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“Pois sera como a arvore plantada junto as corrente
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de agua, a qual da o seu fruto na estagdo propria

(Salmo 1. V. 3)



RESUMO

A &gua é uma das substancias mais comuns existentes na natureza, cobrindo cerca de 70% da
superficie do planeta. A agua € provavelmente o Unico recurso natural que tem envolvimento
com todos os aspectos humanos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
fisico quimica e microbioldgica da agua consumida em trés creches de educacdo infantil do
municipio de Itacoatiara-AM, visto que, criangas, compdem um grupo de risco para doencas
veiculadas pela agua contaminada. A metodologia consistiu na avaliacdo das condicGes de
atendimento aos padrdes legais aceitos para potabilidade de agua para consumo humano, com
base na Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece a potabilidade para o
abastecimento publico. Na qual foram coletadas trés amostras da caixa d’agua, trés amostras
do bebedouro e trés amostras da torneira da pia. Os resultados obtidos revelaram a media das
trés creches no bebedouro foram: pH 5,07, condutividade 121,7mg/L, amo6nia 0,0mgNHs/L,
Cor 7,7uH, Cloreto, 3,62mg/L e Turbidez 0,0NTU, a média das trés creches na torneira
foram: pH 5,07, condutividade 121,7mg/L, amonia 0,0mgNHs/L, Cor 7,7uH, Cloreto,
3,87mg/L e Turbidez 0,7NTU,a média das trés creches na caixa d’agua foram: pH 5,1,
condutividade 107,22mg/L, aménia 0,0mgNHs/L, Cor 7,3uH, Cloreto 3,79mg/L e Turbidez
0,0NTU. A presenca de coliformes totais e E.coli foi detectada nos trés pontos de coleta das
trés creches. Conclui-se que a agua das creches ndo atende os requisitos de potabilidade
preconizados pelo Ministério da Salde através da Portaria N° 2.914/11 e, portanto requerem

acOes urgentes de adequacdo da agua ofertada, para se evitar danos a saude de seus usuarios.

Palavra-chave: Andlise Microbiolégica, Analise fisico quimica, Condutividade, Agua, pH,



ABSTRAT

Water is one of the most common substances found in nature, covering about 70% of the
planet's surface. Water is probably the only natural resource that has involvement with all
human aspects. The objective of this study was to evaluate the physical and microbiological
quality of the water consumed in three kindergartens in the municipality of Itacoatiara-AM, as
children constitute a risk group for diseases transmitted by contaminated water. The
methodology consisted in evaluating the conditions of compliance with accepted legal
standards for potable water for human consumption, based on Ordinance No. 2914/2011 of
the Ministry of Health, which establishes potability for public supply. In which three samples
of the water box were collected, three samples from the drinking fountain and three samples
from the sink tap. The results obtained revealed the mean of the three day care centers at the
drinking fountain: pH 5.07, conductivity 121.7mg / L, ammonia 0.0mgNHas/L, Color 7,7uH,
Chloride, 3.62mg / L and Turbidity 0.0NTU, the mean of the three nurseries on the tap were:
pH 5.07, conductivity 121.7mg / L, ammonia 0.0mgNHz/L, Color 7,7uH, Chloride, 3.87mg /
L and Turbidity 0.7NTU, were: pH 5.1, conductivity 107.22 mg / L, ammonia 0.0mgNHs/L,
Color 7.3 uM, Chloride 3.79 mg / L and Turbidity 0.ONTU. The presence of total coliforms
and E.coli were detected in the three collection points of the three daycare centers. It is
concluded that day-care water does not meet the drinking water requirements recommended
by the Ministry of Health through Ordinance No. 2,914 / 11 and, therefore, require urgent

actions to adequately supply the water, in order to avoid damages to the health of its users.

Key words: Microbiological analysis, Chemical physical analysis, Conductivity, Water, pH,
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1. INTRODUCAO

A &gua é reconhecida como um recurso fundamental e vital que esta presente na natureza,
e é parte constituinte para a conservacdo dos ecossistemas e da vida de todos os seres do
nosso planeta. A estrutura e as funcbes de um ambiente sdo determinantes para a
sobrevivéncia de plantas, animais e demais seres vivos (WOLKMER, PIMMEL, 2013apud
OLIVO E ISHIKI, 2014).

E um liquido mais comum existentes na natureza, cobrindo cerca de 70% da superficie do
planeta (Braga et al, 2002). Na qual provavelmente seja, o Unico recurso natural que tem
envolvimento com todos os aspectos humanos. A agua é um recurso natural essencial, seja
como componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida de varias espécies vegetais e
animais, como elemento representativo de valores sociais e culturais e até como fator de

producdo de varios bens de consumo final e intermediario (PASCHOAL, 2012).

O controle da qualidade da agua que sdo destinadas ao consumo humano é necessario, pois
acarretando a sua contaminacdo, torna-se um meio na transmissdo de doencas de veiculagédo
hidrica (MANCHESTER et al, 2013).

Para ser consideravel potavel ndo deve conter micro-organismos patogénicos e deve estar
livre de bactérias indicadoras de contaminacgdo fecal. Os indicadores de contaminacdo fecal,
tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes. O

principal representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli (BRASIL, 2006).

A Portaria N° 2.914/11 do Ministério da Saude estabelece que sejam determinados, para
afericdo de sua potabilidade, a presenca de coliformes totais e termotolerantes de preferéncia
Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotréficas. A mesma portaria recomenda que a
contagem padrdo de bactérias ndo deva exceder a 500 Unidades Formadoras de Col6nias por
1 mililitro de amostra (500 UFC/ml) (FUNASA, 2006).

Segundo dados da OMS, a falta de agua potavel e o ineficiente saneamento bésico, sdo
fatores de risco para mortalidade e morbidade, incluindo diarreia, colera, hepatite e
infestacOes por parasitoses em seres humanos (OMS, 2009). Apesar de globalmente, a
proporcao da populacdo com acesso a fontes de agua potavel aumentou de 76% para 86%
entre 1990 e 2006. No entanto, em 2006, 54 paises relataram que menos da metade da

populacéo tinha acesso ao saneamento basico (SILVA, 2009).
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Os padrdes fisico quimicos (pH, Turbidez, Amdnia, Cloreto, Cor e Condutividade) e
microbioldgico (Coliformes Totais e Escherichia coli) apropriados da qualidade da agua no
Brasil sdo estabelecidos conforme a Portaria n°® 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do
Ministério da Saude, define que a agua destinada ao consumo humano deve ser livre dos
coliformes termotolerantes (BRASIL, 2011).

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo verificar a qualidade bacterioldgica e
fisico-quimica da &gua utilizada para consumo humano em creches de educacao infantil da
cidade de Itacoatiara-AM, visto que, criancas, compdem um grupo de risco para doencas

veiculadas pela agua contaminada.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
e Auvaliar a qualidade fisico quimica e microbiolégica da agua consumida em trés

creches de educacdo infantil da cidade de Itacoatiara-AM.

2.2 Objetivo Especifico

e Caracterizar fisico-quimicamente a agua pelas analises de: pH, Cor, Cloreto, Turbidez,
Amonia e Condutividade.

e Analisar microbiologicamente a agua pelas analises de: Coliformes Totais e

Escherichia coli.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua um Recurso Indispensavel

A &gua é o recurso natural mais importante do mundo que viabiliza todos os ciclos
ecologicos. Os humanos, além de utilizar a agua para as suas necessidades vitais assim como
todos 0s outros organismos vivos, utiliza também os recursos hidricos para a producao de
energia, producdo de alimentos, desenvolvimento industrial, agricola e econdmico (MOURA
E FERMINO, 2014).

