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RESUMO

Os parametros que definem a potabilidade da agua sdo definidos por 6rgaos nacionais e internacionais e
devem ser seguidos rigorosamente a fim de permitir o acesso a fontes de agua limpa para todos. O
controle de qualidade da agua de abastecimento é realizado utilizando metodologias e frequéncias de
analises que seguem rigorosamente a Portaria 2.914/2011. O objetivo deste trabalho foi analisar
diferentes pontos de distriduicdo de agua na cidade de S&o José do Rio Preto-SP no que diz respeito as
suas caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas. De acordo com os resultados obtidos conclui-se
gue as amostras coletadas estavam dentro dos padrdoes de qualidade estabelecidos pela normas da
portaria 2914 de 2011 tanto para andlise microbiolégica quanto fisico-quimica.
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1. INTRODUCAO

A agua é essencial em todos os seguimentos da vida, sendo considerado um recurso insubstituivel.
O corpo humano consiste de, aproximadamente, 75% de agua e o cérebro consiste em cerca de 85%
(YAMAGUCHI et al, 2013). A oferta da agua para o abastecimento tem sido apontada como um dos grandes
problemas do século XXI, ressaltando-se que a abundancia do elemento liquido causa uma falsa sensacéo
de recurso inesgotavel. Entretanto, 97,5% da agua disponivel na terra é salgada, sendo imprépria para o
consumo humano. Apenas 2,493% ¢é doce, mas encontra-se inacessivel em geleiras ou regibes
subterraneas (aquiferos), restando somente 0,007% da agua encontrada em rios, lagos e na atmosfera
disponivel para o consumo (VENDRAMEL, KOHLER, 2002).

Para caracterizar uma agua sdo determinados diversos pardmetros, que sdo indicadores da
gualidade da agua e se constituem ndo conformes quando alcangcam valores superiores aos estabelecidos
para determinado uso. As caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua estdo associadas a uma
série de processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem. Ao se abordar a questédo da
gualidade da agua, é fundamental ter em mente que o meio liquido apresente duas caracteristicas
marcantes, que condicionam, de maneira absoluta, a conformacdo desta qualidade: capacidade de
dissolucéo e capacidade de transporte (MANUAL TECNICO PARA COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA,
20009).

Segundo a portaria 2914 de 2011 o controle da qualidade da &gua para consumo humano deve
conter um conjunto de atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solugao
alternativa coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a populagéo é
potavel, de forma a assegurar a manutencao desta condi¢cao (BRASIL, 2011)

A coleta e a preservacdo das amostras devem ser feitas com uso de técnicas adequadas, sem o
gue os resultados podem ndo refletir as condicdes do momento em que a coleta foi realizada. Sendo a
coleta parte integrante do processo analitico e sua execucdo contribuindo decisivamente para os resultados,
o elemento designado para efetua-la deve estar devidamente treinado sobre as técnicas de amostragem e
preservacdo, medidas de seguranca, manuseio dos equipamentos usados em campo, conhecimento da
localizacé@o exata dos pontos de amostragem e registro de condi¢bes atipicas nos referidos locais (ABNT,
1987).

O objetivo deste trabalho foi analisar diferentes pontos de distriduicdo de agua na cidade de Sao

José do Rio Preto-SP no que diz respeito as suas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas.

2. REVISAO DA LITERATURA

A 4gua para o uso humano deve atender ao rigoroso critério de qualidade, de modo a ndo causar
prejuizos a saude de seus consumidores. Uma agua propria para este fim é chamada de agua potavel e as
caracteristicas a que a mesma deve atender sdo chamados de Padrées de Potabilidade (CORREIA et al,
2008).

Para que a agua seja adequada e liberada para o consumo €& necessarios que 0s 0rgaos
competentes pelo abastecimento de agua de uma determinada localidade realizem testes pré-estabelecidos

gue comprovem sua viabilidade de consumo (BRASIL, 2011). Dentre os testes, estdo inclusos aqueles que



envolvem coliformes totais, coliformes termotolerantes e o Escherichia coli quantitativo (BRASIL, 2013) e

outras variaveis que envolvam aspectos fisico/quimicos, e em especial pH e turbidez.

