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RESUMO

Andrade, M. V. S. Potabilidade da agua disponivel para consumo nos

ambientes de ensino da cidade de Cruz das Almas — Bahia.

A agua é um elemento essencial a vida, a falta de cuidado em seu gerenciamento
acaba por comprometer sua qualidade podendo trazer riscos a saude humana,
por meio das doencas que a agua pode causar. Este estudo foi tracado
objetivando avaliar a potabilidade da agua disponibilizada ao consumo nos
ambientes de ensino no municipio de Cruz das Almas-BA, no periodo seco e
chuvoso, julgando sua qualidade em relacdo aos parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, baseados na portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude e nas
resolucbes CONAMA n° 357/2005 e n°® 396/2008, oferecendo assim subsidios
para as autoridades sanitarias do presente municipio, no que se refere a
qualidade da agua utilizada por estes ambientes de ensino. O estudo foi realizado
em vinte e cinco instituicdes publicas de ensino, coletando 4gua em quatro pontos
distintos: coleta de 4gua na primeira torneira da rede de abastecimento ou da
solucéo alternativa coletiva de abastecimento (1° ponto), reservatoério principal (2°
ponto), agua da cozinha (3° ponto) e os principais bebedouros (4° ponto), além da
coleta da informacao sobre a fonte fornecedora dessa agua. Foram considerados
como parametros para avaliagdo da qualidade da a&gua os parametros fisicos
(Cor, Turbidez), quimicos (pH, Cloro Residual Livre, Oxigénio Dissolvido,
Demanda Bioquimica de Oxigénio) e microbiolégicos (Coliformes Totais,
Escherichia coli, Enterococcus, Mesdfilos, Psicotroficos). Das 25 instituicdes de
ensino participativas do estudo, 14 destas as amostras foram provenientes de um
sistema de abastecimento de agua, em 9 de uma solucao alternativa coletiva e 2
envolve as duas formas de abastecimento. Considerando os dois periodos de
avaliacdo, para os coliformes totais, houve contaminacdo em cerca de 65,31%
das amostras. Em 9 amostras verificou-se a presenca de E. coli. Para os
microrganismos enterococcus valores positivos foram vistos em 36,73% das

amostras. No periodo seco foi possivel visualizar maiores contagens de



microrganismos mesdfilos, quando comparados ao periodo chuvoso, em 34,69%
das amostras as contagens foram acima do que ideal via legislacdo. Ndo houve
variacdo aparente para a cor. Para a turbidez e o pH apenas em 2 instituicdes os
valores foram irregulares com a legislacdo atuante. O OD somente em duas
instituices no periodo seco obtiveram-se valores improprios enquanto que para
DBO estiveram numa faixa ideal. Embora algumas amostras tenham apresentado
auséncia de coliformes, as demais apresentaram contaminacdo bacteriana,
existindo assim necessidade de praticas eficazes a fim de melhorar sua
qualidade. Concluiu-se que o risco a saude nas instituicbes de ensino do
municipio de Cruz das Almas (BA) pode ser solucionado com o tratamento
adequado da agua, limpezas periddicas nos reservatorios, manutencao adequada

das torneiras e filtros.

Palavras-chave: Qualidade da agua, Higiene, Microbiologia, Escolas, Colégios.



ABSTRACT

Andrade, M. V. S. Drinkability of water available in schools in Cruz das
Almas BA Brazil

Water is an essential element for life and careless management compromises its
quality and endangers human health due to diseases. Current analysis assesses
the drinkability of water available in schools in the municipality of Cruz das Almas
BA Brazil, during the dry and rainy periods, with regard to its physical, chemical
and microbiological parameters based on Ordinance 2914/2011 of the Ministry of
Health and on the Resolution of CONAMA 357/2005 and 396/2008. The latter are
a helpful subsidy for the health authorities of the municipality with regard to water
quality in the school milieu. Twenty-five government-run school institutions
participated in current study. Water was collected at four different sites: first tap of
the water supply network or of the collective alternative supply (1% site); main
reservoir (2" site), kitchen water (3™ site) and the main water drinkers (4" site),
coupled to information retrieval on the city’s main water supply source. The
parameters for the evaluation of water quality comprised physical (color; turbidity),
chemical (pH, free residual chlorine, dissolved oxygen, Biochemical Oxygen
Demand) and microbiological (total coliforms, Escherichia coli, Enterococcus,
Mesophylls, Psycrotrophic) parameters. Of the 25 participatory educational
institutions of the study, 14 of these samples were from a water supply system, 9 a
collective alternative solution and 2 involves the two forms of supply Considering
the two evaluation periods, for total coliforms, there was contamination in about
65.31% of the samples. In 9 samples we verified the presence of E. coli. For
microorganisms enterococcus Positive values were seen in 36.73% of the
samples. In the dry period it was possible to visualize higher counts of mesophilic,
when compared to the rainy season in 34.69% of the samples the counts were
higher than ideal via legislation. Apparent variation for color of samples was not
identified. For the turbidity and the pH only in institutions 2 values were irregular
with the active legislation. The DO only two institutions in the dry period showed
values improper while for BOD were in an ideal range. Although some samples



lacked coliforms, other reported bacterial contamination, with the requirement of
efficacious practices for improvement of quality. It was concluded that the risk to
health in educational institutions in the city of Cruz das Almas (BA) can be solved
with proper treatment of water, regular cleaning the tanks, proper maintenance of

taps and filters.

Keywords: Water Quality, Hygiene, Microbiology, Schools, High Schools.



1 INTRODUCAO

Indispensavel a vida, a agua é considerada o produto mais importante para
o ser humano, atuante na manutencdo da sua saude e da qualidade de vida.
Entretanto preocupacdes tém surgido devido a ameaga de sua disponibilidade,
principalmente quando se leva em consideracdo o uso exacerbado devido a falta
de organizacdo das grandes cidades, refletindo no aumento do consumo,
ocasionando assim grandes desperdicios e poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas. Os maiores problemas relacionados a esse bem partem das
decisfes relativas a seu acesso e privacdo. Entdo, é necessario compreender
quais o0s principios éticos sdo aplicaveis em todas as situacdes geogréficas,
independente do desenvolvimento que se esteja percorrendo, seja econdmico,
social, entre outros e assim, cada vez mais suprir 0s problemas com a escassez
de agua (VON SPERLING, 1996; AZIZULLAH et. al.,, 2011; BRASIL, 2013;
UNESCO, 2016).

Refletindo o uso deste recurso as primeiras necessidades, além do seu
fornecimento com qualidade e seguranca ser um direito do cidadao, contribui
essencialmente a saude. Desta forma investimentos em abastecimento e
saneamento faz com que haja ganhos consideraveis no que tange a luta contra
doencas que a agua irregular pode veicular (WHO, 2011; UNESCO, 2016).

Diante de tamanha importancia, os aspectos fisicos, quimicos e
microbiolégicos da a4gua séo fatores essenciais para a manutencdo da saude,
pois o tratamento ou gerenciamento inapropriado pode vir a ocasionar riscos a
saude do consumidor. Por isso, € preciso estar atento aos fatores que podem
interferir negativamente na qualidade da agua para consumo humano, estando
ciente dos fatores que podem trazer prejuizo a qualidade da agua no seu destino
final e no seu consumo (WALDMAN et al., 1997; BRASIL, 2006; 2014b).

Por meio de sistema de distribuicdo, solucdes alternativas coletivas, a agua
fica acessivel ao consumo das populacdes. Os ambientes de ensino representam
uma segunda casa da crianca, além de um dos destinos finais para agua de
consumo. A crianga passa parte do seu dia nesses ambientes, consumindo-a

direta ou indiretamente, e, desta forma, revela-se necessario um



acompanhamento e monitoramento da sua qualidade nestes ambientes. Dentre
as principais alternativas para garantir a qualidade da agua estdo o saneamento
basico e saneamento ambiental, relacionados ao tratamento da agua e residuos,
respectivamente. Ressalta-se que o tratamento inadequado da agua e residuos
aumenta os indices de mortalidade infantil, haja vista que as criancas sdo as
principais afetadas.

Patel et al. (2014), avaliando a visdo de alunos de ensino médio sobre o
consumo da agua de bebedouros, observaram que ha uma grande rejeicdo. Por
falta de confianca no disponibilidade deste recurso. Os autores ainda enfatizaram
que € necessario aumentar a seguranca de acesso a agua e promover acdes nas
residéncias e nas comunidades sobre o consumo seguro de agua, para que a
aceitacdo nas escolas possa ser mais atrativa, pois, independente da sua
finalidade, o uso de agua com ma qualidade pode causar sérios prejuizos a
saude. Entéo torna-se de fundamental importancia praticas que possam favorecer
0 bem estar de quem a usa (WHO, 2003).

Este trabalho foi dividido em duas partes. Na primeira, sera visto uma
revisdo de literatura, na qual foi enfatizada as caracteristicas gerais da agua,
composicdo, importancia, beneficios, maleficios, distribuicdo e a cultura humana
acerca desse recurso.

Na segunda parte, serdo apresentados os resultados da pesquisa sobre a
avaliacdo fisica, quimica e microbiol6gica da agua, denotando o que pode vir a
causar prejuizos aos consumidores finais, discentes, professores e outros
funcionarios das instituicbes, e oferecer, junto ao municipio, por meio da
secretaria de educacdo, subsidios para reivindicar a melhoria da qualidade da
agua nesses ambientes de ensino. Portanto, realizou-se esse trabalho com o
objetivo geral de avaliar a potabilidade da agua disponivel para consumo nos
ambientes de ensino (fundamental e médio) da cidade de Cruz das Almas —
Bahia.






CAPITULO 1
AGUA: CONCEITO, HISTORICO, CARACTERISTICAS E
PESPECTIVAS ACERCA DESSE RECURSO



2 AGUA: CONCEITO, HISTORICO, CARACTERISTICAS E PESPECTIVAS
ACERCA DESSE RECURSO

2.1 AGUA

Agua é o nome de um composto formado da combinag&o de hidrogénio e
oxigénio. Foi exposto pela primeira vez nessa configuracdo em 1804, H:0,
quando o quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac e o naturalista alemao
Alexander Von Humboldt expuseram que a dgua consistia de duas moléculas de
hidrogénio e uma de oxigénio. Existem diversas varia¢cdes da molécula de agua, a
depender do agrupamento dos iso6topos de hidrogénio e oxigénio, entretanto, a
forma mais importante no ecossistema é a combinacédo entre o H2 e o O onde,
num compartilihamento de elétrons, estas duas formas atingem estabilidade,
originando molécula de 4gua (BRASIL, 2014b).

Fundamental a vida deve ser disponibilizada de forma segura a todos. A
agua potavel (tratada adequadamente) traz grandes beneficios para a saude,
principalmente aos grupos populacionais mais suscetiveis as doengas veiculadas
pela dgua como, lactantes e criangcas jovens, pessoas debilitadas e idosos
vivendo em condicdes desfavoraveis. Este recurso natural € de grande
importancia a todos os organismos que habitam a Terra, sendo considerada um
solvente universal e € um veiculo para a troca de substancias e de regulacédo da
temperatura, correspondendo em torno de 70% de massa corporea dos seres
humanos, além maior quantidade nas células e seiva das plantas. Citam-se seus
relevantes usos: na producao de alimentos, na industria farmacéutica, na higiene,
na producdo de energia elétrica, na limpeza das cidades, na constru¢céo de obras,
no combate a incéndios e na irrigacdo de jardins, entre outros (VON SPERLING,
1996; WHO, 2011; BRASIL, 2014a).

O cébdigo da agua, estabelecido por Decreto Federal n°® 24.643 de 10 de
julho de 1934, assegura 0 uso gratuito de qualquer curso ou nascente de agua
para as primeiras necessidades da vida e permite a todos fazerem o uso as aguas
publicas, conformando-se com os regulamentos administrativos. Porém, impede a
derivacdo das aguas publicas para a aplicagdo na agricultura, industria e higiene,

sem a existéncia de concesséo, no caso de utilidade publica, e de autorizacao



nos outros casos; em qualquer hipotese, d& preferéncia a derivacdo para
abastecimento das populagdes (BRASIL, 1934).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas— ANA (Figura 1), 97% da agua do
planeta é salgada e se encontra nos mares e oceanos. Cerca de 2/3 da agua
disponivel (doce) encontram-se distribuidas em geleiras e calotas polares. De
acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, a dgua doce disponivel ao
consumo representa menos de 1% do total e distribui-se na atmosfera, lagos, rios,
riachos, terras Umidas e aguas subterraneas, indicando que esse recurso €
bastante limitado na sua forma doce (VON SPERLING, 1996; BRASIL, 2014a).

Total global 2,5% do Total global
(dgua) (dgua doce)

@ 4guadoce

Agua salgada

Geleiras e neves eternas

@ rios e lagos
29,9% . Aguas subterraneas

Solo, pantanos e geadas

0'3%

Figura 1 - Distribuicdo total da agua no planeta terra.

Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos — Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do

Meio Ambiente.

Independentemente de sua limitada disponibilidade, nota-se que existe
pouca preocupa¢do no gerenciamento deste recurso, acarretando sérios
problemas. A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2015) destaca que a escassez de agua afeta mais de 40% da populacéo
mundial, uma percentagem que alcancara os 2/3 em 2050, problematica esta
causada pela agricultura na producéo de alimentos, sendo que de cerca 70% de
toda a agua consumida no planeta € utilizada pela irrigacdo, restando 22% para

as atividades de industria e somente 8% para uso doméstico (Figura 2).



