UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS — UFAL
INSTITUTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS - ICF
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC

SANDRA RODRIGUES PEREIRA

QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO DOS BEBEDOUROS DE UMA
UNIVERSIDADE PUBLICA EM MACEIO, ALAGOAS

MACEIO - AL
2024



SANDRA RODRIGUES PEREIRA

QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO DOS BEBEDOUROS DE UMA
UNIVERSIDADE PUBLICA EM MACEIO, ALAGOAS

Trabalho de concluséo de curso — TCC,
apresentado ao corpo docente do Instituto de
Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Federal
de Alagoas como requisito necessario para a
obtencéao do titulo de bacharel em Farmacia.

Orientadora: Thaysa Barbosa Cavalcante Brandao

MACEIO - AL
2024



= .

Contemporanea
Contemporary Journal
Vol.4 No.4: 01-15, 2024
ISSN: 2447-0961

Artigo

QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO DOS BEBEDOUROS DE
UMA UNIVERSIDADE PUBLICA EM MACEIO, ALAGOAS

DOI: 10.56083/RCV4N4-038
Originals received: 03/01/2024
Acceptance for publication: 03/31/2024

Sandra Rodrigues Pereira

Graduanda em Farmacia

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simdes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: sandra.pereira@hu.ufal.br

Thaysa Barbosa Cavalcante Brandao

Doutora em Servigo Social

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simdes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: thaysa.brandao@fanut.ufal.br

Gabriela Rossiter Stux Veiga

Doutora em Saude da Crianga e do Adolescente

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simoes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: gabriela.veiga@fanut.ufal.br

Bruna Merten Padilha

Doutora em Nutricdo

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simodes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: bruna.padilha@fanut.ufal.br

REVISTA
1

T (e,

CONTEMPORANEA Revista Contemporénea, v. 4, n. 4, 2024. ISSN 2447-0961




B

Lidia Bezerra Barbosa

Doutora em Ciéncias da Saude

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simodes
Enderego: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: lidia.barbosa@fanut.ufal.br

Flavia Soares de Lima

Especialista em Microbiologia Clinica e Hospitalar

Instituicdao: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simdes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: flavia.lima@fanut.ufal.br

Edneide Pereira da Silva

Pés-Graduada em Educacdo em Ciéncias da Saude

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - campus A. C. Simodes
Endereco: Maceid, Alagoas, Brasil

E-mail: edneide.silva@fanut.ufal.br

RESUMO: A agua é essencial para os seres vivos, no entanto pode ser um
problema de salude publica ao funcionar como veiculo de transmissdo de
microrganismos patogénicos. Considera-se agua potavel a dgua que pode
ser consumida pelos seres humanos. Partindo desse pressuposto, objetivou-
se avaliar a qualidade da agua de consumo dos bebedouros de uma
universidade publica em Maceié - AL. Estudo descritivo conduzido entre
setembro e novembro de 2023 em uma universidade publica de Alagoas.
Foram coletadas amostras de agua de todos os bebedouros situados em 24
blocos de sala de aula. Foram realizadas analises de coliformes totais e
Escherichia coli. As condicoes de limpeza e conservacao dos bebedouros
foram avaliadas através da aplicacdo de checklist. Os resultados obtidos
demonstraram que 100% das amostras estavam em conformidade para os
padrées microbioldgicos definidos pela legislacdo vigente. Entretanto, em
relacdo as condigdes de limpeza e conservacdo dos bebedouros avaliados,
90% (n=41) apresentavam vazamentos, 80% (n=36) apresentavam sinais
de corrosao e higiene inadequada e 85% (n=38) dos bebedouros
apresentavam torneiras quebradas. Assim, apesar da ma conservagao na
maioria dos bebedouros analisados os dados do presente estudo
apresentaram resultados satisfatorios em relagdo a qualidade microbioldgica
da agua para consumo humano distribuida pela universidade publica
avaliada.

PALAVRAS-CHAVE: agua potavel, microrganismos patogénicos, qualidade
microbiolégica da agua.

