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QUALIDADE DE AMOSTRAS DE AG,UA DE BEBEDOUROS EM
AMBIENTE UNIVERSITARIO: ANALISE FISICO-QUIMICA,
MICROBIOLOGICA E CONDICOES DE CONSERVACAO

Resumo: A 4gua potavel é essencial a saude humana, mas ela esta constantemente
exposta a diversos riscos de contaminacdo. Em ambientes coletivos e publicos, como
os de universidades, o seu consumo em bebedouros exige maior ateng&o para uma
qualidade adequada de forma a garantir a seguranca hidrica dos consumidores.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de amostras de agua
consumidas em bebedouros publicos, localizados em locais de maior movimentacao
de pessoas na Universidade Federal de Sergipe, campus Sao Cristovao. O estudo
foi realizado em 14 pontos de coleta (13 bebedouros e o reservatorio principal de
agua da instituicdo), seguindo protocolos padronizados de amostragem, preservacao
e analise. Os parametros fisico-quimicos analisados incluiram cor aparente, turbidez,
pH, cloro residual livre e temperatura, e os microbioldgicos contemplaram coliformes
totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas. Além disso, um checklist de
inspecao visual personalizado para avaliar pontos de conformidade estrutural,
conservacdo e de higiene dos bebedouros foi utilizado. A metodologia desta
investigacdo seguiu um procedimento descritivo e exploratério realizado em agosto
de 2025. Os resultados obtidos mostraram que uma parte dos bebedouros
apresentava inadequacdes quanto a sua estrutura, como pontos de ferrugem e
tampas do reservatério interno sem vedacdo, além da presenca de biofilmes em
algumas bandejas e incrustacdes visiveis. Os parametros fisico-quimicos, em geral,
atenderam a legislacdo vigente (Portaria GM/MS n° 888/2021), embora o cloro
residual livre tenha resultado, em sua maioria, valores inferiores ao limite minimo
previsto na legislacdo. No aspecto microbioldgico, foram detectados coliformes totais
e E. coli em 35,7% dos pontos amostrados, evidenciando potenciais riscos de
contaminacao fecal e de doencas de veiculacdo hidrica para os consumidores. A
andlise de bactérias heterotréficas indicou crescimento significativo em alguns
bebedouros (14,3%), evidenciando condi¢cdes favoraveis a proliferagcdo microbiana.
N&o foi identificado nenhum padréo significativo que pudesse influenciar essa perda
de qualidade. Para subsidiar um melhor entendimento sobre o estudo, elaborou-se
um indice composto ponderado, que considerou maior peso aos parametros
microbiolégicos (60%), seguido dos fisico-quimicos (30%) e estruturais (10%). Assim
foi possivel ranquear os bebedouros da seguinte forma: Entrada/saida de Pedestres
> Did. 4 — 1° andar > Did. 5 — Térreo = Did. 5 — 1° andar = Did. 6 — Térreo = Did. 6 —
1° andar > Resun — Térreo 1 > Resun — Térreo 2 > Did. 4 — Térreo > Did. 3 — Térreo
= Bicen — 1° andar. Dessa forma, conclui-se que, embora parte das amostras tenham
atendido aos padrbes de potabilidade, foram encontradas inadequacdes que
pudessem comprometer a seguranca hidrica, portanto, o estudo reforca a
necessidade de manutencdo periddica, monitoramento continuo e medidas
preventivas para assegurar a qualidade da agua consumida pela comunidade
académica.

PALAVRAS-CHAVE: Bebedouros; Qualidade da agua; Agua potavel; Seguranca
hidrica.



DRINKING FOUNTAIS WATER SAMPLE QUALITY IN A UNIVERSITY
ENVIRONMENT: PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
ANALYSIS AND STORAGE CONDITIONS

ABSTRACT: Drinking water is essential to human health, but it is constantly exposed
to various contamination risks. In collective and public environments, such as
universities, its consumption from drinking fountains requires greater attention to
ensure adequate quality and guarantee the water safety of consumers. Thus, the
objective of this study was to evaluate the quality of water samples consumed from
public drinking fountains located in areas with high pedestrian traffic at the Federal
University of Sergipe, S&o Cristovdo campus. The study was conducted at 14
collection points (13 drinking fountains and the institution's main water reservaoir),
following standardized sampling, preservation, and analysis protocols. The
physicochemical parameters analyzed included apparent color, turbidity, pH, free
residual chlorine, and temperature, while the microbiological parameters included
total coliforms, Escherichia coli, and heterotrophic bacteria. In addition, a customized
visual inspection checklist was used to assess structural conformity, conservation,
and hygiene of the drinking fountains. The methodology of this investigation followed
a descriptive and exploratory procedure carried out in August 2025. The results
showed that some of the drinking fountains presented inadequacies regarding their
structure, such as rust spots and unsealed internal reservoir lids, as well as trays with
visible biofilms and encrustations. The physicochemical parameters, in general, met
the current legislation (Ordinance GM/MS No. 888/2021), although the free residual
chlorine mostly showed values below the minimum limit established by law. In terms
of microbiology, total coliforms and E. coli were detected in 35.7% of the sampled
points, highlighting potential risks of fecal contamination and waterborne diseases for
consumers. The analysis of heterotrophic bacteria indicated significant growth in
some drinking fountains (14.3%), evidencing conditions favorable to microbial
proliferation. No significant pattern was identified that could influence this loss of
quality. To provide a better understanding of the study, a weighted composite index
was developed, giving greater weight to microbiological parameters (60%), followed
by physicochemical (30%) and structural (10%) parameters. This allowed the
drinking fountains to be ranked as follows: Pedestrian Entrance/Exit > Did. 4 — 1st
floor > Did. 5 — Ground floor = Did. 5 — 1st floor = Did. 6 — Ground floor = Did. 6 — 1st
floor > Resun — Ground floor 1 > Resun — Ground floor 2 > Did. 4 — Ground floor >
Did. 3 — Ground floor = Bicen — 1st floor. Therefore, it is concluded that, although
some samples met potability standards, inadequacies were found that could
compromise water safety. Thus, the study reinforces the need for periodic
maintenance, continuous monitoring, and preventive measures to ensure the quality
of water consumed by the academic community.

KEYWORDS: Drinking fountains; Water quality; Drinking water; Water security.
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1. INTRODUCAO

A agua doce é um recurso limitado na natureza, no entanto, ela é utilizada para
diversas atividades antropicas, incluindo os setores industrial, agricola, alimenticio e,
sobretudo, o consumo direto pela populacdo. Sabe-se que a &gua potavel
desempenha fun¢des essenciais para o corpo humano, pois contém sais minerais e
serve como transporte de nutrientes (Azevedo; Pereira; Paiva, 2016), além de atuar
como regulador térmico corporal, entre outras fungdes.

De acordo com o relatério dos servigos de abastecimento de agua, que utilizou
dados de 2023, cerca de 83% da populacdo brasileira teve acesso a rede de
abastecimento de agua tratada (Brasil, 2025).

Segundo a Organizacao das Nacfes Unidas (2010), o acesso a agua potavel &
um direito de todo ser humano. Segundo a defini¢cdo legal, considera-se potavel a
agua destinada a ingestéo, ao preparo de alimentos e a higiene pessoal, desde que
esteja em conformidade com os parametros de referéncia estabelecidos de modo a
nao representar riscos a saude humana (Brasil, 2021). Do contrario, a agua pode
favorecer a disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica, como a colera,
impactando negativamente a satde humana.

Assim, para garantir a qualidade da agua destinada aos seres humanos,
utilizam-se indicadores microbiolégicos que permitem avaliar o grau de potabilidade.
Tortora, Funker e Case (2016), destacam o grupo dos coliformes, os quais estédo
presentes no trato intestinal dos humanos e em determinados animais de sangue
guente. Eles relatam que as principais bactérias avaliadas nesses indicadores, sao as
pertencentes do grupo dos Coliformes Totais e a Escherichia coli, cuja existéncia na
amostra de agua pode indicar uma possivel contaminacdo fecal ou de matéria
organica em decomposicao.

A agua € altamente suscetivel a contaminacdo por fontes externas, como
descarte inadequado de residuos sdlidos, despejos industriais, uso de agrotéxicos e
langcamento de esgoto. Nesse contexto, Afonso et al. (2025) corroboram essa
descricdo ao destacar que, sem 0 tratamento ou a conservacdo adequada, a agua
permanece exposta a contaminantes quimicos, como metais pesados, agrotoxicos e
poluentes organicos. Onde representam riscos a saude humana e ao equilibrio dos

ecossistemas, essa condicdo € agravada pela presenca de microrganismos
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patogénicos, que intensificam sua vulnerabilidade.

A contaminacdo por microrganismos patogénicos pode causar problemas
sérios a saude, e um dos fatores que influenciam essa transmissdo é a falta de
tratamento, monitoramento e controle adequados. De acordo com a Organizacao
Mundial da Saude (OMS, 2023), as doencas mais recorrentes relacionadas a agua
incluem febre tifoide, cdélera, diarreia, disenteria e hepatite A, as quais comprometem
a integridade hidrica e afetam a saude publica.

