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Resumo

A agua é um recurso indispensavel ao ser humandpgandamental o seu tratamento, quando dest@madansumo,
pois essa é capaz de veicular grande quantidadenti@minantes fisico-quimicos, radioativos e/oldgicos nocivos a
saude. Objetivou-se avaliar a qualidade fisico-grédne microbioldgica da agua de bebedouros em éirstduicoes
publicas de ensino na cidade de Mossor6/RN. Foraetarlas 30 amostras de agua dos bebedouros, inagpeie
novembro a dezembro de 2016. Os parametros fisitnicps avaliados foram pH e cloro residual e os
microbiolégicos, coliformes totais e termotolerant®uanto aos niveis de pH e cloro residual liesses estiveram
dentro dos limites exigidos pela legislacdo vigeA analises microbiolégicas estiveram de acoita pactérias do
grupo coliformes. Considera-se dessa forma a agsidebedouros de escolas de Mossor6 propria aomonguanto
aos parametros analisados.

Palavras-chave:Agua de consumo, Escolares, Coliformes, Fisico-ipaim

Abstract

Water is an indispensable resource for human belMgger treatment is fundamental when it is destifee human
consumption, since it is able to carry a great tjtyaof physical-chemical and/or biological contavants harmful to
health. This study aimed to evaluate the physibakuical and microbiological quality of water fromrtking fountains
in five public educational institutions in the citf Mossor6/RN. We collected 30 water samples frdrmking
fountains from november to december 2016. The phisshemical parameters evaluated were pH and ualsid
chlorine, and microbiological parameters were tatad thermotolerant coliforms. Free residual chierand pH levels
were within the limits required by legislation. Mibiological analysis were obeying the law to awiifis group. Thus,
the water from drinking fountains of schools in Mos) is considered appropriate for consumptionpiaiag the
analyzed parameters.

Key-words: Consumer Water, Schoolchildren, Coliforms, Physatamical.
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INTRODUCAO logo apdés o tratamento, para avaliar a
gualidade sanitaria e garantir agua adequada
A 4gua é um elemento natural, primordial para para o0 consumo sem oferecer risco a saude
a vida no planeta, indispensavel ao ser humano(Castro et al., 2013).
e as demais espécies, possui papel
significativo no desenvolvimento econdémico e Ja as escolas tém a responsabilidade de
social de uma regido, e por maior que seja suarealizar a limpeza periddica dos reservatorios e
importancia as pessoas e/ou induastrias filtros dos bebedouros, para garantir aos
continuam poluindo os rios e suas nascentes, oeducandos agua potavel de boa qualidade que
solo e o mar causando efeito negativo para o atenda aos padrdes exigidos pela legislacao do
meio ambiente e salde publica, tornando esseMinistério da Saude (MS), Portaria n® 2.914 de
recurso cada vez mais escasso (Muniz, 2013). 12 de dezembro 2011, que determina o0s
procedimentos de controle e vigilancia da
Além disso, a contaminacéao da agua por fezesqualidade da agua. Estabelecendo entre outros
humana e de animais representa grandes riscoparametros que a agua potavel deve estar livre
a saude, por conter microrganismos de coliformes totais d=scherichia colipara
patogénicos, virus, protozoérios, helmintos e 100 mL da amostra. O pH deve ficar entre 6,0
bactérias. As bactérias do grupo coliforme sdo e 9,0 e o teor minimo de cloro residual deve
frequentemente utilizadas como indicador de ser de 0,2 mg/L e maximo de 2 mg/L em toda
contaminacdo da agua por material fecal, ja rede de distribuicdo e reservatério (Brasil,
que o habitat natural delas é o trato intestinal 2011).
do homem e demais animais, merecendo
destaque entre outros, os coliformes totais e
termotolerantes, entre esteEscherischia coli OBJETIVO
(FUNASA, 2013).
Diante da importancia da boa qualidade da
As patologias causadas por bactérias, virus,agua como pré-requisito para prevengdo de
protozoarios e helmintos, variam desde uma doengas e manutengdo da saude, o objetivo
gastroenterite leve a diarréias severa e pordesse estudo direcionou-se a avaliar a
vezes fatal, compromete ainda érgéos vitais e qualidade fisico-quimica e microbiologica da
contribui para o crescimento da desnutricdo, agua de bebedouros em escolas publicas de
principalmente em criangcas e adolescentes Mossoro.
resultando em altos indices de
morbimortalidade. Por isso, a agua destinada
ao consumo principalmente de criangcas e MATERIAL E METODOS
adolescentes (bebedouros escolares) deve ser
de qualidade (Matos & Cruz, 2012). Foram coletadas nos meses de novembro e
dezembro de 2016, 30 amostras de agua
Sabe-se que o0s bebedouros sdo objetosprovenientes de bebedouros de cinco escolas
potenciais de contaminacdo direta através dapublicas de ensino basico na cidade de
agua do reservatorio que os abastece e indiretaVlossor6/RN. As escolas selecionadas estavam
através do contato oral como os bicos duranteinseridas no territério de atuacdo dos
o0 consumo, por ser utilizados por grande profissionais de saude residentes do Programa
nimero de pessoas com habitos de higienede Residéncia Multiprofissional em Salde da
desconhecidos (Araujo et al., 2014). Familia e Comunidade da Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (UERN), em
Para minimizar a contaminacdo da agua essaparceria com a prefeitura municipal. Das cinco
deve passar por estacdes de tratamentos par&scolas duas apresentavam bebedouros de
eliminar microrganismos patogénicos, antes alvenaria e trés de ago inox. Foram realizadas
mesmo de adentrar as residéncias/escolastrés coletas e de cada instituicdo coletou-se
através da rede de distribuicdo. Sendo duas amostras de agua por vez, cada uma
importantes os testes laboratoriais da &aguaproveniente de um bico distinto do bebedouro.

