A partir dos tubos com resultado positivo ou duvidoso no teste presuntivo, aliquotas de 100
uL foram transferidos para tubos falcon de 15 mL, contendo 5 mL de caldo Verde Bile Brilhante 2%.
ApOGs a incubacdo a 36°C por 48h, a presenca de gés e turbidez foi avaliada para confirmar a

presenca/auséncia e o NMP de coliformes totais nas amostras analisadas.



Figura 2: Diluicbes da amostra no teste presuntivo.

Fonte: Autor.

Aliguotas de 100 yL das amostras com resultado positivo ou duvidoso no teste presuntivo
foram também transferidas para tubos contendo caldo EC e incubadas por 24h a 45°C para
avaliacdo da presenca de coliformes termotolerantes. Posteriormente, foi realizada a contagem dos
tubos que apresentaram crescimento microbiano e formacédo de gas para obtencdo do o Numero
Mais Provavel (NMP).

3.2.1.3. Teste completo

As amostras com resultado positivo no teste Confirmativo com caldo EC foram inoculadas
em meio EMB (Agar Eosina Azul de Metileno — 37,5%) por 24h a 45°C, para identificar colonias

pertencentes ao grupo de coliformes termotolerantes patogénicos (bactérias Escherichia coli).

3.2.2. Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos analisados no Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA-
ICIAG) foram: condutividade, turbidez e cor. O parametro potencial de hidrogénio (pH) foi analisado
no Laboratério de Microbiologia Ambiental (LAMIC-ICIAG). As referéncias de qualidade da agua

para consumo humano foram adotadas de acordo com a Portaria GM/MS n° 888 de 2021.



3.2.21. pH

O método utilizado para a determinacdo de pH foi o potenciométrico através do
equipamento pHmetro de bancada ®MS Tecnopon mPA-210. O phmetro foi calibrado com as
solugdes tampdes-padréo de pH 4,0 e 7,0 antes da leitura das amostras semanais. A leitura foi
realizada através a imersdo do eletrodo limpo e seco na amostra de agua até a estabilizacdo do

valor de pH.
3.2.2.2. Condutividade

As analises foram realizadas através de equipamento multiparametro HACH - HQ40d com

capacidade de realizar leituras pelo método de condutimetria, o qual se baseia na intensidade da

corrente elétrica da agua e o resultado € expresso em S cm '. Os eletrodos do condutivimetro s&o
imersos na amostra de agua e o resultado é obtido pela intensidade da corrente elétrica que os

atravessa.
3.2.2.3. Solidos dissolvidos totais

O parametro solidos dissolvidos totais mede a concentracdo dos constituintes quimicos
dissolvidos na agua e & expressa em mg L~'. O valor maximo permitido em agua para consumo

humano é de 1_000mgL_1 (BRASIL, 2004) e a determinacdo deste parametro foi realizada por

meio de uma conversao que parte da condutividade elétrica da agua.
Condutividadeelétrica= K *Solidosdissolvidostotais

Essa conversao foi descrita por Felippe (2019), em um estudo de comparagéo de técnicas
de obtencédo de sélidos totais dissolvidos nas aguas, no qual é recomendado a utilizacdo do fator
de multiplicacéo (K) entre 0,55 e 0,75. Dessa forma, para o presente estudo foi utilizado o valor de
0,680 para o coeficiente de multiplicacdo, utilizado na determinacao dos solidos dissolvidos totais a

partir da condutividade elétrica medida.
3.2.2.4.  Turbidez
Para a determinacdo da turbidez foi utilizado o equipamento ®PoliControl Turbidimetro

AP2000 que é composto por uma fonte de luz (filamento de tungsténio) e um detector fotoelétrico

que mede a luz dispersada e a turbidez é expressa em uT (unidade de turbidez). O método



aplicado foi o turbidimétrico que consiste em medir a interferéncia na passagem de luz devido a
presenca de particulas em suspensdo na agua. A amostra de agua é inserida em uma cubeta

incolor e transparente que € introduzida no turbidimetro para leitura da amostra.

3.2.2.5. Cor

O método utilizado é o espectrofotométrico e, os resultados deste parametro foram obtidos
através do equipamento ®PoliControl AquaColor Cor que mede a intensidade da cor na agua. A
amostra da agua é inserida em uma cubeta de vidro incolor e a cor da amostra é determinada no

equipamento.

3.2.2.6. Metais traco

As amostras coletada foram armazenadas em tubo falcon de 15mL e acondicionadas em
refrigeradores a +8 °C até a leitura dos valores de metais. Posteriormente, foi utilizada a técnica de
espectrometria de emissdo atdbmica com plasma acoplado indutivamente, em equipamento ICP-
OES/5100 ®Agilent, para a determinacédo dos metais (Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Na e Zn).
A técnica utilizada é baseada na deteccdo da emissdo de radiacdo eletromagnética por elétrons,
atomos, ions ou moléculas no seu estado excitado, ou estados de emisséo, os quais podem ter sua
concentracdo determinada através da utilizacdo da intensidade da luz ou comprimento de onda
especifico (DUARTE, 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Bloco 1B

As amostras de agua analisadas foram coletadas de bebedouros no Bloco 1B do Campus
Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, um edificio de dois andares, com
periodicidade semanal, por 12 semanas, totalizando 36 amostras.

