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1. Título da proposta. 

A qualidade da água para os usuários da Universidade de Brasília - UnB: 

Avaliação da qualidade da água dos bebedouros nos campi 

2. Contextualização da proposta 

A qualidade da água é essencial para a saúde humana, pois a água 
potável segura é fundamental para manter o volume plasmático, prevenindo 
doenças e contribuindo para o bem-estar geral. A água contaminada pode ser 
um veículo para a transmissão de patógenos como bactérias, vírus e parasitas, 
resultando em doenças graves como cólera, disenteria e hepatite. Além disso, a 
presença de contaminantes químicos, como metais pesados e pesticidas, pode 
causar efeitos nocivos a longo prazo, incluindo problemas neurológicos, 
reprodutivos e até cancerígenos. Assim, garantir o acesso à água de boa 
qualidade é um pilar essencial para a saúde pública e o desenvolvimento 
sustentável das comunidades. 

No Brasil, a qualidade da água para consumo humano é regulamentada 
pela Portaria GM/MS nº 888, de 4 de maio de 2021, que estabelece os 
procedimentos de controle e vigilância da qualidade da água, bem como os 
padrões de potabilidade (Brasil, 2021). Esses padrões incluem limites máximos 
permitidos para parâmetros microbiológicos, substâncias químicas que 
representam risco à saúde (inorgânicas, orgânicas, agrotóxicos, desinfetantes e 
subprodutos da desinfecção), radioatividade e características organolépticas. 

A segurança e a potabilidade da água distribuída à população, como nos 
campi da Universidade de Brasília (UnB), dependem do adequado 
funcionamento das etapas do Sistema de Abastecimento de Água (SAA), que 
inclui captação, estações elevatórias, adutoras, reservatórios e rede de 
distribuição. Falhas neste sistema podem levar à contaminação da água (Brito 
et al., 2021). Na UnB, grande parte da água consumida é distribuída aos usuários 
por meio de bebedouros. A água fornecida pela CAESB (Companhia de 
Saneamento Ambiental do Distrito Federal) é filtrada e, em muitos casos, 
refrigerada nesses dispositivos. Com o intuito de minimizar a produção de lixo, 
bebedouros foram instalados nos campi para atender discentes, docentes, 
servidores técnicos administrativos e visitantes, evitando o consumo de água 
mineral engarrafada. 

No campus Darcy Ribeiro da UnB, um levantamento realizado por meio 
de um formulário em disciplina do curso de Ciências Ambientais identificou mais 
de 130 bebedouros, com alguns apresentando pendências de manutenção, 
como a necessidade de troca do elemento filtrante (dados não publicados). Além 
dos bebedouros públicos, a maioria dos departamentos e laboratórios fornece 
água por meio de seus próprios bebedouros. A implementação de um sistema 
de monitoramento contínuo é essencial para manter a qualidade do serviço 
prestado pela UnB, identificar áreas ou bebedouros que necessitem de 
manutenção e garantir o controle rigoroso da qualidade da água. 

Nesse contexto, torna-se crucial implementar um monitoramento 
contínuo da qualidade da água para garantir a segurança e a potabilidade da 
água distribuída. Além de verificar a conformidade dos parâmetros com os 
padrões vigentes, esse monitoramento pode servir como uma fonte de 



informação para os consumidores, aumentando a confiabilidade nas fontes de 
fornecimento de água em ambientes públicos. O uso de Índices de Qualidade da 
Água (IQAs) é uma prática comum em programas de monitoramento, pois 
oferece uma visão simplificada e de fácil interpretação da qualidade da água ao 
longo do tempo (Toledo; Nicolella, 2002). O índice de qualidade da água do 
Conselho Canadense do Ministério do Meio Ambiente (CCMEWQI), conhecido 
no Brasil como Índice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), é um exemplo 
de ferramenta que simplifica dados técnicos complexos, comparando-os com 
limites estabelecidos pelo usuário. 

Diante disso, o monitoramento da qualidade da água dos bebedouros é 
de fundamental importância para os consumidores e incentiva a manutenção 
adequada dos equipamentos. Este projeto tem como objetivo realizar o 
monitoramento da qualidade da água nos bebedouros dos campi da 
Universidade de Brasília e gerar um Índice de Qualidade da Água, 
especificamente o ICE. Devido ao grande número de bebedouros, será realizada 
uma seleção criteriosa de diferentes sistemas (públicos, de laboratório, 
refrigerados ou não) para desenvolver um plano eficaz de monitoramento da 
potabilidade da água na UnB. 