Este recurso natural é essencial, seja como componente bioquimico dos seres vivos, como
meio de vida de inUmeras espécies vegetais e animais ou como fator de producédo de varios
bens de consumo. Na qual tem sua importancia tanto em nivel fisioldgico, através da
necessidade para a salude do organismo pelo consumo direto, quanto em nivel social,

econdmico, ecoldgico e ambiental (PICOLI et al 2014).

3.2 Importancia e Funcio da Agua Para o Consumo Humano

A agua é um dos compostos de maior distribuicdo e importancia na crosta terrestre e cobre
cerca de 70% da mesma. E o elemento essencial e indispensavel & manutencéo da vida, ndo
apenas por suas caracteristicas peculiares, mas pelo fato de que nenhum processo metabélico

ocorre sem sua acao direta ou indireta (SOUZA et al 2014).

Nestas condi¢Bes, torna-se imprescindivel que sua presenga no ambiente esteja em
quantidade e qualidade apropriadas para sua utilizacdo e consumo por cada ser humano que
necessite da mesma (SOUZA et al 2014).

Segundo Gomes (2011) a agua é uma fonte de vida e tem fundamental importancia para a
manutencdo da vida no planeta a qual a quantidade e a qualidade das aguas doces no planeta
sempre foram essenciais para manter os ciclos de vida, onde falar da relevancia dos
conhecimentos, em suas varias e diversas dimensbes, é falar da importancia para a
sobrevivéncia da espécie humana, da conservacdo e do equilibrio da biodiversidade e das

relacGes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais.

Tem a funcdo em nosso organismo de conduzir substancia através do sangue. Sendo que
ela estd presente na saliva, dissolvendo os alimentos, facilitando sua transformagdo em
substancias aproveitaveis ou eliminando as que nao sdo Uteis ao organismo através do suor, da
urina, das fezes e respiracdo, atraves da agua adquirida pela ingestdo dos alimentos no
decorrer do dia (SIQUEIRA, 2011).
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3.3 Microrganismos de Veiculagdo Hidrica

Pode haver uma veiculagdo de um elevado nimero de microrganismos e essa transmissao
pode se dar por diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doencas na agua é o
da ingestdo, por meio do qual um individuo sadio ingere 4gua que contenha componente
nocivo a saude e a presenca desse componente no organismo humano que provoque 0
aparecimento de certas doencas (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

As &guas que estdo fora do padrdo de potabilidade e ao preparo de alimentos s&o
responsaveis por um grande nimero de doencas de veiculacdo hidrica. As condicbes
ambientais associadas ao tipo de hospedeiro e/ou parasita irdo definir a ocorréncia da infeccao
e da doenca. A prevaléncia de uma dada parasitose reflete as deficiéncias de saneamento
basico, as condicdes de vida e de higiene da populacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2015).

Em 1885 o inglés John Snow, analisou a epidemia de cdlera que ocorreu em Londres, na
qual foi demonstrado que a transmissdo da doenca ocorria através da agua. Com isso as
contribuicdes de Snow para a Geografia da Saude, ndo se restringem a relacédo especifica entre
a colera e as fontes de abastecimento de agua, ele buscou precisar a rede de processos que
determinaram a distribuicdo da doenca nas condigdes concretas de vida da populagdo
londrina. Pensando a doenca em todas as suas dimensdes, Snow conseguiu estabelecer

relacBes entre o social e 0 seu processo de transmissdo (ROUQUAYROL et al, 2013).

Segundo Oliveira et al (2017), houve uma ampliacdo dos estudos acerca da relacdo entre a
agua e varios tipos de doencas e com a identificacdo de microrganismos danosos a saude
humana. Esta questdo se torna objeto de um importante debate ao longo da historia,
intensificada com o processo de urbanizacdo. Deste modo, de acordo com Reboucas (2006) o
acesso e a qualidade da &gua serd um importante elemento para garantir o pleno
desenvolvimento do espaco urbano, visto a necessidade de uma rede eficiente de

abastecimento que ndo comprometa a salde da populacéo.

Os grupos patogénicos mais comumente associados a doencas de veiculacdo hidrica estdo

relacionados na Tabela 1.

Tabela 1: Organismos patogénicos de veiculagédo hidrica

Categoria Descricao Espécies e grupo
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Bactérias

Organismos microscopicos uninucleares em

que falta um nucleo completamente definido

Vibriocholerae
Salmonella
Shigella
Legionella
Campilobacter
S. typhi
Coliformes Totais e

Fecais

Virus

Grande infecciosos

grupo de agentes
submicroscépicos (10 a 25nm), envoltos por uma
membrana proteica ao redor de um nucleo, onde
estdo contidas todas as informagdes para sua

reproducéo.

Hepatite A
Enterovirus
Poliovirus
Echoviros
Rotavirus
Reovirus
Adenovirus
Norwalk

Astrovirus

Protozoarios

Animais unicelulares que se reproduzem por

cissiparidade

Giardia lambia
Entamoeba histolytica

Cryptosporidium

Helmintos

Vermes intestinais e parasitas

Nematoides ssp
Schistosoma ssp

Haematobium ssp

Algas

Certas espécies produzem toxinas que, se

consumidas podem ser nocivas.

Anabaena
flosaquae
Microcystis
Aeruginosa

Aphanizomenon

Fonte: Campos et al, 2017

Em termos de avaliacdo da qualidade da &gua, os microrganismos assumem um papel

importante dentre os seres vivos, devido a sua grande predominancia em determinados

ambientes, a sua atuacao nos processos de depuracao dos despejos ou a sua associacdo com as

doencas ligadas a agua. Os maiores riscos microbianos estdo associadas a ingestdo de agua

contaminada com fezes de seres humanos ou de animais, na qual carregam microrganismos
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patogénicos que prejudicam a salde do ser humano na qual as fezes podem ser uma fonte de
bactérias patogénicas, virus, protozoarios e helmintos (WHO, 2011 Apud Mello & Resende,
2015).

3.4 Tipos de Doencas em Criancas Através de Ingestdo de Agua Contaminada

De acordo com Pittiner (2007), Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura,
Anciloestomideos, Necator americanus, Ancylostoma duodenale, Entamoeba histolytica e
Giardia lamblia, sdo os principais parasitas intestinais presentes no hospedeiro (criancas e
adultos). Na qual a maior tendéncia sdo as criancas pelo fato que tendem a ser adquiridos
através da ingestdo de cistos e ovos embrionados nos alimentos mal lavados, na agua
contaminada, no consumo de carne crua ou mal cozida, como também pelo contato direto

com areia, terra.

Com a ingestdo desses microrganismos, haverd possibilidade do parasita ocasionar
principalmente nas criangas, acarretando-se em mé-absorcdo de nutrientes que as criangas
necessitam, no qual resulta em outras doencas como diarreia cronica, anemia, desnutri¢ao,
dores abdominais, dificuldade no aprendizado, falta de concentracdo, atraso no crescimento,
resultando em um baixo rendimento, como também uma possivel alteracdo no

desenvolvimento fisico, psicossomatico e social no individuo (SILVA et al, 2010).

