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RESUMO

A agua é considerada uma das substancias fundaseata a existéncia do homem e precisa ser dalgdal mesmo sob
condicdes de escassez hidrica, a fim de evitaratidatie por doenc¢as de veiculacéo hidrica. O eojetesta pesquisa foi
analisar e monitorar a qualidade microbiol6gicési&d-quimica da adgua utilizada pela populaciaalesse no municipio
de Itu — SP, em uma situagdo de escassez hidigade a conscientizacdo da populacdo quanto atsdoséde
armazenamento e de tratamento da 4gua adequadoggpantir a seguran¢a do consumidor. Foram paidaiz as coletas
em cinco pontos publicos de distribuicdo de agoasistindo de caixas de 20.000 litros, “bica” (p@gtesiano) e um
sistema de distribuicdo de agua por bolsées, riogmede outubro a dezembro de 2014, correspondeeseassez hidrica
vivenciada pela populagdo deste municipio. As ameste 4gua foram submetidas a anélises por metordagem do
Numero Mais Provéavel de coliformes totai€scherichia coli de acordo com American Public Health Association
Verificou-se que 100% das amostras continham catiés totais e termotolerantegecoli, estando em desacordo com o
padréo estabelecido pela Portaria n° 2.914/201¥idistério da Salde, que preconiza ausénci&.deoliem 100 ml de
agua. Diante do contexto, propde-se a necessidadmd maior atengdo do poder publico e ado¢do daleasede controle
simples que evitem a ingestdo de agua contaminadimipgro-organismos responséaveis por doencas delaego hidrica
por parte da populagao.
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ABSTRACT

Water is considered a key substance for the existeiiman and needs to have a good quality, evderuwonditions of
water scarcity in order to prevent waterborne diseanortality. The purpose of this study was tdyaeaand monitor the
microbiological and physico-chemical quality of thater used by the resident population in the ity, @ a situation of
water scarcity, aiming at raising awareness opthigulation regarding the storage methods and apptepvater treatment
to ensure consumer safety. Were prioritized thkectibns in five public water distribution pointsrsisting of 20,000-liter
boxes, "bica" (artesian well) and a water distiiutsystem for pockets, in the period from OctoteeDecember 2014,
corresponding to the water shortage experiencetthdyopulation of this municipality. Water samplesre analyzed by
using the MPN (Most Probably Number) technique lie numeration of total and thermotolerants catiforand
Escherichia coli according to the American Public Health AssooiatiAnalysis showed that 100% contained total and
thermotolerants coliforms and. coli and the samples did not meet the requirementbefBrazilian Health Ministry
regulation 2914/2011, which advocates the absehEe apliin 100 mL of water. Within the context, it is paged that the
need for greater public attention and adoptionirape control measures in order to avoid intakeadftaminated water by
microorganisms responsible for waterborne disebggmrt of the population.

Keywords: Microbiological and physical chemistry. Colifornisscherichia coli
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INTRODUCAO

A agua é considerada fundamental para a sobrevavBéomana, uma vez que € parte essencial da bisguim
dos seres vivos, constituindo o principal compoaalas células, além de ser utilizada para conswmaiho,
atividade recreacional, industria, agropecuarieaesporte (GUILHERME; SILVA; OTTO, 2000; MORAES;
JORDAO, 2002).

Em 2014 a populacéo de Itu — SP vivenciou um per@lescassez hidrica devido a irregularidade deash
na regido e consequentemente deficiéncia na digtéib e fornecimento de dgua pelos 6rgdos compestefit
populagdo precisou coletar agua em bicas, tanqaess, por meio de latas, garrafas plasticas, gdca o seu
abastecimento.

