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RESUMO

A analise da qualidade da agua é de fundamental importancia, pois esta afeta
diretamente a saude humana. Assim, parametros de potabilidade, que incluem
analises microbiologicas e fisico-quimicas devem ser atendidos, de modo a assegurar
a saude dos consumidores. Nesse aspecto, este objetivou analisar a qualidade da
agua dos bebedouros dos blocos de salas de aula (8C, 4K e 4L) do campus
Umuarama, da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Minas Gerais, por meio da
verificacdo dos padrdes de potabilidade da agua de consumo, conforme as normas
estabelecidas pela Portaria do Ministério da Saude n° 888 de 2021. Dessa forma,
realizou-se analise de dois aspectos: bacteriolégicos (técnica de tubos multiplos) e
fisico-quimicos (Cor Aparente, pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos
totais e metais tragos). As analises foram realizadas em ftriplicatas no periodo de 36
semanas (9 meses), totalizando 108 amostras. Nas analises bacteriologicas, 97% das
analises apresentou auséncia de coliformes para o bloco 4K,94% das analises
apresentou auséncia de coliformes para o bloco 8C, e 99% apresentou auséncia para
o bloco 4L, demonstrando que a maioria das amostras apresentaram auséncia dos
mesmos. A média dos parametros fisico-quimicos para as amostras dos edificios 4K,
8C e 4L foram de: 6,58 (£0,11), 6,06 (£0,025) e 5,85 (+0,04) para pH (VMP: 6,0 a 9,5),
59,27 (£11,22), 63,39 (+8,73) e 57,19 (£8,30) para condutividade (VMP: 5 ntu), 42,21
(x0,94), 52,42 (+1,93) e 36,60 (+5,31) para solidos totais (VMP: 500 mg/l); 0,30
(x0,075), 0,26 (+0,021) e 0,16 (x0,03) para turbidez (VMP: 5 ntu); 10,95 (+0,25), 10,68
(x1,13) e 13,49 (x0,49) para cor (VMP:15 uc); a média pra o bloco 4L apresentou
valores fora da legislagcao para o PH. Ja o parametro cor apresentou desconformidade
em 6 amostras para todos os blocos, o valor maximo permitido (VMP) para agua
potavel é de até 15 uc (unidade de cor).

De acordo com (Correia, Gabriela 2022), em seus estudos para analises de
agua do Campus Santa Ménica, em relacdo as analises fisico quimicas, os
parametros turbidez, condutividade e soélidos dissolvidos apresentaram valores em
conformidade com o padrao 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 alteragéo pontual devido a valores elevados de Cr, Fe

e Ni em uma amostra, ndo sendo observada nas demais, sugerindo um erro
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instrumental ou experimental. na UFU.Nesse aspecto o estudo mostra que os valores
de pH e metais podem sofrer alteragcdes também a esses tipo de erros .

Os demais parametros apresentaram resultados satisfatérios e estdo de acordo
com o padrdo de potabilidade de agua para consumo humano, com valores médios
para todos os blocos de: turbidez 0,24 ntu, condutividade 59,95 us/cm e solidos
dissolvidos 43,7 mg/l, demonstrando a boa qualidade da agua deste bloco. Para
metais tragos, apenas algumas amostras para Al, Ba e Ni apresentaram valores acima
do permitido. Os dados obtidos demonstraram que, de forma geral, as amostras
estavam em conformidade com a legislagéo, indicando a potabilidade da agua
analisada.

Palavras-chave: Agua. Andlise bacterioldgica. Parametros fisico-quimicos.

Potabilidade. Qualidade da agua.



ABSTRACT

The analysis of water quality is of fundamental importance, as it directly affects
human health. Thus, potability parameters, which include microbiological and physico-
chemical analyses, must be met in order to ensure the health of consumers. In this
aspect, this objective was to analyze the water quality of the drinking fountains of the
classroom blocks (8C, 4K and 4L) of the Umuarama campus, of the Federal University
of Uberlandia (UFU), Minas Gerais, through the verification of the standards of
potability of drinking water, according to the norms established by the Ordinance of the
Ministry of Health No. 888 of 2021. Thus, two aspects were analyzed: bacteriological
(multiple tube technique) and physicochemical (Apparent Color, pH, turbidity, electrical
conductivity, total dissolved solids and trace metals). The analyses were performed in
triplicates in the period of 36 weeks (9 months), totaling 108 samples. In the
bacteriological analyses, 97% of the analyses showed absence of coliforms for block
4K, 99% of the analyses showed absence of coliforms for block 8C, and 94% showed
absence for block 4L, demonstrating that most of the samples showed absence of
them. The mean physicochemical parameters for the samples of the 4K, 8C and 4L
buildings were: 6.58 (+0.11), 6.06 (£0.025) and 5.85 (£0.04) for pH (VMP: 6.0 to 9.5),
59.27 (£11.22), 63.39 (£8.73) and 57.19 (£8.30) for conductivity (VMP: 5 ntu), 42.21
(£0.94), 52.42 (+1.93) and 36.60 (+5.31) for total solids (VMP: 500 mg/l); 0.30 (£0.075),
0.26 (£0.021) and 0.16 (+0.03) for turbidity (VMP: 5 ntu); 10.95 (£0.25), 10.68 (£1.13)
and 13.49 (x0.49) for color (VMP:15 uc); the mean for block 4L presented values
outside the legislation for the Ph. Already the color parameter presented nonconformity
in 6 samples for all blocks, the maximum allowable value (VMP) for drinking water is
up to 15 uc (color unit).

According to (Correia, Gabriela 2022), in their studies for water analysis of the
Santa Monica Campus, in relation to physicochemical analyses, the parameters
turbidity, conductivity and dissolved solids presented values in accordance with the
standard of potability. However, in both blocks, the pH values were slightly below the
established values and in block 1B, the color parameter presented some values slightly
above the allowed. For trace metals, a punctual alteration was pointed out due to high
values of Cr, Fe and Ni in one sample, not being observed in the others, suggesting
an instrumental or experimental error at UFU.The other parameters presented

satisfactory results and are in accordance with the standard of potability of water for
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human consumption, with average values for all blocks of: turbidity 0,24 ntu,
conductivity 59,95 us/cm and dissolved solids 43,7 mg/l, demonstrating the good water
quality of this block. For trace metals, only a few samples for Al, Ba and Ni presented
values above the permissible values. The data obtained showed that, in general, the
samples were in compliance with the legislation, indicating the potability of the water

analyzed.

Keywords: Water. Bacteriological analysis. Physical-chemical parameters.

Potability.Water quality.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida do ser humano, porém, sua
disponibilidade € limitada e sua distribuicdo geografica & desigual (Von Sperling,
2018). Desde as civilizagbes antigas, ha uma preocupacao em distribuir a agua de
maneira eficiente e segura para evitar a propagacado de doengas associadas a via
hidrica (Machado et al., 2021).

Apesar de indispensavel, na natureza n&o é possivel encontrar agua totalmente
adequada para consumo. Isso ocorre devido as impurezas que se acumulam no
trajeto do ciclo hidrolégico e principalmente, pela poluigdo causada pelas atividades
humanas (Richter, 2009). Doencas de transmissao hidrica sdo desencadeadas por
patégenos que se desenvolvem e sdo transmitidos através da agua contaminada, seja
através da ingestao ou quando em contato com a pele e mucosas do corpo humano
(Copasa, 2020). Com elas, podem surgir sintomas caracteristicos, sendo os mais
comuns: diarreia, dor de barriga, perda de apetite, fraqueza e febre (Lopes, 2020).
No Brasil, ha uma grande incidéncia de doencas gastrointestinais relacionadas ao
consumo de agua contaminada por microrganismos patogénicos. Esse tipo de
contaminagdo é devido a falta de controle de qualidade da &agua, resultante da
auséncia de saneamento basico.

A ingestdo de agua de baixa qualidade configura um dos principais riscos a
saude do homem, devido a patégenos que sao causadores de doengas graves, como
por exemplo, o Vibrio cholerae. Disenterias, quadros diarreicos e febres sdo comuns
na ingestao de agua contaminada, sendo a diarreia uma das causas principais de
Obito de criangas carentes, recaindo sob responsabilidade da saude publica (Alves et
al., 2018). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que a agua de baixa
qualidade e a precariedade do saneamento e das condi¢gdes de higiene causam a
morte de 200 pessoas/hora. Ainda segundo estatisticas da OMS, 80% das doengas
nos paises em desenvolvimento sdo disseminadas pelas aguas; seja de maneira
direta, como a diarreia, ou indiretamente como a malaria, dengue, febre amarela, e
outras relacionadas com vetores que dependem da agua para sua proliferacao.

