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Resumo

Os bebedouros sdo fontes potenciais de contaminagéo, seja de forma direta ou indireta. Deste
modo, o presente estudo objetivou avaliar a qualidade da agua dos bebedouros do Campus
Senador Helvidio Nunes de Barros, Universidade Federal do Piaui. Para tanto, foram coletadas
amostras dos 10 bebedouros da instituicdo nos meses de outubro/2011, marco/2012 e
julho/2012 e analisadas em triplicatas. Foram feitas andlise parasitolégica, microbioldgica e
fisico-quimica; a qualidade da 4gua foi avaliada segundo resolucGes que estabelecem normas e
padrBes nacionais de controle da qualidade da dgua para consumo humano. Os bebedouros ndo
apresentaram nenhuma forma de contaminacdo de estruturas parasitarias ou alteracéo fisico-
quimica, mas todos apresentaram alguma forma, ou em algum momento, contaminagdo
microbioldgica. Além disso, na ultima coleta realizada houve um aumento no nivel de
contaminacgdo da agua, provavelmente, pelo fato de ter sido realizada no periodo de greve dos
docentes e técnicos da universidade, o que diminuiu a utilizacao dos bebebouros, fazendo com
que a agua ficasse parada no reservatorio, favorecendo a proliferacdo de microrganismos ou
devido ao final do periodo chuvoso, o que pode ter levado a um maior indice de contaminacgéo
dos pogos de abastecimento. Assim, evidencia-se a necessidade de monitoramento da qualidade
da agua, manutencdo dos bebedouros, bem como, promoc¢édo de medidas de Educacao Sanitaria
para a comunidade do campus universitario.

Palavras-chave: Analise fisico-quimica. Analise microbioldgica. Picos-Pl. Polui¢do da dgua.

Water quality evaluation of drinking fountains of a university campus at northeastern
semi-arid

Abstract

Drinking fountain are potential sources of contamination, directly or indirectly. Thus, the
present study aimed to evaluate the water quality of drinking fountains of the Senador Helvidio
Nunes de Barros Campus, Federal University of Piaui. For this purpose, samples were collected
from the 10 drinking fountain of the institution in the month’s october/2011, march/2012 and
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July/2012 and analyzed in triplicates. Parasitological, microbiological and physical-chemical
analyzes were performed; water quality was evaluated according to resolutions that establish
Brazilian oficial standards for water quality control for human consumption. The drinking
fountains did not present any form of contamination by parasitic structures or physical-chemical
alteration, but somehow or in some point, all presented microbiological contamination. In
addition, in the last collect, there was an increase in the level of water contamination, probably
because it was carried out in a strike period of the university's teachers and technicians, which
reduced the use of drinking fountains and stored the water in the reservoir and favored the
proliferation of microorganisms. Moreover, the collect occurred in the end of rainy season,
which may have led to a higher contamination index of the supply wells. Thus, it is evident the
need to monitor water quality and maintenance of drinking fountains, as well the promotion of

Sanitary Education measures for the university campus community.
Keywords: Physical-chemical analysis. Microbiological analysis. Picos-Pl. Water pollution.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é o mais importante recurso natural, considerada o alimento mais consumido pela
populacdo e indispensavel em todos os segmentos da vida. O maior contato do homem com a
agua justifica e explica a facilidade com que esta pode ser contaminada por organismos macro
e microscopicos, que atingem o corpo humano e nele se desenvolvem, dependendo das
condigdes encontradas favoraveis a sua sobrevivéncia (CABRAL, 2010).

Considerando a relacdo direta da qualidade da 4gua com a salde puablica, 0 acesso a agua de
boa qualidade torna-se um direito vital de todos os seres humanos (SANTANA, 2011). Para
tanto, as aguas de abastecimento sdo importantes meios de veiculagdo de microrganismos
patogénicos (HLAVSA et al., 2011), sendo que, a contaminacdo pode ocorrer pela
descontinuidade do fornecimento, falhas no saneamento bésico, manutencdo inadequada de
rede e reservatorios ou contaminantes diretos dos lengois freaticos (SOARES; BERNARDES;
NETTO, 2002; BETTEGA et al., 2006).