3.5 Padrdes de Potabilidade

A &gua pode ser considerada potavel quando ndo causa danos a satde do ser humano, néo
havendo nenhum tipo de poluentes organicos biodegradaveis ou poluentes organicos
refratarios, sendo bem agradavel aos sentidos e adequada aos diversos usos domeésticos.
Sendo assim, por exemplo, uma &gua com elevado teor de dureza ndo pode ser considerada
potavel uma vez que atrapalha muito o desenvolvimento das atividades domésticas. Para uma
agua ser considera potavel, é de suma importancia que durante o tratamento sejam eliminadas

todas as substancias que Ihe conferem caracteristicas indesejadas (PASCHOAL, 2012).

No Brasil os padrées de potabilidade sdo definidos pelo Ministério da Salde, na
PORTARIA N.° 2914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011, na qual dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &dgua para consumo humano e os
seu padrdo de potabilidade. Dividem-se em fisicas (cor, turbidez, sabor e odor) quimicas

(presenca de substéncias quimicas toxicas) e biolégicas (microrganismos patogénicos).

De acordo com a origem e tratamento recebido, as caracteristicas das aguas potaveis

variam, sendo de grande importancia o conjunto de determinagfes fisico-quimicas. Esses
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referidos ensaios sdo destinados a verificacdo da qualidade de &guas provenientes de pogos,
minas, agua mineral e de abastecimento publico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.6 Legislacdo

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos teve sua implantacdo
ordenada pela Constituicdo de 1988. Em atendimento a este principio constitucional, foi
promulgada a Lei n°® 9.433, em 9/1/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e que criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRAGA et
al, 2002).

Portaria N° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 “’Dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade*’. De acordo com conceituacdo adotada pela Portaria N° 2.914, de 12 de
Dezembro de 2011 (CAPITULO II, Artigo 5°):

-Agua para consumo humano: &gua potavel destinada a
ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem;

-Agua potéavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade

estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a salde;

-Padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos
como parametro da qualidade da agua para consumo humano,

conforme definido nesta Portaria;

-Padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados
por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para
consumo humano, mas que ndo necessariamente implicam risco

a saude;

-Agua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos
ou combinacdo destes, visando atender ao padrdo de

potabilidade;



Tabela 2: Padrdo microbiol6gico de potabilidade da agua para consumo humano.

Parametros

VPM (1)

Ag

ua para consumo humano

Escherichia coli ou
coliformes Termotolerantes (3)

Auséncia em 100 mL

Agua na saida do tratamento

Coliformes Totais

Auséncia em 100mL

Agua tratada no sis

tema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Escherichia coli ou

Coliformes Termotolerantes (3)

Auséncia em 100mL

Coliformes Totais

Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por
més: Auséncia em 100mL em 95% das amostras
examinadas no més. Sistemas gque analisam menos
de 40 amostras por més:

Apenas uma amostra  poderd  apresentar

mensalmente resultado positivo em 100mL

Fonte:Portaria N° 2.914/11, do Ministério da Saude.

Notas: (1) valor maximo permitido.

(3) a deteccéo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.

3.7 Padrdes Fisico Quimicos

3.7.1 Cloreto

23

O cloro € um produto quimico utilizado na desinfeccdo da dgua. Sua medida é importante e

serve para controlar a dosagem de cloreto que esta sendo aplicada e também para acompanhar
sua evolucgdo durante o tratamento (FUNASA, 2004).

Os cloretos sdo amplamente distribuidos na natureza como sais de sodio (NaCl), potassio

(KCI) e de célcio (CaCly). Concentracdes de cloretos acima de 250 mg/L na &gua destinada ao

consumo humano podem alterar as suas caracteristicas organolépticas, mas este valor

dependerd sempre dos cations associados. A presenca de cloretos pode aumentar a

condutividade elétrica da dgua, podendo provocar a corrosdo de tubagens metélicas, com o
consequente aumento dos niveis de metais (NOTA TECNICA, 2010).
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3.7.2 Turbidez

Segundo Cysne (2010) a turbidez é uma caracteristica fisica da &gua, decorrente da
presenca de substancias em suspensdo, ou seja, sélidos suspensos, finamente divididos ou em
estado coloidal, e de microrganismos. O tamanho das particulas responsaveis pela turbidez
varia muito, desde grosseiras a coloides, de acordo com o nivel de turbuléncia do corpo

hidrico.

A utilizacdo mais frequente desse pardmetro € na caracterizagdo de aguas de abastecimento
brutas e tratadas e o controle da operacdo das estacdes de tratamento de agua e sua unidade é
NTU (Unidade Nefelometrica de Turbidez) (SPERLING, 2005).

3.7.3 Condutividade

Condutividade elétrica ¢ uma medida da habilidade de uma solucdo aquosa de conduzir
corrente elétrica devido a presenca de ions. Essa propriedade varia com a concentragdo total
de substancias ionizadas dissolvidas na agua, com a temperatura, com a mobilidade dos ions,

com a valéncia dos ions e com as concentracdes real e relativa de cada ion (PINTO, 2007).

3.7.4 Cor

A cor da agua é proveniente da matéria organica como, por exemplo, substancias hdmicas,
taninos e também por metais como ferro e manganés e residuos industriais fortemente
coloridos. Em sistemas publicos de abastecimento de &gua, é esteticamente indesejavel, pela
qual a medida é de fundamental importancia, visto que, a cor elevada provoca a sua rejeicdo
por parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes
inseguras (FUNASA, 2013).

A Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece para cor aparente 0 Valor Maximo Permitido de

15 (quinze) uH como padrdo organoléptico para consumo humano.

3.75 pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a intensidade das condi¢des &cidas ou alcalinas
do meio liquido por meio da medicéo da presenca de ions hidrogénio H*. O valor do pH influi
na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, contribuir para
um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e define o potencial de toxicidade de
varios elementos. As alteracbes de pH podem ter origem natural (dissolucdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). O pH deve situar-se
geralmente na faixa de 6 a 9,5 (GASPAROTTO, 2011 apud NOGUEIRA et al, 2015)
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3.7.6 Amédnia

A amonia esta presente naturalmente nos corpos d’agua como produto da degradacdo de
compostos organicos e inorganicos do solo, resultado da excrecdo da biota, reducdo do
nitrogénio gasoso da agua por micro-organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera. A
amonia é, também, constituinte comum no esgoto sanitario, resultado direto de descargas de
efluentes domésticos e industriais, da hidrélise da ureia e da degradacdo bioldgica de

aminoacidos e outros compostos organicos nitrogenados (REIS e MENDONCA, 2009).
3.8 Padréo Microbiolégico

3.8.1 Coliformes Totais

O grupo coliforme é definido pelo Standard Methods for the Examination of Waterand
Waste Water (APHA, 2005) como todas as bactérias aerébias ou anaerobias facultativas que
contem bacilos gram-negativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativa, capazes de
crescer na presenca de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie, com
propriedades similares de inibicdo de crescimento, e que fermentam a lactose com producéo
de &cidos, aldeidos e gas a 35°C em 24-48 horas. Este grupo contém os seguintes géneros:
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela (figura 1) (RATTI et al, 2015).