Indiscutivelmente, a analise da qualidade da agua é de suma relevancia para a
redugdo na transmissao de doencas de origem hidrica. Assim, a agua potavel é

definida como a agua para consumo humano cujos parametros microbiolégicos,
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fisicos e quimicos atendam aos padrboes de potabilidade e ndo oferecam riscos a
saude (Silva et al., 2014).

O monitoramento das condi¢des sanitarias de agua para consumo é realizado
através da anadlise da presengca de bactérias do grupo Coliforme, que atuam
principalmente como indicadores de poluicao fecal, pois ocorrem na flora intestinal do
homem e de animais de sangue quente (Apha, 2017). De acordo com os “Métodos
Padrées para Andlise de Agua e Aguas Residuais” (“Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater’, o grupo coliforme é definido como: “todas as
bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas, Gram negativas, ndo esporuladas e na
forma de bastonete, que fermentam a lactose com formagéo de gas a 35°C por 48h”
(Apha, 2017). Esta definigdo abrange um numero de espécies de Enterobactérias
incluidas nos géneros Escherichia, Klebisiella, Citrobacter e Enterobacter (Apha,
2017; Silva; Junqueira,1995). Estes marcadores de contaminagéo do grupo Coliforme
podem ser classificados em coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli),
conforme a legislagao vigente (Portaria do Ministério da Saude n°® 888/2021). Assim,
por ter relagdo direta com a saude publica, essas analises de potabilidade sao
extremamente importantes para a identificacdo de casos de contaminagao (Silva et
al., 2018).

O monitoramento da qualidade da agua é essencial para protegao a saude
humana de através do tratamento da agua (Fortes, 2018). Apesar disso, a potabilidade
da agua pode ser afetada por problemas de manutencdo na rede, langamento
clandestino de efluentes e penetragcdo de contaminantes. Além disso, a limpeza
periddica e a conservagao dos reservatorios devem ser realizadas para garantir a
manuteng¢ao da sua potabilidade. Em locais publicos com grande fluxo de pessoas,
como instituicdbes de ensino, os bebedouros também podem ser tornar fonte de
contaminagao indireta (Valiatti, 2021). Logo, o monitoramento periddico dos
bebedouros em universidades € essencial para garantir agua de qualidade aos
consumidores. Neste sentido, o Plano de Seguranca da Agua (PSA) é um instrumento
do Ministério da Saude (Portaria MS n°® 518/2004), de abordagem preventiva, através
de monitoramento e planos de gestdo, que contribui com a qualidade da agua
prevenindo a sua contaminagcdo no sistema de distribuicdo e durante o
armazenamento.

Neste contexto, o presente estudo avaliou a qualidade da agua dos principais

bebedouros do campus Umuarama, localizados em blocos de salas de aulas com
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grande fluxo de pessoas, visando minimizar doengas causadas pela ingestdo de agua
de baixa qualidade e contribuir com o Plano de Seguranca da Agua da Universidade
Federal de Uberlandia, através de analises de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos.

Na tabela abaixo, sdo mencionados os grupos de pesquisa que realizaram o

mesmo tipo de projeto referente a qualidade da agua em Uberlandia.

Tabela 1-Estudos do grupo de pesquisa dos alunos referente ao tema de

potabilidade da agua.

Nome do Autor Nome do projeto

Gabriela Fernandes Qualidade da agua dos bebedouros do

campus Santa Ménica-UFU

Hugo Machado Analise da potabilidade da agua do

assentamento do Gloéria

2. OBJETIVOS

Avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua que abastece os
bebedouros dos blocos de salas de aula (8C, 4K e 4L) do Campus Umuarama, da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Minas Gerais, com base nos padrdes de
potabilidade definidos pela Portaria MS n° 888/2021, do Ministério da Saude, a fim de

promover agdes corretivas ou preventivas.
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3. METODOLOGIA

A tabela abaixo mostra resumidamente os métodos utilizados bem como os

equipamentos usados para cada tipo de parametro analisado na pesquisa.

Tabela 2: Métodos e equipamentos utilizados para realizar o estudo.

Parametro Método Equipamento Utilizado Unidade VPM
Ph Potenciométrico phmetro de bancada ®MS - 6,0-9,5
Tecnopon mPA-210
Condutividade Condutimétrico Multiparametro HACH - ps/cm -
HQ40d
Sdlidos Relagdo com a Condutividade = K * sélidos mg/L <500
Dissolvidos condutividade dissolvidos totais K= 0,64
Totais
Turbidez Turbidimétrico ®PoliControl Turbidimetro ntu <5,0
AP2000
Cor Espectrofotométrico  ®PoliControl AquaColor Cor uc <15
Metais Trago Espectrometria de ICP-OES/5100 ®Agilent mg/L -

emissao atdbmica
com plasma
acoplado
indutivamente

3.1. Pontos de coleta do material

Neste estudo, foram coletadas amostras de agua dos bebedouros dos blocos

de salas de aula 4K, 8C e 4L do campus Umuarama, que abastecem a comunidade

universitaria (Figura 1). Os blocos mencionados foram escolhidos devido a grande

quantidade de salas e consequentemente o grande numero de alunos e professores

que cursam disciplinas e ministram aulas nesses blocos. Para cada bloco, a coleta de

agua foi realizada em triplicata, referentes ao 1°, 2° e 3° andar de cada bloco. O

monitoramento da agua dos bebedouros foi realizado por trés meses para cada um

dos blocos, divididos em 12 semanas. A partir das analises semanais de cada amostra

coletada, foram confeccionadas tabelas para cada parametro observado (pH,

condutividade, sélidos totais, turbidez, cor, metais tragos e analise bacteriologica).
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Os frascos utilizados para a coleta foram previamente esterilizados em
autoclave a 121°C e 1,3 atm. O material coletado foi encaminhado para o Laboratério
de Microbiologia Ambiental (LAMIC), do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG-UFU),

para a realizagdo dos ensaios bacteriologicos.

Figura 1: Etapas da pesquisa realizada no campus Umuarama.

ETAPAS DA PESQUISA

ANALISES FiSICO
Esﬁ'&:;:"s QUIMICAS E DURAGAO
MICROBIOLOGICAS

» — 0 — O

A pesquisa durou

Foram escolhidos os As andlises foram A portarian°888 Os dados foram
blocos 4K,8C e 4L do feitas em 9 meaes, sendo de 2021 compilados e foi
Campus Umuarama- triplicatas, 1°,2° e realizadas 108 estabelece realizada a
UFU devido ao porte 3® andares dos ambstras durants pardmetros de andlise dos
dos mesmos e grande prédios 36 semanas. potabilidade da dados.
fluxo de pessoas. agua
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Figura 2:Mapa do Campus Umuarama com indicag&o dos blocos 4k,4L e 8C.

USO0 E OCUPAGAD DO ESPAGO FISICO
CANPUS LILILIARAMA,

UNWERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDHA “:l;:ll
DHRETORSA DE IFRAEETRUTRA o101

Fonte: Universidade Federal de Uberlandia.

3.2. Analise Bacteriolégica da Agua

A analise bacterioldgica da agua foi realizada pelo Método Padréo de Tubos
Multiplos para detecgao de bactérias coliformes (SMEWW 9221B) e foi dividida em
trés etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e teste completo, de acordo com a
Portaria MS n° 888 de 2021.

3.2.1. Teste Presuntivo

Para cada série de trés tubos contendo caldo lactosado e Tubos de Durhan
invertidos, amostras de agua em trés diluicbes foram transferidas assepticamente
para cada tubo da seguinte forma: trés aliquotas de 10 mL de agua em 10 mL de caldo
lactosado na concentracao dupla (amostras sem diluigdo), trés aliquotas de 1 mL de
agua em 9 mL de caldo lactosado na concentragao simples (diluicdo de 10x) e trés
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aliquotas de 0,1 mL de agua em 9,9 mL de caldo lactosado na concentragéo simples
(diluicdo de 100x). As amostras foram incubadas na estufa a 36°C+1 por 48 horas.
ApoOs este periodo, a presenga de bactérias fermentadoras de lactose foi verificada

pela producao de gas e turbidez (indicativos de crescimento microbiano).

3.2.2. Teste Confirmativo

Dos tubos positivos no teste presuntivo, foram transferidos 100 pL para tubos
de 15 mL contendo 5 mL de caldo lactosado Verde Bile Brilhante (VBB). Apos a
incubagéo a 36°C por 48 horas, a presenga de gas e turbidez foi avaliada e confirmada
a presenca ou auséncia de coliformes totais nas amostras analisadas. Um volume de
100 uyL de amostras que foram positivas no teste presuntivo, foram também
transferidas para tubos contendo caldo EC e incubadas por 24 horas a 45°C para
avaliagao da presencga de coliformes termotolerantes (Escherichia coli).

