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RESUMO

O Presente trabalho tem por objetivo analisar a qualidade e a potabilidade da agua da
Universidade Estadual de Campinas a partir de amostras retiradas de quatro bebedouros localizados
em diferentes pontos do campus e de uma amostra retirada de torneira. Tais amostras foram levadas
ao Laboratorio de Termobacteriologia da Faculdade de Engenharia de Alimentos para determinacao
da presenca de coliformes fecais e totais. Por meio do Teste de Numero Mais Provavel (NMP), as
amostras foram avaliadas com relacdo a qualidade e a potabilidade, cujos requisitos sao
determinados pelo Ministério da Salde por meio da Portaria n.° 518/2004. Inicialmente, sdo
apresentadas as condicOes infraestruturais de abastecimento de agua tratada no municipio de
Campinas e, particularmente, na propria UNICAMP. A seguir, elucidam-se 0s mais recorrentes
problemas de salde associados ao consumo humano de &gua ndo potéavel. Os resultados dos testes
laboratoriais atenderam aos requisitos, podendo as amostras serem, entdo, classificadas como
adequadas ao consumo de acordo com parametros para coliformes.

A 4gua é um bem natural de valor inestimavel que em muito precede ndo apenas o
aparecimento do homem como tambeém o surgimento de qualquer forma de vida. Porem, para que
possa cumprir seu papel de mantenedora das formas de vida — dentre as quais se inclui a humana —,
a agua deve apresentar-se em condicdes de potabilidade, de modo a poder ser consumida
seguramente, sem prejuizos para aquele que a ingere. Segundo o IBGE (2008), 12 milhGes de
residéncias no Brasil (21,4% do total) ndo dispdem de acesso a rede geral de agua tratada. Nos
estados e municipios mais economicamente desenvolvidos, no entanto, o percentual de individuos
sem agua tratada em suas torneiras € sensivelmente menor. De acordo com documento do
Ministério das Cidades (MC, 2011), 96,3% da populacdo no municipio de Campinas possui acesso
a rede comum de agua tratada — percentual que se eleva para 98,0% quando se considera apenas a
populacéo urbana da cidade.

E importante ressaltar que 0 acesso a agua nio tratada pode ser sensivelmente maléfico para
a salude humana, caso nao seja potavel. A agua potavel é definida, sequndo a FUNASA (2009),
como aquela que se apresenta limpida, insipida, inodora e incolor e que, adicionalmente, ndo

contenha microorganismos patogénicos e bacterias indicadoras de contaminacao fecal (coliformes).
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Coliformes s&o bacilos gram-negativos que fermentam a lactose entre 35 e 37°C, produzindo &cido,
gas e aldeido em um prazo de 24-48h. O principal representante das bactérias do grupo dos
coliformes é a Escherichia coli.

Os coliformes dividem-se basicamente em dois subgrupos: coliformes fecais (conhecidos
como termotolerantes, por resistirem a temperaturas superiores a 40°C) e coliformes totais. Os
coliformes fecais, como o proprio nome sugere, sdo bactérias proprias do trato intestinal de animais
de sangue quente, com 0s quais convivem em simbiose. Sua presenca em amostras de agua pode ser
considerada indicio de contaminacéo por fezes ou ineficiéncia do tratamento da agua, quando este
se aplicar.

A escolha por avaliar a potabilidade da &gua a partir deste grupo de bactérias, entretanto,
pode parecer um tanto quanto paradoxal, uma vez que coliformes ndo sdo bactérias em sua maioria
patogénicas. Todavia, por serem mais resistentes a acdo dos agentes desinfetantes que outros
germes patogénicos, sua existéncia em uma dada amostra é um forte indicio da possibilidade de
haver outros microorganismos — possivelmente prejudiciais a salide — na amostra. Estes, por sua
vez, podem desencadear doencas como febres tifoides e paratifdides, disenteria bacilar, colera,
gastroenterites agudas, diarréias, vomitos, mal estar e desidratacdo. O Ministério da Saude publicou
Portaria na qual séo estabelecidas as condic¢Bes e o padrdo microbiol6gico que devem ser atendidos
para que a agua seja considerada potavel (MS, 2013). Este padrdo determina a auséncia de
coliformes totais e fecais em uma amostra de 100 ml.

