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RESUMO

A qualidade da agua é determinante para a saude das pessoas. Sem o devido tratamento,
pode provocar diversas doencgas, principalmente diarreicas. Dentre os principais
indicadores de qualidade, esta a presenca de bactérias do grupo coliforme, que
determinam a presenga de contaminagéao fecal e patégenos de transmissao hidrica. No
ambiente universitario, € imprescindivel determinar a potabilidade da agua para avaliar
potenciais riscos a saude da comunidade académica. Neste contexto, este estudo avaliou
amostras de agua dos bebedouros das bibliotecas dos campi da UFU com maior
concentracao e fluxo de pessoas: Gléria, Santa Ménica e Umuarama (blocos 1C, 3C e
4G), verificando parametros microbiolégicos e fisico-quimicos e os comparando aos
valores de referéncia da Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude. Amostras de agua
foram coletadas assepticamente em todos os bebedouros das bibliotecas, classificados
como 1C, 4G-E, 4G-T, 4G-P1 (estes quatro nas primeiras seis semanas), 3C-E, 3C-T, 3C-
P1 e 3C-P2 (estes nas ultimas seis semanas), de acordo com sua localizagdo em cada
campus. A analise microbiolégica foi feita através do Método Padrao de Tubos Multiplos
para obtencdo do Numero Mais Provavel de bactérias. De forma complementar, também
foi utilizada a Técnica de Coloragao Gram, que auxilia na caracterizagao bacteriana. O pH
foi medido pelo método potenciométrico. A condutividade elétrica e os sélidos dissolvidos
totais foram mensurados com auxilio de multiparametro. A turbidez foi medida com auxilio
de turbidimetro. A concentracao de cloro livre foi avaliada pelo método colorimétrico. Nao
foi detectada presenca de coliformes totais e termotolerantes em nenhuma das amostras
analisadas. Da mesma forma, os parametros fisico-quimicos também se encontram em
conformidade com a legislagéo. A concentragcéo de cloro, no entanto, estava abaixo do
limite minimo em varias amostras, principalmente as do bloco 3C. Estas baixas
concentragdes podem ser decorréncia de decaimento natural por distancia do ponto de
cloragdo, falta de manutencdo, baixo consumo ou altas temperaturas, no caso do
bebedouro 3C-E que fica exposto ao sol. Recomenda-se revisar a frequéncia de
higienizagao dos filtros dos bebedouros e considerar mover o bebedouro 3C-E para que
as concentragdes de cloro atendam ao Valor Maximo Permitido pela legislagdo. De forma
geral, o presente estudo indicou que a agua fornecida a comunidade universitaria esta em
conformidade com os padrdes de potabilidade.

Palavras-chave: biblioteca; qualidade da agua; potabilidade; numero mais provavel;

coloragéo gram.



ABSTRACT

Water quality is crucial to human health. Without proper treatment, it can cause various
diseases, especially diarrhea. One of the main indicators of water quality is the
presence of coliform bacteria, which determine the presence of fecal contamination
and waterborne pathogens. In universities, determining water potability is essential to
assess potential health risks for the academic community. In this context, this study
evaluated water samples from drinking fountains in the libraries of the UFU campuses
with the highest concentration and flow of people: Gloria, Santa Mbnica, and
Umuarama (blocks 1C, 3C, and 4G), verifying microbiological and physicochemical
parameters and comparing them to the reference values of Ordinance No. 888/2021
of the Ministry of Health. Water samples were aseptically collected from all library
drinking fountains, classified as 1C, 4G-E, 4G-T, 4G-P1 (these four in the first six
weeks), 3C-E, 3C-T, 3C-P1, and 3C-P2 (these in the last six weeks), according to their
location on each campus. Microbiological analysis was performed using the Standard
Multiple Tube Method to obtain the Most Probable Number of bacteria. Gram staining
was also used to further characterize bacteria. pH was measured using the
potentiometric method. Electrical conductivity and total dissolved solids were
measured using a multiparameter. Turbidity was measured using a turbidimeter. Free
chlorine concentration was assessed using the colorimetric method. No total or
thermotolerant coliforms were detected in any of the samples analyzed. Likewise, the
physicochemical parameters also complied with the legislation. However, the chlorine
concentration was below the minimum limit in several samples, particularly those from
block 3C. These low concentrations may be due to natural decay due to distance from
the chlorination point, lack of maintenance, low consumption, or high temperatures, in
the case of water fountain 3C-E, which is exposed to the sun. It is recommended that
the frequency of water fountain filter cleaning be reviewed and that water fountain 3C-
E be moved so that chlorine concentrations meet the maximum permitted value
established by law. Overall, this study indicated that the water supplied to the university
community meets potability standards.

