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RESUMO

A agua é um recurso imprescindivel para a sobrevivéncia humana, no entanto, é
capazde transmitir uma elevada variedade de doencas e agravos, principalmente
por meio da sua ingestédo, sendo que bebedouros de locais publicos, se mostraram
potenciais fontes de contaminacéo. A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021 em seu anexo | estabelece o padréo bacteriolégico da agua para consumo
humano. Para tanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica da agua debebedouros dos terminais de integracédo transcol da
Grande Vitéria — ES. Foram coletadas cinco amostras nos terminais Laranjeiras,
Carapina, Campo Grande, Vila Velha e Ibes que, posteriormente foram
encaminhadas para um laboratério terceirizado, que apresentou os resultados
baseados na legislacdo vigente, determinando a contagem de bactérias
heterotréficas e presenca/auséncia de coliformes totais e Escherichia coli. Das
cinco amostras, duas apresentaram resultadoinsatisfatorio, considerando que a
Portaria ndo admite a presenca de coliformes totaise Escherichia coli em amostras
de 100mL. Para bactérias heterotroficas, nenhuma amostra apresentou contagem
acima de 500 UFC/mL. Os resultados deste estudo apontam um potencial risco de
infeccéo bacteriana e sugerem a necessidade de limpeza regular e monitoramento,
com analise da agua dos bebedouros de terminais,a fim de se garantir seguranca
no consumo de agua. Ademais, 0s usuarios que circulam nesses espacos tém o
direito de receber informacéo e orientacdo a respeitodos resultados das andlises
relacionadas a agua para consumo, para que possam adotar medidas estratégicas

e adequadas no que diz respeito a sua saude.
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ABSTRACT

Water is an essential resource for human survival, however, it is capable of
transmitting a wide variety of diseases and illnesses, mainly through ingestion,
with drinking fountains in public places proving to be potential sources of
contamination. Ordinance GM/MS No. 888, of May 4, 2021, in its annex |,
establishes the bacteriological standard for water for human consumption. To
this end, this work aims to evaluate the microbiological quality of water from
drinking fountains at the transcol integration terminals in Greater Vitoria — ES.
Five samples were collected at the Laranjeiras, Carapina, Campo Grande, Vila
Velha and Ibes terminals, which were subsequently sent to an outsourced
laboratory, which presented the results based on current legislation, determining
the count of heterotrophic bacteria and the presence/absence of total coliforms
and Escherichia coli. Of the five samples, two presented unsatisfactory results,
considering that the Ordinance does not allow the presence of total coliforms
and Escherichia coli in 100mL samples. For heterotrophic bacteria, no sample
presented a count above 500 CFU/mL. The results of this study point to a
potential risk of bacterial infection and suggest the need for regular cleaning and
monitoring, with analysis of water from terminal drinking fountains, in order to
ensure safe water consumption. Furthermore, users who circulate in these
spaces have the right to receive information and guidance regarding the results
of analyzes related to drinking water, so that they can adopt strategic and

appropriate measures with regard to their health.

Keywords: Microbiological analysis; Drinking fountains; Water quality; Transcol
integration terminals
1 INTRODUCAO

A agua pode veicular um elevado numero de doencas e agravos e essa
transmissao pode se dar por diferentes mecanismos sendo a ingestao o meio

mais comum, ao qual um individuo sadio ingere agua que contenha um



agente nocivo a saude e a presenca desse agente no organismo humano
provoca o aparecimento deenfermidades. Em se tratando de contaminacéo
microbiolégica, as bactérias do grupocoliforme, que habitam normalmente o
intestino de humanos e animais, atuam como indicadoras da contaminagéo
de uma amostra de agua por fezes (BARTA et al., 2021;DARONCO et al.,
2020; NOGUEIRA; SILVA FILHO, 2015; MADIGAN et al.,, 2010 p. 1026;
BRASIL, 2006 p. 23).

Como a maior parte das doengas associadas com a 4gua é transmitida
por viafecal, isto é, os organismos patogénicos, ao serem eliminados pelas
fezes, atingem oambiente aquatico, podendo vir a contaminar as pessoas que
se abastecam de formainadequada desta agua, conclui-se que as bactérias
coliformes podem ser usadas como indicadoras desta contaminac¢ao. Quanto
maior a populacao de coliformes em uma amostra de agua, maior é a chance
de que haja contaminac¢éo por organismos patogénicos (BRASIL, 2014).

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 em seu anexo |
estabelece o padrdo bacteriolégico da &gua para consumo humano, que nao
deve conter em 100 mL de amostra: coliformes totais na saida do tratamento
e Escherichia coli no sistemade distribuicdo (reservatorios e rede) (BRASIL,
2021).

Além disso, a determinacdo de bactérias heterotréficas pode ser
realizada como um dos parametros para avaliar a integridade do sistema de
distribuicao (reservatdério e rede), uma vez que, estando presentes em grande
guantidade, superior a 500 UFC/mL, aumentam a probabilidade de existéncia
de bactérias patogénicas e podem indicar falhas no sistema de higienizacéo
e cloragdo dos reservatorios, tubulagdes, torneiras ou bebedouros
(MICROAMBIENTAL, 2020).

