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EDITORIAL

AGUA: ESCASSEZ E QUALIDADE

dgua é considerada

um direito bésico do

ser humano, porém,

este bem essencial tor-
nouse, nos ultimos anos, um dos maio-
res problemas globais, em funcdo de
suaescassez e qualidade. A idéiade que
ela se extinguird um dia € questionada
por alguns especialistas: previsdes de
que nos paises em desenvolvimento, a
falta de dgua potavel atingira cerca de
4 bilhdes de pessoas nos préximos 25
anos (caso nenhuma intervengao ocor-
ra para frear a demanda), sdo chama-
das de "a estratégia da escassez". Os
criticos alegam que, nestas estimativas,
sdo consideradas tdo somente as dguas
presentes na superficie do Planeta, des-
considerando a sua renovacao pelo ci-
clo hidrolégico, as reservas subterrane-
as e, 0s avangos tecnolégicos que per-
mitem que ndo exista um aqiifero ina-
cessivel. Porém, um fato € certo: as re-
servas de dgua disponiveis, estas sim,
sdo limitadas e, muitas delas, com a sua
qualidade comprometida. Acrescente-
se a este cendrio, a desigualdade de dis-
tribuicdo que agrava o problema do
acesso da populagdo mundial a 4gua de
boa qualidade.

Dados da Avaliacdo Ecossistémi-
ca do Milénio, realizada pela Organi-
zacdo PanAmericana de Saude
(OPAS), iniciada em 2001 e finalizada
em 2005, mostra que o potencial de
disponibilidade per capita de dgua, es-
timado em 1950, era de 16.800 m? pes-
soa/ano enquanto que no ano de 2000,
esta taxa teve o valor alterado para
6.800 m* pessoa/ano. Hoje, um terco
da populacdo mundial vive em 4reas
sujeitas a pressao da falta de agua e,
este percentual aumenta a medida que
aumentam a demanda e o custo do tra-
tamento para torni-la uma dgua po-
tavel.

O Brasil € um pais privilegiado
quando se refere aos recursos hidricos,
porém, esta abundéncia criou, na po-
pulacdo, a cultura do desperdicio e, no
poder publico, uma falta de conscién-
cia onde ndo sdo priorizados investi-
mentos para protecao € manutencao
deste recurso.

Visando facilitar o planejamento
e gerenciamento dos recursos hidri-
cos brasileiros, estes, foram subdivi-
didos em 14 grandes bacias hidrogra-
ficas possuindo caracteristicas ecol6-
gicas, econdmicas e climdticas, bem
diferenciadas. Esta distin¢do das ca-
racteristicas fica clara ao observar que
as bacias da regido nordeste sdo defi-
citdrias, as da regido norte possuem
dgua em abundancia, as do centroo-
este sdo exaustivamente utilizadas
para irrigacdo agricola e, as bacias do
sudeste encontramse em tal estado de
degradacdo que medidas de controle
sd0 necessdrias a curto prazo. Fica
claro também que a quantidade de
dgua estd inversamente distribuida em
relacdo a populagdo e que a sua qua-
lidade estd diretamente ligada a esta
concentracdo populacional.

Atualmente, a sustentabilidade dos
corpos d’dgua é uma prioridade para
as industrias de 4gua em todo mundo,
uma vez que, a satide publica e ambi-
ental estdo diretamente ligada a dgua
de boa qualidade. Esta preocupagio era
restrita as sociedades de paises em de-
senvolvimento, onde a distribui¢do de
dgua tratada e o esgotamento sanitario,
em geral, sdo mais precarios.

Segundo estudos da Organizacgio
das Nacdes Unidas (2006), no inicio
do século XX, 44,0 % do numero de
mortes nos Estados Unidos foram por
doengas infectocontagiosas, e as do-
encgas transmitidas pela dgua contri-
buiram com um (causado pelo proto-
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zoario Cryptosporidium spp.) que
aconteceu em Milwaukee (EUA) em
1993, ficou evidente que patégenos
podem ser veiculados mesmo em
dguas que cumpram o padrio de po-
tabilidade exigido as Estacdes de Tra-
tamento pelas legislagdes vigentes de
cada pais. Com isto, estes patégenos
podem desencadear surtos epidémi-
cos de grandes dimensdes como a de
Milwaukee, que acometeu mais de
400.000 mil pessoas, causou 100 mor-
tes e gerou um custo de 96 milhdes de
ddlares ao governo americano, nao sen-
do levado em considerag@o o valor das
indenizacdes pessoais.

Atualmente, outros paises desen-
volvidos como Reino Unido, Franga e
Canada, ja registraram varios surtos
epidémicos causados por veiculagdo
hidrica embora eles representem ape-
nas 1,0% da mortalidade total da po-
pulacdo. Estes paises compartilham da
crescente preocupagdo com a qualida-
de dos recursos hidricos que sdo fontes
de captacao para tratamento e distribui-
¢do de dgua para a populagio.

A idéia de que microorganismos
causadores de doencas ao homem, es-
tavam presentes na dgua € muito anti-
ga. Existem registros de que os povos
da Mesopotimia, do Oriente e do Egi-
to antigo, tratavam a 4gua através dos
processos rudimentares de sedimenta-
¢do e de filtracdo.

Ja no século XVII, a concepgio de
que as condigdes sanitdrias ruins esta-
vam ligadas as enfermidades, surgiu
com as grandes epidemias que assola-
ram a Europa. Porém, pensavase que
as doencas eram transmitidas pelo ar,
onde as altas temperaturas da época
seca produziriam uma destilagdo qui-
mica seriam transportadas pelo vento,
causando as doengas infecciosas e 0s
surtos epidémicos.
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No século XIX,
em 1847, ocorreu na
Inglaterra uma reforma
sanitéria idealizada por
Chadwick, que intro-
duziu o uso da descar-
ga hidrdulica nos vasos
sanitérios, ligandoos a
rede publica de esgoto
com o objetivo de di-
luir os dejetos nas
dguas dos rios que, até

L
entao, recebiam apenas

SCIENTIFIC -

populacional, eviden-
ciando que o ser hu-
mano cria necessida-
des secundarias, sen-
do estas maiores,
quanto maior for o
poder econdmico da
sociedade.

No Brasil, o le-
vantamento do Insti-
tuto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica
(IBGE), de 2002,

A ACRETS

dguas pluviais. Tal pro-

cedimento, logo adotado por outros
paises da Europa, resultou nas grandes
epidemias de célera e disenteria que
dizimaram a populacio européia nas
décadas seguintes, sendo o primeiro
relato de doenca de veiculag@o hidrica
por microorganismos, feito em 1879,
em funcdo de uma epidemia de Tifo.
Desde entdo, a contamina¢io dos ma-
nanciais sé tem crescido, fazendo com
que nos dltimos 25 anos houvesse um
grande aumento no nimero de enfer-
midades veiculadas através da agua.
Um dos fatores mais importantes na
dispersao dessas doencas é o adensa-
mento populacional, uma vez que em
paises pobres ele, freqiientemente, € mal
ordenado e com falhas nas infraestru-
turas sanitarias. Porém, estimase que,
no final do século 21, cerca de 50,0 %
da populagcdo mundial estard vivendo
em centros urbanos. No Brasil, a taxa
média da populagdo urbana ja é de 76,0
%, sendo concentrada nas regides me-
tropolitanas. O Estado de Sdo Paulo,
por exemplo, possui 91,0 % de sua po-
pulacdo vivendo nas cidades.

O adensamento populacional pro-
voca, além de outros problemas, por
falta de infraestrutura, a conseqiiente
geracdo de um grande volume de resi-
duos liquidos e o aumento na demanda
por dgua potavel, criando assim um cir-
culo que o consumo humano de dgua
vai muito além das necessidades biol6-
gicas. Nos ultimos cem anos, o aumen-
to na demanda por dgua foi duas vezes
maior que o percentual de crescimento

aponta que dos 5.500
municipios brasileiros, 97,9 % contam
com abastecimento de dgua, mas, co-
brindo apenas 63,9 % do nimero dos
domicilios e com grande desigualdade
regional. Segundo este estudo, embora
o volume de dgua distribuido tenha
crescido 57,9 % no periodo de 1989 a
2000, a propor¢ado de dgua nao tratada
dobrou. Hoje equivale a 7,5 % do vo-
lume total distribuido diariamente.

Ainda, segundo o IBGE (2002), em
relacdo ao esgotamento sanitario, 47,8
% dos municipios ndo possuem rede
publica de coleta de esgoto. Cerca de
32,0 % deles coletam e apenas 20,2 %
dos municipios coletam e tratam o es-
goto que recolhe das residéncias. Isto
indica que cerca de 80,0 % de todo o
esgoto produzido no pais é descartado
in natura nos mananciais, fazendo da
dgua uma importante fonte dispersora
de patégenos.

A lista dos agentes patogénicos a
saide humana é vasta, compreenden-
do desde virus, bactérias, fungos até
protozoarios e helmintos e as formas
infectantes destes agentes, sdo libera-
das via fezes e/ou urina dos hospedei-
ros infectados, fazendo com que o es-
goto doméstico seja uma das mais im-
portantes fontes de ambiental. Em ge-
ral, a maioria destes agentes de veicu-
lacdo hidrica, ao serem ingeridos, tem
como principal sintomatologia os pro-
cessos diarréicos, o que fecha o ciclo
de transmissao das enfermidades. Da-
dos da Organiza¢do Mundial da Satide
(OMS) mostram que 88,0 % das mor-
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tes por diarréia em todo o mundo, sdo
causadas por ingestdo de dgua conta-
minada ou saneamento inadequado.
Das 1,8 milhdes de pessoas que vdo a
o6bito por ano em funcio desta patoge-
nia, 90,0 % sdo criangas com menos de
5 anos de idade.

A diarréia mata cinco vezes mais
criangas do que o virus da Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida (SIDA) e
é, hoje, a segunda principal causa de
mortalidade infantil, ap6s as doencas
respiratdrias. Isto ocorre porque mais
de 1 bilhdo de pessoas t&ém caréncia de
dgua potavel e, 2,6 milhdes ndo t€m
acesso ao saneamento adequado.

Embora a contaminag@o dos recur-
sos hidricos também ocorra por meio
da drenagem das pastagens e, de adu-
bacgdo organica utilizada na agricultu-
ra, a avaliagdo molecular de amostras
colhidas de vérios surtos de doencas de
veiculacdo hidrica tem incriminado o
esgoto doméstico, como a principal fon-
te de contaminag@o dos mananciais. No
surto de Milwaukee, por exemplo, a
ampliacdo dos estudos moleculares
para a drea ambiental, evidenciou a
ocorréncia de 6 espécies de Cryptos-
poridium no esgoto desta cidade, a
época do surto; dentre elas, C. homi-
nis que apresenta um ciclo de trans-
missdo antropondtico.

De uma maneira geral, os diferen-
tes processos de tratamento de esgoto
ndo apresentam uma eficiéncia de 100
% na remocao de patégenos, sendo que,
uma maior atengfo por parte dos cen-
tros de pesquisas, de tecnologia e do
governo, deve ser dada a questdo do
tratamento de esgoto, uma vez que 2
milhdes de toneladas deste residuo sdo
lancadas diariamente em corpos d’dgua
em todo o mundo, fazendo deste pro-
cesso uma importante ferramenta de
reducdo do impacto deste residuo no
ambiente.

Romeu Cantusio Neto (SANASA CAM-
PINAS) Luciana Urbano dos Santos
(FEC UNICAMP) Regina Maura Bueno
Franco (IB UNICAMP)
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ORIENTACAO A0S NOSSOS

COLABORADORES, PARA REMESSA

DE MATERIA TECNICA.

As colaboragdes enviadas a Revista Higiene Alimentar na forma
de artigos, pesquisas, comentarios, atualizagdes bibliograficas,
noticias e informagdes de interesse para toda a area de alimen-
tos, devem ser elaboradas utilizando softwares padrdo IBM/PC
(textos em Word for DOS ou Winword, até verséo 2003; gréficos
em Winword até versdo 2003, Power Point ou Excel 2003) ou
Page Maker 7, ilustragdes em Corel Draw até versdo 12 (verifi-
cando para que todas as letras sejam convertidas para curvas)
ou Photo Shop até verséo CS.

Com afinalidade de tornar mais 4gil o processo de diagramagéo
da Revista, solicitamos aos colaboradores que digitem seus tra-
balhos em caixa alta e baixa (letras maitisculas e mindsculas),
evitando titulos e /ou intertitulos totalmente em letras maitiscu-
las. O tipo da fonte pode ser Times New Roman, ou similar, no
tamanho 12.

Os gréficos, figuras e ilustracdes devem fazer parte do corpo do
texto e o tamanho total do trabalho deve ficar entre 6 e 9 laudas
(aproximadamente 9 paginas em fonte TNR 12, com espago duplo
e margens 2,5 cm)

Do trabalho devem constar: 0 nome completo do autor e co-
autores, nome completo das instituicBes as quais pertencem,
summary, resumo e palavras-chave.

As referéncias bibliogréficas devem obedecer as normas técni-
cas da ABNT-NBR-6023 e as citagdes conforme NBR 10520
sistema autor-data.

Para a garantia da qualidade da impressdo, sdo indispensaveis
as fotografias e originais das ilustracbes a trago. Imagens
digitalizadas deverdo ser enviadas mantendo a resolugéo dos
arquivos em, no minimo, 300 pontos por polegada (300 dpi).
O primeiro autor devera fornecer o seu enderego completo (rua,
n°, cep, cidade, estado, pais, telefone, fax e e-mail), o qual sera
inserido no espago reservado a identificagéo dos autores e sera
o canal oficial para correspondéncia entre autores e leitores.
Os trabalhos deverao ser encaminhados exclusivamente on-line,
ao e-mail autores@higienealimentar.com.br .

Recebido o trabalho pela Redagéo, seré enviada declaragdo de
recebimento ao primeiro autor, no prazo de dez dias Uteis; caso
isto néo ocorra, comunicar-se com a redagao através do e-mail
autores@higienealimentar.com.br

Arquivos que excederem a 1 MB deveréo ser enviados zipados
(Win Zip ou WinRAR)

Sera necessario que os colaboradores mantenham seus progra-
mas anti-virus atualizados.

As colaboragdes técnicas seréo devidamente analisadas pelo Cor-
po Editorial da revista e, se aprovadas, sera enviada ao primeiro
autor declaragdo de aceite, via e-mail.

As matérias serdo publicadas conforme ordem cronolégica de
chegada a Redagéo. Os autores serdo comunicados sobre even-
tuais sugestdes e recomendagdes oferecidas pelos consultores.
Para a Redago viabilizar o processo de edigdo dos trabalhos, o
Conselho Editorial solicita, a titulo de colaboragéo e como con-
dicao vital para manutencao econdmica da publicacéo, que pelo
menos um dos autores dos trabalhos enviados seja assinante
da Revista.

Néo serdo recebidos trabalhos via fax.

As matérias enviadas para publicagdo ndo serdo retribuidas
finaceiramente aos autores, os quais continuardo de posse dos
direitos autorais referentes as mesmas. Parte ou resumo de ma-
térias publicadas nesta revista, enviadas a outros periddicos,
deverao assinalar obrigatoriamente a fonte original.

Quaisquer ddvidas deverdo ser imediatamente comunicadas a
Redacéo através do e-mail autores@higienealimentar.com.br

CONSELHO EDITORIAL (Mandato 2006-2009)

Nota da Redacdo. Tendo em vista o interesse inusitado dos assinantes para participarem do Conselho
Editorial, resolveu-se estender o nimero de Conselheiros Efetivos para 30 membros, assim como o niimero
de Conselheiros Adjuntos para 45 membros, devendo-se ressaltar que ainda se encontram cadastrados
perto de 50 membros, que manterdo fungdes had hoc. Esta situagéo, honrosa para todos, vem de encontro
ao objetivo mais nobre que sempre norteou a vida da revista, qual seja o de divulgar a producéo cientffica
da érea alimentar e, sobretudo, constituir-se num polo aglutinador capaz de, ndo somente, divulgar mas,
também, analisar criticamente a pesquisa produzida, tudo em prol da evolugéo tecnolégica do segmento.

CONSELHEIROS TITULARES:

Alex Augusto Gongalves (UFRGS/I.Ciénc.Tecnol. Alim., Porto
Alegre, RS)

Alvaro Bisol Serafini (Univ.Fed.Goias, Goiania, GO)

Angela Maria Soares Cordonha (Univ.Fed.Rio Grande do Nor-
te, Natal, RN)

Aristides Cunha Rudge (UNESP/Fac.Méd.Vet.Zootec., Botucatu,
SP)

Carlos Augusto F. de Oliveira (USP, Pirassununga, SP)

Cleube Andrade Boari (UFLA, Lavras, MG)

Eliana Pinheiro de Carvalho (UFLA, Lavras, MG)

Elmo Rampini de Souza (Univ.Fed.Fluminense, Niterdi, RJ)
Eneo Alves da Silva Jr. (Central Diagndsticos Laboratoriais, Sdo
Paulo, SP)

Ernani Porto (USP/ESALQ, Piracicaba, SP)

Evelise Oliveira Telles (USP/Fac.Med.Vet.Zootec., Sao Paulo,
SP)

Fernando Leite Hoffmann (UNESP/Dep.Eng.Tecnol. Alimentos,
S.José Rio Preto,SP)

Flévio Buratti (Univ. Metodista de SP)

Glénio Cavalcanti de Barros (Univ.Fed.Pernambuco, recife, PE)
lacir Francisco dos Santos (Univ.Fed.Fluminense, Niterdi, RJ)
Jacqueline Tanury Macruz Peresi (I.Adolfo Lutz, S.José do Rio
Preto, SP)

Jorge Fernando Fuentes Zapata (Univ.Fed.Ceard, Fortaleza, CE)
José Christovam Santos (GMC/General Meat Control, Sdo Pau-
lo, SP)

José Paes de Aimeida Nogueira Pinto (UNESP, Botucatu, SP)
Luiz Francisco Prata (UNESP/Fac.Ciéncias Agrérias e Vet., Ja-
boticabal, SP)

Marise Aparecida Rodrigues Pollonio (UNICAMP/Fac.Eng.Alim.,
Campinas, SP)

Massami Shimokomaki (Univ.Est.Londrina, PR)

Natal Jatai de Camargo (Secretaria da Satde do Parana, Curi-
tiba, PR)

Nelcindo Nascimento Terra (Univ.Federal de Santa Maria, RS)
Paulo Sérgio de Arruda Pinto (Univ.Fed.Vicosa, MG)

Pedro Eduardo de Felicio (UNICAMP/FEA/Dep. Tecnol. Alimen-
tos, Campinas, SP)

Ricardo Moreira Calil (MAPA, FMU, Séo Paulo, SP).

Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle (UFLA/Dep.Ciéncia Alimen-
tos, Lavras, MG)

Romeu Cantusio Neto (UNICAMP, SANASA, Campinas, SP)
Rogério Manuel Lemes de Campos (Universidade Compluten-
se de Madri, Espanha)

Tedfilo José Pimentel da Silva (Univ.Fed.Fluminense, Niterdi, RJ)
Victor Augustus Marin (FIOCRUZ/INCQS/DM, Rio de Janei-
ro, RJ)

Zander Barreto Miranda (UFF/Col.Bras.Hig.Alimentos, Ni-
terdi, RJ)

CONSELHEIROS ADJUNTOS:

Adenilde Ribeiro Nascimento (Univ.Fed.Maranhao, Séo Luis,
MA)

Antonella Godano Schlodtmann (Dep. Insp. Mun. Alimentos,
S&o Paulo, SP)

Antonio Renato S. de Casimiro (Univ.Fed.Ceard, Fortaleza, CE)
Carlos Alberto Lima dos Santos (FAO/Frig. Redengéo, Rio de
Janeiro, RJ)

Carlos Alberto Zikan (MAPA/SIF, Santos, SP)

Carlos de Souza Lucci (USP/UNISA, Dep. Nutrigdo, Séo
Paulo, SP)

Carlos Eugénio Daudt (Univ.Fed.Santa Maria, RS)
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Clicia Capibaribe Leite (Univ.Fed.Bahia, Salvador, BA)
Consuelo Liicia Souza de Lima (Univ.Federal do Par, Inst.
Quimica, Belém, PA)

Crispim Humberto G. Cruz (UNESP/Dep.Eng.Tec.Alim.,
S.José Rio Preto, SP)

Dalva Maria de Nébrega Furtunato (Univ.Federal da Bahia,
Salvador, BA

Edleide Freitas Pires (Univ.Fed.Pernambuco, Recife, PE)
Glicia Maria Torres Calazanas (Univ.Fed.Pernambuco, Reci-
fe, PE)

Henrigue Silva Pardi (UFF, Niterdi, RJ)

Homero Rogério Arruda Vieira (UFPR/Fac.Sadde Publica,
Curitiba, PR)

Irene Popper (Univ.Est.Londrina, PR)

Ivany Rodrigues de Moraes (Pref.Mun.Soracaba/UNISA, Sao
Paulo, SP)

Joao Rui Oppermann Muniz (UNICAMP/Fac.Medicina, Cam-
pinas, SP)

José de Arimatéa Freitas (Fac.Ciénc.Agrérias do Para, Be-
1ém, PA)

Judith Regina Hajdenwurcel (Esc.Fed.Quim./R&D Latin
América,Rio de Janeiro, RJ)

lys Mary Bileski Candido (Univ. Fed. do Parand, Curitiba,
PR)

Manuela Guerra (Esc.Sup.Hotelaria e Turismo do Estoril,
Portugal)

Maria da Graga Fichel Nascimento (EMBRAPA, Rio de Ja-
neiro, RJ)

Maria Lima Garbelotti (.Adolfo Lutz, Sdo Paulo, SP)
Marina Vieira da Silva (USP/ESALQ, Piracicaba, SP)
Oswaldo Durival Rossi Jr. (UNESP/Fac.Ciéncias Agrérias e
Vlet., Jaboticabal, SP)

Pedro M.L. Germano (USP/Fac.Satide Publica, S&o Paulo,
SP)

Pedro Marinho de Carvalho Neto (Univ.Fed.Rural de Per-
nambuco, Recife, PE)

Regine Helena S.F. Vieira (UFCE/Lab.Ciéncia do Mar, Forta-
leza, CE)

Rejane Maria de Souza Alves (Min.Salde/Sistema VETA,
Brasflia, DF)

Renata Tieko Nassu (EMBRAPA Agroindstria Trop., Forta-
leza, CE)

Renato Jodo S. de Freitas (Univ.Fed.Parand, Curitiba, PR)
Roberto de Oliveira Roga (UNESP/Fac.Ciéncias Agrondmi-
cas, Botucatu, SP)

Robson Maia Franco (Univ.Federal Fluminense/Escola de
Veterindria, Niterdi, RJ)

Rubens Toshio Fukuda (Min.Agricultura/SIF, Barretos, SP)
Sérgio Borges Mano (Univ.Fed.Fluminense, Niterdi, RJ)
Sérgio Coube Bogado (MAPA/Acad.Bras.Med.Vet., Rio de
Janeiro, RJ)

Shirley de Mello P Abrantes (FIOCRUZ/Lab.Cont.Aliment.,
Rio de Janeiro, RJ)

Simplicio Alves de Lima (Min.Agricultura/SIF, Fortaleza, CE)
Suely Stringari de Sousa (Pref.Mun.S.Paulo/Vigilancia Sani-
taria, SP)

Tania Licia Montenegro Stamford (Univ.Fed.Perambuco,
Recife, PE)

Urgel de Almeida Lima (USP/ESALQ, Piracicaba, SP)

Vera Regina M. de Barros (MAPA/SFA, Sao Paulo, SP)
Victor Augustus Marin (Instituto Oswaldo Cruz/DV/INCQS,
Rio de Janeiro, RJ)

Zelyta Pinheiro de Faro (UFPE/Dep.Nutricdo, Jaboatédo dos
Guararapes, PE)
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CARTAS

(GESTAO DA QUALIDADE DO SOLO E
h% ; AGUAS SUBTERRANEAS.

Em setembro ocorreu a 62 edicao do Seminario de Pali-
ticas de Gestdo da Qualidade do Solo e Agua Subterraneas,
promovido pela AESAS (Associacdo Bradleira das Empre-
sas de Diagnéstico e Remediaciio de Solos e Aguas Subter-
raneas).

Atualmente, a questéo da poluicdo de guas e solos €
um aspecto ambiental de enorme importancia. Sdo proble-
mas que afetam tanto areas rurais como urbanas e, portan-
to, toda a populacéo sofre direta ou indiretamente comeles.
Para resolvé-los, diariamente sdo pesquisadas novas for-
mas de prevencéo e remediacao de éreas prejudicadas. No
semindrio foram debatidos diversos temas, como gestéo e
politicas ambientais, brownfields e sustentabilidade, a fim
de prapiciar novos vidumbres e solugdes para a questdo do
solo e &guas contaminadas.

Informagtes sobre o contelido do evento pelos telefo-
nes 11-3871.3626, 11-3013.3432 e 11-8174.7112, pelos S-
teswww.somaagenda.com.br ewww.aesas.com.br , ou pelo
e-mail aesasviseminario@acquacon.com.br

Ana Lucia Berndt
Soma Agéncia - Comunicagdo Sustentavel, Sio Paulo.

1%

Serdo divulgados em dezembro préximo, durante sole-
nidade a ser realizada em Brasilia, os ganhadores do Pré-
mio ANA, cujo tema foi a "conservagdo e uso racional da
agua' e que visa reconhecer 0 mérito de iniciativas que se
destaquem pela excel éncia de sua contribuicdo para a ges-
tao e 0 uso sustentavel dosrecursos hidricosdo Brasil. Sais
categorias compuseram a disputa: ONGs, organismos de
bacia, imprensa, governo, academia e empresas.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
DIVULGARA PREMIO.

Mais informagdes sobre a premiacdo podem ser ob-
tidas por meio do hotsite www.ana.gov.br/premio, pelo
e-mail premiocana@ana.gov.br ou pelos telefones: (61)
2109-5412 e 2109-5495 (exclusivo para a categoria im-
prensa).

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Assessoria de Comunicagdo Social (Ascom),
Brasilia, DF.

imprensa@ana.gov.br

‘ "RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
™ Do BRASIL SAO DE CAUSAR INVER"

A afirmacéo é do hidrogedlogo Everton de Oliveira,
presidente da ABAS (Associagio Brasileira de Aguas Sub-
terréneas), autoridade no assunto, segundo o qual o Brasl
dispde de recursos hidricos invgavels, pois quando se fala
nesse assunto pensa-se emaguas superficiais (vide transpo-
sicdo do rio Sho Francisco). Entretanto, nossa disponibili-
dade hidrica subterranea faz inveja tanto ou mais que a su-
perficial: dispomosdo maior aquiifero do planeta, o chama-
do Aquiifero Guarani.

"E t&o fantastico que uma cidade, como Sio José do
Rio Preto, pode ser completamente abastecida por apenas
10 pogos publicos, se ndo menos', complementa. E awlne-
rabilidade destes a contaminacgdo, algo téo propalado, é
infinitamente menor do que a de umrio ou lago, cujos da-
nos sao imediatos. Nos aqiiferos os danos sdo maislentose
contornaveis. " Estamos entrando na era da &gua sendo que
97% da agua doce disponivel no planeta é subterranea’.
Mais informagdes: Lilds Comunicagdo, 11-3666.4893.

Everton de Oliveira
Associacio Brasileira de Aguas Qubterraneas,
Sho Paulo.

Higiene Alimentar ¢ um veiculo de comunicacdo para os profissionais da
area de alimentos. Participe, enviando trabalhos, informacdes, noticias e
assuntos inferessantes aos nossos leitores, para a

Rua das Gardenias, 36 — 04047-010

§do Paulo - SP, ou entdo, utilize os enderecos eletronicos da Revista.




OUTUBRO

06 a 09/10/08

Belo Horizonte - MG

XXI Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos - XV Seminario Latino Americano e
do Caribe de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Informacoes: www.sbcta.org.br

12 a 17/10/2008

Vitoria - ES

XX CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA

Informacdes: www.incaper.es.gov.br/
congresso_fruticultura/index.htm

19 a 21/10/2008

Curitiba - PR

XV SEMINARIO INTERNACIONAL DO TRIGO
Informacoes: : www.abitrigo.com.br

19 a 23/10/2008

Paris - FRANCA

SIAL 2008 - THE GLOBAL FOOD MARKETPLACE
Informacoes: Promosalons Brasil, 11-3168.1868;
brazilldpromosalons.com;
www.promosalons-brazil.com; www.sial.fr

22 a 24/10/2008

Goiania - GO

[ CONGRESSO BRASILEIRO DE TOMATE
INDUSTRIAL.

Informacaoes: 62-3241.3939; http://

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

www.congressotomate.com.br;

tomateldwincentraldeeventos.com.br

28 a 31/10/2008

Goiania - GO

EFATIA 2008 - FEIRA DE FORNECEDORES E
ATUALIZACAO TECNOLOGICA DA INDUSTRIA DE
ALIMENTACAO.

Informacdes: http://www.ffatia.com.br;

multiplus@multipluseventos.com.br

28/10 a 01/11/2008

Sao Paulo - SP

Il FEIRA INTERNACIONAL DA CADEIA
PRODUTIVA DO LEITE.

Informacoes: www.feileite.com.br

NOVEMBRO

17 a 20/11/2008

Paris - FRANCA

IPA 2008 - SALAO INTERNACIONAL DO
PROCESSO ALIMENTAR

Informacoes: Promosalons Brasil, 11-3168.1868;

brazil@promosalons.com

17 a 20/11/2008

Blzios - RJ

X ENBRAPOA - ENCONTRO BRASILEIRO DE
PATOLOGISTAS DE ORGANISMOS AQUATICOS.
Informacdes: 44-3261.4642; www.abrapoa.org.br/

enbrapoa; secretarialdabrapoa.org.br

Vol. 22 — outubro — 2008




19 a 21/11/2008

Bento Goncalves - RS

| CONGRESSO SUL-BRASILEIRO DE
AVICULTURA, SUINOCULTURA E LATICINIOS

Informacodes: www.avisulat.com.br

DEZEMBRO

03 a 07/12/2008

Lorena - SP

VIl BMCFB - BRAZILIAN MEETING ON
CHEMISTRY OF FOOD AND BEVERAGES.
Informacdes: http://www.eel.usp.br/BMCFB/
index.html;

bmcfb(@eel.usp.br

08 a 12/12/2008
S3o0 Paulo - SP

| \prirmada | Beidils el |

IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE OCEANOGRAFIA
Informacdes: www.sbo2008.com.br

2009

17/03/2009

Buenos Aires - ARGENTINA

PRIMERA CONFERENCIA INTERNACIONAL DE
LA OIE SOBRE IDENTIFICACION Y
RASTREABILIDAD DE LOS ANIMALES.
Informacodes: Organizacao Mundial de Saude
Animal, www.oie.int

06 a 08/05/2009

Fortaleza - CE

IV FEIRA INTERNACIONAL DE ALIMENTACAO
Informacoes: www.feverton.com.br [
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COMENTARIOS

A CRISE DA FALTA DE AGUA X INDOSTRIA DE
Aumievros X Fovte ALTeRNATIvA

egundo Miller (1985), nosso

planeta pode ser comparado

a uma astronave, deslocando-
se a cem mil quildmetros por hora
pelo espaco, sem possibilidade de
parada para reabastecimento, mas dis-
pondo de um eficiente sistema de
aproveitamento de energia solar e de
reciclagem de matéria. Existem atu-
almente, na astronave, ar, égua € COo-
mida suficientes para manter seus pas-
sageiros. Os passageiros utilizando-
se da inesgotdvel energia solar pro-
cessam, por meio de sua tecnologia e
de seu metabolismo, os recursos na-
turais finitos - gerando inexoravel-
mente, algum tipo de poluicdo. Do
equilibrio entre esse trés elementos -
populacdo, recursos naturais e polui-
¢do - dependerd o nivel

Jorge Anténio Barros de
Macedo

Bacharel em Quimica
Tecnolégica
Magister e Doctor Scientiae
em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.
Professor/Pesquisador das
Faculdades Integradas Vianna
Junior
Professor Convidado
Universidade Federal de Juiz
de Fora.

X j.macedo@terra.com.br
www. jorgemacedo.pro.br

mundial, 1 bilhdo de pessoas nao tém
acesso a dgua potavel. Em 2025, dois
tercos (2/3) da populacdo mundial
estardo sujeitos a problemas de abas-
tecimento, correspondendo cerca de
2,8 bilhdes de pessoas vivendo em
regides de seca cronica, estando o
Nordeste do Brasil incluido. O prin-
cipal vildo no consumo de dgua é a
drea agricola (irrigacdo, agroinddstria,
etc...), principalmente, nos paises do
Terceiro Mundo (MACEDO, 2007).

Em fung¢@o dos fatos apresentados

a inddstria de alimentos deve procu-
rar otimizar a producio e o uso da
dgua, pois além de manter sua princi-
pal funcdo que é fornecer 4gua como
insumo na produgio e a manutengio
para suas outras ativida-

de qualidade de vida no
planeta (Figura 1) (BRA-
GA, HESPANHOL, CO-
NEJO, et al., 2002).

A ONU, através do
Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Am-
biente (PNUMA), afirma
que 21 nagdes ja sofrem
com a falta de 4gua, e o
consumo foi multiplica-
do por 6 (seis) neste sé-
culo, enquanto a popula-
¢do mundial triplicou.
Como principal motivo
de gasto considera-se a
agricultura irrigada.
Apesar do maior consu-
mo, 20% da populagdo

POPULACAO

RECURSOS
NATURAIS

FIGURA 1- Relagdo entre os principais componentes da Crise

Ambiental.

(Fonte: BRAGA, HESPANHOL, CONEJO, ET AL., 2002.)

POLUICAO

des no dia a dia; a dgua
tem a funcio de ser uma
barreira sanitdria, pois
sua qualidade microbio-
l6gica é de fundamental
importancia, pois ela serd
a base para preparo das
diluicdes de detergentes
e sanificantes, utilizados
no processo de higieniza-
cdo, evitando assim a
transferéncia de organis-
mos patogénicos.

A otimizagdo do uso
da dgua na industria de
alimentos vai passar por
novas fontes de abasteci-
mento. Aproveitar a 4gua
da chuva serd uma das

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |
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COMENTARIOS

medidas contra o racionamento, en-
tende-se que, o aproveitamento da
dgua da chuva € uma prescricio para
a crise do mundo (GROUP RAIN-
DROPS, 2002).