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté3 v.2.1 - 2017



.rev I sta
lociencias 48

Foram coletadas aproximadamente 100 mL dade acordo com tabela especificada pelo
amostra de agua em frascos estéreis método, Instrucdo Normativa (IN) n°62/2003
identificados com o cddigo de cada escola, que dispbe sobre os métodos analiticos oficiais
amostras da mesma escola receberam a mesmde analises microbiologicas para controle de
letra, sendo acondicionados em caixas produtos de origem animal e agua. Para cada
isotérmicas e levados ao Laboratorio de amostra foram analisadas a amostra pura e
Inspecdo de Produtos de Origem Animal duas diluices (Ibe 10%. A obtencdo dessas
(LIPOA) /Universidade Federal Rural do foi realizada a partir da diluicdo de 10 mL da
Semi-Arido (UFERSA), para analise imediata. agua pura coletada em 90 mL do diluente,
As amostras foram submetidas a determinagcdosolucao salina 0,9%, constituindo diluicdo 10
do pH e percentual de cloro residual, além da *, na diluicdo subsequente adicionou-se 1 mL
determinacdo do Numero Mais Provavel desta a9 mL do diluente, solucdo salina 0,9%.
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes.
Para a determinacdo de coliformes totais foi
O pH das amostras foi determinado por dois utilizado caldo verde brilhante bile lactose,
meétodos: atraves de aparelho especifico parasendo os tubos incubados em banho-maria a
medicdo de pH (modelo Realce) e do kit 36x1 °C por 48 horas. A determinacédo de
colorimétrico GENCO- QUIMICA coliformes termotolerantes realizou-se através
INDUSTRIAL, CL/pH. Este kit foi utilizado do cultivo em caldo Escherichia coli e
com o intuito de verificar se esse poderia ser incubacdo dos tubos a 45+0,2 °C por 48h
usado como uma alternativa de avaliagéo (Brasil, 2003).
rapida e facil pelos responsaveis nas escolas.
Para determinacéo do pH a partir do aparelho,
seguiu-se os procedimentos de rotina, com RESULTADOS E DISCUSSAO
calibragcdo previa. O kit foi utilizado para
determinacdo do pH e cloro residual, para De acordo com o0 método utilizado para
tanto foram seguidas as recomendacdes dodeterminacdo do teor de cloro residual na agua
fabricante. A escala do kit para o pH variava de bebedouros provenientes das escolas
de 6,8 a 8,2. Ja para o cloro residual variava publicas, pode-se afirmar que as amostras
de 0,5a5,0. (Tabela 1), estavam dentro dos limites
permitido pela legislacdo, de 0,2 mg/L a 2
A avaliacdo microbiologica foi realizada mg/L de cloro residual livre em todo sistema
utilizando-se a técnica dos tubos multiplos, de distribuicdo, reservatorios e rede (Brasil,
cujos resultados estimam a concentracdo da2011).
populacdo bacteriana presente na amostra, a
gual é expressa em NMP/100 mL da amostra,
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Tabela 1- Teor de cloro residual* nas amostras de aguaepientes dos bebedouros de escolas

publicas na cidade de Mossoro, RN, 2016.