Outros indicadores também devem ser considerados ao se referir a qualidade
da agua, destacando-se os parametros fisico-quimicos. De acordo com Henrique et
al. (2024), a importancia de realizar analises fisico-quimicas, como pH, turbidez, cor,
cloro residual livre, metais e compostos nitrogenados, € fundamental, pois esses
indicadores também podem influenciar o tratamento da agua.

Segundo Lisboa et al. (2021), valores elevados de turbidez e cor aparente
indicam a presenca de particulas em suspensao que afetam o aspecto visual da agua,
enquanto o pH esté relacionado a acidez ou alcalinidade, podendo afetar o sabor e a
acao da desinfeccéo do cloro. Sua aplicacéo permite a desinfec¢céo e a eliminacéo de
agentes patogénicos, pois o cloro na agua atua diretamente sobre esses
microrganismos, inativando-os e, ap6s a ac¢do, mantendo-se seu nivel residual no
sistema de abastecimento, garantindo a eficacia do processo (Oliveira Junior; Silva,
Prado, 2023).

Assim, diante do crescente risco relacionado a 4gua, a partir da década de 70
do século XX, foram criadas legislacdes especificas voltadas a potabilidade da agua
no Brasil, com foco em procedimentos de controle e vigilancia da qualidade, definindo
parametros microbiologicos, fisico-quimicos e radiolégicos, acompanhados de seus
respectivos valores maximos (Formaggia; Souza, 2021). Ao longo dos anos, as
regulamentacgdes passaram por revisdes e atualizacdes, evidenciando a relevancia da
protecdo a saude e da integracdo de aspectos ambientais e de saneamento. A
legislacdo atualmente em vigor € a da Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021.

No que se refere ao consumo de agua em bebedouros publicos, a atencéo e a
preocupacao sdo as mesmas, sendo necessario avaliar as particularidades de cada
local e a frequéncia de uso. Sendo assim, verifica-se que para a promog¢ao da saude
e seguranca da sociedade, € fundamental atender as exigéncias dos padrdes de

potabilidade da agua servida nos mais diversos locais, como centros comerciais,
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academias, hospitais, clinicas, escolas e universidades, que utilizam, na maioria das
vezes, bebedouros para oferecer acesso a agua durante a permanéncia do ser
humano no local. Em particular, no que se refere aos espac¢os das universidades, sé&o
ambientes com grande fluxo de estudantes, onde, a depender das atividades
realizadas, podem permanecer por longos periodos do dia, recorrendo ao consumo
de agua por meio de bebedouros publicos. E, assim, como esses equipamentos s&o
de uso coletivo, € necessario redobrar a atencao ao risco de disseminacédo de doencas
por ingestdo de 4gua contaminada (Silva et al. 2020).

Essa preocupacdo € relevante, pois a qualidade da agua nesses locais é
afetada predominantemente pelo mau uso da propria comunidade académica, seja
por contaminacdes diretas, como o contato com o bico de saida da agua ou com o
reservatoério interno, ou por contaminacdes indiretas, como o uso de recipientes ndo
higienizados e a dispersdo de particulas no ambiente. Esses fatores refletem habitos
de uso e higiene variados e muitas vezes desconhecidos, somando-se ainda a falta
de limpeza e manutencéao adequada do aparelho por pessoal capacitado.

Portanto, nesse contexto, torna-se relevante avaliar a qualidade da agua
fornecida pelos bebedouros, visto que sua inadequacao € possivel e pode acarretar
riscos a saude humana, sendo fundamental realizar monitoramentos que assegurem
a qualidade adequada da agua servida. Com isso, o presente trabalho teve como
principal objetivo avaliar a qualidade de amostras de &gua provenientes de
bebedouros selecionados nos locais de maior movimentagdo de pessoas na
Universidade Federal de Sergipe, campus Sao Cristovao, além do reservatorio geral

do campus.

2. MATERIAIS E METODOS

A abordagem adotada para essa investigacdo envolveu uma combinagao
metodolégica considerando um estudo descritivo e exploratério do tipo quali-

quantitativo, além de caracteristicas de um estudo de campo.

2.1. AREA DE ESTUDO
O estudo foi conduzido na cidade universitaria da Universidade Federal de

Sergipe, em Sao Cristévao, no estado de Sergipe. Esse campus conta com uma area
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construida de aproximadamente 253.095 mz?, situado nas coordenadas geograficas
centrais 10°55'29.61"S e 37° 6'2.67"0, com cerca de 30.000 estudantes, além de
professores, técnicos e pessoal de empresas terceirizadas, que frequentam as mais
diversas instalagGes académicas. As suas edificacdes sao compostas principalmente
por blocos administrativos, laboratérios, centro de convivéncia, unidades
departamentais, salas de aula, biblioteca, restaurante universitario, entre outros
espacos (Universidade Federal De Sergipe, 2025).

Para o planejamento de amostragem, ap0s vistoria preliminar a todos os
bebedouros do campus, foram selecionados estrategicamente 09 areas de
investigacao, totalizando 14 pontos de coleta: 13 bebedouros, selecionados por serem
0S mais representativos em termos de uso pela comunidade académica: Biblioteca
Central (Bicen), Didatica 1 (Did.1), Didéatica 3 (Did.3), Didatica 4 (Did.4), Didatica 5
(Did.5), Didéatica 6 (Did.6), Portdo de entrada/saida de pedestres, Restaurante
universitario (RESUN) e 1 ponto no reservatoério geral de agua do campus. Todos
esses pontos podem ser observados na Figura 1. O reservatorio geral de agua entrou
na selecdo por ser a origem de distribuicdo de 4gua para as demais infraestruturas do
campus, mas € importante ressaltar que essa agua potavel, recebida da
concessionaria de agua publica do estado, € considerada, dessa forma, com a
gualidade adequada referente aos parametros fisico-quimicos e biolégicos previstos
na normativa vigente de potabilidade de a4gua. Nesse sentido, essa investigacao
concentra-se no que ocorre no escopo definido na area de estudo. Visando ao rigor
estatistico e a reprodutibilidade dos dados, as coletas foram realizadas em duplicata

analitica, com triplicata em casos de incerteza dos resultados.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo das areas de investigacdo dentro do campus da
Universidade Federal de Sergipe (UFS), em S&o Cristévao/SE.

Legenda
@ Universidade Federal de Sergipe - UFS
[] Campus Universitario - UFS

Locais de amostragem

@ Biblioteca 4 Entrada/saida
Central (Bicen) de Pedestres

@ Didatica 1 < Restaurante

@ Didética 3 Universitario (RESUN)

@ Reservatdrio

& B
> Didética 4 Geral
@ Didética 5
< Didética 6

EPSG: 4326 - WGS 84

Fonte: Préprio Autor, 2025.

2.2. PROCEDIMENTO DE COLETA

No procedimento de coleta, para evitar qualquer interferéncia externa nos
resultados das amostras, foram utilizados os seguintes materiais durante 0 manuseio:
luvas de latex descartaveis, mascaras cirargicas, alcool 70% e gazes. Com isso, foi
utilizado o seguinte protocolo: selecéo da torneira para a coleta da amostra (em geral,
a torneira original do bebedouro, quando havia); desinfeccdo da area externa da
torneira, inclusive o local de saida do fluxo de agua, com o uso de uma gaze embebida
em alcool 70%; abertura da valvula da torneira para permitir 0 escoamento da agua
por 2 a 3 minutos; coleta de uma amostra de agua em frasco plastico estéril
descartavel de 120 mL contendo tiossulfato (substancia utilizada para neutralizar o
cloro residual livre presente na agua) para analise dos parametros microbiologicos;
coleta de uma amostra de agua em frasco plastico estéril descartavel de 500 mL para

analise dos parametros fisico-quimicos; coleta de uma amostra de agua em frasco
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plastico para medicéo in loco da temperatura da agua (amostra ndo armazenada);
acondicionamento das amostras em uma caixa térmica contendo placas de gelo
artificial em gel para o transporte. Apos a coleta, todas as amostras foram enviadas
imediatamente ao laboratério responsavel pelas andlises, a HC Labtec, pertencente a
empresa HC Construcdes e Projetos Ambientais.

Todos os procedimentos para a coleta e preservacdo das amostras de agua
seguiram a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (2023) e no Guia Nacional de coleta e preservacdao de amostras
(2023). Ademais, durante a realizacdo das coletas, foram utilizadas fichas para
registar as condicdes fisicas e de conservacao dos bebedouros (maiores detalhes no
item 2.5) e, além disso, foram realizados registros fotograficos para subsidiar detalhes
visuais adicionais do local e da infraestrutura.

Em relacdo a campanha de amostragem, o dia da coleta principal foi 29 de
agosto de 2025, no entanto, apds verificacdo de incertezas de resultados em alguns
pontos amostrais, foram realizadas coletas complementares em 02 de setembro de
2025 para a validacéo de resultados que apresentaram incertezas analiticas.

2.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para os bioensaios foram analisados trés parametros microbioldgicos:
Coliformes totais, Escherichia coli e Bactérias Heterotréficas. Os ensaios realizados
em laboratério seguiram a referéncia de analises ambientais apresentados no
(SMEWW, 2023).