De acordo com Mariano, Vidal e Souza (2008), a &gusstitui um importante veiculo de propagacdo de
contaminantes biologicos, quimicos e fisicos, sergBponsavel por altos indices de morbimortalidade,
principalmente infantil, devido as enfermidadesltasites do consumo de agua contendo micro-orgasism
patogénicos. Em situacdes de escassez hidricsgade ocorréncia de surtos de doengas de veioutdgéaca
aumenta, principalmente em virtude da possibiliddeleontaminacdo microbiana de dguas que muitasvez
sdo captadas, transportadas e distribuidas emiemteip inadequadamente vedados e/ou higienizados e
proximos a fontes de contaminacéo.

A analise de todos os micro-organismos patogémjuoespodem ser veiculados pela adgua torna-se ilvédn
razdo da quantidade, tempo e custo de cada testebmidgico, portanto um dos parametros estalecna
Portaria n° 2.914 que define a potabilidade da &gua determinacdo de bactérias do grupo coliformes,
caracterizadas como bioindicadores da qualidadgyda (BRASIL, 2011).

Nesse sentido, a presente pesquisa teve comovabijetilizar analises fisico-quimica e microbiolégita agua
fornecida a populagédo do municipio de Itu — SPrtera periodo de estiagem de outubro a dezemb20 e
visando a divulgacéo cientifica dos dados obtidpspulacdo para a sua conscientizacdo quanto aténpa
de adocdo de métodos de armazenamento e de trédasaedgua adequados a fim de garantir a sua segura

MATERIAL E METODOS

A coleta das amostras de agua foi realizada eewerdiro e dezembro de 2014 durante o periodo csssr
hidrica informado pela concessionéria responsalel ghastecimento de agua na cidade. Essas anfostias
coletadas a partir de cinco pontos publicos deilolistdo de agua no municipio de Itu — SP, queesponde a
caixas de 20 mil litros instaladas na Praga 14-Biardim Aeroporto (ponto 1), Praca dos Exagerdareim
Padre Bento (ponto 3) e Jardim Novo Itu (pontdds).outros pontos foram a “bica” (pogo artesianojaraim
Santa Tereza (ponto 2) e o sistema de distribipgiidoolsdes no Centro de Lazer 1° de maio — Jaidli@rto
Gomes (ponto 4) (Figura 1).
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Figura 1 — Imagem dos cinco pontos publicos deibistdo de agua no municipio de Itu — SP avalialioante o periodo de
escassez hidrica, ocorrido em 2014
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Fonte: Google Maps (2015).

As amostras de agua foram coletadas assepticamenteascos de vidro de boca larga e tampa de desda

litro esterilizados e transportados, dos pontosaleta até o laboratério de Microbiologia e de Quoardo
Centro Universitario Nossa Senhora do PatrocinBUESP), em recipiente térmico hermeticamente fechad
com gelo, com as amostras sendo processadas iaradige. Todos os procedimentos de coleta, tramsport
armazenamento foram realizados de acordo com o Bat#nal de Coleta e Preservacdo de Amostras da
Agéncia Nacional de Aguas (2011).

O procedimento utilizado para anélise da qualidaideobiologica da agua foi a determinacéo de NUnvas
Provavel (NMP.) de coliformes totais e termotoléeanpela técnica de tubos mudltiplos e a presenca de
Escherichia colide acordo com American Public Health AssociatiohPHA (2005) e a metodologia descrita
por Silva et al. (2007).

Todas as amostras foram submetidas a um ensaimnpuvesque consistiu na inoculacéo de 10 ml da &maos
de 4gua, de cada ponto de coleta, em cada um dibd$ de ensaio contendo 10 ml de Caldo Lactokg (C
concentracao dupla, com seu respectivo tubo dedduirtvertido, seguida de incubacdo posterior a 36°C
0,5°C por 24 — 48 horas em estufa bacterioldégicimade selecionar micro-organismos que fermentam a
lactose com producédo de gas, indicando a posgiestpca de bactérias do grupo coliforme na agua.

