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1. RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade da agua para consumo humano
em creches e asilo do municipio de Jodo Monlevade, Minas Gerais. Foram selecionadas
09 instituicdes, das quais amostras de agua foram coletadas e submetidas a analises
fisico-quimicas (pH, turbidez e cloro residual livre) e microbiologicas
(presenca/auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, contagem de Unidades
Formadoras de Colénias — UFC de bactérias heterotroficas em meio Agar Nutriente, e
coloragdo Gram). Para cada instituicdo foi coletada uma amostra de &gua em 03 pontos
distintos: Ponto 1 (bebedouro), Ponto 2 (torneira da cozinha), e Ponto O (entrada da rede
de &gua). As andlises fisico-quimicas demonstraram que 08 instituicdes ndo atenderam a
legislacdo, uma vez que apresentaram valores fora do padréo para concentracédo de cloro
residual livre nos pontos depois da reservacdo (Pontos 1 e 2). As analises
microbioldgicas detectaram a presenca de coliformes totais em 02 amostras, sendo elas
no Ponto 1 das instituicGes B e D. A contagem de bactérias heterotréficas, demonstrou
gue nenhuma das amostras de agua ultrapassou o limite permitido de até 500UFC/mL.
Quanto ao teste da coloracdo Gram,42,3% foram bactérias gram-negativas e 34,6%

gram-positivas.

Palavras-chave: Qualidade da &gua. Creches. Asilo. Parametros fisico-quimicos.

Coliformes totais. E. coli.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Segundo a Portaria N° 2.914/11, do Ministério da Salde, a agua destinada ao
consumo humano deve estar em consonancia com os parametros de qualidade e padréo
de potabilidade estabelecidos na legislacéo, e ser alvo de constante monitoramento, para
a manutencdo de sua qualidade. Um dos indicadores biol6gicos mais empregados no
monitoramento da qualidade da &gua sdo as bactérias do grupo coliforme
termotolerante, pois, quando presentes, indicam a contaminacdo das aguas por fezes
humana e/ou animal.

Considerando que idosos e criangas compdem 0S grupos mais susceptiveis a

doencas de veiculacdo hidrica, o presente estudo se justifica no sentido de avaliar a
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qualidade da &gua em asilo e creches, no intuito de verificar se a &gua consumida nesses
locais atendem a legislacdo. Assim, este estudo se preocupa em monitorar a qualidade
da &gua, em locais onde estes grupos de risco permanecem por um longo periodo do dia
ou até mesmo estabelece moradia, como no caso dos asilos.

Sendo assim, o objetivo geral foi avaliar a qualidade da agua de creches e asilo,
localizados no municipio de Jodo Monlevade, Minas Gerais, analisando os parametros
fisico-quimicos (pH, turbidez e cloro residual livre) e microbiol6gicos (coliformes
totais, Escherichia coli, bactérias heterotroficas) das amostras de &gua, a fim de
verificar se 0s mesmos atendem aos limites do padrdo de potabilidade determinados na
Portaria N° 2.914/11, e se a &gua consumida nos locais em estudo apresenta risco para a

salde de seus frequentadores.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jodo Monlevade, situado na regido
central do estado de Minas Gerais, que no ambito da educacdo infantil, possui 08
centros de educacéo pertencentes a rede municipal e 01 casa de repouso para idosos.

3.2 Aplicacdo do questionario

Foi aplicado um questionario com a autoridade local de cada instituicdo para a
obtencdo de dados relevantes para o estudo.

3.2 Coleta de amostras de agua

As amostras de agua foram coletadas no periodo do més de novembro de 2016
em 08 centros de educagdo infantil e no asilo. Cada local recebeu um codigo;
primeiramente uma letra para cada instituicdo, de “A” a “I”, seguida dos numeros 1, 2
ou 0, que caracteriza os pontos de coleta: Ponto 1 - Bebedouro, Ponto 2 -Torneira da
cozinha e Ponto 0 — Entrada da rede de agua.

Foram coletadas amostras de agua nos 03 pontos (1, 2 e 0) de cada instituicao,
excepcionalmente, na instituicdo I, ndo foi possivel realizar a coleta no Ponto 0, pois a
maior parte do seu abastecimento, é proveniente de um poco artesiano, o qual estava
concretado e ndo permitia a coleta no ponto antes da reservacdo. Foram coletadas, no

total, 26 amostras para analises fisico-quimicas e 26 amostras para analises
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microbioldgicas. Todas as torneiras foram limpas com &alcool etilico a 70%,
posteriormente abertas durante 02 a 03 minutos. Foram coletadas em cada ponto
amostras de 1L de agua para as analises fisico-quimicas e 200mL para as analises
microbioldgicas. Todas as analises foram realizadas nos Laboratorios de Quimica e
Biologia da Universidade do Estado de Minas Gerais, Unidade de Jodo Monlevade —
MG.