As andlises bacteriologicas foram realizadas por meio do método
cromogénico/enzimatico, que emprega substratos especificos que reagem com
enzimas caracteristicas de determinados microrganismos, resultando em uma reacéo
visivel. Esse é um método considerado rapido para a detecgdo simultdnea da
presenca (ou auséncia) de coliformes totais e Escherichia coli em agua. As bactérias
classificadas como coliformes totais produzem a enzima 3-galactosidase, responsavel
por liberar um cromogeno que altera a coloracdo da amostra caso haja a presenca
desses microrganismos (SMEWW, 2023). Por sua vez, a Escherichia coli, que
sintetiza a enzima 3-glucuronidase, permite sua identificagdo na amostra pela emisséo
de fluorescéncia azulada, quando exposta a luz ultravioleta (UV) no comprimento de
onda longo (365-366 nm) (SMEWW, 2023).
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Com base no método aplicado, cada amostra contendo 100 mL de agua
recebeu o substrato enzimatico e foi homogeneizada para garantir a completa
dissolucéo do reagente. Em seguida, as amostras foram incubadas em uma estufa
bacteriolégica a 35°C por 24 horas. Apos esse periodo, os resultados foram
interpretados conforme as alteracdes visuais, sendo observadas duas possibilidades:
a mudanca para uma coloracdo amarela intensa, indicando a presenca de coliformes
totais, ou, caso essa coloracéo esteja acompanhada de fluorescéncia azulada (sob
luz ultravioleta de A = 365 nm em uma camera escura), confirma-se a presenca
simultanea de coliformes totais e de Escherichia coli.

Para a analise de bactérias heterotroficas, utilizou-se o método de
espalhamento por superficie em placa (spread plate). Essa técnica envolve a
realizacdo de diluicdes seriadas, nas quais 1 mL da amostra é transferido para um
tubo contendo 9 mL de caldo de 4gua peptonada tamponada, obtendo a diluicdo 1071,
posteriormente esta etapa é repetida de modo a obter a diluicdo 102, sendo
necessarias para favorecer o crescimento isolado dos microrganismos. Em seguida,
0,1 mL das diluicdes de cada amostra sao inoculadas na superficie em placas de Petri
com meio Plate Count Agar (PCA) previamente solidificado. O material é ent&o
distribuido uniformemente sobre o meio utilizando uma alca de Drigalski previamente
esterilizada na chama de um bico de Bunsen, garantindo assepsia e evitando
contaminacdes externas (Figura 2). Apds a incubacdo em estufa bacteriolégica a
35 °C por 48 horas, realiza-se a contagem das col6nias desenvolvidas na superficie
do meio, expressando os resultados em Unidades Formadoras de Col6nia por mililitro
(UFC/mL).
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Figura 2 — Representacéo ilustrativa do método de analise microbiologica por

espalhamento por superficie, utilizado nas amostras de agua no presente estudo.

Agua peptonada

Amostra tamponada

f Diluigdes

10° 10 107
&N &) & Espalhamento por

f superficie

Fonte: Préprio Autor, 2025.

2.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS
Foram determinados cinco parametros fisico-quimicos para auxiliar na
avaliacdo da qualidade das amostras de &agua coletadas nos bebedouros da

instituicdo. Os parametros, equipamentos e os métodos de medicdo utilizados estao
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Equipamentos e métodos aplicados para a determinacdo dos parametros
de qualidade das amostras de agua.

Parametro

_ Equipamento/Marca/Modelo Método de medicéo
(unidade)

. o Colorimétrico Platina-
Medidor de cor portatil/Cor

Cor Aparente (uH) cobalto - SMEWW
Max/Versao 12.0
2023, 2120 B

Relacao nefelométrica

(90°), relacao entre
Turbidez (uT) Turbidimetro/HANNA/HI98703 disperséo e luz

transmitida; - SMEWW
2023, 2130B
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. Eletrodo combinado de
Medidor de bancada
pA - )
pH H - SMEWW 2023
(pHmetro)/HANNA/HI3512
4500 H* B

Colorimétrico DPD
(N,N-dietil-p-
Fotdmetro portatil/HANNA/HI97734 fenilenodiamina) -
SMEWW 2023, 4500 ClI
G

Cloro Residual

Livre (mg/L)

Imersao parcial -

Temperatura (°C) Termdmetro de mercurio de vidro
SMEWW 2023, 2550

Fonte: Préprio Autor, 2025.

2.5. ANALISE VISUAL DA QUALIDADE DOS BEBEDOUROS

Para obtencao de informagOes de percepcao visual, foi realizado um checklist
seguido de registros fotograficos dos dispositivos e das gases pos-limpeza, visando
identificar as condicfes higiénico-sanitarias e de conservacdao dos 13 bebedouros
avaliados no presente estudo. Algumas informacfes foram obtidas pelo setor
responsavel pela manutencdo do equipamento da UFS. O checklist contemplou
questdes relacionadas as condi¢des da parte externa dos bebedouros e das torneiras,
vazamento, conservacao, a presenca de sujidades e limo, bem como a existéncia e
atualizacao dos registros da equipe de manutencédo (adesivos da empresa contratada
pela UFS). Além disso, buscou verificar se 0s equipamentos apresentavam sinais de
desgaste, mau uso, corrosdo e incrustagdes significativas, contribuindo, assim, para
uma avaliagdo mais precisa da higiene e da funcionalidade do dispositivo. O Quadro

2 apresenta os campos avaliados no checklist.

Quadro 2 - Checklist elaborado para a avaliagdo das condi¢des visuais e da
qualidade dos bebedouros.

PERGUNTAS

2. A estrutura externa do bebedouro
se encontra com ferrugem ou algum
outro dano visivel?

1. A bandeja do bebedouro se encontra
limpa (sem poeira, limo ou sujeira)?

3. Ha presenca de algum tipo de sujeira, 4. As torneiras do bebedouro estéo
na parte externa do bebedouro (em cima funcionando?
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do reservatério interno)?

5. Alguma torneira encontra-se quebrada 6. A mangueira que liga a fonte de
ou com vazamentos? Caso sim, quantas agua para o bebedouro se encontra

torneiras. com algum vazamento ou dano?
7. A tampa do reservatoério do bebedouro 8. O resfriamento esta funcionando
encontra-se vedada? corretamente (agua sai gelada)?
9. A parte externa do filtro encontra-se em 10. O filtro contém alguma
bom estado? identificacdo do INMETRO?
11. O filtro contém alguma identificacao 12. Ha algum registro de limpeza no
gue visualize o prazo de validade do filtro? bebedouro?

13. O bebedouro tem selo do INMETRO? 14. Aspecto da agua (odor, cor)?

Fonte: Préprio Autor, 2025.

2.6. ANALISE ESTATISTICA DA QUALIDADE GERAL DOS BEBEDOUROS

Para melhorar o entendimento dos resultados, foi conduzida uma analise
estatistica descritiva para a construcao de um indice composto ponderado, em que 0s
resultados obtidos (microbiol6gicos, fisico-quimicos e estruturais) foram convertidos
em valores numéricos (notas), com pesos proporcional aos seus niveis de importancia
relativa para a qualidade da agua, agregados em um indice final e ordenados para
comparacao entre unidades avaliadas.

As notas foram atribuidas em uma escala de 1 a 5, em que 5 equivale a
desempenho muito bom e 1 a desempenho muito ruim. A utilizacdo dessa escala
permitiu transformar resultados qualitativos em valores numéricos, o que viabilizou a
aplicacdo dos pesos definidos para cada grupo de parametros. Em relagcdo a
atribuicdo dos valores dos pesos, foi definido o seguinte: parametros microbiologicos
possuiram peso 1 de 60%, fisicos-quimicos peso 2 de 30% e condi¢cdes dos
bebedouros (checklist) peso 3 de 10%.

Os pesos atribuidos ndo foram baseados em uma metodologia previamente
publicada, mas definidos a partir de critérios proprios, considerando a relevancia
relativa de cada grupo de parametros para a qualidade da agua e para a saude dos
usuarios. Os parametros microbiolégicos receberam maior peso por estarem
diretamente relacionados a doencas de veiculacdo hidrica, uma vez que a presenca
de bactérias do grupo de coliformes totais, indicam uma possivel fonte de
contaminacdo fecal, onde a bactéria do género Escherichia coli, pode ocasionar

situacbes adversas a saude, como diarreia, colicas abdominais, infec¢des e entre
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outras (Brasil, 2014; Mahmud et al. 2020).