As amostras positivas foram submetidas ao testi@rmatorio em Caldo Lactose Verde Brilhante Bile%
(CVB), que consiste em transferir uma algcada dgo@gitivo para um tubo contendo 10 ml de CBV e tdeo
Durhan invertido. Esse teste teve por objetivo zeda possibilidade de resultados positivos dectese de
atividade de bactérias esporuladas.

Apods incubacdo a 35°C + 0,5°C por 24 — 48 horasestufa bacterioldgica, as amostras que evidenciaram
formacédo de gas foram identificadas como positegmsteriormente foram inoculadas em tubos de @nsai
contendo Calddescherichia coli(EC), meio de cultura seletivo paEa coli, e tubo de Durhan invertido,
seguida de incubacdo em banho-maria, sob agitagd®,5°C + 0,5°C por 48 horas. O resultado foi
considerado positivo para coliformes termotolersugiegando houve producao de gas a partir de fergéantia
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lactose contida no meio EC, com tubo de Durhanriidee Utilizando-se uma tabela especifica foi dataado
o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totatdeecoliformes termotolerantes por 100 mi-1 de d@raos

As amostras positivas para coliformes termotolesaribram semeadas em Agar Eosina Azul de Metileno
(EMB) e incubadas a 35°C + 0,5°C por 24 horas. fxgs que apresentaram crescimento de coldnias
pequenas, circulares, convexas, com centro negrithe metalico — caracteristicas tipicas da bacter coli—
foram consideradas positivas para este micro-osgami

Para a realizacdo da analise do cloro um volumeegmondente a trés gotas da solucdo de ortolu{@na
metilanilina) foi adicionado a amostra da agua.ltAracdo da colora¢do para amarelo ocasionadargeatdo
da o-toluidina com o cloro presente na agua foliada visualmente, sendo a leitura realizada porparacao
na escala do comparador colorimétrico, segundabguanto mais clorada for a amostra mais amardieata
caso a amostra nao apresente a quantidade de significativa a amostra se mantém incolor.
Simultaneamente, utilizou-se também fita de teata pnalise de cloro da marca HTL, e para testetitaiivo

foi realizado titulagdo com nitrato de prata e satuindicadora de cromato de potassio.

Para o teste de pH foi utilizado uma fita da maleack que evidenciou o potencial hidrogenidnicospree na
amostra de agua por meio da analise comparatiliaag@a de acordo com a escala colorimétrica doefmedor.

A analise de nitrito foi realizada utilizando ottepertencente a um kit de analise de 4gua de lzaisio,
desenvolvido em 2010 por um aluno de Mestrado da Umversidade Federal, o qual utiliza solucdo de
permanganato de potassio acidulada e escala céloca na qual quando ndo ha nitrito, a colorag&mleta

e quando se tem o teor maximo permitido (1 mg/l§,descoramento, tornando a dispersdo amarronzada
(GOMES JUNIOR, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta os resultados das analises-dismicas e microbiolégicas de amostras de agua
coletadas em cinco pontos de distribuicdo destimadabastecimento da populacdo do municipio de 8@,

em periodo de escassez hidrica, entre fevereieaentbro de 2014. A distribuicdo da agua ocorreuneo de
caixas de 20 mil litros e caixas flexiveis fornesigela Defesa Civil, além de uma “bica” existemgelardim
Santa Tereza, cuja 4gua é proveniente de um ptegiaano.

De acordo com a Portaria 2.914/2011 do MinistéaoShude, a agua considerada potavel para consumo
humano deve apresentar valores de pH na faixaal®,6. A sigla pH significa Potencial Hidrogeni@nie €
determinado pela concentracdo de ions de HidrodBhip o qual consiste num indice que indica anisidade

de acidez, neutralidade ou alcalinidade de umaz&olaquosa. Solu¢cbes com valores de pH inferioieséo
consideradas &cidas, valores iguais a 7 sao neutra®res acima de 7 sdo denominadas basicacalinas.