2.1. Coleta de Amostras de Agua

A coleta de amostras de agua constitui-se um dos elementos de fundamental importancia no
desenvolvimento de um Programa de Controle da Qualidade da Agua. Embora considerada uma atividade
simples, alguns critérios técnicos, como a exigéncia de pessoal treinado, devem ser rigorosamente
observados no processo de amostragem, a fim de que as amostras sejam representativas do nivel de

gualidade que se pretende determinar (BRASIL, 2014).

2.2. Analises Fisico-Quimicas:
- pH

O potencial hidrogenibnico define o carater acido, basico ou neutro de uma solugdo. O pH da agua
depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducéo de residuos. A
recomendacéo legal da agua para consumo humano é que o pH varie de 6,0 a 9,5 (CASTRO et. al, 2014).

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais importantes, e € uma das
mais dificeis de se interpretar. Tal complexidade é resultante dos inUmeros fatores que podem influencia-lo,
podendo estar relacionado a fontes de poluicdo difusa ou pontual. As alteragbes de pH podem ter origem
natural (dissolugdo de rochas, fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais)
(GASPAROTTO, 2011).

- Cloro

O cloro, na forma do géas cloro ou hipoclorito, adicionado a agua, visa destruir ou inativar os
organismos alvo. A cloracdo é um método de simples aplicagdo, relativo baixo custo e, principalmente,
muito confiavel. Desse modo, a agua a ser distribuida para a populagdo deve conter um certo teor de cloro
residual, de modo a prevenir que haja nova contaminac¢do durante o processo de distribuicdo (YAMAGUCHI
et al, 2013). O uso de cloro na desinfeccado da agua foi iniciado com a aplicacdo do hipoclorito de sédio
(NaOCl), obtido pela decomposicao eletrolitica do sal. Inicialmente, o cloro era empregado na desinfec¢céo
de aguas somente em casos de epidemias. A partir de 1902, a cloracao foi adotada de maneira continua na
Bélgica. Em 1909, passou a ser utilizado o cloro guardado em cilindros revestidos com chumbo
(MEYER,1994).

O cloro é o desinfetante comumente empregado e considerado eficaz, pois age sobre os micro-
organismos patogénicos presentes na agua, ndo € nocivo ao homem na dosagem requerida para
desinfeccao, € econdmico, néo altera outras qualidades da agua depois de aplicado, ndo requer operagao
complexa para sua aplicacdo e mantém um residual ativo na agua, isto €, sua acéo continua depois de ser
aplicado (BRASIL, 2014).



- Turbidez

A medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de agua € chamada de
Turbidez. Que é causada por matérias sélidas em suspenséo (silte, argila, coléides, matéria organica, etc.).
A turbidez é medida através do turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um feixe de luz ao passar
pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por uma suspenséo padrao.
Quanto maior o espalhamento maior sera a turbidez. Os valores séo expressos em Unidade Nefelométrica
de Turbidez (UNT). A cor da agua interfere negativamente na medida da turbidez devido a sua propriedade
de absorver luz (CORREA et al, 2008).

A turbidez também é um parametro que indica a qualidade estética das aguas para abastecimento
publico. Nas estacBes de tratamento de agua, a turbidez € um pardmetro operacional de extrema
importancia para o controle dos processos de coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo e filtragdo. H4 uma
preocupacdo adicional que se refere & presenca de turbidez nas aguas submetidas a desinfeccéo pelo
cloro. Estas particulas grandes podem abrigar microrganismos, protegendo-os contra a a¢éo deste agente
desinfetante (MARQUES, COTRIM e PIRES, 2007).

2.3. Analises Microbioldgicas

- Coliformes totais e Coliformes Fecais (E.coli)

Os coliformes totais e coliformes termotolerantes, séo bactérias que sobrevivem tanto na presenca
como na auséncia de oxigénio (aerbbicas e anaerdbicas facultativas), que apresentam morfologia em forma
de bastdo, com parede celular do tipo gram-negativa, ndo apresentam esporos e sdo encontradas
frequentemente na microbiota intestinal do ser humano e em animais de sangue quente,sendo que

Escherichia coli € a principal indicadora de contaminacéo fecal humana (BRASIL, 2013).