Ja os parametros fisico-quimicos (cor aparente, pH, turbidez e cloro residual
livre) receberam peso 2, pois ndo estdo diretamente associados a doengas de
veiculagdo hidrica, mas sim a eficiéncia do tratamento, influenciando também a
aceitacdo do consumo humano, o comprometimento de tubulacdes e equipamentos,
bem como a acdo de desinfeccdo da agua (Brasil, 2021; Morais et al., 2016; Adam;
Oliveira, 2024). E, por fim, aos resultados das condi¢des estruturais dos bebedouros
foi atribuido um peso 3, sendo determinados de acordo com a classificacdo

comparativa da andlise das condicfes visuais dos bebedouros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ANALISE VISUAL DA SITUACAO DOS BEBEDOUROS

ApoOs a visitacdo a todos os bebedouros, o checklist elaborado serviu como
referéncia para observacédo detalhada da qualidade dos dispositivos, contemplando
aspectos como estrutura externa, bandeja coletora, torneiras, filtros e registros de
limpeza. Assim, foi verificado que a maioria dos bebedouros encontravam-se
dispostos proximos aos banheiros e/ou nos corredores (exceto os do restaurante
universitario e do portdo de entrada/saida de pedestres, que encontravam-se
imediatamente ao lado da sua porta de acesso) e em areas cobertas. No que concerne
as estruturas externas, verificou-se que a maioria dos bebedouros (54%) néo
apresentavam sinais de agravamento por oxidacao (ferrugem), e quando havia (em 6
unidades) eram localizados nas laterais ou na parte frontal (Did. 3 — Térreo; Resun
Térreo 2; Did. 4 — Térreo; Did. 5 — 1° andar; Did. 6 — Térreo; Did. 6 — 1° andar), como
ilustrado em alguns exemplos apresentados na Figura 3. Todos os equipamentos
avaliados ndo possuiam sinais de amassados ou outros tipos de danos estruturais
mecanicos, e eles possuiam o selo do INMETRO, no entanto, os selos se
encontravam deteriorados em parte decorréncia do tempo. A excec¢éao foi a unidade
localizada no Resun Térreo 2, que ndo possuia esse selo.

Em relacdo as tampas dos reservatorios internos de agua, constatou-se que,
em sua maioria (85%), elas estavam vedadas com fita isolante, entretanto, dois
bebedouros (Resun térreo 2 e Portdo entrada/saida de pedestres) as tampas estavam
desprovidas de vedacéo, possibilitando facilmente o acesso direto ao interior do

reservatério e um risco para contaminagfes (Figura 3). Ademais, identificou-se a
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presenca de poeira (do préprio piso ou da atmosfera que decanta) sobre os
reservatorios, caracterizando um nivel minimo de sujidade na maior parte dos
equipamentos, condicdo que pode comprometer, em certo grau, a qualidade da agua
armazenada.

Figura 3 - Registros fotograficos de bebedouros, evidenciando aqueles em

condicOes satisfatorias e insatisfatérias na estrutura externa.

a) Parte externa sem ferrugens, Did. b) Parte frontal e lateral com

1 - Térreo. ferrugens, Did. 6 — 1° andar.

49000-000
Brasil

d) Tampa do reservatério sem

c) Tampa do reservatério vedada,

vedacéo e aberta, Portao
Did. 5 — 1° andar.

entrada/saida de pedrestes.

Fonte: Préprio Autor, 2025.
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Silva et al. (2020) apresentaram resultados semelhantes ao analisar 26
bebedouros do Campus Universitario Paulo VI da Universidade Estadual do
Maranhdo, dos quais 5% apresentaram algum tipo de avaria estrutural, incluindo
ferrugem, vazamentos e falhas no sistema de refrigeracéo.

No campus da UFS, em relacdo a bandeja coletora, verificou-se que todos os
bebedouros apresentavam algum nivel de sujidade, provavelmente devido ao grande
uso por parte das pessoas e a falta de manutencéo e de limpeza diaria. Ressalta-se
gue essa bandeja corresponde ao compartimento por onde a agua proveniente da
torneira escoa até a rede coletora de esgoto. Em contato com o pessoal da empresa
terceirizada responsavel pela limpeza interna dessas edificacdes, foi informado que
eles ndo tém responsabilidade formal de prestar a limpeza ou a manutencao técnica
dos bebedouros, mas realizam, por iniciativa propria, algumas medidas de higiene e
zelo, conforme a necessidade, para deixar o ambiente mais agradavel e arrumado.

No que se refere ao registro de limpeza, constatou-se que nenhum dos
bebedouros avaliados apresentava anotacdo das datas de higienizacdo por pessoal
treinado. De acordo com o Departamento de Manutencédo Patrimonial (DIMP) da UFS,
os registros de limpeza séo realizados periodicamente. No entanto, essas informacgdes
nao ficam disponiveis nos bebedouros, e sim armazenadas exclusivamente no
sistema de Gerenciamento Livre de Parque de Informatica (GLPI). Nos bebedouros
havia apenas etiquetas informando a data da Gltima manutenc&o preventiva realizada,
gue de acordo com o edital do pregao eletrénico n.° 025/2021, publicado no site da
Universidade Federal de Sergipe, as manutengbes preventivas devem ocorrer
trimestralmente, contemplando procedimentos de limpeza e higienizacdo geral do
equipamento, substituicdo dos filtros internos e externos, reaperto das conexdes e
verificagdo do funcionamento eletroeletrénico.

Em relacdo & empresa privada contratada para realizar o servigo de limpeza
nos bebedouros, ela informou que a manutencdo é realizada trimestralmente.
Contudo, visitas mensais também ocorrem conforme a necessidade e em funcdo da
qualidade da agua da instituicdo. Quanto aos produtos utilizados para a limpeza, no
reservatorio, sdo aplicados esponja e detergente neutro; para as partes externas de
aluminio, utiliza-se produto multiuso; e, para as conexdes (parafusos), utiliza-se

desengripante.
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No entanto, em relacdo as bandejas, as observacbes deste estudo
identificaram a presenca de limo (biofilme) em seu interior (na maioria, em suas
laterais) e, em determinados casos, o entupimento do ralo de drenagem, o que
ocasionava acumulo momentaneo de &gua, dificultando o escoamento adequado.
Adicionalmente, foram identificados pontos de ferrugem, incrustacdes e sinais de
pequenos reparos (massa adesiva), indicando processo de deterioracdo e acdes

corretivas nessa parte do equipamento (Figura 4).

Figura 4 — Registros fotograficos dos bebedouros, evidenciando agueles em

condi¢cBes inadequadas na bandeja coletora.
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a) Bandeja com incrustacbes e b)Bandeja com limo, Did. 6 — 1° andar.

ferrugens, Did.3 — 1° andar.
Fonte: Préprio Autor, 2025.

Quanto a situacdo das torneiras, elas ndo se encontravam quebradas sendo
consideradas em bom estado de funcionamento, porém, verificou-se que em 10 dos
13 bebedouros, ou seja em 77%, houve a substituicdo de ao menos uma das torneiras
originais (cromada) por uma de plastico (do tipo jardim preta), o que sugere que esse
item esta sujeito a uma elevada frequéncia de defeitos, seja por mau uso ou grande
demanda de manuseio que fadiga a peca. Em dois locais, Did. 4 — térreo e Did. 5 — 1°

andar, foi identificada a presenca de biofilmes bem visiveis ao redor das torneiras,
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indicativos de possiveis pontos de vazamento na peca (Figura 5a). Além disso,
observou-se que a parte interna das torneiras apresentavam acumulo de sujidade,
condicdo que pode comprometer a qualidade da agua consumida (Figura 5b).
Ressalta-se que os aspectos relacionados a cor e ao odor da agua nao apresentaram

mudancas perceptiveis aos olhos nus, sendo considerados, em principio, satisfatérios.

Figura 5 - Registros fotogréaficos dos bebedouros, evidenciando agueles em

condi¢cles inadequadas para as torneiras e em seu interior.

Rede:29 de ago 2025, 14:38:56 BRT
! Local:29 de ago. @025, 14:38:5@BRT )
! S 10° 55' 27.108"W.37° 6'

a) Torneira com limo ao redor (Did.4—  b) Gaze com limo retirado de uma

térreo). das torneiras (Did.5 — 1° andar).
Fonte: Préprio Autor, 2025.

Em relacdo a temperatura da agua nos bebedouros, ela é influenciada pelas
condi¢cdes do ambiente externo, do ciclo de reposi¢cdo da agua no reservatério e do
funcionamento do sistema de refrigeracdo. Segundo Heller e P&dua (2010),
recomenda-se que, para 0 consumo, que a agua esteja entre 5 e 15°C, onde abaixo
do limite inferior dessa temperatura pode irritar a parede interna do estdbmago, e acima
de 15°C torna-se menos agradavel ao paladar. Esses autores também relataram que
temperaturas acima dessa recomendacéo, entre 25 e 50°C, ndo sdo desejaveis, pois
favorecem a multiplicacdo de microrganismos.

Nas medicdes das amostras de agua dos bebedouros, as temperaturas
variaram entre 9 e 28 °C. Com destaque para aqueles com as temperaturas entre 15

25



e 25°C: Did. 1 — térreo (16 °C); Did. 4 — térreo (20 °C); Did. 5 — térreo (16 °C); Did. 5 —
1° andar (16 °C); Did. 6 — 1° andar (17 °C); Resun —térreo 1 (16 °C); Resun — térreo 2
(20 °C), ou seja, em 54% das amostras. Contudo, por serem valores proximos da
recomendacdo pela literatura, ndo foram considerados com elevados riscos para a
saude. Em apenas dois locais, Did. 6 — térreo e Entrada/saida de pedestres, foram
registradas temperaturas de 27 e 28 °C, respectivamente, ou seja, em 15% das
amostras. Ressalta-se que o0 bebedouro da entrada/saida de pedestres, que
apresentou a maior temperatura, ele ndo estava conectado a tomada de energia no
momento da medicdo, pois 0 equipamento, segundo relato dos segurancas do local,
apresentada problemas de eletricidade, com risco de choque elétrico. Ja no caso da
Did. 6 —térreo, o resultado pode indicar uma falha no sistema de resfriamento da agua.