A agua que chega a UNICAMP provém em sua maioria (99,93%) de estacBes de tratamento
de 4gua (ETAs) da SANASA, empresa responsavel pelo tratamento de dgua no municipio, que
afirma fazer um acompanhamento mensal da qualidade e potabilidade da agua que oferece em 196
pontos distribuidos pela cidade. Antes, porém, de ser consumida esta agua é usualmente filtrada em
bebedouros, que nem sempre estdo adequados as normas ou recomendaces dos fabricantes
(CAPISTRANO et al., 2011).

Para realizacdo do presente trabalho foram coletadas amostras em frascos esterilizados dos
seguintes locais: A) Torneira da Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM), B) Bebedouros do
Ciclo Basico | (CB), C) da Faculdade de Engenharia Mecénica (FEM), D) do Hospital das Clinicas
da UNICAMP (HC) e E) do Restaurante Universitario da Rua Saturnino (RS).

De acordo com o Manual Pratico da FUNASA (2009), recomenda-se que a coleta de
amostras de agua para analise microbioldgica de coliformes seja realizada ap0os cuidadosas etapas
de limpeza da torneira — ou bocal de bebedouro — com alcool, e subsequente flambagem desta.
Recomenda-se ainda que agua seja escorrida por 2 ou 3 min antes da coleta da amostra de interesse.

Como foi também intuito deste trabalho avaliar a influéncia do elemento liberador da agua sobre
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sua potabilidade, ndo se adotou nenhuma ac¢ao no sentido
de eliminar essas influéncias (principalmente nos
bebedouros). Este aspecto ndo foge as recomendacbes
porque o objetivo do presente trabalho é avaliar a agua

levando também em consideragéo a condigdo de limpeza

dos bicos dos bebedouros. Adicionalmente, uma vez que
! - CAPISTRANO et al. (2011) chamam a atencdo para a
ura 1: Tubosde énaio utilvizados existéncia de bebedouros com filtros vencidos, ou mesmo
para o Teste Presuntivo - primeira  sem filtros na UNICAMP, obteve-se a coleta de uma

etapa do Teste NMP (NUmero Mais _ )
Provavel). amostra retirada antes que a 4agua adentrasse o0s

bebedouros— agua de torneira. Este procedimento tinha por objetivo avaliar a influéncia do
bebedouro sobre a potabilidade da agua tratada.

As amostras de agua foram encaminhadas ao laboratério da Faculdade de Engenharia de
Alimentos (Prof. Responsavel, Dr. Anderson de Souza). Foi feito o Teste de Nimero Mais Provavel
(NMP), segundo SILVA et al. (2010), para avaliar a presenca ou ndo de coliformes. O Teste NMP é
constituido por duas etapas, o Teste Presuntivo e o Teste Confirmativo, sendo que a segunda etapa é

dependente da primeira, ou seja, esta so € feita Tabela 1: Estimativas selecionadas de valores de

NUmero Mais Provavel (NMP), considerando-se

um Limite de Confianca de 95%, para testes de

positivo. fermentacé@o em tubos quando cinco tubos com

volumes 0.1-g, 0.01-g e 0.001-g séo usados.
Extraido de Silva et al. (2010)