A detencdo das 4dguas de chuva
coletada nas coberturas das edifica-
¢oes, residéncias e industrias, consti-
tui-se em importante a¢io no contro-
le de cheias urbanas e na reducio de
dgua fornecida pelas empresas de sa-
neamento para consumo humano e
para industrias. Esta fonte alternativa
pode beneficiar bilhdes de pessoas no
mundo segundo informagdes do 3°
Foérum Mundial da Agua, realizado
em 2003, com custos relativamente
baixos e com um impacto ambiental
minimo (PINHEIRO, VALLE, TOR-
DO, MINATTI, 2005).

Estimativas feitas em 1999 pelo
International Environmental Techno-
logy Centre (IETC) das Nacdes Uni-
das concluiu que no ano de 2010, a
populacdo da Alemanha e dos Esta-
dos Unidos utilizardo 45% e 42%, de
dgua de chuva, respectivamente. No
Texas, a cidade de Austin, que tem
média pluviométrica anual de 810
mm, fornece US$500 a quem instalar
sistema de captagdo de dgua de chu-
va. Ainda no Texas, a cidade de San
Antdnio fornece US$200 para quem
economizar 1.230 m3 de 4gua darede
publica usando dgua de chuva, duran-
te o periodo de 10 anos (TOMAZ,
2003).

A medi¢do da quantidade da 4gua
que cai em uma regido ¢é dita pluvio-
metria. A quantidade de chuvas que
precipita numa regido, durante um
ano, ¢ medida em milimetros (mm)
pelo pluvidometro e constitui o indice
pluviométrico. E estabelecida a se-
guinte relagdo: 1 mm de chuva cor-
responde a 1L por m2 (TOMAZ,
2003). Para efeito de calculo, o volu-
me de dgua de chuva que pode ser
aproveitado nao é o mesmo que o pre-

cipitado. Para isto, usa-se um coefi-
ciente de escoamento superficial cha-
mado de "coeficiente de runoff" (C),
que € o quociente entre a dgua que
escoa superficialmente pelo total da
dgua precipitada. Segundo HOFKES,
FRASIER (1996) citados por TO-
MAZ (2003), o coeficiente de runoff
depende do tipo de telhado, para te-
lhas ceramicas varia de 0,8 a 0,9, para
telhas corrugadas de metal varia de
0,7a0,9.

O risco no consumo da dgua de
chuva corresponde a contaminagio
microbioldgica, a utilizagdo nas are-
as industriais apresenta também o ris-
co de contaminagdo quimica. A con-
tamina¢do microbioldgica é fungdo
dos residuos de fezes de aves no te-
lhado e outras contaminacdes carrea-
das, por exemplo, pelo vento. Neste
tipo de contaminagdo € necessdria a
utilizacdo de um processo de filtra-
cdo lenta (filtro de areia), que é uma
barreira fisica na reducdo da conta-
minacao microbioldgica e de residu-
os. Posteriormente a filtracdo é fun-
damental uma desinfec¢do quimica,
com um minimo de 5 mg CRL/L, com
o processo de cloracio ao break-po-
int, ou por outro processo de desin-
fec¢do que garanta a sua segurancga
microbioldgica.

Os resultados obtidos em vérios
experimentos sugerem utilizacdes in-
dustriais da 4gua de chuva tratada, na
dgua para produgdo de vapor e no pro-
cesso de refrigeragdo. Para uso indus-
trial, a 4gua de chuva da caixa de de-
tencdo (sem tratamento) e apos filtra-
cdo seguida de desinfeccdo se apre-
senta de excelente qualidade para di-
ferentes setores industriais devido as
baixas concentragdes de fons. Isso
pode ser considerado como um refe-
rencial se comparado com 4guas de
outras fontes. Para varios ramos da
industria que necessitam de dgua des-
mineralizada, o aproveitamento da
dgua de chuva pode ser uma solugéo
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econdmica uma vez que ela possui
baixos teores de sdlidos dissolvidos
e em suspensdo (VALLE, PINHEI-
RO, CIPRIANO, FERRARI, 2005).

O livro Aguas & Aguas, 3° edi-
¢do, tem capitulo exclusivo envolven-
do o assunto Aproveitamento de dgua
de chuva, com todas as informacdes
necessdrias para a sua utilizacdo no
dia a dia da inddstria; apresenta, ain-
da, informagdes sobre os diversos
processos de desinfec¢do (fisico ou
quimico).
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Resumo
Este trabalho teve por objetivo
monitorar a qualidade microbioldgica
e identificar fatores de interferéncia na

contaminagdo da dgua de consumo de
creches de um municipio da regiao oes-
te de Sao Paulo. Colheram-se 24 amos-
tras de dgua tratada em 24 pontos de 11
creches, no centro e periferia de um
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municipio da regido oeste de Sdo Pau-
lo, durante junho e julho de 2005. De
cada amostra pesquisaram-se colifor-
mes totais e Escherichia Coli. Verifi-
cou-se que nenhuma das amostras in-
dicou presenca de Escherichia Coli,
nem coliformes totais. Setenta e trés por
cento das creches possuiam filtros de
dgua; 64%, utilizavam agua dos refei-
térios para dessedentacdo e dgua das co-
zinhas no preparo das refeicdes, mama-
deiras, hidratac@o, lavagem e desinfec-
¢do de vegetais, higiene do ambiente,
utensilios e equipamentos; apenas 27%
das creches transportavam agua dos re-
feitérios e de outras areas para a cozi-
nha para o preparo das mamadeiras e
hidratacdo e 9% das creches emprega-
vam apenas dgua da cozinha, tanto para
preparagdo de alimentos quanto desse-
dentagdo das criangas. Em 46% das cre-
ches atltima limpeza e desinfeccao dos
reservatdrios havia sido realizada ha
seis meses, em 18% ha sete meses, em
9% ha doze meses e 27% h4 mais de
12 meses. Com relaco aos encanamen-
tos, 73% das creches possuiam enca-
namentos de PVC (policloreto de vini-
la) e 27% de ferro. Concluiu-se que é
fundamental o monitoramento periodi-
co da potabilidade da 4dgua de uso nas
creches; ha necessidade de se imple-
mentar o procedimento de higienizacio
dos reservatérios de dgua nas creches
alvo deste estudo.

Palavras-chaves: Monitoramento da
qualidade microbioldgica da dgua -
potabilidade - higienizacdo de reser-
vatorios.

SUMMARY

This work had for objective to moni-
tor the microbiological quality and to iden-
tify interference factors in the nurseries
consumption water contamination of a
municipal district of the west region of Sdo
Paulo city. It was colected 24 water sam-
ples treated in 24 points of 11 nurseries,
in the center and periphery of the west
region of Sdo Paulo city, during June and

17

Vol. 22 — outubro — 2008




ARTIGOS

July 2005. Of each sample it searched
coliformstotal and Escherichia Coli. It ver-
ified that none of the samples, it indicated
presence of Escherichia Coli, neither col-
iforms total. Seventy-three for one hun-
dred of the nurseries own water filters;
64%, it used refectories water for drink-
ing and kitchens water in the prepare of
the meals, baby-bottles, hydration, wash
and disinfection of vegetable, environment
hygiene, utensils and equipments, just
27% of the nurseries transported refecto-
rieswater and of others areas for the kitch-
en for prepare it of the baby- bottles and
hydration and 9% of the nurseries used
Just dilutes of the kitchen so much for vict-
uals preparation how much children’s
drinking. In 46% of the nurseries the res-
ervoirs last cleaning and disinfection was
going accomplished six months ago, in
18% seven months ago, in 9% twelve
months ago and 27% more than 12
months ago. With regard to the canaliza-
tions, 73% of the nurseries owned PVC’s
canalizations (vinyla polychloride) and
27% of iron. It concluded that are funda-
mental periodic monitoring of potability
of the water-use in the nurseries; there is
need to be implemented the procedure of
the reservoirs hygiene water in the white
nurseries as we focus in this study.

Key-words: Microbiological monito-
ring of water quality - potability - hygi-
enic cleaning

INTRODUCHD

dgua é o componente sin-

gular do corpo em maior

volume, faz parte de todos
os tecidos corpdreos, € essencial para
os processos fisiolégicos da digestdo,
absorg¢do e excrecdo. Para a Organiza-
¢do Mundial da Saide (OMS), todas
as pessoas em quaisquer estigios de
desenvolvimento e condigdes sdcio-
econdmicas t&m o direito de ter supri-
mento adequado de dgua potavel e se-
gura (OPAS, 2005).

Agua potével é aquela destinada
para o consumo humano cujos parame-
tros microbioldgicos, fisico-quimicos e
radioativos atendam ao padrdo de po-
tabilidade vigente e que ndo oferecaris-
cos a saude (BRASIL, 2004).

A Portaria Federal n°. 518, de 2004
do Ministério da Sadde, estabelece os
procedimentos e responsabilidades re-
lativos ao controle e vigilancia da qua-
lidade da 4gua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade. A quali-
dade da dgua, em particular a microbio-
l6gica, tem grande influéncia sobre a
sadde, se ndo for adequada, pode oca-
sionar surtos de doencas e até mesmo
epidemias (OPAS-OMS, 2005).

A 4gua serve de veiculo para a
transmissdo de vérios agentes infec-
ciosos e parasitdrios. A contaminacdo
pode acontecer em diferentes momen-
tos da sua prépria distribui¢do compro-
metendo alimentos e objetos que man-
tém contato com a boca e outras muco-
sas (MACEDO, 2004). As principais fon-
tes de contaminacfo da dgua so os deje-
tos provenientes do homem e dos animais,
notadamente onde as condi¢des de sane-
amento bésico sdo precdrias. Essa conta-
minacdo pode ocorrer na fonte, na dis-
tribuicio ou nos reservatérios de dgua
(GERMANO & GERMANO, 2001).

Dentre os principais microrganis-
mos infecciosos, veiculados pela dgua,
tem-se: Escherichia Coli, Salmonella
spp, Shigella spp, Yersinia enterocoli-
tica, Vibrio cholerae e Leptospira spp.
Inclui-se, também, os virus compreen-
didos nos grupos das adenoviroses, pi-
cornaviroses (enterovirus - virus da
Hepatite A), reoviroses (reovirus e ro-
tavirus) e na familia Norwalk; os pro-
tozodrios: Cryptosporidium parvum,
Giardia lamblia, Entamoeba histolyti-
ca e Cyclospora cayetanensis e os hel-
mintos como Ascaris lumbricoides,
Trichuris trichuira, Ancylostoma duo-
denale, Taenia solium e Strongyloides
stercolis" (GERMANO & GERMA-
NO, 2001).

Entre as doengas transmitidas pela
dgua, as diarréias sdo as principais cau-
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sas de mortalidade e morbidade infan-
til nos paises em desenvolvimento
(TRAVERSO, 1996). Segundo a Or-
ganizacdo Panamericana da Sadde
(OPS) a cada oito segundos, uma cri-
anca morre devido a uma doenca de
veiculacdo hidrica. A cada ano, mais
de cinco milhdes de seres humanos
morrem de alguma doenca associada a
dgua ndo potavel e a falta de sistemas
para eliminagao de esgotos.

Utilizam-se vérios tipos microbia-
nos para indicar a qualidade higi€nica
e sanitdria de alimentos e d4gua. Dentre
eles destacam-se os coliformes, como
indicadores da polui¢@o de origem fe-
cal. Este grupo divide-se em coliformes
cultivados a 35°C e a 45°C (SILVA
JUNIOR, 2001). O grupo inclui pelo
os géneros, Escherichia, Enterobacter
e Klebsiella e Citrobacter, sendo que
os dois tltimos podem nao ser de ori-
gem fecal. A enumerag@o direta de Es-
cherichia Coli como indicag@o de con-
taminaco fecal € a representativa, pois
sua incidéncia dentro do grupo fecal é
de 70% (MACEDO, 2004).

A E. Coli, embora, também, possa
contaminar os alimentos a partir de ori-
gens ndo fecais, é o melhor indicador
de contaminacao fecal conhecido (LEI-
TAO, 1988; SILVA e cols., 2001).

O controle da qualidade microbio-
légica € fundamental em todos os ni-
veis de sua utilizag@o.

Com base nestes aspectos, consti-
tuem objetivos deste estudo avaliar a
qualidade microbioldgica de amostras
de dgua colhidas em diferentes pontos
de creches de um municipio da regido
oeste de Sao Paulo, pesquisando Esche-
richia Coli e coliformes totais, e verifi-
car as condi¢des de acondicionamento
e uso da dgua nas creches.

Mareriar & Méono

(olheita de amostras

Foram colhidas 24 amostras de
dgua tratada em 24 pontos de 11 cre-
ches, localizadas no centro e periferia
de um municipio da regido oeste de Sdo
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Paulo, no periodo de junho e julho de
2005. As creches e pontos de colheita
foram selecionados de acordo com a
conveniéncia e possibilidade de aces-
so, incluindo-se cozinhas, refeitérios e
dreas que dispunham de bebedouros.
A cada creche visitada para a co-
lheita da agua, aplicou-se uma ficha de
verificagdo, obtendo-se as seguintes in-
formagdes: existéncia ou nao de filtros;
tipo de utilizacdo da dgua nas cozinhas,
refeitérios e outras dreas; perfil higiénico-
sanitario dos reservatorios de dgua e
material dos encanamentos de dgua.
As amostras de dgua foram colhi-
das em frascos de vidro estéreis con-
tendo tiossulfato de sédio, para neutra-
lizagdo do possivel cloro residual pre-
sente. Antes de colher a 4gua, fez-se a
limpeza externa das torneiras e desin-
feccdo com dlcool 70% e posterior
flambagem; colheu-se 2/3 da capacida-
de do frasco (250ml). Procedeu-se a
flambagem da boca do frasco e fechou-
se assepticamente, aplicando-se Para-
film® para vedagcdo completa. As
amostras foram identificadas por: cre-
che, ponto de colheita, data e horério.
Os frascos foram acondicionados em
recipiente isotérmico com gelo, até a
entrega ao laboratdrio, em até 24 horas
pos-colheita. As andlises foram reali-
zadas no Laboratério de Microbiologia
do Setor de Higiene Alimentar, do De-
partamento de Medicina Veterindria
Preventiva e Satide Animal da Facul-
dade de Medicina Veterinéria e Zoo-
tecnia da Universidade de Sao Paulo.

Pesquisa e contagem de coliformes e

Bscherichia (oli

Para identificac@o e quantificacio
de coliformes e Escherichia Coli foi uti-
lizado o meio cromogénico em placas
Gelose Rapid’E.coli 2 (Biorad 356
4024, Franga). O principio deste meio
deve-se a deteccao simultanea da ativi-
dade de duas enzimas: B-D-galactosi-
dase e B-D-glucoronidase. O meio con-
tém dois substratos cromogénicos: um
substrato especifico para a [3-D-galac-
tosidase que leva do desenvolvimento

de colonias azuis e verdes, quando ha
multiplicagdo de bactérias do grupo
coliformes, incubado a 37°C; um subs-
trato especifico para a 3-D-glucoroni-
dase, que leva ao desenvolvimento de
coldnias rosa, quando hd multiplicacido
da Escherichia Coli. A E. Coli apre-
senta as duas enzimas ativas, e por
esta razdo pode-se encontrar coldni-
as com coloragdo variando entre rosa
e violeta. A preparacdo do meio de
cultura respeitou as recomendacdes
do fabricante.

Para a contagem de coliformes to-
tais considerou-se o total de colOnias,
isto €, as coldnias azuis, verdes, rosa e
violeta; para a contagem de E.coli con-
siderou-se somente as colonias rosa e
violeta.

A partir de cada amostra de dgua
realizaram-se trés dilui¢des seriadas de
base 10. Semeou-se 1 mL de cada di-
luicdo em um par de placas de Petri, nas
quais verteram-se aproximadamente 15
mL domeio RAPID’ E.COLI 2. Ap6s ho-
mogeneizagio e solidificacdo, as placas
foram incubadas a 37°C por 24 horas.

Ap6s a incubagio, fez-se a conta-
gem das col6nias nas placas que apre-
sentaram de uma até 150 col6nias. Os
resultados obtidos foram expressos em
unidades formadoras de col6nias por
mililitro de 4gua - UFC/ml.

Resumanos

Nenhuma das 24 amostras revelou
crescimento microbiano, seja para E.
Coli quanto para coliformes. Os resul-
tados obtidos a partir da verificacdo do
acondicionamento e uso da 4gua nas
creches estdo apresentados na tabela 1.

De acordo com os itens avaliados,
observou-se que 73% das creches pos-
suiam filtros de dgua; 64% das creches
utilizavam 4dgua dos refeitdrios para
dessedentac@o, e a 4gua da cozinha para
o preparo das refeicdes, mamadeiras,
hidratacdo, lavagem e desinfeccdo de
frutas, verduras e legumes, higiene do
ambiente, utensilios e equipamentos.
Em 27% das creches havia a necessi-
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dade de transportar dgua dos refeitérios
e de outras dreas para as cozinhas para
o preparo das mamadeiras e hidratagao;
nos processos de preparo das refeigdes,
lavagem e desinfeccdo de frutas, ver-
duras e legumes, higiene do ambiente,
utensilios e equipamentos, utilizavam
dgua das cozinhas.

Somente 9% das creches nao utili-
zam 4gua dos refeitérios ou de outras
dreas, empregando apenas dgua das
cozinhas em todos os processos de pre-
paro dos alimentos e dessedentacdo das
criangas.

Em 46% das creches a tiltima lim-
peza e desinfeccdo dos reservatdrios
havia sido realizada ha seis meses, em
18% ha sete meses, em 9% ha doze
meses €, em 27% ha mais de doze me-
ses. Com relacdo aos encanamentos de
dgua, 73% das creches possuem enca-
namentos de PVC (policloreto de vini-
la) e 27% de ferro, principalmente nas
creches mais antigas.

Discussio

Os resultados da andlise microbio-
l6gica da dgua das creches revelaram
estarem em conformidade com o pa-
drdo de potabilidade para o consumo
humano, de acordo com a Portaria n°
518, de 2004 do Ministério da Saude
(BRASI, 2004) que estabelece que, em
100 ml de 4gua, deve-se ter auséncia
de Escherichia Coli e coliformes totais.
Vale salientar que este resultado nao é
determinante de um estado ou condi-
¢do. A constatacio € otimista e tras a
informagao que as creches submetidas
a analise atuavam dentro de limites acei-
taveis de risco, em relacdo aos agentes
estudados E. Coli e coliformes, situa-
¢do esta, favoravel a saide das crian-
cas e funciondrios. Mas, vale conside-
rar que a manuteng@o de perigos mi-
crobioldgicos transmitidos pela dgua
sob controle, depende do monitoramen-
to periddico e constante da presenga
desses agentes, nao sendo suficiente
para garantir seguranga, apenas uma
avaliacdo.
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Tabela 1 - Resultados obtidos a partir da avaliagdo das condigbes de acondicionamento e uso da dgua nas 11
creches estudadas de um municipio da regido oeste de Sdo Paulo, 2005.

Itens Avaliados n® de creches %
Eiltros de dgua
presenca 8 73
auséncia 3 27
Utilizagdo da dgua nos refeitdrios e em outras areas
Dessedentagdo 7 64
Dessedentacao, preparo de mamadeiras, hidratagao 3 27
Nao utilizam &gua destes locais 1 09
Utilizagdo da dqua nas cozinhas
Preparo das refeigdes, mamadeiras, hidratagdo, lavagem e desinfecgdo de f/v/I*, higiene do 7 64
ambiente, utensilios e equipamentos
Preparo das refei¢des, lavagem e desinfeccdo de f/v/I*, higiene do ambiente, utensilios e 3 77
equipamentos
D_egsedentag?mf preparo da/s_refeigﬁeg mamadeiras, hidratacao, lavagem e desinfecgéo de f/v/1*, 1 9
higiene do ambiente, utensilios e equipamentos.
Uttima limpeza e desinfeccdo do reservatdrio de dqua:
6 meses 5 46
7 meses 2 18
12 meses 1 9
Mais de 12 meses 3 27
Freqiiéncia de higienizagdo do reservatorio de dgua:
A cada 6 meses 1 9
Nao tem freqiiéncia 9 82
N@o souberam informar 1 9
Registro dos procedimentos (limpeza e desinfeccdo do reservatorio)
Possuem 0 0
N&o possuem 1 100
Inspegdo do reservatdrio:
E realizada 3 27
Néo € realizada 8 73
Material dos encanamentos:
PVC {policloreto de vinila} 3 73
Ferro 3 27

*/v/l = frutas, verduras e legumes.

SOTO e COLS (2005) avaliaram a
influéncia das condi¢des de higiene e
conservacao dos reservatdrios de esco-
las estaduais no Municipio de Ibitina -
Sdo Paulo, e encontraram contamina-
¢do por coliformes fecais em 21% das
amostras de dgua tratada, coletadas no
ponto de consumo.

A necessidade de transportar a
dgua de uma localidade para outra,
como constatado em 27% das creches
(transporte de dgua dos refeitdrios e
de outras dreas para as cozinhas) ex-
poe a riscos de contaminagdes duran-
te o transporte, acondicionamento e
armazenamento dessa dgua até seu
uso. E importante lembrar que essas

dguas ndo foram analisadas no pre-
sente estudo.

A Portaria CVS-6/99 estabelece que
frutas consumidas com casca, em Ssucos,
manipuladas, verduras e legumes crus uti-
lizados em saladas, devem ser criteriosa-
mente lavados com dgua potdvel e desin-
fetados com soluc@o clorada, para poste-
rior enxdgiie em dgua potavel.

Para higieniza¢io de equipamentos
e utensilios, é primordial o enxagiie das
superficies que entram em contato di-
reto com os alimentos em 4gua pota-
vel, apds a desinfeccdo com solucdo
clorada. Estes sdo métodos seguros para
ndo ocorrer contaminagdo pos-sanitiza-
¢do dos alimentos pela dgua.
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Segundo MACEDO (2004), o uso
de dgua de qualidade microbioldgica in-
satisfatoria no preparo dos alimentos,
pode originar alteracdes microbianas
nos produtos elaborados além de possi-
bilitar a presenca de patégenos, colocan-
do em risco a satide do consumidor.

Apesar da auséncia de coliformes
fecais e totais nas amostras de dgua
analisadas, os resultados dos fatores de
risco de contaminag@o desta 4gua esta-
vam presentes, principalmente em re-
lag@o a limpeza de reservatdrios e en-
canamentos, conforme apresentado na
tabela 1.

Nas creches, constatou-se que 0s
procedimentos de higienizacdo dos re-
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servatérios sao realizados por funcio-
narios que empregavam técnicas incor-
retas, tanto na lavagem como na desin-
feccao. Observou-se que 82% das cre-
ches nao tinham freqiiéncia na higieni-
zacdo dos reservatdrios, em 9% a fre-
qiiéncia era de seis meses e 9% nio
souberam informar.

Cem por cento das creches ndo pos-
sufam registros sobre a limpeza de cai-
xa d’agua.

Setenta e trés por cento das creches
relataram ndo existir inspec¢ao dos re-
servatdrios, pratica esta importante para
confirmar ou mesmo corrigir técnicas
inadequadas de limpeza e conservacio
do reservatério. Segundo GERMANO
& GERMANO (2001), as causas mais
freqilientes de contaminacdo da 4dgua
ocorrem em virtude de caixas abertas
ou mal fechadas e, sobretudo, devido a
caréncia de habitos de higiene pessoal
e ambiental.

Constatou-se, também, que todas as
creches participantes do trabalho nio
dispunham de um procedimento pré-
definido para a higienizacdo dos reser-
vatérios de 4gua e de um técnico capa-
citado para orientar essa prética.

Segundo a CVS 06/99, os reserva-
térios de 4gua devem ser limpos e de-
sinfetados quando forem instalados, na
ocorréncia de acidentes que possam
contaminar a 4gua, € no maximo a cada
seis meses.

SIMPSON (2004) relatou que a qua-
lidade do material utilizado para a cons-
trucdo de caixas d’agua, sua integrida-
de e protecdo, procedimentos higiéni-
co-sanitdrios e de conservagio realiza-
dos periodicamente, constituem fatores
determinantes para prevenir as conta-
minagdes, principalmente por colifor-
mes totais e E coli, garantindo a quali-
dade da 4gua fornecida as pessoas.

Com relag@o aos encanamentos de
dgua, 73% das creches referiram enca-
namentos de PVC e 27% de ferro, prin-
cipalmente nas creches mais antigas.
Ressalta-se que os encanamentos de
ferro podem sofrer corrosdo microbio-
légica, quase exclusivamente causada

por bactérias. Quanto aos encanamen-
tos de PVC, a dgua pode se contaminar
a partir da aderéncia de bactérias as su-
perficies internas, formando biofilmes
(OKURA & SIQUEIRA, 2005).

(CoNCLUSOES

1) E fundamental o monitoramen-
to periddico da potabilidade da 4gua de
uso nas creches, assegurando o forne-
cimento de dgua potivel, que atendam
aos padrdes vigentes;

2) Ha necessidade de se implemen-
tar o procedimento de higienizagao dos
reservatorios de 4gua nas creches alvo
deste estudo;

3) Os resultados obtidos neste es-
tudo sdo suficientes para considerar a
dgua de consumo, nas creches alvo des-
te estudo, potdvel apenas em relac@o aos
agentes microbianos.
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Resumo
A 4gua pode disseminar uma infi-
nidade de agentes causadores de doen-
cas como virus, bactérias, fungos, hel-
mintos e protozoarios que, de uma for-
ma geral, possuem formas dotadas de

grande resisténcia, capacidade de sobre-
vivéncia e dispersdo no ambiente. So-
mente nos Estados Unidos, nos ultimos
25 anos, aconteceram 740 surtos de
veiculagdo hidrica, totalizando 571.373
casos e 0s protozodrios foram a princi-
pal causa na maioria dos surtos. Infec-
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¢oes intestinais por protozodrios estao
associadas a altas taxas de morbidade e
mortalidade, com mais de 58 milhdes
de casos/ano em todo o mundo e, com
custos diretos na ordem de US$ 15 mi-
hdes. Entre os protozodrios intestinais
que acometem o ser humano, destacam-
se Cryptosporidium e Giardia, que fo-
ram os agentes etioldgicos de 50,8 e
40,6 % respectivamente, nos surtos de
veiculacio hidrica ocorridos nos Esta-
dos Unidos e Europa nos dltimos anos.
Diante deste cendrio, evidencia-se a ne-
cessidade de metodologias para detec-
tar estes protozodrios em amostras de
dgua e esgoto, bem como de processos
alternativos de desinfeccdo, uma vez
que estes protozodrios sao resistentes a
cloragdo. A padronizacdo de metodo-
logias eficientes e de baixo custo per-
mitird a inclusdo deste pardmetro na
andlise da qualidade da 4gua a ser dis-
tribuida para a populagcdo em nagdes em
desenvolvimento, como o Brasil e de-
mais pafses da América Latina.

Palavras chave: Cryptosporidium spp..
Giardia spp. Parasitoses. Veiculagdo
hidrica. Esgoto. Metodologias de de-
teccdo. Infectividade animal. Cultivo
celular. Desinfeccdo. UV.

SUMMARY

The water can disseminate many
agents of diseases as virus, bacteria, fun-
gi, helminthes and protozoa that possess
forms environmental resistance, capacity
of survival and dispersion in the environ-
ment. Only in the United States, in the last
25 years, 740 outbreaks of hidric trans-
mission occurredtotaling up 571,373 cas-
es and the protozoa account for the ma-
Jjority of outbreaks. Enteric infections by
protozoa are associated to high rates of
morbidity and mortality, with more of 58
millions of cases/year in worldwide and,
with costs in the order of OR$ 15 million.
Between the protozoa parasitic that infec-
tions of human Cryptosporidium spp. and
Giardia spp. account for the majority of
outbreaks: 50.8 and 40.6% respectively,
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in the waterborne transmission occurred
in United States and Europe in the last
vears. Facedwiththis setting, exist of need
of methods for detect these protozoa in
samples of water and wastewater and, of
alternative process of disinfection, because
these protozoa are chlorination resistant.

The standardized of efficient detection
methods and of low cost will provide the
enclosure of this parameter in the analy-

sis of the quality of the drinking water dis-

tributed for the population in nations in
development, as Brazil and too countries
of the Latin America.

Key-words: Cryptosporidium spp.,
Giardia spp., waterborne transmission,
wastewater, detection methods, animal
infectivity, cell culture, disinfection,
UV.

INTRODUCRO

xiste uma intrinseca relagdo

entre 4gua e a saide humana

e, atualmente, a dgua € uma
preocupacdo mundial em fungdo da atu-
al situac@o quali e quantitativa dos re-
cursos hidricos que, em sua maioria, en-
contram-se contaminados com substén-
cias téxicas ou agentes patogé€nicos cau-
sadores de enfermidades ao homem e a
outros animais.

Uma vez contaminada, a 4gua pode
disseminar uma infinidade de agentes
causadores de doengas como virus, bac-
térias, fungos, helmintos e protozoarios
que, de uma forma geral, possuem for-
mas dotadas de grande resisténcia, ca-
pacidade de sobrevivéncia e disper-
sd0 no ambiente, uma estratégia evo-
lutiva adotada para alcangar novos
hospedeiros.

Somente nos Estados Unidos, nos
ultimos 25 anos, aconteceram 740 sur-
tos de veiculac@o hidrica, totalizando
571.373 casos e os protozodrios foram
a principal causa na maioria dos surtos
(CRAUN et al., 1998). Infeccdes intes-
tinais por protozodrios estdo associadas

a altas taxas de morbidade e mortalida-
de, com mais de 58 milhdes de casos/
ano em todo o mundo e, com custos
diretos na ordem de US$ 15 milhdes
(SAVIOLI et al., 2006). Entao, é com-
preensivel que hoje, os protozoarios
sejam uma preocupaco constante para
as industrias produtoras de dgua pota-
vel (QUINTERO-BITENCOURT et
al., 2003; MACPHERSON, 2005).

Entre os diversos protozodrios in-
testinais que acometem o ser humano e
também exibem um potencial zoondti-
co, destacam-se as espécies de Cryp-
tosporidium e Giardia, que foram os
agentes etiolégicos de 50,8 % e 40,6 %
respectivamente, de surtos de veicula-
¢do hidrica ocorridos nos Estados Uni-
dos e Europa, nos dltimos anos (KA-
RANIS et al., 2007).

Na Inglaterra e no Pais de Gales,
89 surtos epidémicos de doengas infec-
ciosas intestinais ocorreram por veicula-
¢ao hidrica entre 1992 e 2003, sendo que
em 70,0 % delas o agente etioldgico foi
Cryptosporidium spp. e em 2,0 %, a cau-
sa foi Giardia spp. E interessante res-
saltar que em 35 surtos, a contamina-
¢40 ocorreu em piscinas e os outros 54
surtos foram veiculados pela dgua po-
tavel, que havia sido captada, tratada e
distribuida a populag@o por Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) puiblicas ou
privadas (SMITH et al., 2006).

No Brasil, surtos de veiculag@o hi-
drica por protozodrios ja foram regis-
trados e, embora nenhum surto de Cryp-
tosporidium spp. ou de Giardia spp.,
por veiculag@o hidrica tenha sido devi-
damente registrado em nosso pafs, é
evidente a vulnerabilidade dos sistemas
de distribuicdo de dgua no Brasil e, a
real possibilidade de ocorréncia de sur-
tos destes protozodrios mediante a
transmissao hidrica, em fungfo da fre-
giiente contaminagao de nossos manan-
ciais por estes patégenos.

Desde que as pesquisas para detec-
cdo de oocistos de Cryptrosporidium
spp. e cistos de Giardia spp. em amos-
tras ambientais se iniciaram no Brasil,
estes protozodrios patogénicos estao
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sendo detectados em varios tipos de
amostras ambientais, tais como: frutos
do mar, aguas superficiais, dguas sub-
terrAneas, 4guas minerais, esgoto bruto
ou tratado e lodo de esgoto (FRANCO
et al., 2001; FARIAS et al., 2002; HA-
CHICHetal.,2004; SANTOS etal., 2004;
CANTUSIO NETO et al., 2006; BO-
NATTI et al., 2007; LEAL et al., 2005).

Metodologias para a deteccio de
protozodrios em amostras hidricas fo-
ram padronizadas e validadas interna-
cionalmente, porém, adotar simples-
mente técnicas utilizadas para analise
da dgua, na pesquisa da ocorréncia des-
tes protozoarios em amostras de esgo-
to ndo € possivel. Em func¢do das difi-
culdades inerentes face a composicio
da amostra, como a rica variedade de
microorganismos e caracteristicas or-
ganicas e inorganicas e, existe a neces-
sidade de desenvolvimento ou modifi-
cacOes de metodologias ja existentes,
como, por exemplo, dos métodos utili-
zados nas analises clinicas (McCUIN
et al. 2005).

Um extensivo trabalho metodolé-
gico para detecgio de oocistos e cistos
em amostras de esgoto (tratado ou nao)
foi realizado, analisando as técnicas de
flutuacdo por solugio saturada em sa-
carose, clarificagdo com éter, a combi-
nacdo de ambas e a auséncia da etapa
de purificacdo (ROBERTSON et al.,
2000). Os autores concluiram que para
as diferentes amostras de esgoto (trata-
do ou ndo) ha necessidade de metodo-
logias diferentes e, com as devidas
adaptacdes, os resultados na recupera-
¢do dos oocistos e cistos sdo mais efi-
cientes.

No Brasil, a presenca de oocistos
de Cryptosporidium spp. e ou cistos de
Giardia spp. em 4guas superficiais e de
esgoto, foi analisada utilizando as téc-
nicas de floculagdo em carbonato de
célcio, filtracdo em membrana e disso-
lucdo da membrana filtrante (DIAS
JUNIOR, 1999; FARIAS etal., 2002).
Porém, em decorréncia de uma grande
concentrag@o de particulas no esgoto,
que impacta rapidamente a membrana,
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0 uso delas ficou restrito ao esgoto tra-
tado.