Figura 1: Klebsiella pneumoniae semeada em &agar MacConkey

— g R

Fonte: Imgrumweb, 2018

3.8.2 Escherichia coli
Escherichia coli ¢ um microrganismo pertencente a familia Enterobacteriaceae e entre suas
principais caracteristicas tém-se, bacilos Gram-negativos, ndo esporulados, capazes de

fermentar glicose com producéo de acido e gas (LOPES et al, 2012).
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A E.coli produz colbnias de cor rosa em &gar MacConkey, enquanto que algumas
linhagens produzem coldnias com brilho metélico quando crescem em &gar-eosina-azul de
metileno (EMB) como mostra a figura 2. Podem também apresentar atividade hemolitica em
agar-sangue (CORREA, 2012).

Figura 2:E.coli em agar EMB col6nias verde metalicas e MacConkey com col6nias de cor
rosa

Fonte: Imgrumweb, 2018

4. METODOLOGIA

411 Local da Coleta
As amostras foram coletadas em trés creches de educacdo infantil da cidade de Itacoatiara-
AM no dia 29 de abril de 2019.

4.1.2 Amostragem
As nove (9) amostras de agua coletadas foram: trés amostras no bebedouro, trés amostras
da caixa d’agua e trés amostras da torneira da pia e foram enviada ao laboratério de Analise
Doutor Costa Curta situado na Avenida Epaminondas na cidade de Manaus-AM para as
analises fisico quimica e ao laboratério de microbiologia do Instituto de Ciéncias Exatas e
Tecnologia-ICET da Universidade Federal do Amazonas-UFAM para as analises

microbioldgicas.

4.1.3 Coleta e Transporte
As amostras de agua (potavel) foram coletadas em trés creches de educacdo infantil,
selecionadas aleatoriamente na cidade de Itacoatiara-AM, no dia 29 de abril de 2019, essas
amostras foram coletadas de acordo com as normas indicadas (APHA,2012). Utilizou-se
frasco plastico descartavel estéril. Antes da coleta, a torneira foi limpa com alcool 70% e
swab aberta em secdo maxima por aproximadamente 3 minutos.
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4.1.3.1 Procedimento para Analise Microbioldgico e Fisico Quimica

As amostras para as analises microbioldgicas foram as primeiras a serem coletadas,
colocou-se aproximadamente 500ml de agua em um saco coletor estéril tomando o cuidado
para ndo encostar a amostra na borda do saco. Apds a coleta da agua enroscou-se a boca do
saco de modo a lacra-lo e foi colocada novamente dentro do frasco e conservada na caixa

contendo gelox o transporte demorou 5 horas.

Na coleta de amostras para andlises fisico-quimicas, utilizou-se frasco pléstico com
capacidade para 1500mL que foi lavado abundantemente com a mesma agua a ser coletada.
As amostras foram acondicionadas em caixa contendo gelox até serem transportas ao

laboratdrio para iniciarem as analises como demonstra a figura 3.

Figura 3: Amostras para analise de agua. A) Fisico Quimica. B) Microbioldgico

Fonte: Autora, 2019

4,14 Analises Fisico Quimicas

As amostras para analise de pH, cloreto, turbidez e aménia foram analisadas de acordo
com a metodologia proposta pelo Instituto Adolf Lutz (2008), e as analises de cor e
condutividade foram analisadas de acordo com conforme o Método da American Public
Health Association —APHA (2012).

4141  pH

O pH das amostras foram analisadas atras do pHmetro, na qual a amostra foi colocada em
um becker e em seguida foi introduzido o eletrodo do pHmetro, devidamente calibrado para
obter os dados do pH da agua.

41472 Cor
A cor foi analisada através do espectrofotdmetro, onde foi selecionado o comprimento de
onda. Apos foi utilizada agua destilada para zerar o equipamento e as amostras foram

homogeneizada dentro do frasco e colocada em uma cubeta até a marca, limparam-se as
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laterais da cubeta com um lenco de papel fino e levando-se para o espectrofotémetro com a

leitura de absorbancia de 455nm para fazer a leitura.

4143 Determinagéo de Cloreto

A determinacéo de cloreto foi feito através da titulacdo, no qual foram adicionados 100 mL
da amostra e ImL de cromato de potassio em um erlenmeyer apos solubilizacdo da mistura,
procedeu-se a titulacdo com nitrato de prata (solugdo padrdo) e o ponto de viragem variou-se

do amarelo ouro para 0 amarelo alaranjado como demonstram as figuras 4 e 5.

Figura 4: Determinacéo de Cloro

H
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Fonte: Funasa, 2013

Figura 5: A) Amostra de &gua com Cromato de Potéssio. B) Amostra apos a Titulag&o.

Fonte: Costa Curta, 201

4144 Turbidez
Para determinacdo de turbidez foi utilizado o método Nefelométrico através do
turbidimetro MACH 21000 (figura 6). As amostras de dgua foram colocadas na cubeta de
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vidro apropriada, introduzida e posicionada de acordo com a marca existente. A leitura
forneceu os resultados em unidade nefelométrica de turbidez (NTU).

Na qual este método compara a intensidade de luz espalhada pela amostra com a de uma
amostra-padrao de referéncia. A nefelométria envolve a medida da luz espalhada numa
direcao especifica, normalmente a 90° da trajetoria do raio incidente (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

Figura 6: Turbidimetro MACH 21000

Fonte: Costa Curta, 2019

4.1.45 Condutividade

A condutividade elétrica pode ser expressa por diferentes unidades e, principalmente, por
seus maltiplos. No Sistema Internacional de Unidades (S.1.U), é reportada como Siemens por
metro (S/m). Entretanto, em medicOes realizadas em amostras de 4&gua, utiliza-se

preferencialmente microSiemens (1uS/cm) ou miliSiemens por centimetro (mS/cm).

A leitura da condutividade é um procedimento simples, na qual a célula do condutivimetro
foi lavada com agua deionizada, deixando as amostras para estabilizar a temperatura de 25°C,
agitando as mesmas antes das leituras para que ocorra a dissocia¢do dos sais, e imergiu-se a

célula do condutivimetro na agua e aguardou-se a estabilizacdo e mediu-se a condutividade.

4.1.4.6 Determinacédo de Amonia

A determinacdo de amdnia foi feito através da leitura do espectrofotémetro, no qual foram
adicionados 25mL da amostra e 1ImL reagente de Nessler em um erlenmeyer homogeneizando
e deixando em repouso por 10 minutos e apds percorrido o tempo mediu-se a coloracdo
desenvolvida, em espectrofotbmetro a 525nm e determinou-se a quantidade de amoénia
correspondente, usando a curva-padrao previamente estabelecida no equipamento.



30

4.1.5 Analises Microbiolégica
A metodologia utilizada foi a dos tubos multiplos conforme ao manual pratico de analise
de 4gua da FUNASA (2006) e no qual a técnica de tubos multiplos é a mais tradicional para a

analise de coliformes (totais ou termotolerantes) e E.coli.

Esta metodologia permite a quantificagdo por “niimero mais provavel” (NMP) dos
microrganismos alvo na amostra e é dividida em duas fases sucessivas, uma presuntiva e outra
confirmativa. E esta ultima somente € realizada se houver crescimento positivo na etapa
presuntiva, a combinacdo de tubos com crescimento positivo ou negativo, ap6s a incubacao,
permite estimar, por probabilidade, a densidade original dos microrganismos na amostra
(JUNIOR, 2012).