Esse parametro deve ser acompanhado para melt®onaroocessos de tratamento da agua, pois alteracdes
bruscas podem indicar que outras substancias pest&mem desequilibrio, como concentracdo dersaisis,
acidos, bases e substancias organicas.

Os valores de pH obtidos nas aguas amostradasesenpe estudo apresentaram-se entre 6 e 6,5, @stand
portanto, de acordo com o recomendado pela Pori2a®iB4/2011 do Ministério da Saude para o consumo
humano. Segundo Conte e Leopoldo (2001), uma leika das aguas estd associada a entrada de matéri
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organica, o que pode ter ocorrido neste trabalima vez que os locais de distribuicdo de dgua alpgim de
Itu — SP localizavam-se em pracas com aglomeragf@ssoas e presenca de fezes de animais.

Em relacdo aos parametros cloro e nitrito, 100% aa®stras de agua avaliadas no presente estudo
apresentaram concentracdes de cloro residual grile iguais a zero. De acordo com o MinistérioSide, a
agua para consumo humano deve conter o teor misnoboro residual livre de 0,5 mg/l, sendo obrigaté&
manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/l em qualquergodat rede de distribuicdo. Recomenda-se que o teor
maximo de cloro residual livre, em qualquer poricsstema de abastecimento, seja de 2,0 mg/l. Masses
niveis de cloro nas aguas de abastecimento sigméicantir a qualidade microbiolégica da agua.

Quadro 1 — Andlises fisico-quimicas e microbiolégida dgua nos pontos amostrados localizados nicipiarde Itu, SP (pH; cloro;
Coliformes Totais (C.T.); Coliformes Termotolera{€.To.) eEscherichia col(E. col)), no ano de 2014

Variaveis
Fisico-quimica Microbiol6gicas
Ponto Local pH Cloro Nitrito C.T. C.To. E. coli
(NMP/100| (NMP/
ml) 100 ml)
1 Jardim Aeroporto (Caixa| 6,5 auséncia] auséncia Positivp Positivo | Positivo
de 20.000 litros) 51 51
2 Jardim Santa Tereza (bica 6 auséncia| auséncia Positivg Positivo | Positivo
— pogo artesiano) 23,0 23,0
3 Jardim Padre Bento (Caixa 6 auséncia| auséncia Positivg Positivo | Positivo
de 20.000 litros) 23,0 23,0
4 Jardim Alberto Gomes 6 auséncia| auséncip Positivo Positivo | Positivo
(caixa flexivel) 23,0 23,0
5 Jardim Novo Itu 6 auséncia| auséncia Positivo Positivo | Positivo
(Caixa de 20.000 litros) >23,0 >23,0

Fonte: Dados dos autores.

Os valores de cloro residual encontrados no presématbalho justificam a presenca de coliformes
termotolerantes e dé. coli na agua distribuida & populagéo de Itu e ressatamportancia da realizacdo da
desinfeccdo da agua com hipoclorito de sddio awesonsumo, por parte da populacéo, principalmente
agua com suspeita de contaminacdo microbiana.

Freitas, Brilhante e Almeida (2001) também evidaran concentracdes de cloro residual iguais a eero
amostras de agua em duas regides do Estado doeRiargiro e os dados foram correlacionados com a
presenca de bactérias do grupo coliforme.

Em relag&o ao nitrito, os resultados obtidos estAa@onformidade com a Portaria 2.914/2011 do Ménistda
Saulde, a qual determina que a quantidade maximatjgr de nitrito na agua de consumo humano € e/l

A presenca de nitrito € um indicativo de contaméieagecente, procedente de material organico vegeatal
animal. Sendo assim, a sua auséncia do nas agoafaias no presente estudo contradiz os resultddio®s
em relagdo as analises bacterioldgicas. Tal ocdaémostra que o kit de analise de agua de baistocu
utilizado para a andlise de nitrito no presentbalteo apresenta uma baixa sensibilidade e ndo sewve
utilizado Unica e exclusivamente para definir aapdidade da agua, mesmo em situacdes de escddsea.h