As metodologias de concentragio
e purificacdo baseadas na clarificacio
com éter e na flutuacdo em solugio sa-
turada de sacarose, foram eficientes em
recuperar oocistos de Cryptosporidium
spp. e cistos de Giardia spp. em amos-
tras de lodo ativado, com um melhor
desempenho para o primeiro método
em recuperar os cistos e sem diferenca
estatistica na recuperacdo de oocistos
(SANTOS et al., 2004). Metodologias
para detecgio destes protozoarios em
lodo de esgoto a ser utilizado na agri-
cultura, também foram adaptadas (BO-
NATTI et al., 2007). Embora a técnica
de filtracdo em membranas para amos-
tras de esgoto bruto nio seja adequada
devido a rapida saturagdo da membra-
na, o uso de um sistema de filtragdo em
membrana, ji utilizado nas ETA para
deteccdo de bactérias, tem apresentado
bons resultados na recuperacio de oo-
cistos de Cryptosporidium spp. e cis-
tos de Giardia spp. em amostras de es-
goto tratado (CANTUSIO NETO et al.,
2006; TOSETTTO et al., 2007). Esta
técnica apresenta um baixo custo, € sim-
ples e eficiente, o que viabiliza o fo-
mento de pesquisas desses protozoarios
em diferentes tipos de amostras de es-
goto.

A etapa de visualizagdo destes pro-
tozodrios feita com reacdo de imuno-
fluorescéncia direta (RID) utilizando-
se anticorpos monoclonais, embora
onerosa, significa uma eficiéncia 12
vezes maior quando comparada com as
técnicas comuns de coloragio para oo-
cistos e cistos (CLANCY et al., 1999).
Esta técnica torna os resultados mais
precisos e ha a necessidade de pessoal
técnico treinado, em fungio da possi-
bilidade de reago cruzada com algas
ou fungos presentes na amostra.

Oocistos e cistos podem alcangar
os recursos hidricos pela drenagem de
fezes bovinas e do lodo de esgoto usa-
do na agricultura, porém, o lancamen-
to do esgoto in natura e a disposicio
inadequada de esgoto tratado nos ma-

nanciais sao a principal fonte de conta-
minagao no ambiente (OTTSON et al.,
2006).

Mesmo em paises desenvolvidos
onde o tratamento de dgua e esgoto é
praticado com tecnologia sofisticada e
é amplamente difundido, muitos surtos
tiveram o esgoto doméstico confirma-
do como sendo a fonte poluidora dos
recursos hidricos (GAJADHAR et al.,
2004; MACPHERSON, 2005). Oocis-
tos e cistos sao freqiientemente detec-
tados em amostras de esgoto bruto ou
tratado, com concentra¢des variaveis:
de 102 a 104 oocistos/ litro e 103 a 105
cistos/ litro e, 10 a 103 oocistos € cistos
/ litro, respectivamente. A presenga
destes protozodrios ja foi detectada até
mesmo em efluentes de esgoto gera-
do por tratamento em nivel terciario
(CLANCY etal., 2003; HANNINEN
et al., 2005; MONTEMAYOR etal.,
2005). Soma-se a isso, o agravante
da falta de correlagdo de Cryptospo-
ridium spp. e Giardia spp. com bio-
indicadores.

O surto de criptosporidiose em
Milwaukee (Wisconsin - Estados Uni-
dos) que ocorre em 1993 teve um gas-
to de U$ 96,2 milhdes aos cofres pu-
blicos americanos, sendo U$ 31,7 mi-
Ihdes com custos médicos e 2 vezes
mais (cerca de U$ 64,6 milhdes) em
perda de produtividade (FAYER, 2004;
SUNNOTEL et al., 2006). Com 403
mil pessoas infectadas e 100 mortes,
sendo as pessoas com o sistema imu-
noldgico deficiente, as mais severamen-
te afetadas, o fator mais alarmante des-
te surto foi o fato dos oocistos de C.
hominis chegarem a populaco através
da rede publica de distribuicio de dgua
ap0s o tratamento convencional, onde
a dgua atingia todos os padrdes estabe-
lecidos pela legislacdo vigente. O es-
goto doméstico foi a causa de contami-
nac¢do do manancial utilizado na capta-
cdo da 4gua bruta (Mac KENZIE, et
al., 1994; PENG et al., 1997; SUNNO-
TEL et al., 2006). O subgenétipo Ib de
C. hominis responsavel pelo surto, apre-
senta acentuada viruléncia e transmis-
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sdo estavel, mesmo na auséncia de sur-
tos (ZHOU et al., 2003).

A remocgdo de patdgenos ocorre a
partir do tratamento do esgoto em ni-
vel secunddrio e, sabe-se que os trata-
mentos bioldgicos convencionais nao
sdo totalmente eficientes na remocao de
oocistos de Cryptosporidium spp. e cis-
tos de Giardia spp. com valores muito
variaveis de eficiéncia relatada na lite-
ratura.

Uma remocao de 80,0 % de oocis-
tos do esgoto bruto foi obtida com o
uso de reatores biolégicos com biomas-
sa de algas (ARAKI et al., 2001). Trés
estagdes de tratamento foram avaliadas
e valores de remogao de cistos de Giar-
dia spp. variando de 26,0 a 71,0 % fo-
ram observados; valores também ob-
servados por outros autores (BUKHA-
RI et al., 1997; PAYMENT et al.,
2001). Protozoarios ciliados (ndo pato-
géncios) presentes em leitos cultivados
(wetlands) apresentaram favordveis ta-
xas de predacao sobre oocistos de Cryp-
tosporidium spp. e cistos de Giardia
spp., sendo que esta predagdo varia em
funcdo da espécie do predador (STOTT
etal., 1997; STOTT et al., 2001).

Indices superiores a 70,0 % foram
observados em ETE francesas que ope-
ravam com o processo de lodo ativado.
Todas as amostras de afluente (esgoto
bruto) foram positivas para cistos de
Giardia spp. e aremogao variou de 99,5
a 99,8 % (WIANDT et al., 2000). Em
ETE com tratamento em nivel secun-
dério, na Noruega, valores de 50,0 %
dos oocistos e 80,0 % dos cistos foram
observados (ROBERTSON et al.,
2006).

A digestao aerébia t€ém se mostra-
do mais eficiente na remogao de paté-
genos do que a digestdo anaerdbia.
Oocistos de Cryptosporidium spp. e
cistos de Giardia spp. tiveram uma re-
ducdo de 2,96 log (99,8 %) e 1,40 log
(96,2 %) durante processo aerébio do
tratamento de esgoto e, uma reducio
de 0,30 log de oocisto e nenhuma para
cistos, quando a digestao foi anaerébia
(CHAURET et al., 1995).
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A combinagdo de diferentes pro-
cessos de tratamento € uma tendéncia
atual e tem apresentado melhores re-
sultados na remocao de patégenos. So-
mente o processo de lodo ativado foi
capaz de reduzir em 2 log (99,0 %) o
nimero de oocistos presente no esgoto
bruto sendo que, quando combinado
com um processo quimico, houve a
adi¢do de mais 1 log no valor obtido de
remoc¢do (SUWA e SUZUKI, 2001).
Quando o mesmo tratamento é segui-
do por um filtro de areia e previamente
acrescenta-se a coagulacio quimica ao
esgoto bruto, a remogao de oocistos al-
canca 3 log (99,9 %) (SUWA e SU-
ZUKI, 2003).

Com valores tdo varidveis na efici-
éncia de remocao, conseqiientemente,
uma concentragdo também varidvel
destes parasitos permanece no efluen-
te, sendo que seu valor estara direta-
mente ligado a concentracio inicial dos
patégenos presentes no esgoto bruto.
Na literatura, os registros de concen-
tracdio de oocistos de Cryptosporidium
spp. e cistos de Giardia spp. em esgoto
tratado sdo da ordem de 101 oocistos
até 103 cistos/ litro, respectivamente
(CARRARO et al., 2000) e, nem sem-
pre o esgoto tratado passa por proces-
sos de desinfeccao antes de ser langado
nos corpos d’agua. Assim, a despeito
dos altos valores de remocao, os pro-
cessos de tratamento de esgoto no eli-
minam o risco da contamina¢@o hidri-
ca por estes protozodarios.

Durante o outono e inverno de 2004
e 2005, na Noruega, um surto de giar-
diose de veiculag@o hidrica acometeu
mais de 1.500 pessoas, sendo conside-
rado um dos maiores surtos em nime-
ro de pessoas afetadas. Os cistos foram
transmitidos via dgua tratada uma vez
que a ETA ndo possuia o sistema de
tratamento por filtragao, utilizando ape-
nas a cloragdo como processo de trata-
mento/ desinfeccio (ROBERTSON et
al., 2006). Mesmo a desinfec¢do do
esgoto tratado antes da disposi¢ao no
ambiente, ndo assegurou a completa
inativagao dos cistos, confirmando a

resisténcia destes protozodrios aos de-
sinfetantes a base de cloro, no tempo e
concentracao rotineiramente usados nas
ETA e ETE.

Diante deste cendrio, evidencia-se
a necessidade de alternativas para pro-
mover uma eficiente desinfeccio: o
ozbnio € um excelente oxidante e por
causar dano a parede celular (CRAIK
et al., 2000) € capaz de inativar proto-
zoérios, com equilibrado custo-benefi-
cio e adequada porcentagem de inati-
vacdo, considerando-se dose e tempo.
Entretanto, como a exposi¢ao necessa-
ria para se conseguir a inativacio des-
tes organismos € alta e subprodutos
nocivos a satide do homem e de outros
animais podem ser gerados. Em parti-
cular, deve-se destacar a formacgdo de
bromato que apresenta potencial can-
cerigeno, ndo € biodegradavel e uma
vez formado, sua remog@o é economi-
camente inviavel (CRAIK et al., 2000;
von GUTEN, 2003; HIJNEN et al.,
2006). Quando utilizado um tempo
menor de exposi¢io, reduzindo a for-
magcao dos subprodutos, a eficiéncia na
inativagdo destes protozodrios fica li-
mitada.

Com estes problemas relacionados
ao 0z06nio, a luz UV ganhou mais aten-
¢do e € vista como uma alternativa pro-
missora. E um processo fisico, sem ne-
nhum adicional quimico, necessita de
um curto periodo de contato, ndo gera
subprodutos e, mostra-se eficiente na
inativacao de Cryptosporidium spp. e
Giardia spp. entre outros agentes pato-
géncos. Entretanto, um dos poucos pro-
blemas relacionados ao processo de
desinfec¢do por luz UV € o fato dele
ndo deixar residual assim que o efluen-
te sai do reator (HASSEN et al., 2000).

A agfo da radiagdo da luz UV so-
bre o DNA ou RNA dos organismos
impede a replicacfo e a transcric@o e,
portanto, a multiplicacdo do organismo
(LINDEN etal., 2001; ZIMMER et al.,
2003; HIJNEN et al., 2006), porém, a
pressdo da lampada, a varia¢do da irra-
diacdo emitida e a qualidade do liquido
a ser desinfetado, sdo fatores conside-
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rados criticos que devem ser levados
em consideracdo quando do ajuste de
uma dose (HASSEN et al., 2000; ZIM-
MER et al., 2003). Avaliagdes in vivo
da eficiéncia da luz UV indicam que
doses inferiores 2 20 mJ /cm2 geram ina-
tivacao de 3 log a 4 log de oocistos de
Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia
spp. (HASSEN et al., 2000; ROSE et al.,
2002; HIINEN et al., 2006).

Pesquisas revelaram que a aplica-
¢do de baixas doses de UV permite aos
organismos o reparo do material gené-
tico danificado (BELOSEVIC et al.,
2001; ROCHELLE et al., 2004; RO-
CHELLE et al., 2005), estudos recen-
tes indicam que embora C. parvum (bo-
vino) e C. hominis apresentem genes
necessdrios para o reparo do DNA
quando da reativacao, esta ndo recupe-
ra os niveis de infectividede existente
antes da exposi¢@o, pois algumas pro-
tefnas essenciais a replicacdo sio irre-
versivelmente danificadas.

O fendmeno de reparo nao foi ob-
servado em cistos de G. duodenalis, de
modo que este protozodrio se mostra
muito sensivel a radiacdo por luz UV
(LINDEN et al., 2001; MORITA et al.,
2002; ROCHELLE et al., 2004; RO-
CHELLE et al., 2005). Porém, € neces-
sdrio ressaltar que resultados discrepan-
tes e ndo confidveis sobre a eficiéncia
de inativagdo da luz UV em relagdo a
Cryptosporidium spp. e Giardia spp.,
sdo registrados na literatura em decor-
réncia do método escolhido para a ava-
liagdo da eficiéncia do processo de de-
sinfec¢io. Sabe-se que muitos métodos,
como a coloracdo com corantes fluo-
rogénicos (DAPI e PI) e a excistag@o,
superestimam a infectividade, portan-
to, os resultados devem ser analisados
com critério, considerando-se a meto-
dologia adotada pelo pesquisador
FRANCO, 2004; KING et al., 2007).

Atualmente, mesmo apresentando
algumas limitacdes, apenas os métodos
de cultivo celular e infectividade em
animal sdo considerados validos e pos-
siveis de expressar a real habilidade de
Cryptosporidium spp. € Giardia spp.
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respectivamente, em desenvolver a in-
feccdo.

Alguns fatores devem ser conside-
rados quando a metodologia de esco-
lha recai sobre a infectividade animal:
por exemplo, oocistos de C. hominis
ndo infectam camundongos neonatais,
apenas porcos gnobidticos, tornando o
ensaio mais trabalhoso (ROBERTSON
etal., 2007); os animais utilizados como
modelo apresentam variabilidade quan-
to a susceptibilidade ou resisténcia in-
dividual a infeccdo. Ressalta-se, tam-
bém, o uso de diferentes protocolos por
diferentes pesquisadores havendo, por-
tanto, uma clara necessidade de padro-
nizacdo destes protocolos para que os
resultados gerados por diferentes labo-
ratérios possam ser comparaveis.

O cultivo celular tem mostrado uma
alta variabilidade de resultados e res-
postas de estimulo, quando empregado
para a avaliacdo da inativagdo de Cryp-
tosporidium spp. por desinfetantes; ou-
tro problema ¢ a inaplicabilidade desta
metodologia para avaliar a inativacio
de cistos de Giardia spp. uma vez que
estes protozodrios ndo sdo invasivos,
vivendo no limen intestinal. Os resul-
tados de experimentos de infectivida-
de animal e cultivo celular apresentam
correlacdo entre si e reprodutibilidade,
mas ndo se correlacionam com os tes-
tes de inclusdo e exclusio dos corantes
vitais ou de desencistamento (RO-
BERTSON et al., 2007).

Além da questdo metodoldgica,
uma terminologia correta para descre-
ver o potencial infectante dos estagios
de transmissdo dos protozoarios € per-
tinente. O termo viabilidade, ainda hoje
usado incorretamente para inferir a ca-
pacidade de oocistos e cistos em cau-
sar a parasitose (infectividade) €, na
verdade, indicativo da atividade meta-
bélica e/ou da integridade da parede
destas formas, sendo acessada, por
exemplo, com o uso dos corantes vi-
tais. Assim, oocistos "vidveis" podem
ser ou ndo infectantes: um oocisto apa-
rentemente intacto, mas incapaz de ex-
cistar ndo € infectante e, portanto, nao

indica um risco eminente de transmis-
sdo da doenca. Por outro lado, um oo-
cisto que apresente danos a parede, mas,
que ainda assim mantenha sua capaci-
dade de excistar e seus esporozoitos
(mesmo que apenas um) exiba capaci-
dade de invadir a célula do hospedeiro
e se multiplicar, € um oocisto infectan-
te e, portanto, de forte impacto para a
Saiide Publica (ROBERTSON et al.,
2007). Essas questdes indicam a neces-
sidade de cautela na escolha metodold-
gica e nainterpretacdo e divulgacdo dos
resultados obtidos, durante os estudos
de detecgdo de Cryptosporidium spp. e
Giardia spp. em amostras ambientais,
pela complexidade do evento bioldgi-
co de infectividade (Fig.1).

A infectividade, erroneamente de-
signada como viabilidade, inclui 4 fe-
ndmenos bioldgicos distintos (Fig.1).

Pesquisas estdo sendo realizadas
em todo o mundo, com o intuito de se
conhecer melhor a biologia, a ecologia
e a dindmica dos agentes patogénicos
no ambiente aquatico, além daquelas
que buscam o desenvolvimento e apri-
moramento de tecnologias que acarre-
tem em maior efici€ncia dos processos
de tratamento e de desinfeccdo da dgua
e do esgoto. Isto se faz necessério por-
que os mananciais, que sdo usados
como fonte de captag@o para tratamen-
to e distribui¢@o de 4gua para a popula-

¢do, ainda servem como corpo recep-
tor do efluente originado, tratado ou
nao, pelo homem, perpetuando um cir-
culo vicioso que origina as doengas de
veiculag@o hidrica. No Brasil, s6 20,0%
do esgoto doméstico é coletado e trata-
do (IBGE, 2002).

Esta disposicao de efluentes de es-
goto tem sido uma constante preocu-
pacio por parte das ETE e dos 6rgdos
ambientais, sendo que a avaliagio pré-
via antes do seu langamento é vista
como uma importante ferramenta para
um maior e melhor controle da conta-
minagdo dos mananciais em todo o
mundo. Por isso, esta anélise est4 sen-
do cada vez mais indicada por pes-
quisadores da drea de parasitologia,
saneamento e de Saude Publica, como
uma importante forma de conheci-
mento da epidemiologia destes patd-
genos e do grau de contaminagio dos
mananciais usados como fontes de
captacdo de dgua para tratamento e dis-
tribuicdo (ROBERTSON et al., 2006).
E de opiniio dos autores que politicas
publicas de saneamento basico devam
priorizar a construgio de novas Esta-
¢oes de Tratamento de Esgoto no pais
e na América Latina, pois quanto mais
degradado um manancial, mais caro
torna-se o tratamento de dgua, além de
exigir também tecnologias mais sofis-
ticadas.

permeabilkdade da
parede

excistagao | ¢

[ ]
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Figura 1 - Fenémenos bioldgicos ocorrentes na infectividade.

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

Fonte: Franco, RMB (2004).
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Resumo

A 4gua é primordial a vida, porém,
muitas vezes pode atuar como vetor de
doengas ao homem, tornando essencial
a avaliacdo de sua qualidade antes de
ser utilizada. O presente estudo tem
como objetivo verificar a presenca de
enteroparasitas na dgua de irrigacdo de
hortas cultivadas por feirantes de En-
genheiro Beltrdo e Campo Mourdo
- Parand. Foram analisadas 13 hortas
das quais 6 (46%) apresentaram con-
taminacao por algum tipo de enteropa-
rasita como Trichuris sp.,, Giardia
sp.,Balantidium sp. e Entamoeba sp..
O resultado das andlises das amostras
de dgua utilizada na irrigacdo das hor-
talicas demonstrou que 46% das pro-
priedades estavam fora dos padrdes de

qualidade aceitdveis sob o aspecto pa-
rasitologico. Além disso, foi observa-
do que a contaminag@o est4 relaciona-
da com a fonte de dgua utilizada.

Palavras - Chave: Agua de irrigacdo.
Hortas. Enteroparasitas

SUMMARY

Water is essential for life, but so-
metimes it can act as diseases vector
for human beings, becoming very im-
portant for evaluation of its quality be-
fore using. The present work has as
objective to verify presence of entero-
parasites in irrigation water from culti-
vated vegetables by stallholders of En-
genheiro Beltrdo and Campo Mourio -
Parand. There were analyzed 13 vege-
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table gardens, which 6 presented con-
tamination by some type of enteropa-
rasite such as Trichuris sp., Giardia sp.,
Balantidium sp. and Entamoeba sp..
Result of water samples analyses in
vegetable garden irrigation demonstra-
ted that 46% of properties were out of
acceptable quality standards under pa-
rasitological aspect. Besides that, it was
observed that contamination is related
to the source of water utilized.

Key words: Irrigation water. Vegeta-
ble garden. Enteroparasites.

INTRODUCRO

dgua € primordial a vida,

mas € essencial conhecer

aspectos sob os quais ela
pode trazer alguma nocividade, ou
mesmo, representar risco para a vida
que promove e sustenta. Isto se refe-
re ao fato de que, muitas vezes, ela
pode atuar como vetor de doengas ao
homem.

A purificacdo das dguas para uso
doméstico vem preocupando o homem
desde épocas remotas, razio pela qual
ele foi levado a estuda-la quimica, fisi-
ca e tecnologicamente, tornando essen-
cial a avalia¢do de sua qualidade antes
de ser utilizada (ISAAC-MARQUEZ
et al., 1994).

Para a utilizacdo da 4gua, é neces-
sario considerar a disponibilidade do
liquido, a localiza¢do do manancial e a
presenca de substincias indesejaveis.
Estes fatores podem indicar qual deve-
ra ser o melhor tratamento que elimine
estas substancias, dependendo da fina-
lidade a que se destine.

De modo geral, sabe-se que a dgua
utilizada para irrigacdo provém de rios,
corregos, lagos ou pocos proximos as
hortas e adjacentes a fontes de conta-
minagdo, como fossas e dreas de pasta-
gens ocupadas por animais. A dgua desti-
nada a irrigagio € transportada através de
bombas ou canais desde o rio ou riacho
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até as hortas sem qualquer tratamento,
podendo vir a ser uma fonte potencial
de enteropatdgenos para o vegetal que
serd irrigado (SKUTEL et al.,1990;
OLIVEIRA e GERMANO, 1992).

As 4guas destinadas 2 irrigacao sao
fontes originais de contaminacio quan-
do possuem grande quantidade de mi-
crorganismos de origem fecal, pois fre-
qiientemente se observa a disposicio
inadequada de esgotos domésticos,
como também a falta de saneamento
béasico em alguns locais, contribuindo
efetivamente para a contaminagio de
lencdis freaticos de pouca profundida-
de por matéria fecal (BRANCO, 1983;
TAKAYANAGUI et al., 1996; PA-
CHECO et al., 2002;).

A verificacdo da presencga de ente-
roparasitas, especialmente em 4gua de
irrigacdo, € de grande interesse em Sau-
de Publica, pois fornece subsidios so-
bre o estado higiénico destes produtos
e permite o controle das condi¢des em
que foram cultivados (GERMANO e
GERMANO, 2003).

Estudos realizados em alguns esta-
dos brasileiros com a 4gua utilizada
para irrigacdo de hortas, demonstraram

que a maior parte das amostras analisa-
das estava fora dos padrdes de qualida-
de parasitoldgica aceitaveis, pois foram
encontrados mais de um ovo de helmin-
to por litro de dgua (FARIA et al., 1987;
COELHO et al., 2001).

Considerando o exposto, o presen-
te estudo teve como objetivo verificar
a presenca de enteroparasitas na dgua
que irriga as hortas cultivadas por fei-
rantes das cidades de Engenheiro Bel-
trdo e Campo Mourdo - PR, visando
avaliar o risco de transmissdo de ente-
roparasitoses veiculadas por elas.

Mareriar & MéTonos

Foram escolhidas 13 propriedades
rurais pertencentes aos produtores que
fornecem hortaligas para as feiras livres
de Engenheiro Beltrdo e Campo Mou-
rdo - PR.

Foram coletados 500 mL do come-
¢o, do meio e do fundo do local onde a
dgua de irrigacdo era retirada e estas
fracdes foram homogeneizadas para a
realizacdo das andlises, totalizando
1.500 mL por amostra. As coletas fo-
ram feitas em duplicata. As andlises

Tabela 1 - Contaminagdo das amostras de dgua de irrigac&o de hortas de
Engenheiro Beltrdo e Campo Mourdo / Paran.

Horta | Cidade Fonte de agua Exame parasitoldgico

1 Campo Mourdo cbrrego negativo

2 Campo Mourdo corrego Entamoeba sp.

3 Campo Mourao cbrrego Negativo

4 Campo Mourdo corrego Negativo

5 Campo Mourao cbrrego Negativo

6 Engenheiro Beltrdo | poga artesiano Negativo

7 Engenheiro Beltrdo | pogo artesiano negativo

8

9

Engenheiro Beltrdao | mina dagua Entamoeba sp.
Engenheiro Beltrdo | mina d’agua Entamoeba sp.
10 Campo Mourdo corrego Balantidium sp., Trichuris sp.,
Gidrdia sp.,
Ancilostomideo
11 Engenheiro Beltrdo | mina d’agua Entamoeba sp.
12 Engenheiro Beltrao | mina dagua Negativo
13 Engenheiro Beltrdo | mina d’agua Entamoeba sp.

seguiram a metodologia descrita por
COELHO et al. (2001).

Ap0s a coleta as amostras foram
levadas ao Laboratério de Parasitolo-
gia do Centro Universitario de Marin-
g4, onde foram submetidas a filtracdo
em membrana de éster celulose de poro
0,8 um e 47 mm de didmetro com auxi-
lio de vacuo. Apbs a filtracdo, as mem-
branas foram lavadas por agitagio vigo-
rosa em 100 mL de dgua destilada, con-
tendo 5 gotas de detergente Tween 80 e
deixadas em repouso por trés horas. A
dguaresultante da lavagem das membra-
nas foi submetida ao Método de centri-
fugo-flutuacio de Faust e ao Método
de sedimentacio espontinea de Hoff-
man. As Laminas foram confecciona-
das em quadruplicata e examinadas ao
microscépio 6ptico com aumento de
40X.

Resvrmanos & Discussio

Do total de 13 propriedades anali-
sadas, 6 (46%) apresentaram contami-
nacdo por formas transmissiveis de en-
teroparasitas, sendo que algumas so-
mente apresentavam protozodrios cilia-
dos de vida livre (Tabela 1). Foi cons-
tatada a utilizacdo de dgua de corrego
para a irrigacdo das hortas por 6 pro-
priedades. Porém, dentre as amostras
coletadas de corregos, apenas 2 esta-
vam contaminadas, entretanto, uma de-
las apresentou maior diversidade de ente-
roparasitas, o que de acordo com CHRIS-
TOVAO (1967), em 4guas coletadas de
cdrregos o risco de contaminagdo € mai-
or, pois pode haver lancamento de esgoto
sem tratamento prévio. Também foi veri-
ficada a utilizacdo de dgua de pogos ar-
tesianos por 2 propriedades, as quais
se apresentaram negativas para a pes-
quisa de enteroparasitas, ja que em pogo
artesiano a captacio de dgua ocorre em
grande profundidade, sendo mais difi-
cil estarem contaminadas.

Das 5 propriedades que utilizavam
dgua de mina, 4 mostraram-se positi-
vas para Entamoeba sp., mesmo sendo
coletadas no periodo de estiagem, pois
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é sabido que o periodo das chuvas € o
fator que mais contribui para a mudan-
ca da qualidade da agua (GELDREI-
CH, 1998), ja que a 4gua de mina é
considerada d4gua de escoamento super-
ficial e portanto, mais propensa a con-
taminaco.

Apesar de 46% das amostras esta-
rem contaminadas, o protozodrio que
prevalece € a Entamoeba sp., a qual
pode ser ou ndo patogénica ao homem,
mas de qualquer forma indica conta-
minacdo fecal.

Um fator relevante para nao se ter
encontrado uma diversidade de formas
parasitdrias da 4dgua, é que ndo havia
criag@o de sufnos e animais soltos pro-
ximos dos locais onde a 4gua para irri-
gacdo das hortas era retirada.

FARIA et al. (1987) em um estudo
de alguns aspectos da disseminagao de
enteroparasitas na cidade de Salvador-
Bahia, ao verificar a poluicao de dguas
de irrigac@o de hortas por cistos e ovos
de enteroparasitas, encontraram em
50% das amostras estudadas cistos de
Entamoeba sp., Endolimax sp., ovos de
Ancilostomideos, além de ovos de As-
caris sp..

Ja COELHO et al. (2001), ao anali-
sar dguas de torneiras que eram utilizadas
na lavagem das verduras consumidas em
comunidades escolares de Sorocaba-
SP, encontraram ovos de Hymenolepis
diminuta e larvas de nematdides como
Strongyloides stercorales e Ancilosto-
mideo. Estes resultados evidenciam a
contaminagfo da dgua por enteropara-
sitas, o que estd de acordo com os re-
sultados obtidos neste trabalho.

Atualmente, recomenda-se que as
dguas utilizadas para irrigacio apresen-
tem padrdes minimos, ndo somente
sobre o aspecto microbioldgico, como
também parasitolégico, admitindo-se
como limite maximo aceitavel, o encon-
tro de 1 ovo de helminto por litro de 4gua
(GERMANO e GERMANO, 2003).

Portanto, dentre as amostras que se
apresentaram positivas, todas estavam
fora deste padrdo, demonstrando que o
problema da dgua se torna vital e me-

recedor de todos os cuidados quando
se trata de abastecimento, controle e
distribui¢do da mesma.

(CoNcLusio

Com este estudo verificou-se que
46% das amostras de dgua destinadas a
irrigacdo das hortas de Engenheiro Bel-
trdo e Campo Mourdo estava fora dos
padrdes de qualidade parasitoldgicos
aceitdveis, pois a maioria das amostras
estava contaminada por cistos de Enta-
moeba sp., indicativo de contaminagio
fecal, o que por sua vez pode trazer,
também outros riscos a saide humana.
Convém salientar que os resultados
encontrados estdo de acordo com a li-
teratura no que diz respeito a fonte de
dgua utilizada, demonstrando que em
dguas profundas como no caso de po-
¢os artesianos, a contaminagao € mais
dificil de acontecer.

Sugere-se, portanto, que seja im-
plantada uma maior fiscalizacdo des-
tas propriedades, para que sejam ado-
tadas medidas de boas praticas para pre-
vencao e conservagdo das fontes de
4gua e o tratamento das que ja estejam
contaminadas, para que essas 4guas nao
funcionem como um veiculo de disse-
minagao de doengas ao homem.
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Resumo

Com o objetivo de avaliar a quali-
dade microbiolégica de trés marcas de
dguas minerais envasadas, comerciali-
zadas sob a forma de garrafas de 1,51,
no municipio de Alfenas, foram reali-
zados ensaios microbioldgicos para
bactérias heterotroficas, coliformes to-
tais e E. Coli, E. faecalis, P. aerugino-
sa, clostridios sulfito-redutores, além de
bolores e leveduras. Do total das amos-
tras analisadas, 73,3% apresentaram
contaminag@o por bactérias heterotré-
ficas, 26,6%, por coliformes totais,
66,7%, por Pseudomonas sp., sendo
80% destas, identificadas como P. ae-

ruginosa e 6,7% apresentaram conta-
minagao por clostridios sulfito-reduto-
res. Em 47,7% das amostras foi detec-
tada a presenca de fungos filamentosos
e leveduras. Concluiu-se que 60% das
amostras apresentaram-se inaptas para
o consumo humano, conforme legisla-
cdo vigente.

Palavras-chave: Agua mineral. Micro-
biologia. Indicadores de Contaminacao.

SuMMARY

This article objetives avaluate the
microbiologic quality on three trademarks
of minerals waters brand bottlet, salled in
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1,5 L bottles, at Alfenas city, were done
microbiologics experiments to Bacterium
heterotrofic, total coliforms and E. Coli,
E. faecalis, P. aeruginosa, clostridios
sulfito reducers, as well fungus filamen-
tous and yeast. From all analysed sam-
ples, 73,3% shown contamination by bac-
terium heterotrofic, 26,6%, by total colif-
orms, 66,7%, by Pseudomonas sp., been
80% of these, identifyed as P. aeruginosa
and 6,7% shown contamination by
clostridios sulfite reducers. In 47,7% of
samples was detect the fungus filamen-
tous and yeast presence. Notice that 60%
of samples shown unavaliable to human
consumption, under the atual legislation.

Palavras-chave: Mineral water. Micro-
biology. Contamination indicators.

INTRODUCRO

desenvolvimento industrial

e agropecudrio bem como

0 aumento da populagio
estd associado a poluicao crescente dos
mananciais, trazendo consigo a neces-
sidade de tratamento da 4gua para con-
sumo humano (BRASIL, 1945).

Nos tltimos anos houve crescimen-
to de 20% ao ano no mercado de aguas
minerais envasadas. Em 2001, a pro-
ducdo e o consumo mundial foram es-
timados em 107,5 bilhdes de litros de
dgua mineral, tendéncia que também é
observada no Brasil, atingindo 5,8 bi-
1hoes de litros em 2002, sendo o estado
de Sao Paulo o maior engarrafador
(UNIAGUA, 2006).

As doencas de veiculagdo hidrica
sdo responsaveis por elevadas taxas de
morbidade e mortalidade, desta forma,
o consumo de dguas contaminadas é
altamente nocivo a sadde, principal-
mente em ambientes de clima quente,
devido ao répido crescimento e viabili-
dade de microrganismos patogénicos,
associados a necessidade da ingestao de
grandes volumes de 4gua (GUEDES,,
2004).

32

Vol. 22 — outubro — 2008




ARTIGOS

De acordo com Resolugdo n°54/
2000 da Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (ANVISA), os microrga-
nismos considerados indicadores de
contaminag¢do em 4guas minerais, sao:
coliformes totais, coliformes fecais e/
ou Escherichia Coli, Clostridios sulfi-
to redutores a 46°C, Enterococos, Pseu-
domonas aeruginosa. No entanto, nada
relata sobre os pardmetros de aceitacdo
para bactérias heterotréficas, bolores e
leveduras, o que sabidamente, nao omi-
te a importancia destes para a saide
publica e qualidade da d4gua (BRASIL,
2000).

O presente estudo objetivou ava-
liar a qualidade microbioldgica de trés
marcas de dguas minerais envasadas,
na forma de garrafas de 1,5L, comer-
cializadas no municipio de Alfenas,
MG, conforme os padrdes legais vigen-
tes, classificando-as em aptas ou nio
para o consumo humano.

Mareria & Méronos

Amostragem

Foram coletadas 15 amostras de
dgua mineral, sob a forma de garrafas
de 1,5L, de trés diferentes marcas (5
amostras de cada marca), comerciali-
zadas em Alfenas, MG. Os ensaios fo-
ram realizados no Laboratério de Mi-
crobiologia e Higiene dos Alimentos da
Universidade Federal de Alfenas -
UNIFAL - MG, no periodo de marco a
maio de 2006. As amostras foram com-
pradas nos supermercados locais.

Contagem de bactérias heterotroficas

Foi realizada a Contagem Padrao
em Placa de diferentes concentracdes
da amostra, utilizando o Agar como
meio de cultura. Apds a incubagdo do
material, procedeu-se a leitura de pla-
cas, determinando-se o numero de Uni-
dades Formadoras de Col6nia por mi-
lilitro de 4gua analisada (UFC/mL). Em
seguida, multiplicou-se a média aritmé-
tica de colbnias de placas, de mesma di-
luigo, pelo inverso do fator da diluicdo
correspondente (SILVA et al., 2001).