Keywords: library; water quality; potability; most probable number; gram staining.
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1 INTRODUGAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece que a agua, recurso
natural limitado, € bem de dominio publico (Brasil, 1997). Sua qualidade é
determinante para a satde e bem-estar das pessoas. E de interesse nacional que o
acesso regular a agua potavel seja de forma segura e universal, a fim de evitar
patologias e mortalidade, especialmente infantil (Augusto et al., 2012; Equipe de Pais
das Nagdes Unidas no Brasil, 2025).

Além de escassa, ressalta-se que a agua ainda deve ser tratada para que seja
apropriada para consumo. Na natureza, a agua contém material biolégico e
inorganico, carregado em suas rotas geoldgicas durante seu ciclo, entdo alterado pela
acao animal e, principalmente, humana, e frequentemente contaminada por produtos
quimicos (Binnie; Kimber, 2013). Neste material, ha presenca de protozoarios, virus,
bactérias e outros veiculos que provocam muitas doengas, especialmente as
diarreicas (Vasconcelos et al., 2016). Em estudo conduzido pelo Instituto Trata Brasil
(2025), verificou-se a ocorréncia de 11.544 o6bitos no pais em 2023 e, em 2024, um
total de 344,4 mil internacdes, por incidéncia de doencas relacionadas ao saneamento
basico inadequado. Nota-se que estas internagdes e mortes podem ser evitadas com
o devido controle de qualidade da agua durante o processo de tratamento e com maior
abrangéncia do sistema de distribuicdo de agua. Este é bastante deficitario no Brasil,
conforme evidenciado pelos dados de atendimento com redes de abastecimento de
agua, disponiveis no ultimo relatério do Sistema Nacional de Informagbes em
Saneamento Basico (SINISA), em referéncia ao ano de 2023. Neste, consta que
83,1% da populagao (167,6 milhbes de habitantes) contava com acesso ao sistema
de abastecimento de agua (SINISA, 2024). Colocando em numeros absolutos, quer
dizer que aproximadamente 34 milhées de habitantes ndo tém acesso a adequada
entrega de agua para consumo humano. A parcela da populagao mais afetada € a que
se encontra em situacao de fragilidade, nas periferias das cidades e nas areas rurais,
principalmente minorias étnicas (Andreoli, 2016; Santos et al., 2018).

O processo de tratamento e distribuicido é realizado nas Estagdes de
Tratamento de Agua (ETAs). Na cidade de Uberlandia, é feito pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) e passa por cinco etapas principais: captacéo de
agua bruta, floculagao, decantacao, filtragcao, cloragéo, corregcéo de pH e distribuicao

(Prefeitura de Uberlandia, 2019, 2021b, 2021a). Estas etapas visam garantir que a
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agua destinada aos moradores seja potavel. Objetiva-se reduzir os niveis de
concentragao de contaminantes e sais, de forma a atender parametros fisico-quimicos
e microbiologicos estipulados pela legislagdo, sem oferecer riscos a saude (Pes,
2014).

Dentre os principais indicadores da efetividade do tratamento esta a presenca
de coliformes termotolerantes, tendo como principal representante a espécie
Escherichia coli (E. coli), pois estas determinam presencga potencial de contaminagao
fecal e patdgenos de transmissao hidrica (Gruber; Ercumen; Jr, 2014). O Ministério da
Saude define que as bactérias do grupo coliforme tém forma de bacilos gram-
negativos, “podendo ser aerdbios ou anaerodbios facultativos, capazes de desenvolver
na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producédo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5° C em 24-48 horas” (Brasil, 2004, 2021).
Os termotolerantes e a espécie E. coli, por sua vez, fermentam a lactose, com
producao de acido e gas a 45,5 £ 0,2° C em 24 horas e esta é o principal indicador de
contaminagao fecal em analises de qualidade da agua (Brasil, 2004, 2021).

Para garantir o efetivo tratamento e distribuicdo de agua no Brasil, o Novo
Marco Regulatério do Saneamento, estabelecido pela Lei n° 14.026/2020, que
atualizou a Lei de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007) estabeleceu diretrizes
visando integrar e universalizar o acesso ao abastecimento de agua com segurancga,
além de reduzir a perda de agua durante o processo (Brasil, 2020). A Portaria GM/MS
n° 888/2021, estabelece padrbes e procedimentos para o controle € monitoramento
da qualidade da agua, com valores referéncia para que a agua seja considerada
potavel, ou seja, que atenda ao padrao de potabilidade determinada pelo Ministério
da Saude (Brasil, 2021).