4,151 Preparacdo das Amostras

As amostras foram homogeneizadas por agitacdo, invertendo os frascos 25 vezes em
angulo de 45°, no qual foram diluidas em agua peptonada estéril 0,1% em diluicdes de 107,
102 e 103, Estas diluicbes sdo recomendadas para amostras com contagem estimada de

coliformes na faixa de 3 a 1000/mL.
4.15.2 Contagens de Coliformes Totais

4.15.2.1 ProvaPresuntiva

Ap6s a diluicdo, 1ImL das amostras foram inoculadas em tubos contendo 9mL de Caldo
Lactosado (CL) com tubos de Durhan invertidos. Onde foram utilizados 5 tubos para cada
diluicdo. Os tubos foram incubados a 37%0,5°C/24+2h, pela qual foram observados a
producdo de gas. Em caso negativo, os tubos foram reincubados até completar 48+2h, para
repetir a leitura. A ndo producdo de géas ap6s 48 horas de incubagdo indica auséncia de
Coliformes Totais nos 100mL da amostra, como demonstra a figura 7.
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Figura 7:Tubos com Caldo Lactosado. A) incubados. B) Positivos

Fonte: Autora, 2019

4.15.2.2 Prova confirmatéria de Coliformes Totais

A partir de cada tubo positivo de Caldo Lactosado(CL), foi transferida uma alcada da
cultura para tubos contendo 10mL de Caldo Verde Bile Brilhante e o Caldo Escherichia coli
(E.C) com tubos de Durhan invertidos. Os tubos foram incubados a 35+0,5°C/24+2h, onde foi

observada a producéo de gés.

Em caso negativo, os tubos foram reincubados até completar 48+2h, para repetir a leitura.
A ndo producdo de gas ap0s 48 horas de incubacdo indica auséncia de coliformes totais nos

100ml da amostra.

Figura 8: Amostra no meio Positivo. A) Caldo Lactosado. B) Verde Bile Brilhante

4.15.2.3 Pesquisade E. coli
A partir de cada tubo positivo de Caldo Escherichia coli (E.C), foi estriada uma algada da

cultura em placas de Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). As placas foram incubadas a
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35+0,5°C/24+2h, no qual foram observados o desenvolvimento de coldnias tipicas de E.coli,

nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metélico como mostra a figura 9.

Figura 9: Colonia tipicas de E.coli em meio EMB.

Fonte: Diario da microbiologia, 2018.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas tabelas 3, 4 e 5 encontram-se agrupados o0s resultados dos testes de algumas
caracteristicas fisico quimicas das analises de agua coletadas das creches 1, 2 e 3.

Tabela 3: Valores para andlise fisico-quimica da creche 1.

Creche 1
Controle d Valores
ontrole de - T RTY:
_ *Bebedouro *Pia do Refeitorio  *Caixa d’agua MAXimos
qualidade ..
Permitidos
pH 4,1 4,0 41 6,0-9,5**
Cor 9,0 12,0 7,0 15uH**
Cloreto 4,20 4,20 3,97 250 mg/L**
Turbidez 0,0 0,0 0,0 5NTU**
Amonia 0,0 0,0 0,0 1,5mgNHs/L**
Condutividade 242 243 242* -
Fonte:*AUTORA, 2019; ** PORTARIA N°- 2.914.
Tabela 4: Valores para anélise fisico-quimica da creche 2.
Controle d Creche 2 Valores
ontrole de . —— Y
_ *Bebedouro *Pia do Refeitério  *Caixa d’agua Maximos
gualidade

Permitidos
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pH 5,6 5,7 5,7 6,0-9,5**
Cor 7,0 6,0 10,0 15uH**
Cloreto 3,97 4,0 4,0 250mg/L**
Turbidez 0,0 2,0 0,0 5NTU **
Amonia 0,0 3,0 0,0 1,5mgNHa/L**
Condutividade 65,8 64,7 65,1 -

Fonte:*AUTORA, 2019;** PORTARIA N°- 2.914.



Tabela 5: Valores para andlise fisico-quimica da creche 3.
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Creche 3 Valores
Controle de *Bebedouro *Pia do Refeitdrio  *Caixa d’agua Maximos
qualidade .
Permitidos
pH 9,5 9,5 9,5 6,0-9,5**
Cor 7,0 5,0 5,0 15uH**
Cloreto 2,70 3,40 3,40 250mg/L**
Turbidez 0,0 0,0 0,0 5NTU **
Amonia 0,0 0,0 0,0 1,5mgNHa/L**
Condutividade 57,8 57,5 20,57 -
Fonte:*AUTORA, 2019;**PORTARIA N°- 2.914,
511 Determinacéo do pH (potencial Hidrogenidnico)

As amostras para o pH de todas as trés creches estavam abaixo do que é recomendado

segundo portaria N°2. 914, de 12 de dezembro de 2011, é estabelecido que o valor de pH nao

deve ser inferior a 6 e superior a 9,5 em aguas para consumo humano.

Figura 10: Resultados das Leituras de pH

pH
6 _ 5,6 5,7 517 5,5
4,1 4 4,1
4 |
M N = B
0 : . L
Bebedouro Pia da Cozinha Caixa d"agua
m Creche 1 4,1 4 4,1
m Creche 2 5,6 57 5,7
Creche 3 5,7 55 55
Valor de Referencia: 6- 9,5 (Consultar tabelas 3, 4 e 5)

Fonte: Autora, 2019

As amostras das trés creches analisadas, apenas a creche 1 nos trés pontos apresentou pH

(4,1; 4,0 e 4,1) segundo a figura 10, tabelas 3, 4 e 5, o potencial hidrogenidnico foram muito

abaixo do que é recomendado pela portaria N° 2.419/11, na qual significa uma agua &cida e

com uma acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminagdes, pela falta de limpeza

dos reservatorio.
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Os demais valores encontrados para a creche 2 de pH (5,6; 5,7 e 5,7) e para a creche 3 de
pH (5,7; 5,5 e 5;5), podendo provocar um estresse para 0 organismo, fazendo com que ocorra
um grande esforco para manter o pH do sangue equilibrado pois o pH do nosso sangue é
levemente alcalino, e a ingestdo da agua com pH inferior ao recomendado € considerada &cida
(NETO, 2005). Além de representar implicacdes em termos de salde publica podendo causar
irritacdo na pele e olhos, em comprometimento com as etapas de tratamento da agua
(PRADO, 2010; VON SPERLING, 2007).

Esses dados assemelham ao encontrado por Sousa (2013), que em um dos pontos
apresentou pH 4,86. Sendo uma dgua com pH abaixo do que é estabelecido é considerada uma
agua agressiva, onde tém tendéncia para dissolver o carbonato de calcio com isso promove a
corrosdo de tubos e acessorios de metal, nomeadamente de cobre, chumbo e zinco, podendo
causar problemas, tais como um gosto metalico ou azedo, no qual valores menores que 6,0 do
pH indicam a presenca de efluentes industriais, e quando, acima de 9,5 estd associado a

proliferacéo de algas.

5.1.2 Determinacéo da Cor

A cor aparente ¢ um parametro fisico exigido pela Portaria n°® 2.914/11 para aguas
destinadas ao consumo humano, devido a aparéncia e estética adequada que esta
obrigatoriamente deve apresentar o valor maximo permissivel € de 15 uH (Unidade Hazen).
Em que o valor acima do que a legislacdo permite, sendo um indicativo da presenca de

substancias, geralmente organicas, dissolvidas no corpo hidrico (LUCAS, 2007).