Os resultados foram anotados e o Numero Mais Provavel de coliformes
(NMP/100 mL de amostra) foi determinado, seguindo a Tabela de Determinagdo do
Numero Mais Provavel (Tabela 1), para andlise com trés tubos para cada diluigao
(sem diluigéo, diluido 10x e diluido 100x). A partir desta analise, foi determinado o
Valor Maximo Permitido (VMP/100 mL de amostra), de acordo com a Portaria MS n°
888/2021 (Tabela 2).

3.2.3. Teste Completo

A partir dos tubos positivos no teste Confirmativo com caldo EC, foram
realizadas estrias em placas de petri contendo meio EMB (agar eosina azul de
metileno), para verificar a presenca de coliformes termotolerantes (bactérias
Escherichia coli). As placas contendo as amostras foram incubadas a 45° C por 24

horas.
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Tabela 3. Tabela de determinac&o do Numero Mais Provavel (NMP) por 100 mL de
amostra, nos limites de confianga de 95%, quando sao utilizados séries de trés tubos
para cada volume de 10, 1,0 e 0,1 mL de agua (Agéncia nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA, Consulta Publica n° 25, de 23 de marco de 2010).

Numero de tubos apresentando resultado (NMP/mL de Limite de confianga
positivo amostra) 95 %
3 tubos de 10 3 tubos de 1,0 3 tubos de 0,1 Limite inferior Limite
mL mL mL superior
0 0 1 <3 <0,5 9
0 1 0 3 <0,5 13
1 0 0 4 <0,5 20
1 0 1 7 1 21
1 1 0 7 1 23
1 1 1 11 3 36
1 2 0 11 3 36
2 0 0 9 1 36
2 0 1 14 3 37
2 1 0 15 3 44
2 1 1 20 7 89
2 2 0 21 4 47
2 2 1 28 10 150
3 0 0 23 4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 64 15 380
3 1 0 43 7 210
3 1 1 75 14 230
3 1 2 120 30 380
3 2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 2300
3 3 1 460 71 2400
3 3 2 1100 150 4800
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Tabela 4. Tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano (Portaria

MS n° 888/2021).

Tipo de agua

Parametro

VMP(1)

Agua para consumo humano

Escherichia coli (2)

Auséncia em 100 mL

Na saida do

tratamento

Agua No sistema de

tratada distribuicao
(reservatorios e

rede)

Coliformes totais (3)

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL

Sistemas ou solugdes
alternativas
coletivas que
abastecem menos de

Coliformes totais 20.000 habitantes

Apenas uma amostra,
entre as
amostras examinadas no
més, podera
apresentar resultado

positivo

(4)

Sistemas ou solugdes
alternativas
coletivas que
abastecem a partir de
20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL em
95% das
amostras examinadas no

més.

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.

(2) Indicador de contaminacao fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatério e rede).

3.3. Parametros fisico-quimicos

Para a garantia da qualidade da agua,

em complementagcdo as

exigéncias relativas aos indicadores microbiologicos, os parametros: potencial de

hidrogénio (pH), condutividade, sélidos totais e turbidez foram avaliados para cada

amostra conforme descrito abaixo. Essas analises foram realizadas no Laboratério de
Qualidade Ambiental (LAQUAV/ICIAG), sob a supervisdo da Profa. Dra. Sueli Moura

Bertolino (ICIAG).
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3.31.pH
Foi utilizado o método potenciométrico através do equipamento pHmetro ®MS
Tecnopon mPA-210. O pHmetro foi calibrado com as solucdes tampodes-padrao de pH

4.0 e 7,0 cerca de 30 minutos antes das leituras amostrais.

3.3.2. Condutividade

As analises foram realizadas através de equipamento multiparametro HACH -
HQ40d que realizou as leituras pelo método de condutimetria, que se baseia na
intensidade da corrente elétrica da agua e o resultado é expresso em pSS/cm. Os
eletrodos do condutivimetro sdo imersos na amostra de agua e o resultado é obtido

pela intensidade da corrente elétrica que os atravessa.

3.3.3 Sdlidos dissolvidos totais

A concentragdo de solidos totais dissolvidos (STD) é soma de todos os
constituintes minerais presentes na agua (FEITOSA; MANOEL FILHO, 2000). A
relagcdo empirica entre condutividade (C, pmho/cm) e a concentragao de sdélidos totais
dissolvidos (STD, mg/L), estimam na pratica, um parametro em funcdo do outro
(CARDOSO LIMA; LUCAS,2017), em que:

STD = 0,640*C (Equacéao 1)
SDT = sélidos dissolvidos totais (mg/L)

CE = condutividade elétrica (uS/cm).

Segundo Holanda e Amorim (1997), o uso da Equacao 1 s6 é recomendada

para aguas com CE inferior a 5 dS/m ou 5000 puS/cm.

3.3.4 Turbidez

Para a determinacédo 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 suspensao na
agua. A amostra de agua € inserida em uma cubeta incolor e transparente que é

introduzida no turbidimetro para leitura da amostra.
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3.3.5Cor

Para avaliar o parametro 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.

3.4. Quantificagcao dos metais tragos

Os metais tragos (Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Na e Zn) foram
determinados pela técnica de espectrometria de emissao atdOmica com plasma
acoplado indutivamente, em um equipamento ICP-OES/5100 ®Agilent. Essa técnica
se baseou na deteccdo de radiagdo eletromagnética emitida por atomos neutros ou
ions excitados nas regides do espectro eletromagnético visivel e ultravioleta e seu
principio fundamental se baseia na propriedade dos atomos emitirem radiacao
eletromagnética quando submetidos a determinadas condi¢des (Petry, 2005).

Nesta analise, o VMP para cada metal foi determinado de acordo com a Tabela
de Padrao de Potabilidade para Substancias Quimicas que representam risco a saude
(Portaria MS n°® 888/2021). Essas analises também foram realizadas no Laboratério
de Qualidade Ambiental (LAQUA), sob a supervisdo da Profa. Dra. Sueli Moura

Bertolino (ICIAG), responsavel pelos equipamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise bacteriolégica dos bebedouros do bloco 4K

A partir da determinagdo do Numero Mais Provavel de bactérias (NMP/mL de
amostra), identificou-se a Auséncia ou Presencga de coliformes totais e termotolerantes
(Escherichia coli). Para o bloco 4K, todas as analises realizadas, exceto na 9% e 112
semana, deram resultado negativo, isto €, ndo foram observados produgéo de gas e
turbidez (NMP < 3.0), tanto para coliformes totais, como para E. coli (Tabela 3).

Para a 92 semana, os testes presuntivos deram resultados negativos para o 1°
e 2° andar. Porém, deram positivo para o 3° andar. Assim, foram realizados os testes
confirmativos com os meios VBB e EC para determinacdo do NMP para estas
amostras. Na analise confirmativa para presencga de coliformes totais, amostras do 1°
e 2° andar deram resultados negativos. No entanto, no 3° andar, o NMP encontrado
foi de 3,0, com limite inferior < 0,5 e limite superior 9,0, indicando a presenca de
bactérias fermentadoras de lactose. Este baixo numero bactérias sugere uma
pequena contaminagado na amostra, de forma que, possiveis fontes infecciosas devem
ser investigadas. Ja para analise da presenga de termotolerantes no caldo EC, o
resultado foi negativo.

Da mesma forma, para a 112 semana, o teste presuntivo deu positivo para o 1°
andar. Assim, foram realizados os testes confirmativos com os meios VBB e EC. Para
0 2° e 3° andares, os testes para coliformes totais deram negativos. Ja para o 1° andar,
o NMP encontrado foi de 75, com limite inferior de 14 e limite superior 230, conforme
as Tabelas 1 e 3. O NMP encontrado indica que a amostra de agua analisada se
encontra fora do Padrao de Potabilidade determinado pela Portaria MS n° 888/2021.
No entanto, no teste em caldo EC, o resultado foi negativo para esta amostra,
indicando auséncia de termotolerantes.

De acordo com os dados apresentados apos 12 semanas de monitoramento,
concluimos que os resultados foram satisfatérios em relacéo a qualidade da agua dos
bebedouros do bloco 4K. Apesar da presenca de coliformes totais em baixa
concentragao nas 92 e 112 semanas. Nas analises bacterioldgicas, 97 % das analises
apresentou auséncia de coliformes para o bloco 4K. Assim, os dados obtidos em sua
grande maioria estdo em conformidade com a Portaria MS n°® 888/2021, demostrando

um alto grau de conformidade com a legislagao.
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Nas figuras abaixo, sdo apresentados exemplos de resultados positivos e

negativos para os testes presuntivo (Figuras 2 e 3) e confirmativo (Figuras 4 a 5).

