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Analise microbioldgica e bromatoldgica da dgua em bebedouros de escolas publicas
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Microbiological analysis and mycotoxin of water into troughs of public schools of
Belém do Brejo do Cruz-PB
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Resumo: A 4gua é um recurso essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos e 0 seu fornecimento em quantidade e
qualidade é fundamental para a perfeita manutencao da vida humana. O presente trabalho teve como objetivo realizar a analise
microbioldgica e bromatologica da agua em bebedouros de escolas publicas na cidade de Belém do Brejo do Cruz — PB. Para
as analises fisico-quimicas foram coletadas 100 ml de cada amostra e distribuidas entre as seguintes analises: cor, turbidez e
pH, enquanto para a analise microbioldgica foi utilizada kit Colilert® (técnica de substrato cromogénio). Foi constatado que
para a analise microbiolégica as amostra E1, E3, E4 e E5 os resultados foram insatisfatorio, pois a portaria vigente estabelece
que para a dgua tratada ndo se admite a presenca de coliformes totais e Escherichia coli em amostra de 100 ml. Para a amostra
E2 foi observado resultado satisfatorio, fator importante para o ambiente escolar. A amostra E6, ndo se aplica a analise em
virtude da &gua ndo ser tratada, ou seja, trata-se de agua de poco, caracterizando a mesma como imprdpria. Quanto a analise
fisico-quimica, de amostras coletadas de bebedouros e caixa d’agua pode-se observar que a conclusdo dos resultados estéo
todos satisfatéria de acordo com as normas estabelecidas pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Salde. Para que a agua
chegue as residéncias em boas condices, é necessario que a Estacdo de Tratamento da Agua mantenha os reservatorios em
boas condic6es para que ndo ocorram alteracbes na qualidade da agua.

Palavras-chaves: Agua. Microbioldgica. Bebedouros. Escolas publicas.

Abstract: Water is a resource essential to the survival of all living beings and its supply in quantity and quality is essential to
the perfect maintenance of human life. The present work aimed to perform microbiological analysis and Mycotoxin (s) of
water into troughs of public schools in the city of Belém do Brejo do Cruz — PB. For physicochemical analyses were collected
100 ml of each sample and distributed among the following analysis: color, turbidity and pH, while for the microbiological
examination kit Colilert ® was used (Cromogénico Enzimatico substrate technique). It has been found that for microbiological
analysis the sample E1, E3, E4 and ES5 the results were unsatisfactory, because the existing Ordinance stipulates that for the
treated water does not admit the presence of total coliforms and Escherichia coli in 100 ml sample for sample E2 noted
satisfactory result, important factor in the school environment. The E6 sample analysis does not apply by virtue of the water
not to be treated, i.e. it is well water, featuring the same as improper. As for physical-chemical analysis of samples collected
from water fountains and water box one can observe that the conclusion of the results are satisfactory in accordance with the
norms established by Ordinance 2.914/11 of Ministry of health. So that the water reaches homes in good condition, it is
necessary for the water treatment station keep the tanks in good condition to avoid changes in water quality.
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INTRODUCAO

A é4gua é um recurso natural de suma importancia
para a existéncia dos organismos, o que seria improvavel
imaginar a sobrevivéncia de alguma forma de vida na
auséncia deste insumo vital. Seu fornecimento em quantidade
e qualidade é fundamental para a perfeita manutencédo da vida
humana. Em termos quantitativos, o volume total de agua
existente na Terra é constante e apenas 2,5% deste é agua
doce. Contudo, da parcela de agua doce, somente 0,3%
constitui a porgdo superficial de agua presente em rios e
lagos, as quais estdo passiveis de exploracdo e uso pelo
homem. Em termos qualitativos, a agua é uma molécula
composta de hidrogénio e oxigénio capaz de transportar
substancias e moléculas bioticas e abidticas da superficie
terrestre até os rios, lagos, oceanos e aquiferos, tornando-os
um ponto de concentracdo dos materiais carreados. Essa
caracteristica da a agua o titulo de solvente universal, pois ela
pode alterar seus aspectos qualitativos, o que a torna um
indicador das perdas de materiais e elementos que ocorrem
em um determinado local (PEZZARINO, 2010; DANTAS et
al., 2010).

