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Resumo: A agua é um recurso imprescindivel no desenvolvimento de diversas atividades humanas. Apesar de ser
uma fonte abundante em nosso planeta, apenas uma pequena parcela é propria para consumo, expondo 0s
individuos a inimeras doencas relacionadas a sua contaminagao. Dessa forma objetivou-se com este estudo avaliar
os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para a caracterizacdo da potabilidade das aguas disponiveis nos
bebedouros de escolas publicas no municipio de Vitéria da Conquista, Bahia, de acordo com a Portaria n®2914 de
12/12/2011 do Ministério da Saude, utilizando o pHmetro, para a anélise do potencial Hidrogeni6nico (pH), o
Condutivimetro microprocessado Quimis para a andlise de sélidos totais dissolvidos (TDS) e condutividade e o
Aquatest Coli® (Laborclin), para realizar as analises de Coliformes totais e Escherichia coli. As amostras
analisadas neste estudo atenderam aos limites dos pardmetros fisico-quimicos especificados pela Portaria n® 2914
de 12/12/2011 do Ministério da Saude. Os resultados demonstraram auséncia de coliformes totais e de Escherichia
coli em todas as amostras analisadas, estando apropriadas para 0 consumo.

Palavras-chave: Analise microbiol6gica. Bebedouros. Coliformes totais. Escherichia coli, Parametros fisico-
quimicos.

Quality of Water Consumed in State Schools
of The Municipality of Victory of The Conquest - BA

Abstract: Water is an essential resource in the development of various human activities. Despite being an abundant
source on our planet, only a small portion is fit for consumption, exposing individuals to numerous diseases related
to their contamination. The objective of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological
parameters for the characterization of the potability of the water available in public school drinking fountains in
the city of Vitdria da Conquista, Bahia, in accordance with Administrative Rule no. 2914 of 12/12 / 2011 by the
Ministry of Health, using the pHmeter, for the analysis of the Hydrogenionic potential (pH), the Microprocessed
Chemical Conductivity Meter for the analysis of total dissolved solids (TDS) and conductivity and the Aquatest
Coli® (Laborclin), to carry out the analysis of Total coliforms and Escherichia coli. The samples analyzed in this
study met the limits of the physicochemical parameters specified by Ordinance No. 2914 of 12/12/2011 of the
Ministry of Health. The results showed absence of total coliforms and Escherichia coli in all samples analyzed,
being appropriate for the consumption.

Keywords: Microbiological analysis. Drinking fountains. Total coliforms. Escherichia coli, Physico-chemical
parameters.
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Introducéo

A 4agua é um recurso imprescindivel no desenvolvimento de diversas atividades
humanas. Apesar de ser uma fonte abundante em nosso planeta, apenas uma pequena parcela é
prépria para consumo, além disso, a sua utilizacdo indiscriminada pde-la em risco, tornando-a
escassa, com maiores fontes de contaminacdo ou impropria ao consumo humano, enfatizando
a necessidade urgente de atitudes inteligentes e conscientes (BARROS e AMIM, 2008).

Segundo Mousinho et al. (2014) os usos essenciais da &gua sdo: abastecimento
doméstico e industrial, irrigacdo, manejo de animais, preservacao da flora e fauna, recreagéo e
lazer, criacdo de espécies, geracdo de energia elétrica, navegacao. Entretanto, apenas os dois
primeiros usos estdo comumente interligados a um tratamento prévio da agua, por possuirem
critérios de qualidades mais contestaveis.

Dessa forma, a agua potavel é essencial para garantir a qualidade de vida da populacéo,
visto que, por falta da manutencéo da exigéncia de qualidade de &gua apropriada, os individuos
ficam expostos a inimeras doencas relacionadas a sua contaminacao e dentre elas pode-se citar:
verminoses, colera, dengue, hepatite, malaria, poliomielite (CONFALONIERI e SCHUSTER-
WALLACE, 2011).