Tabela 5: Determinacdo de auséncia ou presenca de coliformes totais e

termotolerantes nas amostras de agua dos bebedouros do Bloco 4K.

Parametro Coliformes Totais (Caldo VBB) Termotolerantes (Caldo EC)
Semana Andar Andar
1° 2° 3° 1° 2° 3°

1 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

2 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

3 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

4 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

5 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

6 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

7 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

8 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

9 Auséncia Auséncia Presenca Auséncia Auséncia Auséncia

(NMP=3)
10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
11 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(NMP=75)

12 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Padrao Valor maximo Permitido (VMP): Auséncia  Valor maximo Permitido (VMP):
Potabilidade — em 100 mL Auséncia em 100 mL
Portaria MS n°
888/2021).
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Figura 3: a) Teste presuntivo em caldo lactosado, indicando a auséncia de coliformes
totais (tubos translucidos e sem a formagao de bolhas). b) Teste presuntivo em caldo

lactosado, indicando a presencga de coliformes totais pela formacéo de gas e turbidez.

a)

Fonte: Acervo da Autora

Figura 4: a) Teste confirmativo em meio VBB, indicando a auséncia de coliformes
totais (tubos translucidos e sem a formacgao de bolhas). b) Teste confirmativo em meio

VBB, indicando a presencga de coliformes totais pela formacao de gas e turbidez.

Fonte: Acervo da Autora
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4.2. Analise fisico-quimica dos bebedouros do bloco 4K

Amostras dos bebedouros do Bloco 4K também foram submetidas a analise
fisico-quimica, em relacao ao pH, condutividade, sélidos totais, turbidez e cor. Nas
semanas de 1 a 4 nio foram realizadas as analises de condutividade, visto que, o
aparelho utilizado para quantificar a condutividade nao estava calibrado. Para estas
analises, todas as amostras em todas as semanas estavam de acordo com a
legislacéo para todos os parametros, exceto na 22 semana que, para o 1° e 2° andar
os valores de pH foram abaixo (4,9 e 4,7, respectivamente) do exigido para o padrao
de potabilidade (entre 6,0 € 9,5). Os resultados demonstraram que algumas amostras
apresentaram alteragdes para o parametro pH, com valores fora do exigido pela
Portaria MS n° 888/2021 (Tabela 4, destacados em vermelho).

Tabela 4. Analise fisico quimica dos bebedouros do bloco 4K ,8C e 4L

Parametros Bloco 4K Bloco 8C Bloco 4L VMP
pH 6,58 (+0,11) 6,06 (x0,025) 5,85 (*004) 6,0a29,5
CE (uS/cm) 59,27 (+11,22) 63,39 (£8,73) 57,19(x8,30) -
STD (mg/l) 42,21 (+0,944) 52,42 (%1,9) 36,60 (5,31) 500
Turbidez (ntu) 0,30 (x0,075) 0,26 (x0,021) 0,16 (x003) 5
Cor(uc) 10,95 (+0,25) 10,68 (x1,13) 13,49 (x0,49) 15

4.3. Analise bacteriolégica dos bebedouros do bloco 8C

Para o bloco 8C, todas as analises realizadas, exceto nas 1% e 3% semanas,
deram resultado negativo, isto é, ndo foram observados producgao de gas e turbidez
(NMP < 3.0), tanto para coliformes totais, como para E. coli (Tabela 5).

Para a 12 semana, o teste confirmativo em caldo VBB deu resultado positivo
para todos os andares, sendo os valores de NMP encontrados de 210,150 e 15
coliformes/100 mL para o 1°, 2° e 3° andar, respectivamente, indicando a presenca de
bactérias fermentadoras de lactose. Porém, na analise de crescimento em caldo EC
para termotolerantes, o resultado foi negativo em todos os andares, indicando a
auséncia de E. coli. Os resultados demonstram que o numero encontrado de
coliformes totais foi relativamente alto, sugerindo contaminagcao neste reservatorio

nesta semana.
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Tabela 6. Analise fisico quimica dos bebedouros do bloco 4K por semana.

Parametro pH Condutividade Solidos totais Turbidez Cor
(us /cm) (mg/l) (ntu) (uc)
Andar Andar Andar Andar Andar
Semana 19 20 3 {0 20 | 30 9 20 | 3 o 20 30 o | 0 3o
1 756 7,57 7,60 5,46 - - - - - 0,10 0,10 0,10 13,00 12,00 11,20
2 490 4,70 6,90 5,74 - - - - - 0,22 0,10 0,10 11,30 6,00 5,50
3 769 765 7,55 5,45 - - - - - 0,23 0,27 0,47 530 @ 6,30 4,10
4 6,86 6.82 6,91 6,87 - - - - - 0,10 0,10 0,10 5,90 @ 8,10 6,10
5 6,24 6,48 6,54 70,70 67,40 66,10 4525 43,14 42,30 0,63 0,10 0,30 6,60 14,30 15,90
6 6,58 6,76 6,70 70,60 64,90 6560 4518 41,54 4198 0,28 0,41 0,27 12,00 12,60 12,40
7 6,69 6,69 6,63 59,00 68,40 6560 37,76 43,78 41,98 0,28 0,49 0,55 12,80 13,00 14,00
8 6,29 6,44 6,51 70,70 67,10 67,00 4525 4294 4288 0,10 0,10 0,18 14,30 14,90 11,80
9 6,37 6,35 6,36 56,30 66,00 61,20 36,03 42,24 39,17 0,25 0,50 0,40 12,00 11,40 11,70
10 6,26 6,16 6,17 66,60 65,40 63,80 42,62 41,86 40,83 0,61 047 0,30 16,50 12,70 10,10
1 6,35 6,56 6,71 7540 77,70 61,20 48,26 49,73 39,17 0,10 0,50 0,40 10,30 11,40 11,70
12 6,12 6,23 6,36 59,30 58,90 68,10 37,95 37,70 43,58 1,30 0,10 0,10 13,00 12,30 11,70
g:::;g 0,68 0,74 043 28,88 4,88 239 418 3,12 153 034 0,18 0,145 3,33 2,79 3,38
Média 6,49 6,51 6,75 46,01 66,98 64,83 42,29 42,86 4149 0,35 0,27 0,27 11,08 11,25 10,52
Padrao de
Potabilidade
- Portaria 6,0a9,5 - <500 mg/L <5,0 ntu <15,0 uc
GM/MS
888/2021
Legenda:

us/cm:milisiemens por centimetro

mg/L= miligramas por litro

uc = Unidade de cor

ntu = Unidades nefelométricas de turbidez

Para a 3% semana, os testes presuntivos em caldo lactosado deram positivo.

Assim, os testes confirmativos foram realizados com os meios VBB e EC (caldo

lactosado). Para todos os andares o teste foi positivo e os resultados foram

mensurados na Tabela 5. Para o teste confirmativo com VBB, o resultado foi positivo,

somente para o 3° andar. Na analise em caldo EC, o resultado foi negativo para todos

os andares. Nesta semana, o numero mais provavel de bactérias (NMP) foi de 11,

com limite inferior 3 e limite superior 36, indicando um numero muito pequeno de

bactérias, 0 que sugere uma pequena contaminagdo, mas desperta um alerta para

monitoramento e investigacao de possiveis fontes infecciosas.

Com base nestes dados, os resultados obtidos para o Bloco 8C foram

satisfatorios em relagdo a qualidade da agua dos bebedouros, ,94% das analises

apresentou auséncia de coliformes para o bloco 8C.
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4.4. Analise fisico-quimica dos bebedouros do bloco 8C

Para o Bloco 8C, todas as amostras analisadas de todos os parametros em
todas as semanas estavam de acordo com a legislagéo, exceto os valores de pH que
foram encontrados levemente abaixo do padrédo de potabilidade (entre 5,56 a 5,95),

conforme Tabela 6.

Tabela 7: Determinacido de auséncia ou presenca de coliformes totais e

termotolerantes nas amostras de agua dos bebedouros do Bloco 8C.

Parametro Coliformes Totais Escherichia Coli
(Auséncia ou Presenc¢a/100 mL) (Auséncia ou

Presenc¢a/100 mL)

Semana Andar Andar
1° 2° 3° 1° 2° 3°
1 Presenca Presencga Presencga Auséncia Auséncia Auséncia
(NMP = (NMP = 150) (NMP = 15)
210)
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Presenca Auséncia Auséncia Auséncia
(NMP = 11)

4 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

5 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

6 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

7 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

8 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

9 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

11 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

12 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Padrao Valor maximo Permitido (VMP): Auséncia em Valor maximo Permitido (VMP):

Potabilidade 100 mL Auséncia em 100 mL
— Portaria MS
n° 888/2021).
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Tabela 8. Analise fisico quimica dos bebedouros do Bloco 8C por semana.