Consumo de agua

. Industria: 22%

Agricultura: 70%

. Domeéstico: 8%

Figura 2 - Valores do consumo de agua no planeta terra.
Fonte: FAO (2015).
Fato preocupante é que nos ultimos 50 anos as reservas de agua doce no

mundo tiveram uma reducdo de aproximadamente 62%. Estima-se que em 25
anos, 2,8 bilhdes de pessoas no planeta estardo em regibes de seca crbnica
(ONU, 2010). No Brasil detém cerca de 12% de toda a adgua doce do planeta,
distribuidas entre as bacias do S&o Francisco, do Parana e a Amazébnica (a mais
extensa do mundo com 60% no Brasil). Isso faz com que nosso pais se
caracterize por ser um enorme potencial hidrico, disponibilizando uma quantidade
por pessoa 19 vezes superior ao minimo estabelecido pela Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU), cujo valor é expressado em 1.700 m3/s por habitante, por
ano. No entanto, o consumo per capita dobrou nos ultimos 20 anos e a
disponibilidade per capita é 3 vezes menor do que em 1950 (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2016).

Apesar do notavel potencial hidrico presente no territério brasileiro,
pesquisas recentes mostram a alarmante falta de cuidado com a agua tratada.
Num estudo feito com 100 cidades brasileiras, de acordo com o instituto Trata
Brasil, sete cidades em dez nao aproveitam 30% ou mais de toda agua tratada,
devido a vazamentos nas tubulacdes, ligacdes clandestinas e erros de medicao
de hidrébmetros. Apenas sete municipios perdem 15% ou menos da agua faturada,
valor este considerado ideal (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2016), reflete a



necessidade de maiores investimentos em torno da agua, recurso tao valoroso e
tdo escasso.

A Resolucéo n° 247 de 29 de Novembro de 2000 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente e o Ministério da Saude por via de seus documentos (BRASIL,
2006, 2014b; CONAMA, 2000) relata que a &gua pura ndo existe na natureza,
devido a suas importantes propriedades, como ser um 6timo solvente e atuar no
transporte de incontaveis substancias, como sais minerais, matéria organica e
inorganica. As caracteristicas fisicas sdo determinadas pelos solidos presente no
corpo d’agua em suspensao ou dissolvidos, as caracteristicas quimicas podem
ser observadas pela presenca matéria organica ou inorganica na agua e as
caracteristicas bioldgicas se resumem aos organismos Vivos ou mortos presentes
na agua, sendo posteriormente removidos com auxilio do tratamento para que a
agua tenha uma qualidade ideal (VON SPERLING, 1996; BRASIL, 2006; 2014b).

Além da contaminag&o natural, existe uma série de fatores relacionados a
contaminacdo da agua, depreciando assim a sua qualidade. Destacam-se: 0s
esgotos domésticos, efluentes industriais e da agricultura, desmatamento,
mineracao, residuos solidos, efluentes da suinocultura, poluicdo difusa em areas
urbanas, salinizacdo, acidentes ambientais, construcdo de barragens e
aquicultura (BRASIL, 2005). Desta forma, para que se tenha garantia da
qualidade da agua a ser consumida faz-se necessario o emprego dos
bioindicadores, que sdo espécies, grupos ou comunidades biolégicas, cuja
presenca, quantidade e distribuicdo indicam a amplitude de impactos ambientais
em um ecossistema aquatico.

Um microrganismo pode ser dito como indicador seguindo algumas
caracteristicas, como ser aplicavel a todos os tipos de agua, ter uma populacao
bastante numerosa que outros patégenos, sobreviver melhor que os possiveis
patdgenos, possuir resisténcia a processos de autodepuracao e ser detectado por
uma metodologia simples e barata. E irreal considerar que exista um indicador
ideal de qualidade sanitaria da agua. Entretanto, ha alguns que se aproximam das
exigéncias (BRASIL, 2006), tais como os Coliformes Totais e Termotelerantes
(Escherichia coli) (BRASIL, 2011). Nos Estados Unidos 0s microrganismos
apontados como bioindicadores da qualidade da agua englobam os coliformes
totais, Escherichia coli e enterococos (EPA, 1976; SHIBATA et al., 2004).



2.2 QUALIDADE DA AGUA

A agua potavel é vital para a sobrevivéncia de todos 0s organismos vivos e
do funcionamento dos ecossistemas, comunidades e economias. Os paises em
desenvolvimento estdo entre os mais afetados, o que ocasiona grande gastos
com problemas relacionados a disponibilidade de agua, qualidade, uso e morte
causada por doencas relacionadas a mesma (KHAN, 2012).

A vida humana com qualidade esta estritamente ligada a qualidade da
agua potavel consumida, uma vez que é um importante elemento utilizado nas
mais diversas tarefas diarias, como o preparo de alimentos, higiene pessoal e
limpeza. Entdo, para o bem-estar social é necessario o acesso a agua potavel
livre de quaisquer agentes patogénicos e/ou produtos quimicos toxicos que
venham trazer maleficios ao organismo humano (XAVIER et al.; AZIZULLAH et
al., 2011).

Os maiores problemas quando se trata da qualidade da agua € que grande
parte da populacgdo tende a transportar e armazenar agua dentro de suas casas, 0
que pode levar a recontaminacgdo, constituindo um importante problema de saude
publica. Portanto, a verificacdo da qualidade da agua € importante dentro das
familias, bem como em fontes e em agua canalizada (WHO, 2011).

A melhor forma de preservar a 4gua de forma ideal ao consumo consiste
em evitar contaminagdes por dejetos animais e humanos, os quais podem conter
grande variedade de bactérias, virus, protozodarios e helmintos e, juntamente com
as falhas na protecao e no tratamento efetivo deste recurso, a comunidade estara
exposta a riscos de doencas intestinais e a outras doencas infecciosas (BRASIL,
2006).

Estudos constatam que cerca de dois milhGes de toneladas de esgoto
industrial e detritos agricolas sdo depositados em cursos de agua em todo
planeta, ocasionando assim doencas relacionadas a agua contaminada, fazendo
com que em torno 2,2 milhdes de pessoas morram a cada ano devido as doencas
diarreicas e 1,8 milhdes de criangas menores de cinco anos de idade venham a
Obito a cada ano. Estimativas da Organizacdo das Nacdes Unidas demonstram

que quase 900 milhdes de pessoas sofrem com a dificuldade de acesso a agua
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potével, e cerca de 2,4 milhBes ndo tém acesso ao saneamento basico. No Brasil,
a disponibilidade de &gua potavel atende pelo menos 94% da populagéo,
podendo abranger até 98% em algumas cidades. Ja na zona rural atende cerca
de 70% da populacdo, um crescimento de cerca de 85% de contemplacdo do
servigo nos ultimos 25 anos (ONU, 2010; AZIZULLAH et al., 2011; INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2015).

Agua com qualidade irregular acaba por reduzir a quantidade da agua ideal
ao consumo, pois quanto mais poluido este recurso se encontre, maiores seréao
as exigéncias com tratamento, e maior serd a demanda econbmica para que se
tenha um padrao ideal de agua potavel de acordo com as legislacdes atuantes.
Um grande numero de pessoas sofre com essa realidade e para adquirir este
recurso de forma ideal necessita percorrer longas distancia, realidade esta
presente principalmente em paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, e
nestes em populagcdes marginalizadas, principalmente mulheres e criangcas. Em
contraponto a esta realidade existem acdes para a melhoria, como preservacao
de areas florestadas que influenciam positivamente, atuando como um filtro
natural, na qualidade da agua. A cidade de Nova York, nos Estados Unidos, por
exemplo, faz o uso de aguas superficiais para o abastecimento da populagdo sem
nenhum tipo de tratamento, algo conquistado a partir da protecdo dos mananciais
(BRASIL, 2013, 2014b).

Algumas atitudes sao essenciais quando o objetivo é melhorar a qualidade
da agua, dentre as quais se apontam acdes de conscientizacdo, um maior
monitoramento e divulgacdo de dados, melhorias de gestdo e de governanca,
visando fiscalizar, implantar e melhorar instalagdes. Estas acfes precisam chamar
atencdo do publico tendo devida relevancia, fazendo com que 0rgaos
governamentais possam implementar tais melhorias necessérias. Nesse cenério
de mobilizacdo, campanhas de conscientizacdo sdo de suma importancia, pois
informam a populacdo envolvida sobre os aspectos viaveis que podem auxiliar na
protecdo e melhoria da qualidade da agua. Ademais, estas campanhas podem ser
lideradas por organizagdes comunitarias, ONGs ou entidades governamentais,
tendo como resultado a mudanca de comportamento dos individuos envolvidos a
fim de mudar o seu entorno (BRASIL, 2013).



11

A qualidade da 4gua estd ligada as caracteristicas apresentadas por esse
produto. Quando esta é destinada ao consumo humano, precisa apresentar um
padrdo préprio que a torna ideal, padronizacdo esta realizada por um 0Orgao
responsavel de saneamento local e monitorada pelas Secretarias de Saude
Estaduais. A vigilancia da qualidade da agua por lei é de inteira responsabilidade
da salde desde 1977. Atualmente este monitoramento é estabelecido pela
Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da Saude e o gerenciamento € subdividido
no que vemos como o VIGIAGUA (Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano), que tem como objetivo descentralizar as acdes
de vigilancia, distribuindo a responsabilidade entre estados e municipios. E pelo
Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (SISAGUA) responsavel pela organizacdo dos dados de estados e
municipios acerca da qualidade da agua consumida, é feito (BRASIL, 2006).

Para a avaliacdo da qualidade da agua, devem ser consideradas todas e
quaisquer forma de abastecimento. De acordo com o VIGIAGUA sao trés;
incluindo os sistemas de abastecimento de agua (SAA), que sdo instalacdes
compostas por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a
zona de captacdo até as ligacdes prediais, destinada a producdo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicdo; as
solugbes alternativas coletivas (SAC), definidas por modalidades de
abastecimento coletivo, com captacdo subterranea ou superficial, com uso
opcional de canalizacdo e sem rede de distribuicdo; e a solucdo alternativa
individual (SAl), sendo o abastecimento de agua para consumo humano que
supre residéncias com uma Unica familia. Via de regra toda agua destinada ao
consumo humano deve ser potavel, ou seja, ndo oferecendo riscos a saude de
seus consumidores (BRASIL, 2011). A Resolucdo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 396 de 3 de abril de 2008, também dispde de normas de
padronizacdo da qualidade da agua destinada ao consumo, mas somente para
aguas subterraneas, onde se encaixam as Solucdes Alternativas Coletivas de
Abastecimento (SAC), determinando que os Coliformes Termotolerantes devem
estar ausentes em 100 mL assim como exprime o Ministério da Saude (CONAMA,
2008).
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Avaliando o banco de dados depositados no SISAGUA constatou-se que
valores superiores a 90% da populacéo é abastecida por SAA e o restante utiliza
solucbes alternativas coletivas para adquirir esse recurso (BRASIL, 2012b). Em
aguiescéncia ao SISAGUA, em 2011, o VIGIAGUA alcan¢cou uma abrangéncia de
90% no territdério brasileiro (municipios). E foi demonstrado que cerca de 1,5% da
populacao brasileira foi abastecida por SAA sem tratamento. As piores situagdes
encontradas foram nos estados do Piaui e Amazonas, com 47,80% e 44,15%
respectivamente, conforme a figura 3 (BRASIL, 2012a).

Dos municipios da Bahia, 92,8% fazem uso do VIGIAGUA, abastecendo o
ministério da saude com dados sobre as formas de aquisicdo e qualidade da
agua, visto que, do total de dados coletados dos municipios, cerca de 15,91%
ainda fazem uso de um SAA sem tratamento (Figura 3) (BRASIL, 2012a).
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Segundo Brasil (2011), toda dgua destinada ao consumo humano deve ser
objeto de avaliacdo de qualidade, seja ela proveniente de um SAA ou SAC. J4 a
agua obtida de uma SAI opcionalmente pode ter sua qualidade verificada. Outra
obrigatoriedade desta portaria € que toda agua destina ao consumo deve passar
por um processo de desinfeccdo ou cloragcéo e filtracdo, quando a fonte de
captacao desta envolver rios, lagos, acudes, dentre outros (BRASIL, 2011).

O padréo de potabilidade de agua para consumo humano no territorio
brasileiro € composto por um padrdo microbiologico; padréo de turbidez para a
adgua pos-filtracdo ou pré-desinfeccdo; padrdo para substancias quimicas que
representam riscos a saude (inorganicas, organicas, agrotoxicos, desinfetantes e
produtos secundarios da desinfeccao); padréo de radioatividade e um padréo de

aceitacado para consumo humano (BRASIL, 2011).

2.3 FATORES QUE INTERFEREM NA POTABILIDADE DA AGUA PROPRIA AO
CONSUMO HUMANO

Os parametros universais para que a agua seja considerada ideal ao
consumo humano sédo recomendados pelo Guidelines for Drinking-Water Quality
da World Health Organization (WHO, 2011). A seguir serdo abordados os
parametros fisicos, quimicos e os microbiolégicos envolvidos neste trabalho. Os
mesmos tém como base as resolugbes CONAMA n° 357, de 17 de marcgo de 2005
e a n°® 396, de 3 de abril de 2008, além da portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da
Saude, (BRASIL, 2005; 2008; 2011).