4.1.1. Parametros microbiolégicos

A analise bacteriol6gica da dgua dos bebedouros foi realizada a partir da averiguacdo do
Numero Mais Provavel de bactérias (NMP), determinando a Auséncia ou Presenca de coliformes

totais e termotolerantes. Os resultados obtidos para os parametros microbiolégicos apontaram a

auséncia de bactérias coliformes totais e termotolerantes (Tabela 1).



De acordo com os dados apresentados das analises microbiologicas, apds 12 semanas de
monitoramento, ndo foi observada a presenca de bactérias do grupo coliforme em nenhuma das
amostras analisadas. Assim, os resultados obtidos demonstraram-se adequados e a qualidade da
agua dos bebedouros do bloco 1B apresentou-se em conformidade com a Portaria MS 888/2021,
que estabelece auséncia de coliformes em amostras com 100 mL (Tabela 1 e Figura 3).

Figura 3: Teste presuntivo indicando a auséncia de coliformes totais no Bloco 1B.

Fonte: Autor.

Conforme Brito (2021), os coliformes totais sdo indicadores microbiol6gicos de condi¢des de
higiene, que auxiliam na avaliacdo da integridade do sistema, visando averiguar a qualidade
microbiol6gica da agua. Ja a presenca de coliformes termotolerantes, representados pela bactéria
Escherichia Coli, indica a ocorréncia de contaminacdo fecal. Dessa forma, os dados obtidos
indicaram que as condi¢bes de higiene e a integridade do sistema avaliado encontraram-se em
conformidade com a legislacéo vigente.

Tabela 1: Resultados das analises microbiol6gicas do bloco 1B.

Semana Analises Unidade V.M.P.* Bl B2 B3
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Semana 1 Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Semana 2 Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Escherichia Coli  NMP/100mL  Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL em Auséncia  Auséncia  Auséncia
Semana 3 Escherichia Coli NMP/100mL 100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Semana 4 o ) ~ a a
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

Semana 5 Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia



Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia Auséncia Auséncia

Semana 6 L . . A .
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

Semana 7 L . . . .
Escherichia Coli ~ NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
s 8 Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

emana

Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

Semana 9 Lo . A . .
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia Auséncia  Auséncia

Semana 10 L . . A .
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

Semana 11 L . . . .
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia
Coliformes Totais NMP/100mL Auséncia  Auséncia  Auséncia

Semana 12 L . . ) .
Escherichia Coli NMP/100mL Auséncia Auséncia  Auséncia

* Valor maximo permitido (V.M.P.) para parametros microbiologicos

para agua de consumo

humano, conforme Portaria de Consolida¢do do Ministério da Saude n° 05/2017 (Anexo XX).

1.1.1. Parametros fisico-quimicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

As amostras de agua foram submetidas a analise fisico-quimica dos parametros pH, cor,

turbidez, condutividade e solidos dissolvidos. Os resultados obtidos demonstraram que algumas

amostras apresentaram alteracfes para 0s parametros cor e pH, com valores fora do exigido para
0 Padrédo de Potabilidade da Portaria GM/MS 888/2021 (Tabela 2, destacados em vermelho).

Tabela 2: Resultados das andlises fisico-quimicas do Bloco 1B.

Unidad
Semana Parametro . V.M.P.* B1 B2 B3

pH - 6,0-9,5 5,83 5,92 5,96
Cor uc <15 16,00 16,80 15,50
Semana 1 Turbidez NTU <50 0,10 0,34 0,10
Condutividade us/cm 200 31,60 43,30 31,90
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 21,49 29,44 21,69
pH - 6,0-9,5 5,94 5,79 5,75
Cor uc <15 2,40 12,00 10,40
Semana 2 Turbidez NTU <50 0,10 0,10 0,10
Condutividade us/cm 200 49,20 48,40 92,40
Sdlidos Dissolvidos mg/L <1000 33,46 32,91 62,83
pH - 6,0-9,5 5,69 5,61 5,56

Semana 3
Cor uc <15 13,80 13,30 12,60



Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Turbidez
Condutividade
Sdlidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Sdlidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Sdlidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Solidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Sdlidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Solidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Solidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Sélidos Dissolvidos
pH
Cor
Turbidez
Condutividade
Solidos Dissolvidos
pH

NTU
us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU

us/cm
mg/L

uc
NTU
us/cm
mg/L

<50
200
<1000
6,0-9,5
<15
<5,0
200
<1000
6,0-9,5
<15
<50
200
<1000
6,0-9,5
<15
<5,0
200
<1000
6,0-9,5
<15
<50
200
<1000
6,0-9,5
<15
<50
200
<1000
6,0-9,5
<15
<5,0
200
<1000
6,0-9,5
<15
<5,0
200
<1000
6,0-9,5
<15
<50
200
<1000
6,0-9,5