As analises microbiolégicas evidenciaram positit@lapara os grupos de bactérias investigados, o de
coliformes e déescherichia coliem 100% das amostras analisadas, indicando quégsa € impropria para o
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consumo humano, de acordo com a Portaria 2.914/@0Ministério da Saude. A presenca de coliformees n
agua indica poluicdo com o risco potencial da pregg&le organismos patogénicos, e sua ausénciaé&neid

de uma agua bacteriologicamente potavel, uma ve&z sfip mais resistentes na agua que as bactérias
patogénicas de origem intestinal (WELKER et al1®0

Os organismos coliformes sao definidos como ba@l@sn negativos, aerobios ou anaerobios faculstivao
formadores de esporos, que fermentam lactose codugdio de 4cido e gas em 24 - 48 horas a 35 °Ge Nes
grupo estao incluidosEscherichia, Citrobacter, EnterobacteKlebsiella(SILVA et al., 2007).

De acordo com a Portaria 2.914, a agua pronta pac@nsumo humano deve apresentar auséncia de
positividade deEscherichia coliem 100 ml, portanto no presente estudo optou-seapalisar e identificar
somente esta espécie bacteriana, por se tratandebitante comum em intestino de seres humanosr@so
animais e servir como indicador de contaminacaagia (MADIGAN; MARTINKO; PARKER, 2004).

Em todas as amostras coletadas foi observada@ngeede coliformes totais e coliformes termotol&sncom
namero variavel de 5,1 a um valor superior a 23WPNLO0 ml de agua, assim como a deteccdo da kmEtéri
coli, indicando a existéncia de contaminacao por nahterganico de origem fecal na agua, o que esta em
desacordo com a Portaria referenciada que estabelgotabilidade para o abastecimento publico.

Conforme ressalta a mesma Portaria, a presencalitt@roes totais em uma amostra de agua para cangum
suficiente para sua reprovacdo, sem a necessidadguel se obtenha resultado positivo na pesquisa de
coliformes termotolerantes. Desse modo, segundwit@sios de potabilidade, a presenca de coliforto&ss

na agua torna-a impropria para o consumo humano.

A detecc¢éo do elevado indice de contaminacéo niamalila dgua destinada ao abastecimento do munatpi

Itu, no periodo de escassez hidrica, distribuidaymo de caixas de 20 mil litros, caixas flexivieimecidas
pela Defesa Civil e “bicas” € um fator preocupamtama situacdo de risco para a saude da populagio q
utiliza essa agua para seu consumo direto e parhigiene pessoal e domiciliar, a qual pode ocasidasde
uma simples gastroenterite ou evoluir até casassleprincipalmente em criangas, idosos, gestaates
imunodeprimidos, especialmente se n&o for submetidenhum tipo de tratamento antes do consumo, tais
como o processo de fervura ou desinfeccdo da &gndipoclorito de sodio (SIQUEIRA et al., 2010).

A contaminacdo dessa agua pode estar relacionactmédsdes higiénico-sanitarias inadequadas dasibesi
utilizados no transporte da agua, dos locais enfayaen instaladas, assim como a manutencdo dorsiste
abastecimento, uma vez que o proprio usuéario ésporsavel pela coleta e transporte da agua at@ a su
residéncia.

Em relacdo aos veiculos transportadores de agaecpasumo humano, a Portaria 2.914/2011 do Mimndstisr
Salde estabelece que deve ser realizada uma aélidero residual livre em cada carga e uma anatia
fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e oatifes totais com frequéncia mensal, ou outra asagpestn
determinada pela autoridade de saude publica. Esslss ndo foram revelados e ndo temos informagdes
respeito de sua realizacao pela autoridade contpeten

indices maximo e minimo de contaminagdo, no endistam observados nas amostras provenientes dos
Pontos 1 e 5, respectivamente, ambas coletadasidascde 20 mil litros fornecidas pela Defesa Civil
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indicando que a contaminacdo da agua pode teridcatevido as condicdes higiénicas do local dealasfio
das caixas, assim como a presenca de animais égeas