Adicionalmente a quantidade e a qualidade da &gua
ofertada também constitui problema atual. Além de ser um
veiculo direto e indireto de propagacdo de uma série de
doengas, 0 consumo de &gua contaminada pode acarretar
diversos prejuizos a salde. Cerca de 80% das diarreias estdo
relacionadas ao uso de agua impropria para 0 consumo, ou
seja, ndo tratadas, por isso, faz-se necessario o monitoramento
constante da sua qualidade (BRASIL, 2006).

A legislacio brasileira sobre qualidade da &gua
destinada ao consumo humano possui a portaria 2.914/11,
emitida pelo Ministério da Salde, que aborda especificamente
0 tema. Nela sdo definidos os pardmetros e 0s seus
respectivos valores de aceitacdo que uma &gua ofertada ao
consumo humano devera apresentar (CETESB, 2008).

Assim, €é muito importante 0 monitoramento
constante da qualidade da &gua destinada ao consumo
humano, a fim de verificar alguns parametros que, se
estiverem fora de certos limites de concentracdo, podem se
tornar nocivos por uso continuado (BRASIL, 2006;
HELLER; PADUA, 2006; SCHAZMANN, 2008).

Atento a tais questdes que, envolva a salde publica,
o presente trabalho tem por finalidade analisar parametros
bioldgicos, fisicos e quimicos da agua em escolas publicas da
cidade de Belém do Brejo do Cruz — PB.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas escolas publicas na
cidade de Belém do Brejo do Cruz — PB, localizado na
macrorregido do sertdo Paraibano e na microrregido de Catolé
do Rocha, limitando- se ao norte com o estado do Rio Grande
do Norte (Patl, Messias Targino e Campo Grande), ao sul
com Brejo do Cruz e S&o José do Brejo do Cruz, leste com o
estado do Rio Grande do Norte (Jucurutu e Jardim de
Piranhas, ao oeste com Catolé do Rocha. A sede municipal
estd a 176m de altitude em relacdo ao nivel do mar, tem sua
posicdo geografica determinada pelo paralelo de -61.8734 de
latitude, -37.5315 de longitude, possuindo uma area territorial
de 603,038 km? e 7.143 habitantes por km? de acordo com o
censo de 2010 (IBGE, 2010).

A pesquisa foi iniciada apds a autorizagdo dos
responsaveis pelas escolas. Inicialmente foi elaborado um
questionario (APENDICE D) com questdes relacionadas ao
tema.

O periodo de coleta e andlises das amostras
compreenderam 0s meses de setembro a outubro do corrente
ano. As amostras foram coletadas da rede de entrada e saida
dos bebedouros. As amostras foram selecionadas de acordo
com os critérios estabelecidos pela ficha de identificagdo de
amostra de agua (Sistema Gerenciador de Ambiente
Laboratorial- GAL) (APENDICE E). A amostragem
compreendeu a analise de agua quanto aos aspectos
Microbiol6gicos e Bromatolégica, referente a 6 escolas
publicas na cidade de Belém do Brejo do Cruz- PB.

A coleta foi iniciada fazendo uma assepsia por
dentro e por fora da torneira utilizando alcool a 70% e gazes,
depois foi aberto a torneira deixando agua escorrer por 2
minutos para entdo fazer a coleta de 100 ml da amostra para
cada analise, esta coleta foi feita em sacos plasticos estéril
especificos para analise de 4gua (Whirl-Park*). A amostra foi
tratada de acordo com as normas estabelecidas pela portaria
nimero 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da
Saude, evitando o ndo comprometimento das analises.
Posteriormente foi utilizado o método Colilert®, onde foi
utilizado o substrato cromogeénio ficando incubadas em estufa
bacteriol6gica 35° a 37° C por periodo entre 18 a 24 horas e
em seguida foi interpretados os resultados caso fique incolor
resultado negativo, se ficar amarelo positivo para coliformes
totais e ja se ficar amarelo florescente positivo para a
presenca de E. coli.

Para as analises fisico-quimicas foi coletado 100 ml
de cada amostra e distribuidas entre as seguintes analises:

- Cor: a andlise referente a cor foi obtida através da
calorimetria, utilizando o aparelho de bancada Nessler Quanti
200 (aquatest);

- Turbidez: o resultado foi obtido pelo indice Nefelométrica.
O aparelho foi previamente ligado e calibrado com uma
solucéo padréo de acordo com as instrucGes do fabricante;

- pH (Potencial Hidrogénio i6nico): a medida do pH das
amostras foi realizadas através do aparelho pHmetro
(Quimis/Q 400), sendo previamente calibrado.