2.3.1 Cor

A cor € um parametro fisico exigido pela Portaria n°® 2.914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011) para aguas destinadas ao consumo humano.
Apesar de ndo causar riscos a saude, quando apresenta grandes alteracfes
acarreta rejeicdo pelo consumidor, pois a agua pura se apresenta incolor. Esse
parametro indica a presenca de material em suspensdo ou dissolvido na agua
(coloides), de forma natural, com a decomposi¢cdo de matéria e minerais ou de
origem antropogénica, por residuos industriais e esgoto doméstico. Quando o

material em suspensdo é matéria organica, pode levar ao desenvolvimento e
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protecdo de microrganismos, interferindo no processo de desinfecgdo. O termo
cor aparente, é utilizado quando a agua passa por algum tipo de tratamento a fim
de eliminar essas impurezas, mas € utilizado o termo cor para dar énfase a cor
verdadeira (BRASIL, 2014b). Sendo assim, o Ministério da Saude indica como
valores aceitiveis para que a dgua venha ser considerada potavel, aqueles iguais
ou abaixo de 15 uH (unidades Hazen) (VON SPERLING, 1996; BRASIL, 2011).

2.3.2 Turbidez

Paréametro que indica interferéncia no aspecto visual da agua, a turbidez
esta relacionada as particulas solidas presentes na coluna d’agua, interferindo
assim na sua transparéncia. Nesse contexto, elevados valores de turbidez
demonstram que existe um alto contetdo organico e inorganico, formando matéria
coloidal em suspenséo, contetdos estes que podem ser utilizados como substrato
ao desenvolvimento e/ou forma de protecdo de microrganismos, inferindo na
qualidade do tratamento aplicado neste recurso (BRASIL, 2006).

Em &guas subterraneas, a turbidez se forma devido as particulas de argila
ou giz, assim como ferro reduzido, por exemplo. Nas aguas de superficie existe
uma grande variedade de particulas que podem ocasionar uma alta turbidez,
influenciando na qualidade da agua, devido a presenca de microrganismos
combinados. Em sistemas de distribuicdo a alteracdo da turbidez ocorre por
sedimentos presentes ou biofilmes, além de defeitos no sistema ocasionando a
incorporacdo de agua nao tratada. O grau de turvacdo/turbidez é medida em
unidades nefolométricas de turvacdo (UNT). Valores acima 4,0 UNT podem ser
visiveis alteracbes a olho nu. Para eficiéncia da desinfeccdo, os valores de
turbidez devem estd em torno de 1,0 UNT de acordo com a World Health
Organization (VON SPERLING, 1996; BRASIL; WHO, 2011).

De acordo com Brasil (2011), os valores de turbidez iguais ou abaixo de 5,0
UNT sao aceitaveis para agua direcionada ao consumo humano. Entretanto,
menores valores Sao essenciais para propiciar a remo¢ao de microrganismos que
sao resistentes a cloracdo (BRASIL, 2011). Em associacdo com a Cor, esse
parametro se torna bastante relevante, pois estes parametros fisicos estao
associados ao aspecto visual deste recurso, tendo importante papel na aceitacéo

final do consumidor.
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2.3.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogenibénico (pH) € a quantificacdo de ions hidrogénio (H+) e
varia desde condicbes acidas (pH < 7,0) até alcalinas (pH > 7,0). Sua
quantificacdo é bastante relevante, principalmente para aguas destinadas ao
consumo humano que devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5, de acordo com a
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Propriedades do solo, presenca de acidos humicos ou uma atividade
fotossintética intensa, despejos domeésticos e industriais, atuam de forma a
diminuir ou aumentar os valores do pH em ambiente liquido. Mesmo néo tendo
influéncia direta sobre a saude dos consumidores, o pH € um dos mais relevantes
parametros de qualidade da agua, principalmente no controle do processo de
coagulacdo, uma das etapas mais importantes do processo de tratamento da
agua. Portanto, o seu controle faz-se necessario em todas as fases de tratamento
para se garantir um produto com a clarificagdo e desinfeccdo apropriadas (VON
SPERLING, 1996; BRASIL, 2006; 2011; 2014b).

Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e
contribuir para corrosdo dos sistemas de distribuicdo. Em valores baixos o pH
leva a corrosdo de tubulacdes, com uma possivel extracdo do ferro, cobre,
chumbo, zinco e cadmio, além de alterar a palatabilidade da agua. J4 o pH
elevado faz com que aumentem a formacdo de incrustracbes e também
comprometem sua palatabilidade. Por conseguinte, para que se tenha a
desinfeccdo da agua pelo método da cloracdo, método mais usado, o pH mais
apropriado é o inferior a 8, tornando-a propria ao consumo (VON SPERLING;
WHO, 2011).

2.3.4 Cloro Residual Livre (CRL)

Para obtencdo da agua potavel, livre principalmente de patdégenos de risco
a saude, um importante processo deve ser considerado, a desinfeccdo, onde atua
o cloro. Sendo o cloro um produto de facil disponibilidade, com baixo custo e
capacidade de manter residuos minimamente estaveis ap0s sua aplicacdo, o
mesmo se popularizou entre as empresas de tratamento de agua, ao invés de
métodos mais custosos como a utilizagdo do ozbnio, do permanganato de

potassio, do dioxido de cloro e etc. Além da desinfecgdo, o cloro auxilia na
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remocgao odores, sabores, intensidade da cor, crescimento de algas e ajuda na
coagulacdo e eliminacdo de matérias organicas. Este produto se apresenta na
agua sob as formas de acido hipocloroso (HOCI) e de ion hipoclorito (OCI), onde
se define como cloro residual livre, cuja presenca assegura a qualidade
bacterioldgica da agua (BRASIL, 2006; RISTOIU et al., 2009; BRASIL, 2011;
2014b).

O cloro é um elemento quimico obtido do cloreto de sédio fundido na
fabricacdo de hidroxido de sodio. Ja foi utilizado como arma quimica, mas
atualmente é utilizado no tratamento de 4gua e na obtencdo do acido cloridrico.
Este produto é adicionado a a&gua a fim de inativar ou eliminar microrganismos
alterando a permeabilidade de membrana e causado mutacdo dos &cidos
nucléicos. Em virus e fungos mesmo mais resistentes que bactérias, sao
susceptiveis a sua acao, organismos estes que causam uma série de problemas
aos humanos como a diarreia, hepatite A, cOlera, alergias dentre outros, além de
atuar oxidando composto organicos e inorganicos presentes na agua (WHO,
2011; PEREIRA et al., 2012).

A desinfeccdo, com o uso do cloro € ideal para uma grande variedade de
patégenos (especialmente bactérias) durante tratamento de agua potavel, tanto
de &guas superficiais, quanto de aguas subterrdneas passiveis a contaminacao
fecal (BRASIL; WHO 2011).

A éagua pode ser contaminada novamente por falhas no sistema de
distribuicdo, sendo assim tém-se como obrigatoriedade da empresa responsavel
pelo tratamento, a manutencéo de cloro residual livre em concentracdes iguais ou
superiores a 0,2 mg/L, ndo excedendo 2 mg/L em qualquer ponto do sistema
(BRASIL, 2011), com a finalidade de conter alguma possivel contaminacao futura
(BRASIL, 2006; 2011). Este cuidado em manter uma faixa apropriada a essa
substancia se justifica pois, além do beneficio do tratamento, a inadequada
cloracdo também pode apresentar desvantagens. Em associacdo com a matéria
organica presente na agua bruta ou na agua tratada sem devidas protecdes, o
Cloro pode gerar compostos toxicos, os trihalometanos (THM), por exemplo.
Estes, compostos reagindo com os radicais livres do corpo humano podem ser
cancerigenos e ocasionar distlrbios reprodutivos. O valor maximo atribuido pela

legislacdo brasileira para esse composto na agua é de 100 ug/L, para ndo venha
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ocasionar prejuizos a saude humana (HATTERSLEY, 2000; BRASIL, 2006;
2011).

Por apresentar uma enorme reatividade o cloro, pode ter também sua
eficiéncia comprometida. O aumento do pH, a elevacdo da temperatura, a
presenca de alguns minerais na agua, como ferro, manganés, nitritos, podem
afetar essa reatividade, melhorando-a ou ndo. Niveis improprios, inferiores a faixa
permitida, da referida substancia podem levar a deficiéncias na qualidade
microbiolégica da agua potavel. JA& em excesso pode resultar em efeitos adversos
para a saude como, sintomas alérgicos, por exemplo, erupgbes cutaneas, até
sintomas intestinais, quando o mesmo € ingerido, levando a destruicdo de
bactérias acido-laticas que revestem o coélon, deixando o intestino exposto a

agentes patogénicos estranhos (HATTERSLEY, 2000; BRASIL, 2006).

2.3.5 Oxigénio Dissolvido (OD)

A composicdo quimica da agua é dada por atomos de oxigénio e
hidrogénio, mesmo assim 0S organismos presentes num ecossistema aquatico
dependem de outra forma de oxigénio, 0 oxigénio molecular. Esta forma de
oxigénio ocupa as lacunas presentes entre as moléculas de &gua, ficando
disponivel para os organismos aquaticos, o chamado Oxigénio Dissolvido.

O Oxigénio Dissolvido (OD), € um recomendado quando o objetivo é
avaliar a qualidade de um ecossistema aquatico. Portanto é crucial para
manutencdo da vida aquatica e de processos de autodepuracdo em sistemas
aquaticos naturais e estacfes de tratamento de esgotos. Atua indicando a
aeracdo da agua, sendo um 6timo indicador da qualidade da 4gua e seu teor varia
principalmente de acordo com a temperatura, com a altitude, tratamento e
quimica ou processos biolégicos que ocorrem no sistema de distribuicdo. Entéo,
quanto maior sua concentracdo, melhor a qualidade da &gua, onde bactérias
aerdbias podem vir a fazer o seu uso no processo de degradacdo da matéria
organica presente, tendo como consequéncia a reducdo de sua concentracdo no
meio, e sendo posteriormente eliminadas pela cloragdo. Em contrapartida, os
mesmos valores elevados podem vir a causar a corrosdo de tubos de metal,
oxidando-os (VON SPERLING, 1996; WHO, 2011; BRASIL, 2014b).
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N&o existem valores maximos recomendados de OD para &gua de
consumo humano, o que se tem como norteador para avaliacdo da qualidade da
agua, € a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 que divide os
corpos de agua em classes e assim define diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. As aguas doces sdo divididas em classes com valores de
oxigénio dissolvido correspondentes. A classe 1, destinadas ao consumo humano,
apos tratamento simplificado, tem valores nao inferiores a 6 mg/L Oz; Classe 2,
destinadas ao consumo humano, apdés tratamento convencional, tem valores nao
inferiores a 5,0 mg/L O2; Classe 3, ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avancado, tem valores ndo inferiores a 4 mg/L
O2; Classe 4, destinadas a navegacédo, tem valores superiores a 2,0 mg/L O2
(CONAMA, 2005).

2.3.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de um corpo aquatico é outro
parametro importante, por indicar disponibilidade de oxigénio suficiente a oxidar a
matéria organica, originando uma forma inorganica estavel. A falta de oxigénio
disponivel pode causar uma serie de prejuizos como desequilibrios ecolégicos,
podendo causar a extingdo dos organismos aerobicos, devido a elevados teores
de matéria organica. A forma de mensurar a matéria organica presente na agua é
através da andlise de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). O resultado é
dado apds um periodo este de estabilizacdo da matéria organica, entre um e
cinco dias (DBOs), a uma temperatura constante de 20°C. Em aguas naturais,
integras, os valores sdo aceitaveis entre 1,0 mg/L a 10 mg/L, s6 havendo
alteracOes significativas quando as mesmas recebem cargas de poluicdo
organica, seja por esgotos domésticos ou de criatérios de animais (VON
SPERLING, 1996; BRASIL, 2014b). A Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de
marco de 2005 também dispde de valores especificos de DBO de acordo com a
classe da agua avaliada. A classe 1, aguas destinadas ao consumo humano,
apos tratamento simplificado, tem valores até 3 mg/L O2; Classe 2, as aguas
destinadas ao consumo humano, apos tratamento convencional, tém valores até 5
mg/L Oz; Aguas de classe 3, ao abastecimento para consumo humano, apos

tratamento convencional ou avancado, tem valores até 10 mg/L O2; e a classe 4,
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destinadas a navegacdo, ndo apresentam valores determinados (CONAMA,
2005).

Esse parametro foi utilizado pela primeira vez em 1908 como um indicador
da poluicdo orgéanica de rios pela U.K. Royal Commission on River Pollution
(Reino Unido. Comisséo Real de Poluicdo dos Rios). Posteriormente, em 1936 foi
adotado pela Associacdo Americana de Saude Publica como um indicador de
referéncia para avaliar a biodegradacdo de produtos quimicos e substancias
perigosas. De maneira geral, grandes alteracées podem causar desequilibrio da
vida aquatica, alterar o sabor e odor, podendo obstruir os filtros de areia utilizados
nas estacdes de tratamento de dgua (JOUANNEAU et al., 2014).

2.3.7 Coliformes Totais e Escherichia coli

No Brasil, de acordo com a Portaria n° 2.914 de 2011, do Ministério da
Saude, a 4gua € considerada potavel, sob o ponto de vista microbioldgico,
guando estar de acordo com a seguinte conformidade: auséncia de coliformes
totais e termotolerantes em 100 mL de amostra de agua para consumo,
considerando-se assim inofensiva para a saude do homem. Como demonstrado
na tabela 1, sobre padrdo microbiolégico da agua para o consumo humano
(BRASIL, 2011).
Tabela 1: Padrdo microbiolégico de potabilidade da dgua para consumo humano.