(uantificacio de coliformes totais e

Escherichia (oli

Utilizou-se o método do substrato
cromogénico (Colilert da Idexx Lab.).
Juntaram-se 100 mL de amostra e o
substrato cromogénico, transferindo-se
para uma cartela metélica com 97 célu-
las, a qual foi selada na seqiiéncia. Ap6s
incubagdo, verificou-se o nimero de
cavidades amarelas, quantificando-se
assim, o Nimero Mais Provavel (NMP)
de coliformes/100mL de amostra. Em
seguida, submeteu-se a cartela a luz
ultravioleta para visualizag¢do do ntime-
ro de células fluorescentes e consequen-
temente, determinar o NMP de Esche-
richia Coli / 100mL de dgua (SILVA
et al., 2005).

(uantificacao Enterococcus faecalis

A pesquisa e quantificagdo foram
realizadas pela Membrana Filtrante,
utilizando-se o Agar m-Enterococcus,
no qual se determinou o niimero de
UFC/100mL de 4gua analisada (SIL-
VA et al., 2005).

(uantificacio de Pseadomonis

daeruginosa

Utilizou-se a técnica da membrana
filtrante, com o meio de cultura Agar
Cetrimide adicionado de glicerina, meio
seletivo para Pseudomonas. A confir-
magio foi feita em Agar Leite, no qual
se verificou a hidrdlise da caseina, ca-
racteristica de Pseudomonas aerugino-
sa, bem como a producio de pigmento

esverdeado (SILVA et al., 2005).

(uantificacao clostridios sulfito-

redutores

O método utilizado foi a Membra-
na Filtrante, utilizando-se o meio de
cultura Agar Triptose Sulfito Ciclosce-
rina (TSC), com incubagio realizada
em anaerobiose. ColOnias tipicas foram
repicadas para o caldo BHI e posterior-
mente, realizou-se o teste de catalase e
a coloracdo de Gram (SILVA et al,,
2001).

Pesquisa e Quantificado de fungos

filamentosos e leveduras.

Foi utilizado o método de Conta-
gem Padrao em Placa, empregando-se
o meio de cultura Agar Batata Dextro-
se (BDA) acidificado (4cido tartarico).
Inocularam-se as amostras em diferen-
tes dilui¢des por espalhamento em su-
perficie e as placas foram incubadas a
25°C por 5 dias. Considerou-se para a
contagem, as placas da mesma dilui-
¢do, que apresentassem de 30 a 100 co-
16nias (SILVA et al., 2001).

RESULTADOS B DISCUSSA0

Os resultados do presente estudo
estdo expostos na Tabela 1.

A contagem de bactérias heterotré-
ficas aerdbias mesdfilas é realizada para
indicar a qualidade sanitéria do produ-
to. Mesmo na auséncia de patégenos e
alteracdo organoléptica, um nimero
elevado destas indica insalubridade

Tabela 1. Avaliag&o microbioldgica e higiénico-sanitdria das amostras de dgua mineral
comercializadas no municipio de Alfenas-MG.

Microrganismos N° de amastras % de Situagao legislacao
contaminadas | contaminagao

Bactérias heterotroficas 11 733 Adequadas Portaria 518/2004
Coliformes totais 4 26,6 Adequadas RDC 54/00
Coliformas fecais 0 0 Adequadas RDC 54/00
Enterocacas 0 0 Adequadas RDC 54/00
P aeruginosa 8 80% 6 inadequadas RDC 54/00
Clostridios sulfito redutores 1 6.7% Inadequadas RDC 54/00

Fungos Filamentosos e 7 46,6 Inadequadas _
Leveduras
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(FRANCO.; LANDGRAF 1997). To-
das as marcas encontraram-se aptas
para o consumo humano sob este para-
metro, por conterem quantidade infe-
rior a 500 UFC/mL, segundo a Porta-
ria n°518/2004 (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004).

A presenga de coliformes totais ndo
indica necessariamente contaminacio
fecal, porém, € um poderoso indicador
de presenca potencial de enteropatoge-
nos, além das condi¢des higi€nicas do
processo de obtencdo e envase (OLI-
VEIRA & TERRA, 2004; SANT"A-
NA et al., 2003). Sua deteccao, na au-
séncia de E. Coli, pode também indi-
car contaminac¢io da fonte por dguas
superficiais (10). Este resultado é im-
portante, pois estes contaminantes cons-
tituem a causa mais comum de infec-
¢do das vias urindrias e diarréia
(BROOKS et al., 1998).

A utilizacdo de Enterococos como
indicador de contaminacio fecal sofre
algumas restri¢des, pois podem ser en-
contrados em ambientes diferentes do
trato intestinal, como o solo, vegetais e
alimentos submetidos a desidratacdo
(FRANCO & LANDGRAF, 2004). Se
encontrados em nimero elevado, indi-

ca prética sanitdria inadequada ou ex-
posicdo do produto a ambientes que
favorecam a contaminacdo de micror-
ganismos indesejaveis (FRANCO &
LANDGRAF, 2004). Todas as amos-
tras analisadas apresentaram auséncia
deste microrganismo.

Segundo estudos em quatro indds-
trias engarrafadoras de 4gua do Estado
de S@o Paulo, dependendo da época de
amostragem, P. aeruginosa pode ou
ndo estar presente nas fontes e que mes-
mo ndo havendo a contaminagdo da
fonte por este microrganismo, ocasio-
nalmente a bactéria esteve presente nas
envasadoras e no produto final. Desta
forma, pode ser usada como indicado-
ra das boas préticas de fabricagdo (EI-
ROA et al., 1996).

A inadequada sanificagdo de em-
balagens ou contaminacao posterior das
mesmas leva a contaminag@o da dgua
mineral. A presenca de P. aeruginosa
e/ou clostridios sulfito redutores acima
de 2 UFC/mL na dgua mineral envasa-
da no € permitida segundo o Ministé-
rio da Saude, podendo levar a conde-
nagio do lote.

A importincia do estudo de Pseu-
domonas em 4guas minerais reside na

sua capacidade de multiplicacdo em
aguas, inclusive naquelas com reduzi-
do teor de nutrientes. Além disso, mui-
tas espécies apresentam resisténcia a
alguns antibidticos e sdo consideradas
patdégenos oportunistas, ou seja, t€m
capacidade de causar infec¢des em in-
dividuos imunocomprometidos (GI-
LIARDI,1973). Seu desenvolvimento
pode alterar cor, turbidez e sabor de
dguas (STICKLER, 1989).

Estudos recentes indicam que a pi-
ocianina, pigmento produzido pela P.
aeruginosa, é capaz de antagonizar o
crescimento de bactérias como a E.
Coli, devido a sua propriedade de cito-
toxicidade em células procariétas
(VASCONCELOS, 2006). No presente
estudo, também observou-se a relacio
entre o crescimento de P. aeruginosa e
a auséncia de E. Coli.

A presenga de clostridios na dgua
mineral pode indicar a contaminacio
do reservatério por solo ou da fonte por
dguas superficiais e falhas no processo
de industrializagdo (SCHMIDT-LO-
RENZ & JAEGGI, 1983). Este micror-
ganismo € considerado um indicador de
poluicdo fecal remota em 4dguas e ma-
nanciais (FRANCO & LANDGRAF,
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2004). Dentre as amostras analisadas,
uma indicou a presenga deste micror-
ganismo.

Fungos filamentosos e Leveduras
necessitam de aporte energético com-
plexo e contato com oxigénio, e a
dgua mineral engarrafada ndo é am-
biente propicio para o aparecimento
destes microrganismos. Sua presen-
¢a na agua pode ter ocorrido devido a
capacidade em formar esporos, que
passam para a forma vegetativa ao
entrar em contato com o oxigénio e o
meio de cultura especifico. Até entdo,
ndo existem pardmetros para classifi-
cacdo da potabilidade de d4guas mine-
rais quanto a presenca destes patdge-
nos, portanto, o esperado é sua ausén-
cia, o que nao foi observado nas mar-
cas 1 e 2, estando estas inadequadas
para o consumo.

Em relagdo aos fungos, uma gran-
de preocupacao estd associada a possi-
bilidade de producio de micotoxinas,
que podem produzir toxicidade em ni-
vel de figado, rins e sistema nervoso
central, além destas estarem relaciona-
das ao risco de cancer. A agdo das toxi-
nas sobre 6rgdos alvos € influenciada
pela quantidade de alimento ingerido,
continuidade da ingestao, o peso, a ida-
de, estado fisioldgico do individuo e
situagdo imunoldgica (COSTA & SO-
ARES, 2004).

Na Figura 1, encontra-se um resu-
mo do percentual de amostras conta-
minadas em fun¢do dos diferentes in-
dicadores pesquisados.

Na Figura 2, tem-se distribuido o
percentual de amostras de dgua mine-
ral, aptas ou ndo para o consumo hu-
mano. Do total de amostras, 60% (9)
encontram-se inaptas ao consumo hu-
mano, das quais, trés amostras sio da
marca 1, cinco da marca 2 e uma da
marca 3, o que indica melhor qualida-
de sanitéria da marca 3.

(CONCLUSOES

Ap6s a andlise dos dados, concluiu-
se que existe maior necessidade de fis-

calizac@o sanitdria na captacio, enva-
se, armazenamento e distribuicdo de
dguas minerais, bem como no seu con-
trole de qualidade, pois mais da meta-
de (60%) das amostras de dgua apre-
sentaram-se imprdprias para o consu-
mo humano.

Além disso, detectou-se a presen-
ca de fungos filamentosos e leveduras
em algumas das amostras analisadas,
constatando-se a necessidade de inclu-
sdo deste grupo dentre os parametros
da legislac@o vigente, pois deve se con-
siderar que sao microrganismos poten-
cialmente patog€nicos.

Para maior seguranga do produ-
to, devem ser realizados estudos la-
boratoriais rotineiros, informando a
qualidade higiénico-sanitdria das
dguas minerais encontradas no comér-
cio, incluindo as quantificagcdes de
aerdbios mesdfilos, fungos filamen-
tosos e leveduras.
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Resumo

As instituicdes publicas e privadas
de servicos alimenticios vém desenvol-
vendo diversos sistemas e programas
de qualidade, principalmente em seto-
res potencialmente expostos aos riscos
de contaminacdes patogénicas, como é
o caso dos restaurantes coletivos (BRU-
GALLI et al., 2000). Para realizacdo
deste trabalho foram selecionados cin-

co pontos da planta de processamento
de alimentos do Restaurante Universi-
tario (RU) do Campus do Pici da Uni-
versidade Federal do Ceara (UFC), ten-
do como objetivo monitorar a qualida-
de bacteriol6gica da 4gua, em um perio-
do de 40 dias. Entre os dias 08 de julho
a 05 de agosto de 2005 foram coleta-
das, semanalmente, amostras de cinco
locais do RU do Campus do Pici da
UFC, totalizando 25 amostras. Foi uti-

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

lizada a técnica de fermentacao em tu-
bos miiltiplos. Apesar da auséncia de
coliformes termotolerantes, foi consta-
tada a presenca de coliformes totais em
quatro amostras. As amostras de dgua
das cinco dreas de processamento de
alimentos analisadas do RU da UFC no
Campus do Pici atenderam aos requi-
sitos considerados de potabilidade do
ponto de vista bacteriolégico para
dguas, exigidos pelo Ministério da Sau-
de para a produgdo de alimentos segu-
ros, segundo a PORTARIA NO 518
(BRASIL, 2004).

Palavras-chave: qualidade, dgua, co-

liformes, condicoes higiénico-sanitd-
rias.

SUMMARY

Public and private institutions of
food service have been developing sys-
tems and quality programs, mainly in
sectors potentially exposed to risks of
pathogenic contamination, as it occurs
with collective restaurants (BRUGAL-
Ll et al., 2000). The aim of this work
was to monitor the bacterial quality of
water of five points of the food process-
ing plant of the University Restaurant
located in Pici Campus, Federal Uni-
versity of Ceard (UFC)in a 40-days
period. Thus, between july 8th to au-
gust 5th’2005, samples were weekly
collected from each point. The tech-
nique of multiple-tube fermentation was
used. Despite the absence of thermo-
tolerant coliforms, the presence of to-
tal coliforms in four samples was evi-
denced. The water samples of the food
processing areas analyzed fulfil the
potability requirements in what con-
cerns the bacteriological point of view
for waters demanded by The Ministry
of Health for safe food production, ac-
cording to Act 518 (BRASIL, 2004).

Key - words: quality, water, coliforms,
sanitary-hygienic conditions.
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INTRODUCRO

importancia da alimenta-

¢do para o ser humano re-

flete, além de suas neces-
sidades bioldgicas, aspectos sociais e
econdmicos importantes (SANTANA,
2003). Nos dias atuais, observam-se
cada vez mais barreiras que dificultam
um grande nimero de pessoas realiza-
rem suas refeicdes regulares em domi-
cilio, devido, dentre outros fatores, a
necessidade de longos deslocamentos
e extensa jornada de trabalho. Em fun-
¢do do tempo, abreviam-se os rituais
destinados a alimentacio, deslocan-
do-os para ambientes compativeis
com outras atividades (DIEZ GAR-
CIA, 1997).

A crescente demanda pelos ser-
vicos de alimentacao fora do lar tem
ocasionado uma maior preocupacio
com a melhoria da qualidade destes
(DAMASCENO et al., 2002). Em
contrapartida, as institui¢des puiblicas
e privadas de servigos alimenticios
vém desenvolvendo diversos sistemas
e programas de qualidade, principal-
mente em setores potencialmente ex-
postos aos riscos de contaminagdes
patogénicas, como é o caso dos res-
taurantes coletivos (BRUGALLI et al.,
2000). Segundo levantamentos, essas
Unidades de Alimentacdo e Nutricdo
(UAN’s) representam locais que se des-
tacam no aparecimento de surtos de
doencas transmitidas por alimentos
(BRYAN, 1990). Uma pesquisa reali-
zada nos Estados Unidos, por exem-
plo, revela que os restaurantes coleti-
vos respondem por 65% dos casos de
surtos de origem alimentar (ANTU-
NES et al., 2006). Geralmente os sur-
tos ocorrem devido as falhas ineren-
tes as etapas de processamentos dos
alimentos, como: incorreta higieniza-
¢do das maos de manipuladores, equi-
pamentos e utensilios; conservacio
imprépria dos alimentos; contamina-
¢do cruzada e manejo incorreto da
dgua utilizada (SILVA Jr, 2001).

Na garantia da qualidade dos pro-
dutos oferecidos aos comensais em
unidades de alimentagdo coletivas, é
de fundamental importancia o contro-
le da qualidade da 4gua utilizada no
preparo das refeicoes, sendo um dos
pontos criticos de controle de enfer-
midades nessas unidades, uma vez
que a mesma estd envolvida na maio-
ria das etapas de preparagdo dos ali-
mentos, na higiene dos manipuladores
e nas operacOes de limpeza e sanitiza-
¢do das unidades. Ressalta-se que ndo
s6 a qualidade da 4gua a partir da fonte
de suprimento deve ser controlada, mas
¢ importante garantir que esta qualida-
de mantenha-se nos diferentes pontos
de processamento dos alimentos. Para
oferecer seguranca ao publico usudrio
do restaurante é fundamental a adocdo
de politicas e agdes de seguranca ali-
mentar, voltando especial atencdo a
qualidade bacterioldgica da dgua de
consumo e preparo de alimentos (SIL-
VA Jr, 2001). Sendo a 4gua um dos
importantes veiculos de doencas
como cdlera, hepatite A, verminoses,
conjuntivite, disenteria entre outras
enfermidades de natureza infecciosa,
¢ de primordial importancia seu exa-
me microbiolégico (ISSAC-MAR-
QUEZ et al., 1994).

Toda a agua destinada ao consu-
mo humano deve obedecer ao padrio
de potabilidade estabelecido pela por-
taria n° 518 do Ministério da Sauide
(BRASIL, 2004).

Para realizacdo deste trabalho fo-
ram selecionados cinco pontos criti-
cos da planta de processamento de ali-
mentos do Restaurante Universitario
(RU) do Campus do Pici da Univer-
sidade Federal do Ceara (UFC), ten-
do como objetivo monitorar a quali-
dade bacteriol6gica da dgua, em um
periodo de 40 dias. Este restaurante,
além de atender a demanda de apro-
ximadamente 2100 comensais entre
alunos, docentes e funciondrios, tam-
bém distribui refei¢des para outra
unidade localizada no Campus do
Benfica (UFC, 2007).
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Selegao dos pontos de coleta

Ap6s a visita para conhecimento do
fluxo de operagdes no RU, foi verifica-
do que a 4gua utilizada no processa-
mento dos alimentos € oriunda de um
poco profundo, que abastece todo o res-
taurante. A mesma € armazenada em
um reservatorio que passa por proces-
so de limpeza e desinfec¢io a cada qua-
tro meses. Foram selecionados cinco
pontos de coleta: rea de processamen-
to de carnes (A); area de cocgdo (B);
drea de processamento de vegetais (C);
bebedouro (D) e fonte de abastecimen-
to - poco (E).

Obtencao das amostras

Entre os dias 08 de julho a 05 de
agosto de 2005 foram coletadas, sema-
nalmente, amostras de cinco locais do
RU do Campus do Pici da UFC, em
um total de 25 amostras. As coletas das
amostras foram realizadas seguindo
todas as técnicas de assepsia recomen-
dadas (ALVES et al., 2002). Os fras-
cos para coleta de dguas cloradas (A,
B, C e D) receberam, antes da esterili-
zagdo, 0,1 mL de solucdo redutora a
10% de tiossulfato de sodio para neu-
tralizar vestigios residuais de cloro, o
qual poderia causar a morte das bacté-
rias porventura presentes na dgua. Os
pontos de coleta foram higienizados
com detergente neutro, solugio de al-
cool (70%), por meio de pulverizacio
interna e externa. Em seguida, deixou-
se a dgua correr livremente por 4 ou 5
minutos, para eliminar toda a coluna de
liquido na canalizacio antes da coleta
das amostras (SILVA et al., 2005). Em
frascos de vidro estéreis de 200 mL,
foram coletadas assepticamente 100
mL de cada amostra. Estas foram acon-
dicionadas em caixas isotérmicas e
transportadas ao Laboratério de Micro-
biologia Ambiental do Departamento
de Biologia da UFC para andlise ime-
diata.
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Nimero Mais Provavel (NXMP) de
coliformes totais

Os métodos empregados foram
baseados nos recomendados pela
American Public Health Association
(APHA, 1995). Foi utilizada a técnica
de fermentacdo em tubos miiltiplos uti-
lizando aliquotas de 1,0 e 0,1 mL em
duas séries de trés tubos, empregando-
se 0 meio Caldo Lauril Sulfato Triptose -
LST (MERCK) de concentrac@o simples
pararealizagio da prova presuntiva e uma
aliquota de 10 mL em uma série de trés
tubos utilizando concentrag@o dupla do
Caldo LST, todos contendo tubo de Du-
rhan invertido. Os tubos foram incuba-
dos a 35 + 1°C, durante 48 horas. A po-
sitividade da prova foi constatada pela
turvagdo do meio e producdo de gés,
aprisionado no tubo de Durhan (APHA,
1995; ZULPO et al., 2006).

As amostras positivas no teste an-
terior foram transferidas com alca de
inoculag@o para tubos contendo 10mL
de Caldo Bile Verde Brilhante - BVB
(MERCK), contendo tubo de Durhan
invertido e incubados a 35 + 1°C, no
periodo de 48 horas. Apds incubacdo
verificaram-se os tubos que apresenta-
ram como resultado positivo a forma-
¢do de gas no interior dos tubos de
Durhan (APHA, 1995).

Nimero Mais Provavel (NXMP) de
coliformes termotolerantes

Nesta udltima etapa os tubos positi-
vos do Caldo BVB foram transferidos
com al¢a de inoculag@o para o Caldo
Escherichia Coli - EC (MERCK) con-
tendo tubos de Durhan invertidos, in-
cubando-se a 44,5 + 1°C, em banho-
maria, durante 24 horas. A formagao
de gas no interior do tubo de Durhan
foi considerada resultado positivo (SIL-
VA et al., 2005).

A determinacio do Niimero Mais
Provével de coliformes totais e termo-
tolerantes foi realizada empregando-se
a Tabela de Hoskins (HOSKINS,
1934).

Resurmanos & Discussio

Em relagdo ao cumprimento dos
padrdes de potabilidade bacteriol6gicos
estabelecidos pelo Ministério da Sau-
de, constatou-se que todas as amostras
analisadas no periodo de 40 dias, pro-
cedentes das diferentes areas de proces-
samento apresentaram valores de coli-
formes termotolerantes < 3NMP/100
mlL., satisfazendo, portanto, o padrdo
estabelecido pela Portaria n® 518 de 26/
03/2004 (BRASIL, 2004), referente a
qualidade bacterioldgica da dgua. O
parametro estabelecido pela citada Por-
taria, isto é, Coliformes termotoleran-
tes, correspondem a um subgrupo das
bactérias coliformes totais, capazes de
fermentar a lactose a 44,5°C + 0,2°C
durante 24 horas (FRANCO & LAND-
GRAF, 1996; ROMPRE et al., 2002;
BRASIL, 2004; FENG et al., 2007). No
desenvolvimento do conceito de orga-
nismos indicadores de contaminacio,
prevaleceu por muito tempo o empre-
gode Escherichia Coli,isolada e inicial-
mente denominada Bacterium coli por
Theodor Escherichi em 1955. Entretan-
to, a busca por agilidade e simplicida-
de deu lugar a utilizacio dos "colifor-
mes" e, mais tarde dos "coliformes fe-
cais", determinados pelo teste da ter-
motolerancia, introduzidos por Eijkman
em 1904 MULLER & MOSSEL, 1982;
HOFSTRA & HUISIN'T VELD, 1988).
De acordo com CERQUEIRA & HOR-
TA (1999), estas bactérias podem ser
de origem fecal ou ambiental, podendo
incluir além de E. Coli espécies dos gé-
neros Klebsiella e Enterobacter. No
entanto, apenas E. Coli tem presenca
garantida nas fezes humanas e de ani-
mais homeotérmicos com percentuais
em torno de 96% a 99%, destacando-
se, portanto, como principal represen-
tante deste grupo, por ser a Unica de
origem exclusivamente fecal. Os de-
mais géneros, comumente sao isolados
de ambientes nio poluidos por matéria
fecal como solo, vegetais e ambientes
aquaticos naturais. Este grupo ¢ utili-
zado, portanto, como indicador de con-
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taminacdo fecal recente sugerindo a
presenca de outros patégenos encontra-
dos no mesmo habitat, isto €, o intesti-
no do homem e de outros animais ho-
meotérmicos, como por exemplo, a
bactéria Salmonella spp (FRANCO &
LANDGRAF, 1996; ROMPRE et al.,
2002; BRASIL, 2004; FENG et al.,
2007).

Como o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade bacterioldgica da
dgua a partir da fonte de abastecimento
€ como a mesma se mantém nas dife-
rentes dreas de processamento de ali-
mentos, torna-se importante destacar
que apesar da auséncia de coliformes
termotolerantes em todas as amostras,
foi constatada a presenca de coliformes
totais em quatro amostras. Duas cole-
tas procedentes da drea de processa-
mento de vegetais apresentaram conta-
gens de 4 NMP/100mL e 23 NMP/
100mL, uma das amostras da drea de
processamento de carnes mostrou um
valor de 9 NMP/100mL, enquanto uma
amostra do bebedouro exibiu um valor
4 NMP/100mL. Todavia, a presenca de
coliformes totais ndo é um indicativo
de contaminagdo fecal, pois incluem
bactérias ndo entéricas como a Serra-
tia sp e Aeromonas sp, no entanto, sua
presenca serve como indicativo das
condi¢des higiénico-sanitarias do am-
biente de processamento de alimentos
(FENG et al., 2007). De fato, durante a
visita para o conhecimento da planta de
processamento da UAN analisada, fo-
ram observadas algumas condicdes ina-
dequadas em relagfo a aplicagdo dos
procedimentos basicos de Boas Prati-
cas de Fabricacdo (BPF). Portanto, a
detec¢ao deste grupo nas amostras pro-
cedentes das dreas de processamentos
da unidade de nutri¢io avaliada, indica
a necessidade de uma revisao nos pro-
cedimentos higi€nico-sanitarios utiliza-
dos, uma vez que a dgua constitui-se
um vetor de contaminac¢ao dos alimen-
tos processados podendo contribuir
para casos de toxinfeccdo alimentar.
Corroborando esses dados, REIS JR &
BRANDAO (1996), mostraram que
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75% dos casos de toxinfec¢des alimen-
tares estdo relacionadas as condi¢des hi-
giénicas deficientes prevalentes em co-
zinhas industriais, restaurantes e hos-
pitais.

GUERRA et al. (2006), comen-
tam que outro fator importante a ser
discutido, € que a presenca de coli-
formes totais pode indicar falhas no
tratamento da 4gua, uma possivel con-
taminag@o apds o tratamento ou ain-
da a presenca de nutrientes nos reser-
vatérios ou rede de distribuicdo. Este
grupo de bactérias € empregado para
avaliar a efici€ncia dos processos de
tratamento, bem como a integridade
das unidades de distribui¢do dos sis-
temas de abastecimento (CERQUEI-
RA & HORTA, 1999). Portanto, a
presenca destes microrganismos su-
gere uma avaliacao especifica nas ins-
talacdes de distribuicdo da 4gua, na
drea de processamento de carnes e
principalmente na drea de vegetais,
onde esta contaminagdo foi mais sig-
nificativa, bem como as condicdes
higi€nicas do bebedouro. A auséncia
de coliformes totais em todas as amos-
tras coletadas diretamente da fonte de
abastecimento serve para reforgar este
argumento. Sendo possivel inferir que
as contagens de coliformes totais no
bebedouro e nas dreas de processa-
mento de carnes e vegetais possam
estar relacionadas as mas condigdes
no sistema de encanamento, pois a
qualidade desta dgua pode sofrer al-
teracdes durante a distribuicdo da
mesma para diferentes dreas de pro-
cessamento da unidade avaliada.

Outro fator a ser considerado € o
tratamento quimico que dgua utiliza-
da é submetida na prépria unidade de
alimentacdo. Os resultados obtidos
mostraram que as amostras proceden-
tes do poco que abastece o restauran-
te apresentaram-se sempre dentro dos
padrdes estabelecidos pelo Ministé-
rio da Sadde, no entanto, segundo in-
formagdes obtidas junto aos respon-
saveis pela unidade, a referida agua é
submetida a um processo de cloragéo

antes de ser utilizada no preparo dos
alimentos. Neste sentido sugerimos
um acompanhamento no tratamento
quimico realizado na prépria unida-
de de nutricdo, com rela¢do ao agen-
te utilizado e a concentracdo aplica-
da, visando manter um residual na
dgua distribuida em todas as dreas de
processamento da citada unidade. Se-
gundo BASTOS et al. (2000), dgua
insuficientemente tratada sem a ga-
rantia de residual de cloro, ou infil-
tracdes, podem permitir o actimulo de
sedimentos, matéria orginica e pro-
mover o desenvolvimento de bactéri-
as. Além disto, € indispensavel a lim-
peza periddica da cisterna utilizada
para armazenar esta dgua poés trata-
mento.

Portanto, os resultados obtidos,
apesar de ndo demonstrarem compro-
metimento da qualidade da 4gua em
termos do padrdo de potabilidade bac-
terioldgica, sugerem a necessidade de
providéncias de cardter corretivo e
preventivo através do estabelecimento
de um programa de controle higiéni-
co-sanitirio mais rigoroso das areas
de processamento de alimentos, com
monitoramento periédico, revisao no
processo de tratamento quimico da
dgua utilizada, bem como, nas insta-
lagdes de armazenamento e nos siste-
mas de distribuicdo da dgua para di-
ferentes areas.

(CoNcLusio

As amostras de dgua das cinco
areas de processamento de alimentos
analisadas do RU da UFC no Cam-
pus do Pici atenderam aos requisitos
bacteriolégicos de potabilidade para
dguas exigidos pelo Ministério da
Sadde na producgdo de alimentos se-
guros, segundo a PORTARIA NO 518
(BRASIL, 2004).

A presenga de Coliformes Totais
em amostras das dreas de processa-
mento de alimentos sugere a necessi-
dade de um controle higiénico-sani-
tario mais rigido nestas 4reas e na rede
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de distribuicdo, bem como o estabe-
lecimento de um programa de moni-
toramento periddico.
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Resumo

A industria caseira de fabricacio
artesanal tem sido destacada como uma
alternativa promissora para melhorar a
renda das familias no meio rural. Mas,
para garantia da qualidade desses pro-
dutos artesanais deve existir um con-
trole sanitdrio no processo de produgéo,
visando diminuir os riscos de presenca
de contaminantes. O objetivo do traba-
lho foi avaliar as condi¢Ges de higieni-
zacdo de utensilios, equipamentos e
superficies e a qualidade sanitaria da
dgua utilizada para produgio de alimen-
tos artesanais em 20 estabelecimentos
na regido do Alto Jequitinhonha/MG.
Foram realizadas contagens de aerébi-
os mesdfilos em 44 amostras, sendo 02
em equipamentos, 26 em utensilios e
16 nas supertficies de manipulag@o. Para
avaliacdo da qualidade da 4gua foi rea-
lizada pesquisa de coliformes fecais em
20 amostras de dgua coletadas nos es-
tabelecimentos produtores de alimen-
tos. As andlises foram realizadas con-
forme as recomendagdes oficiais da
APHA (1992). Coletaram-se, ainda,
dados em formuldrios para avaliacido
das condi¢des de utiliza¢do da dgua no
processo. Entre as 44 amostras de uten-
silios, equipamentos e superficies ana-
lisadas, obtiveram-se contagens que
variaram de ausentes a 4 x 10° UFC/
cm?, Maior contagem foi observada nos
utensilios. Nas andlises microbiol6gi-
cas da dgua, 5 amostras (25%) apresen-
taram-se fora dos limites recomenda-
dos, com coliformes fecais nos valores
de 0,7 NMP/mL a 9,3 NMP/mL. To-
dos os estabelecimentos utilizavam
4gua encanada, sendo que 5 (25%) uti-
lizavam 4gua de uma fonte comum sem
tratamento, 1 (5%) recebia dgua trata-
da da rede publica, 2 (10%) utilizavam
dgua de nascente nas propriedades, po-
rém, filtrada e clorada e 12 (60%) utili-
zavam 4gua de nascente nas proprieda-
des, porém, sem qualquer tratamento.
Emrelagdo a limpeza das caixas de dgua
todos declararam realiza-1a periodica-
mente. As condi¢des de utilizagdo da
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dgua em 17 (85%) propriedades foram
inadequadas, uma vez que nao realiza-
vam qualquer tratamento. Portanto,
devem ser indicadas técnicas adequa-
das de higienizacao para estes produ-
tores, de modo a agregar valores aos
produtos e seguranca alimentar.

PALAVRAS CHAVES: Alimentos
artesanais. Qualidade sanitdria. Segu-
ranca alimentar. Qualidade da dgua.

SUMMARY

The industry caretaker of artisan
manufacture has been detached as a
promising alternative to improve the in-
come of the families in the agricultural
way. But for guarantee of the quality of
these artisan products a sanitary control
in the production process must exist, aim-
ing at to diminish the risks of presence of
contaminantes. The objective of the work
was to evaluate the conditions of hygienic
cleaning of utensils, equipment and sur-
faces and the sanitary quality of the water
used for artisan food production 20 es-
tablishments in the region of the Alto
Jequitinhonha/MG. Countings of aerobic
mesophilic microorganism in44 samples,
being 02 in equipment, 26 in utensils and
16 in the manipulation surfaces had been
carried through. For evaluation of the
quality of the water research of coliforms
Jaecalis 20 collected water samples was
carried through in the producing food
establishments. The analyses had been
carried through in agreement the official
recommendations of the APHA (1992).
They had been collected, still, given in
forms for evaluation of the conditions of
use of the water in the process. It enters
the 44 samples of utensils, equipment and
analyzed surfaces, one got countings that
hadvaried of the 4 x 10 5 UFC/cm2. Big-
ger counting was observed in the uten-
sils. In the microbiological analyses of the
water, 5 samples (25%) had been present-
ed outside of the recommended limits, with
Jecais coliformes inthe 0,7 values of NMP/
ml the 9,3 NMP/ml. All the establishments
used canalized water, being that 5 (25%)

used water of a common source without
treatment, 1 (5%) received water treated
to the public net, 2 (10%) used water of
spring in the properties, however filtered
and chlorinated and 12 (60%) they used
water of spring in the properties, howey-
er without any treatment. In relation to
the cleanness of the water boxes all had
declared carry through there - periodi-
cally. The conditions of use of the water
in 17 (85%) had been inadequate, a time
that did not carry through any treatinent.
Therefore, adequate techniques of hygi-
enic cleaning for these producers must be
indicated, in order to add values to the
products and alimentary security.

KEY WORDS: Artisan foods. Sanita-
ry quality. Alimentary security. Water
quality.

INTRODUCRO

industria rural configura-se

como importante por con-

tar com a crescente valori-
zacdo dos consumidores aos produtos
agro-artesanais. Todavia, sabe-se que
a qualidade do produto final é funcdo
direta da matéria prima e que, além de
qualidade € necessdria efici€ncia técni-
ca e econdmica da produgdo para que
seja obtido o ganho maximo prove-
niente da agregac@o de valor aos pro-
dutos. Na industria de alimentos, a 4gua
€ de extrema importancia pelas possi-
bilidades de utilizagdo como ingredi-
ente, como veiculo e para higienizagio
dos alimentos, equipamentos, instala-
¢des e do manipulador.

A portaria n° 518/2004 do Minis-
tério da Saide (BRASIL, 2004) define
dgua potavel como dgua para consumo
humano cujos pardmetros microbiol6-
gicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrio de potabilidade e
que ndo ofereca riscos a satde, sendo
um destes padrdes os indices de coli-
formes fecais ausentes em 100 ml de
dgua analisada. As legislacdes que dis-
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pdem sobre estabelecimentos proces-
sadores e industrializadores de alimen-
tos (BRASIL, 1997; BRASIL, 2002),
recomendam o atendimento a estes pa-
drdes de potabilidade além de condi-
¢oes adequadas de captacio, condicdes
de usos e armazenamento da dgua ten-
do em vista os riscos que representam
para saide humana.

A agua € essencial a manutengio
da vida. A protecao de contaminacdes
no fornecimento de dgua € a primeira
linha de defesa. Quase invariavelmen-
te, o melhor método de assegurar dgua
adequada para consumo consiste em
formas de protecio, evitando-se conta-
minagdes de dejetos animais e huma-
nos, os quais podem conter grande va-
riedade de bactérias, virus, protozodrios
e helmintos. Falhas na protecio e no
tratamento efetivo expdem a comuni-
dade a riscos de doencas intestinais e a
outras doencas infecciosas.