Bebedouros sao um exemplo de sistema de distribuicdo utilizado em
casos deagua para o consumo humano. E um aparelho comum em locais
como instituicbes de ensino, servigos de saude e outros espacos publicos,
como os terminais de integracdoe nesses espacos podem se tornar fontes
potenciais de contaminacdo de forma direta,através da ingestdo da agua
contaminada, ou indireta a partir do contato com o a torneira do aparelho, pois
sao utilizados por muitas pessoas com habitos de higiene desconhecidos
(ARAUJO et. al., 2014; ARAUJO; BARAUNA; MENESES, 2009).
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O transcol € um sistema metropolitano integrado de estrutura tronco-
alimentadora, que interliga os cinco municipios da Regido Metropolitana da Grande
Vitéria através de 10 terminais urbanos, estrategicamente localizados, permitindo
queos usuarios se desloquem por varios trechos da Grande Vitéria e, segundo
dados daCETURB-ES, o numero de pessoas que usam o0s terminais mensalmente
estd em torno de 17 milhdes, sendo a média de circulacédo de 1 milhdo e 700 mil
pessoas porterminal (GOVERNO ES, 2023b; GOVERNO ES, 2023c).

Quanto a justificativa, a elevada taxa de circulacao de pessoas nos terminais
rodoviarios, bem como as consequéncias negativas da ingestdo de agua
contaminadasao motivacdes plausiveis para a execucdo dessa pesquisa, uma vez
que diversos agravos a saude podem ser desencadeados ao se consumir agua
contaminada (BARTA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021; SANTOS et al., 2020;
SOUZA, 2017;

MADIGAN et al., 2016). Neste contexto, existe ainda a possibilidade de informar e
sugerir adequacdes a administracdo dos terminais, caso o0 resultado desta
pesquisa comprove quaisquer comprometimentos a saltde dos usuarios.

No que diz respeito a temética, o trabalho abrange a avaliacdo da qualidade
microbiolégica da dgua consumida pelos usuéarios dos terminais de integracéo
transcolem Laranjeiras (Serra), Carapina (Serra), Campo Grande (Cariacica), Vila
Velha (VilaVelha) e Ibes (Vila Velha), levando em consideracgéo trés parametros:
coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas, frente aos padrdes
definidos pela legislacdo de potabilidade.

A avaliacdo da qualidade da agua disponivel para consumo humano,
principalmente em locais de grande fluxo de pessoas, € extremamente importante,
visto que diversos microrganismos sdo conhecidos por sua patogenicidade e é
sabidoque, quanto maior a carga microbiana na amostra, e mais desenvolvido o
fator de viruléncia do patégeno, maior o risco de ocorréncia de infeccdes
(TORTORA; FUNKE;CASE, 2012 p. 186; MADIGAN et al., 2010 p. 1033; BRASIL,
2006 p. 192).
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo geral avaliar a qualidade
microbiolégica da agua de bebedouros dos terminais de integracéo transcol
da Grande Vitdéria e como objetivos especificos: verificar presenca ou
auséncia de coliformes totais e Escherichia coli nos bebedouros dos terminais
Laranjeiras, Carapina, Campo Grande, Vila Velha e Ibes; quantificar a
densidade de bactérias heterotroficas na agua dos bebedouros nos terminais
Laranjeiras, Carapina, Campo Grande, Vila Velha e Ibes; confrontar os
resultados para coliformes totais, Escherichiacoli e bactérias heterotroficas
junto aos padrdes legais vigentes e informar a administracdo dos terminais
guando o resultado da analise ndo atender a legislacéo.

Foram coletadas amostras Unicas de agua em cada terminal
rodoviario, totalizando seis amostras, que posteriormente foram
encaminhadas ao laboratério AGROLAB ANALISES E CONTROLE DE
QUALIDADE LTDA EPP, localizado no
municipio de Cariacica, para realizacdo dos ensaios laboratoriais e emissao

de laudomicrobiolégico.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A potabilidade da &gua pode ser definida como a caracteristica e
condicdo de toda porcdo de agua doce que se encontra em condicdes
seguras para o consumo humano. Devido a dgua ser um possivel meio de
transmissao de patégenos, todos oscentros de distribuicdo hidrica precisam
garantir que a agua que chega a residéncia de toda populacdo esteja isenta
de microrganismos e se encontre dentro de parametros fisicos, quimicos
radioativos e bioldgicos adequados a saude dos individuos. O acesso a
guantidade suficiente e continuada de agua segura para consumo, higiene
pessoal e preparacdo de alimentos, assim como a implementacdo e
manutencdo de saneamento basico s&o direitos universais humanos, visto
gue saoessenciais para manter a subsisténcia, dignidade e crescimento da
populacdo mundial(BARTA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021; MARTINS et
al., 2020).



Apesar de ser um direito inerente a todas as pessoas, a distribuicao de
recursoshidricos e o acesso ao esgotamento sanitario ndo sdo igualitarios a
todos os membrosda populagdo. De acordo com dados da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) cerca de 2.1 bilhdes de pessoas ndo possuem
acesso a agua potavel e 4.2 bilhdes ndo sdocontempladas com a presenca
de redes de esgoto (BARTA et al., 2021).