Em relacdo aos filtros, sdo elementos essenciais para a qualidade da agua dos
bebedouros, pois sdo responsaveis pela retencéo de particulas soélidas e de algumas
bactérias, dependendo do modelo. Na analise realizada, constatou-se que todos os
bebedouros possuiam filtros acoplados a sua parte externa, conectando o ponto de
agua da edificacdo ao reservatorio do bebedouro. Sendo considerados pela inspecao
visual externa, integros e em boas condi¢cdes de uso, sem danos, vazamentos ou
qualquer indicacdo de inadequacao. Observou-se ainda que a grande parte dos
equipamentos possuia o selo do INMETRO, porém, dois locais, o Resun — Térreo 1 e
a Entrada/saida de pedestres, ndo apresentavam tal certificagdo no filtro (Figura 6).
Ressalta-se, contudo, a auséncia de registros visiveis que indicassem a validade dos
filtros e o tipo de meio filtrante utilizado, aspectos relevantes para o controle da

qualidade e da seguranca do consumo da agua.
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Figura 6 - Registros fotogréaficos dos bebedouros, evidenciando aqueles em
condicoes satisfatorias e inadequacgfes em relacéo ao filtro.
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a) Filtro com o selo do INMETRO b) Filtro sem o selo do INMETRO
(Did.4 — Térreo). (Resun — Térreo 1).
Fonte: Préprio Autor, 2025.

Ao final destas avaliag6es, foi realizado o calculo de um indicador percentual
de desempenho utilizando 14 questdes estruturadas (Quadro 2), com respostas
possiveis de “sim” ou “nao” e das avaliagbes observadas anteriormente. Cada questéo
foi previamente definida como de carater positivo ou negativo, de modo que a
interpretacdo das respostas se ajustasse ao sentido da pergunta. Nas questdes de
carater positivo, a resposta “sim” foi considerada como indicativo de condigéo
adequada, classificada como “bom”, enquanto a resposta “nao” foi interpretada como
‘ruim”. Ja nas questdes de carater negativo, a logica foi invertida: a resposta “sim” foi
considerada “ruim” e a resposta “nao” foi interpretada como “bom”.

Com base nos percentuais obtidos, estabeleceu-se uma escala de classificacado
qualitativa prépria, destinada a facilitar a interpretagdo dos resultados (Quadro 3). A
aplicacéo desses critérios possibilitou enquadrar cada equipamento em sua respectiva
classificacdo, permitindo ndo apenas a avaliacao individual de cada item segundo os
aspectos técnicos observados, mas também, a sintese do estado geral dos
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bebedouros, o que favoreceu a identificacdo objetiva de suas condicGes

conservacao.

Quadro 3 - Critérios de classificacdo baseado nas condi¢des estruturais dos
bebedouros através do checklist.

Percentual Classificacao
< 25% Ruim
25 a 50% Regular
>50a 75% Bom
> 75% Muito bom

Fonte: Préprio Autor, 2025.

de

Assim, com base nessa classificacdo adotada, foi possivel combina-la com

geolocalizacdo dos bebedouros e gerar uma imagem que pudesse ilustrar tal analise

(

Figura 7) destacando os resultados segundo os critérios definidos.

Figura 7 - Mapa da classificacdo das condi¢cdes dos bebedouros do campus de Sao

Cristévao segundo o checklist aplicado.
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Observa-se que apenas 0s bebedouros localizados nas unidades Didatica 1 e
Didética 4 foram classificados como “Muito bom” indicando uma margem reduzida de
exceléncia entre os pontos avaliados, por outro lado, nenhum foi classificado como
“Ruim”.

Na faixa de classificacdo, dos 13 bebedouros analisados, seis (46%) foram
considerados em “Bom” estado. Entre eles, destacam-se os bebedouros das unidades
Didatica 3, Didatica 5, Didatica 6, Entrada/saida de pedestres e da BICEN, todos
apresentando boas condi¢cdes de uso. No Restaurante Universitario (Resun), que
possui dois bebedouros, um ao lado do outro, os resultados foram mistos: o bebedouro
identificado como "Resun térreo 2" foi classificado como "Bom"”, enquanto o "Resun
térreo 1" apresentou condi¢cdo "Regular’, indicando necessidade de atencdo para
melhoria.

ApoOs a avaliacao do checklist, especificos para os bebedouros, as discussdes
a seguir, referentes as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, incluem também o
ponto de amostragem referente ao reservatério geral de agua da UFS, e portanto,
apresentam mais um ponto de andlise, totalizando 14 locais (13 bebedouros e 1
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reservatorio geral da UFS).

3.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

3.2.1. Cor Aparente

A variacdo da cor na agua pode ser afetada pela existéncia de material
organico, podendo ser também devido a presenca de metais dissolvidos, como o ferro
e manganés, seja por despejos de efluentes industriais ou devido as condi¢des da
rede de distribuicdo (Heller; Padua, 2010). A analise da cor da agua pode ser
classificada em cor aparente, resultante das particulas em suspensdo, e cor
verdadeira, obtida ap6s a remocdo desse material por centrifugacdo ou filtracao
(Feltman, 2022).

Sabe-se que 0 aspecto visual da agua esta entre as percepcdes relevantes
para o ser humano, em que, ao perceber uma alteracao na coloracéo, ele pode rejeitar
a ingestdo da agua e classifica-la como indesejavel. A cor aparente compde o conjunto
de parametros organolépticos, que se caracteriza por provocar estimulos sensoriais
qgue influenciam diretamente a aprovag¢ao para consumo humano, mas nao implica,
necessariamente, riscos a saude (Brasil, 2021). No entanto, a rejeicdo humana, pode
recorrer a fontes alternativas menos seguras, bem como, compromete a adequada
hidratacdo, essencial para processos fisioldgicos como a regulacdo térmica do
organismo (Heller; Padua, 2010). Além disso, outro ponto importante relacionado a
substancias que provocam cor a agua, é a reacao do cloro com a matéria organica
dissolvida, que pode resultar na formagdo de subprodutos potencialmente
cancerigenos, como os trihalometanos (Brasil, 2014).

Para a analise deste parametro, seguiu-se 0 que esta descrito na Portaria
GM/MS n°888/2021 cujo limite maximo permitido € de 15 uH (unidades Hazen), o que
significa que a agua distribuida para consumo humano deve apresentar valores abaixo
deste limite. Como evidenciado no Grafico 1, todas as amostras atenderam ao

requisito legal, obtendo resultados que variaram entre 2 a 6,5 uH.

Gréfico 1 - Resultados de cor aparente de 14 amostras de agua em diferentes
pontos de coleta em comparacao com o limite estabelecido pela Portaria
n°888/2021.
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Portanto, os resultados obtidos no presente trabalho demonstram que a agua
fornecida pelos bebedouros esta em conformidade com a legislacdo vigente e sem a
presenca de materiais que alterem de forma significativa a coloracdo da agua, o que
ndo afeta a sua aceitabilidade nem causa riscos a salde humana.

Esses resultados estdo de acordo com os estudos realizados por Silva et al.
(2019), onde todas as amostras de agua coletadas em bebedouros resultaram em
valores inferiores a 15 uH. No entanto, em outro estudo, realizado por Brito, Norat e
Ribeiro (2019), destacam que das amostras de agua analisadas em bebedouros, mais
da metade dos valores obtidos foram superiores ao limite maximo estabelecido pela
legislagéo, este fato foi relacionado com a quantidade de ferro presente na agua e

com a remocao da coloragéo no sistema de tratamento.

3.2.2. Turbidez
A turbidez é definida como a diminuicdo da intensidade da luz ao transpassar
pela &gua, a qual é causada pela presenca de particulas em suspenséo, como areia,
silte, algas e bactérias, que acabam absorvendo e espalhando o feixe luminoso. Logo,
a turbidez, indica a presenca tanto de materiais organicos e inorganicos em
suspensao, fazendo com que a agua fique com uma aparéncia turva (CETESB, 2020).

Valores inferiores a 5 unidade nefelométrica de turbidez (NTU) indicam
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qualidade satisfatéria para consumo humano conforme a Portaria GM/MS n°
888/2021, sendo que a OMS (WHO, 2017) reforca que valores inferiores a 1 NTU s&o
0S mais recomendaveis para garantir a seguranca da agua potavel para os
consumidores. Além disso, nas esta¢fes de tratamento de agua (ETAS), a agua deve
estar com turbidez igual e/ou inferior a 0,5 NTU a fim de garantir a eficacia da etapa
de desinfecc¢éo, pois a presenca de particulas suspensas e matéria organica podem
proteger microrganismos patogénicos, dificultando o contato do desinfetante com
estes, como também aumenta o consumo de cloro, reduzindo o residual livre
disponivel para manter a qualidade da agua até a distribuicdo (WHO, 2017).

No Grafico 2 sdo apresentados os resultados da medicdo do parametro
turbidez, sendo evidenciando que os valores obtidos ficaram bem abaixo do limite
estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, registrando valores inferiores a 1
NTU.

Grafico 2 - Resultados de turbidez de amostras de agua em diferentes pontos de

coleta em comparacdo com o limite estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021.
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Em analises realizadas por Herbs et al. (2023) em amostras de agua de
bebedouros, em diferentes instituicbes de ensino, foram constatados valores de
turbidez que variaram entre 0,06 e 1,64 NTU, ou seja, também em conformidade com
a legislacado vigente. Esses valores mostraram-se similares aos observados no
presente estudo, em que a turbidez da agua dos bebedouros esteve entre 0,05 e 0,26
NTU.