Os principais agentes bioldgicos
presentes nas dguas contaminadas sao
as bactérias patogénicas, os virus e os
parasitas. As bactérias patogénicas en-
contradas na dgua e/ou alimentos cons-
tituem uma das principais fontes de
morbidade em nosso meio. S@o as res-
ponséveis pelos numerosos casos de
enterites, diarréias infantis e doencas
epidémicas, com resultados freqiiente-
mente letais. Os virus mais comumen-
te encontrados nas dguas contaminadas
por dejetos humanos, entre outros, sao
os da poliomielite e da hepatite infec-
ciosa. Dentre os parasitas que podem
ser ingeridos através da dgua destaca-
se a Entamoeba histolytica (WHO,
1999).

AMARAL et al. (2003), avaliando
dgua consumida em propriedades ru-
rais evidenciaram que 90% das amos-
tras de dgua das fontes, 90% dos reser-
vatdrios e 96,7% de dgua de consumo
humano, colhidas no periodo de chu-
vas, € 83,3%, 96,7% e 90%, daquelas
colhidas, respectivamente, nos mesmos
locais, durante a estiagem, estavam fora
dos padrdes microbiolégicos de pota-
bilidade para dgua de consumo huma-
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no, constituindo assim fator de risco
para a satide humana.

O risco de ocorréncia de surtos de
doengas de veiculagdo hidrica no meio
rural ¢ alto, principalmente em fungao
da possibilidade de contaminagao bac-
teriana de 4guas que muitas vezes sao
captadas em pogos velhos, inadequa-
damente vedados e préximos de fontes
de contaminag@o, como fossas e dreas
de pastagem ocupadas por animais
(STUKEL et al., 1990).

No meio rural, as principais fontes
de abastecimento de 4gua sdo os pogos
rasos € nascentes, fontes bastante sus-
ceptiveis a contaminacgio. No Reino
Unido, apds analisar-se amostras de
dgua de fontes privadas, verificou-se
que 100% das amostras dos pogos e
63% das nascentes estavam fora dos
padrdes de potabilidade, representan-
do um risco consideravel a saide dos
consumidores (FEWTRELL et al.,
1998).

A deposicdo didria de residuo or-
ganico animal no solo, pratica muito
disseminada no meio rural, aumenta o
risco da contaminag@o das aguas sub-
terraneas. O dejeto bovino depositado
no solo representa risco de contamina-
¢do das fontes de dgua, uma vez que
esses animais s@o reservatorios de di-
versos microrganismos causadores de
enfermidades humanas (CONBOY &
GOSS, 2000, FAYER et al., 2000).

Devido ao fato de uma grande va-
riedade de equipamentos e utensilios
manterem-se em contato com os ali-
mentos durante toda a cadeia produti-
va, estes representam riscos de conta-
minacdo. A vigilancia sanitdria faz uma
série de recomendacdes quanto a ade-
quacdo de matérias, como dos proces-
sos de higienizagdo, visando minimi-
zar os riscos para os alimentos (BRA-
SIL, 1997, BRASIL, 2002).

O lay-out dos equipamentos e uten-
silios deve apresentar-se adequado para
ndo se transformarem em potenciais ris-
cos devido as dificuldades apresenta-
das no decorrer do processo de higie-
nizagdo e devido ao aciimulo de maté-

ria organica que acaba levando a for-
magao do biofilme (MACHADO et al.,
2004), além da predisposi¢d@o presente
no ambiente de produgio de alimentos,
pela umidade e temperatura (APHA,
1992a).

Teve-se por objetivo avaliar as con-
di¢des de higienizagdo de utensilios,
equipamentos e superficies e a quali-
dade sanitdria da dgua utilizada para
producdo de doces, queijos, farinha de
mandioca, rapadura e quitandas artesa-
nais na regido do Alto Jequitinhonha.

Mareriar & MéTonos

Foram realizados anédlises micro-
biolégicas de superficies, utensilios,
equipamentos e dgua utilizada para pro-
ducdo de alimentos artesanais em 20 es-
tabelecimentos na regido do Alto Jequi-
tinhonha/MG.

As amostras de utensilios e equi-
pamentos para andlise microbioldgica
foram coletadas com utilizagdo de swa-
bs estéreis em solug@o salina tampona-
da e analisadas conforme recomenda-
cdes da APHA (1992b). Coletaram-se
amostras em 44 locais, sendo 02 em
equipamentos, 26 em utensilios e 16 nas
superficies de manipulagio dos alimen-
tos e realizou-se a contagem de aerd-
bios mesdfilos.

Para se avaliar a qualidade da 4gua,
realizou-se pesquisa de coliformes fe-
cais em 20 amostras de dgua coletadas
e analisadas conforme recomendacdes
oficiais. Coletaram-se, ainda, dados em
formularios para avaliagdo das condi-
¢des de utilizagdo da 4gua no processo.
As amostras de dgua foram coletadas
no ponto de utilizagdo no ambiente de
producdo e analisadas conforme reco-
mendagdes oficiais (APHA, 1992).

Resuuranos B Discussio

Em rela¢do a dgua, nas andlises
microbiolégicas, cinco amostras
(25%) apresentaram-se fora dos limi-
tes recomendados que € auséncia em
100 mL (BRASIL, 2004), apresen-
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tando coliformes fecais nos valores de
0,7 NMP/100mL a 9,3 NMP/100mL
Todos os estabelecimentos utilizavam
dgua encanada, sendo que 5 (25%)
utilizavam dgua de uma fonte comum
sem tratamento, 1 (5%) recebia dgua
tratada da rede publica, 2 (10%) uti-
lizavam 4gua de nascente nas proprie-
dades, porém filtrada e clorada e 12
(60%) utilizavam agua de nascentes
nas propriedades, porém, sem qual-
quer tratamento. Em relacdo a limpe-
za das caixas de dgua, todos declara-
ram realizd-la periodicamente. As
condigdes de utilizagdo da dgua em
17 (85%) estabelecimentos foram ina-
dequadas, uma vez que ndo se reali-
zava qualquer tratamento.

De acordo com Regulamento Téc-
nico sobre as Condigdes Higi€nico-Sa-
nitdrias e de Boas Préticas de Fabrica-
¢do para Estabelecimentos Produtores/
Industrializadores de Alimentos, apro-
vado pela Portaria SVS/MS n° 326, de
30 de julho de 1997 (BRASIL, 1997),
os alimentos ou criagcdes de animais
destinados a alimentag¢@o nao devem ser
cultivados, produzidos nem extraidos,
em 4reas onde a 4gua utilizada nos di-
versos processos produtivos possa
constituir, através de alimentos, um ris-
co a saide do consumidor. O estabele-
cimento deve dispor de um abundante
abastecimento de 4gua potavel, comum
adequado sistema de distribui¢ao e com
protecao eficiente contra contaminacao.
No caso necessario de armazenamen-
to, deve-se dispor ainda de instalacdes
apropriadas. E imprescindivel um con-
trole freqiiente da 4gua potavel. O cum-
primento desta legislacio atualmente é
verificado por intermédio da Lista de
Verificagdo das Boas Préticas de Fa-
bricagcdo em Estabelecimentos Produ-
tores/Industrializadores de Alimentos,
conforme RDC n° 275, de 21 de outu-
bro de 2002 (BRASIL, 2002).

Dados disponiveis na literatura
também relatam a utilizacio de 4guaem
condigdes insalubres em estabeleci-
mentos processadores de alimentos
(MARQUES et al., 2005).
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O prop6sito primdrio para a exigén-
cia de qualidade da dgua € a protecdo a
sadde publica, uma vez que sdo altos
os indices de morbi-mortalidade refe-
rentes a enfermidades de veiculagdo
hidrica, caracterizadas pela ingestao de
dgua contaminada por microorganis-
mos (AGUILA et al., 2000).

Os critérios adotados para assegu-
rar a qualidade da dgua t€m por objeti-
vo fornecer uma base para o desenvol-
vimento de a¢Oes que, se propriamente
implementadas junto a populacdo, ga-
rantirdo a seguranca do fornecimento
de 4gua através da eliminagdo ou redu-
¢do a concentragdo minima de consti-
tuintes na dgua, conhecidos por serem

perigosos a saide (AGUILA et al.,
2000).

Entre as 44 amostras de utensilios,
equipamentos e superficies analisadas,
em 15,9% (7) das amostras, os resulta-
dos apresentaram-se negativos. Os re-
sultados de contagem obtidos com as
demais amostras estao apresentados nas
tabelas 1,2 e 3. Maiores contagens fo-
ram observados nos utensilios emprga-
dos para producao de doces (Tab. 2).

Os indices aceitdveis de aerébios
mesdfilos recomendados pela literatu-
ra sdo varidveis, sendo que APHA
(1992) recomenda indices > 2,0 UFC/
cm2 e na literatura nacional é de 50
UFC/cm2 (SILVA JUNIOR, 2001).

Alimento produzido

Nimero de amostras

NUmera de microrganismaos

Rapadura 1

5 x 10 UFC/CM?

Farinha de mandioca 1

4.5 x 10 UFC/CM?

TABELA 1 - Contagem de aerdbios mesdfilos presentes em equipamentos
utilizados para produgdo de alimentos artesanais na regido do Alto Jequitinhonha.

Alimento produzido | Nuamerode | Nimero de microrganismos
amostras Ufc/cm?
{variagdo de valores)
Doce 13 Negativoa 4 x 10°
Rapadura 3 1,0x10a 5x10
Queijos 7 1,0x10a 5x10
Farinha de mandioca 3 1,0x10a 5x10

TABELA 2- Contagem de aerdbios mesofilos presentes em utensilios utilizados para
produgéo de alimentos artesanais na regido do Alto Jequitinhonha.

Alimento produzido | Nimero de amostras | Nimero de microrganismas
UFC/cm?
{variagda de valares)
Doces 2 Negativo
Queijos 14 1x10a b5Hx10

TABELA 3 - Contagem de aerdbios mesdfilos presentes em superficies de manipulagéo
para producédo de alimentos artesanais na regido do Alto Jequitinhonha.
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Dados na literatura também apre-
sentam altas contagens de aerdbios
mesoéfilos em utensilios, equipamentos
e superficies de manipulacdo. SOUZA
et al. (2004), encontraram valores que
variaram de 2,5 x 10? a 1,7x 10* UFC
em estabelecimentos que manipulam
alimentos e MACHADO et al. (2004)
monitorando a qualidade da inddstria
mineira de pao de queijo encontraram
valores > 2,0x 10° UFC/cm? em equi-
pamentos e utensilios. Os valores de
contagem foram reduzidos com empre-
go de processo correto de higienizacao.

A importancia da detecg@o de ae-
rébios mesoéfilos deve-se a esta andlise
ser utilizada para indicar a qualidade
sanitdria, de modo que o fato dos mes-
mos estarem presentes em altas conta-
gens € indicador de insalubridade, pois
a maioria dos microrganismos patoge-
nicas sdo mesoéfilas (FRANCO &
LANDGRAF, 1996).

Em todos os locais foram encon-
trados equipamentos, utensilios, banca-
das e mesas improprios, como uso de
madeira, enferrujados ou em condi¢io
precéria de uso, estando em desacordo
com a Portaria n. 326/1997 da ANVI-
SA (1997), que dispde o seguinte: todo
o0 equipamento e utensilio utilizado nos
locais de manipulacdo de alimentos que
possam entrar em contato com o ali-
mento devem ser confeccionados de
material que ndo transmitam substan-
cias toxicas, odores e sabores que se-
jam ndo absorventes e capaz de resistir
a repetidas operagdes de limpeza e de-
sinfec¢@o. As superficies devem ser li-
sas e estarem isentas de rugosidade e
frestas e outras imperfeicdes que pos-
sam comprometer a higiene dos alimen-
tos, ou seja, fontes de contaminagio.
Deve evitar-se o uso de madeira e de
outros materiais que ndo possam ser
limpos e desinfetados adequadamente,
a menos que se tenha a certeza de que
seu uso ndo serd uma fonte de conta-
minagao.

Os dados obtidos neste trabalho sdo
compativeis com os descritos na litera-
tura (CHIARI NIN & ANDRADE,
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2004, NASCIMENTO et al., 2004;
CARDOSO et al., 2005, VEIGA et al.,
2006), que relatam o descumprimento
da legislacdo vigente, implicando em
préticas de risco para a saide do con-
sumidor.

(CoNcLUSRo

Em relaco a presenca de colifor-
mes fecais em 25% das amostras € bas-
tante preocupante, pois nestes estabe-
lecimentos nio é realizado qualquer tra-
tamento da 4gua nem mesmo para sa-
nitizagdo dos alimentos, utensilios e
equipamentos utilizados para elabora-
¢do dos alimentos, representando, as-
sim, risco para os consumidores, visto
que todos sao produzidos sem qualquer
fiscalizag@o.

Devido ao risco inerente a presen-
ca de bactérias aer6bias mesdfilas, por
serem indicativas de insalubridade e
estarem vinculadas as bactérias pato-
g€nicas, torna-se necessirio a capaci-
tacdo dos manipuladores em técnicas
adequadas de higienizagdo, reduzindo
0s riscos para os alimentos preparados
nestes locais, visando, assim, agrega-
¢do de valores aos produtos e seguran-
ca alimentar.

FONTES DE FOMENTO: MEC/
SESu/PROEXT 2004- PROCESSO:
12.846.1073.0525.001
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Resumo

Os técnicos da Coordenacdo de
Vigilancia Sanitdria em Portos, Aero-
portos, Fronteiras e Recintos Alfande-
gados do Estado de Sao Paulo, Brasil
(CVSPAF/SP/ANVISA/MS), da area
de alimentos e dgua, desenvolveram o
Programa de Gerenciamento de Risco
Sanitério, que estabelece a verificagdo
e o controle da qualidade dos alimen-
tos prontos e da dgua ofertados ao con-
sumo humano em estabelecimentos ali-

menticios, situados na drea aeropor-
tudria do municipio de Guarulhos. O
trabalho foi desenvolvido por meio de
inspec¢ao sanitdria do estabelecimento
e colheita de amostras de alimentos e
dgua para andlises microbioldgicas. A
documentacgdo legal foi prontamente
realizada apds a inspec@o sanitaria, de
acordo com as condi¢des insatisfatorias
referentes as Boas Praticas de Fabrica-
¢do. As metodologias para as colheitas
foram realizadas conforme os Procedi-
mentos Operacionais Padrio, previa-
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mente estabelecidos pelos técnicos da
CVSPAF/SP e revisados juntamente
com a equipe técnica do Instituto Adol-
fo Lutz, Sio Paulo, Brasil (IAL/SP). A
colheita de amostras foi realizada com
freqiiéncia semanal por estabelecimen-
to, no periodo correspondente ao segun-
do semestre de 2006. As analises mi-
crobioldgicas foram realizadas pelos
técnicos do TAL/SP, de acordo com a
metodologia descrita no Compendium
of Methods for the Microbiological
Examination of Foods - 2001. Os lau-
dos analiticos foram emitidos com base
na Resolu¢do RDC n° 12/2001, da
ANVISA/MS, que estabelece os pa-
drdes microbioldgicos para alimentos
e a Portaria n® 518/2004, do MS para
dgua de abastecimento publico. Os es-
tabelecimentos que tiveram a qualida-
de de seus produtos comprometida fren-
te aos laudos insatisfatorios, tiveram
como medidas sanitdrias: notificacio e
reinspec¢ao do estabelecimento, através
de uma investigacdo conjunta, para a re-
visdo e verificacio das Boas Praticas de
Fabricac@o, Boas Praticas de Higiene e
Avaliagio de Perigo de Pontos Criticos e
Controle. Ao considerarmos os 52 lau-
dos de andlise microbioldgica, emitidos
pelo Instituto Adolfo Lutz, divididos,
igualmente, entre alimentos e dgua, ape-
nas dois laudos referentes a alimentos,
apresentaram-se insatisfatdrios quanto aos
ensaios microbioldgicos. Desta forma,
aproximadamente, 7% do total de alimen-
tos estavam em desacordo quanto aos
parimetros microbioldgicos. Assim,
acreditamos que o risco sanitrio foi
considerado baixo quanto a qualidade
dos alimentos e da dgua ofertados na
drea aeroportudria de Guarulhos, duran-
te o segundo semestre de 2006.

Palavras chaves: Risco Sanitdrio. Ins-
pegdo Sanitdria. Andlise Microbiolo-

gica. Alimentos. Agua

SUMMARY

The risk management plan consists
of a hazards assessment program which

46

Vol. 22 — outubro — 2008




ARTIGOS

was developed to Public Health Surveil-
lance at Ports, Airports and Frontiers, Sao
Paulo, Brazil, to control the safety and
quality of processed food and water of-
fered for human consumption in food es-
tablishments in the airport Sao Paulo,
Brazil. This plan was developed through
health inspection, and food and water
collection for microbiological analysis. All
unsatisfactory conditions were document-
ed as well as bad manufacturing practic-
es. The methodologies of food and water
collection were conducted by Standard
Operating Procedures, previously estab-
lished by technicians from Public Health
Surveillance at Ports, Airports and Fron-
tiers, Sao Paulo, Brazil and Adolfo Lutz
Institute, Sao Paulo, Brazil. The food and
water samples were collected weekly by
establishment, in the corresponding peri-
od the second half of 2006. There were
collected 26 food and 26 water samples.
The microbiological analysis was per-
formed by technicians of Adolfo Lutz In-
stitute, according to the methodology de-
scribed in the Compendium of Methods
for the Examination of Microbiological
Foods, 2001. The analytical findings were
issued based on the Resolution RDC
ANVISA/MS 12/2001, which sets stand-
ards for microbiological food and Por-
taria MS 518/2004 for water quality
regulations. The establishments that
have products quality unsatisfactory,
health measures on food safety: notifi-
cation and reinspection, through a joint
research for the analysis and verifica-
tion of the Good Practice of Manufac-
turing regulations for foods, Good Hy-
giene Practice and Hazard Analysis
and Critical Control Point. Overall, 7.0
% of food samples taken by sampling
officers were deemed unsatisfactory.
We believe that the health risk was con-
sidered low on the quality of food and
water offered in the international air-
port of Guarulhos area, during the sec-
ond half of 2006.

Keywords: Risk Health. Sanitary Ins-
pection. Microbiological Analysis.
Food. Water.

1. INTRODUCRO

crescente preocupagao com

as medidas para o gerencia-

mento de risco, através da
Vigilancia Sanitéria, surgiu no Brasil
como resultado da abertura de merca-
do (LUCCHESE, 2003). As mudangas
demograficas, econdmicas e sociais ttm
provocado transformacdes que resultam
em maiores riscos a saide publica
(WATERS, 2001).Devido a grande
quantidade de populag@o flutuante nas
reas aeroportudrias, surgem os cuida-
dos com o controle para a certificacdo
da seguranca alimentar e hidrica, a fim
de minimizar os riscos sanitérios e con-
seqiientes implicag¢des a saide da po-
pulacdo (BRASIL, 2003).

Os regulamentos legais definem as
acoes, a abrangéncia e concedem ins-
trumentos para as agdes da Vigilancia
Sanitaria. A Lei 9782 (BRASIL, 1999)
define o sistema nacional de Vigilan-
cia Sanitdria e cria a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA); em
seu artigo 8°, trata da regulamentacio,
controle e fiscalizacdo de produtos e
servigos que envolvam riscos a sadde,
entre os quais: alimentos, bebidas e
dguas envasadas. A informacio da po-
tabilidade da agua deve ser considera-
da na andlise do comportamento das
doencas de transmissao hidrica e alimen-
tar. Para prevenir a ocorréncia dessas do-
engas tornam-se necessdrias acoes de vi-
gilancia e controle, com o objetivo de ga-
rantir a adequacfo da dgua aos parame-
tros de potabilidade estabelecidos por le-
gislagdes especificas, como a Portaria 518
(BRASIL, 2004).

Desta forma, esse programa esta-
beleceu critérios para a implantagio dos
"Procedimentos Operacionais Padroes"
(POPs) para a colheita de alimentos e
4gua, para andlise de orientacdo e com
o principal objetivo de gerenciar o ris-
co sanitdrio, através do monitoramento
da qualidade dos alimentos e da agua
ofertados na drea aeroportudria do mu-
nicipio de Guarulhos.
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I1. OsJeTivo PrINciPAL

O Programa de Gerenciamento de
Risco Sanitério (PGRS) teve por objeti-
VO otimizar 0s recursos internos e exter-
nos no monitoramento da qualidade da
dgua e dos alimentos ofertados a popula-
¢do flutuante da area aeroportudria loca-
lizada no municipio de Guarulhos.

I1.1. Objetivos Especificos

- Controlar as condi¢des higiéni-
co-sanitdrias de alimentos e 4gua ofer-
tada na 4rea aeroportudria do munici-
pio de Guarulhos;

- Implantar os "Procedimentos Ope-
racionais Padrdes" (POPs) para a
colheita de alimentos e de 4gua para
andlise de orientacdo;

- Criar grupos de trabalho;

- Capacitar os servidores para a exe-
cucio dos trabalhos,

- Desenvolver um cronograma de ati-
vidades.

[T, Mareriar & MéTonos

Os grupos de trabalho foram cria-
dos para a realizacdo das coletas, atra-
vés de um cronograma de atividades.
Os Procedimentos Operacionais Padrdo
(POPs) para as coletas de alimentos e
dgua para analises de orientacdo foram
previamente elaborados e revisados
pelas equipes técnicas da CVSPAF/SP
e do IAL/SP. Para a coleta de alimen-
tos e dgua foram utilizados utensilios e
bolsas estéreis. As andlises microbio-
l6gicas foram realizadas pelo Instituto
Adolfo Lutz, de acordo com o Com-
pendium of Methods for the Examina-
tion of Microbiological Foods (AME-
RICAN PUBLIC HEALTH ASSOCI-
ATION, 2001).

lIL1. Abrangéncia

Os pontos de oferta de alimentos e
dgua localizados na 4rea aeroportudria
do municipio de Guarulhos abrangeram
alguns estabelecimentos, como: cozi-
nhas industriais, lanchonetes, fast-food,
restaurantes, confeitarias e cafés. Os
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alimentos colhidos neste periodo foram:
diversas hortalicas previamente higie-
nizadas, maionese de legumes, carne
assada, salada de frutas, sanduiche frio
de salpicdo de frango, doce confeitado
mil folhas, charuto de repolho, queijo
parmesao ralado, sushi, sashimi, pan-
queca de carne, almdndegas, lanche Big
Mac, arroz a grega, arroz com frango
desfiado, pizza brasileira, lanche de ros-
bife, tabule, pao de queijo recheado com
requeijdo e azeitona. As amostras de
dgua colhidas foram em pontos de ofer-
ta estratégicos, dentre estes: no prepa-
ro de suco, no terminal de passageiros
e na higienizagio de vegetais.

II1.2. Responsabilidade

Foi de responsabilidade da autori-
dade sanitdria a colheita dos alimentos
e das 4guas, de forma programada ou
durante a inspegao fisica, quando hou-
vesse suspeita quanto a qualidade do
produto servido.

II1.3. Descricao

a) A defini¢do dos alimentos pron-
tos para o consumo e dos pontos de
oferta de dgua a serem colhidos foram
definidos no momento da inspecio sa-
nitéria;

b) Os critérios adotados para a
quantificag@o dos alimentos e da dgua
estdo de acordo com a legislacio vigen-
te, sendo, no minimo, 200 g para alimen-
tos e 300 mL de 4dgua (BRASIL, 2001);

¢) O procedimento de amostragem
unica adotado estd de acordo com o
Decreto-Lei 986 (BRASIL, 1969);

d) Os Procedimentos Operacionais
Padronizados para a colheita de alimen-
tos prontos para 0 consumo e agua aten-
dem as orientag¢des dos laboratdrios ofici-
ais (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1998, 104 p.; INSTITUTO NACIONAL
DE CONTROLE DE QUALIDADE
EM SAUDE, 1998, 60 p.).

111.4. Medidas Sanitarias

Os estabelecimentos que tiveram a
qualidade de seus produtos comprome-
tida foram notificados (BRASIL, 1977)

e reinspecionados (BRASIL, 2003)
para a revisdo das Boas Praticas de Fa-
bricacdo. Foi realizada nova inspe¢io
e colheita de alimentos e dgua, no pra-
zo maximo de 30 dias, para avaliacdo
das praticas de manipulagdo e das téc-
nicas operacionais empregadas para a
garantia da qualidade dos alimentos
servidos.

IV- Resurmanos

De acordo com os 52 laudos de
andlise microbiolégica, sendo 26 cor-
respondentes as amostras de alimentos
e 26 de 4gua, emitidos pelo Instituto
Adolfo Lutz, apenas dois laudos de ali-
mentos estavam insatisfatérios quanto
aos ensaios realizados. Dentre estes ali-
mentos em desacordo quanto aos para-
metros microbiolégicos, apresentaram-
se a maionese de legumes, por Colifor-
mes Termotolerantes e o doce confei-
tado mil folhado, por Bacillus cereus.
Diante destes resultados, foram revis-
tas as medidas preventivas, juntamente
com os técnicos dos estabelecimentos
envolvidos, como por exemplo: as Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF), as Boas
Préticas de Higiene e a revisdo quanto a
Andlise de Perigo e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), no que se refere ao
tempo de antecedéncia do preparo; tem-
peratura de vitrine onde se mantinham os
alimentos nos pontos de venda.

V. ConcLusio

Ao considerarmos dois laudos em
desacordo quanto aos pardmetros mi-
crobioldgicos, verificamos que isso re-
presenta cerca de 7% do total geral ana-
lisado. Apesar da problemética quanto
as Boas Préticas de Fabricagio, envol-
vida na contaminag@o dos alimentos
com laudos insatisfatdrios, podemos
considerar, no ambito geral, que o ris-
co sanitdrio dos alimentos servidos na
drea aeroportudria de Guarulhos € bai-
x0. A boa qualidade sanitdria dos ali-
mentos e dgua ofertados na area aero-
portudria do municipio de Guarulhos é
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mérito para a acdo fiscal da Vigilancia
Sanitéria.
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Resumo
Este estudo objetivou verificar a
qualidade microbioldgica da dgua ob-
tida em pocos artesianos presentes em
locais que possuem Unidades de Ali-
mentagdo e Nutricdo, através do estu-
do dos laudos laboratoriais disponibi-

D fabiolappm@hotmail.com

lizados pela Divisao de Saneamento da
Vigilancia Sanit4ria Municipal. Foram
analisados laudos referentes ao perio-
do de margo de 2004 a julho de 2006.
Dos laudos analisados quanto a quali-
dade microbiolégica da dgua, 53,8%
apresentaram resultados satisfatorios e
46,2% resultados insatisfatdrios para o
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consumo humano. Cerca de 28,8% des-
tes laudos foram provenientes de labo-
ratérios privados, dos quais 100,0% fo-
ram satisfatérios para o consumo huma-
no e 71,2 % oriundos de andlises realiza-
das pelo Lacen (GO), onde 35,0% foram
conclusivas como satisfatorias e 65,0%
em desacordo com a legislag@o vigen-
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te. Observou-se, ainda, que 62,2% das
amostras insatisfatdrias apresentavam
presenca de Escherichia Coli e 37,8%
determinavam a presenca de outro tipo
de coliforme termotolerante nao espe-
cificado. Através dos dados analisados,
pode-se concluir que os hospitais, se-
guidos de unidades produtoras de ali-
mentacdo instituicional, apresentaram
dguas de melhor qualidade microbio-
l6gica, ao contrdrio das lanchonetes de
clubes e supermercados, que apresen-
taram maior indice de insatisfatorieda-
de. Evidencia-se a necessidade de uma
fiscalizagdo constante dos organismos
responsaveis frente aos locais que apre-
sentam solucdes alternativas de abas-
tecimento de dgua e que estdo envolvi-
dos com a producdo e/ou comerciali-
zagdo de alimentos.

Palavras-chave: Agua para consumo
humano. Poco artesiano. Qualidade mi-
crobiologica. Coliformes termotolerantes.
E. Coli.

SUMMARY

The purpose of the present investiga-
tionwas to verify the microbiological qual-
ity of the water collected in artesian wells
located in sites that have Food and Nutri-
tion Units, through the study of laborato-
ry’s results provided by the Sanitation
Department of the Municipal Sanitary
Surveillance. The results of tests made
from March 2004 to July 2006 were ana-
lyzed. The analysis of the results in terms
of microbiological water quality showed
that 53.8% presented satisfactory results
and 46.2% showed that the water was not
adequate for the human consumption.
About 28.8% of the lab results analyzed
were originated from private labs, where
100.0% were considered satisfactory for
the human consumption. As for the 71.2
% results analyzed by Lacen (GO), 35.0%
were considered satisfactory and 65.0%
as unsatisfactory and were not in agree-
ment with the current legislation. It could
be observed that 62.2% of the unsatisfac-
tory water samples contained E. Coli and

37.8% showed the presence of another
type of a non-specified thermotolerant
coliform. Based on these data, it can be
concluded that the hospitals, followed by
the producing units of institutional food-
service, presented water of a better micro-
biological quality. However, the snack
bars located in clubs and supermarkets
showed the highest index of unsatisfacto-
ry water in relation to the drinking water.
Therefore, it is clear that a constant su-
pervision should be performed in places
that provide alternative solutions of wa-
ter supply and that are involved in the food
production and/or sale.

Keywords: water for human consump-
tion, artesian well, microbiological qua-
lity, thermotolerant coliforms, E. Coli.

INTRODUCRD

4gua é o mais importante

recurso natural do plane-

ta, indispensavel a todos os
seres vivos, constituindo insumo essen-
cial a preservacdo da vida. A 4gua é
ingerida pelo homem em maior quan-
tidade que todos os outros alimentos
reunidos e €, também, a sua principal
excregdo. Esse contato com a dgua jus-
tifica e explica a facilidade com que
parasitas macro ou microscopicos atin-
gem o homem e nele se desenvolvem,
quando outros fatores coadjuvantes sao
favoraveis a sua sobrevida, desenvol-
vimento ou multiplicacdo (TOMINA-
GA; MIDIO, 1999). Assim, em relagio a
4gua para o consumo humano, conside-
ra-se que ela é um dos mais importantes
veiculos de enfermidades diarréicas de
natureza infecciosa, tornando-se primor-
dial a avaliacdo da sua qualidade micro-
bioldgica (AMARAL et al, 2006; NO-
GUEIRA et al.,2003; SANT ANA etal.,
2003).

Segundo a Portaria n° 518 da AN-
VISA/MS de 25/03/2004, entende-se
por dgua potavel, a 4gua para consumo
humano cujos pardmetros microbiol6-

gicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrdo de potabilidade e
que ndo ofereca riscos a saude. Segun-
do a mesma legislacdo, o sistema de
abastecimento de dgua para consumo
humano € composto por instalagdes
providas de conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos destinados a
producao e a distribui¢do canalizada de
dgua potavel para populagdes, sob a
responsabilidade do poder piblico,
mesmo que administrada em regime de
concessao ou permissdo. Porém, exis-
tem solucdes alternativas de abasteci-
mento de 4gua para consumo humano,
caracterizados por toda modalidade de
abastecimento coletivo de dgua distin-
ta do sistema de abastecimento de dgua,
incluindo, entre outras, fontes, pogos ar-
tesianos, distribuigio por veiculo transpor-
tador, instalagdes condominais horizon-
tais e verticais etc. (BRASIL, 2004).
Parte da dgua de chuva, que se in-
filtra no solo, reaparece a superficie
deste na forma de pogos ou fontes. A
dgua subterrinea pode ser captada das
mais diversas camadas do terreno cons-
tituidas por areia, cascalho, argila, ro-
cha em decomposicio, arenitos, calca-
rio etc. As dguas subterraneas normal-
mente contém menos bactérias e maté-
ria orginica e maior quantidade de subs-
tdncias minerais do que as dguas de
superficie (MELO; DANTAS; CE-
ZAR, 2000; FILIZOLA et al., 2002).
A contaminagdo das dguas subter-
raneas deve-se a construgcdo desorde-
nada de pocos particulares, da infiltra-
¢do de excretos provenientes de fossas
sépticas e redes de esgotos com manu-
tencdo deficiente, infiltracdo de com-
postos téxicos de depdsitos industriais
e vertedores de lixo, além da utilizacio
indevida de antigas cacimbas transfor-
madas em fossas. Essa situacdo agra-
va-se pelo fato de que, no Brasil, a pro-
tecao das dguas subterraneas vem sen-
do negligenciada, apesar da sua grande
importancia do ponto de vista econd-
mico e estratégico, sendo, portanto,
necessaria uma maior fiscalizacdo e
protecdo contra as diversas fontes de
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contamina¢do (AMARAL et al., 2006;
MELO; DANTAS; CEZAR, 2000;
FREITAS; BRILHANTE; ALMEI-
DA, 2001; MIRLEAN et al., 2005).

A dgua subterranea, além de ser um
bem econdmico, é considerada mun-
dialmente uma fonte imprescindivel de
abastecimento para consumo humano,
para as populagdes que ndo t€m acesso
arede publica de abastecimento ou para
aqueles que, tendo acesso a uma rede
de abastecimento, t€m o fornecimento
com freqiiéncia irregular (FREITAS;
BRILHANTE; ALMEIDA, 2001). Além
disso, nas ultimas décadas do século XX,
a alternativa de utilizac@o da 4gua subter-
ranea tornou-se, regra geral, a solugdo
mais barata aos problemas de abasteci-
mento publico, industrial e até de irri-
gacdo, em todas as faixas climdticas da
Terra (REBOUCAS, 2002).

Dentre outras especificagdes, a Por-
taria n® 518 da ANVISA/MS de 25/03/
2004 estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle
e vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano e seu padrdo de po-
tabilidade. Aos responséveis por solu-
¢do alternativa de abastecimento de
dgua, nos termos do inciso XII do arti-
go 7 da presente norma, uma série de
procedimentos deve ser realizada em re-
lagdo ao controle de qualidade da 4gua,
incluindo controle operacional das unida-
des de captac@o, aducdo, tratamento, re-
servacdo e distribuicio; realizacdo do tra-
tamento da dgua, com exigéncia do con-
trole de qualidade por parte dos fabrican-
tes de produtos quimicos utilizados nesse
tratamento; andlises laboratoriais da 4gua
periodicamente, com encaminhamento
de relatérios com informacdes sobre o
controle de qualidade da dgua a autori-
dade de saude publica etc. Além disso,
a referida legislacdo regulamenta as
normas de potabilidade de dguas para
consumo humano: os niveis de quali-
dade proibem a presenca de Escheri-
chia Coli ou coliformes termotoleran-
tes em amostras de 100ml de dgua para
consumo humano (OKURA; SIQUEI-
RA, 2005).