0,10
43,70
29,72

5,84
14,00

0,10
61,10
41,55

5,66
12,50

0,10
86,90
59,09

5,57
14,30

0,10
86,10
58,55

5,67
13,00

0,10
96,90
65,89

515
13,20

0,10
86,20
58,62

5,61
12,90

0,10
56,30
38,28

6,08

4,70

0,10
88,70
60,32

5,63

5,00

0,10
87,30
59,36

6,01

0,10
43,90
29,85

5,53
15,50

0,21
41,60
28,29

5,84
12,40

0,10
43,60
29,65

5,84
15,20

0,10
50,70
34,48

5,93
12,40

0,64

110,40
75,07

5,42
15,80

0,10
55,30
37,60

5,29
14,10

0,18
37,40
25,43

5,82

5,10

0,10
61,30
41,68

5,57

4,40

0,10

115,00
78,20
5,64

0,23
42,40
28,83

5,78
12,60

0,14
52,00
35,36

5,83
13,20

0,16
44,00
29,92

5,85
13,10

0,10
50,20
34,14

5,96
13,80

0,19
66,00
44,88

5,74
12,90

0,10
49,70
33,80

5,26
13,40

0,10
62,50
42,50

6,03

4,60

0,10
50,80
34,54

5,77

4,50

0,14
73,70
50,12

5,92



Cor uc <15 5,66 5,40 5,10

Turbidez NTU <50 0,16 0,10 0,11
Condutividade us/cm 200 92,40 78,90 112,00
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 62,83 53,65 76,16

* Valor maximo permitido (V.M.P.) para cada parametro fisico-quimico, conforme padrdo de
Potabilidade da Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de 2011.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A acidez elevada da 4gua pode desencadear problemas e afetar a qualidade da agua, visto
gue o pH baixo pode neutralizar agentes que séo utilizados para a remo¢ao de microrganismos na
adgua (ARAUJO, 2020). Além disso, a acidez exerce efeito indireto a longo prazo sobre a
precipitacdo de metais que podem influenciar em outros para@metros como a cor da agua. Conforme
0 Padréo de Potabilidade (Portaria GM/MS 888/2021), o pH da 4gua para consumo humano deve
variar de 6,0 a 9,5. No presente estudo, o valor médio do pH das amostras desse edificio foi de
5,81 e das 36 amostras de agua apenas 8% estavam dentro do intervalo permitido, sendo estes
referentes as 102 e 122 semanas. Apesar disso, os valores de pH que foram encontrados abaixo do
intervalo estabelecido se encontravam bastante préximos ao valor minimo necessario, sendo o
menor valor de pH igual a 5,15 (Tabela 2). Os valores de pH abaixo do valor minimo estabelecido
pela legislacdo podem ser decorrentes a processos oxidativos, visto que a tubulagdo do prédio é de
ferro e também muito antiga.

Para o parametro cor, o valor maximo permitido para agua potavel € de até 15 uc (unidade
de cor); porém, seis amostras apresentaram valores levemente acima do V.M.P. nas semanas 1, 4,
6 e 8 (Tabela 2). A cor indica a presenca de substancias dissolvidas ou em estado coloidal
organico e inorganico na agua. A média geral do parametro cor desse edificio durante as 12
semanas de andlise foi de 13,10 uc. No geral, a cor elevada pode estar relacionada a idade e
material da tubulagédo do bloco e ser decorrente da alta concentracdo de alguns elementos, como
ferro ou manganés, ou pela decomposi¢cdo de matéria organica (TELLES, 2012). Ainda assim, a
cor € considerada uma caracteristica fisica estética que ndo apresenta risco direto a saude.

Apbs a 92 semana, foi observada uma queda do valor registrado para o parametro cor em
relacdo as semanas anteriores, que coincidiu com o aumento do pH. Esse aumento do pH pode
estar relacionado a reducéo de processos oxidativos e consequentemente, a diminuicdo do valor
do pardmetro cor. Essa relagcdo foi observada também por Aradjo e Andrade (2020), em uma
revisao sistematica da literatura sobre a qualidade da agua utilizada em bebedouros de instituicdes
de ensino. Esse resultado pode ser devido a retirada das caixas de agua do bloco 1B e este
passou a ser abastecido diretamente pela caixa central do campus a partir da 102 semana de
analise, mesma semana em que a alteracdo dos parametros cor e pH foi evidenciada. Essa

alteracdo no abastecimento do bloco foi informada pela Diretoria de Sustentabilidade da UFU.



Os demais parametros fisico quimicos apresentaram resultados satisfatérios e estdo de
acordo com o Padréo de Potabilidade de 4gua para consumo humano, com valor médio de turbidez
de 0,10NTU, condutividade de 53,65us/cm e o valor médio de sélidos dissolvidos de 36,48mgl/L,

demonstrando uma boa qualidade da agua para consumo humano deste bloco.

1.1.2. Quantificacdo de metais

Conforme os Anexos 9 e 11 da Portaria MS n° 888 de 2021, os valores maximos permitidos
(VMP) de metais traco em agua para consumo humano estdo apresentados na Tabela 3. As
andlises apresentaram alteragfes nos valores de Cromo, Ferro e Niquel na 42 semana de analise
da agua dos bebedouros do bloco 1B, com valores acima do valor maximo permitido (Tabela 4).

Os compostos de Cr, em concentragfes altas, podem resultar em casos de problemas no
sistema respiratério, rins e figado, além de dermatites, diarreias e hemorragias internas.
Concentracdes elevadas de Ni podem afetar nervos cardiacos e respiratorios e também causar
dermatites (COSTA, 2018). De acordo com Marcelino et al (2017), o Fe pode conferir coloracéo e
sabor & 4gua apresentando problemas estéticos e também pode causar incrustagfes e corrosdo
nas tubulacdes possibilitando o aparecimento de bactérias ferruginosas. Portanto, esses
parametros devem ser monitorados constantemente. A concentracdo de Fe no ponto B3 na 42
semana de andlise foi de 0,9443 mg/L, valor que indicaria alguma coloracdo da agua, o0 que nédo é
evidenciado nos resultados do parametro cor da mesma amostra. Visto que apenas uma amostra
dentre 36 amostras apresentou alteracdo nos valores dos metais Cr, Fe e Ni, pode-se considerar
que ocorreu algum erro de andlise ou instrumental. Diante disso, essa alteracdo foi
desconsiderada.