No ambiente universitario, onde ha grande concentracdo de pessoas, 0s
bebedouros sao potenciais fontes de contaminagao, seja por falta de limpeza ou o
préprio contato dos usuarios com o bebedouro, devido a diferentes habitos de higiene
(Silva et al., 2019). Determinar a potabilidade da agua dos ambientes frequentados,
conforme os padrdes legislados, é imprescindivel para avaliar potenciais riscos a
saude da comunidade académica. Couto et al. (2024) verificaram que, em uma
instituicdo de ensino do Espirito Santo, mais de 27% de amostras de agua coletadas
de bebedouros estavam improéprias para consumo humano. No estudo de Silva et al.
(2020), foi detectada presenca de coliformes totais em 75% das amostras analisadas,

coletadas na Universidade Estadual do Maranhdo onde apontaram que possivelmente
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a contaminacgao veio dos proprios estudantes quando tomam agua dos bebedouros
apo6s sairem do banheiro sem lavar as maos. Correia, Bertolino e Baffi (2022), em
estudo conduzido no Campus Santa Ménica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), ndo detectaram contaminagdo, mas indicaram a importancia de evitar a
proximidade dos bebedouros com os banheiros, além da apropriada higienizagcao dos
filtros e manutencdo dos reservatérios. No Campus Umuarama da UFU, Peixoto
(2023) analisou a agua de bebedouros de blocos com grande fluxo de estudantes,
obtendo resultados satisfatorios, em acordo com a legislagéo.

Dada a importancia da avaliagdo da qualidade da agua no ambiente
universitario, este estudo avaliou amostras de agua de bebedouros das bibliotecas
dos trés Campi da UFU com maior concentragao e fluxo de estudantes e funcionarios:
Gloria, Santa Mobnica e Umuarama, verificando parametros fisico-quimicos e

microbiolégicos conforme a legislagao vigente.
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2 OBJETIVOS

Analisar a qualidade da agua consumida pelos estudantes dos Campi Gldria,
Santa Ménica e Umuarama da UFU que frequentam as bibliotecas (blocos 1C, 3C e
4G, respectivamente), conforme padrbes de potabilidade estipulados pela Portaria
GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de coleta utilizados neste estudo foram determinados através de
visitas in loco para verificacdo da quantidade de bebedouros na biblioteca de cada
Campus da UFU. A biblioteca do Campus Gléria, bloco 1C, possui apenas um
bebedouro localizado em seu interior (Figura 1a), objeto de amostragem. Na biblioteca
do Campus Umuarama, bloco 4G, ha quatro bebedouros, mas um deles estava
inacessivel durante o periodo do estudo, pois o Piso 2, onde se encontra, estava
interditado para reorganizacao do acervo local. Assim, trés bebedouros deste Campus
foram analisados: um na parte externa - 4G-E, préximo a area de devolugéo
automatica de livros (Figura 1b) e dois em seu interior, sendo um no térreo - 4G-T
(Figura 1c) e outro no Piso 1 - 4G-P1 (Figura 1d).

Figura 1 - (a) Bebedouro 1C do bloco 1C; (b) Bebedouro 4G-E do bloco 4G; (c) Bebedouro 4G-T do
bloco 4G; (d) Bebedouro 4G-P1 do bloco 4G.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Foram analisados quatro bebedouros da biblioteca do Campus Santa Ménica,
no bloco 3C: um esta na parte externa (3C-E), proximo ao local de estudos e convivio,
frente ao bloco de salas de aula 5S; os outros trés estdo em seu interior, sendo um no
térreo (3C-T), um no Piso 1 (3C-P1) e um no Piso 2 (3C-P2). No total, foram utilizados
oito pontos de coleta.
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O monitoramento dos bebedouros foi feito ao longo de 12 semanas. As seis
primeiras semanas foram dedicadas aos bebedouros 1C, 4G-E, 4G-T e 4G-P1 e nas
outras seis semanas foram coletadas amostras dos bebedouros 3C-E, 3C-T, 3C-P1 e
3C-P2. Para coleta, foram esterilizados frascos de 45 mL em autoclave a 120° C
durante 15 minutos para as amostras destinadas a analise microbiolégica e garrafas
plasticas de 500 mL higienizadas para as amostras destinadas a analise fisico-
quimica. O planejamento de obtencgéo e preservagcdo das amostras segue o padréao
da Norma Brasileira (NBR) 9897/1987 e os prazos de conservacéao estipulados pela
NBR 9898/1987 também foram respeitados.

3.2 LOCAIS DE ANALISE

As analises microbiologicas e de pH foram feitas no Laboratorio de
Microbiologia Ambiental (LAMIC), pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias
(ICIAG) da UFU, localizado no Bloco 2E, sala 113 do Campus Umuarama. Os
parametros fisico-quimicos foram analisados no Laboratério de Qualidade Ambiental
(LAQUA), também pertencente ao ICIAG, localizado no Bloco 2B, sala 135 do Campus

Umuarama.