No municipio de Goiania, sdo va-
rios os estabelecimentos produtores de
alimentos em nivel institucional e co-
mercial, que se utilizam de pogos arte-
sianos para o suprimento parcial ou to-
tal de 4gua utilizada ndo s6 nas ativida-
des de higienizacio de instalagdes fisi-
cas, equipamentos e utensilios quanto
no processamento de alimentos. Assim
o presente trabalho, pretendeu verificar
a qualidade microbiolégica da dgua
obtida nestes pogos artesianos, por meio
da verificacdo dos laudos laboratoriais
de andlises microbiolégicas de amos-
tras de dgua proveniente destes, nos
locais que possuem UANS. Tais lau-
dos foram obtidos junto a Divisdo de
Saneamento da Vigilancia Sanitéria
Municipal de Goiania (GO) e compa-
rados aos padrdes estabelecidos pela
Portaria n. 518 da ANVISA/MS de 25/
03/2004.

Mareriar & MéTonos

Foram analisados laudos laborato-
riais de andlise microbioldgica de amos-
tras de 4gua obtidas em pogos artesia-
nos de locais onde existem UANs da
cidade de Goiania (GO), em cumpri-
mento as exigéncias descritas pela Por-
taria n. 518 da ANVISA/MS de 25/03/
2004. Os dados foram coletados consi-
derando o periodo entre margo de 2004
a julho de 2006.

Foram levantados um total de 80
laudos laboratoriais, sendo 57 prove-
nientes do Lacen-GO e 23 oriundos
de laboratérios terceirizados. Os mes-
mos foram analisados conforme sua
conclusdo, sendo classificados como
satisfatérios ou insatisfatorios, em
relagdo a qualidade microbiolégica da
dgua. Nos laudos com resultados de
anélises com qualidade insatisfatéria
foram identificados os microrganis-
mos presentes sendo consideradas
impréprias para o consumo humano
aquelas amostras que apresentaram E.
Coli ou coliformes termotolerantes,
acima dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo vigente.
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Resurmanos & Discussio

Dos laudos analisados quanto a
qualidade microbiolégica da dgua,
53,8% (43) apresentaram resultado sa-
tisfatério para o consumo humano e
46,2% (37) apresentaram qualidade in-
satisfatoria.

A garantia de consumo humano de
dgua, segundo os padrdes de potabili-
dade adequados, é questio relevante
para a sadde publica, sendo que dgua
potavel é a 4gua para consumo huma-
no cujos pardmetros microbiolégicos,
fisicos, quimicos e radiolégicos aten-
dam ao padrdo de potabilidade e que
ndo ofereca risco a sauide.

Dos laudos analisados, 28,8% (23)
foram provenientes de laboratdrios de
propriedade privada, sendo estas, ana-
lises enviadas pelos estabelecimentos
a Divisdo de Saneamento da Vigilan-
cia Sanitaria. Porém, 71,2% (57) dos
laudos analisados foram oriundos de
andlises realizadas pelo Lacen - GO,
sendo destas, 35,0% (20) conclusivas
como satisfatorias e 65,0% (37) como
insatisfatorias para o consumo huma-
no. Das andlises pertinentes aos labo-
ratérios particulares, 100,0% apresen-
tavam-se satisfatdrias.

Verificando-se os resultados das
amostras, 65,0% (37) das analises rea-
lizadas pelo Lacen-GO, representando
100,0% das amostras insatisfatérias,
apresentavam-se em desacordo com a
legislacdo vigente, sugerindo que a co-
leta pela fiscalizacdo tenha sido reali-
zada em funcdo da identificaco de al-
guma irregularidade e/ou insuficiéncia
no tratamento ou até inexisténcia do
mesmo.

Em relagdo ao total das andlises
insatisfatorias, o maior niimero € pro-
veniente de lanchonetes de clubes (12),
seguido de centros de educacgio (07).
Em contrapartida, o0 maior nimero de
amostras satisfatdrias corresponde a hos-
pitais (13), seguido de empresas fornece-
doras de alimentagao institucional (08).

Observou-se que 62,2% (23) das
amostras insatisfatdrias de dgua para o
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consumo humano apresentavam pre-
senca de E. Coli e 37,8% (14) determina-
vam presenca de outro tipo de coliforme
termotolerante, ndo especificado.

E importante destacar que nenhum
dos estabelecimentos cumpre o artigo
10 inciso IV da Portaria n® 518 da AN-
VISA/MS, quanto ao encaminhamen-
to trimestral de relatdrios com informa-
¢des sobre o controle da qualidade da
dgua junto a Divisao de Saneamento da
Vigilancia Sanitdria Municipal, para
fins de comprovagdo. Somente um (01)
dos locais analisados, sendo ele um
hotel, realizou analise microbiol6gica
da dgua novamente ap6s a contagem
da presenca de coliformes totais, con-
forme o inciso I do artigo 11 da legisla-
c¢do referida. Os demais estabelecimen-
tos que apresentaram contagem apenas
de coliformes totais, considerados sa-
tisfatérios (05), ndo realizaram novas
andlises, apresentando-se em desacor-
do com a legislac@o vigente. Um fator
preocupante é que dos estabelecimen-
tos que apresentaram contagem insa-
tisfatdria de coliformes totais e que ndo
realizaram novas analises de amostras
sucessivas até a contagem satisfatoria,
60,0% (03) sdo representados por hos-
pitais.

(CoNCLUSOES

Tendo em vista o nimero limitado
de amostras analisadas no periodo (80),
pode-se considerar o niimero de andli-
ses insatisfatdrias preocupante (46,2%),
o que provavelmente indicaria a inexis-
téncia de um tratamento adequado da
dgua destes estabelecimentos ou até
mesmo a inexisténcia de qualquer tipo
de tratamento.

Segundo os laudos analisados, os
hospitais, seguidos de unidades produ-
toras de alimentag@o institucional, apre-
sentaram dguas de melhor qualidade
microbioldgica, ao contrdrio das lan-
chonetes de clubes e supermercados,
que apresentaram indice de insatisfa-
toriedade maior de 4guas para o consu-
mo humano.

Foi evidenciado que nenhum dos
estabelecimentos analisados realiza o
cumprimento do artigo 10 inciso I da
legislacdo vigente, que se refere a ne-
cessidade de envio trimestral, a Divi-
sdo de Saneamento da Vigilancia Sa-
nitdria Municipal, para fins de compro-
vagio, de relatérios com informagdes
sobre o controle da qualidade da dgua.
Além disso, somente um (01) dos lo-
cais estudados cumpriu o artigo 11, in-
ciso IV da legislacdo vigente.

A partir dos fatores apresentados
acima, podemos concluir que os pro-
cessos de tratamento das dguas prove-
nientes de solu¢des alternativas de abas-
tecimento sdo insuficientes para o con-
trole microbiolégico ou até mesmo ine-
xistentes.

Em face disso, evidencia-se a ne-
cessidade de uma fiscalizacdo constante
dos organismos responsaveis frente aos
locais que apresentam solucdes alter-
nativas de abastecimento de dgua e que
estdo envolvidos com a producido e/ou
comercializacdo de alimentos.
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Resumo

O consumo de dgua mineral no
Brasil teve um aumento significativo
no ano de 2002, o que pode traduzir a
confiabilidade da populacdo na quali-
dade do produto. No entanto, a litera-
tura relata casos de contaminacio de
dguas minerais e enfermidades associa-
das ao consumo deste produto. Este tra-
balho tem como objetivo avaliar a qua-
lidade microbioldgica e fisico-quimica
das dguas minerais produzidas e comer-
cializadas no Estado do Cear4, de abril
de 2004 a dezembro de 2005. Foram
coletadas pelo Niucleo de Vigilancia
Sanitdria da Secretaria da Sadde do
Estado do Ceard-NUVIS/SESA/CE,
172 amostras de d4guas minerais enva-
sadas em garrafdes de 20 litros, de 09
diferentes marcas. Paralelamente foram
colhidas 155 amostras de dgua das fon-

> mag_arruda@hotmail.com

tes para andlise microbioldgica e 31
para andlise fisico-quimica. As amos-
tras foram analisadas pelo Laboratério
Central de Saiade Publica-LACEN/CE,
com base na Resolu¢dao RDC 54 de 15/
06/2000 da Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria-ANVISA/MS. Os re-
sultados mostraram que 63,8% das
dguas minerais envasadas e 47,3% das
dguas colhidas das fontes apresentaram-
se ndo conformes. Os ensaios microbio-
l6gicos evidenciaram também um ele-
vado indice de contaminag@o das amos-
tras por Pseudomonas aeruginosa, atin-
gindo 10(11,1%) das amostras de dgua
mineral colhidas na fonte(2004) e
11(9,9%) das dguas de garrafao(2005).
O baixo nivel de qualidade das dguas
minerais levou o NUVIS a buscar no-
vas estratégias para solucionar o pro-
blema, firmando parcerias efetivas com
Orgdos atuantes neste segmento.
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SUMMARY

The mineral water consuption in Bra-
zil has increased in the year 2002, indi-
cating population credibility in this prod-
uct. However, the literature shows con-
tamination cases of mineral water and
diseases caused by its consum. This pa-
per purposes to evaluate the microbiologi-
cal and physical-chemistry quality of min-
eral water producted and marketed in
Ceard from april 2004 to december 2005.
Nine diferent brands of mineral water was
colleted by Niicleo de Vigildncia Sanitdria
da Secretaria da Saiide do Estado do
Ceard-NUVIS/SESA/CE in about 172
samples and it was bottled 20 liters. For
microbiological analysis were collected
also 155 samples of fountain’s mineral
water. For physical-chemistry analysis
were collected 31. The samples were an-
alysed by Laboratorio Central de Satide
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Piiblica-LACEN/CE, based in Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitdria-ANVI-
SA/MS 54 RDC Resolution. The results
show that 63,8% of mineral water bottled
and 47,3% of fountain’s mineral water
was non conformed. The microbiological
analysis show too that 10(11,1%) of sam-
Pples of fountain’s mineral water(2004) and
11(9,9%) of samples bottled were contam-
inated of Pseudomonas.aeruginosa. The
low quality of mineral water made NU-
VIS search new stractegies to solve the
problem through partnership with other
organizations in same areaq.

INTRODUCRO

Brasil ocupa um lugar de
destaque no mercado mun-
dial de dgua mineral, com
producdo de aproximadamente 4,7 bi-
Ihdes de litros em 2002 e aumento do
consumo per capita de 24,9 para 27 li-
tros no periodo de 2001 a 2002. A dgua
mineral em garrafdes de 20 litros re-
presentou 53% do Produto Interno Bru-
to-PIB em 2002 (ABINAM, 2006).
Esse aumento da demanda pode
traduzir a confiabilidade da populacio
na qualidade do produto. Segundo CO-
WMAN & KELSEY(1992), existe a
percepgao de que o consumo de dgua
mineral natural representa um estilo
saudédvel de vida e que estes produtos
sdo relativamente seguros.
No entanto, a literatura relata ca-
sos de contaminagdo de 4guas minerais,
inclusive de distirbios gastrointestinais

e outras enfermidades associadas ao
consumo deste produto.

Em 1974, em Portugal, 4gua mine-
ral ndo carbonatada e engarrafada foi
considerada o veiculo de transmissao
de cdlera, acometendo cerca de 3.000
pessoas (GONZALEZ et al , 1987).

SALAZAR et al. (1962), isolaram
amebas de vida livre em 9 de 10 mar-
cas de dgua mineral analisadas, engar-
rafadas no Rio de Janeiro.

D’ANDREA et al. (2003), em es-
tudo realizado em 21 diferentes mar-
cas de dguas minerais envasadas e co-
mercializadas no Rio Grande do Sul no
ano de 2002, encontraram que 7(9,5%)
das 74 amostras analisadas apresenta-
ram coliformes totais e 11(14,9%)
Pseudomonas aeruginosa.

ARAUIJO et al. (2003), avaliaram
a qualidade microbioldgica de diferen-
tes marcas de 4gua mineral comerciali-
zadas no Estado do Rio de Janeiro no
ano de 2002. Dentre as 116 amostras
analisadas, 11(9,5%) apresentaram
Pseudomonas aeruginosa, 3(3,4%) evi-
denciaram a presenca de coliformes
totais e em uma amostra(0,9%) foi de-
tectada a presenga de enterococos.

Resultados semelhantes foram ob-
tidos por SANT’ANA et al. (2003), em
estudo realizado nas dguas minerais
produzidas no Estado do Rio de Janei-
ro e Minas Gerais e comercializadas em
Vassouras, RJ. Os resultados das ana-
lises microbioldgicas de 44 amostras de
diferentes marcas de 4gua mineral apon-
taram a presenca de coliformes totais e de
E. Coli, em 11(25%) e 9(20,4%) das
amostras, respectivamente.

Objetivo

Este trabalho tem por objetivo ava-
liar a qualidade microbiolégica e fisi-
co-quimica das dguas minerais produ-
zidas e comercializadas no Ceard, de
abril de 2004 a dezembro de 2005.

Metodologia

Foram colhidas pelo Nicleo de
Vigilancia Sanitiria da Secretaria da
Sadde do Estado do Cear4, neste perio-
do, 172 amostras de dguas minerais
envasadas em garrafoes de 20 litros, de
09 diferentes marcas, assim distribui-
das: 61 no ano de 2004 e as 111 restan-
tes no ano de 2005. Paralelamente, fo-
ram colhidas também 90 amostras de
dgua das fontes no ano de 2004 e 65
em 2005, para andlise microbioldgica.
Para os exames fisico-quimicos foram
coletadas 18 amostras de dgua das fon-
tes em 2004 e 13 em 2005, no total de
31 amostras. As amostras foram anali-
sadas pelo Laboratério Central de Sad-
de Publica-LACEN/Ce, com base na
Resolugao RDC n° 54 de 15/06/2000,
publicada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria-ANVISA (BRA-
SIL, 2000).

Resurmanos & Discussio

Os resultados das andlises para as
dguas minerais envasadas e colhidas das
fontes sdo apresentados nas tabelas 1 e
2, respectivamente.

Os dados da Tabela 1 evidenciam
uma redugio do indice de insatisfatori-
edade de 37,7% (2004) para 26,1%
(2005), para as 4dguas envasadas.

Tabela 1 - Resultados das andlises das Aguas Minerais Envasadas em garrafdes de 20 litros produzidas no Estado

do Ceara nos anos de 2004 e 2005.

N° Amostras

N° Laudos
Insatisfatdrios

% Laudos Insatisfatdrios

2004 23 37,7
2005 111 29 26,1
TOTAL 172 52 63,8

Fonte: NUVIS/SESA
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Tabela 2 - Resultados das andlises das Aguas Minerais colhidas das fontes de empresas produtoras do Estado do
Ceara nos anos de 2004 e 2005.

Ne Laudos Ne Laudos
N2 Amostras Micrab. % Laudos N2 Amostras Fi,SiC,O' % Laudos Insat.
Insat. Insat. Quimicos
Insat.
2004 90 11 12,2 18 3 16,6
2005 6b 15 23,0 13 4 30,7
TOTAL 155 26 35,2 31 7 47,3
Fonte: NUVIS/SESA
"
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Verificou-se, no entanto, no mes-
mo periodo, um aumento no nivel de
nao conformidades para as dguas co-
lhidas das fontes, de 12,2 para 23,0%
com relagdo aos ensaios microbiol6gi-

cos e de 16,6 para 30,7% no que se re-
fere as provas fisico-quimicas (Tabela
2). Apenas uma empresa apresentou
100% dos laudos laboratoriais satisfa-
torios, nos anos de 2004 e 2005.
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As causas da insatisfatoriedade dos
laudos laboratoriais referentes as dguas
minerais das fontes e envasadas sdo
mostradas nas Figuras 1 e 2, respecti-
vamente.
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Os resultados das provas fisico-
quimicas das dguas das fontes(Figural )
mostram que 3(16,7%) das 18 amos-
tras coletadas em 2004 apresentaram
cloro residual, enquanto no ano de
2005, 2(15,4%) das 13 amostras anali-
sadas mostraram-se insatisfatdrias de-
vido a presenca de cloro e 2(15,4%)
pela turbidez.

Os laudos fisico-quimicos das
dguas minerais envasadas(Figura 2)
apontam como causas de nio confor-
midades nos dois anos avaliados, cloro
residual e nitrito, atingindo, respectiva-
mente, 09(14,7%) e 05(8,2%) das
amostras, no ano de 2004. Em 2005, o
indice foi de 09(8,1%) e 5(4,5%) com
relacdo a essas determinacdes.

No que se refere as andlises micro-
bioldgicas, os dados da Figura 1 de-
monstram a presenga de coliformes to-
tais em 1(1,1%) amostra de dgua mi-
neral da fonte em 2004 e 15(23,1%) em
2005. Nas dguas minerais envasadas a
incidéncia de coliformes totais atingiu
8(13,1%) das amostras em 2004 e
4(3,6%) em 2005(Figura 2).

Os ensaios microbiolégicos eviden-
ciaram também um elevado indice de
contaminag@o das amostras por Pseu-
domonas aeruginosa, atingindo 10
(11,1%) das 90 amostras de dgua mi-
neral colhidas na fonte(2004) e
11(9,9%) das 111 amostras de garra-
fao (2005), compativeis com os resul-
tados encontrados por ARAUJO et al.
(2003), em 4guas minerais do Rio de
Janeiro, no ano de 2002.

Esta bactéria, comprovadamente
oportunista, pode constituir um poten-
cial agente de infecco, principalmen-
te para imunocomprometidos (D’ AN-
DREA et al, 2003). Portanto, a incidén-
cia deste microrganismo em aguas mi-
nerais € preocupante, devido ao consu-
mo em clinicas e hospitais, bem como
no preparo de alimentos para grupos po-
pulacionais mais susceptiveis como
criangas, idosos e imunodeprimidos.
Em Fortaleza, os hospitais utilizam
dgua mineral na dissolucdo de alimen-
tos industrializados para dieta enteral.

(CoNcLUsio

Os resultados obtidos nos permi-
tem concluir que:

- Embora o consumo de dgua mi-
neral tenha crescido no nosso pais, a
qualidade deste produto no Estado do
Ceara nao atende aos padrdes fisico-
quimicos e microbiolégicos determina-
dos pela legislacao.

- O nivel de contaminagao por bac-
térias encontrado nas dguas minerais
do Estado do Ceard sio da mesma
ordem dos indices identificados por
D’ANDREA et al. (2003), no Rio
Grande do Sule ARAUJO et al. (2003),
no Estado do Rio de Janeiro em 2002.

O baixo nivel de qualidade das
4guas minerais levou o Nucleo de Vi-
gilancia Sanitéria do Estado do Ceard a
adotar as medidas legais cabiveis, de
protecdo a satide da populagio.

Paralelamente, buscando novas es-
tratégias, firmou parcerias efetivas com
Orgdos atuantes neste segmento, tais
como o Departamento Nacional de Pro-
ducdo Mineral-DNPM, Secretaria de
Recursos Hidricos do Estado do Cea-
ra-SRH/CE, Associagdo Brasileira de
Aguas Subterrineas-ABAS e a Fede-
racao das Industrias do Estado do Cea-
ra-FIEC, que culminou na criag@o de
uma camara técnica com participagio
de 18 representantes, que buscara solu-
coes para mais este problema de saide
publica.
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Resumo

Os objetivos deste trabalho foram
avaliar os niveis de contaminacdo bac-
teriana da dgua de escaldagem de fran-
go durante o processo no abatedouro.
Este trabalho foi realizado em um aba-
tedouro para frangos em Teresina, PI,
que abate em média 5.000 aves por dia.
Foram coletadas 60 amostras de dguas
para as contagens de bactérias hetero-
tréficas (CBH), enumeracao de colifor-
mes totais (CT) e de Escherichia Coli
(EC) e, 60 amostras de mechas para
pesquisa de Salmonella spp, ambas co-
letadas diretamente do tanque de escal-
dagem durante o fluxo de matanga das
aves. A contagem média de CBH na
primeira hora (controle) era de 2,9x103
UFC/mL, deste modo, a 4gua de escal-

D4 christina@ufpi.br

dagem utilizada na empresa estava em
desacordo com a legislacdo vigente
desde o momento de abastecimento do
tanque. Na enumerac¢io de coliformes
totais e de E. Coli, constatou-se que logo
ap0Os o abastecimento a 4dgua ji apre-
sentava 10/100 mL. Uma hora apés o
inicio da escaldagem, o niimero aumen-
ta para 104 e 103, respectivamente. A
inddstria utiliza 2,0 ppm de cloro na
dgua. Foi encontrada Salmonella spp
em trés amostras consecutivas de dgua
coletadas as 8:00, as 9:00 e as 10:00
horas. Ocorreu contaminag@o bacteria-
na na dgua de escaldagem de frango
durante o processo. A dgua de abaste-
cimento do tanque de escaldagem esta-
va em desacordo para padrdes micro-
bioldgicos para contagem de bactérias
heterotroficas, coliformes e E. Coli. Foi

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

possivel isolar Salmonella spp na dgua
do tanque de escaldagem.

Palavras-chave: Abate. Ave. Salmone-
lla. Coliformes. bactérias heterotrdficas.

SUMMARY

This work was conduced to evaluate
the levels of bacterial contamination of
chicken scald water during the process in
the slaughterhouse. This work was accom-
plished at a slaughterhouse for chickens
in Teresina, PI that slaughter around
5.000 poultry a day. 60 water samples
were collected to heterotrofic bacteria
(CBH) count and enumeration of total
coliforms (CT) and Escherichia Coli (EC)
and, 60 samples of cotton with string for
Salmonella spp research, both collected
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directly from the scald tank during the
poultry slaughter flow. The medium count
of CBH in the first hour (control) was
2,9x10° UFC/mlL, so, the scald water used
in the industry was in disagreement with
the current legislation since the tank sup-
pby. In the enumeration of total coliforms
and E. Coli was verified that soon after
the supply, the water already presented
10/100 mL. One hour dfier the beginning
of scald, the number increased to 104 and
103 respectively. The industry uses 2,0
ppm of chlorine in the water. Salmonella
spp was found in three consecutive water
samples collected at 8, 9 and 10:00 a.m.
During the process, bacterial contamina-
tion happened in the scald chicken water.
The supply water of the scald tank was in
disagreement with microbiology patterns
for heterotrofic bacteria, coliforms and E.
Coli count. It was possible to isolate Sal-
monella spp in the scald tank water.

Key words: Slaughter. Chicken. Salmo-
nella. Coliforms. heterotrofic bacteria.

INTRODUCRO

ara garantir a seguranca ali-

mentar e atender as neces-

sidades dos consumidores é

necessario pesquisar todas as etapas do
fluxograma operacional e localizar
onde ocorrem contaminagdes relevan-
tes para prevencdo de enfermidades
transmitidas por alimentos, que s3o res-
ponsaveis por 12% das interna¢des hos-
pitalares no Brasil (NASCIMENTO et
al., 2002). Para reduzir a contaminacao
microbiana, as inddstrias devem pro-
cessar seus produtos seguindo princi-
pios higiénico-sanitdrios das boas pra-
ticas de fabricagdo (BRASIL, 1997a).
Para atender as exigéncias higiéni-
co-sanitdrias pertinentes, as aves depois
de insensibilizadas e sangradas podem
ser depenadas pelos seguintes proces-
so0s: a seco; apds escaldagem na agua
em temperatura entre 82° a 90°C pelo
tempo necessario ou apds escaldagem

na dgua, em temperatura entre 53 a
55°C, pelo tempo necessario seguida ou
ndo de imersdo das aves em substanci-
as adesivas para facilitar a remocao das
penas (BRASIL, 1997c). A temperatu-
ra da 4gua de escaldagem é fundamen-
tal na eficiéncia do processo de calor
transferido da dgua aos foliculos (SIL-
VA, 1995). A inativaco das bactérias
aderidas a pele das carcagas pelo calor
da 4gua tem propensio a ocorrer so-
mente em temperaturas superiores a
51,0°C (ICMSF, 1997). A Salmonella
¢ inativada a 65°C de um a 30 minutos.
Em condig¢des laboratoriais, a tempe-
ratura méaxima de sobrevivéncia da Sal-
monella € 62,5°C por dois a trés segun-
dos (Jay, 2005).

O tanque de escaldagem deve ser
construido com material inoxidavel,
sendo proibida a utilizagdo de qualquer
outro material impermeabilizante nas
suas superficies internas. Deve possuir
sistema de controle de temperatura e
renovacao continua de 4gua, de manei-
ra que em cada turno de trabalho seja
renovado o correspondente ao seu vo-
lume total. A juizo da Inspecao Fede-
ral, a 4gua do tanque de escaldagem
poderad ser totalmente removida nos in-
tervalos de trabalho, quando se fizer
necessario (BRASIL, 1998).

No anexo II da portaria 210, refe-
rente a Instalagdes e equipamentos re-
lacionados com a técnica de inspecdo
ante mortem e post mortem, no item
nimero 11.1.4.2, a 4gua consumida em
todo o estabelecimento, qualquer que
seja o seu emprego, deverd apresentar
obrigatoriamente as caracteristicas de
potabilidade especificadas no artigo 62,
do Regulamento da Inspecao Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Ani-
mal — RIISPOA (BRASIL, 1997). A
dgua serd compulsoriamente clorada
com garantia de sua inocuidade micro-
bioldgica, independente de sua proce-
déncia (dgua de superficie, represadas,
nascentes, pogos comuns ou tubulares
profundos, rede publica de abasteci-
mento). A cloragdo obrigatdria ndo ex-
clui o prévio tratamento quimico exi-
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gido para dguas. A portaria n° 210 re-
fere-se ainda noitem n® 11.1.4.3, que o
consumo médio de 4gua em matadou-
ros avicolas deve ser de 30 litros por
ave abatida, incluindo-se ai o consumo
de todas as secdes do matadouro (BRA-
SIL, 1998).

O artigo 62 do RIISPOA determi-
na que as dguas que abastecem estabe-
lecimentos de produtos de origem ani-
mal destinados a alimentacdo humana
devem possuir os seguintes padrdes
microbioldgicos: a) maximo de 500
UFC/mL de bactérias heterotréficas e
b) no teste presuntivo para pesquisa de
coliformes, o maximo de 23/100mL da
amostra. O 1° pardgrafo deste artigo
estabelece que se as dguas apresenta-
rem contagens superiores ao permitido
€ necessdrio repetir as analises, antes
de condena-la (BRASIL, 1997c¢).

A contaminagdo microbiana da
dgua de escaldagem pode ocorrer a par-
tir dos frangos. CANSIAN et al. (2005),
analisaram amostras de 4gua em um fri-
gorifico de aves e observaram a pre-
senga de Salmonella em duas amostras
da 4dgua de escaldagem ndo estando
mais presente na dgua do chiller e nem
no produto final, 0 mesmo ndo ocorreu
com os coliformes a 45°C. Os autores
argumentam que isto se deve a redu-
¢do de temperatura da dgua e adicdo de
cloro.

Para reduzir as contaminagdes bac-
terianas o cloro livre tem sido empre-
gado em industrias de alimentos em
concentragdes que variam de 2,0a 15,0
ppm nas diversas etapas de fluxogra-
ma para abate de aves, suinos, e bovi-
nos e também para higienizacio de
equipamentos com a concentragdo de
20,0 ppm, reduzeindo, respectivamen-
te, 78% e 90% das contagens bacteria-
nas (MURATORI, 2000). Quando nao
ha presenca de matéria orgénica, con-
centracdes de cloro de 10,0 a 50,0 ppm
mnativam 103 UFC de Salmonella spp em
30 minutos (THOMSON et al., 1967). A
utilizacdo de cloro nas concentragdes de
10 e 15 ppm reduziu significativamen-
te os indices de Escherichia Coli, sem,
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no entanto, atingir padrao de qualidade
sanitiria na totalidade das amostras de
tilapias pesquisadas. O cloro a 10 e 15
ppm reduziu coliformes totais e elimi-
nou Salmonella Infantis na superficie
externa dos peixes consorciados a sui-
nos (MURATORI, 2000).

Deste modo, € importante avaliar
se acdo do cloro residual da 4gua in-
dustrial de escaldagem associados ao
tempo de permanéncia das aves inati-
vam os coliformes que possam estar
presentes nas carcacgas das aves. Os
objetivos deste trabalho foram avaliar
os niveis de contaminag@o bacteriana
da agua de escaldagem de frango du-
rante o processamento no abatedouro.

MATERIAL E METODO

Este trabalho foi realizado em um
abatedouro para frangos em Teresina,
PI, com média de 5.000 aves abatidas
por dia. Este estabelecimento recebe
frangos diretamente de produtores da
regido e a matanga didria ocorre em dois
turnos de produgdo: manhi e tarde. Os
manipuladores higienizam os equipa-
mentos e instalacdes antes e apds o pro-
cessamento dos turnos.

Antes do inicio do abate, o tanque
de escaldagem do tipo ida e volta era
preenchido com dgua hiperclorada a 2,0
ppm, aquecidaa 61,1°C em seguida. As
aves permaneciam em jejum e dieta
hidrica por 24 horas, e a seguir eram in-
sensibilizadas por choque elétrico para
posteriormente serem sangradas, perma-
necendo por trés minutos na canaleta de
sangria. Apds esta etapa, permaneciam
trés minutos no tanque de escaldagem
sendo encaminhadas mecanicamente
para a depenagem automatica.

O experimento seguiu um delinea-
mento inteiramente casualizado com
esquema fatorial de 6 x 10 (seis hora-
rios de coleta, dez dias), resultando em
60 amostras de dguas para as contagens
de bactérias heterotréficas (CBH), enu-
meracdo de coliformes a 37°C (CT) e
de Escherichia Coli (EC) e, 60 amos-
tras de mechas para pesquisa de Sal-

monella spp, ambas coletadas direta-
mente do tanque de escaldagem duran-
te o fluxo de matanca das aves. Para a
determinacdo do cloro foi utilizado o
fatorial 6 x 10 x 2 (seis horarios, dez
dias e dois locais de coleta) resultando
em 120 andlises de 4dgua.

Para avaliar a qualidade sanitdria
da 4gua do tanque de escaldagem du-
rante as atividades de matancga, foram
realizadas as seguintes andlises bacte-
rioldgicas: pesquisa de Salmonella spp
(FLOWERS et al., 1992); contagem de
bactérias heterotréficas, enumeracao de
coliformes totais e de Escherichia Coli
(Método PetrifilmR 3M). Foi avaliado
ainda cloro total pela leitura direta em
kit Merck Microquant Chlorine test n°
1.14978.0001 (kit-M) e, também, por
kit comercial Genco Quimica Industri-
al LTDA (kit-G) comercial utilizado
para leitura de cloro em piscinas, usa-
do pela empresa pesquisada.

Ap6s completar o volume do tan-
que de escaldagem com a quantidade
de dgua necessdria para as atividades
matinais, seis mechas esterilizadas fo-
ram fixadas assepticamente (MURA-
TORI, 2000) na parte interna do tan-
que em contato direto com a dgua de
escaldagem, 14 permanecendo duran-
te as atividades até ao momento da
coleta.

Imediatamente antes de cada cole-
ta eram verificados a temperatura (com
termdmetro digital) e o cloro total com
os dois kits das dguas de escaldagem e
de abastecimento do tanque.

Antes de iniciar o processo de es-
caldagem, uma amostra de dgua com
100 mL (obtida em saco plastico esterili-
zado contendo pastilha de tiossulfato de
s6dio para inativacdo do cloro) e uma
mecha (considerada como grupo contro-
le) eram envasadas assepticamente em
embalagens pldasticas individuais este-
rilizadas. Posteriormente, de hora em
hora novas amostras de dgua e de me-
cha eram obtidas da mesma forma.

Depois de cada coleta, as mechas e
as amostras de dgua foram acondicio-
nadas em recipiente isotérmico conten-
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do gelo reciclavel e entdo, conduzidas
ao Laboratdrio de Controle Microbio-
l6gico de Alimentos do Ncleo de Es-
tudos, Pesquisas e Processamento de
Alimentos, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Fe-
deral do Piaui para andlises microbio-
légicas.

No Laboratdrio, as amostras de
dgua foram diluidas em solucdo salina
a0,85% até 10-3. Para CBH foram uti-
lizadas as placas AC da PetrifilmR 3M
que eram incubadas a 37,0°C por 24
horas. Para a enumeragio de colifor-
mes totais e de Escherichia Coli foi uti-
lizado o método ColilertR (IDEXX)
incubadas a 37°C por 24 horas. A in-
terpretacdo dos resultados era realiza-
da conforme recomendag@o dos fabri-
cantes e eram expressos por UFC/ mL
e NMP/ 100 mL, respectivamente, para
contagens ou para enumeracdes.

Para pesquisa de Salmonella spp,
as mechas apés remocao das embala-
gens esterilizadas eram submersas em
frasco estéril contendo 225mL 4gua
peptonada tamponada a 1% (APT)
onde permaneceram incubadas a 37°C
por 24 horas. Apés incubagdo foram
transferidas aliquotas de um mililitro da
dgua peptonada para os caldos de enri-
quecimento seletivo Rappaport (C.R.)
e selenito-cistina (C.S.) incubados em
seguida a 37°C/24h. Decorrido o perio-
do, foi realizada uma repicagem dos
caldos para os meios solidos seletivos
Salmonella-Shigella (SS) e Hektoen
Enteric (HE), incubando-se em estufa
a 37°C por 24 horas. Em seguida as
colbnias caracteristicas de Salmonella
spp foram submetidas a triagem bio-
quimica em agar TSI e LIA, incubados
a 37°C/24h. As colonias tipicas foram
testadas com fenilalanina, citrato, uréia
e semeados em agar Rambach incuba-
dos a 37°C/24h. Para as cepas caracte-
risticas de Salmonella sp foi feito teste
soroldgico com antigeno "O", "H" e
Salmonella polivalente.

Ap6s a obtengdo dos resultados, foi
feita a analise de varidncia e aplicacio
do teste de SNK para comparacio das
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médias. Para efeito estatistico os resulta-
dos foram transformados em log10(x+1).

RESULTADOS B DISCUSSA0

No abatedouro de aves de Teresi-
na, PL, foi observado que a temperatura
média da 4dgua do tanque de escalda-
gem era de 61,1°C, conforme as exigén-
cias higiénico-sanitdrias e a legislacao vi-
gente (SILVA, 2001; BRASIL, 1997c¢).