Os dados obtidos foram interpretados de acordo com
as especificidades de cada parametro. Os resultados de todos
os laudos seguiram as normas exigidas pelo Ministério da
Saude segundo o Protocolo da SEMUSA.

Os dados da amostra foram analisados de acordo
com os laudos obtidos e discutidos de acordo com a literatura
pertinente ao tema. Os dados foram expressos através de
recursos e técnicas de estatistica, por meio de nlUmeros,
percentuais e absolutos distribuidos em tabelas.

O estudo foi submetido & aprovacdo do Comité de
Etica e Pesquisa (CEP) envolvendo os seres humanos das
faculdades Integradas de Patos — FIP.

A pesquisa obedeceu aos critérios da resolucdo n°
466/12 aprovado pelo Conselho Nacional de Salde -
Ministério da Saude (CNS- MS) (BRASIL, 2011), que trata
de pesquisa envolvendo seres humanos e segura a garantia de
privacidade e anonimato dos dados.

Foi entregue também junto ao CEP da FIP e
a Secretaria Geral (responsavel pela a institui¢do) o termo de

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil) v. 10, n.2, p. 145 - 149, abr-jun, 2015



Analise microbioldgica e bromatolégica da dgua em bebedouros de escolas publicas em Belém do Brejo do Cruz-PB

compromisso do pesquisador (APENDICE C), que declaram
a responsabilidade do comprometimento das normas vigente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1, expressa os resultados da analise fisico-
quimica obtida da coleta da caixa d’agua e bebedouros, de

acordo com as normas estabelecidas pela portaria 2.914/11 do
Ministério da Saude, o qual preconiza os seguintes padrdes:
Cor (valor maximo de 15UH (Unidades de Hanzen); Turbidez
valor maximo 5NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez) e
pH valor maximo 6,0 a 9,5. No entanto, observa-se que todas
as escolas estdo de acordo com as exigéncias das normas
vigentes.

Tabela 1. Analise fisico-quimica de bebedouro e caixa d’agua de escolas na cidade de Belém do Brejo do Cruz- PB

Escola Local da coleta Turbidez PH Cor Conclusao
El Bebedouros 0,01 7,45 5 Satisfatdria
El Caixa d'agua 0,01 6,94 5 Satisfatoria
E2 Bebedouros 0,01 7,45 5 Satisfatdria
E2 Caixa d'agua 0,01 7,28 5 Satisfatoria
E3 Bebedouros 0,01 7,69 5 Satisfatoria
E3 Caixa d'agua 0,01 6,94 5 Satisfatéria
E4 Bebedouros 0,01 7,22 5 Satisfatoria
E4 Caixa d'agua 0,01 6,94 5 Satisfatdria
E5 Bebedouros 0,01 7,45 5 Satisfatoria
E5 Caixa d'agua 0,01 7,55 5 Satisfatéria
E6 Bebedouros 0,01 6,00 5 Satisfatdria
E6 Caixa d'agua 0,01 6,94 5 Satisfatoria

De acordo com CETESB (2008) as propriedades
fisico-quimicas da dgua conferem uma ampla atuacdo sobre a
salide humana, que envolve desde o papel como solvente de
substancias necessérias & manutencdo e o bom funcionamento
do nosso organismo, incluindo a regulagem da temperatura
corporea.

Rocha et al., (2010) acrescenta que as propriedades
fisico-quimica da agua podera tornar um meio propicio a
proliferacdo de doencas, seja através da dissolugdo de
substancias tdxicas ao seres humanos ou servindo como meio
para proliferagdo de microrganismo patogénicos.

Cruz; Cruz; Resende, 2009 ressaltam em seus
estudos que a turbidez da agua esta relacionada ao grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa- 14, e detritos orgénicos, algas e bactérias, plancton
em geral etc.

Em relacdo ao pH, Dantas et al., (2010) aborda que
este parametro possui cardter operacional que deve ser
acompanhado para aperfeicoar os processos de tratamento e
preservar as tubulacBes contra as corrosdes e entupimentos.

Para Carvalho et al., (2009) a cor da agua resulta
principalmente dos processos de decomposi¢do que ocorre no
meio ambiente. O mesmo autor acrescenta que a cor podera
ser influenciada devido a presenca de alguns ions metabélicos
como ferro, manganés e despejos industriais.

Liberal (2013), ao trabalhar com qualidade da agua
utilizada em escolas publicas na cidade de Tuparetama- PE,
observou resultados semelhantes a presente pesquisa, foi
realizada a analise de 5 (cinco) escolas publicas em seu
trabalho.