ABSTRACT: Water is essential for living beings, however, it can be a public
health problem as it functions as a vehicle for the transmission of pathogenic
microorganisms. Drinking water is water that can be consumed by humans.
Based on this assumption, the objective of this study was to evaluate the

REVISTA

T (e,

CONTEMPORANEA Revista Contemporénea, v. 4, n. 4, 2024. ISSN 2447-0961

[§S]




quality of drinking water in the drinking fountains of a public university in
Maceio-AL. This is a descriptive study conducted between September and
November 2023 at a public university in Alagoas. Water samples were
collected from all drinking fountains located in 24 classroom blocks. Total
coliforms and Escherichia coli were analyzed. The conditions of cleanlines and
conservation of the drinking fountains were evaluated through the
application of a checklist. The results showed that 100% of the samples were
in compliance with the microbiological standards defined by the current
legislation. However, in relation to the cleaning and conservation conditions
of the drinking fountains evalueted, 90% (n=41) head leaks, 80% (n=36)
showed signs of corrosion and inadequate hygiene, and 85% (n=38) of the
drinking fountains had broken taps. Thus, despite the poor conservation in
mosto f the drinking fountains analyzed, the data of the present study
presented satisfactory results in relation to the microbiological quality of the
water for human consumption distributed by the public university evaluated.

KEYWORDS: drinking water, pathogenic microorganisms, microbiological
quality of water.

RESUMEN: El agua es esencial para los seres vivos, sin embargo, puede
representar un problema de salud publica al servir como vehiculo de
transmision de microorganismos patdégenos. Se considera agua potable al
agua que puede ser consumida por los seres humanos. A partir de este
presupuesto, el objetivo fue evaluar la calidad del agua de consumo de los
bebederos de una universidad publica en Maceié - AL. Estudio descriptivo
realizado entre septiembre y noviembre de 2023 en una universidad publica
de Alagoas. Se tomaron muestras de agua de todos los bebederos ubicados
en 24 bloques de aulas. Se realizaron analisis de coliformes totales vy
Escherichia coli. Las condiciones de limpieza y conservaciéon de los bebederos
fueron evaluadas mediante la aplicacion de un checklist. Los resultados
obtenidos mostraron que el 100% de las muestras estaban en conformidad
con los estandares microbioldgicos definidos por la legislacion vigente. Sin
embargo, en relacién con las condiciones de limpieza y conservacion de los
bebederos evaluados, el 90% (n=41) presentaban fugas, el 80% (n=36)
presentaban signos de corrosién e higiene inadecuada y el 85% (n=38) de
los bebederos tenian grifos rotos. Asi, a pesar de la mala conservacion en la
mayoria de los bebederos analizados, los datos del presente estudio
arrojaron resultados satisfactorios en cuanto a la calidad microbiolégica del
agua para consumo humano distribuida por la universidad publica evaluada.

PALABRAS CLAVE: agua potable, microorganismos patégenos, calidad
microbioldgica del agua.
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1. Introducao

A agua é um recurso natural indispensavel para a manutencdo dos
ecossistemas e da vida na Terra. A sua importancia fisiolégica deve ser
mencionada, pois ela desempenha um papel essencial no controle da
temperatura, na producdo de energia, no transporte de substancias para as
células, na desintoxicacdo do organismo e na regulacdo do intestino (Boyd,
2019).

O corpo humano é constituido por 70% de &agua, que € um dos
compostos fundamentais para a existéncia do ser humano, sendo assim é
imprescindivel que todo ser humano tenha acesso a agua potavel, pois é um
direito de todo individuo (Pandit, Kumar, 2015).

No entanto, mais de dois bilhGes de pessoas ndo tém acesso a agua
potavel (ONU, 2019), e a demanda por agua tende a continuar crescendo.
Contudo, ndo basta que as populacdes apenas disponham de agua, é
essencial que tanto a dgua bebida quanto a agua utilizada nas preparacdes
culindrias sejam potaveis para o consumo humano, ou seja, estejam isentas
de microrganismos e de substdncias quimicas que possam constituir
potencial de perigo para a saude humana (Brasil, 2021).

A qualidade da agua de consumo nas universidades tém sido uma
crescente preocupacdo nos ultimos anos, pois € um local onde a maioria dos
alunos passa boa parte do seu tempo e os bebedouros podem ser
considerados como potenciais fontes de contaminacdao direta ou indireta
(Silva et al, 2019). A primeira causa ocorre devido a falta de limpeza do
aparelho e a segunda relacionada ao contato com o bebedouro, ja que é

utilizado por muitas pessoas com habitos de higiene desconhecidos (Silva et
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al, 2019.). Desta forma, a determinacdo da potabilidade da &gua dos
bebedouros € de suma importancia, para avaliar se ha riscos que possam
influenciar na saude dos consumidores. Uma vez que, uma grande parcela
da comunidade académica consome diariamente a agua da instituicdo (Sousa
et al, 2023). Conforme Bernstein (2022), varios estudos comprovam a
presenca de diversos contaminantes na agua, incluindo agrotdxicos, metais
pesados, insumos agricolas varios farmacos e microrganismos patogénicos.
Segundo Neves et al. (2016), faz-se necessario a realizacdo de acgdes
preventivas para evitar possiveis danos aos usuarios em decorréncia de
doencas infecciosas e parasitarias.