Apesar da conformidade obtida em ambos os estudos, € evidente a
necessidade de monitoramento periddico deste pardmetro supracitado, uma vez que
€ um indicador essencial para avaliar a qualidade da agua, pois pode comprometer a
desinfeccado e, consequentemente, afetar a populacdo microbiana presente na agua.

De modo semelhante a presenca da cor, intensifica esse efeito.

3.2.3. pH

O pH, ou potencial hidrogenidnico, € uma medida quimica que indica se a 4gua
apresenta carater acido ou basico de acordo com a concentracéo de ions hidrogénio
presentes (Maciel; Reis; Ramalho, 2022). Ainda segundo os autores, dentro da escala,
valores inferiores a 7,0 indicam acidez, e superiores indicam basicidade, sendo
considerada neutra quando o valor é igual a 7,0.

Conforme Morais et al. (2016), um valor de pH muito baixo ou muito elevado
pode comprometer tubulacdes e equipamentos devido ao risco de corrosédo ou
incrustacdes, além disso, representa potencial prejuizo a saude dos consumidores,
pois 0 contato com a pele e os olhos pode provocar leves irritacdes. indices de pH
proximos a 7,0 indicam condi¢gBes ideais para o consumo humano, sendo que a
Portaria GM/MS n°888/2021 recomenda uma faixa adequada para consumo entre 6 e
9.

Os resultados das analises de pH obtidos no presente trabalho permaneceram
préximos da neutralidade, variando entre 6,7 e 7,1, demonstrando que todos 0s pontos
avaliados estavam dentro dos limites superiores e inferiores estabelecidos pela

legislag&o vigente, como pode ser observado no Grafico 3.

Grafico 3 - Resultados de pH das amostras de agua em diferentes pontos de

coleta em comparacdo com os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS
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Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al. (2019), em que todas
as amostras de agua de bebedouros apresentaram valores dentro da faixa
estabelecida pela legislacdo vigente. Em contrapartida, Herbs et al. (2023)
identificaram, em duas amostras provenientes de bebedouros de instituicbes
denominadas A e D, valores de pH inferiores ao limite minimo permitido,
correspondendo a 5,95 e 5,13, respectivamente.

Reforca-se que valores de pH em niveis adequados e seguros para 0 consumo,
préximos a neutralidade quimica e em conformidade com os padrdes de potabilidade,
contribuem para a reducado de problemas nas tubulacfes e asseguram a qualidade da
agua sem impactos negativos a saude humana, sendo fundamental seu

monitoramento frequente.

3.2.4. Cloro Residual Livre
A desinfeccéo € a ultima etapa de tratamento em uma ETA, este processo pode
ocorrer por diversas maneiras, como a o0zoniza¢do, lampadas germicidas ou
tradicionalmente por meio da aplicacao de desinfetantes a base de cloro, tais como
gas cloro, hipoclorito de sédio ou de calcio, cuja finalidade € eliminar microrganismos

potencialmente patogénicos presentes na agua. Os compostos a base de cloro sdo
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agentes quimicos capazes de inativa-los em curto periodo de tempo e mantém um
efeito de acao residual na dgua que chega aos consumidores e, assim, garantem a
qualidade microbiologica em toda rede de distribuicdo (Adam; Oliveira, 2024; Brasil,
2004).

Segundo Sanabria e De Julio (2014), o cloro em contato com a agua sofre
hidrolise, formando ion hipoclorito e acido hipocloroso, substancias conhecidas como
cloro livre, que representam a fragdo disponivel para reagir com 0s microrganismos
permanecendo uma quantidade de cloro residual livre, fundamental para a
continuidade da protecdo ao longo do sistema de abastecimento.

O artigo 32 da Portaria GM/MS n°888/2021, descreve que o teor minimo de
cloro residual livre é de 0,2 mg/L no reservatorio, na rede, bem como nos pontos de
consumo, tendo um valor maximo permitido de 5,0 mg/L conforme o anexo 9 dessa
mesma portaria (Brasil, 2021). Deste modo, pode-se observar pelo Grafico 4, que
todas as amostras de agua dos bebedouros obtiveram valores abaixo do valor minimo,
sendo que somente 0 Reservatorio Geral resultou dentro da faixa estabelecida pela
portaria GM/MS n°888/2021, sugerindo que no trajeto entre o reservatério central e as
edificacdes, o cloro residual livre foi exaurido pela demanda quimica e biologica da

rede ou nos reservatorios internos dos prédios (locais ndo avaliados).
Gréfico 4 - Resultados de cloro residual livre das amostras de agua em diferentes

pontos de coleta em comparacao com os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS
n°g888/2021.
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Ressalta-se que concentragfes inferiores a 0,2 mg/L, como observados nos
bebedouros, podem representar risco de contaminacdo microbiologica. Segundo
Lemos et al. (2018), valores abaixo desse limite podem indicar falhas no processo de
desinfeccdo, necessidade de pontos adicionais de cloracdo ou ainda consumo
excessivo do cloro residual pelo sistema, tornando-os potenciais fontes de
contaminacao e risco aos seres humanos. Por outro lado, os autores afirmam que,
niveis superiores a 2,0 mg/L tendem a ser rejeitados pelos consumidores, uma vez
gue podem provocar alteracdes perceptiveis de gosto e odor na agua.

Valores superiores ao limite maximo de 5,0 mg/L podem ocasionar efeitos
adversos a saude, como irritagdes na pele, nariz, olhos e dores de garganta, como
também, tais concentracbes podem favorecer a formacdo de subprodutos
possivelmente cancerigenos (Oliveira; Aradjo; Duarte, 2020).

A acao do cloro residual livre, ao percorrer as tubulagdes até os consumidores,
pode decair em razdo das reacdes com diferentes substancias presentes na agua,
nas paredes das canaliza¢Ges, nos reservatorios ou mesmo em pontos de vazamento
(Santos, 2017).

Observou-se que o reservatorio geral da UFS foi o Unico ponto que apresentou
conformidade com a legislacéo aplicavel. E a explicagdo para que os valores de cloro

residual livre dos bebedouros estarem abaixo dos valores da portaria, pode estar no
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trajeto do reservatério geral de agua até os bebedouros e nos filtros utilizados nos
bebedouros. Ao longo do sistema de tubulacéo da rede da UFS, parte do cloro residual
pode ter sido consumido devido as condi¢fes do trajeto, ou seja, em funcao de acdes
de desinfeccdo de percurso. Por outro lado, segundo a empresa contratante
responsavel pela manutencdo dos bebedouros, foi informado que o tipo de filtro
utilizado € de carvéao ativado, um mineral filtrante capaz de reduzir concentracfes de
metais, cor, odor e cloro. Esse material filtrante € bastante utilizado, tanto em escala
doméstica quanto em escala industrial, por apresentar elevada area superficial e alta
afinidade por diversas substancias e compostos quimicos presentes na agua (Silva,
2009). Embora essa remocéao melhore as propriedades organolépticas da agua (sabor
e odor), ela elimina a barreira sanitaria residual no interior do reservatorio do
bebedouro, tornando a agua vulneravel a recontaminacdo microbioldgica, caso o
equipamento ndo sofra higienizacao rigorosa e periodica. Além disso, uma avaliacédo
integrada desde o reservatorio até os bebedouros é essencial para uma conclusdo
mais precisa quanto a reducdo dos niveis de cloro residual, parametro fundamental
para a eliminagdo de microrganismos.

Em estudo apresentado por Mota et al. (2025) foi demonstrado que os valores
de cloro residual livre também ficaram abaixo do limite minimo, fato atribuido ao uso
de filtros de carvao ativado nos bebedouros, ja que esse tipo de material reduz a
concentracdo de cloro em fungcédo de seus compostos. Em contrapartida, na anélise
da caixa d’agua, os resultados foram adequados, permanecendo dentro do intervalo
estabelecido. Em outro estudo, de Almeida, Moreira e Oliveira (2019), que analisaram
amostras de agua de bebedouros em cinco escolas distintas, constataram que todas
as amostras apresentaram déficit nos niveis de cloro residual livre e que, em 80% das
instituicdes avaliadas, foi identificada a presenca de coliformes totais, resultado que
pode estar associado a auséncia de cloro na agua. Esses resultados evidenciam a
importancia de manter o cloro residual livre dentro dos parametros estabelecidos,
garantindo a desinfeccdo adequada da agua e contribuindo para a reducdo de
doencas de origem hidrica.

3.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Os coliformes totais (CT) € um grupo amplo de bactérias, englobando géneros

como Klebsiella, Enterobacter e Escherichia coli, sua presenca pode indicar varios
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tipos de bactérias, mas nao representa de fato contaminacéo fecal (Brasil, 2014). Ao
avalia-lo, € possivel identificar falhas que podem comprometer o sistema de
distribuicdo, uma vez que sua presenca estd associada a problemas como
vazamentos, acumulo de matéria organica e auséncia de cloro residual livre (Brasil,
2006). Esses fatores favorecem o crescimento microbiano e, portanto, constituem um
importante indicador da integridade do tratamento.