A agua potavel deve obedecer a padrbes de potabilidade preestabelecidos
pela legislacdo. Os parametros de qualidade da &gua sdo instituidos pela portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, que dispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano. Esses parametros sdo subsidiados também pela
Resolucao 357/2005 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que dispde sobre
a classificagcdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento (MENDES
et al., 2016).

Os padr@es de qualidade para as diversas atividades da dgua por serem subsidiados
legalmente, por meio de legislacbes que estabelecam critérios de potabilidade, necessitam ser
investigados, com o intuito de garantir condi¢cdes ideais para seu consumo, minimizando a
concentracdo de microrganismos prejudiciais a saude. Entre os parametros fisico-quimicos da
agua que necessitam de avaliacdo constante estdo: o pH, a turbidez, odor, sabor, cor,
condutividade elétrica, TDS (teor de sélidos dissolvidos), teor de oxigénio dissolvido na agua,

temperatura e resistividade elétrica e os pardmetros microbioldgicos mais comuns sdo 0s
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coliformes fecais, compostos por dois grandes géneros: os géneros Escherichia e o Aerobacter
(BRASIL, 2013).

Sendo os bebedouros das escolas, a principal fonte empregada para satisfazer a sede dos
alunos, 0 mesmo também pode se tornar uma potencial fonte de contaminacéo, caso ndo sejam
submetidos a avaliacBes prévias e continuas e por comumente encontrarem-se localizados
préximos aos banheiros, fonte indireta de contaminacéo. Na garantia da seguranca da ingestao
de agua saudavel, os colégios necessitam se responsabilizar pela realizacdo de fiscalizacbes e
manutenc¢des em cada equipamento e que 0s mesmos correspondam as normas da Portaria 2914
de 12/12/2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017c).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os parametros fisico-
qguimicos e microbioldgicos para a caracterizacdo da potabilidade das aguas disponiveis nos
bebedouros de escolas publicas no municipio de Vitdria da Conquista, Bahia, de acordo com a
Portaria n® 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Salde.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido na Faculdade Independente do Nordeste —~FAINOR,
situada na Avenida Luis Eduardo Magalhdes, 1035, Bairro Candeias, na cidade de Vitoria da
Conquista. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Quimica | do
Departamento de Laboratérios de Saude, da propria instituicdo. As analises microbiolédgicas
foram realizadas no laboratério de Analises de Alimentos e Agua, Nutrisegura, situado na Rua
04, n°01, Bairro INOCOOP 1 - Candeias, Vitoria da Conquista.

Coleta de Amostras

Os locais definidos para a coleta foram os bebedouros de seis escolas publicas no
municipio de Vitoria da Conquista — Bahia, escolhidas de forma aleatoria sendo 3 escolas na
zona Oeste e 3 na zona leste da cidade, e os responsaveis pela administracdo destas assinaram
uma autorizacdo para obtencdo dos dados. Por razdes éticas, as escolas publicas estaduais nao

foram identificadas, sendo decodificadas como escolas.
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A coleta das amostras de agua analisadas foi realizada em trés dias consecutivos, no
periodo de 09/10 a 11/10, no turno da manhd, para assegurar a repetibilidade do estudo, sendo
essas recolhidas preconizando a sua preservacdo até o momento da analise, conforme
determinac@es do Manual Prético de Analise de Agua (Figura 1) (BRASIL, 2013).

Figura 1. Coleta das amostras de agua.

Fonte: Autores da pesquisa (2017).

Analises Fisico-quimicas

Dentre os parametros fisico-quimicos, foram determinados o potencial Hidrogeniénico
(pH), sdlidos totais dissolvidos (TDS) e condutividade. Para a determinacdo dos parametros
fisico-quimicos foram utilizados equipamentos de bancadas digitais, todos previamente
calibrados, e as analises realizadas todas em triplicata. Para o potencial Hidrogenidnico (pH)
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utilizou-se pHmetro (Quimis, Q400as). As analises de solidos totais dissolvidos (TDS) e a
condutividade foram determinadas com o auxilio dos equipamentos Condutivimetro

microprocessado Quimis (Quimis, modelo Cond 250); respectivamente (Figura 2).