Tipo de agua Parametro VMPW
Agua para consumo humano Escherichia coli® Auséncia em 100 mL
. Coliformes totais © Auséncia em 100 mL
Na saida do
tratamento Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Sistemas ou Apenas uma amostra,
solucdes alternativas dentre as amostras
) coletivas que examinadas no més,
Agua tratada No sistema de abz%sgeocg? rt?.tenots de podelrta c;lalprese_tr?tar
distribuicdo Coliformes . abrtantes resuftado positivo
(reservatorios totais @ Sistemas ou
e rede) solugdes alternativas | Auséncia em 100 mL
coletivas que em 95% das amostras
abastecem a partir examinadas no més.

de 20.000 habitantes

Fonte: Ministério da Saude. Manual de procedimentos de vigilancia em saude ambiental
relacionada a qualidade da dgua para consumo humano (2006, p. 183).

Notas: Adaptado pelo autor; (1) Valor Maximo Permitido. (2) Indicador de contaminacao fecal; (3)
Indicador de eficiéncia de tratamento; (4) Indicador de integridade do sistema de distribuicao.
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Os coliformes totais s&o bactérias gram-negativas que ndo tem a
capacidade de formar esporos, aerébios ou anaerobios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producédo de gas, em 24 a 48 horas a temperatura de
35°C (e podem apresentar atividades da enzima B-galactosidase). Este grupo
contém aproximadamente 20 espécies, que podem ser encontradas tanto
bactérias que habitam o trato gastrintestinal de humanos e outros animais
homeotérmicos, como também as bactérias nado entéricas (FRANCO;
LANDGRAF, 2005; BRASIL, 2006).

A presenca de bactérias do grupo coliforme é um indicativo de
contaminacgdao fecal associado ao tratamento inadequado, higienizacdo deficiente
da &gua ou alimentos. Em sistemas de distribuicdo e abastecimento de agua a
presenca de microrganismos deste grupo pode também indicar uma possivel
formacdo de biofilmes ou contaminacdo, por material vegetal ou solo.
(LECHAVALLIER, WELCH, SMITH, 1996; WHO, 2011; EDEN, 2014).

2.3.7.1 Contaminacéo Fecal e Escherichia coli

A tematica “Contaminacdo Fecal” ou “Poluicdo Fecal” teve seu preceito,
com a associacdo de bactérias como agente causadores de doengas, nos anos
de 1800, com o uso de microrganismos como auxiliativos na avaliacdo da
qualidade da agua. Inicialmente fazia-se o uso de bactérias heterotroficas, com a
quantificacdo de colbnias pois, até esse momento ndo se tinha conhecimento das
bactérias de origem fecal, estritamente. Em 1885, Theodor Escherich,
bacteriologista autriarco, identificou microrganismos nas fezes de bebés recém-
nascidos e lactantes, capazes de realizar a coagulacao do leite, além terem como
habitat colén intestinal dos individuos e os denominou Bacillus coli. Outros
estudos foram realizados investigando e confirmando as informacfes encontradas
por Escherich, até que em 1892, Schardinger formulou que, o Bacillus coli fazia
parte da microbiota fecal, e quando presente na agua, € indicativo de polui¢édo
fecal e provavel agente patogénico entérico (MEDEMA et al. 2003; WHO, 2011).

No entanto esta classificacdo englobava uma série de microrganismos, 0s
Coliformes Totais. Somente em meados de 1904, fez-se a atribuicdo da
temperatura como fator seletivo. Definindo assim, que no grupo dos coliformes

totais sdo encontrados os coliformes termotolerantes, que, sdo capazes de
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continuar fermentando a lactose com producéo de gas a 44 - 45°C (+0,2) em 24
horas. A este subgrupo pertencem trés géneros, Escherichia, Enterobacter e
Klebsiella, dos quais dois géneros (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de
origem nao fecal (MEDEMA et al. 2003; FRANCO, LANDGRAF, 2005; BRASIL,
2006; WHO, 2011; EDEN, 2014).

Portanto, a presencga de coliformes termotolerantes em agua e alimentos é
menos representativa como indicacdo de contaminacéao fecal. J& quando se trata
da Escherichia coli, especificamente, € considerado microrganismo indicador
especifico de contaminacdo fecal, com mais relevancia que a presenca dos
Coliformes Totais, tal consideracdo teve inicio em 1892 devido a sua presenca
especifica somente nas fezes de homens e animais de sangue quente, além de
sobreviver em agua por semanas, sendo assim um indicador de poluicdo fecal
dos sistemas de agua potavel (MEDEMA et al. 2003; FRANCO, LANDGRAF,
2005; WHO, 2011; EDEN, 2014).

Escherichia coli se diferencia dos outros microrganismos do grupo dos
coliformes, por ndo apresentar enzimas reponsaveis pela degradacao da urease e
a presenca de enzimas [B-glucuronidase. Dependendo da estirpe de E. coli e
quem consume alimento ou 4gua contaminados, pode vir a sofrer sérios riscos a
saude, vindo a ser fatal para criancas jovens e/ou idosos imunocomprometidos. A
estirpe mais estudada é a enterohemorragica (EHEC), E. coli O157: H7,
considerada um dos sorotipos patogénicos mais perigosos. Nesse contexto se
encaixam outras estirpes como as enterotoxigénicas (ETEC), enteroinvasivas
(EIEC), enteropatogénicas (CEEA), enteroagregativas (EAEC) e difusa E. coli
aderente (DAEC), com seus sintomas caracteristicos, principalmente doencas
diarreicas. Na figura 4 pode-se observar a relagdo entre os microrganismos
pertencentes a familia dos coliformes, e as subdivisbes a serem encontradas
nessa familia (EDEN; PERCIVAL; WILLIANS, 2014).
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Enterobactericeae
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Fecal coliform
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E. coli

Figura 4: Relac&o entre microrganismos da familia dos coliformes.
Fonte: EDEN, 2014.

Tém-se como sugestdo o0 emprego de outros microrganismos como
indicadores da qualidade da agua, por exemplo os enterococcus, colifagos e
esporos de Clostridium. Entretanto, os coliformes fecais sdo de extrema valia no
que tange a buscar subsidios a melhoria da qualidade da agua destinada ao
consumo devido a sua preponderante facilidade de identificacdo (MEDEMA et al.
2003).

2.3.8 Microrganismos Enterococcus

Enterococcus sdo cocos gram-positivos que podem ser encontrados
isolados, aos pares ou em pequenas cadeias, resistentes a altas concentracdes
cloreto de sédio e a pH alcalino, 6,5% e 9,6 respectivamente. Eles sdo anaerdbios
facultativos, alguns podem se locomover e possuem uma temperatura 6tima de
crescimento que véaria de 35 a 37°C. Apresentam uma grande distribuicdo na
natureza, presentes em solos, aguas, plantas, vegetais, se apresentando como
microbiota natural de varios alimentos (WHO, 2003). A género dos Enterococcus
podem ser subdivididos em subgrupos com as espécies Enterococcus faecalis, E.

faecium, E. hirae e E. durans.

Assim como os coliformes, os microrganismos do género Enterococcus
podem ser encontrados no intestino de animais de sangue quente, mas este

grupo tem a capacidade de persistir mais tempo. Apesar de apresentarem
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contagens inferiores a dos coliformes, quando requeridos como indicativos de
contaminacao fecal, apresentam vantagens, como sobreviver mais tempo em
ambientes aquaticos do que o género Escherichia coli, e sdo mais resistentes a
seca e ao cloro. Apesar de serem utilizados para indicar a qualidade
microbiolégica de aguas recreacionais contaminadas por esgoto, lixo, urina, fezes,
dentre outros, 0s microrganismos Enterococcus podem assinalar a qualidade da
agua em sistemas de distribuicdo recém-instalados ou reparados (WHO, 2003;
2011). As desvantagens como indicadores ocorrem, pois também estdo presentes
em ambientes diferentes do trato intestinal, além de terem uma sobrevida maior
do que os enteropatégenos no solo, vegetais e em alimentos (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

Apesar das desvantagens apresentadas para utilizacdo desses
microrganismos como indicadores de contaminacdo fecal, sua presenca em
nameros elevados em alimentos indica préaticas sanitarias inadequadas ou a ma
conservacao do alimento, tornando-o propicio ao crescimento de microrganismos
indesejaveis (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

N&o existe uma legislacdo especifica para a agua de consumo humano que
defina um limite maximo para os microrganismos Enterococcus, seja a agua
proveniente de um sistema de abastecimento ou de uma solucdo alternativa
coletiva de abastecimento. No entanto altas contagens podem fornecer
informacgdes sobre fontes potenciais de contaminagdo. Num estudo de Macedo et
al. (2011) foram encontradas varias espécies de Enterococcus resistentes a
antimicrobianos (ciprofloxacina, tetraciclinas ou quinupristina-dalfopristina) em
aguas de poco, fontes e nascentes utilizadas para abastecimento. Estas
informacdes atentam para falta de cuidado no consumo de agua nao tratada, que
pode ser veiculo de microrganismos resistentes a antimicrobianos, causando

sérios riscos a saude.

2.3.9 Contagem de bactérias heterotroficas: microrganismos Mesofilos e
Psicrotroficos

As bactérias heterotréficas sdo microrganismos dependentes de recursos
(carbono) para sua nutricdo. Quando utilizados como indicadores da qualidade

agua, a contagem de bactérias heterotroficas (HPC) tém uma ampla gama de
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resultados, ou seja, caracterizacdo de bactérias de origem fecal ou bactérias
naturalmente presentes na agua. A identificacdo desses microrganismos em altas
contagens, apesar de ndo atuar causando maleficios a saude, adverte sobre
falhas no tratamento da agua, seja na desinfeccédo, na formacao de biofilmes, na
forma de armazenamento e/ou falhas dos sistemas de distribuigdo. Sua utilizacéo
como indicador de seguranca diminuiu a partir do uso dos coliformes, sendo sua
funcionalidade valida para indicar principalmente a eficiéncia do tratamento de
agua. Sua contagem quando elevada pode vir a influenciar na quantificacdo de
coliformes, dependendo do método utilizado. Segundo Brasil (2011) contagens
superiores a 500 unidades formadoras de colbnia (UFC) por mililitro (mL) de
amostra devem ser tomadas medidas cabiveis a respeito, como a inspecdo do
local em busca do que pode ter provocado tal identificacdo (ALLEN; EDBERG,;
REASONER, 2002; BRASIL, 2006; HASAN, MIRANI, ISMAT, 2010; BRASIL,
2011; WHO, 2011; CHOWDHURY, 2012).

Num contexto generalizado, todas as bactérias ligadas a contaminacéo
alimentar sdo mesdfilas, ou seja, multiplicam-se na mesma temperatura do corpo
humano. Os mesdfilos sdo microrganismos capazes de se multiplicarem numa
faixa de temperatura que varia entre 20°C e 45°C, tendo uma temperatura 6tima
de crescimento a 32°C. J& os psicrotréficos possuem as mesmas caracteristicas
dos mesodfilos, no entanto indicam a qualidade de alimentos refrigerados com
capacidade de desenvolvimento a 7°C ou menos, sem levar em contar sua
temperatura 6tima de crescimento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

2.4 DOENCAS RELACIONADAS A AGUA

A doencas relacionadas a agua podem ser classificadas ou divididas em
Doencas de Transmissdo Hidrica (DTA) e Doencas de Veiculagdo Hidrica. As
doencas em que a 4gua € o meio de sua ocorréncia, principalmente se tratando
de agentes patogénicos advindos de excremento que atinjem 0s seres humanos
através da agua sao as doencas de transmissdo hidrica. Ja as doencas de
veiculacdo hidrica ocorrem a partir de vetores que vivem na agua ou fazem seu
uso na sua reproducéo/ciclo de vida. Acometem o ser humano por meio da

ingestao de agua contaminada ou contato com a pele (BRASIL, 2013).
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Considerando as definicbes supracitadas (veiculagdo e transmissdo), a
Organizacdo Mundial da Saude (2015) chamou atencdo com dados alarmantes,
onde cerca de 420 mil pessoas véem a 0Obito devido a doencas transmitidas por
alimentos insalubres e os individuos mais atingidas sdo criancas. As doencas
diarreicas estdo entre as principais, sendo responsaveis por 550 milhdes de casos
por ano, onde desse total de casos, 230 mil acabam em morte. Os principais
agentes causadores destas doencas relatadas sdo o Norovirus, Campylobacter,
Salmonella entérica néo tifoides e Escherichia coli. Nesse panorama, morrem por
ano no mundo mais pessoas devido a doencgas relacionadas a alimentos quando
pareada com todas as formas de violéncia, até mesmo guerras. Onde as criancas
menores de 5 anos por serem mais frageis imunolégicamente sdo mais atingidas
(BRASIL, 2013; OMS, 2015).

Desde os primérdios do surgimento das primeiras civilizagbes, que o
homem vem sendo acometido por doencas de cunho alimentar (alimentos e
agua). Apesar de toda evolucéo tecnologica e cientifica dos tempos atuais sobre
0S microrganismos e suas caracteristicas, os casos de infec¢cdes sdo ainda
comuns em todo mundo causando grandes prejuizos (FLECKENSTEIN et al.,
2010). As doencas relacionadas a agua também podem ser associadas a
componententes quimicos. A contaminacdo quimica pode ser ocasionada
principalmente pelas substancias utilizadas no tratamento da agua. Entretanto,
substancias usadas em praticas agricolas que infiltram no solo ocasionando a
contaminacdo dos lencdis freaticos (agua subterrdnea), despejos industriais
destacados sem os devidos cuidados também podem influir na degradacao desse
recurso. De forma generalizada, doencas infecciosas e parasitarias relacionadas

com a agua podem ser transmitidas de variadas formas (Tabela 2).
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Tabela 2: Relagéo entre a forma de transmisséo/veiculacao das doencas

infecciosas e parasitarias relacionadas a agua.