Apenas 30% da populacdo mundial tem acesso a agua tratada, os 70% restantes possuem fontes
alternativas de &gua como pogos, as quais sdo mais propicias a contaminacdo (FERNANDEZ;
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SANTOS, 2007). No Brasil, principalmente no semiarido, a agua obtida de pogos artesanais,
rios, riachos e lagos tem sido comumente utilizada para o consumo humano, entretanto, esse
tipo de fonte de agua, hoje, sofre um crescente processo de degradacdo em funcao do despejo
de esgotos in natura ou tratados, de fezes de animais (silvestres e de producdo), além dos
efluentes resultantes das atividades industriais (DOWBOR; TAGNIN, 2005).

As doencas de veiculagdo hidrica representam patologias gastrointestinais causadas por
microrganismos patogénicos como bactérias e protozoarios, assim como virus, podendo atingir
um indice de até 80% de doencas presentes em populacbes negligenciadas de paises em
desenvolvimento (GERMANO; GERMANO, 2001; COELHO et al., 2007; HLAVSA et al.,
2011). No Brasil, ha grande incidéncia dessas enfermidades, acarretadas pela caréncia nos
servigos de saneamento, principalmente no que se refere ao esgotamento sanitario, com maior
caréncia nas areas periféricas dos centros urbanos e nas zonas rurais, onde se concentra a
populagéo mais pobre (JUNIOR; PAGANINI, 2009).

O Ministério da Salde através da Portaria MS N° 2914/2011 estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade, determinando os Valores Maximos Permissiveis (VMP) para as
caracteristicas microbioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas da agua potavel. A referida
portaria determina que a agua para o0 consumo humano deve apresentar auséncia em 100 ml de
Escherichia coli e de coliformes totais e menos que 500 UFC/mI de Bactérias heterotréficas
(BRASIL, 2011).

A vigilancia em salde ambiental relacionada a qualidade da dgua para consumo humano deve
ser uma atividade rotineira preventiva de acao sobre os sistemas publicos e solugdes alternativas
de abastecimento, a fim de garantir o conhecimento da situacéo da dgua para consumo humano.
Dessa maneira, torna-se possivel minimizar os riscos na contaminacdo de enfermidades que
possuem veiculacdo hidrica (BRASIL, 2004).

Os bebedouros se constituem como fontes potenciais de contaminacdo de forma direta através
da 4gua que é neles consumida ou, indiretamente, por meio do contato com o aparelho, uma
vez que sdo utilizados por muitos individuos com habitos de higiene desconhecidos (ARAUJO;
BARAUNA; MENESES, 2009), sendo que o teste de 4gua funciona como relevante no sentido
de assegurar o correto funcionamento do abastecimento de agua, com vistas a seguranca da
agua potavel, para investigacdo de surtos de doencas (BAIN et al., 2012).

Deste modo, considerando gque a 4gua é um bem essencial para sustentar a vida, e uma oferta

satisfatdria (adequada e segura) deve ser acessivel a todos (WHO, 2011), este estudo objetivou
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avaliar a qualidade da agua dos bebedouros do campus Senador Helvidio Nunes de Barros
(CSHNB), Universidade Federal do Piaui (UFPI), localizado no sertdo nordestino.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo caracterizado como observacional analitico foi realizado no campus Senador Helvidio
Nunes de Barros-CSHNB, Universidade Federal do Piaui, na cidade de Picos-Pl, o qual possui
uma comunidade formada por aproximadamente 2969 discentes, 161 docentes e 43 servidores
que consumem diariamente a agua servida nos bebedouros desta instituicao.

A amostragem foi composta por amostras de agua de todos os bebedouros (composta por 10
unidades) distribuidos pela instituicdo, coletadas nos meses de outubro/2011, marco/2012 e
julho/2012 e analisadas em triplicatas. A escolha dos meses das coletas foi baseada na
distribuicdo das chuvas da regido. Sendo que a coleta realizada em outubro/2011 representaria
a estacdo de estiagem (seca), margo/2012 representaria a estacdo chuvosa, e julho/2012 o final
da estacdo chuvosa.

Os bebedouros pesquisados apresentavam boa conservacao externa em aco inox, 0s quais sdo
pertencentes a marca Termisa, modelo BBDC — 412, classe climética T, de capacidade de 100
e 200 litros, com torneiras de jato e de presdo, com indicacdo de fabricagdo do ano de 2010.
Tais reservatérios recebem agua diretamente da rede de abastecimento publico, que antes de
chegar no reservatério dos mesmos, passam por um filtro externo (ACQUABIOS, Acqua 2000)
que tem por funcdo purificar a 4gua, retendo particulas, odores, sabores indesejaveis, reduzindo
cloro, mas sem eficiéncia bacterioldgica. Ressalte-se que todos os filtros externos estavam
dentro da data de validade dos elementos filtrantes indicados pelo fabricador. Segundo a equipe
do bem-estar responsavel pela limpeza da universidade é feita a manutencao e higienizacéo dos
bebedouros a cada seis meses.