Segundo o trabalho de Costa e colaboradores (2020 p. 151):

A falta de agua potavel é responsavel por 80% das enfermidades
ocorrentesem paises pobres, como por exemplo, o Quénia, india,
Uganda, Bangladesh,Paquistdo, Nepal, Butdo, Siri Lanka e Bolivia
(...), sendo a disenteria, a febretifoide e a colera as doengas de maior
prevaléncia (...). No Brasil esta realidade néo é diferente, sendo as
populacdes rurais e urbanas de baixa renda as mais afetadas, das
quais as comunidades ribeirinhas amazonicas

estdo entre as mais marginalizadas.

Tendo essa realidade em vista, no ano de 2015 a Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) incluiu a meta de garantir a disponibilidade de agua potavel, o
acesso universal ao saneamento basico e a gestao sustentavel dos meios hidricos
como o0 sexto objetivo dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da agenda 2030, programa que visa implementar acdes e diretrizes que
ajudem a melhorar a qualidade de vida e fortalecer a aplicacdo dos direitos
humanos em todosos cantos do globo até o comeco da proxima década (ARAUJO
et al., 2022; BARTA et al., 2021; DARONCO et al., 2020).

A veiculacdo hidrica de doencas usualmente é causada pela contaminacao
daagua por residuos fecais de humanos ou animais e pela exposicdo direta com
esgotosde natureza doméstica ou industrial. Esses meios de contaminag¢do séo
vias diretas para elementos patogénicos como poluentes quimicos e agentes
bioldgicos entraremem contato com o organismo humano de forma oral ou cutanea.
As contaminacdes microbioldgicas e quimicas dos recursos hidricos podem
acontecer tanto de forma antropogénica como natural (ARAUJO et al., 2022;
CORREIA, 2022).

A crescente expansdo das areas urbanas e a exploracdo intensiva dos
recursosnaturais sao fatores antropicos que causam consequéncias diretas a
qualidade da agua disponivel para consumo e 0s principais veiculos para a
dispersédo e despejo depoluentes microbioldgicos em fontes naturais de agua séao

o lancamento de esgoto nédo tratado no meio ambiente e a construgéo inadequada
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de cemitérios e de aterros sanitarios proximos a fontes hidricas (ARAUJO et al.,
2022; CORREIA, 2022).

A qualidade da é&agua também pode ser comprometida pela falta de
manutenc¢aoe irregularidades dentro dos préprios sistemas de distribuicdo de agua
potavel.Vazamentos em tubulacdes e a deterioracdo dos mecanismos de captacao
podem influenciar para que haja a exposicdo da agua limpa com materiais que
comprometem a higiene e segurancga do fornecimento hidrico, como fezes, poeira,
folhas de arvores,sujeira, lama, bactérias e metais pesados (SANTOS et al., 2020;
CASTRO; CRUVINEL; OLIVEIRA, 2019).

As intempéries da natureza e as caracteristicas geograficas de um
determinadolocal podem contribuir para a diminui¢éo da potabilidade da agua
disponivel. Usualmente sdo mais afetados pelos efeitos naturais a populacéo
em situacao de maior vulnerabilidade social e que dependem primariamente
de rios, lagos e reservatérios improvisados como fonte de acesso da agua
para consumo. (BARTA etal., 2021; SIMAO et al., 2020).

Inundagdes frequentes e chuvas torrenciais causam a disperséo de
multiplos contaminantes como lama, esgoto e lixos domésticos. Também
sendo responsaveis por contaminar e dificultar o acesso a obtencdo de agua
pelo lencol freatico. Outras variacdes climéaticas como longos periodos de
seca forcam a populagéo afetada a buscar métodos alternativos de obtencéo
de agua como pocos domesticos e fossas secas, muitas vezes essas fontes
acabam néo recebendo tratamento adequado, resultando na proliferacdo de
doencas e agentes etiolégicos (BARTA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021;
FORMIGA et al., 2020; SIMAO et al., 2020; COSTA et al., 2020).

O estado é responsavel por garantir a potabilidade e a gestédo

adequada das reservas hidricas. Dentro do Brasil o Sistema de Informacéo
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) é
uma ferramenta onde sao registradas as informacgbes produzidas pelo
controle e monitoramento sanitario da agua. O SISAGUA serve como um
banco de dados que auxilia entidades como o Sistema Unico de Saude (SUS)
e o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade daAgua Para Consumo
Humano (VIGIAGUA) a fiscalizar os postos de abastecimento hidrico e
prevenir doencas transmitidas pela agua (BARTA et al., 2021; ARAUJO et al.,
2022; SOUZA, 2017).



De forma complementar o Sistema Nacional de Informac6es Sobre
Saneamento (SNIS) é o mais relevante e avancado sistema de informacoes
no setorde saneamento brasileiro. Através dele sdo disponibilizadas andlises
de informag0Oesreferentes aos sistemas publicos de abastecimento, coleta e
eliminacdo de residuos sélidos e o tratamento de redes de esgoto pelo
territério nacional (ARAUJO et al., 2022; PEREIRA et al., 2021).