FORMA DE TRANSMISSAO DOENGCAS RELACIONADAS
Colera
Disenteria bacilar
Bacteriana Febre paratifoide

Febre tifoide
Leptospirose

Amebiase
Ascaridiase
Hepatite infecciosa
Poliomielite
Giardiase
Diarreias por virus

N&o Bacteriana

Infeccdes de pele
Tracoma
Tifo
Escabiose

Fornecimento de agua insuficiente

Hospedeiros intermediarios, cujo habitat é a agua Esquistossomose

Malaria
Febre amarela
Dengue
Filariose

Vetores

Fonte: Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA). Manual de Controle da Qualidade da Agua para
Técnicos que Trabalham em ETAs (2014, p. 43)
Nota: Adaptado pelo autor.

Se tratando de microrganismos relacionados a transmissédo de doencas,
tém-se as bactérias, virus, protozoarios, helmintos, dentre outros, que quando
patogénicos causam sérios problemas no ambito da saude publica, comuns em
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. A contaminagcdo microbiolégica
da agua se da via fecal-oral principalmente por meio das fezes humanas e/ou
animais, fazendo com que a mesma, a agua, converta-se destoante a0 consumo
perante as legislacfes vigentes (2.914/2011 do Ministério da Saude). Dentre as
bactérias mais populares encontradas em aguas contamindas estdo Salmonella
spp., Shigella spp., Escherichia coli e Vibrio cholerae, que sdo associados a
diagnésticos de enterites, diarreias infantis e doencas epidémicas que atingem a
saude humana.

A ocorréncia dessas doencas pode ser atraves da ingestédo direta da agua
contaminada ou sua utilizacdo no preparo dos alimentos, uso na higiene pessoal,
na agricultura, na indastria e lazer. As bactérias sao 0s seres mais numerosos na

natureza, sua ampla distribuicdo se faz também na &gua, dai tém-se a
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necessidade do tratamento apropriado, afim de evitar a ocorréncia de surtos de
doencas transmitidas pela &gua, que possam vir a atingir uma determinada
populacdo. Entdo o que se busca pelos 6rgaos governamentais, sao alternativas
de controles sobre a qualidade da agua potavel evitando assim tais surtos (WHO,
2011; BRASIL, 2014b). No entanto, a realidade demonstra que nao existe uma
vigilancia constante, fazendo com que muitos casos de surtos causados por
alimentos e agua ndo sejam notificados como deveriam, fantasiando a realidade
(NIEHS, 2010; WHO, 2011).

Levando em conta toda deficiéncia relacionada as notificacbes das
doengas transmitidas por alimentos, o SINAN/SVS/Ministério da Saude (2016)
dispde de dados onde, nos ultimos 15 anos (2000 a 2015), foram notificados
11.241 surtos, com 218.507 doentes, nesse contexto foram cerca de 2.121.110
pessoas expostas. O que demonstra o quanto o sistema de notificacdes necessita
de melhoras e agilidade. Ainda assim, € possivel verificar na figura 5, destacando
gue a regido sudeste € a mais acometida por doencas relacionadas a alimentos
(40,2%), seguida da regido sul (34,5%) e regido nordeste em terceiro lugar
(14,8%). Isso se justifica, pois na regido sudeste estdo presentes 0s maiores

centros urbanos, com a maioria da populagéo.

Distribui¢ao dos surtos de DTA por regides do Brasil
Abrangéncia, 2000 a 2015.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%

40,20%
34,50%
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10,0%
° 5,90% 4.50%
5.0%

0,0%

Regido Sudeste Regido Sul Regido Nordeste Regido Centro- Regido Norte
Oeste

Figura 5 - Porcentagem de distribuicdo de surtos de doencgas transmitidas por

alimentos por regides no Brasil.
Fonte: SINAN/SVS/Ministério da Saude (2016).
Nota: Adaptado pelo autor. Sujeitos a alteracéo.
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Estas falhas nas notificagdes levam a nao identificagdo do alimento
ocasionador da possivel doengca e assim o0 ndo emprego de um tratamento
especifico (Figura 6). A agua esta entre os principais alimentos que podem ser
veiculos de doencas como se observa na figura 6, nos ultimos 15 anos no

territério brasileiro.

Distribui¢do de alimentos indiscrinados em surtos de DTA.
Brasil, 2000 a 2015.
80,0%
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Figura 6: Porcentagem de distribuicdo dos alimentos responsaveis por surtos de

doencas transmitidas por alimentos no Brasil.
Fonte: SINAN/SVS/Ministério da Saude (2016).
Nota: Adaptado pelo autor. Sujeitos a alteracao.

Diversos fatores podem influenciar na caréncia de tratamento da agua e
assim vir a ocasionar maleficios a seus consumidores. A falta de acéo publica,
desconhecimento da legislacdo, precariedade do sistema de &gua, falta de
conhecimento das tecnologias existentes, deficiéncia ou falta de pessoal
qualificado, custo dos materiais e dos produtos de desinfeccédo, entre outros
aspectos que podem comprometer a agua disponivel a ser utilizada, vindo assim
a acarretar uma série de riscos a saude de quem faz seu uso (BRASIL, 2006;
WHO, 2011; BRASIL, 2012a; 2013; 2014b).

E para suprir esses riscos tém-se alternativas sédo viaveis com o objetivo de
prevencdo de doencas relacionadas a agua, como por exemplo consumir agua

filtrada e fervida ou ser tratada com hipoclorito de sodio artesanalmente, séo
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formas basicas para se adquirir uma agua considerada ideal ao consumo.
Também pode se citar o cuidado com o acumulo de lixo que pode servir de abrigo
a roedores ou local de acumulo de agua e assim ser responsavel pelo
aparecimento de doencas com a Leptospirose e a Dengue. E necessario também
0 cuidado com os alimentos pois podem ser contaminados em contato com a
agua infectada (BRASIL, 2006; WHO, 2011; BRASIL, 2012a; 2013; 2014b).

A higienizacao basica é de grande impacto quando visa-se a preservacao
de uma boa saude, estima-se que lavar as médos com agua e sabdo pode reduzir
as mortes associadas a doencgas diarreicas em até 50%, pois grande
porcentagem dos surtos de doencas transmitidas por alimentos séo espalhados
por maos contaminadas. Entdo torna-se necessaria a divulgacao a populacao de
atitudes basicas que possam contribuir a evitar as doencas relacionadas a agua,
demonstrando que cuidados basicos e simples fazem toda a diferenga (BRASIL,
2006; WHO, 2011; BRASIL, 2012a; 2013; 2014b).
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POTABILIDADE DA AGUA DISPONIVEL PARA CONSUMO EM
UNIDADES DE ENSINO NO MUNICIPIO DE CRUZ DAS ALMAS BA
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Potabilidade da agua disponivel para consumo em unidades de ensino no
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Resumo

Avaliar a potabilidade da agua utilizada ao consumo em 25 unidades de ensino,
em dois periodos de tempo no municipio de Cruz das Almas — Bahia. Foram
considerados os Coliformes Totais, Escherichia coli, Enterococcus, Mesofilos e
Psicotroficos e obtidos os valores de cor, turbidez, cloro residual livre oxigénio
dissolvido e demanda bioguimica de oxigénio. Considerando os dois periodos
de avaliacdo, para os coliformes totais, houve contaminacdo em cerca de
65,31% das amostras. Em 9 amostras verificou-se a presenca de E. coli. Para
0S microrganismos enterococcus valores positivos foram vistos em 36,73% das
amostras. No periodo seco foi possivel visualizar maiores contagens de
microrganismos mesofilos, quando comparados ao periodo chuvoso.
Entretanto, em 34,69% as contagens foram acima do que ideal via legislacao.
N&o houve variacdo aparente para a cor. Para a turbidez e o pH apenas em 2
instituicbes os valores foram irregulares com a legislacdo atuante. O OD
somente em duas instituicdes no periodo seco obtiveram-se valores impréprios
enquanto que para DBO estiveram numa faixa ideal. Embora algumas
amostras tenham apresentado auséncia de coliformes, as demais
apresentaram contaminacdo bacteriana, existindo assim necessidade de
praticas eficazes a fim de melhorar sua qualidade. Concluiu-se que o risco a
saude nas instituicdes de ensino do municipio de Cruz das Almas (BA) pode
ser solucionado com o tratamento adequado da agua, limpezas peridédicas nos
reservatorios, manutencdo adequada das torneiras e filtros.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Colégios; Higiene; Microbiologia;
Escolas.

ABSTRACT. Drinkability of water available in schools in Cruz das Almas,

Bahia, Brazil. Current study assessed the drinkability of water for consumption
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in 25 schools in Cruz das Almas BA Brazil, at two different periods. Total
coliforms, Escherichia coli, Enterococcus, mesophylls and psichrotrophics were
evaluated, coupled to color, turbidity, free residual chlorine, dissolved oxygen
and biochemical oxygen demands. When the two assessment periods were
taken into account, contamination by total coliforms in approximately 65.31% of
samples was detected, whilst E. coli was present in 9 samples and
enterococcus micro-organisms occurred in 36.73% of samples. Counts of
mesophyll microorganisms were greater during the dry period than during the
rainy one. More than 34.69% of counts were above the legal limit. Although no
apparent variation in color occurred, there was irregularity in turbidity and pH
only in two schools. Inadequate rates for DO occurred in only two schools,
during the dry period, whereas BOD complied with legislation. Although there
were no coliforms in several samples, others had bacterial contamination
requiring more efficacious practices for quality improvement. Results show that
health risks in schools in Cruz das Almas may be solved by adequate water
treatment, periodical cleaning of reservoirs and proper maintenance of taps and
filters.

Keywords: water quality, Colleges, Hygiene, Microbiology, Schools.

INTRODUCAO

Recurso natural, a agua € de suma importancia a todos organismos que
habitam a Terra. A vida, o funcionamento dos ecossistemas, comunidades e
economias € totalmente dependente da agua. A sua escassez em qualidade
atinge grande parte dos paises em desenvolvimento, o que ocasiona grandes
gastos com problemas relacionados a sua disponibilidade, qualidade, uso e
morte causada por doencas relacionadas a agua (BRASIL, 2014; KHAN, 2012).

A qualidade de vida estd estritamente ligada a qualidade da agua
potavel consumida, uma vez que é um importante elemento utilizado nas mais
diversas tarefas diarias, como o preparo de alimentos, higiene pessoal e
limpeza. Entdo para o bem estar pessoal € necessario 0 acesso a agua potavel
livre de quaisquer agentes patogénicos e/ou produtos quimicos téxicos que
venham a trazer maleficios a quem a consome (BRASIL; XAVIER et al.; WHO,
2011).
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Existe uma série de fatores que contribuem para a contaminag¢do, como
0s esgotos domésticos, efluentes industriais e da agricultura, desmatamento,
mineracdo, residuos sélidos, efluentes da suinocultura, poluicdo difusa em
areas urbanas, salinizacdo, acidentes ambientais, construcdo de barragens e
aquicultura (BRASIL, 2006; BRASIL; XAVIER et al.; WHO, 2011). Contudo, a
melhor forma de preservar a agua de forma ideal ao consumo consiste em
evitar contaminacdes de dejetos animais e humanos, 0s quais podem conter
grande variedade de bactérias, virus, protozoarios e helmintos, falhas no
tratamento efetivo deste recurso péem em risco a saude do consumidor
(BRASIL, 2006; AZIZULLAH et al.; WHO, 2011; RODRIGUES; BARROS,
2012).

Estudos constatam que cerca de dois milhdes de toneladas de esgoto
industrial e detritos agricolas sado depositados em cursos de agua em todo
planeta, ocasionando doencas relacionadas a 4gua contaminada, onde 2,2
milhdes de pessoas morrem a cada ano de doencgas diarreicas, das quais 1,8
milhdes sdo criancas menores de cinco anos de idade. Estimativas da
Organizacdo das Nacdes Unidas demonstram que quase 900 milhGes de
pessoas sofrem com a dificuldade de acesso a &gua potavel, e cerca 2,6
milhdes ndo tém acesso a saneamento basico. No Brasil, a disponibilidade de
agua potavel atende 94% da populacdo, podendo abranger até 98% em
algumas cidades nas areas urbanas. Em zonas rurais, 0 servico €
disponibilizado a cerca de 70% da populacdo, um crescimento de cerca de
85% de contemplacdo nos ultimos 25 anos (UNEP, 2010; BRASIL, 2012b;
INSTITUTO TRATA BRASIL, 2016).