De acordo com Scuracchio e Farache Filho (2011) é importante a
necessidade de maior atengao com a conservacao, limpeza e manutencgao de
reservatorios e filtros de bebedouros. Os bebedouros, por sua vez, podem
ser considerados como fonte de contaminacdo da agua devido as condigoes
de uso e de higienizacao do sistema (Brito, 2021).

Ao longo do sistema de distribuicdo, a qualidade da agua pode sofrer
alteracdo em decorréncia de falhas no abastecimento, no processo de
captacao e tratamento ou na rede de distribuicdao, podendo ocorrer infiltragao
na tubulacdo, assim como falta de manutencdo e limpeza de reservatorios,
velas e filtros de bebedouro (Almeida; Soares; Marcia, 2018).

Em um estudo descritivo dos surtos de DTHA (Doencas de Transmissao
Hidrica e Alimentar) notificados no SINAN Net para o periodo de janeiro de
2016 a dezembro de 2019, foram notificados 2.504 surtos no Brasil e 358
(14,3%) ndo apresentavam dados referentes ao nimero de doentes. Dos
surtos corretamente notificados em relagdo a este parametro, em 65,3% dos
surtos verificou-se que acometeram entre 2 e 10 individuos; e dentre estes
25,1% dos individuos apresentavam entre 11 e 50 anos de idade
(SINAN/MS).

Também de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (0.M.S.,
2018), 15 mil pessoas no mundo morrem por ano em virtude de doencgas
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transmitidas pela dgua. Estas doencas sdo, em maior parte, causadas por
agentes microbianos presentes na agua oriundos de contaminagao fecal.

O monitoramento da qualidade da agua dos bebedouros nas
universidades contribui para a conscientizagdo sobre a importancia da agua
potavel e da higiene neste ambiente, além de incentivar a adogado de medidas
de prevengado e controle de contaminacgdes, pois em locais publicos, como
em instituicdes de ensino que recebem um grande fluxo de pessoas com
habitos de higiene desconhecidos, os bebedouros podem ser tornar fonte de
contaminacdo indireta (Valiatti, 2021).

Dessa forma, a realizacao desse estudo se justifica pela necessidade
de preservar a saulde dos estudantes universitarios e garantir a
disponibilidade de agua potavel de boa qualidade no ambiente.

A partir do exposto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade

da dgua dos bebedouros de uma universidade publica em Maceid, Alagoas.
2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, conduzido entre setembro e
novembro de 2023 em uma universidade publica de Alagoas. Com um
quantitativo de 65.919 alunos, o local estd distribuido em 25 unidades
académicas de ensino, além de blocos administrativos e de ampla
convivéncia entre os estudantes, tais como biblioteca, restaurante
universitario, residéncia universitaria etc., onde o acesso é livre para todos.

Foram identificados 45 bebedouros situados em 35 blocos de sala de
aula da instituicao e espagos administrativos de acesso livre. Foi selecionada,
aleatoriamente, uma das torneiras de cada bebedouro para a coleta da agua
e analise microbioldgica e avaliadas as condicdes higiénico-sanitarias através
de aplicagao de checklist em todos os 45 equipamentos.

Em cada torneira, realizou-se higiene prévia com solucdo de alcool
70%, sendo feito, em seguida, o escoamento da dgua no intervalo de 3a 5
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minutos, visando eliminar impurezas e agua acumulada na tubUIagéo. Apds
esse procedimento, iniciou-se a coleta das amostras colocando-se 100 mL
da agua de cada bebedouro em frasco coletor estéril (proprio para a analise)
contendo pastilha de tiossulfato de soédio para neutralizar a agdo de cloro
residual presente na agua. Os frascos foram acondicionados em isopor com
gelo e transportados até o Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos
da Universidade Federal de Alagoas- LCQA/UFAL. O tempo entre a coleta e
o inicio das analises ndo ultrapassou 24h, respeitando o protocolo de analise
pré-selecionado (Apha, 2012).

Para a analise bacterioldgica da dgua, utilizou-se a técnica do substrato
cromogénico Readycult® Coliforms 100 (Merck), um método rapido para
deteccdo simultanea da presenca/auséncia de coliformes totais e Escherichia
coli em agua, baseado em reacdes de enzimas microbianas especificas ou
nutrientes indicadores do meio.