As amostras foram coletadas em um volume minimo de 400 ml em frascos de vidro ambar, com
capacidade de 1 litro, previamente esterilizados em autoclave, contendo 0,5 ml de solugéo a
1,8% de tiossulfato de sodio (Na2S:03) para neutralizar o cloro residual da &gua dos
bebedouros. Inicialmente, as torneiras dos bebedouros foras limpas e higienizadas com alcool
etilico 70% e, apds trés minutos de escoamento foi realizada a coleta das amostras. Estas foram
acondicionadas em recipiente térmico e encaminhadas ao laboratorio de pesquisa, para imediata

analise.
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A andlise parasitologica das aguas coletadas foi realizada no Laboratério de Patologia Celular
e Molecular (LAPACEM) da UFPI/CSHNB. Para avaliar a presenca de estruturas parasitarias,
as amostras foram submetidas a repouso de 24 horas em cones de sedimentacdo e analisadas
em triplicata, com adicdo do corante lugol, para a pesquisa de ovos ou larvas de helmintos (DE
CARLI, 2001). As laminas foram entdo analisadas ao microscopio éptico de campo largo
utilizando as objetivas de 10X, 40X e 100X.

As andlises microbiologicas e fisico-quimicas foram realizadas nos laboratorios da AGESPISA
— Aguas e Esgotos do Piaui S/A. Para contagem de bactérias heterotroficas foi realizado
plagueamento em profundidade de 1 ml da amostra e 1 ml das diluicdes 10 e 102 utilizando
Agar Padrdo para Contagem (PCA) em placas de Petri devidamente esterilizadas e
identificadas, em duplicata. As placas foram incubadas em estufa bacteriol6gica a 35 °C £ 0,5
°C por 48 + 2 horas. Foi realizada a leitura e verificacdo do numero de Unidades Formadoras
de Coldnias — UFC — de acordo com a diluicdo (CLESCERI; GREENGERG; EATON, 1998;
SILVA et al., 2005).

Para a identificacdo de coliformes totais e Escherichia coli utilizou-se a técnica de tubos
invertidos, onde foram utilizados 10 tubos de ensaio contendo 10 ml de Caldo Lauril Sulfato
Triptose, suplementado com 4-metil-umbeliferil-B-D-glucuronideo (LST-MUG), em
concentracédo dupla, contendo tubos de Durham invertidos. Nestes foram inoculados 10 ml da
amostra e incubados em estufa bacterioldgica a 35°C + 0,5°C por 48 + 2 horas. Ap6s a incubacao
foi verificada a presenca de gas nos tubos de Durham (prova presuntiva positiva) (MARQUEZI;
GALLO; DIAS, 2010).

Para analise fisico-quimica foram analisados: aménia pelo método do fenato; cloretos pelo
método de Mohr; cor pelo método colorimétrico; dureza pelo método volumétrico com &cido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA); nitrato pelo método da reducdo de cadmio; nitrito pelo
método do N-naftil; pH pelo método potenciométrico e turbidez pelo método por
espectrofotometria (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

A qualidade da agua foi avaliada comparando-se 0s resultados obtidos nas analises
parasitologicas; bacterioldgicas e fisico-quimicas com os Valores Méaximos Permissiveis
recomendados na Portaria n® 2914 de dezembro de 2011 — Norma de Qualidade da Agua para
Consumo Humano, do Ministério da Saude; e Resolucdo n°® 357, de marco de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Ministério do Desenvolvimento Urbano (MDU) e
Meio Ambiente (MMA) (BRASIL, 2011; CONAMA, 2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que as amostras de agua dos 10 bebedouros analisados néo
apresentaram nenhuma forma de contaminacéo de estruturas parasitarias ou alteracéo fisico-
quimica, encontrando-se dentro do esperado pela legislacao (Portaria MS N° 2914/2011), como

demonstrado na tabela 01.

Tabela 1. Anélise fisico-quimica de potabilidade da &gua dos 10 bebedouros do CSHNB/UFPI,
no periodo de outubro de 2011 a julho de 2012 (média das 3 coletas).