No Brasil, existem parametros para que a agua seja consideravel potavel
e assim, poder ser disponibilizada ao consumo humano. Tais ditames estao
especificados pela Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011), parametros baseados em regras universais para que a agua seja
considerada ideal ao consumo humano, recomendados pelo Guidelines for
Drinking-Water Qualityl da World Health Organization (WHO, 2011). Dentro
desse contexto, 0 presente trabalho tem por objetivo avaliar a potabilidade da
agua disponivel ao consumo em ambientes de ensino do municipio de Cruz

das Almas — Bahia.
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METODOLOGIA APLICADA

O estudo foi realizado em vinte e cinco instituicdes publicas de ensino
(nomeadas de A a Y) (Tabela 1), localizadas no municipio de Cruz das Almas -
BA. Todas as analises propostas foram realizadas em dois periodos
estacionais. No periodo seco que tem abrangéncia dos meses de Setembro a
Marco, com coletas de amostras entre Novembro e Dezembro. J& o periodo
chuvoso que se estende de Abril a Agosto, as amostras foram coletadas entre
0os meses de Junho a Agosto (BAHIA, 2013). As amostras de agua foram
coletadas e transportadas para o Laboratorio de Parasitologia e Microbiologia
Animal da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB para o devido
processamento.
Tabela 1: Numero de amostras analisadas no estudo, especificando por ordem
alfabética a ordem de coleta das amostras, as fontes de abastecimentos
encontradas e coletadas nas instituicbes avaliadas no municipio de Cruz das
Almas-BA.

Forma de abastecimento Amostras
Sistema de abastecimento de agua (SAA) AC,GHLMOQRT,V XW,Y.
Solugéo alternativa coletiva (SAC) D,E,F, ILJ, K,N,P,S.
SAA + SAC B, U.

Realizou-se as coletas em quatro pontos no campo de pesquisa,
quinhentos mililitros em cada ponto, totalizando dois litros de amostra dentro do
ambiente de ensino: coleta de agua na primeira torneira da rede de
abastecimento ou da solucéo alternativa coletiva de abastecimento (1° ponto),
reservatério principal (2° ponto), 4gua da cozinha (3° ponto) e os principais
bebedouros (4° ponto), além da coleta da informacao sobre a fonte fornecedora
dessa agua. Primeiramente, os locais de coleta (torneira ou bebedouro) foram
mantidas abertas, escoando de &agua por cerca de dois a trés minutos,
posteriormente foi feita a higienizacdo com alcool a 70%, para posterior coleta

da amostra.
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As analises de coliformes totais e Escherichia coli foram realizadas pelo
meétodo dos substratos cromogénicos (Colilert®) baseado na utilizacdo de dois
substratos ativos, o o-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG) e o 4-
metilumbeliferil-B-D-glucuronideo (MUG), atuando em conjunto para deteccao
de coliformes totais e E. coli, respectivamente. Os coliformes produzem a
enzima [-galactosidase, que hidrolisa 0 ONPG e libera o o-nitrofenol, que
confere uma coloracdo amarelada ao meio. A E. coli produz a enzima [-
glucuronidase, que hidrolisa o MUG, formando um composto fluorescente sob
luz ultravioleta de 365 nm, o 4- metilumbeliferona.

Num primeiro momento realizou-se a andlise qualitativa dos
microrganismos, presenca ou auséncia pela adicdo de 100 mL das amostras
de agua em frascos plasticos transparentes (esterilizados previamente em
autoclave). Em seguida, foi acrescentado o substrato na forma de p6 em cada
frasco, homogeneizando os mesmos e distribuindo em cartelas Quanti Tray da
IDEXX™, Entdo, incubou-se em estufa a 36 °C por 24 horas. ApGs o periodo
de incubacéao, a coloracdo amarela indicaria a presenca de coliformes totais e a
fluorescéncia azul sob luz UV (365 nm) no escuro a presencga de E. coli. Para
quantificar tanto coliformes totais, quanto E. coli fez-se o uso da estimativa do
NMP.100 ml* com os limites de confianca de 95% para cada valor de NMP
determinado.

O numero mais provavel (NMP) dos microrganismos Enterococcus foi
realizada pela técnica dos tubos multiplos, em série de 5 ou 10 tubos, em que
foram inoculados 5/10 ml da 4gua nos tubos contendo Caldo Azida Glicose em
concentracdo dupla e entdo incubados a 36°C + 1°C por 48 h. O valor positivo
seria demonstrado a partir da turvacdo do meio. Num segundo momento, em
todos os tubos com turvagdo, procedeu-se a estriagem em placas com meio
Agar Pfizer Seletivo Enterococcus (PSE) para confirmacéo a partir da presenca
de colbnias tipicas de coloracdo castanho enegrecida com halo marrom
(APHA, 1998).

A contagem em placas de microrganismos Mesofilos foi obtida pela
técnica de Pour Plate em que 1 mL de cada amostra foi depositado no fundo de
placas de Petri, com posterior adicdo de meio de cultura PCA (Plate Count

Agar) previamente fundido e resfriado a uma temperatura de 40°C.
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Homogeneizado todo conteudo e apos a solidificagdo foi incubado a 35°C por
48 horas. As contagens foram realizadas em contador de colonias, nas placas
que apresentavam entre 10 e 300 unidades formadoras de coldnias (UFC)
(APHA, 1998).

Para determinacdo de microrganismos Psicrotroficos utilizou-se o
método supracitado, de acordo com o descrito para mesofilos, com excecao a
temperatura e ao periodo de incubacdo, respectivamente, de 7°C por 10 dias
com resultados expressos em UFC.mL* (APHA, 1998).

Para a determinacdo dos parametros fisico de cor (UHazen) e turbidez
(UNT) foram utilizados, respectivamente, os seguintes aparelhos: colorimetro e
turbidimetro. Como parametro quimico de avaliacdo, obtiveram-se os valores
de pH das amostras através da utilizacdo de um pHmetro de bancada e o cloro
residual livre pelo método DPD (NN Dietil Parafenileno Diamino), por meio de
um colorimetro de bancada tipo HACH (HANNA, 1998).

Mensurou-se oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio das
amostras, parametros avaliados com medidores de oxigénio dissolvido dos
tipos Hanna DO-5519 e Lutron DO-5519 (APHA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSOES
AVALIAGAO MICROBIOLOGICA

A &gua direcionada ao consumo, segura é um direito de todo ser
humano. Em condi¢8es inadequadas, a agua pode vir a causas riscos de Varios
agravos a saude publica, principalmente as doencas de veiculacdo hidrica. A
avaliacdo microbiolégica da agua é utilizada como um indicador para a
contaminacgao por doengas causadas por germes e patégenos e a presencga ou
auséncia desse agentes € realizada por métodos muito especificos. A familia
dos coliformes (coliformes totais e Escherichia coli) e a contagem de bactérias
heterotréficas (mesofilos e psicrotréficos) sdo indicadores da qualidade da agua
disponibilizada ao consumo humano, e quando presentes em quantidades
especificas a torna irregular ao consumo humano como é visto na Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude (AZIZULLAH et al., BARROS; BRASIL;
2011).
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Considerando a avaliacdo dos microrganismos da familia dos coliformes,
somente as amostras coletadas no periodo chuvoso, houve contamina¢éo em
cerca de 66,67 % dos ambientes de pesquisa, levando em consideracdo a
contaminacgdo ocorrida em um dos quatro pontos coletados. Ja nas amostras
do periodo seco, notou-se contaminacdo em 64% dos ambientes pesquisados,
considerando-as impréprias ao consumo humano. Foi possivel observar uma
maior contaminacdo para o periodo seco quando comparado ao periodo
chuvoso, como representado pelas médias vistas na tabela 2, com os
resultados encontrados variando de 0,0 NMP.100 mL! (auséncia) até 2419,6
NMP.100 mL? de &gua. Isso demonstra que independente do periodo
estacional ou da forma de abastecimento, o campo pesquisado necessita de
intervencdes, se tratando do parametro Coliformes Totais, para que a agua

disponibilizada seja segura ao consumo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Médias aritméticas dos Numeros Mais Provaveis (NMP) de

coliformes totais, Escherichia coli, Enterococcus e Unidades Formadoras de

Colbnias (UFC) de mesdfilos e psicotréficos nas aguas de abastecimento, das

instituicbes de ensino pesquisadas na cidade de Cruz das Almas-BA, em dois

periodos, entre 0s meses de setembro a margo de 2015 (seca) e abril a agosto
de 2015 (chuva).

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

Escolg/

Colegio EC ENT MSF  PSF cT EC ENT  MSF PSF
A 0,00 0,00 0,00 42683 0,00 3,67 000 000 3467 0,00
B 0,00 000 0,00 0,67 0,00 0,67 000 0,00 23400 0,00
C 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 241960 18,80 4,07 149555 0,00 | 153548 0,00 1323 31750 6,75
E 0,00 000 000 44242 000 | 63453 000 4,03 32225 175
F 241960 000 6,28 717,69 0,80 0,00 0,00 2300 0,00 3,00
G 1,37 0,00 0,00 102692 46,00 | 0,00 0,00 1955 0,00 46,00
H 1230 000 000 167,75 0,00 0,00 0,00 20,70 0,00 0,00
| 1029,20 108,15 8,00 59563 0,00 | 86645 62,30 1,10 55500 73,00
J 1769,75 0,00 8,00 1031,88 17,50 | 387,90 860 0,00 127500 0,00
K 241960 000 1,10 225063 0,50 | 686,70 0,00 000 101875 0,00
L 2,33 0,00 0,00 98313 0,00 3,60 000 000 53275 150
M 41,95 0,00 000 650000 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00
N 0,00 0,00 0,00 439,08 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,33
o] 0,78 0,00 000 142455 1830 | 1,25 000 860 39331 025
P 1853,80 11,20 3,30 1096,40 0,00 | 131325 0,80 2,95 153,33 0,00
Q 41,20 000 0,00 81792 000 | 157,70 033 533 29122 0,00
R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
S 2,73 000 0,00 9867 000 | 11527 033 000 131,33 0,00
T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U 1,37 000 0,00 70850 0,00 0,33 000 000 4467 0,00
v 0,00 000 000 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
w 3,75 000 0,00 3400 0,00 1,50 000 000 76312 0,00
X 78,63 0,00 0,70 2375 0,00 | 60490 050 4,00 410,72 110,25
Y - - - - - 11,10 0,00 665 39462 0,00

CT - Coliformes Totais; EC — Escherichia coli; ENT — Enterococcus; MSF —

Mesofilos; PSF — Psicrotroficos.

As amostras provenientes de uma solucdo alternativa coletiva

apresentaram maiores indices de contaminagdo (Tabela 2), o que leva a
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concluir que esses meios nao fazem uso da cloracdo como exige a legislacdo
vigente para qualquer agua utilizada ao consumo humano.

Os valores encontrados ainda contrapde diversos estudos que denotam
a importancia da coleta de dados em periodos estacionais diferentes. Como
visto numa revisdo de Kostyla et al.(2015) envolvendo 22 estudos realizados
em paises em desenvolvimento acerca da qualidade da 4gua e sazonalidade,
foi possivel notar que em grande parte a contaminagdo alcanca maiores niveis
no periodo chuvoso, levando em consideracdo bactérias indicadoras de
contaminacdao fecal, métodos de medicéo, definicdo de populacao, tipo de fonte
e zona de clima equatorial. Justifica-se que pesquisas relacionadas a qualidade
da agua tendem a priorizar a estacao/periodo seco, por questdo de maior
facilidade seja em acessibilidade, enfretamento de tempo, estradas e etc. Mas,
atualmente tém-se notado que a contaminagao microbioldgica da agua tende a
ser maior nas estacbes chuvosas (WHO & UNICEF, 2010). Como né&o
aconteceu no presente estudo, onde os periodos de coleta atrelados aos
momentos de higieniza¢do nos pontos de coleta em cada instituicdo por vir a
ter influenciado no resultado final.

Os pontos de coleta de amostras também podem influenciar na
conclusdo de dados de pesquisa, cada ponto especifico podendo trazer um
resultado (WHO & UNICEF, 2010). Diante desse exposto denota-se a
importancia de coletas de amostras em pontos diferentes nas instituicées, a fim
de se ter uma representatividade maior e entender onde é necesséaria maior
preocupacao.

As amostras coletadas oriundas da mistura de SAA + SAC (B e U),
apresentaram pequena contaminacéo por coliformes, 0,67 NMP.100mL? e 0,33
NMP.100mL! de médias dos quatro pontos de coleta respectivamente para o
periodo chuvoso e 0,0 NMP.100mLt e 1,37 NMP.100mL! para o periodo seco.
Apesar do baixo indice de contaminacdo, para as legislacdes que exige
auséncia, essas amostras ndo séo ideais ao consumo, podendo haver uma
possivel contaminacdo cruzada da agua tratada (CONAMA, 2008; BRASIL,
WHO; 2011).

A Escherichia coli sdo microrganismos indicadores de contaminacgéo

fecal recente e possivel presenca de patdgenos, pois esses microrganismos
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séo estritamente fecais. A presenca do mesmo é de extrema importancia, pois
pode causar diversas doencas, como Escherichia coli O157: H7 que pode
provocar o Obito, devido a Sindrome Hemolitico-Urémica (HUS), doenca grave,
especialmente para criangas, idosos ou imunocomprometidos. Assim como
para os coliformes totais a legislacdo brasileira preconiza a auséncia do
microrganismo Escherichia coli para agua de consumo humano, seja de SAA
ou SAC (CONAMA, 2008; BRASIL, WHO; 2011; EDEN, 2014)

A tabela 2 elucida as médias dos pontos de coleta, em que para as
contagens de Escherichia coli, nos dois periodos estacionais de execuc¢éo da
pesquisa foi possivel observar uma variacdo dos valores médios entre 0,0
NMP.100mL (auséncia) a 108,15 NMP.100mL! de amostra, na qual em seis
instituicbes no periodo chuvoso verificou-se a presenca desse microrganismo,
enguanto no periodo seco apenas trés instituicdes. Todas as instituicbes com a
presenca deste microrganismo necessitam de forma urgente de intervengdes
devido aos perigos que os mesmos podem vir a causar a quem faz o uso desta
agua.