3.3 ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA

Foi usado o Método Padrao de Tubos Multiplos para verificar a presenca de
bactérias coliformes totais e termotolerantes, em particular da E. coli, onde obtém-se
o Numero Mais Provavel (NMP) de bactérias, conforme secédo 9221B do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (American Public Health
Organization; American Water Works Association; Water Environment Federation,
2017). Os valores de referéncia para os parametros analisados seguem a Portaria
GM/MS n° 888/2021 (Brasil, 2021).

O teste presuntivo foi realizado com séries de trés tubos de ensaio e de Durhan
invertidos para cada amostra coletada. Nestes, o meio de cultura utilizado foi o caldo
lactosado. A proporgcao de amostra, transferida assepticamente, para meio de cultura
foi de 10 mL de aliquota de amostra para 10 mL de caldo lactosado (série sem

diluicdo), trés aliquotas de 1 mL de amostra para 9 mL de caldo lactosado (diluicdo
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1:10) e trés aliquotas de 0,1 mL de amostra para 9,9 mL de caldo lactosado (diluigao
1:100). Todos os tubos foram incubados em estufa a 37° C por 48 horas. Caso
verificada presenca de gas e/ou turbidez, foi indicada a presenga de bactérias
fermentadoras de lactose.

Apos o primeiro teste, fez-se o teste confirmativo dos tubos positivos.
Transferiu-se 100 yL das amostras para tubos contendo 5 mL de caldo Verde Bile
Brilhante (VBB). Estes foram levados a estufa novamente para serem incubados por
48 horas a 37° C. Apos este prazo, foi determinada a presencga de gas e/ou turbidez,
que representam presenca de coliformes totais.

Transferiu-se também 100 yL das amostras positivas do teste presuntivo para
tubos contendo 5 mL de caldo EC. Estes foram incubados em estufa a 45° C por 24
horas. Terminada a incubagao, foi verificado se havia a presenga de coliformes
termotolerantes.

Com os resultados obtidos, consultou-se a Tabela de Probabilidade (Tabela 1),
em acordo com os procedimentos determinados pela American Public Health
Organization (2017). Os valores foram comparados com a Tabela 2, conforme Portaria
GM/MS n° 888/2021, onde constam os Valores Maximos Permitidos (VMPs) para os
padroes de potabilidade.

Para os testes presuntivos positivos, foi usada também a Técnica de Coloracgao
Gram, conforme o método desenvolvido por Christian Gram e explicado por Willey;
Sherwood e Woolverton (2008) de forma a complementar as analises, para identificar
a presenca de bactérias gram-negativas, que indicam a presenca de E. coli. Preparou-
se esfregaco bacteriano com as amostras positivas em Iaminas de vidro esterilizadas.
Adicionou-se cristal de violeta, deixando agir por um minuto. Lavou-se com agua
destilada e aplicou-se a solugao de lugol por um minuto. Lavou-se novamente com
agua destilada e foi aplicado alcool 95% (agente descolorante) por 30 segundos.
Lavou-se com agua destilada e foi adicionada safranina, deixando agir por 30
segundos. Lavou-se com agua destilada e deixado para secar. Em microscopio optico,
com objeto de imersdo de 100x, foi verificada a coloragdo e morfologia bacteriana.
Devido as bactérias da espécie E. coli apresentarem uma fina parede de
peptidoglicano, além de possuirem uma membrana externa lipidica adicional em
comparagao a bactérias gram-positivas, estas sdo coradas pela safranina (Willey;
Sherwood; Woolverton, 2008).
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Tabela 1 - Tabela de determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) por 100 mL de amostra,com
limite de confianga de 95%, utilizando séries de trés tubos por diluicdo (10, 1,0 e 0,1 mL de agua).

Combinagao de Limite de confianga 95%
amostras positivas NMP/100 ml Limite inferior Limite 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 1 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

Fonte: adaptado de American Public Health Organization; American Water Works Association; Water
Environment Federation (2017).
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Tabela 2 - Padréo bacteriolégico da dgua para consumo humano.

Forma de
abastecimento Parametro Valor Maximo Permitido
de agua
Na saida do
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
tratamento

No sistema de
distribuicao e
pontos de

consumo

Sistemas ou
solucodes
alternativas
que abastecem
menos de
20.000

habitantes

Escherichia coli

Coliformes totais
(indicador de
integridade do
sistema de

distribuicdo)

Auséncia em 100 mL

Apenas uma amostra, entre as amostras
examinadas no més pelo responsavel pelo
sistema ou por solugao alternativa coletiva de
abastecimento de agua, podera apresentar
resultado positivo. Auséncia em 100 mL em
95% das amostras examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema ou por solugao

alternativa coletiva de abastecimento de agua.

Fonte: Brasil (2021).