De acordo com os resultados da Tabela 2, foi
constatado que para a andlise microbioldgica as amostra E1,
E3, E4 e E5 os resultados foram insatisfatorio, pois a portaria
vigente estabelece que para a agua tratada ndo se admite a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli em amostra
de 100 ml. Para a amostra E2 foi observa o resultado
satisfatorio, fator importante para o ambiente escolar. A E6,
ndo se aplica a analise em virtude da dgua nao ser tratada, ou
seja, trata-se de agua de pogo, caracterizando a mesma como
imprapria.

Tabela 2. Analise microbiologica de bebedouros e caixa d’agua de escola na cidade de Belém do Brejo do Cruz- PB.

Escola Local da coleta Coliformes totais Escherichia coli Concluséo

El Bebedouros Presenca Presenca Insatisfatoria
El Caixa d'agua Presenca Auséncia Insatisfatoria
E2 Bebedouros Auséncia Auséncia Satisfatoria

E2 Caixa d'agua Auséncia Auséncia Satisfatoria

E3 Bebedouros Presenca Auséncia Insatisfatoria
E3 Caixa d'agua Presenca Auséncia Insatisfatoria
E4 Bebedouros Presenca Presenca Insatisfatoria
E4 Caixa d'agua Presenca Auséncia Insatisfatoria
E5 Bebedouros Presenca Presenca Insatisfatoria
E5 Caixa d'agua Presenca Presenca Insatisfatoria
E6 Bebedouros Auséncia Auséncia Insatisfatdria
E6 Caixa d'agua Presenca Auséncia Insatisfatoria
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Brasil (2004), afirma que as normas referentes a
qualidade microbiolégica das aguas no Brasil para consumo
devem estar ausente de coliformes totais, Escherichia coli ou
coliformes termo tolerantes com
auséncia em 100 ml da amostra. Para bactérias heterotroficas,
ndo pode ultrapassar 500 UFC/m.

Michelina et al. (2006) abordam em seus estudos que
os coliformes sdo microrganismo mais empregados para
sugerir contaminagdo fecal de humanos ou animais em agua,
0 que a torna impropria para a ingestdo humana.

Para Carvalho et al., 2009 a agua contaminada é
capaz de veicular agentes infecciosos ou substancias capaz de
agredir a salide humana, 0s mesmos autores acrescentam que,
segundo a Organizacdo Mundial de Salde cerca de 80% das
doencas que ocorrem em paises em desenvolvimento sdo
veiculadas pela agua contaminada e estima-se que no mundo
mais de dois milhdes de pessoas por ano morrem por doencas
transmitidas pela agua.

A Tabela 3, pode ser observada os resultados
referentes a Estagio de Tratamento de Agua (ETA) CAGEPA
da cidade de Belém do Brejo do Cruz- PB. Foi constatado que
a ETA, cumpre o processo de tratamento de forma adequada,
pois os resultados foram satisfatorios tanto para a anélise
fisico-quimica quanto para a microbiolégica, ou seja, garante
os padrBes minimos de portabilidade para o consumo
humano.

Tabela 3. Andlise fisico-quimica e microbioldgica da ETA de
Belém do Brejo do Cruz- PB.

ANALISES RESULTADOS CONCLUCAO
Turbidez 0,66 Satisfatoria
pH 7,48 Satisfatéria
Cloro 0,93 Satisfatoria
Cor 5 Satisfatoria
Coliformes totais Ausente Satisfatoria
Escherichia coli Ausente Satisfatdria

Valor de referéncia:

Valor méximo permitido de cor- 15UH (Unidade de Hanzen)

Valor méximo permitido da turbidez- 5NTU (Unidade Nefelométrica de
Turbidez)

pH- faixa recomendada- 6,0 a 9,5

Valor méximo permitido do cloro- 2 mg/I

De acordo com Silva (2004), além do tratamento
realizado pela ETA, é preciso que haja um monitoramento
periddico quanto ao controle de higiene dos reservatorios,
bebedouros e depdsitos diversos, visando preservar o trabalho
de potabilidade realizado na agua, a qual foi adquirida em
boas condi¢des pela rede de distribuicéo.