2.2 RECOMENDACOES PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA PARA

CONSUMO HUMANO

No que tange ao controle e o monitoramento da qualidade da é&gua
distribuidano Brasil, a Portaria de Consolidagéo elaborada pelo ministério da saude
n°5, de outubro de 2017, Anexo XX, (originada da Portaria n°2914/12 de dezembro
de 2011)estabelece parametros e critérios de aceitacdo da potabilidade da agua
em todos os estagios de distribuicdo, que incluem: o tratamento sanitario, a
estocagem em reservatorios e a distribuicdo sistematica da agua (ARAUJO et al.,
2022; CORREIA, 2022; BARTA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021; PERONI;
CARVALHO; LANNES,
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2021; MARTINS et al., 2020; SIMAO et al., 2020; CASTRO; CRUVINEL; OLIVEIRA,

2019; BRASIL, 2017) .

Essa portaria define os planos de amostragem e o padrédo de potabilidade
do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), da Solucdo Alternativa Coletiva
(SAC) e da Solucéao Alternativa Individual (SAI). O artigo 40 da portaria n°2914 de
12 de dezembro de 2011 preconiza que sejam realizadas coletas semestrais de
amostras da agua bruta dos sistemas de abastecimento ou solucfes alternativas
coletivas abastecidas por mananciais superficiais e subterraneos para analise dos
riscos a saude, provenientes do consumo dessa fonte hidrica, de acordo com os
parametros de qualidade presentes na legislacdo (BRASIL, 2017; BRASIL, 2011).

Periodicamente sdo langcados pelo ministério da satde em colaboragcé&o com
aSecretaria de Vigilancia em Saude e o Departamento de Vigilancia em Saude
Ambiental e Saude do Trabalhador a Diretriz do Plano de Amostragem da
Vigilancia da Qualidade da Agua Para Consumo. Documentos elaborados com o
objetivo de orientar a implementacdo dos planos de amostra de vigilancia do
consumo de agua potavel, explicitando os parametros que serdo analisados, 0s

pontos de coleta adequados, as recomendacdes quanto ao quantitativo minimo de
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amostras, a frequéncia das coletas e o processamento das amostras (BRASIL,
2016).

De acordo com a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia
da Qualidade da Agua Para Consumo (BRASIL, 2016 p. 11):

O numero minimo mensal de andlises previsto para o Plano
de Amostragem Bésico é definido em fungdo das faixas
populacionais e constitui um quantitativo Unico a ser
distribuido para o monitoramento da qualidade da agua
referente as trés formas de abastecimento de agua (SAA,
SAC e SAl).

A implementacdo de um plano de amostragem basica exige que
primeiro sejamlevantados uma coletanea detalhada de dados referentes a
area em que serd realizado o monitoramento sanitério da agua. E que seréo
coletados dados referentes a0 mapeamento geoldgico das bacias
contribuintes, historico operacional das formasde abastecimento, a cobertura
populacional de cada sistema de distribuicdo, as manutencdes realizadas na
rede de distribuicdo, fontes de poluicdo, historico de reclamacbes da
qualidade da agua, dentre outros aspectos analisados (BRASIL, 2016;
BORGES, 2016).

2.3PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DA QUALIDADE DA AGUA
PARACONSUMO HUMANO

A Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da
Qualidade da Agua Para Consumo de 2016 estabelece que os parametros
analisados dentro do plano basico de amostragem sé&o: cloro residual,
fluoreto, coliformes totais, Escherichia coli e a turbidez da agua. De forma
complementar a Portaria de Consolidacdo n°5 de 28 de outubro de 2017,
Anexo XX inclui pardmetros de analise como bactérias heterotroficas, virus
entericos, didxido de cloro, cianotoxinas, pH, dureza da agua, agrotoxicos e
metais tracos (COSTA et al., 2020).

Os resultados obtidos através dos processos de andlise da agua sao
classificados a partir de valores de referéncia estabelecidos no padrdo de
potabilidade para cada respectivo parametro. Os valores podem ser tanto
qualitativos (as analisesde Escherichia coli trabalham com os parametros de
presente/ausente) quanto quantitativos, estabelecendo uma concentracéo

numeérica maxima como parametro daqualidade da agua. Em relacédo aos



compostos quimicos utilizados nos métodos de desinfeccdo da agua como
agueles a base de cloro e fluor, também sdo estipuladas concentracdes
minimas de presenca desses compostos para garantir a potabilidade das
fontes hidricas (ARAUJO et al., 2022; CORREIA, 2022; BARTA et al., 2021).

Um dos principais parametros de analise da qualidade da agua é
através da analise microbioldgica, que se baseia em aferir a presenca de
bactérias do grupo coliforme que servem como bioindicadores
microbiolégicos mais especificos da contaminacdo das reservas hidricas. O
grupo dos coliformes é composto por bactériasgram negativas aerébicas ou
anaerobicas facultativas, em formato bastonete que ndoemitem esporos,
capazes de fermentar lactose. O critério mais utilizado para se quantificar
a existéncia de bactérias coliformes na agua é a analise de coliformes totaise
coliformes termotolerantes (CORREIA, 2022; SIMAO et al., 2020; SOUZA,
2017).