Para os dois periodos de avaliacdo percebeu-se que os maiores niveis
de contaminacdo sao vistos no ponto 1 e 2 de coleta. Diante do pressuposto
que toda &gua oferecida ao consumo deve estar livre da presenca do
microrganismo em questao, e qualquer agua direcionada ao consumo humano,
deve passar por tratamento e apresentar um teor de Cloro Residual Livre, com
finalidade de prevenir contra contaminacdes microbiolégicas (BRASIL, 2011).
Torna-se visivel a necessidade de maiores fiscalizacbes a fim de verificar
possiveis falhas seja no sistema de distribuicdo, ou na estrutura predial,
higienizacdo do reservatorio e bebedouros.

Estudos ja expdem que criancas, em idade escolar, expostas a agua em
condi¢cbes improprias e instalagbes sanitarias inadequadas podem desenvolver
de doencas infecciosas, gastrointestinais, neuro-cognitivas e doencas
psicolégicas. E a melhoria desse cenario pode ser alcancada apartir do maior
investimento de recursos no que tange a parte higiénico-sanitaria desses
ambientes. A educacdo € direito de todos, previsto em lei, entdo a

disponibilidade de agua e saneamento no ambiente escolar € de suma
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importancia, necessitando de critérios, normas e fiscalizacao para que nao haja
influéncia sobre o processo educacional (JASPER et al., 2012).

A contaminacdo da agua pode ser originaria de inumeras formas, como
exemplifica Rocha et al.(2010), num estudo semelhante com instituicbes de
ensino, notificando que a contaminagao pode ocorrer inicialmente na captacéo
pelo sistema publico, entretanto é mais comum acontecer devido a falhas no
sistema de distribuicdo, ou na falta de higienizacdo do reservatério onde é
acondicionada a agua utilizada a suprir as necessidades das instituicdes de
ensino. A falta de manutencéo de tubulacdes e principalmente os reservatorios,
podem vir a criar um ambiente propicio ao crescimento microbiano, diante
disso um fator principal para a manutencdo da integridade da &agua
disponibilizada ao consumo, € a higieniza¢ao para que ndo haja contaminacéao.

Explanado por Moosa et al. (2015), a avaliacdo da qualidade da agua de
bebedouros de escolas e universidade em Ajman, verificou-se a presenca de
Pseudomonas aureginosas, Coliformes Totais e E. coli, na qual das 49
amostras avaliadas 32,65% foi verificada a presenca de Coliformes Totais,
estando inviavel ao consumo de acordo com a legislacdo do pais citado,
informando que a 4gua ao consumo ndo deve conter essa célula bacteriana.
Semelhante ao exposto por Rocha et al. (2010), a higienizagcdo do local e
arredores € a chave para manutencdo da qualidade da agua destinada ao
consumo. Outro fato importante apontado no estudo é que as autoridades
devem dispor de regimentos mais severos para garantir a qualidade da agua
potavel. E dentro do ambiente escolar € importante a acao de gestores e
educadores no controle e monitoramento da qualidade agua, por meio de
acOes educativas envolvendo a comunidade estudantil e sociedade de maneira
geral visando o oferecimento da dgua dentro do que se exige como padréo,
acOes estas em conjuntura com acfes publicas governamentais com a
finalidade de informar a populacdo quais os parametros e como manter a
qualidade da &gua ideal (SOUZA et al., 2015). Os referidos autores num estudo
semelhante, avaliando a agua da entrada de distribuicéo, saida do reservatorio
e bebedouros, verificaram que em 33 instituicbes de ensino na cidade de

Mossoré - RN, 60,6% estavam improprias ao consumo tendo encontrado
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coliformes totais e/ou coliformes termotolerantes, com maior indice de
contaminacdao por coliformes totais e E, coli nos bebedouros de escolas.

Se tratando de 4gua subterranea, a presenca de contagens significativas
de bactérias da familia dos Coliformes (coliformes totais e Escherichia coli)
exibe irregularidades na profundidade ou uma quebra de integridade sanitéria
dos pocgos. Essa protegcédo inadequada, associada a falta saneamento trazem a
tona a necessidade de criar formas, planos para a protecdo dessa forma de
abastecimento para as comunidades rurais, onde o tratamento da agua néo
esta disponivel. O cercamento da construcdo de forma adequada, promover
manutencdes regulares e o descarte adequado de residuos humanos e
animais, pois os mesmos podem vir a infiltrar no solo contaminando todo local,
sao estratégias que podem oferecer seguraca a essas fontes de agua (TSEGA
et al., 2013; BAIN et al., 2014).

Apesar de ndo haver nenhuma legislacédo especifica, para determinacéo
do numero mais provavel (NMP) para 0os microrganismos enterococcus em
agua de consumo humano, altas contagens, apontam fontes potenciais de
contaminacgdo, provocadas por deficiéncias do tratamento da agua ou da
integridade do sistema de distribuicdo (CONAMA, 2008; BRASIL; WHO, 2011).
A tabela 2 dispde do nimero mais provavel de microrganismos enterococos
nos dois periodos de tempo avaliados na pesquisa.

Resultados positivos foram vistos no periodo seco em 29,16% e em 44%
das amostras avaliadas no periodo chuvoso. Ainda que muito embora possam
também ser encontrados em fezes de animais ou mesmo no meio ambiente
como organismos de vida livre, 0S enterococcus estdo estreitamente
associadas aos dejetos humanos, indicando também poluicéo fecal na agua e
quando em altos valores séo encontrados, carecem de intervengédo (BRASIL,
2006). Além do que esses microrganismos podem ser utilizados como
auxiliares na indicacdo de contaminacéao fecal, com ressalvas, pois 0S mesmos
estdo integrados a microflora alimentar, porém sdo mais resistentes a cloragéo
quando comparado ao grupo dos coliformes (WHO, 2003; 2011).

Constatou-se maiores niveis de contaminagdo pelos microrganismos
enterococcus no periodo chuvoso, justificando o que é dito pela WHO, UNICEF

s

(2010) e Kostyla et al. (2015) e considerando o que é visto na tabela 2, a
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contaminacdo microbiolégica da &gua tende a ser maior nas estacdes
chuvosas, atentando-se as influéncias sazonais que podem favorecer falsos-
positivos em pesquisas que avaliam a qualidade da agua ao consumo.

Numa avaliacdo de amostras de agua de tanques plasticos e pocos (89
e 177), numa &rea peri-urbana de S&o Paulo, Brasil, foram vistos que
microrganismos enterococcus estavam presentes em 21 amostras (23,5%) a
partir dos tanques de plastico e em 142 (80,2%) amostras de pocos, dando
indicios a possiveis intervencdes devido a contaminacao fecal (RAZZOLINI et
al., 2011).

Atualmente os enterococcus tém sido objeto de varios estudos,
principalmente no que tange sua capacidade de resisténcia. Um estudo
avaliando a presenca de microrganismos enterococcus em agua de pocos,
hospitais e engarrafadas em Kerala, india. Observou-se contaminacdo em 74%
das 270 amostras testadas. Os resultados apontaram que a agua pode
apresentar bactérias resistentes a antimicrobianos, causando sérios riscos aos
consumidores. A resisténcia €é adquirida pela capacidade desses
microrganismos em formar estruturas denominadas biofilmes, que servem
como pelicula protetora aos mesmos (PETER et al., 2012). Diante do exposto,
fica nitida a atencdo e preocupacdo acerca desse microrganismo, que pode
causar grandes danos a saude humana independente de sua exigéncia perante
a legislacéo brasileira.

Na representacdo das bactérias heterotroficas foram selecionados
microrganismos mesofilos e psicrotroficos. Nesse contexto, para 0s
microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos, o nivel de
contaminacéo variou de 0,0 UFC.mL! (auséncia) até valores 6.500 UFC.mL"*
respectivamente, alcancando valores superestimados (Tabela 1) que sao vistos
como irregulares pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que detém
como base valores limites de 500 UFC.mL? de amostra de agua. No periodo
seco foi possivel visualizar maiores popula¢cdes de microrganismos mesofilos,
guando comparados ao periodo chuvoso com 45,83% e 20,00% das amostras
acima dos valores permitidos em legislagao.

Para os microrganismos psicrotroficos ndo foram encontrados valores

excedentes aos exigidos na legislacéo brasileira em ambos periodos avaliados,
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somente havendo pequenas contagens. Por terem uma extensa faixa de
temperatura para desenvolvimento, variando de -10°C até 30°C, € necessario
um grande cuidado na quantificacdo desses microrganismos (TORTORA et al.,
2012), pois 0s mesmos podem vir a serem encontrados em locais que nao
estejam sob refrigeracdo, como no ponto 1 (reservatério) ou ponto 4
(bebedouros), independente da temperatura que 0s mesmos possam estar ou
mesmo sob influéncia ambiental.

Quando utilizados como indicadores da qualidade agua, a contagem de
bactérias heterotréficas (HPC) tém uma ampla gama de resultados, ou seja,
caracterizacdo de bactérias de origem fecal ou bactérias naturalmente
presentes na agua, pois valores acimas de 500 UFC.mL? podem indicar a
presenca de Coliformes. A identificacdo desses microrganismos em altas
contagens, apesar de ndo atuar causando maleficios a saude, adverte sobre
falhas no tratamento da &gua, seja na desinfeccdo, na formacao de biofilmes,
na forma de armazenamento e/ou falhas dos sistemas de distribuicdo e
presenca de matéria organica na agua, além de indicar a presenca de agentes
patogénicos, tais como Acinetobacter, Aeromonas, Flavobacterium, Klebsiella,
Moraxella, Serratia, Pseudomonas e Xanthomonas (ANA, 2005; BRASIL;
WHO, 2011; CHOWDHURY, 2012). Atualmente vém sendo bastante
requisitados na avaliacdo de agua mineral engarrafada, assim como 0s
microrganismos enterococos (FALCONE-DIAS & FARACHE FILHO, 2013).

Contudo, este parametro também indica a eficiéncia do processo de
desinfeccao, a necessidade de melhoria dos materiais que compde instalacbes
de distribuicdo de 4gua e avalia 0 quéo correto estd sendo o armazamento de

agua em tanques ou reservatorios (DIDUCH et al., 2016).

AVALIACAO FiSICA E QUIMICA

A avaliacdo fisica, julgando o parametro cor da &agua, pelo método
utilizado ndo obteve-se variacdo. Abrangendo todos ambientes pesquisados,
apenas dois pontos estavam em desacordo com a legislacdo para turbidez
(tabela 3), que preconiza valores de até 5,0 UNT (BRASIL, 2011). A partir das
médias de cada ambiente estudado foi possivel ainda constatar uma variacao

de 0,54 a 7,26, com maiores valores do periodo chuvoso frente ao seco, que
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podem se dar por meio erosdo dos solos, atividades de mineragéo, langamento
de esgotos e de efluentes industriais. A turbidez acima dos valores ideais tem
influéncia direta sob a aceitabilidade da agua pelo consumidor, pois € um
aspecto visivel, logo quanto menores forem os valores encontrados, mais
aceitavel sera a agua. Além disso, as particulas em suspensdo podem
servir de prote¢cdo ha microrganismos patogénicos (BRASIL, 2006; WHO,
2011). Elevados valores de turbidez podem ser utilizados como referéncia a
altos niveis tanto da contaminacdo microbiana, quanto de outros parametros
fisicos e quimicos. Assim sendo, valores de turbidez podem ser utilizados na
selecdo de fontes de agua, onde a andlise da turvacdo se constitui um
parametro chave a ser utilizado por ser menos dispendiosa. Além de poder
indicar a remocao eficiente de patdgenos resistentes a cloracdo (MANN et al.,
2007, WHO, 2011; CASTANO & HIGUITA, 2016).

Para a avaliagdo quimica, o pH nos dois periodos de coleta apenas as
amostras B, D e O (Tabela 3) apresentaram valores abaixo da faixa
considerada ideal entre 6,0 a 9,5 segundo Brasil (2011). O pH n&o tem impacto
direto sobre a 4gua que chega até o consumidor final, mas é considerado um
parametro muito importante, pois quando fora das faixas ideais pode ter grande
influéncia na acao de desinfeccao e clarificacdo do cloro na agua. Estas falhas
na manutencdo da faixa, pode ocasionar uma série de prejuizos como
corrosdes e incrustacbes nas tubulacbes, que podem alterar o sabor e a
aparéncia devido a agregacao dos materiais que constituem as tubulacfes de
transporte d’agua (BRASIL, 2006; WHO, 2011).
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Tabela 3 — Médias aritméticas dos parametros fisicos e quimicos das aguas de
abastecimento, das instituices de ensino pesquisadas na cidade de Cruz das
Almas-BA, em dois periodos, entre os meses de setembro a marco de 2015

(seca) e abril a agosto de 2015 (chuva).

