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Resumo

Introdugdo: A dgua é considerada um dos nutrientes mais importantes para o homem e a qualidade da dgua de abastecimento
publico é de grande importancia para a saide da populacdo. Objetivo: Considerando a importancia das doengas veiculadas por
dgua impropria para consumo, observou-se a necessidade de um estudo para avaliar a qualidade bacteriolégica da dgua consumida
nos centros municipais de educagdo infantil (CMEI) das cidades de Londrina, Cambé, Ibipord e Roldndia — PR. Metodologia: Foram
coletadas amostras de 107 CMEI de dois pontos (hidrometro e torneira da cozinha), totalizando 214 amostras de agua, todas tratadas.
Atécnica utilizada para detecgdo de Coliformes Totais e Escherichia coli foi a do substrato cromogénico Colilert. Resultados: Do ponto
de vista bacterioldgico, seis escolas (5,6%) apresentaram amostras de agua contaminadas com Coliformes Totais e uma (0,9%) com
E. coli, sendo estas amostras consideradas improprias para consumo com base na portaria N2 2914/2011 do Ministério da Saude.
Conclusdo: A dgua fornecida aos CMEI avaliados apresentou-se dentro dos padrdes especificados pela portaria. Foi possivel ainda
realizar o tratamento das aguas contaminadas e a orientagdo as escolas, para manutengdo e limpeza das caixas d’agua, tornando as
dguas dos locais contaminados proprias para o consumo humano.

Palavras-Chave: Agua. Escherichia coli. Qualidade da agua.

Abstract

Background: Water is considered one of the most important nutrients for humans and the quality of public water supply is of great
importance to population health. Objective: Considering the importance of the diseases transmitted by unsafe drinking water, it
observed the need for a study to assess the bacteriological quality of water used in municipal early childhood education centers
(MECEC) of the cities of Londrina, Cambé, Ibipord and Roldndia — PR. Methodology: Samples of 107 MECEC were collected of two
points (water meters and kitchen tap), altogether 214 water samples were obtained and all treated. The technique used for detection
of Total Coliforms and Escherichia coli was the Colilert chromogenic substrate. Results: From a bacteriological standpoint, six schools
(5,6%) had water samples contaminated with Total Coliforms and one school (0,9%) with E. coli. These samples were considered unfit
for consumption according to decree N2 2914/2011 of the Brazilian Ministry of Health. Conclusion: The water supplied for MECEC in
study performed within the standards specified by decree. It was still possible to carry out the treatment of contaminated water and
guidance to schools for maintenance and cleaning of water tanks what it makes the waters of contaminated sites safe for human
consumption.

Keywords: Water. Escherichia coli. Water quality.

INTRODUCAO Com o processo de urbanizacdo acelerada, técnicas
A 3dgua é considerada um dos nutrientes mais  foram sendo desenvolvidas para permitir o fornecimento
importantes para o homem e a qualidade da agua de de agua potdvel em grandes volumes para atender a mi-
abastecimento publico é de grande importancia para a  |hGes de habitantes que se concentram nas médias e gran-
saude da populacdo (FEWTRELL; BARTRAM, 2001). des cidades espalhadas por todo o mundo. No entanto,
a agua potavel ndo esta disponivel para todas as pessoas

(FEWTRELL; BARTRAM, 2001; PONTES; SCHRAMM, 2004).
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terizam um acesso adequado a dgua potdvel. Todavia, os
paises em desenvolvimento, como o Brasil, apresentam ni-
veis significativos de suas populag¢ées urbanas e rurais que
ainda ndo possuem acesso ou com acesso precario a dgua
potavel (NOGUEIRA, et al., 2003; PONTES; SCHRAMM,
2004). Logo, a escassez de agua potavel gera problemas
de saude publica, como a elevacdo principalmente da
mortalidade infantil ja que a d4gua pode ser um importante
veiculador de doencas causadas por virus, bactérias, pro-
tozodrios e helmintos (MACKENZIE et al., 1994).

Para a verificacdo das condicGes sanitarias e da
qualidade da agua, sdo pesquisados determinados gru-
pos de bactérias, denominados indicadores bioldgicos.
As principais bactérias usadas como bioindicadores na
agua sdo as pertencentes aos grupos dos Coliformes
Totais e Coliformes Fecais (AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION, 1970).

A contagem do numero de Coliformes Totais e
fecais possuiimportancia tanto para obter um parametro
microbiolégico, mas também como indicador de com-
ponentes normais de esgotos ou de origem doméstica
(WHO, 2008).

Um dos grandes problemas na saude publica pre-
ventiva, relacionado com o monitoramento e a qualidade
da adgua é a utilizacdo de recursos e sistemas alternativos
de uso coletivo, em especifico pogos rasos, minas e fontes
utilizadas em escolas publicas da zona rural, podendo
gerar surtos, principalmente de doengas gastrointestinais
(SOTO et al., 2007).

Um trabalho realizado no municipio de Ibiuna,
Sao Paulo, com o objetivo de monitorar a qualidade mi-
crobioldgica da 4gua de pocos rasos de escolas publicas
da zona rural revelou que 90% das amostras apresenta-
vam niveis de Coliformes Totais acima de 100 unidades
formadoras de coldnia (UFC) e 82% de termotolerantes
(SOTO, et al., 2005).