Table 1 -Residual chlorine content in water samples fromkilng water from public schools, Mossoré, RN, 2016
Amostras 12coleta 23coleta 32 coleta

Al <0,5 <0,5 <0,5
A2 <0,5 <0,5 <0,5
Bl <0,5 <0,5 <0,5
B2 <0,5 <0,5 <0,5
Ci <0,5 <0,5 1

C2 <0,5 <0,5 1

D1 <0,5 <0,5 <0,5
D2 <0,5 <0,5 <0,5
El <0,5 <0,5 <0,5
E2 <0,5 <0,5 <0,5

Amostras com mesmas letras eram provenientes daarescola.
*Valor minimo para detec¢éo do cloro através doooh@,5.

O cloro é utilizado comumente na desinfeccdo Resultado semelhante foi encontrado por
da agua, por se tratar de um produto de baixoBurgos et al. (2012) ao avaliarem a qualidade
custo e por causar inativacdo dos da agua de bebedouros na universidade
microrganismos em curto tempo, estadual de Londrina/PR com todas as
principalmente coliformes totais e amostras em conformidade.
termotolerantes (FUNASA, 2013). Entretanto
a ingestao de agua com alta concentracdo deOs testes de pH (Tabela 2) indicam que todas
cloro pode propagar efeitos adversos e doencasas amostras estavam dentro dos limites
como, vomitos, nauseas, corrosdo estomacal,permitidos para consumo. Vale salientar que o
gastrite e Ulcera (Barbosa & Martins, 2013). valor de 8,20 é o maximo permitido para
deteccdo do pH através do kit colorimétrico.
Por se tratar de agua de bebedouro a auséncidtilizando o aparelho foi observado que o pH
de cloro em 93% (28) das amostras analisadasde todas as amostras apresentou resultados
esta provavelmente ligada a presenca do filtro, satisfatérios, uma vez que os valores ideais
pois de acordo com Scuracchio (2010) o filtro deveriam ser entre 6,0 e 9,0 (Brasil, 2011).
retira o cloro da agua. A presenca minima de Resultado semelhante foi observado por
0,2 mg/L de cloro residual livre na agua Pezente (2009) ao avaliar a qualidade fisico-
assegura a qualidade bacteriologica (Queirogaquimica da agua dos bebedouros em uma
et al., 2007). escola de Timbé do Sul/SC. Porém, na
pesquisa de Scuracchio (2010) o pH de todas
O teor de cloro residual livre das amostras as amostras de agua ofertada em uma escola de
obedeceu a recomendacdo de consumoSao Carlos/SP foram abaixo de 6,0.
estabelecida pela Portaria n° 2.914/2011 (MS).
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Tabela 2 -Valores de pH de amostras de agua dos bebedourescdlas publicas na cidade de

Mossoro, RN, 2016.
Table 2 - pH values of drinking water samples from publitools, Mossoré, RN, 2016.

pH kit-Genco* pH - Aparelho
Amostras 12 coleta 22 coleta 32 coleta| 12 coleta 22coleta 32 coleta
Al 8,20 8,20 8,20 8,29 8,32 8,32
A2 8,20 8,20 8,20 8,30 8,34 8,34
Bl 8,20 8,20 8,20 8,29 8,26 8,27
B2 8,20 8,20 8,20 8,29 8,24 8,27
C1 8,20 8,20 8,20 8,48 8,47 8,61
C2 8,20 8,20 8,20 8,48 8,47 8,60
D1 8,20 8,20 8,20 8,34 8,53 8,70
D2 8,20 8,20 8,20 8,34 8,50 8,69
El 8,20 8,20 8,20 8,33 8,32 8,38
E2 8,20 8,20 8,20 8,34 8,29 8,33

Amostras com mesmas letras eram provenientes daarescola.
*Valor maximo de deteccao do pH pela técnica 8,20.