Figura 11: Resultados das Leituras de Cor

Cor
15 - 5 12 10
10 - 77 7 5
i B s
0 - . . L
Bebedouro Pia da Cozinha Caixa d"agua
m Creche 1 9 12 7
m Creche 2 7 6 10
Creche 3 7 5 5
Valor de Referencia: 15uH (Consultar tabelas 3, 4 e 5)

Fonte: Autora, 2019
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De acordo com as tabelas 3, 4 e 5 e figura 11, foi possivel observar que os resultados
obtidos estdo em consonancia com a legislagdo portaria N° 2.914/11, que preconiza o valor de
15uH(Unidade Hazen), comparando os dados estdo dentro do limite permitido, na qual os
valores obtidos ficaram entre 5uH (Unidade Hazen) e 12uH (Unidade Hazen). A cor é um
pardmetro de aspecto estético que pode ser aceito ou rejeitado pelos seres humanos. Quando
os valores estdo acima do permitido sdo substancias em solucdo, que € determinada pela
presenca de &cidos humicos/fulvicos e compostos de ferro deriva-se de uma variedade de
compostos organicos (CONCEICAO et al, 2009).

Quando comparados com trabalho realizados por CONDE et al. (2017) que obteve valores
entre 8uH (Unidade Hazen) a 11uH (Unidade Hazen) de cor se assemelha com este trabalho
que ambas as referéncias utilizaram a portaria N° 2.914/11.

Em contra partida o feito por Falconieri et al (2014), avaliaram-se a qualidade da agua
proveniente dos bebedouros e caixas d’aguas de escolas da cidade de Mossoro-RN, pela qual
obtiveram valores de cor aparente que variaram de 1,4uH (Unidade Hazen) a 3,1uH (Unidade
Hazen), os valores foram muito abaixo encontrado pela autora no trabalho, sendo assim
indicam a presenca de substancias dissolvidas na agua, material em estado coloidal ambas
utilizaram a portaria N° 2.914/11.

513 Determinacéao de cloreto

O cloro ¢ adicionado a agua em tratamento com a finalidade primordial de desinfeta-la,
isto é, matar os microrganismos patogénicos que eventualmente tem resisténcia nos processos
de tratamento, com isso com uma concentracdo de cloro muito baixo, pode esta relacionado
com o crescimento de microrganismo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011).



Figura 12: Resultados das Leituras de Cloreto
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Cloreto
45 1 42397 42 4 397 4
3;_)1 | 3,4 3,4
'3 . 2,7
2,5 -
2 |
15 -
1 |
0,8 .
| Bebedouro Pia da Cozinha Caixa d"agua
m Creche 1 42 4,2 3,97
m Creche 2 3,97 4 4
Creche 3 2,7 3,4 3,4
Valor de Referencia: 250mg/L (Consultar tabelas 3, 4 e 5)

Fonte: Autora, 2019

De acordo com as tabelas 3, 4 e 5 e figura 12 foi possivel observar os resultados obtidos
(4,2mg/L; 3,97mg/L; 4mg/L; 2,7mg/L e 3,4mg/L) estdo em consonancia com a legislacéo
portaria N° 2.914/11, estdo dentro do limite maximo permitido de 250mg/L, porém, as
amostra de agua coletada foi detectada uma concentracdo muito baixa de cloreto. Isto pode
estar associado a dissipagdo do cloro na caixa d’agua da escola pela qual muita das vezes a

agua tem contato diretamente com o ar.

Segundo a legislacdo portaria N° 2.914/11 que demonstra claramente a necessidade de
cloragdo da &gua, sendo importante observar o limite maximo, pois pode acarretar na rejeicao

dos consumidores e, principalmente, o teor minimo para que ocorra a desinfeccdo adequada.

As caracteristicas da é&gua a ser tratada tém influéncia marcante no processo de
desinfeccdo. Quando o agente desinfetante € um oxidante, a presenca de material organico e
outros compostos oxidaveis irdo consumir parte da quantidade de desinfetante necessaria para
destruir os organismos. O uso e a presenca de cloro no tratamento da 4gua tém como objetivo
a destruicdo dos microrganismos patogénicos, a oxidacdo ou ambas as acdes a0 mesmo
tempo, mais sabe que um teor muito alto de cloro na 4gua pode acarretar em um desconforto
para as pessoas (SILVA et al, 2012; e PORTO et al, 2011).

Os resultados deste trabalho assemelham-se ao encontrado por YASUI (2015) que foram
encontrados valores que variaram entre 0,53mg/L a 1mg/L e Campos et al, (2017) foram

observados valores de 0,0mg/L a 0,002mg/L de concentracdo de cloreto na agua estando
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dentro dos valores permitidos pela Portaria N° 2.914/11. Com valores muito baixos foram
encontrado neste trabalho e nas referencias citadas tendem uma falha na cloracdo da agua, que
podem acarretar na proliferacdo de bactérias, com isso estando ligados com os resultados

positivos para o microbiologicos deste trabalho.

5.1.4 Determinacéo de Turbidez

A turbidez é uma caracteristica da agua, que pode ser justificada pela presenca de
particulas suspensas com tamanho variando desde suspensdes grosseiras aos coldides,
dependendo do grau de turbuléncia. A presenca dessas particulas provoca a dispersao e a
absorcdo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa (MONTEIRO, 2015).

Figura 13: Resultados das Leituras de Turbidez

Turbidez
3,5 -
3 |
2,5
2 |
15 -
1 |
0,8 7 0 0 0 0
Bebedouro Pia da Cozinha Caixa d"agua
m Creche 1 0 2 0
m Creche 2 0 3 0
Creche 3 0 0 0
Valor de Referencia: SNTU (Consultar tabelas 3, 4 € 5)

Fonte: Autora, 2019

Conforme a figura 13 os valores para turbidez, a creche 1 apresentou-se valor de turbidez
de 2 NTU(Unidade Nefelométrica de Turbidez) e a creche 2 o valor encontrado foi de 3
NTU(Unidade Nefelométrica de Turbidez), somente na pia da cozinha e nas demais ndo
apresentaram valores para este parametro com isso as trés creches estdo em acordo com a
portaria n® 2.914/2011 que ¢ estipulado o valor maximo de 5,0 NTU(Unidade Nefelométrica
de Turbidez) para a agua de abastecimento. Apesar das amostras estarem dentro dos padrdes,
uma agua limpida melhora desinfeccdo da agua, principalmente a inativacdo de virus, é tanto
mais eficaz quanto menor a turbidez da agua. Assim, recomendam-se valores menores que
INTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez) para aguas que passam por processos de
desinfeccdo (SOUZA 2015; BENEDET, 2008).
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Um valor muito elevado na turbidez pode significar uma alteracdo na aparéncia da agua,
causadas pela presenca de solidos em suspensdo que fazem com que a &gua perca a
transparéncia e figue mais turva. Aléem de causar aparéncia desagradavel, os solidos em
suspensdo podem causar agravos a saude servindo de abrigo para microrganismos se
protegerem dos produtos usados na desinfeccdo da &gua, como, por exemplo, o virus da
hepatite A (ABASTECIMENTO DE AGUA, 2007).