Sado poucos os trabalhos que realizam monitora-
mento microbioldgico dos sistemas alternativos de for-
necimento coletivo de 4dgua, principalmente em centros
de educacéo infantil (SOTO et al., 2007).

Assim, observada a importancia das doencas vei-
culadas por dgua improépria para consumo, considerou-
-se importante a realizacdo de um estudo para avaliar a
qualidade bacteriolégica da dgua consumida nos centros
municipais de educacdo infantil (CMEI) das cidades de
Londrina, Cambé, Ibipora e Rolandia.

METODOS

Coleta das Amostras de Agua

As amostras de agua foram coletadas por técni-
cos da Vigilancia Sanitaria de 107 centros municipais de
educacdo infantil (CMEI) das cidades de Londrina, Cambé,
Ibipora e Rolandia no periodo de agosto a dezembro de
2010. De cada CMEI foram coletadas amostras de dois
pontos (hidrémetro e torneira da cozinha), totalizando
214 amostras. As amostras foram coletadas em frascos
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de vidro estéreis de 500 mL e transportadas em caixas
térmica refrigerada com gelo reciclavel até o Laboratério
de Bacteriologia da Universidade Estadual de Londrina.
Foram mantidas a 4°C e analisadas em no maximo 6 horas
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2004).

A deteccdo do cloro residual foi realizada pelos
orgdos responsaveis pelas coletas de amostras de cada
municipio, utilizando-se o comparador colorimétrico
modelo DHL-2000 da DELLAB de Araraquara-SP.

Analise Bacterioldgica das Amostras pela Técnica
do Colilert

A quantificagdo de Coliformes Totais e E. coli foi
realizada através do kit cromogénico Colilert (SOVEREIGN—
BR), aprovado pelo Standard Method:s for the Examination
of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC ASSOCIA-
TION, 2004), e descrita por Chao (2006).

O Colilert utiliza tecnologia de substrato definido:
o-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG) e 4-metil-
umbeliferil-B-D-glucuronide) (MUG) para detecc¢do de
Coliformes Totais e E. coli em agua. Os Coliformes Totais
utilizam a enzima B-galactosidase para metabolizar o subs-
trato ONPG adquirindo coloragdo amarela. E. coli utiliza
a enzima B-glucuronidase para metabolizar o substrato
MUG, apresentando uma coloracgdo fluorescente.

As amostras foram analisadas segundo procedi-
mento descrito a seguir. Em um frasco estéril, contendo
100 mL da amostra a ser analisada, acrescentou-se
assepticamente uma ampola do substrato Colilert,
homogenizou-se levemente e a agua foi transferida para
a cartela Quanti-Tray (WP2000) constituida por 49 pogos
grandes e 48 pequenos. Selou-se a cartela com a agua
adicionada previamente com a seladora Quanti Tray
Sealer (IDEXX/SOVEREIGN —USA). Incubou-se a cartela a
35°C (+/- 2°C) por 24 horas. Posteriormente, realizou-se
a leitura dos pogos. Os que apresentaram a coloracdao
amarela indicaram a presenca de Coliformes Totais. Para
verificar a presenca de E. coli, a cartela foi observada na
lampada de luz ultravioleta (365 nm) e os pogos amarelos
que adquiriram coloragdo azul-fluorescente foram deter-
minados como positivos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises bacterioldgicas e de
cloro residual, no hidrometro e torneira da cozinha, nas
escolas estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Resultados de Coliformes Totais, E. coli e de cloro
residual nos CMEI da amostragem do hidrometro.

. Amostras Coliformes Auséncia de
Cidades . . E. coli .
analisadas Totais cloro residual
Londrina 70 0 0 1
Rolandia 9 0 0 0
Cambé 11 0 0 0
Ibipora 17 0 0 0
Total 107 0 0 1
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Tabela 2 - Resultados de Coliformes Totais, E. coli e cloro residual
nos CMEI da amostragem da torneira da cozinha

. Amostras Coliformes . Auséncia de
Cidades . . E. coli N
analisadas Totais cloro residual

Londrina 70 3 1

Rolandia 9 0 0 0
Cambé 11 1 0 0
Ibipora 17 1 0 0
Total 107 5 1 3

Em relagdo aos resultados obtidos nas 107 analises
bacterioldgicas e de cloro residual realizadas no hidro-
metro das escolas, apenas uma amostra (Londrina) ndo
atendeu ao padrdo cloro residual. Todas as amostras dos
municipios de Rolandia, Cambé e lbipora apresentaram-
se dentro dos padrGes estabelecidos pela portaria
2914/2011 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011) (Tabela
1). Esta portaria determina que para a dgua ser conside-
rada potdvel, deve-se observar a auséncia de Coliformes
Totais e E. coli, além da manutenc¢do de, no minimo, 0,2
mg/L de cloro residual livre em toda extensdo do sistema
de distribuicao.