3.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA

Os parametros fisico-quimicos pH, condutividade elétrica, sdlidos dissolvidos

totais (STD), turbidez e concentragédo de cloro livre foram analisados na mesma data

de coleta das amostras.

O pH foi verificado através do método potenciométrico com o medidor de pH

mPA210 da MS Tecnopon (Figura 2), calibrado com as solug¢des tampdes padrao de

pH 4,0 e 7,0 30 minutos antes das leituras. Foram colocados 100 mL de amostra em

um becker de mesmo volume, onde foi introduzido o eletrodo do equipamento para

determinacéao do valor.
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Figura 2 - Medidor de pH mPA210 da MS Tecnopon.
=N X
£ /)

Foram determinados condutividade e STD pelo multiparametro HANNA,
modelo HI9829 (Figura 3). Este possui eletrodos especificos para mensurar os valores
dos dois parametros analisados. A condutividade € medida pelo método de
condutimetria, baseado na intensidade da corrente elétrica da agua, expresso em
pMS/cm. A concentragdo de STD obtida na leitura do aparelho € uma estimativa feita a
partir do valor de condutividade. A férmula usada para agua natural é, segundo
American Public Health Organization; American Water Works Association e Water
Environment Federation (2017):

STD (mg/L) = Condutividade(uS/cm) * 0,55

Em becker de 250 mL, onde foi colocado mesmo volume de amostra, a sonda
do aparelho foi inserida, entdo aguardou-se a estabilizagao e procedeu-se a anotacao
dos valores verificados de condutividade e STD.
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Figura 3 - Multiparametro HANNA, modelo HI9829.

Fonte: Elaboragéao propria (2025).

Em seguida, precisou-se o valor de turbidez com turbidimetro AP2000 da
PoliControl (Figura 4). Neste, um filamento de tungsténio emite luz que é medida por
um detector fotoelétrico, entao a turbidez é expressa em uT (unidade de turbidez). Sao
colocados 10 mL da amostra de agua em frasco graduado, a qual é inserida no
aparelho para leitura. Através do método turbidimétrico, € medida a interferéncia da

passagem de luz por particulas em suspenséo na agua.

Figura 4 - Frasco graduado de 10 mL e Turbidimetro AP2000 da PoliControl.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A concentragao de cloro foi avaliada com auxilio do medidor de cloro livre e
total AKSO Cloro Tester (Figura 5). Este usa método colorimétrico, padronizado pela
American Health Organization (2017). Em dois frascos graduados de 10 mL, é

introduzido o mesmo volume de amostra. Em um destes, inserem-se trés gotas de
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reagente hidroxido de sddio (NaOH) e trés gotas de reagente com solugao a base de
acido sulfurico, sulfato de nitrogénio, N-Dietil-1 e 4-fenilenodiambnio. Os reagentes
formam um composto de cor rosada e o medidor determina a intensidade dessa cor,

entdo expressa o valor de cloro em partes por milhdo, convertido diretamente para

mg/L.

Figura 5 - Da esquerda para a direita: reagente NaOH, reagente com solucdo a base de acido
sulfarico, sulfato de nitrogénio, N-Dietil-1 e 4-fenilenodiaménio, medidor de cloro AKSO Cloro Tester,
frasco graduado com 10 mL de amostra e frasco graduado com 10 mL de amostra com reagentes.

5

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS DOS BEBEDOUROS DOS
BLOCOS 1C E 4G

Através do NMP/100 mL de amostra, avaliou-se a presenca de coliformes totais
e de coliformes termotolerantes. Na 3% semana, houve resultado positivo no teste
presuntivo nos trés tubos sem diluicdo e em um dos tubos com dilui¢do 1:10 para o
bebedouro 4G-P1 (Figura 6). Em todas as outras semanas, os testes foram negativos

para todos os bebedouros.

Figura 6 - Tubos com amostras de agua do bebedouro 4G-P1 da 3% semana, com formagao de bolhas
de gas nos trés tubos sem diluicdo (a esquerda) e turbidez em um dos tubos de diluicao 1:10.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Assim, foi feito o teste confirmativo destas amostras, com os meios de cultura
VBB e EC para determinar o NMP das amostras. Os resultados foram negativos,
conforme observado nas Figura 7a e Figura 7b. Isto indica que n&o ha presenga de
coliformes totais e termotolerantes nas amostras. Os resultados positivos nos testes
presuntivos podem ter ocorrido devido ao bebedouro 4G-P1 encontrar-se préximo a
banheiros frequentados pelos estudantes, podendo influenciar sua contaminagéo,
como também observado no estudo de Batista, Oliveira e Gradella (2024). Apesar
disso, a auséncia de coliformes verificada pelo teste confirmativo indica que a agua

nao apresenta risco microbiolégico para consumo.
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Figura 7 - (a) Amostras negativas no teste confirmativo com caldo VBB do bebedouro 4G-P1 na 32
semana; (b) Amostras negativas no teste confirmativo com caldo EC do bebedouro 4G-P1 na 32
semana.