Durante o processamento, foi ob-
servado que 4dgua de escaldagem tor-
nava-se mais turva com o passar do
tempo e, que a quantidade de bactérias
heterotréficas aumentavam apés a pri-
meira leitura (controle), permanecen-
do constante (P<0,05) até o final do
turno (Tabela 1).

A contagem média de CBH na pri-
meira hora (controle) era de 2,9x103
UFC/mL, deste modo, a 4gua de escal-
dagem utilizada na empresa estava em
desacordo com a legislac@o vigente des-
de o momento de abastecimento do tan-
que (BRASILb, 1997, 1998). Os valores

de CBH das amostras de 4gua passaram
de 10° UFC/mL na primeira leitura para
10° UFC/mL Assim, as aves permane-
ciam submersas nestas dguas durante
todo o tempo de escaldagem (Tabela
1), indicando que as condigdes higié-
nicas da dgua de escaldagem dos fran-
gos nao estavam satisfatérias durante
todo o processo, inclusive no inicio dos
trabalhos.

Na enumeracgdo de coliformes to-
tais e de E. Coli constatou-se que logo
ap0Os o abastecimento a 4gua ji apre-
sentava 10/100 mL. Uma hora apds o
inicio da escaldagem, o nimero aumen-
ta para 10* e 10°, respectivamente. De-
corridas quatro horas aproximadamen-
te apds o inicio do abate, os operadores
adicionavam 4gua no tanque para re-
por o volume. Este processo foi sufici-
ente para reduzir a enumeracado de co-
liformes e de E. Coli em valores inter-
medidrios entre a primeira hora e o ini-
cio dos trabalhos (P<0,05) (Tabela 1).
A 4gua utilizada no abatedouro nao es-
tava de acordo com o recomendando

Tabela 1 Resultados das anélises bacterioldgicas (em log10) de dgua de escaldagem
de frango durante as atividades de um abatedouro.

Andlise Horério
Bacteriologica 07:00|08:00|09:00|10:00{ 11:00 | 12:00
CBH
(UFC/mLJ* 3,46°|5,117|5,14° | 5,29| 5,19 | 5.25°
Coliformes a 37°C (NMP/mL)| 1 380 | 4 232 | 3.77 | 3,94° | 3,.56%°| 3,55
Escherichia coliiNMP/mL) | 1030|3772 3.91¢|3,37°|2,73% 3,14

* CBH (UFC/mL) = Contagem de bactérias heterotrdficas em unidades
formadoras de col6nias por mililitro; NMP/mL = niimero mais provavel por
mililitro; a, b = letras iguais resultados semelhantes (P<0,05)

Tabela 2 Concentracéo de cloro total nas dguas do tanque de
escaldagem e de abastecimento de um abatedouro de aves,

Teresina, Pl, 2005.

pela legislacdo vigente (BRASIL,
1997c, BRASIL, 1998) para coliformes
e para E. Coli, necessitando ser re-
vistas as condigdes higi€nico-sanitari-
as do estabelecimento (SILVA, 1995;
ICMSF, 1997; MURATORI, 2000).

A Empresa renova a dgua do tan-
que de escaldagem apds o processa-
mento de cada turno, conforme reco-
mendado pelo RIISPOA (BRASIL
1997c). No meio da manha, o funcio-
ndrio responsdvel pela temperatura do
tanque adicionava dgua apenas para
repor as perdas por evaporagiao ou por
gotejamento das aves. Durante o abate,
aumenta a concentragio de residuos que
tornam a 4gua turva pelo actimulo de
particulas organicas que juntamente ao
calor reduzem a concentrac@o do cloro
total (Tabela 2). A industria utiliza 2,0
ppm de cloro na agua.

Nao houve correlagdo entre as
concentracdes de cloro total na dgua
do tanque de escaldagem, assim como
na dgua de abastecimento da empre-
sa (Tabela 2).

A temperatura média da 4dgua do
tanque de escaldagem foi de 61,1°C.
Esta temperatura ndo foi eficiente para
inativar ou reduzir a quantidade de bac-
térias isoladas na dgua do abatedouro,
apresentando valores como os estabe-
lecidos por JAY (2005).

Foi encontrada Salmonella spp em
trés amostras consecutivas de dgua co-
letadas as 8:00, as 9:00 e as 10:00 ho-
ras (Tabela 3). Esta contaminag¢do no

Tabela 3 Salmonella spp em amostras de dgua de escaldagem de
abatedouro de aves em diferentes horarios durante a jornada de

trabalho, Teresina, PI, 2005.

Concentragao de Hordrio Amostras [ 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00 | 12:00
Cloro 07:0008:00 | 09:00| 10:00| 11:00/12:00 ; 4 2 a a d d
Total no tanque de : 2 2 2 : Z :
escaldagem (kit-G) 0,05*| 0,00° | 0,00* | 0,00° | 0,00% | 0,00° 1 . - » - , :
Total no tanque de
escaldagem (kit-M) 0,07°] 0,00° | 0,00° | 0,00° | 0,00° | 0,00° 5 d g a a a a
Total na 4gua de 6 g a a a a a
abastecimento (kitG) | 1,40°[1,70°°|1,70%°[1,80%°[ 1,90° | 1,40° / g d a a a a
Total na 4gua de 8 a a a a a a
abastecimento (kitM)  [0,50°| 0,60° | 0,60° | 0,60° [ 0,80° | 0,60° J a__| Presenca | Presenca | Presenca a a
a, b = letras iguais resultados semelhantes (P<0,05) . 10 a da a d a a
a. = auséncia.
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matadouro entra em acordo com o que
foi argumentado por LAHELLEC
(1994). A Salmonella spp presente nas
amostras de dgua, ¢ um agente etiol6-
gico derisco 2 (BRASIL, 1997b), pode
estar relacionada a contaminacfo direta
do corpo das aves. Deste modo, as carca-
¢as que permanecem imersas nesta dgua
por aproximadamente tr€s minutos ficam
expostas a esta contaminag¢do por todo
este tempo. As bactérias podem ficar
aderidas as penas, a ferida de sangria e
a superficie externa das carcacas, deste
modo, servirdo de fonte de contamina-
¢do para instalacdes, equipamentos e
manipuladores nas proximas secdes.

Visto que a inddstria possui uma
dgua de escaldagem bastante contami-
nada e as aves podem estar levando esta
contaminagdo ao consumidor, seria
necessario que a inddstria adotasse as
boas praticas de fabricacdo, visando
reduzir a contaminacdo bacteriana
(ICMSF, 1997, MURATORI, 2000)

A dgua do tanque de escaldagem
apresentou presenca de E. Coli e Sal-
monella spp, deste modo as concentra-
¢des de cloro utilizadas na empresa ndo
sdo suficientes para reduzir as quanti-
dades de E. Coli que possam estar pre-
sentes na superficie externa das carca-
cas. Se as cepas de E. Coli aderidas con-
seguirem permanecer nas carcagas até
oenvase, podem colocar em risco a sad-
de do consumidor caso o sorotipo en-
contrado seja patogénico, ja que a E.
Coli é considerada como uma das prin-
cipais responsaveis por enfermidades de
origem alimentar.

(CoNCLUSOES

Ocorreu contaminagdo bacteriana
na agua de escaldagem de frango du-
rante o processo.

A 4agua de abastecimento do tan-
que de escaldagem estava em desacor-
do para padrdes microbiolégicos para
contagem de bactérias heterotréficas,
coliformes e E. Coli.

Os niveis iniciais de contagem de
bactérias heterotréficas aumentavam

durante o processamento.

As quantidades iniciais de colifor-
mes totais e E. Coli sdo elevados e au-
mentam durante o processamento. Po-
rém, as concentra¢des foram reduzidas
quando ocorreu a reposicio de dgua ao
tanque.

Foi possivel isolar Salmonella spp
na dgua do tanque de escaldagem.
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Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar as
condi¢des higiénico-sanitdrias das
dguas dos principais mananciais que
abastecem a populacido de Cascavel,
PR, através de andlise microbioldgica
por coliformes totais e termotolerantes
pela técnica de Numero Mais Provavel
(NMP) e identificacdo de Escherichia
Coli. Foram analisadas 55 amostras de
8 diferentes pontos de coleta em 3 ma-
nanciais utilizados pela populacdo para
consumo. Os resultados revelaram con-
taminag@o por coliformes totais e ter-
motolerantes em todas as amostras ana-
lisadas. O maior indice de contamina-
¢do ocorreu em locais proximos a zona
urbana, revelando ser uma importante
fonte de contaminag@o por esgotos do-
mésticos. As pessoas que utilizam es-
sas aguas estdo arriscadas de contrair
enfermidades, surgindo assim a impor-
tancia de alertar as autoridades compe-

kelenbs@uol.com.br

tentes quanto a necessidade da implan-
tacdo de um maior controle ambiental
no Municipio de Cascavel, PR.

Palavras chave: Coliformes. Indicado-
res microbiologicos. Microbiologia da

dgua

SUMMARY

The objective of this study was to eval-
uate the hygienic and sanitary conditions
of the water that people are drinking at
Cascavel city. Microbiologic analyses of
the most important rivers were done with
the Total colifoms and termictolerants and
identification of E. Coli by the most prob-
lable number technique (NMP). 55 sam-
pleswere analyzed of 8 differents points
on 3 rivers, utilized for people consume.
The results showed contamination by
Total colifoms and termictolerants in
all samples. The major contamination
index was found in places close to
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downtown, where there are too many
domestically deject. People who are
drinking this water are at risk of being
sick, it’s very important to authority’s
competent create most control Environ-
mental at Cascavel -Pr city.

Keywords: Coliforms. Microbiologyc
indicator. Water microbiology.

INTRODUCRO

s aguas utilizadas para

abastecimento de consu-

mo humano e de suas ati-
vidades sécio-econdmicas sio captadas
de 4guas de superficie (lagos, rios, re-
servatdrios e areas alagadas) e de agua
subterraneas onde, tanto os recursos hi-
dricos superficiais quanto os subterra-
neos, vém se deteriorando intensamente
nas Ultimas décadas, por causa das mul-
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tiplas atividades humanas (SIQUEIRA,
1995). As doengas transmitidas pela
dgua se encontram entre as principais
causas de morbidade e mortalidade,
sendo as mais comuns as diarréicas,
através de ingestdo de 4gua contami-
nada por microrganismos patogénicos
(BRANNAN et al., 2004; DALTON
et al.,, 1999; SELVAKUMAR et al.,
2004).

A 4gua destinada ao consumo hu-
mano deve ser isenta de contaminantes
bioldgicos, incluindo patégenos dos
grupos das bactérias, virus, protozodari-
os e helmintos.

Os coliformes t&€m sido tteis para
medir a ocorréncia e grau de poluicio
fecal em 4guas. O "Standard Methods
for the Examination of Water and Wa-
stewater" (AMERICAN PUBLIC HE-
ALTH ASSOCIATION, 1971) define
o grupo coliforme como: "todas as bac-
térias aerdbias ou anaerdbias facultati-
vas, gram negativas, ndo esporuladas e
na forma de bastonete", as quais fer-
mentam a lactose com formagcao de gas
dentro de 48h a 35°C.

Devido a falta de dados estatisti-
cos referentes a qualidade das 4guas nos
mananciais no municipio de Cascavel
- PR, disponiveis a populacio, torna-se
essencial analisar e demonstrar a qua-
lidade da dgua utilizada para consumo
na regido, principalmente no consumo
de dguanio tratada, visando a conscien-
tizacdo sobre as doencas causadas pela
ingestao de 4gua contaminada por pos-
siveis patégenos.

Mareriar & MéTonos

Foram analisadas 55 amostras de
dgua, retiradas de 8 pontos distintos dos
3 principais mananciais que abastecem
o municipio de Cascavel, Pr durante o
ano de 2006. Os locais de coleta foram
escolhidos aleatoriamente, situando-se
em diferentes bairros do municipio.

As amostras foram coletadas, em
torno de 250mL cada, acondicionadas
em frascos de vidro estéreis e enviadas
para o laboratdrio de microbiologia da

Faculdade Assis Gurgacz (FAG), onde
foram armazenadas em temperaturas
entre 0 - 4°C por um periodo maximo
de 48 horas.

Para todas as amostras de 4gua ana-
lisadas, a determinacdo do niimero mais
provével de coliformes pelo método dos
tubos miltiplos foi realizada utilizan-
do Caldo Lauril Sulfato de Sédio-CLIS
(Biobras S.A.) e Caldo Lactosado Bile
Verde Brilhante-CLBVB (Biobras
S.A.). Para determinacio de coliformes
termotolerantes foi empregado Caldo
E.C. (Biobras S.A.). Aliquotas de 1,0
mL de cada diluicdo foram transferi-
das para séries de trés tubos contendo
CLS com tubos de Durham invertidos.
Os tubos foram incubados a 35+1°C
durante 24 e 48 h, e uma al¢ada de cada
tubo apresentando crescimento e pro-
ducdo de gas foi semeada em tubos
contendo 10 mL de CLBVB e E.C,,
com tubos de Durham invertidos. Os
tubos contendo CLBVB foram incuba-
dos a 35°C por 24 e 48 h, enquanto tu-
bos de E.C. foram incubados por 24 e
48 h a 45°C em banho-maria. A forma-
¢do de gas nos tubos de CLBVB indi-
cou a presenca de coliformes totais,
sendo o resultado expresso em NMP
de coliformes totais por 100mL de 4gua.
Para contagem de E. Coli, os tubos de
E.C. com gés foram repicados para pla-
cas contendo Agar Eosina Azul de
Metileno-EMB (Merck) e incubadas a

35°C. Ap6s 24 h, coldnias negras com
ou sem brilho metalico, suspeitas de E.
Coli, foram identificadas bioquimica-
mente. As placas de EMB positivas
para E. Coli, correspondentes aos tu-
bos de E.C. positivos com gés, foram
consideradas para o cdlculo de E. Coli
por grama de alimento. A identificacdo
bioquimica de E. Coli foi realizada uti-
lizando-se as provas de Triplice Agar
Ferro, Citrato de Simmons, Iindol, Ver-
melho de Metila e Teste de Voges-
Proskauer (SIQUEIRA, 1995).

Os resultados para Coliformes To-
tais e termotolerantes foram compara-
dos com os valores de referéncia, se-
gundo a Portaria do ministério da sati-
de, n° 518, de 25 de marco de 2004.

Resuimanos & Discussio

Os resultados das amostras anali-
sadas em 8 distintos pontos de coleta,
demonstram que todas apresentaram
contaminagdo por Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes, sendo que
85% encontraram-se com contagem
superiores a 2,4 x 102 NMP/100 mL e
15% das amostras apresentaram indi-
ces de contamina¢do menor, com <3
NMP/100mL.

Na Tabela 1, estdo distribuidos os
resultados médios relativos as determi-
nacdes dos NMP de coliformes totais e
termotolerantes por 100 mL de dgua.

Tabela 1: Anélise de NMP/100mL de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes
em mananciais da cidade de Cascavel-PR.

Pontos Coliformes Califormes
Mananciais de Totais Termotoleran
coleta (NMP) tes (NMP)
1 >2400 >2400
Rio Cascavel 2 >2400 >2400
3 240 240
4 1100 1100
Rio Quati B 150 23
6 1100 98
Rio Jabaticabeira 7 <3 <3
8 240 <3

NMP: nimero mais provavel
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Tabela 2: Amplitude de variagdo do
NMP/100ml de Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes em
mananciais da cidade de Cascavel-PR.

Coliformes Coliformes
Mananciais Totais Termatolerantes
(NMP) {NMP)
Rio Cascavel 240 a 2400 240 a 2400
Rio Quati 15021100 23293
Rio Jaboticabeira <3az240 <3
Total <3a2400 <3 82400

NMP: nimero mais provavel

Em relacéo aos pontos de coletas, dois
pontos se mostraram com contamina-
¢do superior a 2400 NMP/100mL em
relacdo aos Coliformes Totais e termo-
tolerantes, enquanto somente um pon-
to apresentou resultados menores que
3 NMP/100mL para ambas as andlises.

A Tabela 2 mostra, em relago a
mananciais e bebedouros, a variacido
dos NMP de coliformes e coliformes
fecais, segundo os municipios visitados.
O rio Cascavel foi o manancial que apre-
sentou maior indice de contaminago, se-
guido pelo rio Quati e rio Jaboticabeira
que apresentou baixos indices de Coli-
formes Totais e termotolerantes.

De acordo com a Resolucido do
ministério da saude, N° 518, de 25 de
marco de 2004 (BRASIL, 2004), para
as dguas provenientes de nascentes po-
¢os € minas, as quais ndo recebem ne-
nhum tratamento antes de serem con-
sumidas, € tolerada a presenca de coli-
formes totais, desde que estejam ausen-
tes os coliformes termotolerantes.

A técnica de nimero mais prova-
vel para andlise microbioldgica de co-
liformes totais e termotolerantes apre-
senta alta sensibilidade e especificida-
de, além de ser recomendada pela vigi-
lancia sanitéria e 6rgaos internacionais.
Por essa razao, esta foi a técnica de es-
colha para o presente trabalho.

Analisando-se a Tabela 1, pode-se
observar que das 55 amostras exami-

nadas, todas se apresentaram impro-
prias para o consumo, quando compa-
radas ao padrdo vigente. O referido pa-
drio tolera em relacdo ao NMP/100 ml,
no maximo, uma amostra com resulta-
do positivo para coliformes totais.

Os resultados indicam um alto va-
lor de contaminag@o nos principais
mananciais da cidade de Cascavel, co-
locando em risco a saide da popula-
cdo, tanto em regides mais carentes,
onde o consumo de dgua ocorre in na-
tura, como em locais de conhecido con-
sumo pela populacgio de Cascavel.

A andlise da tabela 2 demonstraum
indice de contaminag¢do maior no rio
Cascavel, quando comparado ao rio
Jabuticabeira, pois este dltimo se en-
contra afastado da cidade, localizado na
Zona Rural, estando mais afastado dos
esgotos domésticos, uma importante
fonte de contaminacdo ambiental.

Conforme o estudo realizado por
ALMEIDA (2004), os maiores indices
de poluicio fecal, ocorrem nos pontos
localizados na drea urbana, onde ha des-
pejos de efluentes domésticos, de in-
dustrias alimenticias, de autopegas e de
curtume, que podem contribuir para a
polui¢do de um manancial.

Os resultados obtidos com o moni-
toramento bacteriol6gico demonstram
que ha contaminagdo nos principais
mananciais de Cascavel e que, algumas
das causas apontadas, estdo relaciona-
das com alteragdes climaticas, residuos
como lixo doméstico e industrial e au-
séncia de um plano de saneamento ba-
sico que se adeque as condigdes da po-
pulacdo.

(CoNcLusio

Os dados sugerem falta de aten-
¢do, por parte da populagdo, quanto
as condicdes de higiene e controle de
lixo e esgoto doméstico, além da ne-
cessidade de intensificag¢do na fisca-
lizacdo continua por parte dos 6rgaos
ambientais.

Na Regido Oeste do Paran4, torna-
se necessdria a realizagdo de controle
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microbiolégico da qualidade da 4gua,
uma vez que € comum a utilizacio de
fontes de dgua sem tratamento pela
populacdo.
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Resumo

Atualmente, a qualidade de 4guas
de abastecimento tem sido considera-
da tema de grande importancia, visto
que estd intrinsecamente ligada a pota-
bilidade da 4gua. E sabido que a inges-
tdo de dgua contaminada por micror-
ganismos tem causado disseminagdo de
diversas patologias, epidemias e 6bitos.
A Resolucio n° 518/2004 do Ministé-
rio da Satide determina os padrdes de
potabilidade da dgua e define dgua po-
tdvel como a dgua para consumo hu-
mano cujos parametros microbioldgi-
cos, fisicos, quimicos e radioativos aten-
dam ao padrdo de potabilidade descri-
tos e que ndo oferega riscos a saude. Os
padrdes microbioldgicos para avaliagao
da potabilidade da 4gua, segundo esta
resolucgdo, sugere a auséncia de Coli-
formes totais e termotolerantes em 100
mL de amostra. Esse trabalho tem como
objetivo avaliar o perfil microbiol6gi-

> ivana.far@bol.com.br

co de 4gua de bebedouros do Campus
Ondina da Universidade Federal da
Bahia, através dos dados obtidos nas
andlises microbioldgicas realizadas no
Laboratério de Microbiologia de Ali-
mentos da Faculdade de Farmécia des-
ta instituicao. Foram avaliadas 19 amos-
tras de dguas de bebedouros de diver-
sas unidades, seguindo-se a metodolo-
gia preconizada pelo Standard Metho-
ds for the Examination of Water and
Wastewater (APHA,1998) e Manual de
Meétodos de Anélise Microbioldgica de
Agua (SILVA et al., 2000). Das 19
amostras analisadas nenhuma apresen-
tou contaminagio por coliformes ter-
motolerantes e apenas uma (0,05%)
apresentou-se em desacordo com a le-
gislagdo vigente, estando contaminada
por coliformes totais. Isso indica que a
contaminacdo &, possivelmente, prove-
niente das tubulacdes, ma higienizacio
da caixa de 4gua e/ou torneiras e falta
de manutengio dos filtros, ndo tendo
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necessariamente origem fecal. E impor-
tante tomar medidas corretivas, visto
que a contaminag@o da 4gua de bebe-
douro representa riscos a saide dos alu-
nos, funcionarios e demais membros da
comunidade.

Palavras-chave: Agua de bebedouros.
Contaminagdo. Microrganismos.

SUMMARY

Nowadays, the quality of waters of
provisioning, theme of great importance
has been considered, because it is linked
intrinsically to the potability of the water.
It is known that the ingestion of polluted
water for microorganisms has been caus-
ing spread of several pathologies, epidem-
ics and deaths. The Resolution number
518/2004 of Brazilian Ministry of Health,
determines the patters of potability of the
water and it defines drinking water as the
water for consumption whose microbio-
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logic parameters, physical, chemical and
radioactive they assist to the potability
patters described and that doesn’t risks to
population health. The microbiologic
patters for evaluation of the potability for
water, based in the resolution, suggests
the absence of total coliforms and ther-
mos tolerant coliforms for 100 mL sam-
ple. The aim of this work it is evaluates
the microbiologic profile of waters from
water fountain machine from Federal
University of Bahia in Ondina Campus,
through the microbiologics analyses ac-
complished at the Microbiology and
Foods Laboratory on Pharmacy College
of the Federal University of Bahia. They
were appraised 19 samples of different
Pplaces, following the methodology extolled
by Standard Methods for the examination
of water and wastewater (APHA, 1998)
and guide book for methods of microbio-
logics analyses of water (WHISTLES et
al., 2000). Of the 19 analyzed samples
none presented contamination for ther-
mos tolerant coliforms and just (0,05%)
came in disagreement with the effective
legislation, being polluted for total colif-
orms. The contamination was attributed
fo the piping, to the box’s water and/or
faucets cleanness doesn’t satisfactory and
to the lack of maintenance of the filters. It
is important to employ corrective meas-
ures, because, the contamination of wa-
ter fountain machine, represents risks to
students’ health, employees and the
communit's members.

Keywords: Water fountain machine.
Contamination. Microorganisms.

INTRODUCRO

stima-se que 80% de todas
as moléstias e mais de um
terco dos 6bitos dos paises
em desenvolvimento sejam causados
pelo consumo de 4gua contaminada e,
em média, até um décimo do tempo
produtivo de cada pessoa se perde de-
vido a doengas relacionadas a dgua. Os

esgotos e excrementos humanos sdo
causas importantes dessa deterioracdo
da qualidade da 4gua em paises em de-
senvolvimento (WREGE, 2000).

As doencas de veiculagdo hidrica
compreendem uma gama variada de
patologias gastrintestinais como: disen-
teria, giardiase, hepatite A, rotaviroses,
além das infeccdes epidémicas cléssi-
cas como célera e febre tif6ide. O re-
sultado de sua elevada undemicidade
constitui 6nus elevado para os paises
em desenvolvimento, onde seus efei-
tos sdo contundentes para a satde pu-
blica (GERMANO et al., 2001).

As dguas de abastecimento sao de
grande importancia na veiculagdo de
microrganismos patogénicos visto que,
durante a sua distribui¢@o, podera ocor-
rer contaminacio por matérial fecal. As
principais bactérias usadas como indi-
cadores de poluigdo fecal na dgua sdo
os coliformes totais e os coliformes ter-
motolerantes. A determinacio da con-
centragdo de coliformes assume muita
importancia por constituir ndo somen-
te um parametro indicador da possibi-
lidade de existéncia de microrganismos
entéricos patogénicos, mas também da
presenca de qualquer outro componente
normal de esgotos de origem domésti-
ca (BRASIL, 1990; BRANCO & RO-
CHA, 1977).

Os coliformes t€m sido tteis para
medir a ocorréncia e grau de poluicdo
fecal em 4guas hd, aproximadamente,
70 anos. Durante este tempo, acumu-
lou-se grande nimero de dados que
permitem avaliacdo da sensibilidade e
especificidade de tal indicador bacteria-
no da presenca de poluicdo de origem
fecal. Por outro lado, os coliformes fe-
cais, um subgrupo dos coliformes, ddo
uma correlagio direta da polui¢io por
fezes de animais de sangue quente. A
principal caracteristica bioquimica usa-
da para identificar os coliformes fecais
¢ a sua capacidade de fermentar a lac-
tose, com producdo de gés, na tempe-
ratura de 44,5°C (SOUZA, 1983).

Segundo a Portaria n® 518/2004, a
dgua potavel deve apresentar aus€ncia

de coliformes termotolerantes em 100
(cem) mL de amostra e auséncia de
bactéria do grupo coliformes totais em
100 (cem) mL, quando a amostra é co-
letada na entrada da rede de distribui-
¢do. Nas amostras procedentes da rede
de distribuicao, 95% (noventa e cinco
por cento) deverdo apresentar auséncia
de coliformes totais em 100 (cem) mL.
Nos 5% (cinco por cento) das amostras
restantes, serdo tolerados até 3 (trés)
coliformes totais em 100 (cem) mL,
desde que isso ndo ocorra em duas
amostras consecutivas, coletadas suces-
sivamente no mesmo ponto. O volu-
me minimo de amostras a ser analisa-
do € de 100 mL. No caso da técnica
dos tubos multiplos, quando nio hou-
ver possibilidade de analisar os 100 mL.,
permite-se a andlise de 5 por¢des de 10
mL (50 mL) (BRASIL, 2004).

OBJETIVD

Considerando-se a importancia do
consumo de dgua dentro dos padrdes
de potabilidade, verificou-se a necessi-
dade de realizar esse trabalho, cujo ob-
jetivo foi analisar o perfil microbiol6-
gico de dgua de bebedouros da Univer-
sidade Federal da Bahia, Campus On-
dina, a partir dos dados obtidos através
das analises microbioldgicas realizadas
no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos da Faculdade de Farmadcia
desta instituigdo.

Mareriar & Méronos

Avaliou-se o perfil microbioldgi-
co de 4dgua de bebedouros da Univer-
sidade Federal de Bahia, Campus On-
dina, utilizando-se os resultados de
andlises das 19 amostras obtidas. As
colheitas das amostras de 4gua foram
realizadas no més de outubro de 2006,
abrangendo as unidades situadas no
campus. Essas foram colhidas assep-
ticamente em frascos estéreis com
0,1mL de tiossulfato de s6dio a 10%,
acondicionadas em caixas isotérmicas
e transportadas ao Laboratério de Mi-
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crobiologia de Alimentos da Facul-
dade de Farmacia da UFBA. As ana-
lise seguiram a metodologia preconi-
zada pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewa-
ter (APHA, 1998) e Manual de Ana-
lises Microbiol6gicas de Agua (SIL-
VA et al., 2000) e os pardmetros de
qualidade utilizados para anélise fo-
ram baseados na Portaria n°® 518, 25
de mar¢o de 2004 do Ministério da
Satide, que define que a 4gua para o
consumo humano deve ser livre de
Escherichia Coli ou coliformes ter-
motolerantes e coliformes totais em
100 mL de amostra.

Para a andlise microbioldgica da
dgua, utilizou-se a técnica dos tubos
multiplos, um método quantitativo que
permite determinar o nimero mais
provavel (NMP) dos microrganismos
alvo na amostra, através da distribui-
¢do de aliquotas em uma série de tu-
bos contendo um meio de cultura di-

ferencial para crescimento desses mi-
Crorganismos.

Foram distribuidas 10 por¢des de
10 mL de cada amostra em 10 tubos
contendo 10 ml de Caldo Lactosado em
Concentracdo Dupla., totalizando 100
ml de amostra, como € requerido pela
Legislacdo brasileira. Todos os tubos
com reagdo presuntiva positiva foram
subseqiientemente sujeitos a testes con-
firmativos em Caldo Verde Brilhante
Lactose Bile 2% e Caldo EC, para con-
firmagdo da contaminagdo da dgua por
coliformes totais e termotolerantes, res-
pectivamente.

A partir dos resultados das 19 amos-
tras, tragou-se o perfil microbioldgico da
4gua dos bebedouros do Campus Ondina
da Universidade Federal da Bahia.

Resuimanos & Discussio

Todas as amostras colhidas no
campus foram negativas para colifor-

mes termotolerantes e apenas uma
(0,05%) apresentou contaminagao por
coliformes totais, mostrando-se im-
propria para consumo segundo os pa-
rametros de qualidade estabelecidos
pela Portaria no 518, 25 de marco de
2004, MS.

Em estudos realizados por OLI-
VEIRA & TERRA (2003), em Ubera-
ba-MG, os resultados mostraram que
todos os bebedouros apresentaram de
certa forma ou em algum momento,
algum tipo de contaminac@o. Todos eles
apresentaram reacao presuntiva positi-
va para andlises pds-bebedouros e par-
te deles apresentaram contaminagao por
coliformes. Os bebedouros que apre-
sentaram menor contaminag¢do foram
aqueles abastecidos por 4gua que nao
passou por um dos reservatorios exis-
tentes no prédio da Faculdade. Prova-
velmente as maiores fontes de conta-
minagdo sejam os reservatdrios, tubu-
lagdes e torneiras.

Tabela 1: Resultados das analises microbiologicas de agua consumida em bebedouros do Campus Ondina,

Universidade Federal da Bahia.

Coliformes totais Coliformes Coliformes totais Coliformes
Amostra (NMP/ mL) termotolerantes Amostra (NMP/ mL) termotolerantes
(NMP/mL} (NMP/mL)
01 Ausente Ausente 1" Ausente Ausente
02 Ausente Ausente 12 Ausente Ausente
03 6.9 Ausente 13 Ausente Ausente
04 Ausente Ausente 14 Ausente Ausente
05 Ausente Ausente 15 Ausente Ausente
06 Ausente Ausente 16 Ausente Ausente
07 Ausente Ausente 17 Ausente Ausente
08 Ausente Ausente 18 Ausente Ausente
09 Ausente Ausente 19 Ausente Ausente
10 Ausente Ausente
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Segundo ELPO (2000), estudos
realizados em Curitiba-PR revelam
que dentre as 48 amostras coletadas
em 16 pontos de abastecimento da
Universidade Federal do Parana, ne-
nhuma apresentou positividade para
coliformes totais e fecais, revelando
que se trata de dgua prépria para o
consumo (ELPO et al., 2000)

ZULPO et al. (2006), estudando
a qualidade microbioldgica da dgua
consumida nos bebedouros da Uni-
versidade Estadual do Centro-Oeste,
Guarapuava-PR, concluiram que,
dentre as 47 amostras analisadas,
8,5% foram positivas para coliformes
totais e 2% foram positivas para coli-
formes termotolerantes.

MOURA et al. (2002), analisando
o perfil microbiolégico de dgua de be-
bedouros de escolas da rede publica do
Recife, verificaram que 35% das 20
escolas analisadas apresentavam dgua
ndo potavel do ponto de vista bacterio-
l6gico, segundo a legislacdo vigente,
devido a presenca de coliformes totais
e/ou coliformes termotolerantes. Das 7
(sete) escolas que apresentaram 4gua
ndo potével, 03 (trés) demonstraram
contaminagao da dgua de abastecimen-
to por bactérias do grupo coliformes
termotolerantes, o que corresponde a
42.8 % das amostras analisadas.

Comparando-se os resultados en-
contrados com outros estudos desen-
volvidos com o objetivo de verificar
a qualidade microbioldgica de dgua
de bebedouros em universidades e
outras instituicdes de ensino, temos
que, a dgua dos bebedouros do Cam-
pus Ondina da UFBA apresenta boa
qualidade microbiolégica.

(oncLusio

A partir da andlise dos resultados
obtidos no Laboratério de Microbio-
logia de Alimentos da Faculdade de
Farmécia da Universidade Federal da
Bahia, pode-se concluir que 0,05%
das amostras de 4gua provenientes de
bebedouros do campus de Ondina en-

contram-se contaminadas por colifor-
mes totais, sendo, portanto, imprépria
para consumo humano. A contamina-
¢do por coliformes totais encontrada
numa das amostras analisadas pode
ser atribuida a contaminacgdo do re-
servatorio de dgua, higienizagdo ina-
dequada ou em periodicidade insufi-
ciente, contaminagdo nas tubulagdes,
presenca de sujidades na torneira do
bebedouro e a auséncia ou deficién-
cia na manutencao do filtro deste.
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Resumo

O abastecimento de 4gua vem sen-
do um problema mais sério a cada ano,
devido as questdes que vao desde a sua
disponibilidade, gradualmente reduzi-
da pelo seu consumo, até a sua deterio-
racdo causada pelo aumento da presen-
ca de microrganismos. Sendo a dgua
de importéancia vital ao individuo, a ga-
rantia de sua potabilidade e de suas con-
digdes higi€nico-sanitarias € de gran-
de importancia para toda a populagio.
A fonte natural subterranea de 4gua, de-
nominada "Biquinha", ¢ muito impor-
tante para os moradores do bairro Co-
lina Verde, pois € a principal fonte de
dgua para consumo humano dos mo-

4 jfortuna@uneb.br

radores deste bairro e de outros proxi-
mos. Este trabalho teve como objetivo
geral, analisar a qualidade da dgua des-
ta fonte que € utilizada por moradores
nao s6 do bairro Colina Verde, como
também de outros bairros préximos, no
municipio de Teixeira de Freitas-BA.
Foram coletadas 20 amostras e analisa-
das utilizando-se a técnica do Nimero
Mais Provavel (NMP), para determina-
¢do de coliformes termotolerantes e a
contagem padrdo em placas de bacté-
rias aerébias mesofilas. A dgua foi con-
siderada imprépria para o consumo de-
vido a presenca de coliformes termoto-
lerantes em duas amostras que foram
coletadas ap6s um periodo de chuvas.
Detectou-se a presenga de coliformes

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

termotolerantes em 10% das amostras
analisadas. Apresentou-se niimero ele-
vado em relac@o a contagem de bacté-
rias aerdbias mesdfilas e verificaram-
se valores entre <10 UFC/100 mL até
>6,5x10¢ UFC/100 mL, sendo que
houve crescimento de bactérias aerd-
bias mesofilas em 45% das amostras.