Na torneira da cozinha, a porcentagem de amos-
tras irregulares foi maior. No municipio de Londrina
quatro amostras foram positivas para Coliformes Totais,
enquanto que apenas uma apresentou-se positiva paraa
bactéria E. coli. Trés amostras apresentaram auséncia de
cloro residual livre. As amostras analisadas do municipio
de Rolandia apresentaram-se dentro dos padrdes e os
municipios de Cambé e lbipord apresentaram apenas
uma amostra positiva para Coliformes Totais (Tabela 2).

Portanto dos 107 CMEI pesquisados, seis (5,6%)
apresentaram agua ndo potavel do ponto de vista bac-
teriolégico, segundo a legislacdo vigente. Cinco (4,7%)
devido a presenca de Coliformes Totais e uma (0,9%) com
a presenca de E. coli.

Essa contaminagdo por Coliformes Totais no ponto
de consumo (torneira da cozinha) pode estar relacionada
com as condigGes higiénico-sanitarias das caixas d’agua
das escolas. Simpson (2004) relatou que o material com
a qual a caixa d’agua é construida, sua integridade e pro-
tecdo, procedimentos higiénicos e de conservagao reali-
zados, sdo determinantes para prevenir contaminagdes
principalmente por Coliformes Totais e E. coli. Freitas et al.
(2002) também concluiram que as condig¢Bes de higiene
e conservagao das instalagdes hidraulicas desempenham
um papel importante na contaminagao por bactérias.

Outros trabalhos semelhantes mostraram a impor-
tancia de se avaliar a qualidade da 4gua em escolas. Em
Manaus—AM, foram analisadas amostras de onze escolas
publicas de conjuntos habitacionais. Das 66 amostras co-
letadas 100% apresentaram contaminagao por Coliformes
Totais e microrganismos meséfilos e 40,9% por Coliformes
Fecais. A fonte de contaminagdo neste contexto deu-se
por infiltragGes nas tubulagdes de distribuicdo, por falta
de limpeza e de manutencgao periddica dos reservatérios

das respectivas escolas (VASCONCELOS; AQUINO, 1995).

Em Guarapuava—PR, foi avaliada a qualidade mi-
crobioldgica da agua de 47 amostras de bebedouros da
Universidade Estadual do Centro-Oeste e observaram que
8,5% das amostras foram positivas para Coliformes Totais
e 2% positivas para Coliforme Fecais, considerando estas
aguas imprdprias para o consumo humano, segundo a
legislacdo vigente (ZULPO et al., 2006).

Rocha et al. (2011), analisaram 80 amostras de
agua de 36 instituicGes de ensino do municipio de Teixeira
de Freitas-BA, das amostras analisadas 2,5% foram positi-
vas para Coliformes Totais, 6,25% para termotolerantes e
3,75% apresentaram positividade tanto para Coliformes
Fecais como E. coli.

Em contrapartida, Cruz, Cruz e Resende (2009),
realizaram a andlise de 15 amostras de dguas consumi-
das em estabelecimentos da educacédo infantil da rede
publica do Gama-DF, e todas as analises apresentaram-se
negativas para Coliformes Totais e E. coli, estando estas
amostras dentro dos padrdes de potabilidade.

Na comparacdo dos resultados obtidos com outros
trabalhos semelhantes, o nimero de escolas que tiveram
suas aguas reprovadas, do ponto de vista bacterioldgi-
co, foi relativamente baixo (5,6%). A contaminagdo, na
maioria das vezes, pode estar relacionada com os locais
de armazenamento, as mas condi¢cdes de higiene da tu-
bulacdo que alimentam bebedouros e torneiras da escola.

Em geral, a andlise das aguas provenientes das em-
presas responsaveis pelo sistema de tratamento e abaste-
cimento da agua, coletadas no hidrémetro, apresentou-
-se de boa qualidade do ponto de vista bacterioldgico,
obedecendo aos padrdes exigidos para a agua potavel.

A 172 Regional de Saude foi notificada sobre as
escolas que apresentaram agua imprépria para consumo.
Depois de tomadas as devidas providéncias, assim como
a manutencdo e lavagem dos reservatorios de agua,
realizou-se a recoleta das amostras de agua das seis
escolas que apresentaram contaminacgdo bacterioldgica.
Os resultados obtidos apds a recoleta foram satisfatorios,
pois todas as analises apresentaram-se ausentes para
Coliformes Totais e E. coli.

CONCLUSAO

A maioria das amostras de agua fornecidas aos
centros municipais de educacdo infantil (CMEI) dos
municipios de Londrina, Cambé, Rolandia e Ibipora
apresentaram-se de boa qualidade e dentro dos padrdes
especificados na portaria N2 2914/2011 do Ministério
da Saude. A partir dos dados obtidos neste trabalho, foi
possivel realizar o tratamento das dguas contaminadas e
a orientacdo das escolas, para manutencgdo e limpeza das
caixas d’agua, tornando as aguas dos locais contaminados
préprias para o consumo humano. Ainda, foi observada
através desse trabalho a importdncia do monitoramento
bacterioldgico periddico da dgua distribuida aos CMEI com
0 objetivo de evitar a ocorréncia de doencas de veiculagdo
hidrica e a preservacdo da saude publica.
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