Parametro pH Condutividade Sélidos totais Turbidez Cor
(us /cm) (mgl/l) (ntu) (uc)
Semana Andar Andar Andar Andar Andar
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
1 6,03 6,19 6,22 74,30 72,20 71,20 52,00 50,54 49,84 0,27 0,24 0,10 11,30 8,00 9,00
2 6,30 6,19 6,34 54,30 68,00 56,70 38,00 47,60 39,70 0,10 0,39 0,59 13,00 14,10 11,70
3 6,09 6,21 6,37 57,20 60,50 56,60 40,00 42,00 39,00 0,10 0,14 0,10 10,30 10,80 9,10
4 5,86 5,97 6,04 54,80 56,30 60,50 3840 39,40 42,30 0,10 0,16 0,46 1,90 4,30 7,60
5 6,14 6,20 6,33 144,20 63,50 60,00 100,90 44,45 42,00 0,48 0,0 0,37 7,00 8,60 12,00
6 6,46 6,50 6,44 5560 55,40 5560 38,90 38,70 38,92 0,29 0,18 0,42 10,00 11,60 14,30
7 5,43 5,90 6,23 44,00 81.7 63,20 308,00 57,19 4424 0,15 0,15 0,58 12,170 13,40 13,60
8 592 6,15 6,24 63,20 63,10 64,20 44,24 4414 4490 0,10 0,34 0,23 10,60 13,40 10,80
9 595 6,16 6,12 54,80 52,70 52,50 38,36 36,90 36,75 0,37 0,29 0,24 12,30 13,30 12,00
10 5,76 5,87 5,92 7990 68,20 6640 5593 47,74 46,48 0,15 0,43 0,27 10,60 12,20 10,60
1 5,68 5,78 5,56 61,10 60,90 63,40 42,77 42,63 44,38 0,11 0,13 0,24 9,50 10,80 11,00
12 5,77 5,87 5,93 61,10 60,90 63,40 42,77 42,63 44,38 0,10 0,26 0,48 10,20 10,50 12,90
Desvio 0,27 0,20 0,24 249 563 500 7369 539 355 0,12 0,10 0,16 2,83 2,71 1,88
Padrao
Média 595 6,08 6,15 67,04 6197 61,14 70,02 44,49 42,74 0,19 0,23 0,34 9,90 10,92 11,22
Padrao de
Potabilidade
- Portaria 6,0a9,5 - <500 mg/L <5,0 ntu <15,0 uc
GM/MS
888/2021
Legenda:

us/cm:milisiemens por centimetro

mg/L= miligramas por litro

uc = Unidade de cor

ntu = Unidades nefelométricas de turbidez

4.5. Analise bacteriolégica dos bebedouros do bloco 4L

Para o bloco 4L, todas as analises realizadas, exceto para o 2° andar da 62
semana, deram resultado negativo, isto €, ndo foram observados producao de gas e
turbidez (NMP < 3.0), tanto para coliformes totais, como para E. coli (Tabela 7). Na
62 semana, apos o teste confirmativo em caldo VBB, o NMP encontrado para o 2°
andar foi de 11, indicando um numero muito baixo de bactérias, sugerindo uma
pequena contaminacdo. Para E. coli, todas as amostras analisadas em caldo EC
deram negativo (Tabela 7). Portanto, os resultados obtidos para o Bloco 4L
demonstraram auséncia de coliformes em cerca de 99% das amostras analisadas,

estando em conformidade com a Portaria MS n° 888/2021 e indicando conformidade

com o padrao analisado.
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Tabela 9: Determinacdo de auséncia ou presenca de coliformes totais e

termotolerantes nas amostras de agua dos bebedouros do Bloco 4L.

Parametro Coliformes Totais Escherichia coli
(Auséncia ou Preseng¢a/100 mL) (Auséncia ou Preseng¢a/100 mL)
Semana Andar Andar
1° 2° 3° 1° 2° 3°
1 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
2 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
3 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
4 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
5 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
6 Auséncia Presencga Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
(NMP = 28)

7 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
8 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
9 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
11 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
12 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Padrao Valor maximo Permitido (VMP): Auséncia Valor maximo Permitido (VMP):
Potabilidade — em 100 mL Auséncia em 100 mL
Portaria MS n°
888/2021).

4.6. Analise fisico quimica dos bebedouros do bloco 4L

Para o Bloco 4L, todas as amostras analisadas de todos os parametros em
todas as semanas estavam de acordo com a legislagao, exceto os valores de pH que
foram encontrados levemente abaixo do padrdao de potabilidade (entre 5,25 a 5,9),

conforme Tabela 8.
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Tabela 10. Analise fisico quimica dos bebedouros do Bloco 4L por semana.

Parametro pH Condutividade Sélidos totais Turbidez Cor
(us /cm) (mgl/l) (ntu) (uc)
Semana Andar Andar Andar Andar Andar
1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
1 548 5,75 5,87 51,90 51,60 50,60 33,22 33,02 32,38 0,21 0,10 0,70 13,00 10,20 11,00
2 5,25 5,80 5,84 113,30 66,30 58,60 72,51 4243 37,50 0,34 0,62 0,50 13,60 14,60 12,40
3 5,48 5,75 5,87 51,90 51,60 50,60 33,22 33,02 32,38 0,21 0,10 0,70 13,00 10,20 11,00
4 5,68 5,92 6,05 133,90 49,80 47,00 85,70 31,87 30,08 0,21 0,10 0,70 13,00 10,20 11,00
5 5,75 5,85 5,90 70,70 71,50 69,70 4525 4576 44,61 0,197 0,10 0,10 15,30 15,00 11,70
6 549 5,86 6,00 39,00 46,50 47,50 24,96 29,76 30,40 0,10 0,10 0,170 13,30 13,00 13,20
7 5,72 5,85 6,01 76,90 48,80 56,00 49,22 31,23 3584 0,0 0,42 0,70 11,80 16,20 14,50
8 549 6,11 6,23 57,80 42,80 42,80 36,99 27,39 27,39 0,10 0,10 0,10 13,30 14,70 13,60
9 5,88 5,99 6,08 68,70 51,80 54,30 43,97 33,15 34,75 0,70 0,10 0,170 17,20 17,30 14,30
10 5,69 5,98 5,94 40,60 45,60 40,00 2598 29,18 2560 0,177 0,10 0,170 13,70 14,90 13,70
1 6,05 6,07 6,09 5980 42,80 52,80 38,27 27,39 33,79 0,17 0,10 0,10 13,30 14,70 13,60
12 5,82 6,00 590 71,00 41,60 42,80 4544 26,62 27,39 0,31 0,10 0,16 14,40 16,30 13,50
Desvio 0,21 0,11 0,11 26,99 8,82 7,80 17,27 565 499 0,08 0,16 0,11 1,32 239 1,26
Padrao
Média 565 591 598 69,63 50,89 51,06 44,56 32,57 32,68 0,18 0,17 0,14 13,74 13,94 12,79
Padrao de
Potabilidade
- Portaria
GM/MS 6,0a9,5 - <500 mg/L <5,0 ntu <15,0 uc
888/2021

Legenda:

us/cm:milisiemens por centimetro
mg/L= miligramas por litro

uc = Unidade de cor

ntu = Unidades nefelométricas de turbidez

Conforme os dados apresentados para todos os blocos analisados, nota-se que
algumas amostras apresentaram valores de pH entre 4,7 e 5,98, estando abaixo do
recomendado pela Portaria MS n° 888/2021. O pH pode sofrer alteragdo dependendo
do tempo de armazenamento e da condigao fisica do reservatério, dada a exposicéao
ambiental e/ou tipo de material utilizado na fabricagdo do mesmo. Este parametro
exerce ainda efeito indireto sobre a precipitacdo de elementos tdxicos, como metais,
além de interferir na reatividade do cloro, a qual diminui com o aumento do pH (MUNIZ,
2013).