Segundo dados coletados por Batista et al. (2015) que utilizou a portaria N° 2.914/11, que
avaliou-se a qualidade da dgua consumida pela comunidade do IFAM dos campi da cidade de
Manaus, obtiveram valores que variaram de 0,16NTU(Unidade Nefelométrica de Turbidez) a
0,80 NTU(Unidade Nefelométrica de Turbidez) para turbidez estando dentro dos valores
permitidos, quando comparando os dados obtidos por este trabalho, pode-se verificar que os
valores sdo proximos, pois 0s valores de turbidez apresentados nas analises do bebedouro e
da caixa d’agua da creches, e a presenga de coliformes em ambos, atestam a turbidez esta
diretamente ligada na desinfecgéo, considerando que todos os resultados apresentaram valores
abaixo que INTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez), e uma baixa concentragdo de cloreto

nas amostras.

515 Determinacédo de Amonia

Em relacdo aos parametros para determinagdo da aménia, os resultados observados (tabelas
3, 4 e 5), encontram-se em conformidade com os limites especificados pela portaria N°
2.914/2011, estabelece como valor méaximo permitido de 1,5mg/L, uma vez que para 0S
nossos resultados o valor encontrado foi 0,0mg/L. Quando os valores de aménia sdo acima do
permitido (que ndo € o caso deste trabalho), constitui risco para a salde humana pois € um
componente nitrogenado que resultam da decomposicdo da matéria organica ou por hidrélise
da ureia em estado avancado (RICHTER, 2009).

Pode também ter origem durante o tratamento da agua, para formar residuo combinado de
cloro que produz efeito significativo no processo de desinfeccdo da agua, através da formacéo
cloraminas que possuem baixo poder bactericida (PRAXEDES et al, 2012).

Dados coletados por Nascimento et al, (2014), através das pesquisas realizadas em uma
escola na cidade de Humaita-AM, apresentou que todas as amostras coletadas e analisadas
para a presenca de amonia entre 0,17mg/L, 0,19mg/L e 0,20mg/L e dados de Silva et al
(2017) que encontraram valores que variaram de 0,05mg/L a 0,1mg/L, os valores encontrados
neste trabalho (0,0mg/L) aproximaram-se com os das referencia citados, na qual todas as

pesquisas basearam-se na Portaria N° 2.914/11. Os autores das referéncias citadas descrevem
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ainda que a amodnia seja um elemento indispensavel ao crescimento de algas, que em excesso

pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos.

516 Determinacao de Condutividade

A condutividade € um pardmetro que indica a capacidade da agua em conduzir
eletricidade, estando diretamente relacionada com a presenca dos ions em solucdo que sao
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica na agua (SOUZA, 2010, LIMA, 2013).

Figura 14: Resultados das Leituras de Condutividade

Condutividade
300 1 949 243 242
250 -
200 -
150 -
100 - 65,8 57,8 64,7 575 65,1
50 - 20,57
0 - - . . py
Bebedouro Pia da Cozinha Caixa d"agua
m Creche 1 242 243 242
m Creche 2 65,8 64,7 65,1
Creche 3 57,8 57,5 20,57

Fonte: Autora, 2019

Os resultados de condutividade encontrados nas creches 2 e 3 ficam entre 20,57
ps/Cm(Microsiemens por centimetro) a 65,8 us/Cm (Microsiemens por centimetro) para este
parametro. Nota-se que os valores da creche 1 é mais elevada se comparado com as demais
creches. Essa condicdo representa grande quantidade de ions que podem ser resultantes de
compostos ricos em amdnia, calcio e magnésio. Para este ponto a qualidade da dgua apresenta
significativa deterioracdo. Apesar de a resolucao portaria N° 2.914/11 ndo especificar valores
maximos para a condutividade. Pela qual se assemelham com os valores de Souza (2013) que
encontrou em sua pesquisa os valores de condutividade de 64 ps/Cm(Microsiemens por
centimetro); 37 ps/Cm (Microsiemens por centimetro) e 117 ps/Cm(Microsiemens por

centimetro.

Os valores mais altos encontrado, na creche 1 como podemos observar na figura 14, séo
valores muito alto principalmente no bebedouro, pela qual possuem filtros proprio eram para

serem valores mais baixos do que a da caixa d’agua e da pia da cozinha que devido a
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encanacgdo e nao terem filtros sempre séo altos os valores. Portanto esses valores alto podem
estar ligado a falta de manutencédo dos filtros do bebedouro, a falta de manutengéo da caixa
d’agua e problemas nas tubulagdes das creches. Esses dados sdo similares ao encontrado por
Bagnara et al (2014), que realizou a coleta de amostra em escolas no municipio de Belo
Horizonte, encontrou valores que variaram de 190 pus/Cm (Microsiemens por centimetro) a
262 ps/Cm (Microsiemens por centimetro) para a condutividade, ambos utilizam a mesma
resolucdo legislacdo N° 2.914/11.

Ja na creche 3 no caixa d’agua o valor encontrado foi de 20,57, muito abaixo para a este
ponto pois € um local que a 4gua fica parada , com isso tem uma baixa condutividade, no qual
indicam concentracBes baixas de sais dissolvidos. Aradjo et al, (2011), cita que a
condutividade é a capacidade da &gua em conduzir corrente elétrica dependendo, portanto, de
seu pH. O valor representa uma baixa condutividade, corroborando com o baixo teor de ions

cloretos.

Segundo Santos e Moh (2013), relata que a condutividade elétrica da dgua ndo representa
nenhum risco a salde humana, mas, pelo seu valor, pode-se calcular a concentracdo de
Sélidos Totais Dissolvidos (STD), o qual oferece risco a saide do ser humano pois, quando
em excesso, tornam a dgua desagradavel ao paladar, corroendo as tubulagdes e 0 seu consumo
pode causar o acimulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a formacdo de calculos

renais.

517 Analise microbioldgica
Nas tabelas 6, 7 e 8 encontram-se agrupados os resultados dos testes para Coliforme Totais
Escherichia coli nos trés pontos de coletas.

Tabela 6: Resultados para analise microbioldgica da creche 1.

Creche 1 Valores

Controle de - ——
*Bebedouro *Pia do Refeitorio *Caixa d’agua  MAximos
qualidade o
Permitidos

Coliformes Presente Presente Presente Auséncia**
Totais
E.coli Presente Presente Presente Auséncia**

Fonte: *Autora, 2019, ** PORTARIA N°- 2.914/11.



Tabela 7:Resultadospara anélise microbioldgica da creche 2.
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Creche 2 Valores
Controle de - ——
*Bebedouro *Pia do Refeitério *Caixa d’agua  MAaximos
qualidade .
Permitidos
Coliformes Presente Presente Presente Auséncia**
Totais
E.coli Presente Presente Presente Auséncia**
Fonte: *Autora, 2019, ** PORTARIA N°- 2.914.
Tabela 8:Resultadospara analise microbiolédgica da creche 3.
Creche 3 Valores
Controle de i — o
) *Bebedouro *Pia do Refeitorio *Caixa d’agua  Maximos
qualidade .
Permitidos
Coliformes Presente Presente Presente Auséncia**
Totais
E.coli Presente Presente Presente Auséncia**

Fonte: *Autora, 2019, ** PORTARIA N°- 2.914/11.