Fonte: Elaboragéao propria (2025).

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados das analises microbiologicas
dos bebedouros 1C, 4G-E, 4G-T e 4G-P1. Todos os valores estdo em conformidade

com a legislagao vigente, podendo a agua ser considerada apta ao consumo.

4.2 ANALISE FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DOS BEBEDOUROS DOS
BLOCOS 1C E 4G

Os valores identificados nas analises de pH, condutividade elétrica, STD,
turbidez e concentracao de cloro encontram-se na Tabela 4. Exceto pela concentragao
de cloro, que em alguns pontos encontrou-se abaixo do valor de referéncia, todos os
outros parametros estavam em conformidade com a Portaria GM/MS n°® 888/2021.
Apesar desta Portaria ndo definir mais uma faixa de pH para amostras, valores entre
6,0 e 9,0 ainda sao o padrao para qualidade da agua, como pode-se verificar em seus
Anexos 3, 4 e 6, em que a agua € mantida nesta faixa nos processos de tratamento
de agua e, portanto, também foi o padrao de referéncia para as amostras coletadas.

Destaca-se que outros bebedouros do campus Umuarama (4K, 8C e 4L)
também apresentaram valores em conformidade com a legislagdo no estudo
conduzido por Peixoto (2023) para os parametros turbidez, condutividade e STD, e
também para o pH nos blocos 4K e 8C, assim como foi observado nas amostras do
bloco 4G neste estudo.

Um provavel fator que pode influenciar nos niveis de cloro que chegam aos
bebedouros é o decaimento natural devido a distancia do ponto de cloragao (Vargas

et al., 2021). Casas-Monroy et al. (2019) explicam que também pode ocorrer redugao
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por falta de manutencdo ou baixo consumo, visto que agua parada favorece a

decomposigao do cloro, assim como a falha na higienizagao periddica.

Tabela 3 - Resultados das analises microbiolégicos dos bebedouros 1C, 4G-E, 4G-T e 4G-P1 durante
as semanas um a seis e Valor Maximo Permitido para padrao de potabilidade.

Teste Teste

Teste presuntivo ) ]
confirmativo completo

Sem Diluicao Diluicao

Bebedouro Semana VBB EC Termotolerantes
diluicao 1:10 1:100
1 0 0 0 - - -
2 0 0 0 - - -
3 0 0 0 - - -
1C

4 0 0 0 - - -
5 0 0 0 - - -
6 0 0 0 - - -
1 0 0 0 - - -
2 0 0 0 - - -
3 0 0 0 - - -

4G-E
4 0 0 0 - - -
5 0 0 0 - - -
6 0 0 0 - - -
1 0 0 0 - - -
2 0 0 0 - - -
3 0 0 0 - - -

A4G-T
4 0 0 0 - - -
5 0 0 0 - - -
6 0 0 0 - - -
1 0 0 0 - - -
2 0 0 0 - - -
3 3 1 0 0 0 -

4G-P1
4 0 0 0 - - -
5 0 0 0 - - -
6 0 0 0 - - -

VMP conforme padréo de potabilidade (Portaria
GM/MS n° 888/2021)

Auséncia em 100 mL

Fonte: Elaboracao prépria (2025) e VMP conforme Brasil (2021).
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Tabela 4 - Valores dos parametros fisico-quimicos de cada amostra durante as semanas um a seis e
valor/intervalo de referéncia conforme Portaria n° 888/2021.

Condutividade STD Turbidez  Cloro
Bebedouro Semana pH
(uS/cm) (mg/L) (uT) (mg/L)
1 7,27 80 42 0,20 0,3
2 7,60 82 41 0,11 0,6
i 3 7,31 80 40 0,10 0,3
4 7,22 96 48 0,20 0,1
5 7,51 96 48 0,11 0,2
6 7,24 81 41 0,10 0,3
1 6,91 73 36 0,21 0,2
2 7,71 70 35 0,30 0,8
3 7,25 74 37 0,10 1,6
4G-E
4 7,09 74 35 0,80 0,1
5 7,54 79 39 0,50 0,2
6 6,83 69 35 0,20 0,2
1 7,18 67 40 0,70 0,2
2 7,41 68 34 0,46 0,6
3 7,04 75 37 0,77 0,2
4G-T
4 6,96 83 41 0,70 0,0
5 7,27 75 36 0,80 0,2
6 6,91 55 27 0,20 0,2
1 7,09 72 30 0,10 0,1
2 7,19 70 35 0,08 0,4
3 7,01 82 41 2,40 0,0
4G-P1
4 7,04 75 38 0,10 0,1
5 7,26 67 34 0,10 0,1
6 7,03 56 28 0,40 0,2
, 0,2a
Valor/intervalo de 6,0 a <1.000
< 1.500 pS/cm <5,0uT 5,0
referéncia 9,0 mg/L
mg/L