Figura 2. PHmetro e Condutivimetro microprocessado Quimis, respectivamente.

Fonte: Autores da pesquisa (2017).

Anélises Microbioldgicas

A confirmacéo de coliformes totais e Escherichia coli foi realizada através do método
simultaneo de avaliagdo destas, com a utilizacdo do produto Aquateste COLI (Laborclin), de
acordo com o Standart Methods for the Examination of Water and a Wastwater, referenciado
na Portaria 518/04 do Ministério da Satde (BRASIL, 2017a). Foram coletadas 3 amostras de
60mL, em dias alternados nas seis escolas envolvidas no estudo. Para isto, foram utilizados
frascos estéreis que foram posteriormente identificados, e encaminhados ao laboratorio para
realizacio das analises, conforme recomendacdes do Manual Pratico de Analise de Agua
(Figura 3) (BRASIL, 2013).
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Figura 3. Analises microbiologicas.

Fonte: Autores da pesquisa (2017).

O teste realizado baseia-se na presenca/auséncia dos microrganismos patogénicos, com
a observacéo da cor amarela (Figura 4), desenvolvida pelos coliformes que metabolizam os
substratos cromogénicos ortonitrofenil- 3-D-galactopiranosideo (ONPG), na presenca da
enzima P — galactosidase, e fluorescéncia em luz UV, desenvolvida pela Escherichia coli
quando esta, metaboliza o substrato 4-metilumbeliferil-3-D-glucuronide (MUG), na presenca
da enzima 3-glucuronidase (BEUX et al., 2010).

Figura 4. Verificacdo de auséncia ou presenca de coliformes fecais nas amostras.

Fonte: Autores da pesquisa (2017).
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Analises Estatisticas

Todas as determinacdes fisico-quimicas e microbioldgicas foram efetuadas em triplicata
e os resultados foram apresentados como média + desvio padrdo (DP). O coeficiente de

correlacdo para determinar a relacéo entre as variaveis foi calculado usando o software Excel.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas foram obtidos pela média das amostras
coletadas e realizadas em consonancia com os parametros fisico-quimicos estabelecidos pela
Portaria n® 2914 de 12/12/2011, conforme o observado na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das amostras em relagdo a pH, condutividade e teor de solidos dissolvidos

(TDS).
Parametros Fisicos oH Condutividade Teor de solidos
guimicos (uS.cm) dissolvidos (mg.L™?)
Escola A 5,48 +1,28 89,25+1,22 4431 +1,70
Escola B 6,82 £ 0,25 80,28 + 2,24 40,25+ 1,18
Escola C 6,47 £ 0,50 83,03+ 2,37 41,53+ 2,04
Escola D 6,82 £ 0,34 84,87 3,41 42,47 +191
Escola E 6,08 £ 0,31 70,23+ 0,70 35,34+ 0,43
Escola F 6,84 £ 0,14 79,81 0,72 40,12 £ 0,21

Os resultados encontrados para o pH das dguas analisadas variaram entre 5,48 e 6,84,
estando a maioria dos valores preconizados na a Portaria n® 2914 de 12/12/2011 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2017c), exceto a Escola A que apresentou um valor inferior aos limites
estabelecidos pela Portaria. Valores acima ou abaixo destes parametros de potencial
hidrogeni6nico da d&gua podem ser um agravante, principalmente se esta é destinada ao consumo

humano, podendo acarretar em irritacbes na pele e olhos. Discrepancias nestes valores séo
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inviaveis também para as redes de abastecimento podendo causar corrosdes ou incrustacdes nas
tubulacbes (MOURA, et al., 2013).

Mendes et al. (2016), avaliando a qualidade da 4gua de bebedouros da Universidade do
Estado do Para (UEPA) observou que algumas amostras obtiveram valores abaixo do intervalo
estabelecido pela legislacao brasileira, variando entre 3,92 e 7,64, valores estes inferiores aos
encontrados neste estudo.

A Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 preconiza que o limite maximo de
sélidos sollveis seja de 1000 mg. L (BRASIL, 2017c), entretanto as amostras coletadas
apresentaram valores baixos de TDS se comparado ao padrdo determinado pela Portaria, com
resultados entre 35,34 e 44,31 mg.L™?, considerando-se que os s6lidos dissolvidos possuem uma
dimens&o inferior a 10~ um, constituidos por sais minerais e matéria organica dissolvida (VON
SPERLING, 2005). Esses resultados estdo em consonancia com os resultados obtidos por
Castro et al. (2013) na qual todas as amostras estudadas de dgua potavel dos bebedouros de uma
instituicdo de ensino, encontravam-se dentro do permitido para consumo.

A condutividade na avaliacdo de amostras de agua para consumo pode identificar o
eventual langamento de efluentes na rede e uma deficiéncia no tratamento dessas, por
relacionar-se a concentracéo de solidos dissolvidos (Maciel, et al., 2016). Apesar dos valores
padrdes de referéncia da condutividade elétrica ndo estarem descritos na resolucao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) 357/2005 (BRASIL, 2017b), ele pode ser utilizado para
complementar os estudos dos solidos totais dissolvidos, por ser diretamente proporcional aos
valores dessa varidvel (MORAIS, et al., 2016). Isto pode ser verificado conforme os resultados
apresentados na Tabela 1, com valores entre 70,23 e 89,25 uS.cm™ em que o quanto maior o
teor de solidos totais, maior a sua condutividade. Morais et al., (2016), observou que a
condutividade era diretamente proporcional ao teor de sélidos sollveis, confirmando a
correlagéo entre estes parametros.

Os resultados obtidos da qualidade microbiol6gica das amostras em estudo, relativos as

determinac6es de Coliformes Totais e Echerichia Coli, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados das amostras em relacdo a resultados microbioldgicos.

Parametros Coliformes Totais E.Coly

microbioldgicos

Escola A Auséncia Auséncia
Escola B Auséncia Auséncia
Escola C Auséncia Auséncia
Escola D Auséncia Auséncia
Escola E Auséncia Auséncia
Escola F Auséncia Auséncia

A Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde relata que amostras destinadas ao
consumo humano ndo podem apresentar coliformes totais e E. coli (BRASIL, 2017c). Observa-
se que em todos os pontos de coletas os resultados foram negativos para a presenca de ambos,
estando dentro do padrdo microbiol6gico da dgua para consumo humano e de acordo com a
legislagdo vigente, corroborando com os resultados encontrados por Castro et al. (2013), ndo
detectando a presenca de coliformes totais nem de E. coli.

A auséncia da bactéria Gram negativa E. coli evidencia a qualidade bacterioldgica
satisfatoria da &gua dos bebedouros destinados ao consumo, visto que essa bactéria é
normalmente encontrada no trato gastrointestinal de mamiferos e sua auséncia nas amostras
representa um indicativo que esta ndo esta contaminada por material fecal. As cepas de E. coli
ndo apresenta patogenicidade, mas podem ser responsaveis por doencas gastrointestinais por

meio de graves intoxicag0es intestinais (MORAIS, et al., 2016).

Concluséao

As amostras analisadas neste estudo atenderam aos limites dos parametros fisico-
quimicos especificados pela Portaria n® 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Salde. Os
resultados demonstraram também a auséncia de coliformes totais e de Escherichia coli em todas

as amostras analisadas, estando apropriadas para 0 consumo.
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A obtencdo dos processos de higienizacdo obtidos pelas instituicdes de ensino quanto a
assepsia dos bebedouros e de filtros que existem neles torna-se uma rotina de suma importancia
para diminuir os niveis de contaminacdo da agua. Sendo assim, as amostras de agua dos
bebedouros de todas as InstituicGes de ensino, encontram-se proprias para consumo humano,
em conformidade com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saide e CONAMA. E
importante a analise dos parametros de qualidade das dguas dos bebedouros constantemente,
uma vez que estes atendem um grande puablico. Estas andlises sdo importantes para a

comunidade consumidora pois alerta sobre a qualidade do produto oferecido.
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