5171 Coliformes Totais

Os resultados encontrados (tabelas 6, 7 e 8) e apresentados no caldo EC como indica a

figura 15, com turvacdo no meio mostrando positividade do teste no tubo, indicando a

presenca de coliformes totais, pela qual ndo estdo em conformidade com a portaria N°

2.914/11, pois a mesma prevé na tabela de padrdo microbioldgico da agua para consumo

humano, auséncia de coliformes totais em 100mL de &gua.

A ocorréncia desse grupo microbiano em aguas da subsidios a discussdo sobre falhas no

sistema de tratamento de agua ou distribuicdo, uma vez gque esses microrganismos podem ser

encontrados em diversos ambientes naturais, mas ndo na agua potavel, uma vez que no local

de coleta observamos que a caixa d‘agua ndo estava com a tampa bem travada, podendo

acarretar em uma contaminagdo por fezes de passarinhos, pois a caixa d’agua fica muito

proxima de arvores.
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Figura 15: Caldo EC apresentado com a presenga de gas e turvacdo do meio

Fonte: autora, 2019

Enfatizando-se que todas as creches estdo localizadas em bairros mais antigos da cidade de
Itacoatiara-AM, foram observado terreno baldio ao lado, que servem de deposito de lixo a céu
aberto, pela qual todas as creches possuem agua proveniente da rede de abastecimento publico
(SAAE- Servico Autdnomo de Agua e Esgoto).

As localizagBes devem ser levadas em consideracdo quanto ao nivel de contaminacdo, pois
existe uma grande possibilidade de rupturas das canalizacBes publicas decorrentes do
processo de corrosdo do ferro, material comumente utilizado em tubulagdes construidas ha
alguns anos, possibilitando a ocorréncia de infiltracdes de esgotamentos sanitarios nos
sistemas de abastecimento de agua potavel da regido.

Porém maiores estudos devem ser realizados para confirmar esta suspeita. Entretanto,
evidencia, também, que a manutengdo dos filtros dos bebedouros é fundamental para que o

mesmo tenha padréo de eficiéncia no seu funcionamento.

Salienta-se que a deteccdo de coliformes totais em &gua ndo necessariamente indica
contaminacdo fecal ou ocorréncia de enteropatdgenos, devido a ampla variedade de géneros
no grupo, sendo, portanto, imprescindivel diferenciar a origem fecal da ndo-fecal (SILVA et
al, 2018).

Esses resultados sdo idénticos ao encontrados Rocha et al (2010); LIMA (2017) e Franklis
et al, (2015) que utilizam a Portaria 2.914/11 como referencia de comparacéo de potabilidade
da agua, que através de seus estudos encontraram a presenca de coliformes totais nas escolas
que foram analisadas nas amostras de aguas, na qual os autores citam a falta de limpeza dos

principais reservatorios, podem ser a causa de contaminagéo por esse tipo de patogeno.
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Para Carvalho et al., 2009 e Richter (2009), a agua contaminada é capaz de veicular
agentes infecciosos ou substancias capaz de agredir a saide humana. Por exemplo, o virus da
hepatite e da poliomielite ndo é completamente destruido ou inativado por técnicas usuais de

desinfeccéo.

Os mesmos autores acrescentam que, segundo a Organizacdo Mundial de Salude cerca de
80% das doencas que ocorrem em paises em desenvolvimento sdo veiculadas pela &gua
contaminada e estima-se que no mundo mais de dois milhGes de pessoas por ano morrem por

doencas transmitidas pela agua.

5172 Escherichia coli

A presenca de Escherichia coli (tabelas 6, 7 e 8) constatada nas aguas de consumo das
creches analisadas, ressalta-se a importancia desse grupo de bactérias como indicador de
precarias condi¢Bes higiénico-sanitarias ou contaminacdo fecal, com isso indica a nédo
conformidade com a legislagdo portaria N° 2.914/11 que estabelece a auséncia desses
microrganismos para a potabilidade da agua para consumo humano. A contaminacdo das
aguas nas creches de educacdo infantil requer maior atencdo uma vez que, as criancas estao

mais vulneraveis, pois recebem maior exposi¢do em relagdo aos adultos.

Para que essa qualidade seja estabelecida, sdo utilizados como parametro, microrganismos
indicadores de contaminacdo fecal, como o grupo Coliforme, tendo como principal
representante a Escherichia coli que fermenta a lactose e manitol, avaliam-se suas condi¢cfes
higiénicas evidenciando uma possivel contaminacao fecal recente, pois indica uma possivel
presenca de patdgenos, além de apresentarem diferentes sorotipos capazes de provocar
doencas no homem, colocando em risco a risco a salde quando ingerida uma agua em que
esse patogeno esta presente (MENDONCA et al., 2017 e DANELUZ E TESSARO, 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes et al, (2014) e SILVA et al, (2018)
que utilizaram a portaria N° 2.914/11 para comparar 0s resultados que observaram nas
amostras coletadas que foram positiva para E.coli, sendo assim ndo estando em conformidade
com a portaria vigente. J& em estudos feitos por Faria et al (2013) e Ribeiro (2018) entram
em discordancia com o realizado neste trabalho, pois os dois autores citados encontraram

auséncia do microrganismo E.coli e os autores utilizaram a portaria N° 2.914/11.

A confirmacdo de E. coli nas amostras de agua, destinada para consumo, é preocupante
pois indicam risco na ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica, haja vista que este

microrganismo pode causar doencas de mais facil tratamento como gastroenterites, mas pode
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evoluir para casos letais, principalmente em criancgas, idosos, gestantes e imunodeprimidos
(ARBOS et al, 2017).

As criangcas comem mais e bebem mais agua do que os adultos e, por isso podem ser
relativamente mais expostas a contaminacédo, dessa forma se torna importante e necessario, o
monitoramento constante da qualidade da agua nas escolas, a fim de identificar e corrigir 0s
pontos de contaminacdo, garantindo assim o cumprimento das normas de qualidade da &gua

para consumo pelos alunos das creches da cidade de Itacoatiara-AM.
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6. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos pelas analises da &gua de consumo das trés creches na cidade
de Itacoatiara-AM, pode-se afirmar que a agua fornecida nas creches esta impropria para
consumo, nao obedecendo aos critérios estabelecidos pela legislacdo vigente do Ministério da
Saude N° 2.914/11 que para pesquisa de Coliforme Totais e E.coli devem estar ausentes nas
amostras de &gua potéavel para consumo humano, e com relacdo ao parametros fisico quimico

todos estavam em concordancia com a legislacédo vigente.

Estudos como este mostram a importancia de alertar e orientar 0s usuarios sobre a
qualidade da agua consumida nas creches, e a conscientizacdo do monitoramento da limpeza
dos reservatérios de &gua a fim de garantir a qualidade da &gua para consumo humano,
portanto requerem acdes urgentes de adequacdo da agua ofertada, para se evitar danos a salde

de seus usuarios.
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Tabela 9: Tabela de padrdo organoléptico de potabilidade fisico quimico, segundo a portaria
N° 2. 914, de 12 de dezembro de 2011.

Parametros Valores de Referéncia Unidade
pH 6,0-9,5
Cor aparente 15,0 uH
Cloreto 250 mg/L
Turbidez 50 uT
Amonia 1,5 mg/L
Condutividade - mg/L

Fonte: Portaria N° 2.914/11