Tabela 3. VMP para metais de acordo com o0 Anexo 9 e Anexo 11 da Portaria MS n°® 888 de 2021.
Parametro Simbolo CAS** Unidade VMP* (mgl/L)

Aluminio Al 7429-90-5 mg/L 0.2
Bario Ba 7440-39-3 mg/L 0.7
Céadmio Cd 7440-43-9 mg/L 0.003
Chumbo Pb 7439-92-1 mg/L 0.01
Cobre Cu 7440-50-8 mg/L 2
Cromo Cr 7440-47-3 mg/L 0.05
Ferro Fe 7439-89-6 mg/L 0.3
Manganés Mn 7439-96-5 mg/L 0.1
Niquel Ni 7440-02-0 mg/L 0.07
Sadio Na 7440-23-5 mg/L 200
Zinco Zn 7440-66-6 mg/L 5

*VMP Valor Maximo Permitido.

*CAS Numero de referéncia de compostos e substancias quimicas do Chemical Abstract Service.



Tabela 4. Valores de Metais Trago (mg/L) do Bloco 1B.

Semana 1l Semana 2 Semana 3
EQ. B1 B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Al 0.0997 0.1112 0.0754 0.1377 0.1711 0.1292 0.1451 0.1798 0.0885
Ba 0.018 0.0216 0.0134 0.0104 0.0134 0.0164 0.0128 0.0123 0.0152
Cd -0.0002 0.0001 0 0 -0.0001 0.0001 0.0001 0 0
Pb -0.0062 -0.0071 -0.0058 -0.0049 -0.0074 -0.003 -0.0071 -0.007 -0.0065
Cu 0.0038 0.003 0.0007 0.0009 0.0015 0.0008 0.0009 0.0007 0.001
Cr 0.0031 0.004 0.0039 0.0048 0.004 0.0045 0.0044 0.005 0.0081
Fe 0.1272 0.1305 0.1036 0.0288 0.0365 0.0404 0.0417 0.0739 0.0731
Mn 0.0042 0.0056 0.0029 0.0023 0.0042 0.0028 0.0025 0.0056 0.004
Ni 0.0053 0.0078 0.0036 0.0055 0.0069 0.007 0.0111 0.0074 0.0071
Na 0.9508 1.0528 0.8815 1.5157 15057 1.2321 2.6979 2.7316 2.337
Zn 0.0291 0.0109 0.0196 0.0111 0.0088 0.0115 0.0147 0.0136 0.0108
Semana 4 Semana 5 Semana 6
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Al 0.0487 0.0601 0.0746 0.0594 0.0795 0.0678 0.05 0.0668 0.046
Ba 0.0132 0.0202 0.0682 0.0171 0.013 0.02 0.0131 0.0178 0.0179
Cd -0.0001 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0 0.0002 0.0002 -0.0002
Pb -0.0101 -0.0045 -0.0073 -0.0057 -0.006 -0.0023 -0.0055 -0.0062 -0.0042
Cu 0.0007 0.0017 0.0037 0.0012 0.0015 0.0012 0.0011 0.0008 0.0014
Cr 0.0036 0.0073 0.1945 0.0032 0.0036 0.0037 0.0058 0.0029 0.0034
Fe 0.067 0.0875 0.9443 0.0794 0.1317 0.033 0.0345 0.1288 0.0383
Mn 0.0032 0.0035 0.0206 0.0031 0.0066 0.0038 0.0026 0.0067 0.004
Ni 0.0047 0.0062 0.1118 0.0056 0.0039 0.0067 0.0026 0.0056 0.0051
Na 1.185 1.6805 1.3048 0.913 0.8883 1.044 0.6611 0.8121 1.0018
Zn 0.0175 0.0215 0.0296 0.0151 0.0198 0.0183 0.0119 0.0277 0.0143
Semana 7 Semana 8 Semana 9
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Al 0.0331 0.1061 0.0316 0.0776 0.1453 0.1435 0.0561 0.0548 0.1227
Ba 0.0124 0.0129 0.0136 0.0211 0.0259 0.0191 0.0163 0.0127 0.018
Cd 0.0001 0.0001 0 -0.0001 0.0003 0.0002 -0.0001 0 0.0001
Pb -0.0065 -0.006 -0.0049 -0.0047 -0.0031 -0.0091 -0.007 -0.0015 -0.0059
Cu 0.0008 0.0015 0.0009 0.0024 0.0012 0.0019 0.0016 0.0024 0.0022
Cr 0.0042 0.0047 0.0042 0.0038 0.0037 0.0092 0.0055 0.0049 0.0059
Fe 0.054 0.2403 0.0559 0.0367 0.1175 0.0842 0.0519 0.0731 0.1612
Mn 0.0031 0.0261 0.0026 0.0039 0.0114 0.0049 0.0061 0.0075 0.018
Ni 0.0056 0.0031 0.0017 0.0039 0.0051 0.0032 0.0041 0.004 0.0044
Na 0.8091 0.6324 0.6443 1.6706 1.6853 1.9555 1.3315 1.3077 1.3642
Zn 0.0195 0.0323 0.0128 0.0215 0.0297 0.0256 0.024 0.0317 0.0356
Semana 10 Semana 11 Semana 12
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Al 0.0866 0.0927 0.0838 0.0425 0.0833 0.0999 0.102 0.0782 0.1262
Ba 0.0141 0.0104 0.0149 0.0137 0.0096 0.0143 0.0127 0.0177 0.0175