- Microrganismos heterotroficos

A contagem de bactérias heterotréficas, fornece informacdes sobre a qualidade bacteriolégica da
agua de uma forma ampla. O teste inclui a deteccao, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias,
sejam de origem fecal, componentes da flora natural da agua ou resultantes da formacao de biofilmes no
sistema de distribuigdo. Servindo, portanto, de indicador auxiliar da qualidade da agua, ao fornecer
informacgBes adicionais sobre eventuais falhas na desinfecc¢éo, colonizacdo e formacdo de biofilmes no
sistema de distribuicdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Coleta das Amostras
A coleta de amostra € um dos passos mais importante para a avaliacdo da qualidade da agua.

Portanto, é essencial que a amostragem seja realizada com precaucao e técnica para evitar todas as fontes

de possivel contaminagcdo. As amostras devem ser coletadas em frascos de vidro branco, boca larga, com



tampa de vidro esmerilhada, bem ajustada, capacidade de 125 mL, previamente esterilizados ou saco
plastico estéril, descartavel, contendo pastilha de tiossulfato de sédio. Os frascos para a coleta de aguas
cloradas devem receber, antes de serem esterilizados, 0,1 mL (2 gotas) de tiossulfato de sodio a 10%
(FUNASA, 2013).

Foram realizadas as coletas das amostras durante os primeiros 6 meses do ano de 2018 em 5
pontos diferentes da cidade de Sao José do Rio Preto-SP. O ponto 1 abastece uma populacdo de 4.063
habitantes, o ponto 2 abastece populacdo de 48.159 habitantes, o ponto 3 abastece 9.045 habitantes, o

ponto 4 abastece 155.344 habitantes e o ponto 5 abastece 7.640 habitantes.

3.2. Andlises Microbiolégicas

- Andlises coliformes Totais e fecais

Realizou-se a coletada das amostras em frasco estéril com volume 100-120 ml, contendo reagente
tiossulfato de sodio para retirada do Cl, adicionou-se o reagente collilert na zona de seguranga proximo ao
bico de Bunsen e os frascos foram mantidos na incubadora a 35+2°C durante 24h para leitura. Os
resultados sao verificados de acordo com padréo para o teste colilert.

Padré&o: Incolor = negativo;
Amarelo = coliformes totais;

Amarelo/fluorescente = E.coli

- Analises heterotroéficas

Foram utilizadas 100 mL de amostras de agua. Apés a filtracdo, a membrana foi posicionada em
placa de Petri, sobre a superficie do Agar Endo (Sartorius Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Germany),
aderindo-se a este. As placas de Agar Endo foram incubadas a 35°C em estufa bacteriolégica por 18-24
horas. O Agar Endo é destinado a deteccéo e enumeracao de bactérias coliformes em amostras de agua.

Nesse meio de cultura as cepas de E. coli formam colbénias vermelho escuras com brilho metalico
(dourado), os outros coliformes formam coldnias vermelho escuras sem brilho metélico e as bactérias que
ndo fermentam a lactose formam coldnias incolores. A contagem foi realizada em contador de coldnias
manual.

3.3. Analises Fisico-Quimicas

-Analise Cloro

A andlise de cloro foi realizada in loco, com reagente chamado ortotoluidina, que em contato com
agua clorada desenvolve uma coloracdo amarela e, de acordo com a intensidade da coloracdo e com o
auxilio de um colorimetro manual foi possivel determinar em mg/L a quantidade de cloro das amostras

analisadas. A portaria interna seguida para a dosagem de cloro é de 0,2 a 2,0 mg/L.

- Analise Turbidez
A medicdo de turbidez nas aguas coletadas foi realizada através de um turbidimetro de marca

PoliControl AP2000. Seu parametro para agua de consumo humano € de 0 a 5,0 NTU



- Analise pH
A analise de pH foi realizada em pHmetro previamente calibrado, as medidas dos pHs das amostras

devem seguir os parametros de 6,0 a 9,5.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 estdo apresentadas as analises fisico-quimicas e microbiol6égicas dos 5

pontos de coleta de 4gua durante os primeiros 6 meses do ano de 2018.

