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Resumo - O consumo de agua de méa qualidade é atualmente uma constante, disseminando doengas
vinculadas ao precéario tratamento e/ou méa estocagem da agua para consumo humano, fazendo-se
necessario o controle de qualidade da agua que é de grande importancia quando tratado o processo de
diminuicdo da morbi-mortalidade de milh6es de pessoas. Baseado nessa necessidade, esta pesquisa tem
como objetivo, o controle sanitario da agua consumida em um campus universitario, comparando a eficacia
de metodologias distintas e investigar como possivel fonte de contaminagdo da agua, a contaminacao da
superficie dos bebedouros. Foram coletadas amostras em inativador de cloro, refrigeradas e acondicionados
assepticamente, e em laboratério as amostra foram processadas por trés metodologias diferentes: a técnica
de membrana filtrante, substrato enzimatico e contagem de bactérias heterotroficas. Para a analise de
superficie foi feita a técnica de swab de arrasto. A totalidade das amostras analisadas esta dentro do padrao
estabelecido pela portaria n518/2004 do Ministério da Salde, mesmo apresentando suas superficies
comprovadamente positivas para presenca de bactérias.
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microbiolégica.
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Introducao

O consumo de agua de ma qualidade é
atualmente uma constante, na preocupacgdo da
Saude Publica mundial, ja que no processo saude-
doenca, pode disseminar inimeras doencas
vinculadas ao precéario tratamento e/ou a ma
estocagem da agua de consumo humano. O
controle de qualidade da agua tem tomado uma
importéncia grande no processo de diminuicao da
morbi-mortalidade de milh6es de pessoas pelo
mundo, tendo em vista que a agua € de vital
importdncia para o funcionamento normal do
organismo sadio e que atinge o homem
diretamente, por utiliza-la diariamente (MOURA et
al., 2000).

Na éagua, do ponto de vista sanitério,
principalmente em paises em desenvolvimento, o
gue realmente pde em risco a saude de grandes
massas € a ocorréncia de poluicdo fecal,
associando este fato a presenca de
microrganismos intestinais patogénicos, como
bactérias, virus, protozoarios e ovos de helmintos,
agentes  freglientemente  responsaveis  por
crescentes e frequentes surtos epidémicos de
veiculagao hidrica, que levam muitas vezes a 6bito
(ELPO et al.,2004; PONTES et al., 2004
D"AGUILA et al., 2000; MOURA et al., 2000; WHO,
1996; GELDREICH, 1974).

No Brasil, o controle e a qualidade da agua
para consumo humano, tornou-se uma questéo de
Saude Publica a partir da década de 70 com o
decreto federal n°® 79.367 de 09/03/1977, que
estabelecia como competéncia do Ministério da
Salde a definicdo do padrédo de potabilidade da
agua para consumo humano (DOMINGUES et al.,
2007; S& et al.,2005). A resolucdo n° 20 do
CONAMA de 18/06/1986 e a norma de Qualidade
da Agua para Consumo Humano, aprovada mais
tarde na portaria n°® 1.469 de 29 de dezembro de
2000, do Ministério da Salde, estabelecem juntas
os valores maximos permissiveis (VMP) para as
caracteristicas  bacteriologicas, organolépticas,
fisicas e quimicas da agua potavel (DOMINGUES
et al., 2007; SA et al.,2005). A Portaria n°518/2004
do Ministério da Saude estabelece a padronizacdo
das normas de potabilidade atualmente aceitas no
controle de qualidade da éagua no Brasil, no
Guidelines for Drinking-Water Quality, recomenda
gque a contagem padrao de bactérias nao deve
exceder a 500 unidades formadoras de col6nias
por 1 mililtro de amostra(500/UFC/mI)
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004; WHO, 1996).

Este trabalho teve como principal objetivo,
avaliar a qualidade sanitaria, através dos testes
microbiolégicos, da &agua proveniente de
bebedouros publicos, como também da superficie
dos mesmos por diferentes métodos.
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Metodologia

O presente trabalho foi submetido ao Comité de
Etica da Universidade do Vale do Paraiba em
Marco de 2010, sob pedido de isencdo, com
parecer favoravel em 18/03/2010, de protocolo de
n°. H10/CEP2010.