Cd 0.0002 -0.0001 -0.0001 0 0.0002 0.0001 0.0002 0.0005 0.0002
Pb -0.0033 -0.0052 -0.0085 -0.0029 -0.0063 -0.0053 -0.0066 -0.0028 0.0006
Cu 0.0012 0.0008 0.0026 0.0018 0.0014 0.0029 0.0177 0.0766 0.0933
Cr 0.0028 0.0033  0.003 0.0041 0.0047 0.004 0.0146 0.0123 0.0101
Fe 0.1115 0.1378 0.1605 0.0554 0.0963 0.0985 0.0847 0.0712 0.0888
Mn 0.0123 0.0095 0.0163 0.0066 0.0095 0.0072 0.0217 0.0223 0.028
Ni 0.0069 0.0017 0.005 0.0032 0.0055 0.0018 0.0133 0.0165 0.0078
Na 53702 24785 53432 3.7483 5.0755 4.2118 4.3013 45131 4.7742
Zn 0.0314 0.0206 0.0244 0.0216 0.024 0.0246 0.0367 0.0972 0.1667

4.2. Bloco 5RA

As amostras de agua coletadas de bebedouros do Bloco 5RA do Campus Santa Mdnica
também foram submetidas a analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas. Foram analisados um total
de 36 amostras de agua do Bloco 5RA que possui trés andares, onde foram coletadas

semanalmente uma amostra de cada andar, durante o periodo de 12 semanas.

4.2.1. Parametros microbiol6gicos

As amostras de agua do bloco 5RA foram submetidas as analises microbiolégicas com
averiguacao do Numero Mais Provavel para determinacédo de Auséncia ou Presenca de coliformes
totais e termotolerantes e apontaram em seus resultados a auséncia tanto para coliformes totais,

como para Escherichia coli durante o periodo de analise (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados das analises microbiolégicas do bloco 5RA.

Semana Analises Unidade V.M.P.* Bl B2 B3
Coliformes NMP/ Auséncia  Ausénci o Auseénci
_ Auséncia
Semana 1 Totais 100mL em a a
o _ NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli 100mL Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci . Ausénci
) Auséncia
Semana 2 Totais 100mL a a
o . NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Auseénci o Ausénci
. Auséncia
Semana 3 Totais 100mL a a
o _ NMP/ Ausénci _ Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Semana 4 Coliformes NMP/ Ausénci  Auséncia  Ausénci

Totais 100mL a a



NMP/ Ausénci Ausénci

Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci . Ausénci
_ Auséncia
Semana 5 Totais 100mL a a
NMP/ Ausénci Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci . Ausénci
] Auséncia
Semana 6 Totais 100mL a a
o . NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci o Ausénci
] Auséncia
Semana 7 Totais 100mL a a
NMP/ Ausénci Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci _ Ausénci
Auséncia
Semana 8 Totais 100mL a a
o . NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Auseénci o Auseénci
] Auséncia
Semana 9 Totais 100mL a a
o . NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci . Ausénci
_ Auséncia
Semana 10 Totais 100mL a a
NMP/ Ausénci Auseénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Ausénci o Auseénci
] Auséncia
Semana 11 Totais 100mL a a
o . NMP/ Ausénci . Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a
Coliformes NMP/ Auseénci o Auseénci
) Auséncia
Semana 12 Totais 100mL a a
NMP/ Ausénci Ausénci
Escherichia Coli Auséncia
100mL a a

* Valor maximo permitido (V.M.P.) para parametros microbiolégicos para agua de consumo
humano, conforme Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n°05 de 2017 (Anexo XX).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém, os resultados do teste presuntivo referente as semanas 1, 3 e 10 apresentaram
formacéo de biofilme, o que gerou duvida sobre a presenca de bactérias fermentadoras de lactose
nas amostras (Figura 4). Diante disso, foi realizado o teste confirmativo para os resultados
duvidosos do teste presuntivo.

Na primeira semana, o teste presuntivo deu negativo para o 2° e 3° andar, porém
apresentou formacdo de biofilme sem formacdo de gas na amostra do 1° andar, o valor de NMP

encontrado foi de 0,3, com limite inferior <0,5 e limite superior 0,9. As amostras foram submetidas



ao teste confirmativo nos meios VBB e caldo EC e as amostras de todos os andares apresentaram
resultado negativo, indicando a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli.

Na terceira semana, foi observado alteragcdo no 1° andar, novamente com formacédo de
biofilme, porém sem formacédo de gas e o valor de NMP determinado foi de 03, com limite inferior
<0,5 e limite superior 0,9. As amostras dessa semana também foram submetidas ao teste
confirmativo, no qual foi indicada a auséncia tanto para coliformes totais, como para Escherichia
coli.

Ja na décima semana, foi observado formacédo de biofilme com auséncia de formacao de
gas nas amostras do 1° e do 2° andar resultando em um NMP de 9 com limite inferior de 1 e limite
superior de 36. Porém, novamente o resultado foi negativo nos testes confirmativos em caldo EC e
meio VBB para todas as amostras, indicando a auséncia de bactérias dos grupos coliforme totais e

termotolerantes.