caso a primeira etapa apresente resultado

O Teste Presuntivo é feito em condicdes

de temperatura controlada a 35°C e em um Nitmero de tubos Limites de 95% de
positivos/5 tubos NMP/g confianga
periodo de 48h. A forma de obter os resultados 0.l1g 001g 0001g Inferior | Superior
0 0 0 <2 nulo nulo
neste teste se da pela observacdo da formacéo de g - {1) 2; :} ig
1 H H H 4 I 1 0 0 2 <1 11
gases do liquido inserido, apds o periodo, N ; : g n e
através de Tubos de Duhran, um tubo dentro do — T
. \ ;- ;. 2 0 0 4 1 17
tudo de ensaio, sobe a superficie do liquido, 2 0 1 - 3 20
L N L. 2 1 0 7 2 21
devido a geracédo de gases pelas bactérias. 2 1 1 ot 3 25
2 2 0 9 3 25
Para a execucdo do teste sdo feitas trés 3 0 0 8 3 24
3 0 0
séries para cada amostra (com cinco tubos cada) - /
46
H A H 9 55
de uma mistura de agua e LST (Lauril Sulfato o 5 = 5 =
Triptose). Na primeira série, mistura-se 10 ml de 3 4 L 170 70 480
5 4 2 220 100 580
A HIHA 5 4 3 280+ 120 690
LST e 10ml da agua da amostra, sem diluicdo. - 4 4 T T—— 00
o . 5 5 0 240 100 940
Na segunda série mistura-se 9ml de LST com 3 5 : 350 100 300
5 5 2 540 220 2000
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1ml de &gua diluida 10 vezes em agua destilada, tendo uma proporcdo de 1:10. Na terceira série
mistura-se 9,9ml de LST com 0,1ml de &gua diluida 100 vezes novamente em agua destilada, ou
seja, com uma proporc¢éo de 1:100.

Os resultados foram fornecidos atraves de um laudo (Anexo 1) emitido pelo responsavel
pelo laboratorio. Para que uma analise possa ser feita, deve-se utilizar uma tabela (Tabela 1), onde
se compara a presenca de gas, através de fermentacdo, em cada uma das séries. Nesta tabela, em
cada uma das trés primeiras colunas, deve-se incluir o nimero de tubos que contiveram gas formado
para cada uma das séries, Primeira, Segunda e Terceira, respectivamente e, assim, obtém-se o
namero de coldnias formadas, com 95% de confianca.

No presente trabalho, o resultado de cada uma das séries, para todas as amostras, foi igual a
zero em todos os tubos. Portanto, comparando-se com a tabela, conclui-se que o ndmero mais
provavel de coliformes formados (NMP/g) é menor do que 2, ou seja, € nulo, e desta forma, para as
amostras de diferentes ambientes da UNICAMP, conclui-se que o tratamento e a limpeza da dgua se
mantiveram dentro dos padrdes requeridos de higiene; tanto as amostras de dgua que passaram por

filtros, quanto a que foi coletada na torneira.
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ANEXO - Laudo emitido com os resultados da analise das amostras.

n,

LAUDO DE ANALISE DE AGUA PARA CONSUMO ".\'
HUMANO N
UNICAMP
PONTOS DE MONITORAMENTO DE AGUA
T s s
Locais de coleta: Més de referéncia:
TFEM, BFEM, BCB, BHM e BRU NOVEMBRO/2013

| (Data de coleta: 22/11/2013 )

PADRAO MICROBIOLOGICO DE POTABILIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

VMP

Parametro 3 TFEM BFEM BCB BHM BRU Unidadej
Portana
. andia | éncia | Auséncia | Auséncia | Auséncia
Coliformes Totais Auséncia | Auséncia NMP/100mL \
Coliformes ' ©\ucincia | Auséncia | Auséncia i Auséncia | Auséncia | Auséncia NMPIIOOMLl
termotolerantes

CONSIDERAGOES

" W
Metodologia: “Standard methods for the examination of water and wastewater”. 16 ed. Washington: APHA,

1985
Legislagdo: Portaria 518 de 25 de margo de 2004 - Ministério da Saude
Abreviaturas: VMP — Valor Maximo Permitido; NMP — Numero Mais que Provavel; TFEM ~ Torneira faculdade de

Engenharia Mecanica; BFEM - Bebedouro faculdade de Engenharia Mecanica; BCB - Bebedouro Ciclo Basico; BHM
Bebedouro Hospital da Mulher (CAISM); BRU — Bebedouro Restaurante Universitario da rua Saturnino.

CONCLUSAO

As amostras analisadas atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos pelo ministério da
saude.

04/2013
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