Adicionou-se um blister de Readycult® para cada amostra de agua
(100 mL), agitando levemente a amostra e em seguida incubando-a a 35 -
37°C por volta de 24h. Apdés o tempo de incubacdo, os frascos foram
analisados visualmente quanto a sua coloragao. Na presenca de coliformes
na amostra, suas enzimas B-galactosidase quebram o substrato incolor X-
GAL, fazendo com que o meio de cultura mude da cor amarela para azul-
esverdeada. ]Ja na presenca de E. coli entre os coliformes, suas enzimas B-
glucuronidase quebram o substrato MUG (4-metilumbeliferil-B-D-
glucuronideo) contido no meio, produzindo fluorescéncia azul visivel sob luz
UV (366 nm).

A interpretagao dos resultados seguiu a Portaria n°® 888, de 04 de maio
de 2021, do Ministério da Saude, que recomenda a auséncia total de
coliformes e E. coli em pelo menos 100 mL de agua (Brasil, 2021). A
qualidade microbioldégica da agua coletada foi entdo classificada como

"aceitavel" ou "inaceitavel".
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Para avaliar as condicdes higiénico-sanitarias dos bebedouros foi
elaborado um checklist baseado nas legislagdées RDC 216/2004 (Brasil, 2004)
e Portaria n® 326/97 (Brasil, 1997). Foram contempladas questdes
pertinentes a vazamentos, conservacdo (corrosao e torneiras danificadas) e
higiene. Em seguida, os dados foram analisados e classificados como
conforme (C) e ndo conforme (NC).

Os dados foram tabulados em planilha do programa Microsoft Office
Excel 2013. A analise dos dados foi descritiva, sendo as varidveis categoricas

apresentadas através de frequéncias absolutas e relativas.
3. Resultados e Discussao

Foram analisadas 35 amostras de agua coletadas das torneiras dos
bebedouros das unidades/blocos de ensino e de setores administrativos. A
maioria dos bebedouros encontrava-se disposta proximo aos banheiros e em
areas cobertas (corredores).

O Grafico 1 descreve os resultados da analise microbiolégica para
Coliformes Totais e E. coli das amostras coletadas. Todas as amostras
tiveram resultado aceitdvel para a qualidade da agua de consumo por
estarem ausentes de coliformes totais e E. coli, de acordo com a Portaria n°
888, de 04 de maio de 2021, como retratado no Grafico 1.
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Griéfico 1 Analise microbioldgica para Coliformes Totais e Escherichia coli da agua de
consumo dos bebedouros de uma universidade publica em Maceid-AL
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Fonte: Autores, 2024.

Tais resultados podem estar associados a fatores, como: eficiéncia de
filtracdo dos bebedouros e/ou processo de cloracdo da agua.

Resultados divergentes foram encontrados por Sousa et a/ (2023), que
ao realizarem a analise microbiolégica da agua de consumo para avaliar a
potabilidade da agua dos bebedouros da Universidade Federal Rural da
Amazoénia - UFRA - Campus Belém, observaram resultados positivos para
coliformes totais em 50% dos bebedouros, em contrapartida todas as
amostras tiveram resultados negativos para Escherichia coli, ou seja, metade
dos bebedouros da UFRA néo atendia ao padrdo de potabilidade da agua para
coliformes totais, mas 100% das amostras estavam ausentes de coliformes
fecais, por Silva et al (2017) que ao realizarem a analise microbioldgica da
agua utilizada para consumo nas Escolas de Esperanca/PB, ndo detectaram
a presenca de Escherichia Coli, porém, evidenciaram a presenca de
coliformes totais, e por Moraes et al (2018), que ao realizarem avaliagao

microbioldgica de fontes de dgua de escolas publicas e privadas da cidade de
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Santa Rita (PB), constataram que 100% das amostras apresentaram
presenca de coliformes totais e 33,33% destas se apresentaram improéprias
devido a presenca de coliformes termotolerantes.

Apesar de ter sido utilizada técnica diferente para a realizagdo das
analises, fora encontrado um estudo analogo por Correia et al (2022) onde
foi avaliada a qualidade da agua dos bebedouros do campus Santa Monica,
da Universidade Federal de Uberldndia e constatado auséncia de bactérias
do grupo coliformes totais e termotolerantes através da técnica do NUumero
Mais Provavel (NMP).