Figura 4: Exemplo de resultado com formacéo de biofilme no Teste Presuntivo do Bloco 5RA.

Fonte: Autor.

Para as semanas 1, 3 e 10, o teste confirmativo em meio VBB deu negativo para os trés
andares, indicando a auséncia de bactérias fermentadoras de lactose. Na analise de crescimento
em caldo EC para termotolerantes, o resultado também foi negativo em todos os andares para as
trés semanas em questao, indicando a auséncia de E. coli.

Apds 12 semanas de monitoramento microbiolégico no bloco 5RA, ndo se observou a
presenca de bactérias do grupo coliforme (Figura 5). Dessa forma, conclui-se que os resultados
obtidos foram satisfatorios e a qualidade da agua dos bebedouros do bloco 5RA apresenta-se em
conformidade com a Portaria MS 888/2021. Um fator que pode estar relacionado a formacao do
biofilme é o decaimento da concentracédo de cloro na agua, que pode ocorrer devido ao tempo de
detencdo da &gua no reservatorio ou aos sistemas filtrantes utilizados, implementados para reduzir

0 sabor da agua, retirando o cloro.



Um estudo sobre a qualidade da agua de escolas publicas do municipio de Uberlandia
realizado por Sampaio (2021) analisou a agua de 96 escolas da rede publica através do método de
substrato cromogénico e constatou que em 23 escolas havia contaminacao microbiol6gica da agua,
representando um cenario bem diferente ao evidenciado no presente estudo. Este mesmo estudo
mostrou que a agua que chega as escolas é de boa qualidade, indicando que a contaminacdo
ocorre ap0s o abastecimento nas escolas, podendo ser devido a falta de manutencdo e
higienizac@o dos reservatérios de agua e dos sistemas filtrantes dos bebedouros (Sampaio, 2021).
Conforme recomendado pela legislacdo, a manutencéo e higienizacdo dos reservatérios de agua

devem ser realizadas com intervalos de no maximo seis meses para evitar contaminagoes.

Figura 5: Exemplos de resultado negativo do Teste Confirmativo do Bloco 5RA.

Fonte: Autor.

4.2.2. Parametros fisico-quimicos
Os resultados obtidos para a pesquisa dos parametros fisico-quimicos pH, cor, turbidez,
condutividade e sélidos dissolvidos estdo dispostos na Tabela 6. Foi observado alteracdes nos

valores do parametro pH em relacédo ao Padrdo de Potabilidade da Portaria GM/MS 888/21.

Tabela 6. Resultados das analises fisico-quimicas do bloco 5RA.

Semana Parametro Unidade V.M.P.* Bl B2 B3
pH - 6,0-9,5 5,83 6,02 6,13

Cor Uc <15 5 4,6 53

Semana 1 Turbidez NTU <5,0 0,1 0,11 0,1
Condutividade us/cm 200 54,2 48,9 44,5
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 36,856 33,252 30,26

pH - 6,0-9,5 5,71 5,68 5,8

Semana 2 Cor Uc <15 4,9 4,5 51

Turbidez NTU <50 0,1 0,17 0,13




Condutividade us/cm 200 102,8 78,8 67,9
Sdlidos Dissolvidos mg/L <1000 69,904 53,584 46,172
pH - 6,0-9,5 5,28 5,39 571
Cor Uc <15 51 45 5
Semana 3 Turbidez NTU <5,0 0,1 0,23 0,14
Condutividade us/cm 200 130,2 87,3 78
Sdélidos Dissolvidos mg/L <1000 88,536 59,364 53,04
pH - 6,0-9,5 5,17 5,53 5,82
Cor Uc <15 2,1 1,2 1,6
Semana 4 Turbidez NTU <5,0 0,31 0,54 0,27
Condutividade us/cm 200 52 40 39,5
Sélidos Dissolvidos mg/L <1000 35,36 27,2 26,86
pH - 6,0-9,5 5,51 5,72 5,48
Cor Uc <15 2,6 1,1 2,6
Semana 5 Turbidez NTU <5,0 0,2 0,14 0,13
Condutividade us/cm 200 35,3 39,6 51,5
Sélidos Dissolvidos mg/L <1000 24,004 26,928 35,02
pH - 6,0-9,5 5,46 5,37 5,66
Cor Uc <15 2 2,1 2,3
Semana 6 Turbidez NTU <5,0 0,16 0,17 0,24
Condutividade us/cm 200 128,9 81,4 59,8
Sélidos Dissolvidos mg/L <1000 87,652 55,352 40,664
pH - 6,0-9,5 53 5,07 5,25
Cor Uc <15 1,7 0,8 1,6
Semana 7 Turbidez NTU <5,0 0,24 0,59 0,44
Condutividade us/cm 200 60,5 95,3 62,8
Sélidos Dissolvidos mg/L <1000 41,14 64,804 42,704
pH - 6,0-9,5 5,25 54 5,29
Cor Uc <15 1,4 1,8 2,1
Semana 8 Turbidez NTU <5,0 0,22 0,15 0,39
Condutividade us/cm 200 121,6 83,9 95,6
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 82,688 57,052 65,008
pH - 6,0-9,5 54 5,32 5,29
Cor Uc <15 14 2,2 2,3
Semana 9 Turbidez NTU <50 0,24 0,1 0,13
Condutividade us/cm 200 55,2 52,7 52,4
Sélidos Dissolvidos mg/L <1000 37,536 35,836 35,632
pH - 6,0-9,5 5,56 5,29 5,42
Cor Uc <15 1,4 1,3 2,2
Semana 10 Turbidez NTU <5,0 0,1 0,1 0,43
Condutividade us/cm 200 51,8 63 48,6
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 35,224 42,84 33,048
pH - 6,0-9,5 5,18 5,53 5,23
Cor Uc <15 14 15 0,7
Semana 11 Turbidez NTU <50 0,1 0,1 0,36
Condutividade us/cm 200 30,8 27,5 46,4
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 20,944 18,7 31,552
Semana 12 pH - 6,0-9,5 5,8 5,72 5,89