A presente pesquisa foi realizada em conjunto

com a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo — SABESP, assim feita uma
parte na Divisdo de controle sanitario (RVOC) e
parte no laboratério de microbiologia do Nucleo de
Estudo Farmacéuticos e Biomédicos — NUFABI,
situado dentro da Universidade do Vale do Paraiba
— UNIVAP, campus URBANOVA, ambos
localizados na cidade de Sao José dos Campos —
SP. Durante 2 meses, foram feitos ensaios em
duplicata de 10 bebedouros que situados dentro
do campus universitario da Univap em prédios que
prestam atendimentos de promocdo da saude a
comunidade. Foram coletadas amostras dos bicos
de saida curto e do longo e também amostras em
duplicata da superficie de saida da agua. Para
controle positivo foi coletada amostra de agua
bruta, ou seja, sem tratamento e para controle
negativo foi analisada amostra de agua deionizada
do tipo MeliQ. Para cada ponto de coleta foram
amostrados 3 frascos com capacidade de 100ml
contendo solucdo de tiossulfato de sodio na
concentracao de 5% estéril e também 2 caldos de
enriquecimento BHI (Brain Heart Infusion). Todo o
material colhido foi acondicionada em caixa
térmica impermeavel e imediatamente enviada aos
laboratérios para a realizacdo dos ensaios
microbiolégicos, Sala Bac da RVOC e ao
laboratério de Microbiologia do NUFABI. Na sala
Bac da RVOC foram realizados o0s ensaios de
Substrato Enzimatico e Membrana Filtrante,
preconizados pela Standard Methods® de 2005.
No NUFABI foi realizado o ensaio de contagem de
bactérias heterotréficas, também preconizado pela
Standard Methods® de 2005 e pesquisa de
superficie, pela técnica de Swab de arrasto
descrita por FRANCHIN e colaboradores em
2004.
Para analises complementares foram também
analisados o pH das amostras em campo e a
turbidez das mesmas esse feito no laboratorio de
Fisico-Quimica(FQA) RVOC, pela técnica de
turbidimetria.

Resultados
Considerando a positividade como o crescimento

bacteriologico ap6s 24 horas e confirmado em 48
horas e a negatividade como o ndo crescimento
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bacteriologico em ambas as horas, obteve-se os
resultados demostrados nas tabelas 1 e 2 a sequir.

Tabela 1: Resultados da andlise bacteriologica,
realizada por trés métodos diferentes.

Amostra Contagem Membrana  Substrato
Filtrante
Positiva 11,77 0% 0%
Negativa 88,23 100% 100%

Tabela 2: resultados da analise de superficie e
diferenciacdo de gram das bactérias encontradas.

Amostra Superficie Gram Gram
positiva negativa

Positivas 58,82% 60% 40%

Negativas 41,18% 0% 0%

Quando utilizadas metodologias diferentes para o
estudo de algum pardmetro em comum, abre-se a
oportunidade de comparar quanto a eficiéncia, e a
sensibilidade, considerando suas caracteristicas de
execucdo e a aplicagdo do método. Notando isso
verifica o perfil comparativo entre metodologias
mostrado na tabela 3.

Tabela 3: Perfil comparativo de metodologias quanto
a eficacia, sensibilidade e aplicacéo.

Contagem  Membrana  Substrato
Filtrante
Eficacia 100% 100% 100%
Sensibilida de 88% 100% 100%
Aplicacao Bactéria  Bactéria  Coliformes
ambiental ambiental Totais e
Fecais

Do ponto de vista Sanitario, sdo requisitos basicos
para garantir a qualidade da agua de consumo
humano parametros bacteriol6gicos
complementados por analises organolépticas,
resumidas em analises de pH e turbidimetria,
pardmetros 0s quais complementam a presente
pesquisa com os resultados da tabela 4 e 5.

Tabela 4: Caracteristica organolépticas das
amostras obtidas de bebedouros publicos por
analise de pH.

pH Amostras Portaria
(%) 518/MS
Abaixo de 6 4,5 Fora
6-6,9 40,9 Dentro
7,0-8,0 40,9 Dentro
8,0-9,0 0 Dentro
N&ao 13,6 -
avaliados*

*amostras ndo coletadas devido ao néao

funcionamento do bebedouro.

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

Encontro Latino Americano
de Iniciagcdo Cientifica

Tabela 5: Caracteristica organolépticas das
amostras obtidas de bebedouros publicos por
analise de Turbidez.

Turbidez(NTU)  Amostras Portaria
(%) 518/MS
Até 5 86,36 Dentro
Acima de 5 0 -
N&o 13,63 -
analisadas*

*amostras nao coletadas devido ao nédo
funcionamento do bebedouro.