De acordo Padrao de Potabilidade (Portaria MS n° 888/2021), o pH da agua
para consumo humano deve variar de 6,0 a 9,5. No presente estudo, o valor médio do
pH das amostras do edificio 4K foi de 6,57, 8C de 6,05 e 4L de 5,84 dos trés andares
avaliados. Apesar disso, os valores de pH que foram encontrados abaixo do intervalo
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estabelecido se encontravam bastante proximos ao valor minimo necessario, sendo o
menor valor de pH igual a 4,7 (Tabela 4). Os valores de pH abaixo do valor minimo
estabelecido pela legislagdo podem ser provenientes de processos oxidativos, visto
que a tubulagdo do prédio 4K e 4L é de ferro e também muito antiga.
Consequentemente, o pH pode afetar a estabilidade do cloro na agua e a eficiéncia
de desinfecgdo, comprometendo o seu sabor e ocasionando a corrosao da tubulagao
(Brito, 2021).

Para o parametro cor, o valor maximo permitido para agua potavel é de até 15
uc (unidade de cor); porém, quatro amostras apresentaram valores levemente acima
do VMP na semana 10 do bloco 4K, e nas semanas 5,7,9 e 12 do bloco 4L. A média
geral do parametro cor desse edificio nas 36 semanas foi de 10,54 uc. No geral, a cor
elevada pode estar relacionada a idade e material da tubulacido do bloco e ser
decorrente da alta concentracao de alguns elementos, como ferro ou manganés, ou
pela decomposi¢cao de matéria organica (TELLES, 2012). Os demais parametros fisico
quimicos apresentaram resultados satisfatorios e estdo de acordo com o Padréo de
Potabilidade de agua para consumo humano, com valor médio de turbidez de 0,24
NTU. A condutividade elétrica mede a capacidade que a agua tem de transmitir
corrente elétrica e esta diretamente relacionada a concentragado de espécies ibnicas
dissolvidas, principalmente inorganicas (Vieira, Maurrem Ramon, 2019). A medida da
condutividade elétrica pode ser relacionada com a concentragdo de Solidos
Dissolvidos Totais, em mg/L, parametro muito sensivel ao langamento de efluentes o
que facilita avaliar a qualidade do corpo hidrico, pois € uma medida direta. Neste
estudo, este parametro apresentou um valor médio de 42,45 us/cm com valor médio
de sélidos dissolvidos de 32,68 mg/L, demonstrando a boa qualidade da agua para

consumo humano destes blocos.

5. Analise de Metais Tragos para os Blocos 4K, 8C e 4L

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 estao
apresentados na Tabela 9, onde pode ser verificado cada resultado no Anexo | Com
base nos resultados obtidos para metais, os valores encontrados para todos os blocos
estao de acordo com a legislagao, demonstrando que a agua esta apta para consumo
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Tabela 11: VMP para metais de acordo com o Anexo 9 e Anexo 11 da Portaria MS n°
888 de 2021.

Parametro CAS(1) Unidade VMP(2)
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0,2
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,003
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cobre 7440-50-8  mg/L 2
Cromo  7440-47-3 mg/L 0,05
Ferro 7439-89-6  mg/L 0,3
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Sédio 7440-23-5 mg/L 200
Zinco 7440-66-6  mg/L 5

Tabela 12:Resultado de analises de metais tracos dos Blocos da UFU Umuarama,

realizados no periodo de nove meses no ano de 2018.

Parametros Bloco 4K Bloco 8C Bloco 4L VMP
Al 0,0843 (+0,050) 0,2828 (+0,5162) 0,0940 (+0,09) 0,2
Ba 0,1944 (£1,0555) 0,0129 (+0,0046) 0,0237 (+0,005) 0,7
Cd 0,0030 (+0,0097)  0,00015 (x0,0012) 0,00009 (+0,0002) 0,003
Cr 0,0022 (+0,0016) 0,0042 (+0,0086) -0,0002 (+0,0002) 0,01
Cu 0,0200 (+0,1124) 0,0358 (+0,1124) 0,0082 (+0,0083) 2
Fe 0,0401 (£0,0164) 0,1022 (+0,0682) 0,0351 (+0,066) 0,05
Mn 0,0144 (+0,0628) 0,0088 (+0,0073) 0,0052 (+0,0025) 0,3
Na 4,6377 (x1,9515) 6,1285 (£1,2084) 3,0983 (+2,048) 0,1
Ni 0,0250 (+0,0063) 0,0120 (£0,0070) 0,0280 (+0,0053) 0,07
Pb -0,0044 (x0,0321) -0,0041 (+0,0036) -0,0049 (+0,0017) 200
Zn 0,0657 (£0,1087) 0,0626 (£0,1114) 0,0382 (+0,0020) 5

Fonte: Acervo da autora.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou resultados satisfatorios em relacdo a qualidade
da agua dos bebedouros dos blocos estudados (4K, 8C e 4L).

Os resultados das analises bacteriolégicas apresentaram-se em conformidade
para 93,5% das amostras com auséncia de coliformes totais e em 100% para E.coli.

Em relagdo aos parametros fisico-quimicos, os valores encontrados de para
pH, turbidez, condutividade elétrica e sdlidos dissolvidos totais se enquadraram no
Padrao de Potabilidade da Portaria GM/MS n°® 888/2021, demostrando que estdo em
atendimento com a legislagéo vigente. No entanto, para o bloco 4K, 2 amostras de pH
apresentaram-se em desconformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagao,
no bloco 8C 15 amostras e no bloco 4L 25 amostras também apresentaram
desconformidades.

Para metais tracos, os resultados indicaram valores acima do permitido para
Al, Ni e Ba em uma amostra, ndo sendo observada nas demais, sugerindo um erro
instrumental ou experimental.

Portanto, conclui-se que a média dos resultados dos parametros fisicos,
quimicos e microbioldgicos da agua dos bebedouros analisados estao de acordo com
os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagao vigente. Porém, ressalta-se
a necessidade de um controle e verificagcdo dos bebedouros que se apresentaram em
desconformidade, garantindo a seguranga da comunidade universitaria que é

abastecida pela agua dos mesmos.
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8.ANEXOS

Tabela 13:Valores de metais traco encontrados no Bloco 4K.