Em relagdo a Escherichia coli (E.coli), reconhecida como indicador de
contaminacdao fecal quando presente na agua, trata-se de uma espécie que apresenta
diversas variantes, sendo a maioria delas ndo prejudiciais ao ser humano (Mahmud et
al.,, 2020). Porém, os autores relatam que existem cepas virulentas cujas
caracteristicas as tornam patogénicas, capazes de provocar infeccbes entéricas,
manifestadas por diarreia, colicas abdominais e vomitos, podendo evoluir para
guadros mais graves em pessoas mais debilitadas. As cepas da E.coli podem ser
comensais/probidticas, patogénicas intestinais e extraintestinais-patogénicas, que
podem causar situacdes adversas a saude humana, principalmente aos mais
vulneraveis (Silva; Macédo, 2025). Podem ocasionar infec¢bes no trato urinario, no
trato digestivo, na glandula prostética, entre outras (Merengue; Oliveira; Gongalves,
2022).

Por sua vez, as bactérias heterotroficas sdo um parametro utilizado como
medida de acompanhamento e controle no sistema de distribuicdo de agua. Sua
presenca reflete diretamente nas condi¢cdes higiénicas, as quais podem apontar para
aumento do crescimento microbiano, formacdo de biofilmes, tempos de retencao
prolongados e estagnagdao (WHO, 2017). Segundo Silva et al. (2019), para sua
multiplicacéo, utilizam compostos organicos como fonte de carbono e energia. A
maioria € composta por bactérias inofensivas; no entanto, algumas espécies podem
apresentar carater patogénico, como as pertencentes ao grupo dos coliformes, a
exemplo da Escherichia coli (Silva et al. 2019).

Desta forma, foram analisados os parametros coliformes totais e E. coli, que
conforme a Portaria GM/MS n°888/2021 é exigido a auséncia em 100 mL de amostra
de 4&gua, no entanto, o parametro Bactérias Heterotroficas ndo consta valor maximo
permitido na legislacdo supracitada. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos das

amostras de agua coletadas.
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Tabela 1 - Resultados das anélises dos parametros microbiologicos dos locais de

amostragem.
Locais de amostragem CoIiformes Escheri_chia Bactér,ia_ls
Totais coli heterotroficas

Did. 1 — Térreo Presenca Presenca 40 UFC/mL
Did. 3 — Térreo Presenca Auséncia 90 UFC/mL
Did. 3 — 1° andar Presenca Presenca 655 UFC/mL
Did. 4 — Térreo Presenca Auséncia 70 UFC/mL
Did. 4 — 1%andar Auséncia Auséncia 100 UFC/mL
Did. 5 — Térreo Auséncia Auséncia 40 UFC/mL
Did. 5 — 1° andar Auséncia Auséncia 40 UFC/mL
Did. 6 — Térreo Auséncia Auséncia 65 UFC/mL
Did. 6 — 1° andar Auséncia Auséncia 120 UFC/mL
Bicen — 1° andar Presenca Auséncia 75 UFC/mL
Resun — Térreo 1 Auséncia Auséncia 90 UFC/mL
Resun — Térreo 2 Auséncia Auséncia 575 UFC/mL

Entrada/saida de o o
Pedestres Auséncia Auséncia 10 UFC/mL
Reservatorio Geral Auséncia Auséncia <10 UFC/mL

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Tais resultados podem estar associados a fatores, como: eficiéncia de filtracéo
dos bebedouros, processo de cloracdo da agua ou alguma contaminacao, direta ou
indireta, ou mesmo a falta de manutencdo, limpeza e ao uso inadequado dos
bebedouros pela comunidade académica (como tocar o bico da torneira com garrafas
ou méaos sem a higiene adequada). Nesse sentido, vale destacar, uma vez mais, que
alguns bebedouros estédo localizados proximos aos banheiros, o que pode representar
um risco de contaminacdo para consumidores sem cuidado higiénico-sanitario. Em
estudo realizado por Freitas et al. (2013), eles evidenciaram que os bebedouros
préximos a banheiros obtiveram uma maior contaminacdo por coliformes totais,
atribuida a ma higienizacao por parte dos usuarios, ao uso inadequado das torneiras,
e a disperséo de goticulas pelo ar.

Conforme a NBR 13.972:1997, que estabelece requisitos de qualidade,
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desempenho e instalacdo de bebedouros, € proibida a instalacdo desses
equipamentos nas proximidades de banheiros ou em locais expostos a fontes de
contaminagcdo. Em razdo disso, chama-se a atencdo para a Didatica 3 (térreo e 1°
andar) e a Didatica 4 (térreo), que possuem o0s seus bebedouros préximos a
banheiros. Em contrapartida, nas demais didaticas, os bebedouros estavam
localizados préximos a saidas ou em corredores.

Sobre outro aspecto particular, foi possivel observar uma recorréncia
significativa, por parte da comunidade académica, no consumo de &gua de forma
adaptada, realizada com a ingestéo direta da agua pela torneira do bebedouro proximo
a boca, ou seja, sem utilizar copos e/ou garrafas, o que proporciona outro meio de
contaminag&@o microbioldgica.

Nota-se que, no total, cinco bebedouros apresentaram pelo menos um
parametro microbiolégico, ou seja, em discordancia com o que estabelece a portaria
de potabilidade. Em dois pontos de amostragem, Didatica 1 — Térreo e Didatica 3 — 1°
andar, foram detectados simultaneamente coliformes totais e Escherichia coli, e, em
trés pontos, Didatica 3 — Térreo, Didatica 4 — Térreo e Bicen — 1° andar, verificou-se
apenas a presenca de coliformes totais.

Com base no Grafico 5, observa-se que 64,3% das analises microbioldgicas
realizadas nos pontos de amostragem foram classificadas como “Conforme”,
enquanto 35,7% apresentaram resultados “Nao Conformes” para os parametros de
coliformes totais e Escherichia coli, segundo a portaria GM/MS n°888/2021. Esses
dados evidenciam que, embora a maioria dos locais esteja em conformidade com os
padrdes microbioldgicos, uma parcela significativa ainda representa risco a qualidade

da agua consumida.

Grafico 5 - Resultados das analises microbiolégicas para coliformes totais e
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Escherichia coli: Conforme (auséncia) e ndo conforme (presenca).

Avaliagéo dos locais de amostragem

64,3%

= Conforme = N&o Conforme

Fonte: Préprio Autor, 2025.

Ressalta-se que o resultado da amostra de agua proveniente do reservatério
geral da UFS ndo identificou a presenca dos microrganismos analisados, o que indica
gue a contaminacdo identificada nos bebedouros teve origem nos proprios locais
analisados e/ou em outros pontos da rede de distribui¢éo interna do campus., ao longo
do trajeto da 4gua até chegar aos bebedouros. Ou seja, esses resultados permitem
inferir que a fonte de contaminag&o néo esta no reservatorio geral.

Em relacdo aos possiveis pontos de contaminacdo associados as caixas
d’agua das edificacdes, infelizmente, este estudo ndo conseguiu obter amostras
desses locais, devido ao dificil acesso a esses reservatérios localizados nas plantas
superiores (telhados) dos prédios e a condi¢cdes de seguranca. De acordo com a
Resolucdo n° 216/2004 e o Guia de Conservacédo de Agua em Domicilios (2013),
destaca-se a importancia da limpeza e desinfecgao periddicas das caixas d’agua,
recomendadas a cada seis meses, para prevenir a formacdo da camada microbiana
e o0 acumulo de material organico, fatores que favorecem seu crescimento e,
consequentemente, comprometem a qualidade da agua. Este estudo também né&o
conseguiu informagBes sobre a periodicidade da limpeza das caixas de agua das
edificacdes da UFS e como ocorreria o procedimento.

A contaminacdo da agua pode ser afetada pela frequéncia irregular da
higienizacéo do reservatorio interno e das torneiras, o que favorece a proliferacéo de
microrganismos (Valiatti, 2021). O tipo de bebedouro avaliado neste estudo é
industrial, portanto, possui um reservatério interno que deve ser limpo. Segundo os

manuais dos fabricantes, a higienizacdo deve ser realizada com frequéncia, utilizando
41



produtos apropriados para assegurar a limpeza adequada. E importante destacar que
a recomendacdo de limpeza varia conforme cada fabricante, portanto, torna-se
essencial realizar a manutenc&o seguindo rigorosamente os procedimentos indicados
pelo manual do fabricante ou pelo técnico responsavel.

Outro fator relevante que pode ter contribuido para a presenca de CT e E. coli
foi o baixo teor de cloro residual livre observado nesta investigacdo. Em estudo
realizado por Campos et al. (2017), verificou-se que cerca de 28,6% das amostras de
agua de bebedouros apresentaram coliformes totais, resultado associado a baixa
concentracdo de cloro residual livre. Ou seja, abaixo do valor minimo recomendado,
0 que pode ter favorecido o surgimento desse grupo de bactérias. De forma
semelhante, foram analisadas amostras de 4gua em bebedouros de escolas publicas
e foi constatada deficiéncia na concentracao de cloro residual livre, identificando-se a
presenca de coliformes totais em parte das unidades avaliadas (Almeida; Moreira;
Oliveira, 2019).