3. Metodologia 

O estudo proposto será realizado nos campi da UnB, sendo o campus 
Darcy Ribeiro, a Faculdade UnB Planaltina (FUP), as Faculdades de Ceilândia 
(FCE) e a Faculdade do Gama (FGA), além da Fazenda Água Limpa (FAL), 
estrutura pertencente à UnB. Trata-se da continuação e ampliação do 
monitoramento iniciado em 2023, no campus Darcy Ribeiro, em parceria com o 
Laboratório de Geoquímica (LaGeq) pertencente ao Instituto de Geociência (IG) 
e a Secretaria do Meio Ambiente (SeMA) da UnB que inicialmente foi idealizado 
por discentes do curso de ciências ambientais na disciplina Trabalho 
Interdisciplinar Integrado 2. 

3.1. Levantamento, seleção dos bebedouros e coleta de água 

Será realizado um levantamento de todos os bebedouros dos campi e 
serão georreferenciados para facilitar a seleção. A seleção para coleta de água 
será realizada de forma estratificada proporcional (Pilger; Menon; Mathias, 
2013), sendo considerado o número de bebedouros por campus, para a divisão 
dos extratos. De acordo com estudo previo realizado, estima-se mais de 500 
bebedouros na UnB. Assim, 15 % serão selecionados por meio de sorteio, 
totalizando aproximadamente 75 bebedouros, onde serão feitas coletas de 
amostras únicas. A partir dos bebedouros selecionados, 25 serão monitorados 
periodicamente a cada dois meses, levando em consideração o ponto de 
fornecimento de água, onde serão coletadas amostras em triplicata (Figura 1). A 
seleção será viabilizada em planilha previamente construída para realização da 
seleção dos bebedouros com base em critérios estabelecidos e deve levar a 
analise de mais de 75 bebedouros e mais de 120 amostras de águas ao longo 
do projeto. 

As amostras para análises físico-químicas e organolépticos serão 
coletadas em um recipiente com capacidade de 500 ml previamente limpo em 
laboratório. As amostras para análises microbiológicas serão coletadas em 
recipientes esterilizados com capacidade de 100 ml específicos. Todas devem 
ser manuseadas com uso de luvas para que não haja interferência nos 
resultados. 



 

Figura 1. Esquema usada para amostragem e monitoramento dos bebedouros levantados nos 

campi da Universidade de Brasília – UnB, campus Darcy Ribeiro, Faculdade UnB Planaltina 
(FUP), Faculdades de Ceilândia (FCE), Faculdade do Gama (FGA) e Fazenda Água Limpa (FAL). 

3.2. Analise de água 
 
 

Seguindo o protocolo de Bridgewater et al., 2017, logo apos da coleta, 10 
parâmetros físico-químicos e organoléticos de potabilidade serão determinados 
no laboratório de geoquímica da UnB (LAGEQ): pH, condutividade elétrica, total 
de sólidos solúveis, cor, turbidez, ferro, nitrato, cloro residual livre e manganês. 
Além desses parâmetros serão determinados 2 parâmetros biológicos: teste de 
presença de coliformes totais e E.coli. Os parâmetros foram escolhidos levando 
em consideração aspetos de saúde que se relacionam com características 
físicas e substâncias dissolvidas na água segundo Tyagi et al., 2020. 

As análises serão realizado no LAGEQ que possui a infraestrutura e os 
equipamentos necessários, sonda multiparâmetro Hach® para determinação de 
pH e condutividade elétrica; fotômetro Hach® para determinação de cor e 
turbidez; kits Hach® para análise de cloro residual. Os metais, ferro e manganês, 
serão determinados em um Espectrômetro de Emissão Atômica com Plasma 
indutivamente acoplado (ICP/OES), marca Agilent®, modelo 5100. 

Os parâmetros biológicos, coliformes totais e E.coli, serão determinados 
por kits específicos, marca COLItest®, que contém um substrato, cromogênico e 
fluorogênico desenvolvido para detecção simultânea de coliformes totais e E.coli 
por meio da técnica de crescimento de cultura. 