Os coliformes totais sdo um subgrupo da familia Enterobacteriaceae, que
abarca bactérias de vida livre, que apesar de terem como habitat principal o trato
intestinal de animais e seres humanos, podem estar presentes na agua, vegetacao
eou no solo sem necessariamente esses terem sido contaminados por dejetos. Sao
importantes indicadores das condi¢cdes sanitarias dos sistemas de distribuicdo
(PERONI; CARVALHO; LANNES, 2021; BRASIL, 2016).

Ja os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo dos coliformes totais que
representam as bactérias capazes de fermentar lactose com producdo de géas a
temperatura de 45°C em um periodo de 24 horas. A principal espécie dos
coliformes termotolerantes € a Escherichia coli, bactéria presente na microbiota
intestinal de animais de sangue quente. Sendo a Unica bactéria do grupo com
origem exclusivamente fecal, essa bactéria € um dos principais indicadores da
contaminacdofecal da 4gua. De acordo com a portaria de consolidagdo n°5 de 03
de outubro de 2017, a agua para consumo necessita ter auséncia de bioindicadores
decontaminacado fecal (CORREIA, 2022; MARTINS et al., 2020; SANTOS et al.,
2020; BRASIL, 2017).

Segundo Souza (2017 p. 19):

A E. coli tem sido usada para monitorar a qualidade da agua potavel. A
razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicadoras de
contaminagdo da agua deve-se a sua constante presenca nas fezes de
animais de sangue quente, incluindo os seres humanos e por serem
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facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente viaveis em qualquer tipo de agua e também por
possuirem maior tempo de vida na agua em relacdo as bactérias
patogénicas intestinais, visto que sdo menos exigentes em termos
nutricionais.

Para realizar a detecgéo dos coliformes fecais séo feitos testes de diluiges
decimais das amostras inoculadas em tubos que contém meio liquido seletivo.
Esse teste é dividido em trés fases: o teste presuntivo, o teste confirmatério e o
teste completo. Também sao utilizados como método de andlise a semeadura das
amostrasem meios de cultura apropriados para abrigar o inéculo bacteriano
(CORREIA, 2022;SOUZA, 2017; BORGES, 2016).

Dentre os mais diversos padrbes de potabilidade da agua, as analises de
bactérias heterotréficas sdo utilizadas desde o século XIX como parametro de
indicacao da qualidade e do funcionamento das estacfes de tratamento de 4gua,
emespecial nos processos de filtracdo, desinfeccédo e armazenamento do material
hidrico. As bactérias heterotréficas sdo microrganismos que utilizam compostos
organicos como forma de obter carbono para realizar seu desenvolvimento e a
sintese de material celular. A presenca desses microrganismos na agua €
preocupante pois apesar de muitas dessas bactérias ndo serem patogénicas, altas
concentracdes desses seres na agua podem oferecer riscos a saude, conferir odor
e sabor desagradaveis ao liquido e resultar na formacéao de biofilmes nos sistemas
dedistribuicdo hidrica (SPECIAN et al., 2021; SILVA et al., 2019; SOUZA,2017).

De acordo com a Portaria de Consolidacdo de 3 de outubro de 2017 é
estabelecido um valor maximo para a contagem de bactérias heterotréficas de 500
UFC/mL. A contagem desses microrganismos é realizada através da inoculacao
dessas bactérias em placas com meios de cultura ndo seletivos ricos em nutrientes
que permitam o crescimento e proliferacdo de colénias de bactérias. Esse teste é
realizado com o intuito de detectar e dimensionar a presenca de esporos ou de
bactérias heterotroficas formadas. Em relagéo a essa analise sédo recomendadas a
repeticdo da contagem nos pontos de coleta de forma perioddica para comparagéo
dosresultados, devido a possiveis alteracdes na qualidade microbiolégica da agua
(SPECIAN et al., 2021; SILVA et al., 2019; BRASIL, 2017).

2.40 CONSUMO DE AGUA CONTAMINADA E OS RISCOS PARA SAUDE
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A agua é capaz de transmitir uma elevada variedade de doencas, Sendo o
consumo a via mais comum de veiculacédo de enfermidades relacionadas a alteracoes
da potabilidade da &agua. A ingestdo de agua contaminada por organismo ou
elementos patogénicos € o principal fator que representa riscos a saude no uso da
agua advinda dos reservatérios publicos (BARTA et al., 2021).

De acordo com a pesquisa de Correia (2022 p. 5-6):

A Organizacdo Mundial da Salde (2018) estima que 15 mil pessoas no
mundo morrem por ano em virtude de doencas transmitidas pela agua.
Estasdoencas sdo, em maior parte, causadas por agentes microbianos
presentes na agua oriundos de contaminacao fecal. Algumas fontes de
contaminagdo existentes séo referentes as redes internas de fornecimento
como cisternas,caixas d’agua, torneiras e bebedouros, cuja manutencgao
referente a higienendo é adequada, contaminando a agua tratada.