Diante dos resultados obtidos, estes foram divalgadpopulacdo por meio da Internet, jornais evitde e
consequentemente, os 06rgdos competentes providEncia retirada das caixas e bolsdes de &gua,
impossibilitando a realizacdo de novas amostragameente a 4gua proveniente do bairro Jardim Saneza

foi reavaliada, pois se trata de um ponto fixo id&ibuicdo, proveniente de um poco artesiano.

A &gua proveniente do bairro Jardim Santa Tererasaptou resultado negativo para a pesquisa dm grup
coliforme e deE. coli somente apds quatro meses da primeira coleta.(B& rbvas analises foram realizadas
observando-se novamente a presenca das bactédasnido que a agua esta em desacordo com a Rortari
2.914, mostrando-se insatisfatoria para o conswmeaho. Esses dados sdo preocupantes, tendo enguwesta
geralmente a agua nao sofre nenhum tratamentgpppldacao antes de ser utilizada no ambiente daraést
devido a falta de informacé&o e orientacao.

Nesse contexto, € primordial a execucdo de amalis®bioldgica periddica da dgua proveniente désisa”,
localizada no bairro Jardim Santa Tereza, assinbamealizacdo de campanhas educativas para aagapul
visando ao tratamento adequado da agua antes gongon

CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que, apesar do nimarpidedde amostras e a ndo realizacdo da anélismids
0s parametros estabelecidos pelo Ministério da&péda avaliar a potabilidade da agua, os ressltabtidos
fornecem um quadro da qualidade da agua distribeliickansumida pela populacao de Itu - SP, no perdedo
escassez hidrica, ocorrido entre fevereiro e deaed®2014.

Um total de 100% das amostras de agua coletadasnmumspontos de distribuicdo para abastecimenibdiqm

da referida populacdo apresentaram-se em desaommda Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saudejue

se refere a analise microbioldgica, devido a cordgdo da presenca de coliformes termotolerantes e
Escherichia colium dos principais requisitos avaliado para ap@abilidade dessa agua.

A elevada porcentagem de amostras com cloro rdsidgual a zero indica a existéncia de problemas de
manutencdo e operacdo da rede de distribuicéo, efsti® que pode justificar a presenca de coliformes
termotolerantes E. colinas amostras de agua analisada.

Apesar dos valores de pH e nitrito obtidos nas sigmaostradas no presente estudo estarem em coudoleni
com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salda paonsumo humano, cabe ressaltar que os vaoirea

do que se preconiza a referida Portaria em relagio parametros microbiolégicos colocam a populagdo
consumidora exposta a riscos a saude com o surgirderdoencas de veiculacdo hidrica, no entanisco a
saude da populacgéo seria diminuido se a regul&idaduprimento de agua potavel e a manutencéstéma

de distribuicdo fossem melhoradas.

Como o tratamento da agua em si ndo garante a empdat da condicdo de potabilidade, podendo ocorrer
contaminacdo entre o tratamento, distribuicdo swmo, faz-se necessaria a fiscalizacdo e monitortanper
orgaos competentes de toda agua distribuida a gl em especial a adgua proveniente do bairrandard
Santa Tereza.
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Dessa forma o presente trabalho contribui para @esgublica relatando a deteccdo de coliformes
termotolerantes €. coli na agua distribuida a populacdo de Itu - SP paestecimento, divulgando
conhecimentos a respeito do tratamento da agua eossumida a fim de evitar a ocorréncia de sudi®s
doencas veiculadas pela agua, como febre tifoiparatifoide, disenteria bacilar e amebiana, coldiareia,
poliomielite, entre outras, além de evidenciar eessidade de maior conscientizacdo da importanda eso

de um recurso hidrico.
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