O parametro Bactérias Heterotréficas, apesar de ndo constar na Portaria
GM/MS n° 888/2021, estava presente no Anexo XX da versao anterior a essa portaria,
a Portaria de Consolidacdo n° 5/2017, cujo limite maximo permitido era de 500
UFC/mL no sistema de distribuicdo (Brasil, 2017). Apesar da auséncia na legislacao
vigente, estes microrganismos sédo fundamentais para medir a eficacia do tratamento
(desinfeccdo) e da distribuicdo da agua, permitindo identificar variacdes na
concentracéo bacteriana (SMEWW, 2023).

Como apresentado na Tabela 1, umas minorias nas amostras apresentaram
valores consideravelmente altos de Bactérias Heterotréficas: Didatica 3 — 1° andar
(655 UFC/mL) e Resun — térreo 2 (575 UFC/mL). Assim, considerando como
referéncia o limite de 500 UFC/mL do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n°
5/2017, observa-se que essas amostras ultrapassaram esse limite. No entanto, nos
demais pontos de amostragem, os resultados indicaram concentracgdes relativamente
baixas de bactérias heterotréficas. Embora a Portaria GM/MS n° 888/2021 tenha
suprimido a contagem de bactérias heterotroficas como padrdao compulsério de
potabilidade, sua andlise permanece como um indicador técnico essencial de
integridade do sistema. A manutencgéo desse parametro no presente estudo justifica-
se como ferramenta de controle operacional, permitindo identificar falhas na

desinfeccdo e a potencial formacdo de biofilmes nos reservatorios internos dos
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bebedouros, especialmente nos pontos em que o cloro residual livre se apresentou
abaixo de 0,2 mg/L. Portanto, € essencial que todos os locais sejam submetidos a
acOes de desinfeccao, a fim de evitar que esse parametro comprometa a qualidade
da &gua e prejudique seu consumo, uma vez que niveis elevados podem aumentar o
risco de presenca de coliformes.

A presenca de microrganismos patogénicos, mesmo em pequena proporcao,
pode representar um impacto direto na saude publica, exigindo a¢cbes preventivas e
corretivas.

A realizacdo periddica de analises microbiolégicas € um exemplo de acédo
preventiva. Uma vez que, ndo existe nenhum laudo ou registro de avaliacdo da
qualidade da &gua dos bebedouros no campus. Portanto, quando h& deteccédo de E.
Coli, recomenda-se a imediata interrupcdo do consumo e adocdo de medidas
corretivas eficazes, como um reforco na aplicacdo de cloro, manutencédo na limpeza
das torneiras e uma nova coleta, a fim de averiguar a auséncia dessa bactéria. Outro
fator importante € a troca regular dos filtros, que, com o0 uso, se saturam e contribuem
para manter a eficacia do pré-sistema de tratamento do bebedouro. E igualmente
necessario assegurar que a concentracdo de cloro seja mantida na fonte de agua e
ao longo de toda a tubulacdo, com verificacdo periddica dos niveis de cloro residual
livre. Além disso, a qualidade microbiolégica da agua deve ser assegurada por meio
da limpeza regular das caixas d’agua, pratica indispensavel para reduzir a presenca

de microrganismos e garantir a potabilidade da agua.

4. RANKING DOS BEBEDOUROS

Com o intuito de obter uma ordem de colocacdo quanto a qualidade dos
bebedouros analisados, foi elaborado um ranking de pontuagéo que considerou os
resultados com pesos diferenciados, de forma a sintetiza-los em um indice ponderado.
Com isso, foi possivel realizar uma analise comparativa e identificar prioridades de
acOes corretivas e preventivas.

No Grafico 6 sdo apresentados os indices finais de cada bebedouro, calculados
com base nos resultados obtidos nos parametros microbiologicos, fisico-quimicos e
nas condic¢des visuais dos bebedouros (checklist). As notas atribuidas variaram de 1
a 5, sendo 1 correspondente a desempenho muito ruim e 5 a desempenho muito bom.

Assim, cerca de 62% dos bebedouros analisados obtiveram conceitos
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elevados, com notas acima de 3,0. Observou-se que o0 ponto localizado na
entrada/saida de pedestres obteve o maior indice final (4,6), indicando excelente
desempenho em todos os critérios avaliados, seguida da Did. 4 — 1° andar (4,1). No
tocante dos quatro bebedouros das Did. 5 e 6 (térreo e 1° andar), eles apresentaram
indices finais iguais a 4,0. Esses resultados sugerem auséncia de contaminacao
microbiolégica, conformidade na maioria dos parametros fisico-quimicos e boas
condi¢bes do bebedouro.

A avaliagéo dos bebedouros localizados no restaurante universitario evidenciou
indices finais de 3,9 (Resun —térreo 1) e 3,4 (Resun —térreo 2). Ambos os resultados
foram influenciados por fatores semelhantes, como a auséncia de cloro residual livre,
condi¢cdes estruturais classificadas como regulares e a presenca de bactérias
heterotroficas. No caso do bebedouro do Resun — térreo 2, observou-se uma
concentracdo mais elevada desses microrganismos, 0 que contribuiu para a reducao

do indice de qualidade em relacéo ao bebedouro Resun — térreo 1.

Gréfico 6 - Avaliacdo das qualidade dos 13 bebedouros do campus por meio do
indice composto ponderado.
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Fonte: Préprio Autor, 2025.

Por outro lado, cinco bebedouros (38%) apresentaram desempenhos
considerados inadequados, com notas abaixo de 3,0, sendo a Did. 3 — 1° andar com
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o menor indice (2,2), refletindo desempenho insatisfatorio. A baixa pontuacao esteve
diretamente relacionada aos resultados microbiolégicos, que indicaram presenca de
microrganismos como coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas,
comprometendo a potabilidade da 4gua e elevando o risco a salude da comunidade
académica. Além disso, outros pontos como Did. 1 —térreo (2,3), Did. 3 — térreo, Bicen
- 1° andar (2,8) e Did. 4 — térreo (2,9) também apresentaram indices abaixo do ideal,
o que reforca a necessidade de ac¢des prioritarias para correcao de tais efeitos, como
limpeza da unidade, monitoramento da qualidade da agua, manutencao dos sistemas
de distribuicdo e inspecao das condi¢ces dos bebedouros de maneira continua.

A Tabela 2 apresenta a ordem obtida no ranking proposto, onde verifica-se
claramente quais unidades possuem desempenho satisfatério e insatisfatério em
comparacdo as demais. Os bebedouros ranqueados nas trés primeiras posicoes
tiveram influéncias positivas por conta de suas condi¢cdes satisfatérias tanto nos
parametros microbiolégicos quanto fisico-quimicos, além de boa conservacgéo
estrutural. Esse resultado demonstra maior confiabilidade para o consumo humano,
especialmente por estarem em locais de grande fluxo de pessoas. Ja para 0s
bebedouros ranqueados nas ultimas trés posi¢cdes, tiveram grande comprometimento

da qualidade da agua principalmente em fun¢éo do controle microbiolégico.

Tabela 2 - Ranking dos bebedouros segundo indice composto ponderado.

Ranking Bebedouros
1° Entrada/saida de Pedestres
20 Did. 4 — 1° andar
3° Did. 5 — Térreo e 1° andar, Did. 6 — Térreo e 1° andar
40 Resun — Térreo 1
5° Resun — Térreo 2
6° Did. 4 - Térreo
7° Did. 3 — Térreo e Bicen — 1° andar
8° Did. 1 - Térreo
9° Did. 3 — 1° andar

Fonte: Préprio Autor, 2025.
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5. CONCLUSAO

Com esta investigacao foi possivel concluir que o uso dos parametros fisico-
quimicos, microbioldgicos e o checklist proposto, combinados, conseguiram avaliar a
qualidade de amostras de agua de bebedouros publicos em uma universidade. Os
resultados demonstraram que essa agua apresentou conformidade quanto a cor
aparente, a turbidez e ao pH, atendendo aos limites estabelecidos pela Portaria
GM/MS n° 888/2021. Entretanto, observou-se deficiéncia nos teores de cloro residual
livre em todos os bebedouros (conformidade apenas no reservatério geral do
campus).

Quanto aos parametros microbiolégicos, foi identificada a ndo conformidade na
maioria dos bebedouros, com a presenca de coliformes totais e, em alguns casos, de
Escherichia coli, caracterizando risco potencial a salde dos usuarios.

A analise visual dos bebedouros evidenciou falhas nas condi¢cdes de
conservacgao e higiene, como sujidades, ferrugem, biofilmes, vedacgéo inadequada dos
reservatorios internos e auséncia de registros de limpeza.

Assim, devido a pontos de vulnerabilidade que se refletiram em desempenhos
inadequados, pode-se sugerir a implementacédo, na Universidade, de um Plano de
Seguranca da Agua, um instrumento recomendado pelo Ministério da Satde que visa
garantir a seguranca da agua para consumo humano, de modo preventivo, para
identificar perigos e reduzir riscos, por meio da avaliacdo do sistema e do
monitoramento de gestado interna.

Por fim, o ranking de qualidade elaborado para os bebedouros a partir do indice
composto ponderado permitiu identificar diferencas claras no desempenho das
unidades avaliadas, com destaque positivo para o bebedouro localizado na
entrada/saida de pedestres (1° colocado) e, como destaque negativo, o bebedouro da

Didatica 3 — 1° andar (ultimo colocado).
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