As doencas transmitidas pelo meio hidrico sdo usualmente causadas pela
contaminacdo das fontes d'dgua com virus, parasitas e bactérias presentes em
fezesexcretadas por humanos ou animais. Esses parasitos entram em contato com
0 organismo humano por via oral através da ingestdo da agua contaminada que
causao transporte desses microrganismos para o trato gastrointestinal, onde 1a
eles completam o ciclo de desenvolvimento etioldgico e em seguida séo
novamente eliminados através das fezes (DARONCO et al., 2020).

Entre as doencas veiculadas pela agua podemos citar: hepatite, diarreia,
cOlera, salmonelose, toxoplasmose, febre tifoide, dengue, doencas cutaneas,
disenteria bacilar, giardiase, verminose e gastroenterite. SAo0 mais vulneraveis a
adquirir essas enfermidades pessoas com o sistema ténue ou debilitado, como
criancgas, idosos, imunodeprimidos, desnutridos e pessoas que vivem em situacdes
socioecondmicas precarias (BARTA et al., 2021; PEREIRA et al., 2021; SANTOS
et al., 2020; SOUZA, 2017).

A bactéria Escherichia coli € um indicador frequente da transmissédo de
diversas doencas hidricas, a proliferacdo desse patdgeno pode acarretar no
desenvolvimento de gastroenterite podendo evoluir para casos letais. Os
coliformes termotolerantes ndo se reproduzem fora do sistema gastrointestinal de
animais de sangue quente e demonstram uma capacidade de sobrevida de poucas
horas. Casos de ingestao da
E. colitambém estéo relacionados ao desenvolvimento de Doenca Diarreica Aguda
(DDA), doenca de origem parasitaria responsavel por causar evacuacdes

constantes,elevando o risco de desidratacdo (MARTINS et al., 2020; SIMAO et al.,
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2020;CASTRO; CRUVINEL; OLIVEIRA, 2019).

A presenca de metais tracos também pode acarretar uma série de riscos ao
bem-estar da populacdo quando ingeridos de forma crbnica. A contaminagao por
metais da 4gua ocorre de forma tanto antropogénica, como no caso da polui¢do de
Nitrato e Aluminio através do uso de agrotéxicos e despejos industriais, tanto como
ocorre de maneira natural, tal qual se observa as concentracdes nativas de Ferro
e Magnésio em nascentes (CORREIA, 2022; BARTA et al., 2021; FORMIGA et al.,
2020)

Concentracdo de metais além do determinado pelo Anexo XX da Portaria
de consolidacdo n°5 de 2017, € perigosa porqué pode desencadear uma variedade
de danos ao organismo, como por exemplo: O consumo de agua com Cromo em
excesso pode resultar no desenvolvimento de dermatites, hemorragias internas,
disenteria € problemas respiratérios. A intoxicacdo por niquel além de também
causar dermatites,pode danificar os nervos cardiacos e pulmonares. O Nitrato
encontrado em excesso ha agua para consumo ja foi ligado a casos de
metemoglobinemia em recém-nascidos. (CORREIA, 2022; BARTA et al., 2021;
FORMIGA et al., 2020; SIMAO et al.,2020; SILVA; BEZERRA; RIBEIRO, 2020).

Alteracbes nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua podem
proporcionaroutros riscos para a populacdo. O aumento da acidez da agua,
por exemplo, pode permitir a proliferagcdo de microrganismos, sendo que um
pH baixo pode neutralizar substancias utilizadas nos processos de
desinfeccdo. A dureza das aguas corresponde & concentracdo de minerais
como Calcio e Sulfato, aguas muito "duras"estdo associadas ao aparecimento
de calculo renal e problemas cardiacos (CORREIA, 2022; COSTA et al.,
2020; SILVA; BEZERRA; RIBEIRO, 2020).

3 METODOLOGIA

Quanto a natureza da pesquisa, este estudo pode ser enquadrado
como pesquisa aplicada, considerando que pode auxiliar na resolugcéo de
problemas por meio de teorias e principios bem conhecidos e aceitos na
comunidade académica (CRISTIANE, 2014). No que tange a abordagem do
problema, esta pesquisa tem aspectos qualitativos e quantitativos, uma vez

que sera avaliada a presenca ou auséncia de bactérias, bem como sua



contabilizacdo, quando presentes.

A pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de realidade que néo
pode serquantificado, atuando com o universo de significados, de motivagoes,
aspiragcbes, crencas, valores e atitudes (MINAYO, 2014). J4 a pesquisa
guantitativa é baseada na medida (normalmente numérica) de variaveis
objetivas, na énfase em comparacdo deresultados e no uso intensivo de
técnicas estatisticas (WAINER, 2018). Gatti (2004) aponta que pesquisas
qualitativas e quantitativas ndo sao opostas e antagdnicas, aocontrario, sdo
complementares e oportunizam compreender melhor os fendmenos
investigados.