4k 12 semana 22 semana 3° semana 42 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0087 | 0,1242 | 0,0986 | 0,0494 | 0,0759 | 0,0823 | 0,0494 | 0,0422 | 0,0498 | 0,0265 | 0,0728 | 0,0971
Ba 6,4386 | 0,0221 | 0,0134 | 0,0128 | 0,0110 | 0,0121 | 0,0128 | 0,0120 | 0,0119 | 0,0125 | 0,0119 | 0,0143
Cd 0,0085 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0020 | 0,0000 | 0,0017 | 0,0003 |-0,0001
Cr -0,0006 | 0,0043 | 0,0072 | 0,0035 | 0,0027 | 0,0019 | 0,0035 | 0,0031 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0037 | 0,0040
Cu 0,0000 | 0,0052 | 0,0021 | 0,0353 | 0,0471 | 0,0022 | 0,0353 | 0,0110 | 0,0030 | 0,0096 | 0,0032 | 0,0038
Fe 0,0005 | 0,0719 | 0,0377 | 0,0429 | 0,0501 | 0,0318 | 0,0429 | 0,0405 | 0,0403 | 0,0393 | 0,0326 | 0,0470
Mn 0,3854 | 0,0051 | 0,0022 | 0,0088 | 0,0069 | 0,0033 | 0,0088 | 0,0059 | 0,0087 | 0,0054 | 0,0026 | 0,0041
Na 0,0004 | 7,9119 | 6,2042 | 6,4450 | 6,9933 | 6,7603 | 6,4450 | 6,0598 | 8,8037 | 5,9571 | 6,6185 | 7,3853
Ni 0,0415 | 0,0171 | 0,0084 | 0,0085 | 0,0109 | 0,0041 | 0,0085 | 0,0056 | 0,0106 | 0,0047 | 0,0054 | 0,0084
Pb -0,0002 | -0,0056 | -0,0072 | -0,0061 | -0,0094 | -0,0033 | -0,0061 | -0,0069 | -0,0105 | -0,0061 | -0,0056 | -0,008
Zn -0,0033 | 0,0725 | 0,0338 | 0,0480 | 0,1198 | 0,0289 | 0,0480 | 0,0415 | 0,0474 | 0,0415 | 0,0237 | 0,0238
4k 52 semana 62 semana 7° semana 82 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0716 | 0,0827 | 0,1161 | 0,0766 | 0,0407 | 0,1049 | 0,1321 | 0,0577 | 0,0655 | 0,1276 | 0,1038 | 0,0503
Ba 0,0144 | 0,0148 | 0,0153 | 0,029 | 0,0207 | 0,0341 | 0,0205 | 0,0121 | 0,0129 | 0,0184 | 0,0143 | 0,0149
Cd 0,0007 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0004 0 0,0001 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0004 | 0,0002 |-0,0001 |0,0018
Cr 0,0027 | 0,0031 | 0,0035 | 0,0027 | 0,0027 | 0,0033 | 0,0013 | 0,0017 | 0,0014 | 0,0017 | 0,001 |0,0014
Cu 0,0424 | 0,0213 | 0,0246 | 0,0071 | 0,0127 | 0,0033 | 0,0053 | 0,006 | 0,0044 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0112
Fe 0,0485 | 0,0532 | 0,0648 | 0,0252 | 0,0217 | 0,0441 | 0,0804 | 0,0367 | 0,043 | 0,0498 | 0,0389 | 0,0412
Mn -0,0003 | 0,0006 | 0,0001 |-0,0012 |-0,0004 | 0,0006 |-0,0004 | 0,0003 | -0,0006 | -0,0006 | 0,0005 | 0,0023
Mo 6,8986 | 5,2734 | 5,026 | 5,0819 | 12,152 | 7,0858 | 6,8117 | 5,2444 | 5,3549 | 6,7903 | 6,168 | 5,9807
Na 0,0064 | 0,0073 | 0,0071 | 0,0055 | 0,0107 | 0,0086 | 0,0043 | 0,0058 | 0,0049 | 0,0068 | 0,0058 | 0,0063
Ni 0,0259 | 0,057 | 0,0326 | 0,0855 | 0,0803 | 0,0273 | 0,09 | 0,0496 | 0,0361 | 0,0381 0,01 |0,1039
Pb -0,0009 | -0,0042 | -0,0021 | 0,0008 |-0,0021 | -0,0045 | -0,0099 | -0,0016 | -0,0027 | -0,0039 | -0,0019 | -0,006
Zn 0,0441 | 0,0573 | 0,0537 | 0,1087 | 0,0401 | 0,0138 | 0,0252 | 0,0156 | 0,0186 | 0,0223 | 0,0095 | 0,0427
4k 92 semana 102 semana 11° semana 122 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0476 | 0,0864 | 0,0555 | 0,0794 | 0,0485 | 0,0458 | 0,0853 | 0,1108 | 0,2469 | 0,1353 | 0,0411 | 0,2469
Ba 0,0121 | 0,018 | 0,0169 | 0,0162 | 0,0142 | 0,0165 | 0,0182 | 0,0216 | 0,019 | 0,0112 | 0,0115 | 0,019
Cd 0,0002 | -0,0001 | 0,0015 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0015 | 0,0002 | -0,0001 | 0,0424 | -0,0003 0 0,0424
Cr 0,002 | 0,0019 | 0,0003 | 0,0002 | -0,0001 | 0,0004 070604 0,0003 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0022 |0,0015
Cu 0,0037 | 0,0035 | 0,0125 | 0,0025 | 0,0014 | 0,0117 | 0,0032 | 0,0038 | 0,1864 | 0,0018 | 0,0035 | 0,1864
Fe 0,0386 | 0,0383 | 0,0209 | 0,0232 | 0,0132 | 0,0206 | 0,0458 | 0,0483 | 0,0628 | 0,0249 | 0,018 |0,0628
Mn 0,0084 | 0,003 | 0,0123 | 0,0042 | 0,0035 | 0,0127 | 0,005 | 0,0054 | 0,005 | 0,0014 | 0,0059 | 0,005
Na 9,3574 | 6,7005 | 7,7492 | 6,7387 | 5,9501 | 7,5681 | 10,591 | 7,182 | 9,3661 | 5,3047 | 5,4214 | 9,3661
Ni 0,0083 | 0,0064 | 0,0065 | 0,0077 | 0,0056 | 0,0064 | 0,0078 | 0,0061 | 0,0154 | 0,008 | 0,0065 |0,0154
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Pb -0,0054 | -0,0072 | -0,0063 | -0,0041 | -0,0078 | -0,0028 070623 -0,0071 | 0,0029 | -0,0013 | -0,0065 | 0,0029
Zn 0,0752 | 0,0252 | 0,1003 | 0,0282 | 0,0187 | 0,0925 | 0,0194 | 0,0344 | 0,4802 | 0,0105 | 0,0242 | 0,4802
Tabela 14. Valores de metais trago encontrados no Bloco 8C.
8C 12 semana 22 semana 3° semana 42 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,1491 | 0,0478 | 0,0782 | 0,0969 | 0,0806 | 0,0614 | 0,0655 | 0,0946 | 2,152 | 0,0804 |0,1113 | 1,8654
Ba 0,0091| 0,0122 | 0,0153 | 0,0107 | 0,0168 | 0,0119 | 0,0094 | 0,0159|0,0152| 0,0115 |0,0151| 0,012
Cd 0,0001 | 0,0006 | 0,0056 | 0,0002 | 0,0047 0 0,0002 | 0,0003 | 0,0003 0 0,0007 0
Cr 0,0031 | 0,0003 | 0,0023 | 0,001 | 0,0012 | 0,0027 | -0,0001 | 0,02 |0,0187| 0,0001 |0,0186| 0,0144
Cu 0,302 | 0,572 | 0,2867 | 0,0056 | 0,0063 | 0,0017 | 0,0062 | 0,004 | 0,0076 | 0,0034 |0,0033| 0,0053
Fe 0,0792 | 0,0184 | 0,0941 | 0,0549 | 0,0703 | 0,0406 | 0,0406 | 0,0917 | 0,1033| 0,0859 | 0,087 | 0,0739
Mn 0,0124| 0,0171 | 0,035 | 0,0083 | 0,035 | 0,0052 | 0,0048 |0,0102|0,0065| 0,0051 |0,0097 | 0,0066
Na 5,7339 | 5,3148 | 6,0875 | 55895 | 6,36 | 54447 | 5,919 |5,8497|6,2927 | 5,8947 |5,3229 | 5,5612
Ni 0,013 | 0,0089 | 0,0271 | 0,0135 | 0,01 0,0087 | 0,0092 |0,0119| 0,019 | 0,0058 |0,0074| 0,0111
Pb 0,0032 | -0,0073 | -0,0074 | -0,0051 | -0,0073 | -0,0045 | -0,0001 | -0,006 | 0,0068 | -0,0003 | -0,006 | 0,002
Zn 0,0891 | 0,0431 | 0,106 | 0,0365 | 0,0839 | 0,0298 | 0,0496 | 0,0577 |0,1853| 0,0507 |0,0438| 0,1657
8C 52 semana 62 semana 7° semana 82 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0972 | 0,1076 | 1,9064 | 0,1284 | 0,147 | 0,177 | 0,1052 | 0,165 | 0,1908 | 0,1318 | 0,2352 | 0,2353
Ba 0,0136 | 0,0127 | 0,013 | 0,0101 | 0,0057 | 0,0115 | 0,009 | 0,0117 | 0,0113 | 0,0144 | 0,0127 | 0,0134
Cd 0 0,0005 0 0,0002 0 0,0001 | 0,0003 | 0,0002 0 0,0001 | 0,0004 | 0,0004
Cr 0,0008 | 0,0203 | 0,0155 | 0,0169 | 0,0174 | 0,0194 |-0,0002 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0148 0 0,0002
Cu 0,011 | 0,0025 | 0,007 | 0,0051 | 0,0014 | 0,002 | 0,0018 | 0,0022 | 0,0039 | 0,0076 | 0,0051 | 0,0047
Fe 0,1603 | 0,0825 | 0,0826 | 0,072 | 0,323 | 0,2034 | 0,0926 | 0,161 | 0,1909 | 0,0863 | 0,2534 | 0,154
Mn 0,0055 | 0,0098 | 0,0058 | 0,0034 | 0,0083 | 0,0074 | 0,0043 | 0,0075 | 0,0098 | 0,0059 | 0,0164 | 0,0084
Na 6,8185 | 5,2306 | 5,753 | 5,8075 | 5,8903 | 6,1277 | 6,037 | 6,3862 | 6,2491 | 7,0269 | 6,7298 | 6,4673
Ni 0,0075 | 0,0076 | 0,0103 | 0,0103 | 0,0077 | 0,0432 | 0,0072 | 0,0077 | 0,009 | 0,0114 | 0,0055 | 0,0078
Pb -0,0053 | -0,0045 | 0,0018 |-0,0012 | -0,0046 | -0,0069 | -0,0061 | -0,004 | -0,004 |-0,0009 | -0,005 |-0,0057
Zn 0,6663 | 0,0244 | 0,163 | 0,0289 | 0,0172 | 0,0141 | 0,0139 | 0,018 | 0,0208 | 0,0706 | 0,0306 | 0,0336
8C 92 semana 102 semana 11° semana 122 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,1123 | 0,2092 | 0,1695 | 0,1744 | 0,2795 | 0,1972 | 0,0279 | 0,0155 | 0,0041 | 0,0274 | 0,3048 | 0,1493
Ba 0,0128 | 0,0123 | 0,0141 | 0,016 | 0,0129 | 0,0111 | 0,0156 | 0,018 | 0,0013 | 0,0332 |0,0117 | 0,0119
Cd 0 0 0 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0003 |0,0003 | 0,0004 0 0,0002 | -0,0001
Cr -0,0023 | -0,0019 | -0,0026 | -0,0021 | -0,0017 | -0,0039 | -0,0033 | -0,004 | -0,007 | -0,003 | -0,003 | -0,0021
Cu 0,0028 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0037 | 0,0056 | 0,0027 | 0,0023 | 0,0025| 0,001 | 0,0017 |0,0032 | 0,0014
Fe 0,0781 | 0,1431 | 0,1217 | 0,077 | 0,1679 | 0,136 | 0,0168 | 0,0148 | 0,0077 | 0,006 |0,1515| 0,0573
Mn 0,0035 | 0,006 | 0,005 | 0,0038 | 0,0074 | 0,0059 | 0,0046 |0,0051| 0,001 | 0,0171 | 0,0071 | 0,0033
Na 7,2729 | 6,8948 | 6,8048 | 7,2073 | 7,4645 | 7,23 7,2674 |6,5395|0,4735| 8,5813 |5,3614 | 5,637
Ni 0,0122 | 0,0117 | 0,0183 | 0,0107 | 0,0152 | 0,0133 | 0,0085 | 0,0074 | -0,003 | 0,0274 |0,0242 | 0,0078
Pb -0,0056 | -0,0045 | -0,0088 | -0,0052 | -0,005 |-0,0085 | -0,0055 | -0,009 | -0,002 | -0,0008 | -0,005 | -0,0106
Zn 0,0311 | 0,0336 | 0,0146 | 0,0106 | 0,0121 | 0,0146 | 0,0436 | 0,0124 | 0,0033 | 0,0224 | 0,0074 | 0,0056
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Tabela 15: Valores de metais traco encontrados no Bloco 4L.