Cor Uc <15 2,4 1,7 2,1

Turbidez NTU <50 0,21 0,1 0,34
Condutividade us/cm 200 53 49,4 52,7
Solidos Dissolvidos mg/L <1000 36,04 33,592 35,836

* Valor maximo permitido (V.M.P.) para cada parametro fisico-quimico, conforme padrao de
Potabilidade da Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de 2011.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Excluidos os valores de pH do 2° e 3° andar da primeira semana de analises, o pH do Bloco
5RA apresentou-se levemente abaixo do exigido pelo Padrdo de Potabilidade (Portaria MS
888/2021), que determina que o valor de pH da 4gua para consumo humano deve variar entre 6,0
e 9,5. O valor médio do pH das 36 amostras desse edificio foi de 5,44 com apenas 6% dentro do
intervalo permitido, referentes a primeira semana. O acompanhamento do paréametro pH é de
grande importancia, visto que um valor de pH baixo pode estar relacionado com processos
oxidativos e consequentemente, com a estabilidade do cloro na agua, o que pode afetar a
eficiéncia da desinfeccdo da mesma, comprometer o sabor da 4gua e ocasionar a corrosdo da
tubulacdo (Brito, 2021). Ainda assim, esses valores de pH encontrados abaixo do recomendado
pela legislacdo ndo oferecem risco potencial a salide humana.

Os demais parametros fisico quimicos apresentaram resultados satisfatorios e estdo de
acordo com o padrao de potabilidade, onde o valor médio para o parametro cor foi de 2,10uc, para
turbidez foi de 0,14NTU, para condutividade de 52,70us/cm e para sélidos dissolvidos foi de
35,84mg/L, demonstrando uma boa qualidade da dgua do edificio em questao.

4.2.3. Quantificagdo de Metais Trago
Os resultados obtidos para metais traco para o bloco 5RA (Tabela 7) foram satisfatérios e
estdo todos de acordo com a legislacdo, indicando que a agua esta qualificada para consumo

humano, segundo este parametro.

Tabela 7. Valores de Metais Trago (mg/L) do Bloco 5RA.

E.Q. Semana 1l Semana 2 Semana 3
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3

Al 0.0541 0.0469 0.0454 0.0427 0.112 0.0923 0.0689 0.0982 0.0324
Ba 0.0125 0.0137 0.013 0.0118 0.022 0.0158 0.0186 0.0206 0.0128
Cd 0.0001 0 0 0.0001 -0.0004 -0.0003 0.0002 0.0001 -0.0002
Pb -0.0042 -0.0057 -0.0041 -0.0079 -0.0035 -0.0032 -0.0055 -0.0019 -0.01
Cu 0.006 0.0038 0.0029 0.0009 0.0024 0.0036 0.0017 0.004 0.0006
Cr 0.0035 0.0033 0.0034 0.0037 0.004 0.0043 0.0029 0.0029 0.0029
Fe 0.0656 0.0351 0.0533 0.0561 0.0846 0.0863 0.0631 0.0463 0.0336
Mn 0.0086 0.0164 0.0158 0.0061 0.024 0.0218 0.0149 0.0134 0.004
Ni 0.0049 0.0037 0.0031 0.0029 0.0059 0.0043 0.0048 0.0017 0.0039
Na 39729 24608 2.1199 3.6004 1.7983 1.5892 1.2296 2.1186 3.462
Zn 0.0229 0.0209 0.0182 0.0173 0.0268 0.0228 0.0203 0.029 0.0202




Semana 4 Semana 5 Semana 6
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3

Al 0.0582 0.0837 0.035 0.0413 0.0664 0.0635 0.0347 0.0655 0.0438
Ba 0.0193 0.0226 0.0113 0.0135 0.0119 0.0138 0.0134 0.015 0.0173
Cd -0.0001 -0.0001 -0.0001 -0.0001 0.0001 0.0002 0 0.0003 0.0004
Pb -0.0087 -0.0059 -0.0039 -0.0087 -0.0045 -0.0058 -0.0077 -0.0029 -0.01

Cu 0.0029 0.0031 0.001 0.0016 0.0025 0.0008 0.0009 0.0015 0.0018
Cr 0.002 0.0039 0.002 0.0049 0.0017 0.004 0.0034 0.0047 0.0035
Fe 0.0402 0.0477 0.0349 0.0459 0.0782 0.0707 0.0435 0.0507 0.0383
Mn 0.0051 0.0127 0.0063 0.0051 0.0135 0.0122 0.0045 0.0071 0.0068
Ni 0.0058 0.0038 0.0016 0.0026 0.0043 0.002 0.0042 0.0402 0.0005
Na 2.7819 1.3088 0.4802 3.293 1.3018 1.3466 2.8449 1.3778 1.3502
Zn 0.0238 0.0268 0.0099 0.0243 0.0155 0.0149 0.0232 0.0177 0.0155