3.2 Determinacéo do pH

Para determinagdo do pH, utilizou-se o pHmetro Combo by HANNA
devidamente calibrado com a faixa operacional estabelecida pelo fabricante.

3.3 Determinacédo da turbidez

A determinacdo da turbidez foi realizada com auxilio de um turbidimeto digital
DM-TU Digimed, devidamente calibrado, de acordo com as instrucdes e faixas
estabelecidas pelo fabricante.

3.4 Determinacdo da concentracéao de cloro residual

Para calcular a concentracdo de cloro residual, primeiramente calculou-se o

namero de mols (n) de Cl2, conforme expressédo 01.

n(Clz) = (C.Viittante) / 2 M
Encontrado o nimero de mols, calculou-se a massa de cloro presente na amostra,

em termos de gramas (g), conforme a expressao 02.

n(Cl) = m/ MM(CL) (2)

A partir da massa de cloro encontrada, fez-se a relagdo dessa massa, encontrada
em 100mL da amostra, para o volume de 1L, achando-se assim, a concentracao de cloro

residual em termos de mg/L, conforme expressao 03.

Concentrac¢ao(Clz) = (m * 1000) / 0,1 3)

3.5 Determinacédo da auséncia/presenca de coliformes totais e E.coli
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Para realizacdo desta andlise, utilizou-se recipientes plésticos novos, com
capacidade para 140mL. Apés serem irradiados com luz ultravioleta durante 20
minutos, foi adicionado a cada recipiente a quantidade de 100mL de amostra de agua e
um blister do kit Colilert, IDEXX. Os recipientes foram fechados, levemente agitados e
entdo armazenados em estufa bacteriol6gica DELEO, com temperatura de 35,0 + 0,5°C,
durante 24 horas. Decorridas as 24 horas da incubacdo, os frascos foram retirados da
estufa para observacdo da mudanca de coloracdo das amostras. A coloracdo amarelada é
a confirmacéo do teste positivo para coliformes totais presentes na amostra. Os frascos
que possuiam coloragdo amarela foram expostos a luz ultravioleta 365nm. A
fluorescéncia azul obtida a partir desta exposicdo permite afirmar que ha E.coli presente
na amostra.

3.6 Contagem de bactérias heterotroficas
Para a contagem de bactérias heterotroficas, empregou-se a técnica de cultivo em
profundidade, utilizando-se o meio de cultura Agar Nutriente em placas de Petri.

3.7 Determinacdo da coloracdo Gram

Para a identificar os diferentes tipos de bactérias que cresceram no meio de
cultura, utilizou-se a técnica da coloracdo Gram, que consiste em corar as bactérias
através de agentes quimicos especificos (cristal violeta, lugol e safranina), a diferenca

de coloracgdo se da de acordo com a composi¢do de suas paredes celulares.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as instituicbes consomem &gua tratada fornecida pelo DAE, exceto a
instituicdo I, que faz uso de um poco artesiano, o qual contribui com a maior parcela de
agua consumida. Observou-se um fato bastante alarmante, 02 instituigdes afirmaram
que as caixas d’agua ndo passaram por processo de limpeza em um periodo de mais de
10 anos. As demais informaram um tempo que varia de 02 meses a 05 anos.

4.2 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras das

instituicOes estdo representados na Tabela 01.
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Tabela 01 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras dos pontos 1, 2 e 0 das instituicbes estudadas

Analises fisico-quimicas Analises microbiolégicas

. Cloro . . . Bactérias

o | P | qohagr  (Camy el | ucamimn)  medaaiony e
1 6,09 0,51 0 A A 0

A 2 6,10 1,27 1,06 A A 10
0 6,03 1,37 1,41 A A 46
1 6,07 0,65 0 P A 4
B 2 6,11 0,49 1,06 A A 1
0 6,11 0,66 1,41 A A 110
1 6,05 0,52 0 A A 1