Quanto aos objetivos do estudo se trata de pesquisa exploratéria, que
pode proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicitoou a construir hipéteses, incluindo levantamento bibliogréafico
e entrevistas (GIL, 2002). Considerando os procedimentos, se trata de
pesquisa de campo, uma metodologia de investigagcédo focada na observacéo,
coleta de dados, andlise e interpretacdo dos resultados, onde essas
informacdes sdo obtidas a partir do ambiente natural ou da realidade onde
acontece (THIBES, 2022).

O estudo foi desenvolvido em cinco terminais de integracao transcol na
Grande Vitdria, identificados por localidade na ordem de coleta, que segue:
Terminal Laranjeiras, Terminal Carapina, Terminal de Campo Grande, Terminal
Vila Velha e Terminal Ibes.

Foram coletadas duas amostras em cada terminal, de um Unico bebedouro,
escolhido aleatoriamente no momento da coleta, utilizando dois frascos estéreis,
com volume total de 200 mL, contendo tiossulfato de sodio, devidamente
identificados e disponibilizados pelo laboratoério contratado. As datas de realizacéo

das coletas sao apresentadas abaixo, no quadro 1.

Quadro 1 — Data de coleta de amostras de agua.
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Terminal Laranjeiras |Carapina Campo Vila Velha Ibes
Grande

Data 06 de 06 de 06 de 11 de 11 de

outubro outubro outubro outubro outubro

Fonte: Elaboracao prépria.
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Para realizacdo da coleta foram utilizados todos as vestimentas e
equipamentos de protecdo recomendados pelo laboratério, como jaleco, toucas,
mascaras e luvas descartveis, calca jeans livre de aberturas e rasgos e calgado
fechado. A temperatura ambiente foi verificada e registrada por meio de aplicativo
emaparelho smartphone.

As amostras foram armazenadas e imediatamente transportadas, em caixa
térmica contendo gelo reutilizavel rigido, em temperatura maior que 0°C e menor
quel0°C, ao laboratério AGROLAB ANALISES E CONTROLE DE QUALIDADE
LTDA
EPP, responsavel pelos ensaios e emisséo dos laudos técnicos, apresentados no
anexo |. Cabe ressaltar que, a selecdo do laboratorio seguiu critérios de
qualificacdo e precificacdo, sendo definido laboratério que conta com as licencas
estaduais e municipais vigentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos cinco locais de amostragem, dois apresentaram resultado
insatisfatorio, conforme parametros estabelecidos pelo anexo XX da Portaria
de Consolidacdo n° 5/2017, alterado pela Portaria GM/MS n° 888/202, que
leva em consideracdo a presenca ou auséncia de coliformes totais e
Escherichia coli, em 100 mL de amostra.A tabela a seguir apresenta os

resultados para esses dois parametros:

Tabela 1 — Resultados para os parametros coliformes totais e Escherichia coli.

Terminal ID da amperatura Coliformes Totais Escherichia coli
amostra ambiente
Laranjeiras 212779 27 °C Auséncia Auséncia
Carapina 212781 27 °C Presenca Presenca
Campo Grande 212783 29 °C Presenca Presenca
Vila Velha 212785 23°C Auséncia Auséncia
Ibes 212786 23°C Auséncia Auséncia

Fonte: Elaboracao propria.

Em um estudo desenvolvido por Stival, Oliveira e Oliveira (2022) foi
avaliada aqualidade microbiolégica da agua de quatro bebedouros, em
parques municipais, de Uberaba, MG. Os participantes coletaram amostras

de a4gua antes e apods assepsia dos bebedouros. Antes da assepsia, uma



Gnica amostra apresentou contaminacdo por coliformes totais e apos
assepsia, nao foi verificada contaminacédo, o que indica que, possivelmente,
0 microrganismo se encontrava nas proximidades da torneira e ndo no
reservatoério de agua.

Outra pesquisa, que objetivava avaliar a qualidade da agua de
bebedouros emescolas do Sertdo de Pajeu — PE, encontrou quatro amostras
positivas para coliformestotais, em um total de 14 amostras, no entanto, em
nenhuma amostra foi detectada presenca de Escherichia coli (LIMA;
SANTOS; SILVA, 2020).

Diferente dos resultados das pesquisas supracitadas, as amostras
coletadas nos Terminais Carapina e Campo Grande, com presenca de
coliformes totais e Escherichia coli, indicam contaminagcdo da agua
consumida pelos usuarios do transporte coletivo, que circulam diariamente
pelos terminais de integracdo transcol, na maioria das vezes, por
necessidades relacionadas ao trabalho ou atividades educacionais (GVBUS,
2023).

Esses usuarios, que se utilizam com frequéncia dos bebedouros instalados
nestes locais, fazem uso deste recurso, depositando confianca no poder publico,
guedeveria garantir condicbes minimas de saude e saneamento a populacdao, mas
em contrapartida est4 ofertando &gua contaminada, em desacordo com o0s
parametros legais vigentes.

A contaminacéo por Escherichia coli pode causar coélica, vomito e diarreia e,
em idosos, criancas e individuos imunocomprometidos a possibilidade de
desencadeamento de uma infec¢@o grave é muito maior, 0 que representa sério
riscoa saude dessa populacdo, que circula entre os terminais de integracdo
(BROOKS et al., 2014 p. 47, p.143; KUMAR; ABBAS; ASTER, 2013 p. 312).