Observa-se que nesse estudo a preocupagdo de
monitorar a 4gua de abastecimentos publicos, o que percebe-
se um bom funcionamento da ETA, enquanto ao sistema de
armazenamento ndo encontra-se eficiente, ja que amostra E1,
E3, E4, E5 e E6 os resultados da analise microbioldgicas
foram insatisfatéria. Com ressalvas para a E2 que comprova
um sistema de armazenamento eficiente para caixa d’agua e
bebedouros.

De acordo com a Tabela 4, observa-se as respostas
obtidas através do questiondrio previamente elaborado
(apéndice C), quanto aos cuidados com a manutencdo da
caixa d’agua e bebedouros

Tabela 4. Dados referentes a higienizago da caixa d’agua e bebedouros em escolas na cidade de Belém do Brejo do Cruz- PB.

Questionario El E2 E3 E4 E5 E6
A quanto
tempo foi
realizado a 3 meses 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses 3 meses
limpeza
Quem faz? Funcionarios Funcionarios Funcionarios Funcionarios Funcionarios Funcionarios
' (merendeira) (merendeiras) (merendeiras) (porteiro) (merendeira) (merendeiras)
Produtos bi
utilizados na  Agua sanitaria  Agua sanitaria e < ol Sabdo e Sabdo e dgua
. Agua sanitaria detergente Detergente .
limpeza? detergente sanitaria
Higienizacdo dos Bebedouros
A quanto
tefr: i?g ;m Nunca foi feito 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses 3 meses
limpeza
lejr?]rgegz,)a Funcionarios Funcionarios Funcionérios Funcionarios Funcionarios Funcionérios
Quiais sdo 0s ~ . .
produtos Detergente Detergente Agua sanitaria ’Detergeptfe c Sabao,,esponja Deterger_lt,e €agua
o agua sanitaria e agua sanitaria
utilizados
P.OSSU' Sim Sim Néo Néo Sim Sim
filtro?
Qual o tipo Freezer com Freezer com Freezer sem Freezer sem Freezer com .
de N N : . . Freezer com filtro
filtro filtro filtro filtro filtro
bebedouro
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Quanto a Tabela 4, é possivel perceber que a
higienizacdo da caixa d’agua ndo ultrapassou o periodo de 6
meses, estando de acordo com a periocidade de higienizacéo.
A higienizacdo é feita por profissionais das préprias escolas,
sem treinamento principalmente quanto o0s produtos
utilizados, a FUNASA (2007) preconiza para a limpeza da
caixa d’agua seja apenas com hipoclorito sddio a 2,5% para
1000 litros de agua, e o tempo ideal da limpeza é de 3 meses.
Todas as escolas fazem o uso de protecdo com lona plastica
(E1, E2 e E6), tampa pléstica (E3 e E5) e tampa de aluminio
(E4). As escolas ndo utilizam protecdo de ferro o que poderia
acarretar sérios problemas.

Quanto os dados obtidos através do questionario
referente a higienizacdo dos bebedouros, todos sdo do tipo
freezer e que apesar de possuir filtro ou ndo a limpeza inclui
variacOes de 3 a 6 meses, 0 que seria ideal a limpeza a cada
60 dias, ja que o fluxo de alunos é constante. E possivel
constatar que a escola E1 nunca higienizou o bebedouro, o
que € preocupante. A limpeza do bebedouro é feita por
qualquer pessoa que esteja disponivel no momento e o0s
produtos utilizados sdo 0s mais variaveis possiveis.

Para Dantas et al. (2010) é importante manter os
reservatdrios (caixa d’agua) e bebedouros, em particular os
filtros em condic¢Bes adequadas para que ndo venham alterar a
qualidade da agua fornecida pela ETA.

CONCLUSOES

O monitoramento da qualidade da agua destinada ao
consumo humano da populacdo torna- se imprescindivel, pois
previne o aparecimento de varias doencas no homem, auxilia
no diagndstico das principais formas de contaminacdo e
indica um conjunto de préticas de manejos dos recursos
naturais que possibilitem o controle da poluicdo e um
aumento da qualidade de vida aos usuarios dessa agua.

Foi observado na presente pesquisa, que as escolas
(E1, ES3, E4 e E5) ndo apresentam um fornecimento adequado
d’agua para os estudantes, pois os resultados obtidos na
analise microbiol6gica dos reservatérios ndo estdo dentro dos
padrdes da portaria 2.914/11 estabelecida pelo Ministério da
salde.

E de grande importancia que se faca o
monitoramento e manutengdo da caixa d’agua e bebedouros
para que se tenha um controle, podendo garantir que todos
utilizem a agua de boa qualidade.
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