Semana 7 Semana 8 Semana 9
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3

Al 0.041 0.1249 0.1027 0.0218 0.0335 0.0295 0.1648 0.0501 0.048
Ba 0.0143 0.0223 0.0156 0.0117 0.0126 0.0125 0.0108 0.0096 0.0108
Cd 0.0003 0 0.0002 0.0002 0 -0.0001 0.0003 0 0
Pb -0.0063 -0.004 -0.0077 -0.0081 -0.0071 -0.0064 -0.0059 -0.0017 -0.0024
Cu 0.0009 0.0017 0.0026 0.0006 0.0009 0.0006 0.0013 0.0011 0.0008
Cr 0.0045 0.0044 0.004 0.0303 0.0042 0.0045 0.0201 0.0029 0.0014
Fe 0.0401 0.1358 0.1167 0.0544 0.0607 0.0566 0.1294 0.0652 0.0657
Mn 0.0041 0.0203 0.0178 0.0039 0.0075 0.0068 0.008 0.0083 0.0084
Ni 0.0019 0.0031 0.0029 0.0034 0.0027 0.0045 0.0033 0.003 0.0075
Na 2.1897 1.4801 1.526 3.7174 5.3976 5.1796 4.7903 4.8959 4.8985
Zn 0.0204 0.0258 0.0222 0.0161 0.0142 0.0113 0.0185 0.0068 0.0081

Semana 10 Semana 11 Semana 12
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3

Al 0.0435 0.074 0.0891 0.0495 0.0658 0.0243 0.0589 0.0751 0.1254
Ba 0.0111 0.0136 0.0153 0.0095 0.0107 0.0187 0.0175 0.0122 0.0209
Cd 0.0002 0 0.0001 -0.0001 0.0001 0 0.0001 0.0003 0.0003
Pb -0.0039 -0.0038 -0.006 -0.0021 -0.003 -0.004 -0.0013 -0.0027 0

Cu 0.0009 0.0007 0.0081 0.0008 0.0018 0.0085 0.0029 0.0006 0.0017
Cr 0.0006 0.0006 0.0016 0.0016 0.0015 0.0022 0.0095 0.0072 0.0095
Fe 0.0191 0.0203 0.0891 0.0281 0.0247 0.07 0.0545 0.0465 0.0845
Mn 0.0054 0.0079 0.0586 0.0045 0.0066 0.0629 0.0224 0.0212 0.0284
Ni 0.0066 0.0055 0.0077 0.0072 0.0046 0.0096 0.0152 0.0095 0.0085
Na 43648 3.6786 4.0984 4.0255 3.4036 4.6958 4.4712 4.2765 4.7804
Zn 0.0249 0.025 0.0654 0.0198 0.0198 0.0675 0.1 0.0388 0.017

Fonte: Autor.

5. CONCLUSOES

Os dados do presente estudo, apés 24 semanas de monitoramento dos Blocos 1B e 5RA do
Campus Santa Ménica da Universidade Federal de Uberlandia apresentaram resultados
satisfatorios em relacdo a qualidade da agua para consumo humano.

Os resultados das analises bacteriolégicas para os Blocos 1B e 5RA apresentaram

auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, indicando que ndo ha contaminacdo da agua dos



bebedouros e que esta esta apta para consumo humano. Ainda assim, € importante observar
algumas recomendagdes que visam a prevencdo da contaminacdo cruzada dos bebedouros, como
evitar a proximidade dos bebedouros com banheiros, realizar a higienizacéo frequente do bocal do
bebedouro e a manutencgéo tanto do reservatério de agua quanto dos sistemas filtrantes.

Em relagdo as analises fisico quimicas, os parametros turbidez, condutividade e sélidos
dissolvidos apresentaram valores em conformidade com o padrdo de potabilidade. No entanto, em
ambos os blocos, os valores de pH estavam um pouco abaixo dos valores estabelecidos e no bloco
1B, o parametro cor apresentou alguns valores ligeiramente acima do permitido. Para os metais
traco, foi apontada uma alteragdo pontual devido a valores elevados de Cr, Fe e Ni em uma
amostra, ndo sendo observada nas demais, sugerindo um erro instrumental ou experimental.

Portanto, apds as andlises das amostras de dgua dos bebedouros dos blocos 1B e 5RA da
Universidade Federal de Uberlandia, foi possivel concluir que a maioria dos parametros analisados
estavam de acordo com os padrées recomendados pelo Ministério da Saude. No entanto, os
parametros que apresentaram alteracdo ndo oferecem risco potencial & saide humana, indicando
resultados satisfatérios para a qualidade da 4gua investigada.

Ainda assim, se faz necessario o0 monitoramento frequente da qualidade da agua a partir de
um plano de amostragem e a manutencdo dos reservatdrios e dos sistemas filtrantes dos
bebedouros, observando a concentracdo de cloro e tempo de detencdo da agua no reservatdrio.
Além do monitoramento e manutencdo, é recomendado que seja observado o prazo de validade

dos filtros e as condi¢cdes das mangueiras dos bebedouros.
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