A Grande Vitéria conta com um grande guantitativo de estabelecimentos
prestadores de servicos publicos de saude, nos niveis secundario e terciario
(GOVERNO ES, 2023a), de maneira que esses terminais rodoviarios também sao
utilizados por pacientes que se deslocam do seu domicilio até as unidades de
prontoatendimento e hospitais, e que ao consumirem a agua desses bebedouros,
podem terseu quadro de saude agravado.

Em todos os terminais foi possivel observar a proximidade dos bebedouros

com os sanitarios, além da escassez de sabonete liquido e papel toalha,
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imprescindiveis para a lavagem adequada das maos. Dessa forma, o contato das
maos ndo higienizadas dos usuarios com a torneira dos bebedouros, pode

corroborar para a contaminagdo da agua na saida da torneira.

Tabela 2 — Resultados para o0 parametro bactérias heterotréficas.

Terminal ID da amperatura Bactérias
amostra ambiente Heterotroficas
Laranjeiras 212779 27 °C 1 UFC/mL
Carapina 212781 27 °C 3 UFC/mL
Campo Grande 212783 29 °C 56 UFC/mL
Vila Velha 212785 23°C 360 UFC/mL
Ibes 212786 23°C 1 UFC/mL

Fonte: Elaboracao prépria.

No que tange a contagem de bactérias heterotroficas, todas as amostras
apresentaram essa classe de microrganismos, no entanto, nenhuma em
quantidade superior a 500 UFC/mL, que poderia indicar falhas no sistema de
distribuicdo da agua dos bebedouros. A tabela 2 apresenta os resultados para
bactérias heterotroficas nasamostras.

Mesmo apresentando valores considerados recomendados, de acordo
com o Art. 28 8 3° do Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5 do MS
(BRASIL, 2021), énecessario 0 monitoramento da agua no bebedouro do
Terminal Vila Velha quanto a esse parametro, ja que para bactérias
heterotréficas, apresentou contagem de 360 UFC/mL. O grafico 1 apresenta
a contagem de bactérias heterotroficas, em comparacdo ao valor

recomendado:

Gréfico 1 — Resultado da contagem de bactérias heterotroficas em comparagédo ao valor recomendado.
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Fonte: Elaboragao prépria.

A higienizacdo dos reservatorios de agua suspensos ou subterraneos,
bem como os cuidados com o reservatorio interno dos bebedouros e limpeza
adequada das torneiras, sdo medidas que podem reduzir a contagem da
densidade de bactérias heterotréficas, que séo indicativos precoces da

deterioracéo significativa da qualidadeda agua (AMBIPAR, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

A agua disponibilizada para consumo humano em bebedouros de dois
dos cinco terminais de integracdo transcol na Grande Vitéria avaliados se
encontra fora dos padrdes de potabilidade definidos pela Portaria GM/MS n°
888, de 4 de maio de2021, indicando risco a saude da populacdo que faz
uso deste recurso, uma vezdetectada a presenca de Escherichia coli,
microrganismo potencialmente patogénico.Ademais, foi possivel notar que os
terminais sdo espacos onde 0s servi¢os de limpeza e manutencdo nédo sao
suficientemente adequados, pois foi verificada apresenca de sujidade nas
plataformas, nos sanitarios e nos bebedouros. Além disso,na administracao
nao havia registros de limpeza dos reservatorios de agua e tdopouco 0s
registros de manutencao nas tubulacfes hidraulicas, que abastecem os

terminais.
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Os resultados desta pesquisa reforcam a importancia do tratamento
adequadoda agua, da adocédo de cuidados com a manutencdo das redes de
distribuicdo e controle da qualidade da dgua para consumo humano, bem como da
higienizacdo dos reservatorios de agua suspensos ou subterrdneos e dos
bebedouros em ambientes publicos, pelo quais os governos estadual e municipal
Sao responsaveis.

E imprescindivel ainda o monitoramento rotineiro, com periodicidade minima
anual da qualidade da 4gua nestes espacos, por meio de testes microbioldgicos e
fisico-quimicos (FUNASA, 2014) a fim de minimizar os riscos a saude de uma
populacao ja desfavorecida e dependente dos diversos recursos disponiveis nos
terminais rodoviarios.

Com a proximidade entre sanitarios e bebedouros constatada em todos os
terminais rodoviarios onde foi realizado esse estudo, € necessario o fornecimento
ininterrupto de saneantes domissanitarios, como alcool 70% e sabonete liquido,
além de papel toalha para a higienizacdo adequada das maos, evitando
contaminacgao dastorneiras dos bebedouros pelo contato das maos.

Os usuaérios, que circulam nos terminais de integracao transcol tém o direito
de receber informacdo e orientacdo a respeito dos resultados das analises
relacionadasa agua para consumo, a fim de poder adotar medidas estratégicas e
adequadas no que diz respeito a sua saude. Para tanto, sugerimos a criacao de
politicas deeducacao sanitaria em espacos publicos, pelas equipes de saude dos
estados e municipios, e também a divulgacéo dos laudos técnicos de qualidade da

agua.
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