Fonte: Elaboragéo propria (2025) e valores/intervalos de referéncia conforme Brasil (2021).
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4.3 ANALISE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS DOS BEBEDOUROS DO
BLOCO 3C

Na Tabela 5, observa-se os resultados dos testes de tubos multiplos para os
bebedouros 3C-E, 3C-T, 3C-P1 e 3C-P2.

Apenas o bebedouro 3C-P1 teve resultado positivo no teste presuntivo, nas
semanas sete e oito. Foram feitos testes confirmativos em caldo VBB e EC para o
bebedouro 3C-P1, que retornaram resultados negativos em ambas as semanas. Isto
indica que ndo ha contaminagao microbioldgica neste bebedouro, considerando os
VMP determinados pelo Ministério da Saude.

Foi usada a Técnica de Coloragcdo Gram nas amostras positivas dos testes
presuntivos do bebedouro 3C-P1, tanto na semana sete quanto na semana oito. Em
nenhuma das laminas foram identificadas bactérias com coloracdo rosada,
constatando-se apenas bacilos azuis Gram-positivos. Isto reforga o resultado negativo
dos testes confirmativos, pois apenas bactérias com peptidoglicano espesso retém a
coloragao azul identificada, e estas nao séo indicadoras de contaminacéo fecal.

Todos os outros resultados foram negativos, portanto, ndo houve formagéo de
gas e turbidez, indicando auséncia de coliformes totais e termotolerantes. Os
bebedouros do bloco 3C, em respeito as analises microbiolégicas, também estavam
em conformidade com a legislagao atual, apresentando boa qualidade como foi
verificado também nos blocos 1B e 5RA, do mesmo campus, no estudo de Correia,
Bertolino e Baffi (2022).
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Tabela 5 - Resultados das analises microbiolégicos dos bebedouros 3C-E, 3C-T, 3C-P1 e 3C-P2
durante as semanas sete a 12 e Valor Maximo Permitido para padréo de potabilidade.

Teste Teste

Teste presuntivo ] ]
confirmativo completo

Sem Diluicdo Diluicao
Bebedouro Semana VBB EC  Termotolerantes
diluicdo 1:10 1:100

7 0 0 0 - - -
8
9
10
11
12

3C-E

7
8
9
10
11
12

3C-T

O O O O O o o o o o o

8
9
10
11
12

3C-P1

7
8
9
10
11
12 0

3C-P2

O O O O Ol O o o o w

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
7 3
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

—
O O O O O Ol O O O O O O o o o o o o o o o o o
o
o
1

VMP conforme padrao de potabilidade (Portaria
GM/MS n° 888/2021)

Auséncia em 100 mL

Fonte: Elaboracao prépria (2025), e VMP conforme Brasil (2021).
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4.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA DAS AMOSTRAS DOS BEBEDOUROS DO
BLOCO 3C

As analises feitas com as amostras dos bebedouros do bloco 3C encontram-se
em conformidade com os valores e intervalos de referéncia da Portaria n°® 888/2021
para os parametros pH, condutividade elétrica, STD e turbidez. Diferente do estudo
de Correia, Bertolino e Baffi (2022) realizado também no campus Santa Mbnica, os
valores de pH das amostras do bloco 3C ficaram entre 6,0 e 9,0, enquanto que nos
blocos 1B e 5RA, a média de pH estava abaixo desta faixa, ja a condutividade, STD e
turbidez para estes blocos encontraram-se nos intervalos de referéncia da Portaria,
assim como o 3C.

Em todos os bebedouros, foi verificada baixa concentracédo de cloro em varias
semanas (Tabela 6).

O bebedouro 3C-E mostrou auséncia de cloro em sua composicdo em todas as
semanas. Considerando que € um bebedouro muito utilizado pelos estudantes, nao é
provavel que os valores identificados sejam devido ao desuso. Assim, pode-se
considerar que seja em razdo de sua exposigao ao sol, que eleva sua temperatura,
aumentando a velocidade das reag¢des do cloro com os constituintes organicos e
inorganicos da agua e ao forte vento, que aumenta sua volatilizacao (Black & Veatch
Corporation; White, 2010). Ainda, deve-se atentar a higienizagao do bebedouro, que
também pode reduzir o nivel do cloro quando nao ¢ feita regularmente.