C 2 6,05 0,40 1,41 A A 15
0 6,00 1,39 1,77 A A 1

1 6,06 0,47 0 P A 68

D 2 6,07 0,46 0,71 A A 43
0 6,12 0,55 1,06 A A 1

1 6,14 0,45 0,35 A A 44

E 2 6,06 0,59 0,35 A A 36
0 6,18 0,67 0,71 A A 7
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(continuacéo)
Analises fisico-quimicas Anélises microbiolégicas
. Cloro . . . Bactérias
o | P | qoiagr  (Camy el | ucamimn)  medaaiony e
1 6,18 0,66 0 A A 11
F 2 6,20 0,68 0,71 A A 217
0 6,03 0,47 1,06 A A 3
1 6,20 0,39 0 A A 1
G 2 6,24 0,49 0,71 A A 2
0 6,17 0,23 1,06 A A 2
1 6,25 0,56 0 A A 3
H 2 6,21 0,97 0,71 A A 6
0 6,28 0,28 1,06 A A 50
1 6,33 0,23 0 A A 254
I 2 6,40 0,26 0 A A 442
0 NR NR NR NR NR NR
Fonte: Pesquisa aplicada, 2016.
Legenda: A a I= cddigos das institui¢des das quais as amostras de dgua foram coletadas
1= bebedouro; 2= torneira da cozinha; 0= entrada da rede de 4gua
NR= anéalise ndo realizada devido a impossibilidade de coleta de amostras no Ponto 0
P= presenca; A= auséncia Nota: *valores de referéncia estabelecidos pela Portaria N°2.914/11 do Ministério da Saude.
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Os resultados dos parametros pH e turbidez, em todos os pontos amostrados,
satisfizeram os limites estabelecidos na Portaria N° 2.914/11: 6,0 a 9,5 para o pH, e
valores menores que 5 uT para a turbidez. Em relacdo ao parametro cloro residual livre,
08 das 09 instituigdes estudadas, apresentaram resultado fora do padréo estabelecido na
legislacdo, onde o limite de concentracdo entre 0,2 a 2,0mg/L de cloro residual livre na
agua. A maior parte desses resultados fora do padrdo ocorreram nos bebedouros (Ponto
1) das instituicGes, os quais apresentaram auséncia de cloro residual na &gua
(concentracdo de Omg/L); apenas a instituicdo | apresentou auséncia de cloro residual no
Ponto 2 (torneira da cozinha), tendo apresentado auséncia também no Ponto 1. Todas as
amostras coletadas no Ponto O (entrada da rede de agua) se apresentaram adequadas aos
limites de cloro estabelecidos na legislacdo. Chegou-se a conclusdo de que a agua das
instituicdes, em quase sua totalidade, ndo atendeu aos parametros fisico-quimicos
exigidos pela Portaria N° 2.914/11, visto que 88,88% das instituicdes ndo atenderam ao
padrdo de concentracdo de cloro residual livre.

As analises microbiol6gicas mostraram resultados positivos para presenca de
coliformes totais apenas nas amostras do Ponto 1 (bebedouro) das instituicbes B e D.
Porém, ndo foi detectada presenca de E. coli nessas amostras a partir da exposi¢do das

mesmas a luz ultravioleta (Figura 15).
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Figura 15 — Resultados positivos para presenca de coliformes totais e resultados
negativos para presenca de E. coli nas amostras do Ponto 1 (bebedouro) das instituicdes
BeD

Fonte: Pesquisa documental, 2016.

Conforme Anexo | da Portaria N° 2.914/11, admite-se a presenca de coliformes
totais em apenas 01 amostra mensal para sistemas ou solugGes coletivas que abastecem
menos de 20.000 habitantes e em 5% das amostras mensais em sistemas ou solucoes
coletivas que abastecem mais de 20.000 habitantes. Diante disso, a equipe executora do
trabalho retornara as instituicdbes B e D para a realizacdo de novas coletas para
concluséo final quanto a situagdo microbioldgica de coliformes totais na agua. Ressalta-
se que a Portaria N° 2.914/11 determina que ndo haja presenca de Escherichia coli na
agua para consumo humano, independente do numero de amostras analisadas. As
demais instituicdes estudadas obtiveram resultados negativos tanto para a presenca de

coliformes totais quanto para presenca de E. coli em todos os pontos de coleta.
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Tendo em vista que todas as amostras do Ponto O apresentaram resultado
negativo para auséncia de coliformes, e baseando-se no estudo feito por Scuracchio
(2011), sustenta-se a hipOtese de que a contaminacdo da agua, e 0 consequente
comprometimento da sua qualidade, estdo ocorrendo nos dispositivos de reservagéo, 0s
quais, conforme exposto nos questionarios aplicados, ndo possuem uma limpeza
periddica adequada. Diante disso, as instituicdes B e D serdo notificadas quanto aos
resultados encontrados e Ihes serdo propostas medidas corretivas para a atual situacéo.

Os resultados obtidos pela técnica de coloragdo Gram, para 0s pontos 1, 2 e 0 de
cada instituicdo conclui-se, que das 26 amostras de &gua coletadas, 42,3% tinham a

presenca de bactérias gram-negativas e 34,6% gram-positivas.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

As caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas propostas para analises
puderam ser analisadas e comparadas com o padrdo estabelecido pela Portaria N°
2.914/11. Percebe-se a importancia de alertar as instituicbes e o poder publico dos
resultados encontrados, pois 0s mesmos devem providenciar mao-de-obra para a
execucdo da limpeza regular das caixas d’agua. Este alerta se torna urgente, visto que 0s
reservatorios de algumas instituicdes ndo passam pelo processo de limpeza ja por um
periodo de 10 anos, o que abre caminhos para grandes chances de contaminacdo da

agua.
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