Escola/ Periodo Seco Periodo Chuvoso
Colégio cor Turbidez pH CRL OD DBO| Cor Turbidez pH CRL OD DBO
A 000 0,64 6,84 193 4,70 0,79 | 0,00 070 7,39 1,02 7,70 0,71
B 000 057 558 0,69 387 066 | 0,00 1,02 439 023 763 162
C 000 082 6,64 7,6 7,93 037 | 0,00 060 7,11 272 7,87 023
D 000 290 6,41 026 7,40 1,05 | 0,00 726 554 035 7,35 0,44
E 000 1,18 6,28 098 813 0,73 | 0,00 053 7,00 042 7,78 0,13
F 000 0,78 710 006 7,18 052 | 0,00 1,06 7,65 043 7,90 0,20
G 000 1,18 6,28 098 813 0,73 | 0,00 0,86 7,48 0,98 8,00 0,23
H 000 063 7,73 008 7,35 043 | 0,00 070 7,82 037 7,83 045
| 000 1,49 6,15 003 5090 1,02 | 0,00 1,38 6,89 013 7,20 0,29
J 000 1,04 6,83 004 365 1,36 | 0,00 146 7,44 014 7,50 0,82
K 000 062 725 011 650 0,67 | 0,00 1,75 655 011 7,00 0,29
L 000 0,61 7,65 002 7,85 069 | 0,00 053 7,74 012 7,55 051
M 000 066 6,60 010 7,95 0,14 | 0,00 087 7,86 083 7,63 0,59
N 000 060 6,66 1,33 7,70 0,80 | 0,00 072 7,85 226 7,47 047
O 000 054 703 079 7,58 085 0,00 065 7,73 013 7,80 055
P 000 096 6,00 022 7,78 068 | 0,00 554 585 011 518 1,11
Q 000 054 6,58 9,45 7,00 0,90 | 0,00 0,75 659 1,18 537 047
R 000 051 6,65 3,02 6,70 0,39 | 0,00 062 638 618 570 065
S 000 1,01 6,35 0,08 7,90 023| 0,00 089 6,73 005 507 059
T 000 050 7,05 652 7,50 0,48 | 0,00 147 7,03 489 745 0,89
U 000 085 6,53 006 7,77 015 0,00 096 698 087 698 074
V. 000 0,60 6,23 3,23 800 017 | 0,00 099 7,33 123 810 142
W 000 0,79 6,29 2,71 7,47 088 | 0,00 0,68 7,60 218 8,00 1,40
X 000 0,80 701 156 7,35 053 | 0,00 0,74 7,97 224 815 1,09
Y - - - - - - | 0,00 145 7,26 085 805 028

pH — Potencial Hidrogenionico; CRL — Cloro Residual Livre; OD — Oxigénio
Dissolvido; DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Envolvendo a avaliacdo fisica e quimica, o parametro que mais se
obteve variacdo foi a quantificacdo do Cloro Residual Livre. A portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude especifica um padréo considerado aceitavel
para esse parametro, com uma manutencdo minima de 0,2mg.L' de Cloro
Residual Livre na agua para consumo, podendo atingir o maximo de 2mg.L

em todo sistema de abastecimento. Examinando as médias obtidas na Tabela
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3, atenta-se de forma preponderante as amostras |, J, K e L que nos dois
periodos de avaliacdo apresentaram valores abaixo da faixa considerada ideal.
No conjunto das amostras avaliadas no periodo seco apenas em 34% das
escolas foi possivel observar valores considerados ideais pelo Ministérios da
Saude, ja para o periodo chuvoso em 48% das escolas os valores de cloro
residual livre estdo em conformidade com a legislacéo.

O uso do cloro como principal principio ativo atuante na desinfeccdo da
agua faz com que seja alvo de constantes estudos, tanto acerca de como este
produto pode vir atuar, sem nenhum tipo de prejuizo de nivel econémico ou de
salude. Mas faz-se necesséria a criacdo de estratégias para sua manutencao
em niveis adequados, evitando assim a recontaminacdo apos tratamento e
prejuizos a saude do consumidor final. A reducao dos niveis de Cloro Residual
Livre se da na maioria das vezes quando as tubulacbes do sistema de
distribuicdo, séo constituidas de cobre, quando comparado ao PVC ou
galvanizado. No entanto alguns outros motivos podem vir ha alterar os niveis
de Cloro Residual Livre, como condi¢fes de estagnacao frequentes, aumento
da temperatura, vazao reduzida, estocamento por grandes periodos, dentre
outros (ZHENG et al., 2015).

Em contra-ponto, niveis elevados também podem ocasionar sérios
riscos a saude humana, pois apesar da carga residual de cloro atuar
combatendo o risco de contaminagdo por microrganismos patogénicos na
agua, quando em valores elevados podem ter efeitos adversos. Nesse
contexto, associado ha altos niveis de cloro residual livre na agua menciona-se
a formacao dos thialometanos, compostos formados da reagao entre o cloro e
compostos organicos, que dao origem aos cloroférmios, substancias essas
cancerigenas. Além de sintomas alérgicos como erupcdes cutaneas, até
sintomas intestinais, quando o mesmo € ingerido levando a destruicdo de
bactérias de acido lactico que revestem o célon, deixando o intestino exposto
contra agentes patogénicos estranhos (HATTERSLEY, 2000; BRASIL, 2006;
SIDDIQUE et al., 2011; ZHENG et al., 2015).

Quantifcando o valor minimo legal de 0,2 mg.L* de cloro residual livre,
Sanches et al (2014) em 8 escolas de Uberaba (MG) verificou que em 40,62%

das amostras das torneiras da cozinha e 31,25% das amostras dos bebedouros
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ndo cumprem o minimo aceitavel enquanto Cardoso et al. (2007) em 83
escolas de Salvador (BA). em 33% das amostras o teor de cloro residual livre
estava abaixo do parametro legal. Demonstrando que essa € uma realidade em
diversos municipios brasileiros.

Entre os parametros mais representativos para expressar a qualidade de
um ambiente aquético esta o oxigénio dissolvido. Quando quantificado nas
amostras do estudo, as médias para os dois periodos de tempo foram bastante
similares, entretanto 3 instituicbes no periodo seco de coleta apresentaram
valores inferiores a 5mg.L* ndo estando de acordo com a legislagdo, que
detém como regra valores nao inferiores a 5mg/L (CONAMA, 2005).Tais
alteracdes nos niveis de oxigénio dissolvido podem ocorrer devido a variacdes
na temperatura, pressdo, salinidade da &agua, ou seja processos fisicos,
quimicos e bioldgicos atuam diretamente nos corpos d’agua (BRASIL, 2014).

Estudos exibem que a associacdo entre temperatura, pH e OD, em
valores irregulares podem influenciar na qualidade da agua, principalmente em
sistemas de abastecimento compostos por tubulacdes de cobre. E quando
avaliado a recontaminacdo da agua, € possivel observar uma relacao estreita
entre a temperatura, OD e a Contagem de Bactérias Heterotroficas. Valores
otimos de temperatura e oxigénio disponivel, torna o ambiente propicio a
recontaminacdo, quando o mesmo néo dispde de Cloro Residual Livre afim de
eliminar tal recontaminacao (VARGAS et al., 2010; WHO, 2011; BRASIL; LU et
al., 2014).

Todos os valores encontrados para DBO estavam de acordo com a
legislacdo em uso, que dita como padrdo valores até 5mg.Lt (Tabela 3)
(BRASIL, 2014). Obteve-se uma variacdo das médias entre 0,50mg.L! a
0,79mg.L™1, valores julgados como ideais. Apesar de ser um parametro
para a avaliacao de efluente domésticos e industriais, em ambientes naturais
nao poluidos a Fundacédo Nacional de Saude aborda que, nesses ambientes a
concentracdo ideal varia entre 1 mg.L? a 10 mg.L?, considerada baixa,
havendo alteracdo somente com possiveis contaminacoes, influenciando na
cor, turbidez e no consumo de OD por organismo decompositores (BRASIL; LU
et al., 2014). Wanda et al. (2015) estudando a qualidade da agua em provincias

da Africa, notou que uma elevada DBO, disponibilidade de matéria organica no
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meio, interfere bastante na classificacdo das aguas, e quando associado a um
baixo OD e a presenca de microrganismos, torna-se indispensavel a maior

atencdo com o sistema de tratamento da agua avaliada.

CONCLUSOES

Independente de terem sido realizadas avaliacdes em dois periodos de
tempo, para se ter uma representatividade maior sobre a qualidade higiénico-
sanitaria da agua disponivel ao consumo em instituicbes de ensino da cidade
em questdo, existe a necessidade de um acompanhamento constante da
qualidade desta agua, pois, estudantes, funcionarios e professores passam
grande parte do seu tempo nas instituicdes, utilizando e consumindo esta agua.

Necessita-se de intervencdo imediata principalmente os locais onde a
faixa de CRL néo se apresenta dentro da faixa aceitavel, pois permite um
ambiente ideal a crescimento microbiano, recontaminacgdo, tanto no periodo
seco, quanto chuvoso.

Para contaminacdo fecal, em que presente na agua, a mesma ja pode
ser considerada irregular, mesmo constatando-se maiores valores no periodo
seco, cuidados devem ser tomado de forma imediata. De maneira geral os
dados encontrados irdo fornecer subsidios as instituicdes, perante aos 6rgaos
municipais de direito, para que possam lidar de forma a suprir os problemas
com a qualidade da agua. Medidas como a higienizacdo adequada e regular
dos reservatdrios que fornecem agua a cozinha e os bebedouros, troca de
filtros e a criacdo de procedimentos padronizados para realizacdo dessas
atividades sdo alternativas para eliminacdo dos microrganismos avaliados, e
assim poderem se enquadrar no gque a legislacéo brasileira trata como ideal.

Para as instituicbes que fazem uso de solucbes alternativas de
abastecimento serd possivel o questionamento para a implantacdo de um
sistema de abastecimento publico ou de outras opcdes, para resolucdo deste
problema, como cita-se o Ministério da Saude com a utilizacdo de formas de
desinfeccdo alternativa, como cloracdo por difusdo, cloragdo com pastilhas,
cloracao liquida e a implementacao de unidades de tratamento domiciliar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Embora algumas amostras tenham ao final da avaliagcdo os resultados
preconizados pela legislacdo, a avaliagdo da qualidade da &gua necessita
tornar-se uma atividade rotineira, devido sua constante utilidade nas mais
diversas atividades. Em ambientes de ensino (escolas, colégios, creches,
dentre outros), em que a agua é um elemento essencial, seja no consumo
direto ou no preparo de alimentos essa fiscalizacdo se faz ainda mais
importante, afim de se evitar doencas ligadas a agua.

Com o presente estudo foi possivel notar que a manutencdo do teor de
Cloro Residual Livre, principal componente utilizado na desinfeccéo da agua, €
um ponto a ser considerado. Devido as variagcbes observadas, tanto em
sistema de abastecimento, quanto em solucdes alternativas coletivas, ora
abaixo, ora acima da faixa ideal, faz com que os 06rgdos responsaveis do
municipio frente a empresa responsavel pelo abastecimento possam reivindicar
alternativas para a manutencao da quantidade residual regular, evitando assim
que possa acontecer recontaminacbes em possiveis falhas na rede de
distribuicdo por esse ser o principal composto que atua na eliminacdo da carga
microbiana na agua.

A presenca de microrganismos da familia dos coliformes, principalmente
nas instituicbes abastecidas por uma solucdo alternativa coletiva, coloca em
foco a busca por alternativas que possam suprir essa falta de tratamento.
Como a atribuicdo de praticas eficazes a fim de melhorar a qualidade desta
agua, a fervura antes do consumo, cloracdo manual, maior regularidade na
higienizagdo principalmente dos reservatérios e bebedouros visando
principalmente a saude de quem a consome.

Com o apoio dos laudos técnicos sera possivel solicitar uma substituicéo
da forma de abastecimento, evitando assim riscos que o0 consumo deste
recurso pode trazer. Aléem da contribuicdo demonstrando a qualidade da agua
consumida pelas instituicbes pesquisadas, espera-se ndo somente acdes por
parte das autoridades sanitarias a fim de suprir os problemas encontrados, mas

também agbes que possam conscientizar a populagéo, a comunidade, sobre os



60

riscos das doencas relacionadas a agua para consumo humano como é

previsto no plano de segura da agua do Ministério da Saude.
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Recommendation of new IWA Notation system for wastewater modelling

Water Science and Technology is encouraging its authors to use the new IWA Notation System for
wastewater modeling by Corominas et al. (2010). To further the widespread use of this notation, IWA
Publishing has decided to make this paper open access.

The notation was developed by a group of distinguished modelers out of a WWTmod2008 workshop and is
supported by the IWA Task Groups on Good Modelling Practice (GMP), Benchmarking of Control
Strategies (BSM), and the Water Environment Federation (WEF) Modeling Expert Group of the Americas
(MEGA). It has also received a wide endorsement within the modeling community.

The new notation will help the community to assist in model communication, allow for direct model
comparisons, and facilitate understanding of newly developed models. The paper by Corominas et al.
(2010) aims at standardizing naming rules and provides examples for already published models.

We understand that changing notation is difficult when one has become used to represent concepts in a
certain way, but the old notation methods had several shortcomings as a result of the much larger body of
knowledge that is now available in comparison to the situation when the original notation was developed
(Grau et al., 1987).

The Good Modelling Practice (GMP) Task Group will take on the task to provide assistance with any
question that you may have. Please contact the journal office.

Open access link to Corominas et al. (2010) paper:

Corominas, L., Rieger, L., Takacs, |., Ekama, G., Hauduc, H., Vanrolleghem, P.A., Oehmen, A., Gernaey,
K.V., van Loosdrecht, M.C.M. and Comeau, Y. (2010). New framework for standardized notation in
wastewater treatment modelling. Water Science & Technology, 61(4), 841-857.



Grau, P., Sutton, P. M., Henze, M., Elmaleh, S., Grady, C. P. L., Gujer, W. and Koller, J. (1987). Notation for
the use in the description of wastewater treatment processes. Water Research, 21(2), 135-139.
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