Os bebedouros 3C-T, 3C-P1 e 3C-P2 também estdo em desconformidade com
o intervalo de referéncia para cloro em grande parte das amostras, apresentando
auséncia na composic¢ao para o bebedouro 3C-T na semana dez e valor inferior a 0,2
mg/L nas semanas oito, nove, 11 e 12. Apenas na semana sete o bebedouro 3C-T
estava em conformidade com o padrao para o cloro.

A agua do bebedouro 3C-P1 das amostras das semanas sete e 11 também
estava sem concentracado de cloro, enquanto que nas semanas oito, nove e 12, foi
inferior ao minimo de 0,2 mg/L. Na semana dez, o valor estava dentro do padréo.

O bebedouro 3C-P2, que € o menos usado por encontrar-se no piso com menor
fluxo de funcionarios e estudantes, esteve em conformidade com a legislagdo em
metade das amostras: nas semanas oito, nove e dez. Nas outras trés semanas, a

concentragado nao atingiu o minimo estipulado pelo Ministério da Saude.
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E importante ressaltar que o valor minimo de 0,2 mg/L visa garantir a protecéo
continua da agua ao longo de sua distribui¢cao logo, valores inferiores ndo asseguram
a potabilidade microbioldgica da agua (Brasil, 2021; WHO, 2022).
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Tabela 6 - Valores dos parametros fisico-quimicos de cada amostra durante as semanas sete a 12 e
valor/intervalo de referéncia conforme Portaria n® 888/2021.

Condutividade STD Turbidez  Cloro
Bebedouro Semana pH

(uS/cm) (mgl/L) (uT) (mg/L)
7 7,31 54 27 0,81 0,0
8 7,15 87 43 0,80 0,0
9 6,80 73 34 4,80 0,0
3C-E
10 6,94 69 34 0,32 0,0
11 7,33 57 28 0,10 0,0
12 7,25 51 25 0,60 0,0
7 7,00 56 28 0,10 0,2
8 7,10 48 24 0,50 0,1
9 6,84 64 32 2,82 0,1
3C-T
10 6,97 49 24 0,29 0,0
11 7,08 66 32 3,87 0,1
12 7,08 49 25 0,90 0,1
7 7,06 55 27 0,77 0,0
8 7,04 64 34 0,10 0,1
9 6,85 58 30 0,70 0,1
3C-P1
10 6,77 65 32 0,10 0,2
11 7,09 55 27 0,10 0,0
12 7,01 54 27 0,90 0,1
7 7,30 52 26 0,80 0,1
8 7,03 68 34 0,10 0,2
9 6,76 66 33 0,10 0,2
3C-P2
10 6,69 50 25 0,10 0,2
11 6,85 62 31 0,10 0,1
12 6,78 65 32 0,10 0,1
0,2a
Valor/intervalo de 6,0 a <1.000
_ <1.500 uS/cm <50uT 5,0
referéncia 9,0 mg/L
mg/L

Fonte: Elaboragao propria (2025) e valores/intervalos de referéncia conforme Brasil (2021).
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5 CONCLUSAO

Referente as analises microbiolégicas, nenhum bebedouro das bibliotecas
apresentou presenca de coliformes totais e termotolerantes durante as seis semanas
de monitoramento dos Campi Gléria e Umuarama e também durante as seis semanas
para o Campus Santa Mbénica, indicando a potabilidade da agua dos bebedouros
conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021.

Em relacdo aos dos parametros fisico-quimicos, apenas a concentracdo de
cloro estava em desacordo com a legislacdo. Os parametros pH, condutividade
elétrica e STD atenderam aos Valores Maximos Permitidos pelo Ministério da Saude
em todas as amostras.

Como medida preventiva, sugere-se verificar e revisar a frequéncia de
higienizac&o dos filtros de todos os bebedouros das bibliotecas dos trés Campi e a
forma como é conduzida para que os valores de concentracédo de cloro atendam ao
intervalo de referéncia. Também deve-se considerar a alteragao do local do bebedouro
3C-E para detras do muro préximo a ele, pois atualmente encontra-se exposto ao sol
e a acao do vento, fatores que contribuem na reducdo da concentragcdo de cloro
presente.

Caso os valores de concentragao de cloro sejam regularizados, a agua sera
considerada totalmente apropriada e segura para o consumo da comunidade
académica que frequenta as bibliotecas, pois todos os outros indicadores estdo em
conformidade com o Ministério da Saude.

Recomenda-se a verificagdo da concentragao de cloro livre em outros pontos
do sistema de distribuicdo, como na caixa d’agua e na tubulagcdo em estudos
complementares, pois o percurso da agua pelas adutoras e falta de manutengao do
filtro pode influenciar no decaimento do cloro. Isto facilitaria a identificagdo com maior
exatiddo do que esta causando a baixa concentracdo de cloro livre na agua dos

bebedouros.
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