O pH representa a concentracdo de ionscomo forma de monitoramento rpido e
hidrogénio H que revela as condicdes de simples nas escolas, pois caso 0s valores
alcalinidade e acidez da agua, tratando-se deestejam muito proximos aos limites de
um parametro operacional importante que inadequacdo, pode ser solicitada uma
deve ser acompanhado para otimizar os avaliagdo mais adequada, por laboratérios
processos de tratamentos, pois € sabido queespecializados, da agua do bebedouro.
aguas acidas sao corrosivas, ao passo que as
alcalinas sao incrustantes. No entanto, a acidezCom relacdo as analises microbiolégicas 100%
exagerada pode ser um indicativo de das amostras (Tabela 3) apresentaram
contaminagcbes 0 que pode tornar a aguaresultados satisfatorios para coliformes totais e
imprépria para consumo, por isso o pH final termotolerantes, ou seja, encontravam-se
da agua deve ser controlado, por ser umdentro dos padrbes de potabilidade para
indicador de qualidade e potabilidade da consumo humano, auséncia de coliformes
mesma (Magalhaes et al., 2014). totais e Escherichia colipara 100 mL da
amostra de agua potavel, ja que tédaoli é
Embora o kit utilizado para deteccdo dos um coliforme termotolerante se ndo houve a
valores de cloro e pH nédo seja tao eficiente presenca desse com certeza nao hBvieoli
para a analise de agua de bebedouros, pois ndmas amostras (Brasil, 2011).
mostram o valor com preciséo, ele pode servir
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Tabela 3- Resultados do Numero Mais Provavel de colifortogégis e termotolerantes em agua

dos bebedouros em escolas publicas de Mossor&Z R,
Table 3 — Results of the Most Likely Number of tadad thermotolerant coliforms in water from pubdichools in
Mossoro, RN, 2016.

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
(NMP/mL) (NMP/mL)

Amostras 12 coleta 22coleta 32coleta| 12 coleta 22 coleta 32 coleta
Al <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
A2 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
Bl <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
B2 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
C1 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
C2 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
D1 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
D2 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
El <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente
E2 <3,00 <3,00 <3,00 | Ausente Ausente Ausente

Amostras com mesmas letras eram provenientes daarescola.

A adequacédo das amostras para os parametrogducandos. Como a realizacdo da lavagem
microbiolégicos é importante porque contribui  periddica das caixas de agua, filtros e limpeza
para a manutengdo da saude humana. Outrodas torneiras dos bebedouros. Além disso,
trabalhos encontraram resultados similares, pode-se utilizar como forma de monitoramento
como Cruz et al. (2009) que analisaram a aguanorteador do pH e cloro residual kits
consumida em estabelecimentos de educac&ocomerciais, sendo ideal que esses sejam mais
infantil da rede publica do municipio de precisos, para serem aplicados com essa
Gama/DF. Dantas et al. (2010) ao avaliarem finalidade. Ressalta-se ainda a importancia da
agua dos bebedouros da Universidade Federalconscientizacdo dos alunos quanto a adocgao de
do Vale do Jequitinhonha e Mucuri- habitos higiénicos adequados e o correto uso
UFVJIM/MG verificaram adequacdo de todas das torneiras, ja que a maioria pde a torneira
as amostras para coliformes totais e dentro da boca, ao tomar a agua.
termotolerantes.

Porém, resultados com elevados indices de CONCLUSAO

contaminagdo por coliformes totais e

termotolerantes foram encontrados na pesquisaA qualidade da éagua de bebedouros das

de Sousa et al. (2015) ao avaliarem a agua deescolas publicas da cidade de Mossor6/RN

bebedouros de creches no municipio de avaliada estava em conformidade com a

Coremas/PB com 100% do total de (06) legislacdo, portanto a agua encontrava-se

amostras apresentando resultados adequada para o consumo dos escolares nos

insatisfatorios, com a confirmacao da presencaaspectos fisico-quimicos e microbioldgicos

de coliformes totais e trés amostras cim analisados. Sendo valido destacar o papel

coli. relevante do monitoramento da qualidade da
agua destinada ao consumo humano, com a

Embora o trabalho tenha mostrado bons finalidade de prevenir doencas de veiculagao

resultados, sendo esses provavelmente reflexoshidrica, que podem resultar em graves

das acOGes da equipe multiprofissional da problemas de saude publica.

residéncia de Saude da Familia, alguns pontos

importantes devem ser monitorados nas

escolas que néo séo inseridas no territorio de

atuacdo dessa equipe para assegurar cada vez

mais a qualidade da agua de consumo para 0s
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