Tabela 1. Andlise de coliformes totais e E. coli dos 5 pontos de coleta 4gua durante o periodo de 6 meses.

Ponto de Coleta Quantidade de Amostras Quantidade Amostras
Positivas em 6 meses Positivas em 6 meses
para coliformes totais para E.Coli

1 0 0
2 2 1
3 2 0
4 2 0
5 6 0

Tabela 2. Resultado da Analise de bactérias heterotréficas dos 5 pontos de coleta agua durante o periodo

de 6 meses
Ponto de Coleta UFC/ml
1 300
2 300
3 200
4 200
5 450

Tabela 3. Andlises fisico-quimicas dos 5 pontos de coleta agua durante o periodo de 6 meses

Ponto de Cloro pH Turbidez
Coleta residual NTU
mg/L
1 0,80 7,88 0,20
2 0,70 8,62 0,13
3 0,90 8,37 0,10
4 0,90 8,47 0,60
5 1,2 7,98 0,41




Tabela 4: Analises fisico-quimicas e microbiologicas nos pontos de abastecimento coletados semanalmente

Ponto Habitantes Legislagéo Coliformes Totais(1) Turbidez, pH,cloro
VMP (2)
1 4.063 1 para cada 500 Apenas uma amostra, Em no maximo 5%
hab. entre as amostras das amostras
examinadas no més, mensais coletadas
podera apresentar
resultado positivo
2 48.159 1 paracada 2.000  Auséncia em 100 mL Em no maximo 5%
hab. em 95% das das amostras
amostras examinadas mensais coletadas
no més.
3 9.405 1 para cada 500 Apenas uma amostra, Em no maximo 5%
hab. entre as amostras das amostras
examinadas no més, mensais coletadas
podera apresentar
resultado positivo
4 155.344 1 paracada 2.000  Auséncia em 100 mL Em no maximo 5%
hab. em 95% das das amostras
amostras examinadas mensais coletadas
no més.
5 7.640 1 para cada 500 Apenas uma amostra, Em no maximo 5%

hab.

entre as amostras
examinadas no més,

das amostras
mensais coletadas

podera apresentar
resultado positivo

(1) O numero e a frequéncia de amostras coletadas no sistema de distribuicdo para pesquisa de Escherichia
coli devem seguir o determinado para coliformes totais.
(2) Valor Maximo Permitido.

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que as amostras que apresentaram coliformes
estavam com seu cloro fora do pardmetro estabelecido e sua turbidez baixa, considera-se a possibilidade da
mangueira dosadora de cloro estar furada ou mesmo no momento de coleta da amostra o tempo minimo de
contato do cloro com agua ndo foi adequada, também existe a possibilidade dos técnicos ndo realizaram
todo o procedimento necessario para a coleta como o erros de manuseio e falta de assepsia no local, outra
possibilidade importante seria o fato da torneira onde se realiza a coleta estar exposta e em altura baixa,
assim correndo o risco do contato de animais e a possibilidade de formac&o de biofilme nas torneiras que
esta associada, por exemplo, a protecdo contra o ambiente, nesse caso a troca de torneira é o suficiente.

Todos os pontos em que se encontram resultado positivo para coliformes, acfes corretivas séo
adotadas no monitoramento e no controle de qualidade e assim inicia-se uma investigacdo desde a saida

da 4gua do tratamento para mapeadar onde seria a possivel fonte de contaminacéo.



Em relacdo a presenca de bactérias hererotroficas, estas se encontravam dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacéo vigente. Para as analises fisico-quimicas testadas (pH, Cloro e turbidez), estes

apresentaram resultados dentro dos parametros de qualidade.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que os resultados obtidos apresentaram-se satisfatorios. O controle rigoroso de todas as
etapas do processo demonstra que o tratamento da agua, coleta de amostras, monitoramento e controle de
gualidade devem trabalhar simultaneamente para obedecer todas as normas da portaria 2914 de 2011.
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