Discusséao

Silva e Aradjo, em 2003, reafirmam que a
garantia do consumo humano de agua potavel,
livre de microrganismos patogénicos, de
substancias e elementos quimicos prejudiciais a
saude, constitui-se em acao eficaz de prevencgéo
das doencas causadas pela agua. De acordo com
a nova Resolucao RDC n.54, de 2000, para agua
mineral natural e agua natural, devem estar
ausente bactérias do grupo Coliformes totais e
fecais, quanto aos padr6es microbioldgicos. No
presente estudo, também n&o foram encontrados
estes microrganismos, indicando assim que, o
funcionamento do filtro acoplado em todos os
bebedouros analisados estd de acordo com o
previsto na legislacdo, comprovando também que
a manutencao e/ou troca semestral dos filtros esta
condizente com a demanda de funcionamento dos
mesmos (LIMA, et al. 2003). Na tabela 1, a
porcentagem de crescimento de cada amostra
separadamente por metodologia aplicada, mostra
gue tanto na membrana filtrante quanto na
tecnicado substrato cromogénico obteve-se 100%
de negatividade, porém em contra partida observa-
se o crescimento de algumas amostras, quando
analisadas pela técnica de contagem de
heterotréficas, mostrando que as metodologias de
substrato cromogénico e membrana filtrante s&o
mais especificas para coliforme totais e/ou
termotolerantes. Em meados de 1940, o critério
adotado para diferenciar os coliformes fecais no
grupo de todos o0s demais microrganismos
coliformes passou a ser a alta temperatura, porém
recentes estudos tém demonstrado, que o critério
da temperatura elevada ndo é suficiente para
diferenciar coliformes fecais (de predominio da
Escherichia coli) de ndo fecais (termosensiveis),
assim os coliformes fecais passaram entdo a ser
denominados  termotolerantes(Andrade  Neto,
2003, Cerqueira E Horta, 1999; Ceballos, 1995;
Hazen, 1988; Edberg et Alli, 1988). Em 1980,
devido as constantes buscas pela melhor
identificacdo de  bactérias  termotolerantes,
comegam-se a desenvolver técnicas
cromofluorogénicas baseadas na quebra de
moléculas do substrato 4-metil-umbelliferil-b-D-
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glucoronida pela enzima b-D-glucoronidase,
produzida pela Escherichia coli, liberando 4-metil-
umbelliferil, que produz fluorescéncia azul intensa
sob luz ultravioleta de comprimento de onda 366
nm, esta sendo uma técnica mais simples e
especifica de quantificacdo e deteccdo da
Escherichia coli do que termo-tolerantes, tornando
assim esta bactéria um indicador de contaminagéo
fecal mais adequado e normatizado por
publicacdes da Stander methods em 1992 e 1995;
indicado pela OMS em 1995. Ainda muito utilizada
devido a simplicidade, exequibilidade e custos.
Mais tarde em dezembro de 2000, o Ministério da
Saude na portaria n°1469, define Escherichia coli
como sendo o mais especifico indicador de
contaminacdo fecal recente e de eventual
presenca de organismos patogénicos,
estabelecendo entdo o padrdo microbiologico
como base na deteccdo de Escherichia coli ou
coliformes termotolerantes.

Entretanto, pesquisas e estudos recentes tém
demonstrado ndo haver diferencas significativas
guando sao utilizadas técnicas usuais (membrana
filtrante com meio FC) para quantificacdo de
coliformes termotolerantes ou a técnica
cromogénica para E. coli, em amostras de esgotos
sanitarios. Bonoto, et al., 2006; Freitas et al.,
2006;Daguilar et al., 2000).

Cerqueira e outros (1998) aplicando os métodos
de membrana filtrante e a técnica do substrato
enzimatico em amostras de afluentes e efluentes
de estacbes de tratamento de esgotos de Belo
Horizonte, concluiram que “apesar do teste da
membrana filtrante detectar coliformes
termotolerantes e o teste cromogénico detectar E.
coli, os resultados obtidos foram semelhantes,
indicando a predominancia de E. coli na populacéo
termotolerante que é caracteristica de amostras de
esgotos domésticos” evidenciando ainda mais a
especificidade e complementalidade das diferentes
metodologias.

Concluséao

Com base nos resutados obtidos fica visivel que
a contaminacdo da agua nem sempre esta
relacionada com a contaminacao da superficie dos
bebedouros, ja que nem todos os bebedouros que
apresentaram crescimento de bactérias da
superficie, tiveram suas aguas contaminadas.
Pode se observar também que, dentre as
metodologias utilizadas, todas foram satisfatorias
guanto a analise realizada, preservando as suas
especificidades e caracteristicas singulares.

A populacdo bacteriana presente em
superficies de bebedouros foi representativamente
composta por bactérias heterotroficas, sendo
assim eliminadas por desinfetantes de uso
corriqueiro, assim as mesmas ndo foram
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causadoras de contaminacdo da agua, ja que o
crescimento destas nao foi representativo.

Conclui-se entdo que dentro do campus
universitario, pode haver sim quaisquer tipos de
contaminagdo da agua de consumo desde que néo
sejam feitas a limpeza e desinfecgdo periddica dos
recipientes de armazenamento, superficie e
fornecimento dos mesmos.

Pode-se observar a efetividade da acgéo do filtro
e de acdes de limpeza, por meio dos resultados
obtidos, onde 100% das amostras de agua foram
negativas, estando de acordo com o padrao
microbiolégico preconizado de acordo com a
portaria do Ministério da Salde, portaria 508/2004
e resolucdo n°20 do CONAMA de 18 de junho de
1986, que definem os valores de NUmero Mais
Provavel, de Unidades Formadoras de Colbnias
(UFC’s) aceitavel em uma amostragem de agua
especifica, validando as técnicas preconizadas
pelo o6rgao de regularizagdo de metodologias
aplicadas em andlises sanitarias, “Standard
Methods”, de 2005.

O estudo também mostrou que dentre as
metodologias utilizadas, todas apresentaram-se
eficazes, dentro de suas limitacBes, observando
também suas especificagbes de uso, sendo a
técnica da membrana filtrante especifica para
aguas finais (tratadas), a técnica de subtrato
cromogénicos, usado em agua bruta(sem
tratamento  sanitizante) e contagem de
heterotréficas, em agua finais de reuso, recicladas,
de recreacdo entre outros.
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