4L 1?2 semana 22 semana 3° semana 4? semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,1271 | 0,1209 | 0,0343 | -0,0182 | 0,2098 | 0,2745 | 0,0119 | 0,2426 | 0,0651 | 0,3556 | 0,1009 | 0,0298
Ba 0,0272 | 0,0274 | 0,0194 | 0,0144 | 0,0202 | 0,0133 | 0,0281 | 0,0245 | 0,0237 | 0,0232 | 0,0268 0,02
Cd 0,0009 | 0,0001 | 0,0001 |-0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001 | -0,0001
Cr -0,0021 | -0,0015 | -0,0017 | -0,0034 | 0,002 |-0,0018 | -0,003 | 0,0006 | 0,004 | 0,0057 | 0,0028 | -0,0033
Cu 0,0072 | 0,0098 | 0,0019 | 0,0007 | 0,0156 | 0,0022 | 0,0055 | 0,0233 | 0,0017 | 0,0063 | 0,005 | 0,0028
Fe 0,1132 | 0,1187 | 0,0244 | 0,0041 | 0,2215 | 0,1708 | 0,0236 | 0,1033 | 0,0551 | 0,0757 | 0,0426 | 0,0148
Mn 0,0051 | 0,0051 | 0,0041 | 0,0028 | 0,0086 | 0,0084 | 0,0078 | 0,0054 | 0,0044 | 0,0092 | 0,0075 | 0,004
Na 3,3784 1,8 3,4543 | 2,0243 | 2,5717 | 5,5946 | 3,6233 | 11,318 | 2,7178 | 3,7724 | 3,669 3,993
Ni 0,03 | 0,0265 | 0,028 | 0,0271 | 0,0269 | 0,0086 | 0,0283 | 0,0298 | 0,0314 | 0,0284 | 0,0281 | 0,0268
Pb -0,0029 | -0,0025 | -0,0054 | -0,0052 | -0,0028 | -0,0082 | -0,005 |-0,0069 | -0,006 | -0,006 |-0,0055| -0,0057
Zn 0,0191 | 0,0115 | 0,0259 | 0,0244 | 0,0506 | 0,0317 | 0,0468 | 0,0735 | 0,0387 | 0,0175 | 0,021 0,0386
4L 52 semana 62 semana 7° semana 82 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0575 | 0,4415 | 0,042 | 0,0411 | 0,0895 | 0,0563 | 0,192 | 0,0938 | 0,0702 | 0,0178 | 0,0447 0,1325
Ba 0,0197 | 0,0241 | 0,0167 | 0,0215 | 0,0217 | 0,0373 | 0,0203 | 0,0246 | 0,0304 | 0,0147 | 0,0245 0,0395
Cd 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0 0,0003 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0 0,0001 | -0,0001 | -0,0002
Cr -0,0011 | 0,0021 | 0,001 |-0,0011 | -0,0013 | 0,0019 | -3E-04 | 0,0024 | -0,002 | -0,001 | -0,0002 | 0,0013
Cu 0,0077 | 0,0195 | 0,0016 | 0,0058 | 0,0083 | 0,0107 | 0,0086 | 0,0023 | 0,0074 | 0,0015 | 0,0077 0,0085
Fe 0,0293 | 0,3273 | 0,0316 | 0,0379 | 0,0591 | 0,0324 | 0,155 | 0,0417 | 0,0308 | 0,0164 | 0,0263 0,1037
Mn 0,0078 | 0,0147 | 0,0026 | 0,0093 | 0,0037 | 0,0032 | 0,0078 | 0,0039 | 0,0062 | 0,0032 | 0,0045 0,005
Na 3,7576 | 3,1756 | 3,0835 | 8,8687 | 3,5411 | 3,2848 | 2,9083 | 4,1112 | 3,3269 | 2,4596 | 2,7128 1,8735
Ni 0,0243 | 0,0227 | 0,0235 | 0,0177 | 0,0223 | 0,0294 | 0,0231 | 0,0251 | 0,0299 | 0,0251 | 0,0302 0,0241
Pb -0,0078 | -0,0037 | -0,0075 | -0,0027 | -0,002 | -0,004 | -0,004 |-0,0037 | -0,004 | -0,003 | -0,008 -0,0051
Zn 0,0474 | 0,0316 | 0,0283 | 0,0919 | 0,036 |0,0272 | 0,0227 | 0,0365 | 0,0177 | 0,0756 | 0,0819 0,0252
4L 92 semana 102 semana 11° semana 122 semana
Andares 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Al 0,0475 | 0,1132 | 0,0266 | 0,023 | 0,0786 | 0,0472 | 0,0349 | 0,0526 | 0,0405 | 0,0419 | 0,0263 0,0198
Ba 0,0278 | 0,0256 | 0,0236 | 0,0237 | 0,0266 | 0,0189 | 0,0283 | 0,0244 | 0,02 |0,0254 | 0,0286 0,0172
Cd 0,0002 | -0,0001 | 0,0001 0 0,0001 | 0,0001 | 0,0002 |-0,0001 | -1E-04 | 0,0001 | 0,0001 0,0002
Cr 0,001 | 0,0001 | -0,0003 | -0,0007 0 -0,0001 | -0,001 |-0,0008 | -0,001 | -0,001 |-0,0016 | -0,0016
Cu 0,0029 | 0,0359 | 0,0013 | 0,0044 | 0,0242 | 0,0012 | 0,0043 | 0,0226 | 0,0017 | 0,0221 | 0,005 0,0011
Fe 0,026 | 0,0764 | 0,0245 | 0,0184 | 0,073 | 0,0263 | 0,0183 | 0,0689 | 0,0173 | 0,0482 | 0,0124 0,013
Mn 0,0043 | 0,0043 | 0,0047 | 0,003 | 0,0043 | 0,0037 | 0,0031 | 0,0037 | 0,005 | 0,0029 | 0,0031 0,003
Na 1,3935 | 1,3534 | 4,9191 | 1,8319 | 1,5075 | 1,4384 | 1,1877 | 1,3468 | 1,5922 | 1,177 | 1,5357 1,2363
Ni 0,0324 | 0,0307 | 0,0352 | 0,029 | 0,0366 | 0,0311 | 0,0324 | 0,0303 | 0,0356 | 0,0301 | 0,0362 0,0318
Pb -0,0073 | -0,0032 | -0,0049 | -0,0056 | -0,0036 | -0,0034 | -0,004 | -0,0043 | -0,004 | -0,007 | -0,0066 | -0,0057
Zn 0,0182 | 0,045 | 0,0466 | 0,0272 | 0,0676 | 0,0359 | 0,0215 | 0,0756 | 0,0355 | 0,0374 | 0,0126 0,0311
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