As amostras avaliadas nos bebedouros do campus da universidade
estudada, apresentaram qualidade bacterioldgica satisfatéria, o que nao
descarta a necessidade de um acompanhamento constante da qualidade da
agua disponivel nos bebedouros do campus, uma vez que a maioria das
doencas relacionadas a agua é transmitida via fecal, ou seja, os patdégenos
chegam ao ambiente aquatico apds serem eliminados pelas fezes, podendo
contaminar pessoas com o abastecimento de &gua inadequado (VERGINIA,
2017).

No que diz respeito, as condicdes higiénico-sanitarias de conservacao
e higiene dos bebedouros, dos 45 bebedouros identificados nos locais de
coleta a maioria apresentou inconformidade nas varidveis analisadas como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Condicbes de conservacdo dos bebedouros de uma universidade publica de

Maceid - AL
TOTAL DE i NAO

BEBEDOUROS VARIAVEIS CONFORMIDADE CONFORMIDADE

ANALISADOS ANALISADAS No % No° %

Vazamentos 41 90 4 10

Corroséao 36 80 9 20

45 Higiene 36 80 9 20

Torneiras 38 85 7 15

guebradas
Fonte: Autores, 2024.
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Pode—se constatar que dos 45 bebedouros 90% (N=41) apresentavam
vazamentos, 80% (N=36) apresentavam sinais de corrosao e higiene
inadequada e 85% (N=38) dos bebedouros analisados apresentavam
torneiras quebradas. Também foi possivel observar que em algumas
unidades/blocos os alunos ainda consomem a agua diretamente da torneira
do bebedouro, ou seja, se quer utilizam copos e/ou garrafas, proporcionando
assim um meio de contaminagao.

O Ministério da Saude através da Portaria n® 888/2021 estabelece que
seja verificada na &gua para consumo humano para garantir sua
potabilidade, a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli (Brasil, 2021).

Entretanto, vale ressaltar que o tratamento da agua em si ndo garante
a manutencao da condicao de potabilidade, podendo ocorrer contaminagao
entre o tratamento, distribuicdo e consumo (Lima et a/, 2020). Portanto, é
necessaria a fiscalizacdo e monitoramento, a partir da implantacdo de um
Plano de Seguranca da Agua (PSA) - instrumento, recomendado pelo
Ministério da Saude (Portaria do MS n© 518/2004), visando garantir a
seguranca da agua para consumo humano com abordagem preventiva
identificando e priorizando perigos e riscos através da avaliacdo do sistema,
monitoramento e planos de gestdo e comunicagdo. Esse instrumento é de
grande importancia e contribui diretamente com a qualidade da agua para
consumo humano minimizando as fontes de contaminacdao e prevenindo a
contaminacdo da &gua no sistema de distribuicdo e durante o
armazenamento.

Sendo uma das responsabilidades do PSA de uma instituicdao verificar
rotineiramente a qualidade da agua que esta sendo distribuida dentro da
universidade (Correia et al, 2022). Além disso, €& necessario um
acompanhamento do controle microbiolégico dos reservatérios de agua
desses locais, bem como a adocdo de providéncias de carater preventivo e
corretivo tais como tratamento da agua, limpezas periddicas e manutencao
dos reservatérios, filtros e bebedouros constantemente (Lima et al, 2020).
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A conservagao dos bebedouros em universidades é de suma

importancia para garantir a salude e bem-estar de estudantes, professores e
funcionarios, contribuir para a preservacdao do meio ambiente e reduzir o
desperdicio de agua. Além disso, a higiene adequada dos bebedouros é
essencial para prevenir a disseminacdo de microrganismos patogénicos
(Silva et al, 2019). Portanto, as universidades devem promover a
conscientizacdo sobre a importdncia da manutencdo, limpeza e
monitoramento dos bebedouros, garantindo que todos tenham acesso a agua
de qualidade de forma segura e saudavel (Silva et al, 2019).

Embora os padrdes de qualidade microbioldgica estivessem dentro dos
limites estabelecidos, a identificacao de falhas na conservacao desses
bebedouros apontou para uma vulnerabilidade das aguas consumidas.
Possivelmente, mesmo com a conformidade microbioldégica, as aguas

poderiam estar aptas devido ao processo de cloragao.

4. Conclusao

Conclui-se que os dados do presente estudo apresentaram resultados
satisfatérios em relagdo a qualidade microbiolégica da dgua para consumo
humano distribuida pela universidade publica avaliada. Os resultados das
analises microbioldgicas apresentaram auséncia de coliformes totais e
Escherichia coli, indicando que, apesar das condicdes de manutencao e de
higiene deficientes dos bebedouros, a agua atende aos padrdes de qualidade

microbioldgica exigidos pelo Ministério da Saude.
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