3.3. Cálculo do índice de conformidade ao enquadramento (ICE) 

Segundo o CCME (2017) o ICE é composto por três fatores (F1, F2, F3) 
que compõem a equação para sua determinação e todos os cálculos serão 
viabilizados em planilha específica. 

O F1, que é chamado de “Alcance”, pois representa a porcentagem de 
parâmetros que estão em inconformidade com os valores de referência ou 
critérios de qualidade, ou seja, foram superiores (ou inferiores, quando o objetivo 
é o mínimo) ao limite estabelecido para dado fim (Equação 1). 



 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑎𝑙ℎ𝑎𝑟𝑎𝑚 
𝐹1 = ( 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 
) ∗ 100

 
(1) 

O F2, representa a “Frequência” com que cada parâmetro analisado, em 
cada 2 amostra coletada, não atende aos valores de referência. Essa 
comparação, entre os resultados dos parâmetros com os valores de referência, 
é denominada “teste”, no caso específico do estudo que será desenvolvido será 
o VMP (Equação 2). 

 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑎𝑙ℎ𝑎𝑟𝑎𝑚 
𝐹2 = ( 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑖𝑠 
) ∗ 100

 
(2) 

O F3 é o terceiro fator a ser calculado e representa a “Amplitude” das 
falhas dos testes, ou seja, refere-se à distância com que cada parâmetro está 
em relação ao limite de referência. A obtenção do F3 ocorre em três etapas: 

(1) Cálculo das variações (𝛥𝑉): número de vezes em que a concentração 
individual excedeu (“maior que”) ou não atingiu (“menor que”) o limite previsto na 
legislação: 

(I) Se a condição de violação é não exceder o limite, tem-se (Equação 3): 
 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑎𝑙ℎ𝑜𝑢 
𝛥𝑉𝑖 = ( 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 
) − 1

 
(3) 

(II) Se a condição de violação é não ser abaixo do limite, tem-se (Equação 4): 
 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑ã𝑜 
𝛥𝑉𝑖 = ( ) − 1 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑜𝑢 
(4) 

(2) Soma normalizada das variações (nse): reunião dos valores que estão em 
desconformidades, ou seja, soma de todas as variações individuais que não 
atenderam aos limites estabelecidos pela legislação, dividido pelo número total 
de coletas (Equação 5): 

 

 ∑𝑛 1 ∆𝑉𝑖 
𝑛𝑠𝑒 = ( 𝑖= ) 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠 
(5) 

(3) O F3 é então calculado como (Equação 6): 
 

𝑛𝑠𝑒 
𝐹3 = 

(0,01 𝑥 𝑛𝑠𝑒) + 0,01 (6) 

O ICE é então calculado como (Equação 7): 
 

 √𝐹2 + 𝐹2 + 𝐹2 
𝐼𝐶𝐸 = 100 − ( 1 2 3 ) 

1,732 
(6) 

 
O fator de 1,732 surge porque cada um dos três fatores do índice pode 

chegar até 100, conforme mostrado a seguir: 
 

√𝐹2 + 𝐹2 + 𝐹2 = √1002 + 1002 + 1002 = 173,2 
1 2 3 

Os resultados do ICE serão apresentados nas seguintes categorias, 
podendo ser fixado em cada bebedouro analisado: 

1) Excelente (95-100): estes valores de índice podem somente ser obtidos se 



todos os valores estiverem dentro dos objetivos durante todo o tempo de 
observação. 

2) Bom (80–94): as condições afastam-se raramente dos níveis naturais ou 
desejados. 

3) Mediano (65–79): as condições, às vezes, afastam-se dos níveis naturais ou 
desejados. 

4) Marginal (45-64): as condições muitas vezes afastam-se dos níveis naturais 
ou desejados. 

5) Ruim (0-44): geralmente afastam-se dos níveis naturais ou desejados. 

5 Resultados esperados 

1) Banco de dados com bebedouros levantados nos campi da UnB; 
 

2) Sistema para sorteio aleatório dos bebedouros; 

3) Plano de monitoramento periódico de bebedouros selecionados; 

4) Panorama geral da qualidade da água fornecida aos usuários da UnB; 

5) Divulgação dos dados de qualidade da água por meio do índice de 
conformidade ao enquadramento (ICE) nos bebedouros monitorados. 
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