Portaria 2914/11-MS Bebedouros
Parametro |\ yyvpw | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 |8 | 9|10
Analisado
Cor? 15 00(00|00|00|00|00]00]|00]0O00]DO00
Turbidez® 5 0,450,554 |0,23/0,39|0,27 0,21 |0,25|0,34|0,33|0,28
pH 695 (76 (77 |77 |77 |77 |77 |77 |79 |78 |77
Dureza total 500 50 [ 67 | 73 | 74 | 76 | 67 | 76 | 65 | 70 | 71
Nitrato 10 00(00|00|00|00|00]O00]|O00]0O00]DO0/0
Nitrito 1 00(00|00|00]00|00]00]|00]00]DO00
Amonia 15 00(00|00|00|00|00]O00]|O00]0O00]DO0/0
Cloreto 250 16 | 13 |14,0|14,0|11,0|{10,0| 13 | 16 |14,0(120

Legenda: @ VMP- Valor Méaximo Permitido, ® Unidade Hazen (mgPt-Co/L), ©® Unidade de turbidez.
Fonte: Os Autores.

Por sua vez, Mendes et al. (2016) avaliando a qualidade fisico-quimico da agua dos bebedouros
de cinco campus da Universidade do Estado do Para, na cidade de Belém, bebedouros de trés
dos campus apresentaram-se improprias ao consumo humano, devido amostras com valores
irregulares de pH e do fésforo de acordo com a legislacdo vigente.

Entretanto, no presente estudo 100% das unidades de bebedouros apresentaram contaminacéo
microbiologica em pelo menos uma das coletas realizadas, conforme estd demonstrado na
tabela 2 e no gréfico 1, estando fora dos padrdes exigidos pela legislacéo brasileira, a qual diz
que a agua para o consumo humano deve apresentar auséncia em 100 mL de E. coli e de

coliformes totais e menos que 500 UFC/ml de Bactérias heterotréficas.

Tabela 2. Analise microbiologica para determinacdo de Coliformes totais e Escherichia coli
dos 10 bebedouros do CSHNB/UFPI no periodo de outubro de 2011 a julho de 2012,

Coliformes totais Escherichia coli
Bebedouro Colleta Coleta2 | Coleta 3 Coleta 1 Coéeta Coéeta
1 - - + - - +
2 - - + - - +
3 - + - - - -
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4 - - + - - +
5 + - - - - -
6 - + - - + -
7 - - + - - +
8 - - + - - +
9 - - + - - +
10 - - + - - +

Legenda: + presenca; - auséncia.
Fonte: Os Autores.

Grafico 1. Contagem de bactérias heterotroficas dos 10 bebedouros da UFPI/CSHNB no
periodo de outubro de 2011 a julho de 2012.
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Fonte: Os Autores.

Ressalte-se que esta ocorréncia, em fontes de &gua tratada, € a mais comum causa de violagdo
dos padr@es de potabilidade. Tradicionalmente, a presenca de bactérias termotolerantes em agua
potavel tem sido vista como um indicador de contaminacdo fecal intimamente ligada ao
tratamento inadequado ou inabilidade em manter desinfeccdo residual em agua tratada em
caixas e reservatorios (AZEREDO et al., 2001; SILVA et al., 2010).

Observou-se ainda que, nas amostras da Ultima coleta realizada, houve um aumento
significativo da contaminagdo microbioldgica dos bebedouros analisados, onde acredita-se que
este aumento pode estar relacionado a dois fatos: a) diminui¢cdo da comunidade académica
durante o periodo da greve de técnicos e docentes desta instituicdo, ocasionando uma
diminuicdo do consumo da agua dos bebedouros com consequente proliferacdo de
microrganismos devido a agua parada ou b) devido ao periodo de finalizacdo da estacdo

chuvosa, periodo que pode levar a um maior indice de contaminacéo da dgua de pogos, como
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descrito por Camargo e Paulosso (2009), utilizados pela Companhia de Abasteciamento de
Agua do Piaui.

Os bebedouros que apresentaram maior contaminacdo para bactérias heterotréficas (1, 7, 9 e
10) foram dois localizados no bloco do restaurante universitario e dois em um bloco de sala de
aula, sendo um localizado proximo ao banheiro e o outro que apresentava um problema no
fechamento da tampa superior do bebedouro.

Os resultados encontrados nesta pesquisa, apesar de apresentar um nivel maior de contaminacao
microbiologica (100% das amostras estavam contaminadas), corroboram com varios resultados
de contaminagéo de agua distribuida para consumo humano realizado em vérias regides do pais.
Em uma pesquisa realizada por Trindade et al. (2015) em trés escolas escolas publicas na cidade
de Macapa-AP, a &gua nestas instituicdes ndo atenderam aos requisitos de potabilidade
preconizados pelo Ministério da Saude através da Portaria n°® 2914/11, requerendo acbes
urgentes na adequacao da dgua ofertada as comunidades escolares, a fim de evitar danos a salde
de seus Usuarios.

Em outro estudo, realizado por Siqueira et al. (2010), dentre as amostras de agua de 40
estabelecimentos de alimentos localizados no entorno da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), 62,5% apresentaram
coliformes totais e 42,5% apresentaram coliformes termotolerantes. Ainda no estado de
Pernambuco, um estudo sobre qualidade da agua em solucdo alternativa de abastecimento em
Cabo de Santo Agostinho, verificou contaminacdo por E. coli em 65,38% das amostras
(OLIVEIRA, 2011).

Nascimento et al. (2013) analisaram amostras de agua em escolas estaduais do municipio
Campo Mouréo (PR) e evidenciaram em 33,33% contaminagdo com coliformes totais, e em
6,66% contaminacdo por E. coli, sugerindo contaminacdo fecal. Carvalho et al. (2009)
analisando amostras de 21 bebedouros, no municipio de Ipatinga-MG , encontraram resultados
relacionados a contagem de bactérias heterotréficas que demonstraram que todas as amostras
apresentaram valores superiores aos valores permitidos, caracterizando a contaminagdo agua,
tornando-a assim imprépria para 0 consumo humano, no municipio de.

No entanto, alguns estudos apontam a auséncia de contaminagdo da agua oferecida para
consumo humano, demonstrando a boa qualidade do produto. Em pesquisa realizada no estado
do Paran, onde foram avaliados 19 amostras de agua de bebedouros da Universidade Estadual

de Londrina — UEL, nenhuma amostra apresentou algum tipo de contaminag@o, obedecendo
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aos padrdes de qualidade exigidos pela portaria n°® 2914 do Ministério da Saude, sendo,
portanto, aguas apropriadas para o consumo (SECO; BURGOS; PELAYO, 2012).

Analisando aguas e superficies de bebedouros de parques de Curitiba, Reis et al. (2012)
constatou que a contagem de coliformes totais e termotolerantes demonstrou padrdo de
qualidade satisfatorio; a contagem de bactérias heterotréficas demonstrou crescimento abaixo
do valor de referéncia estabelecido.

Barbosa, Lage e Badaréd (2009) descreveram que apesar de algumas das 20 amostras de agua
de bebedouros que foram analisadas de Campus Universitario do municipio de Ipatinga-MG,
apresentarem uma alta contagem de bactérias heterotrdficas, nenhuma apresentou coliformes
totais e E. Coli, classificando a 4gua como de boa qualidade. Dantas et al. (2010) também
verificaram auséncia de coliformes totais ou fecais em amostras de agua de 14 bebedouros de
dois campus da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJIM, porém,
foram encontrados fungos em algumas amostras.

Desse modo, pesquisas acerca da avaliacdo da qualidade de 4gua de bebedouros realizadas no
Brasil apresentam uma discrepancia entre os resultados apresentados, indicando que a
contaminacdo pode ser devido a origem da agua distribuida, aos métodos de conservacdo e
armazenamento da agua ¢ sua posterior distribuicdo e manutencdo das boas condigdes dos

reservatorios de &gua, bem como, da manutencao dos bebedouros.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Frente aos resultados descritos, pode-se evidenciar que o0s bebedouros utilizados da
Universidade Federal do Piaui, Campus Senador Helvidio Nunes de Barros, Picos-Pl, estdo fora
do preconizado pela legislacao, sugerindo que o sistema de higienizacdo adotado pelo centro
académico apresenta baixa eficAcia em manter a qualidade da agua, portanto, seu consumo pode
representar um risco a satde publica.

Dessa maneira, se faz necessario um monitoramento da qualidade da agua, a manutengdo
constante dos bebedouros e de medidas que promovam a Educacgdo Sanitaria da comunidade
do campus através de agdes que orientem e conscientizem quanto aos habitos higiénicos
adequados na utilizacdo dos bebedouros, que muitas vezes sdo utilizados de maneira
inadequada, podendo assim garantir uma agua de qualidade a todos que utilizarem os

bebedouros deste campus universitario.
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