Palavras-chaves: Agua. Fonte Subter-
rdnea. Coliformes Termotolerantes.

SUMMARY

The water supply comes being amore
serious problem to each year, which had
to the questions that go since its availabil-
ity, gradually reduced by its consumption,
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until the its deterioration caused for the
increase of the presence of microrganis-
mos. Being the water of vital importance
to the individual, the guarantee of its po-
tabilidade and its hygienic-sanitary con-
ditions is of great importance for all the
population. The underground natural
water fountain, called "Biquinha”, is very
important for the inhabitants of the quar-
ter Colina Verde, therefore it is the main
water fountain for human consumption
of the inhabitants of this quarter and oth-
er next ones. This work had as objective
generality, to analyze the quality of the
water of this fountain that is used by in-
habitants not only of the quarter Colina
Verde, as also of other next quarters, in
the Teixeira de Freitas-BA city. 20 sam-
ples were collected and analyzed using it
technique of Most Probable Number
(MPN), for determination of thermotol-
erant coliforms; for the counting stand-
ard in plates of aerobic bacterias mes-
ophilic. The water was considered im-
proper for the consumption due the pres-
ence of thermotolerant coliforms in two
samples that were collected a period of
rains dafter. It was detected presence of
thermotolerant coliforms in 10% of the
analyzed samples. Number raised in re-
lation to the counting of aerobic bacteria
was presented mesophilic, had verified
values between <10 CFU/100 mL and
>6,5x10-6 CFU/100 mL, being that mes-
ophilic in45% of the samples had growth
of aerobic bacteria.

Key words: Water; Underground Foun-
tain; Thermotolerant Coliforms.

INTRODUCRO

abastecimento de d4gua tem
se tornado um grave pro-
blema, devido a questdes
que vao desde a sua disponibilidade até
sua deteriorac@o pelo aumento da pre-
senca de microrganismos patogénicos,
nocivos a sadde. No Brasil, a rede de
abastecimento de 4dgua tratada abrange

cerca de 85% da populacdo, na drea ur-
bana, e 35% na zona rural; muitos que
t€m acesso arede de abastecimento tem
um fornecimento irregular, isso signi-
fica que milhares de pessoas utilizam
4guas subterraneas para consumo (RE-
BOUCAS et al. 2006).

Os mananciais subterraneos podem
ser contaminados por microrganismos,
compostos quimicos, chorume de li-
x0es inadequados e, principalmente, de-
jetos humanos e animais que contami-
nam o solo e sdo levados pela d4gua que
percola da superficie influenciando es-
sas reservas, que geralmente estdo a
pouca profundidade. Essa contamina-
¢do é acelerada pelo desenvolvimento
industrial sem preocupagdo em preser-
vagdo, crescimento demografico des-
controlado e sem condigdes minimas
de saneamento e a utilizacdo intensa e
inadequada do solo (SWOROBUCK et
al., 1987).

A agua € um recurso estratégico
para a humanidade, pois mantém a vida
no planeta Terra, sustenta a biodiversi-
dade e a producdo de alimentos e su-
porta todos os ciclos naturais, tendo
importancia ecoldgica, econdmica e
social. As civilizagdes do passado, pre-
sente e futuro dependem e dependerao
da 4dgua para sua sobrevivéncia econd-
mica e social. Embora dependam da
dgua para sua sobrevivéncia e desen-
volvimento econdmico e social, as so-
ciedades humanas poluem e degradam
este recurso - tanto as 4gua superficiais
como as subterraneas (TUNDISI;
TUNDISI, 2005).

MACEDO (2001), relata que so-
mente 30% da populacdo mundial tem
garantia de 4gua tratada, sendo que os
70% restantes dependem de pogos e
outra fontes de abastecimento passiveis
de contaminag?o.

A 4gua subterranea, por exemplo,
além de ser um bem econ6émico, € con-
siderada mundialmente uma fonte im-
prescindivel de abastecimento para con-
sumo humano, para as popula¢des que
ndo tém acesso a rede publica de abas-
tecimento ou para aqueles que, tendo
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acesso a uma rede de abastecimento,
t€m o fornecimento irregular. De acor-
do com o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica - IBGE (1994), no
Brasil o aqiiifero subterraneo abastece
6.549.363 domicilios (19% do total), e
destes, 68,78% estiao localizados na
area rural, abrangendo 11,94% de toda
a populagdo nacional (REBOUCAS et
al., 2006).

Tradicionalmente, as doengas rela-
cionadas com a dgua vém sendo classi-
ficadas em dois grupos. No primeiro
estdo as doengas de transmissao hidri-
ca: sdo aquelas em que a dgua atua
como veiculo do agente infeccioso. Os
microrganismos patogénicos atingem a
dgua através das excretas de pessoas ou
animais infectados, causando proble-
mas principalmente no aparelho intes-
tinal do homem. Essas doengas podem
ser causadas por bactérias, fungos, vi-
rus, protozodrios e helmintos. No se-
gundo grupo estdo as doencas de ori-
gem hidricas: sdo aquelas causadas por
determinadas substincias quimicas,
organicas ou inorganicas, presentes na
dgua em concentragdes inadequadas,
em geral superiores as especificas nos
padrdes para dguas de consumo huma-
no. Estas substincias podem existir
naturalmente no manancial ou resulta-
rem da poluicio (OKURA; SIQUEI-
RA, 2005).

O conhecimento da microflora da
dgua é muito importante, principalmen-
te pelos aspectos sanitdrios e econdmi-
cos. Do ponto de vista da satde ptibli-
ca, a 4gua para consumo humano deve
estar isenta de microrganismos de ori-
gem fecal, o que representa uma garan-
tia da qualidade microbiolégica da
dgua. Para VIEIRA (2000), é impor-
tante notar que a qualidade microbio-
l6gica da dgua nao é definida somente
pela quantidade de organismos presen-
tes, mas pelas diferentes espécies de or-
ganismos presentes.

A partir do que foi relatado ante-
riormente, este estudo tornou-se impor-
tante, pois esta fonte de 4gua subterra-
nea, conhecida como "Biquinha", en-
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contra-se comprometida microbiologi-
camente, pois o bairro Colina Verde,
que ndo possui rede de esgoto, esta lo-
calizado em uma regido acima da fon-
te. Além disso, esta fonte de 4gua sub-
terranea € de grande importancia para
os moradores deste baitro, pois corres-
ponde a sua principal fonte de abaste-
cimento de dgua. Sendo assim, este tra-
balho teve como objetivo geral, anali-
sar a qualidade microbioldgica da 4gua
desta fonte que € utilizada por morado-
res ndo s do bairro Colina Verde, como
também de outros bairros préximos, no
municipio de Teixeira de Freitas-BA.
Os objetivos especificos foram (1) ve-
rificar a presenca de coliformes termo-
tolerantes nas amostras de dgua coleta-
das desta fonte natural, utilizando a téc-
nica do Numero Mais Provavel (NMP),
também conhecida como técnica dos
tubos muiltiplos, conforme a Portaria n°
518, de 25 de margo de 2004, que diz
respeito aos padrdes para andlises de
dgua (BRASIL, 2004); (2) detectar a
presenca de bactérias aerdbias mes6fi-
las através da contagem padrao em pla-
cas, pela técnica de pour plate, nas
amostras de dgua coletadas nesta fonte
natural.

a) SANEAMENTO BASICO

A qualidade de vida das populagdes
depende do acesso aos bens necessa-
rios a sua sobrevivéncia. Entre as fer-
ramentas existentes para a manutengio
da saide e da qualidade de vida, a prin-
cipal € o saneamento bdsico e/ou sa-
neamento ambiental (PINTO; HER-
MES, 2006).

Segundo MACHADO (2002), lim-
peza e asseio sdo dois elementos im-
portantes da defini¢do mais abrangen-
te de sadde publica no nosso pais que
estdo de certo modo relacionados ao
conceito de saneamento, em particular,
de saneamento ambiental. Deste modo,
ndo se pode deixar de considerar que a
palavra sanear tem um significado bas-
tante amplo, envolvendo atividades tdo
diversas e inter-relacionadas quanto
tornar habitdvel ou respirdvel o ambi-

ente e escoar dguas pluviais, dejetos ou
outros liquidos. Na realidade, todas es-
sas atividades tém um componente que
€ comum: a dgua. A dgua é uma subs-
tancia utilizada ndo s6 para saciar a sede
dos homens, mas também para prepa-
rar os alimentos, fazer a higiene pesso-
al, limpar as casas, lavar a louga e rou-
pas, regar plantas, etc.

Em cidades onde nao existe um sis-
tema eficiente de esgotamento saniti-
rio, o esgoto doméstico € um dos prin-
cipais responsdveis pela poluicao das
dguas, estimulando o crescimento de
microrganismos. A assimilacdo destes
contaminantes organicos biodegrada-
veis é realizada com o concurso de bac-
térias presentes, por meio de um pro-
cesso, que consome o oxigénio dissol-
vido na 4gua. Quando a carga conta-
minante dos esgotos € superior a capa-
cidade de autodepuragio do rio ou agu-
de, estes ficam sem oxigénio, ocasio-
nando odores fétidos e impedindo a
sobrevivéncia de peixes. Essa condi¢ao
€ medida por dois parametros: a DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio)
que determina a quantidade de matéria
organica biodegraddvel presente na
dgua, e o OD (Oxigénio Dissolvido),
que mede a concentracdo de oxigénio
na dgua (SOARES; MAIA, 1999).

Naio s as dguas superficiais sofrem
o impacto das a¢des humanas; também
as subterraneas se deterioram, em al-
guns casos de forma irreversivel, sen-
do impossivel sua recuperagdo, o que
causa perda total do aqiiifero (TUNDI-
SI; TUNDISI, 2005).

A contaminagfo dos ecossistemas
aqudticos € causada pelo desenvolvi-
mento industrial acelerado, crescimen-
to demogréfico e utilizagdo intensa e
incorreta do solo (LIRA et al., 2001).

O escoamento superficial urbano
contém todos os poluentes que se de-
positam na superficie do solo na ausén-
cia de chuvas, como lixo e matéria or-
ganica. Estes acumulados no solo, va-
las e bueiros sdo arrastados quando da
estacdo chuvosa para os cursos d’agua
superficiais, constituindo-se numa ou-
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tra fonte de poluicdo (SOARES;
MAIA, 1999).

PINTO; HERMES (2006) descre-
vem que, segundo dados da Organiza-
¢do Mundial de Satiide (OMS), a falta
de saneamento coloca o Brasil a convi-
ver ainda, em vastas regides, com epi-
demias e endemias provocadas por
agentes patoldgicos desenvolvidos,
transmitidos e propagados pela dgua
como, por exemplo, a célera, a mala-
ria, a esquistossomose, a dengue e a
gastroenterite infantil. O que faz com
que, em média, mais de 70% dos leitos
dos hospitais do pais estejam ocupados
por pessoas que contrairam enfermida-
des veiculadas de uma maneira ou de
outra pela d4gua. Além disso, MACHA-
DO (2002) afirma que tudo isso, alia-
do a falta de uma protegdo efetiva dos
mananciais, faz com que o desafio de
abastecer a populacao seja enorme, exi-
gindo a implantac@o de sistemas de pro-
ducdo que captam dgua cada vez mais
longe, encarecendo o custo do produto
final para os usudrios e exigindo inves-
timentos enormes.

Na medida em que o desenvolvi-
mento urbano aumenta, envolve duas
atividades conflitantes: crescimento da
demanda de dgua com qualidade e a
degradagdo dos mananciais por conta-
minagdo de residuos urbanos e indus-
triais (REBOUCAS et al., 2006).

A falta de acesso a dgua de boa
qualidade e saneamento resulta em cen-
tenas de milhdes de casos de doencas
de veiculagio hidrica e mais de 5 mi-
Ihdes de mortes a cada ano; estima-se
que entre 10 mil e 20 mil criangas mor-
rem todo dia vitimas de doengas de vei-
culacdo hidrica (TUNDISI; TUNDISI,
2005).

Um litro de esgoto langado em um
rio deixa centenas de litros de 4gua im-
proprios para consumo. Esse tipo de po-
luicdo € responsédvel por 5 milhdes de
mortes por ano, causadas por doencgas
como a cdlera e a disenteria. A degra-
dacdo de nossos recursos hidricos tam-
bém estd diretamente ligada com os
desmatamentos, causados pela minera-
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¢do e pela urbanizag@o. Isso tudo é re-
sultado da irresponsabilidade dos go-
vernos, das indudstrias e até mesmo da
sociedade, que durante anos ndo res-
peitaram as legislacdes ambientais, por
desconhecimento ou mesmo pela cons-
tante busca do lucro fAcil, resultando
na diminui¢&o de investimentos no tra-
tamento de seus residuos (MACHA-
DO, 2002).

b) AGUA E SAUDE,

Os recursos hidricos poluidos por
descargas de residuos humanos e de
animais transportam grande variedade
de patégenos, entre eles bactérias, vi-
rus, protozodrios ou organismos gas-
trintestinais. Outros organismos podem
infectar os seres humanos por contato
com a pele ou pela inalagio a partir de
aerossois contaminados. As bactérias
patogénicas (isto €, que causam doen-
ca) detectadas comumente em dgua
contaminada s@o Shigella, Salmonella,
Campylobacter, Escherichia Coli toxi-
ca, Vibrio e Yersinia. Outras bactérias
patogénicas sao Mycobacterium, Pas-
teurella, Leptospina e Legionella, sen-
do as duas tltimas, assim como alguns
fungos, transmitidos através de aeros-
sol. Agentes virais também sio impor-
tantes contaminantes, como o virus da
hepatite, rotavirus, anterovirus (echo-
virus, adenovirus), parvovirus e virus
da gastroenterite tipo A. A medida que
os métodos de deteccao melhoram suas
caracteristicas técnicas, aumenta a lista
de agentes virais encontrados na dgua
(TUNDISI; TUNDISI, 2005).

Dos protozodrios patogénicos,
Giardia sp., Entamoeba sp. e Cryptos-
poridium sp., sdo os mais significati-
vos: causam doengas gastrointestinais
e afetam os tecidos da mucosa intesti-
nal, produzindo disenteria, desidratacio
e perda de peso. A Naegleria gruberi
produz infec¢do quase sempre fatal.
Muitos vermes parasitas encontrados
em dguas contaminadas por esgotos ou
em dguas de irrigacdo podem afetar tra-
balhadores em servigos publicos (tra-
tamento de esgotos), intimeras pessoas

em areas de recreac@o ou trabalhado-
res no campo em projetos de irrigag@o.
Estes patégenos incluem Taenia sagi-
nata, Ascaris lumbricoides, varias es-
pécies de Schistosoma sp. e Ancylosto-
ma sp. Todos esses organismos se de-
senvolvem na dgua em funcado de
descargas de 4gua nio tratada (esgotos
domésticos), por contribui¢do de pes-
soas e animais infectados, animais em
regides de intensa atividade pecudria
(gado, aves, suinos) ou por animais sil-
vestres. As doencas de veiculagdo hi-
drica aumentam de intensidade e dis-
tribuicdo em regides de alta concentra-
¢do populacional - por exemplo, nas
zonas periurbanas de metrépoles - pela
intensificacdo de atividades humanas -
pecudria ou agricultura - atividades in-
dustriais com residuos para processa-
mento de carnes ou laticinios, e, por-
tanto, com alta carga de matéria orga-
nica - deposicdo de residuos sélidos
urbanos (restos de alimentos, residuos
de animais domésticos, fraldas descar-
taveis) e a disposigdes de residuos em
"aterros sanitdrios" inadequados, po-
dem ocasionar problemas de contami-
nacgdo de dguas superficiais ou subter-
raneas (TUNDISI; TUNDISI, 2005).

A 4gua, t3o necessdria a vida do
homem, pode ser responsavel por mui-
tas doencas, quando serve de veiculo
para transmissao de uma variedade de
microrganismos resultantes da ingestao
de dgua ou do emprego de dgua polui-
da (MACEDO, 2001).

As doencas de veiculagdo hidrica
que afetam a satide humana causam no
somente danos as pessoas, mas dimi-
nuem a seguranga coletiva da popula-
¢do e produzem impactos econdmicos
devido a indmeras interagdes, aumen-
to de mortalidade e disrupgao de ativi-
dades (REBOUCAS et al., 2006).

¢) FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A
CONTAMINACAO DE FONTE
SUBTERRANEA DE AGUA

O alimento e a dgua sdo carreado-

res de contaminag@o, que por sua vez
podem receber uma contaminagio di-
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retamente das vias de eliminagdo do
homem e dos animais; podem receber,
também, os microrganismos patogéni-
cos do homem indiretamente através de
artrépodes ou vetores, que possam le-
var a contaminacao do lixo ou do am-
biente contaminado; ou ainda, os ali-
mentos € a dgua podem receber uma
contaminag@o presente no solo (terra),
dgua, ar, sem a presenca do ser huma-
no (SILVA JR, 1996).

Os constituintes quimicos das
dguas subterraneas podem ser influen-
ciados por vdrios fatores, entre os quais
deposicdo atmosférica, processos qui-
micos de dissolugio e/ou hidrélise no
aqiiifero e mistura com esgoto e/ou
dguas salinas por intrusdo, fatores es-
ses que modificam as caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos manan-
ciais subterraneos (SILVA; ARAUJO,
2005).

Os esgotos e excrementos huma-
nos so causas importantes da deterio-
racdo da qualidade da dgua em paises
em desenvolvimento (MORAES; JOR-
DAO, 2002). As fezes humanas podem
conter de modo intermitente, micror-
ganismos patogénicos causadores de
graves enfermidades para o homem
(AZEREDO et al., 2001).

Costa (1980) enfatiza que estes
microrganismos t&ém a possibilidade de
contaminar uma 4gua que, quando in-
gerida, pode transmitir a0 homem v4-
rias doencas como diarréias, cdlera,
dentre outras. Ou seja, a 4gua é um po-
tente portador de microrganismos pa-
togénicos, podendo expor ao perigo a
satde e a vida do individuo.

d) PADROES MICROBIOLOGICOS

Segundo a Portaria n° 518, de 24
de margo de 2004, a 4gua para consu-
mo humano tem como padrdo micro-
biolégico de potabilidade auséncia de
coliformes termotolerantes em 100 mL
de 4gua (BRASIL, 2004).

Embora para dguas minerais nio
exista um padrdo numérico estabeleci-
do para contagens de bactérias aerdbias
mesofilas, toma-se por base a recomen-
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dacdo da Portaria n® 518, onde em 20%
das amostras mensais para andlise de
coliformes totais dos sistemas de dis-
tribui¢do deve ser efetuada a contagem
de bactérias heterotrdficas e, uma vez
excedidas 500 UFC/mL, devem ser
providenciadas imediata recoleta, ins-
pecdo local e se constatada irregulari-
dade, outras providéncias cabiveis (CO-
ELHO et al., 2007).

MeTonorocia

Analisou-se amostras de dgua de
uma fonte subterranea, conhecida como
"Biquinha", localizada em uma Areade
Conservagdo Ambiental com uma 4rea
de 57.714 m?, nas proximidades do bair-
ro Colina Verde, na cidade de Teixeira
de Freitas-Bahia. Suas coordenadas
geograficas para localizagdo sio,
39°44°27.27" Oeste e 17°31°33,7”” Sul.

Para este estudo retirou-se 20 amos-
tras, aleatoriamente, de 4dgua da fonte
subterranea natural localizada no mu-
nicipio de Teixeira de Freitas-BA co-
nhecida como "Biquinha". Foram co-
letadas duas amostras por dia da dgua
in natura desta fonte subterranea. As
amostras foram coletadas aleatoriamen-
te durante os dias do més de maio de
2007, uma no periodo da manha, entre
08:00 e 10:00 horas e outra no periodo
da tarde, entre 17:00 e 19:00 horas,
acondicionadas em frasco de vidro de-
vidamente esterilizado em autoclave e
encaminhadas em recipiente térmico
para o Laboratdrio de Ciéncias da Uni-
versidade do Estado da Bahia - Cam-
pus X, num prazo inferior a duas horas
de sua obtencdo. Durante a coleta das
amostras, foram medidas sua tempera-
tura e pH.

Os métodos empregados foram
baseados nos recomendados pela As-
sociagdo Americana de Satide Publica
(American Public Health Association
- APHA). As amostras da dgua foram
submetidas a pesquisa de coliformes
termotolerantes utilizando a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP), segun-
do VANDERZANT; SPLITTSTOES-

SER (1992), e a contagem padrao em
placas de bactérias aerébias mesofilas,
pela técnica de semeadura em profun-
didade ("pour plate"), segundo SILVA
et al., (1997) e SIQUEIRA (1995).

As amostras da 4gua da fonte natu-
ral foram acondicionadas em potes de
vidro para coleta de dgua previamente
esterilizados no Laboratério e mantidos
em um recipiente isotérmico, com gelo,
até a chegada ao Laboratério de Cién-
cias da Universidade do Estado da
Bahia - Campus X, onde foram anali-
sadas.

De cada amostra, foi retirada uma
aliquota de 10 mL, com o auxilio de
pipeta graduada, e adicionada em 90
mL de Solucdo Salina (SS) a 0,1%,
obtendo assim a dilui¢do 10!, A par-
tir desta, ap6s homogeinizagio, com
auxilio de uma pipeta graduada trans-
feriu-se 10 mL desta solugdo 10! para
outro frasco contendo 90 mL de So-
lucdo Salina (SS) a 0,1%, obtendo
assim a dilui¢do 102 e a partir desta
diluicdo utilizando-se 0 mesmo pro-
cedimento, obteve-se a dilui¢do de 100
3. Estas dilui¢des foram usadas para a
enumeragdo de coliformes termotole-
rantes segundo a técnica do Nimero
Mais Provavel (NMP) e para a conta-
gem padrdo em placas de bactérias
aerdbias mesofilas, conforme a des-
crigdo a seguir.

Seguindo-se a metodologia usada
por HITCHINS et al. (1992), para cada
amostra corresponderam trés séries de
trés tubos contendo Caldo Lauril Sul-
fato Triptose (LST), para os quais foi
transferida uma aliquota de 1,0 mL,
com o auxilio de uma pipeta, de cada
diluicdo de Solucdo Salina (SS) corres-
pondente e incubados a 35°C/24 h, rein-
cubando os negativos por mais 24 h.
Quando os resultados foram positivos,
a partir de cada tubo positivo de LST
caracterizado pela formacdo de gés no
interior do tubo de Durhan (tubo de fer-
mentagdo) e turvacdo do meio, proce-
deu-se aos testes confirmativos, trans-
ferindo-se por meio de alcada, uma ali-
quota para tubos correspondentes con-
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tendo Caldo para E. Coli (EC), para
contagem de coliformes termotoleran-
tes, incubando-os em banho-maria com
circulagdo de dgua a 44,5°C/24 h. Os
tubos positivos do Caldo EC foram con-
feridos nas tabelas de NMP para coli-
formes termotolerantes, de acordo com
PEELER et al. (1992). O resultado ob-
tido como NMP/100 mL da amostra,
permitiu avaliar a qualidade microbio-
l6gica da dgua da fonte natural, segun-
do portaria n® 518 do Ministério da Sai-
de (BRASIL, 2004).

De cada dilui¢do de Solucdo Sa-
lina (SS) correspondente (10! a 10-
3), transferiu-se aliquotas de 1,0 mL.
em duas placas de Petri para cada di-
luicdo, onde se verteu de 15 a 20 mL
do meio Agar Padrdo de Contagem
(APC). Apds a homogeneizacio, es-
perou-se a solidificacdo do meio nas
placas e logo depois as incubou, em
posicdo invertida, em estufa com tem-
peratura de 35°C/24-48 h, para a con-
tagem total de microrganismos aeré-
bios meséfilos (SILVA et al., 1997,
SIQUEIRA, 1995).

Resurmanos & Discussio

Os resultados das andlises micro-
bioldgicos da d4gua sdo apresentados na
TABELA 1. Comparando os dados
obtidos com o indice NMP/100 mL,
observou-se que algumas das amostras
do local de coleta de 4dgua apresenta-
ram positividade para coliformes ter-
motolerantes (10%). O Ministério da
Saudde do Brasil, através da Portaria n°
518, de 25 de marco de 2004, regula-
menta as normas de potabilidade de
dguas para o consumo humano, os quais
os niveis de qualidade proibem a pre-
senca de coliformes termotolerantes e
totais em amostras de 100 mL de dgua
(BRASIL, 2004). Portanto, sob o as-
pecto de Satide Publica, a 4gua potavel
deve estar isenta de microrganismos do
grupo coliformes, que é na realidade um
grupo heterogéneo de bactérias, que
podem ou ndo ser de origem fecal
(OKURA; SIQUEIRA, 2005).
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Na TABELA 1, pode-se observar
que das 20 (100%) amostras analisa-
das, duas (10%) nao se encontravam
dentro do padrdo que estabelece ausén-
cia de bactérias do grupo coliformes
termotolerantes em 100 mL de dgua.

OKURA e SIQUEIRA (2005), pu-
blicaram que 99,67% das amostra de
dgua de minas analisadas apresentaram
presenca de coliforme termotolerantes
e 58,34% positividade na Contagem Pa-
drdo de Placa, em estudo realizado na
cidade de Uberaba, Minas Gerais, em
doze minas distribuidas na cidade no
periodo de fevereiro a junho de 2000,
assim, estando em desacordo com a
portaria vigente e inadequada ao con-
sumo humano.

Hoffmann et al. (1997), analisa-
ram aguas das diferentes residéncias
da cidade de Sao José do Rio Preto
(SP), observando que das 18 (100%)
amostras analisadas, trés (16,7%) nao
se encontravam dentro do padrio que
estabelece auséncia de bactérias do
grupo coliforme em 100 mL. Ja em
um trabalho realizado por HOFF-
MANN et al., (1991), com respeito a
analise de 14 (100%) amostras de
4gua potdvel provenientes de pocos e
reservatorios da cidade de Potirenda-
ba (SP), verificou-se que cinco
(35,7%) deles ndo reuniram as carac-
teristicas necessarias para serem con-
sideradas como dgua prépria para o
consumo humano. Em outro estudo,

também realizado por Hoffmann et al.
(1994), onde foram analisadas as
dguas obtidas de trés pocos artesia-
nos da cidade de Sao José do Rio Pre-
to (SP), observou-se que das 36
(100%) amostras seis (16,7%) delas
ndo se encontravam dentro do padrio
estabelecido pela legislacdo.

AMARAL et al., (1994) avaliaram
a qualidade higiénico-sanitdria da agua
de pocos rasos localizados em uma 4rea
urbana, mostrando que 92,12% das 104
(100%) amostras de dgua destes pogos
apresentaram-se contaminadas por co-
liformes termotolerantes, evidenciando,
portanto, o risco a satde da populacio
consumidora deste tipo de dgua sem
nenhum tratamento.

TABELA 1 Resultado do Nimero Mais Provavel (NMP/mL) de Coliformes Termotolerantes e dos
Aerdbios Mesdfilos das amostras de dgua da "Biquinha".

Coliformes Aerdbios
Temperatura
Amostra Data Hora pH Termotolerantes Mesofilos
o (NMP/100 ml) (UFC/mL)
1 13/05 08:45 25,0 6,22 Ausente 45x 10°
2 13/05 17:30 24,7 6,82 Ausente 30x10°
3 14/05 07:30 24,5 6,74 Ausente Ausente
4 14/05 17:00 241 6.27 Ausente Ausente
5 17/05 07:20 24,7 7,10 Ausente >65x10°
6 17/05 18:30 25,1 5,60 Ausente >65x10°
7 19/05 08:30 24,8 5,40 Ausente >6,5x10°
8 19/05 17:10 25,5 5,50 Ausente 38x10°
9 22/05 08:40 25,7 5,30 Ausente 1,0x10°
10 22/05 18:00 256 5,40 Ausente Ausente
" 23/05 06:45 24,1 6,40 Ausente Ausente
12 23/05 18:30 25,2 5,80 Ausente 10x10°
13 27/05 09:00 23,3 6,00 Ausente Ausente
14 27/05 18:00 24,8 5,80 Ausente Ausente
15 28/05 08:30 254 5,32 15x10° 2,1x10°
16 28/05 17:25 24,6 6,00 40x10°7 1,6 x 107
17 29/05 08:30 25,2 6,00 Ausente Ausente
18 29/05 17:30 25,6 5,86 Ausente Ausente
19 30/05 09:00 24,7 6,20 Ausente Ausente
20 30/05 17:45 239 6,59 Ausente 35x10°

* Em negrito, amostras fora dos padrées microbioldgicos.
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Em pesquisa feita por Nogueira et
al. (2003), verificou-se que o maior
nimero de amostras contaminadas por
coliformes termotolerantes (48%) foi
observado em dgua nio tratada. O in-
dice de coliformes termotolerantes foi
maior nas amostras de reservatdrios do
que nas torneiras ao longo do sistema
de distribuicio (dgua tratada). Entre as
amostras de dgua tratada, foram encon-
tradas bactérias do grupo coliforme em
171 dos 1.033 reservatdrios amostra-
dos. A observacio que cerca de 17%
de 4gua potavel tratada contém colifor-
mes sugere tratamento insuficiente ou
recrescimento.

Pode-se observar uma diferenca
nos resultados da tabela dos primeiros
dias de coleta para os dias finais. Esse
fato, possivelmente, sofreu influéncia
sazonal, pois a terceira semana de co-
leta foi realizada no periodo de chuva
(inicio de junho). Nesse periodo as chu-
vas torrenciais arrastam o material da
superficie (lixo, fezes e esgoto) para o
interior do solo, aumentando os riscos
de contaminacgio da 4gua.

AMARAL et al. (2003), eviden-
ciaram que 90% das amostras de dgua
das fontes, 90% dos reservatorios e
96,7% de dgua de ponto de consumo
humano, colhidos no periodo de chu-
vas, € 83,3%, 96,7% e 90%, daque-
les colhidos, respectivamente, nos
mesmos locais, durante a estiagem,
estavam fora dos padrdes microbio-
l6gicos de potabilidade para dgua de
consumo humano.

GOMES et al. (2005), publicaram
em estudo realizado para anélise fisi-
co-quimica e microbioldgica da dgua
de bebedouros em uma Institui¢ao Fe-
deral de Ensino Superior (IFES) do Sul
de Minas Gerais, obtiveram resultado
microbioldgico positivo em uma amos-
tra dos quatros locais de coleta, mos-
trando-se fora do limite permitido para
bactérias heterotréficas, indicando a
possivel presenca de microrganismos
patogénicos. Sendo que este resultado
foi influenciado por mudangas sazonais
nos periodos de coleta.

Os resultados da determinagdo do
NMP de coliformes termotolerantes nas
duas amostras positivas para coliformes
termotolerantes foram de 1,5x10% e
4,0x10> NMP/100 mL. Este resultado
deve-se principalmente pelo fato da
fonte subterranea estd localizada nas
proximidades de uma é4rea urbanizada
sem saneamento basico (dgua tratada,
rede de esgoto e coleta de lixo) sendo
que em épocas de chuvas sio carrea-
dos materiais que se encontram no solo
para a fonte de 4gua, além de nao haver
monitoramento, ha freqii€ncia constan-
te de pessoas, animais domésticos e
veiculos motorizados, mesmo se tratan-
do de drea de protecdo ambiental.

GIOMBELI et al. (1994), pesqui-
saram coliformes totais e fecais e con-
tagem de mesdfilos das dguas de pocos
e fontes e detectaram fortemente a pre-
senca de coliformes com predominan-
cia entre 100 e >1000 coliformes totais
e fecais/100 mL. J4 para os mesdfilos,
a maior incidéncia foi nas faixas entre
102 e 103 UFC/mL.

A Portaria niimero 518 (BRASIL,
2004), estipula a Contagem Padrdo em
Placa em 5,0x10*> UFC/mL. Nas andli-
ses realizadas, nove (45%) das 20
(100%) amostras analisadas apresenta-
ram-se acima deste valor, condenando
a dgua para o consumo humano, con-
forme TABELA 1.

Com relag@o aos resultados obtidos
na contagem de bactérias aerébias me-
sofilas, € importante observar que, se-
gundo a legislagdo vigente, a deteccdo
deste grupo de microrganismos numa
amostra de 4gua ndo a torna impropria
para o consumo humano, mas permite
uma avaliacdo das condigdes higi€ni-
co-sanitdrias das amostras analisadas
(COELHO et al., 2007).

De acordo com CABRINI; GAL-
LO (2001), embora a maioria das bac-
térias aer6bias mesofilas da microbiota
natural da 4gua ndo seja considerada pa-
togénica, é importante que sua densi-
dade seja mantida sob controle, pois
densidades muito elevadas deste grupo
podem atuar como patégenos oportu-
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nistas; deterioracdo da qualidade da
dgua, ocasionando odores e sabores
desagradaveis e produzindo limo ou
peliculas; influéncia inibidora de alguns
microrganismos, pois quando presen-
tes em niimero elevado podem impedir
a deteccdo de coliformes. Para COE-
LHO et al. (2007), é possivel que a pre-
senca excessiva de bactérias aerdbias
mesofilas, na ordem de 10° a 10° UFC/
mL de amostra, possam ter inibido o
crescimento de outros microrganismos
patogénicos, inclusive aqueles perten-
centes ao grupo coliformes que pode-
riam estar presentes nestas amostras.

Nao houve uma correlagéo signifi-
cativa entre as varidveis qualidade mi-
crobioldgica e hordrios de coleta das
amostras, concluindo-se que ndo hd um
fator especifico que determine as con-
digdes higiénico-sanitarias da agua da
fonte, mas sim um conjunto de fatores,
principalmente os relacionados as in-
tempéries e saneamento basico do bair-
ro em questao.

NOGUEIRA et al. (2003), citam
que dois diferentes periodos podem ser
considerados para a ocorréncia de
amostras positivas para coliformes: (a)
periodo quente e imido (setembro-
marco) com alta percentagem de amos-
tras contaminadas; (b) periodo frio e
umido (abril-agosto), onde a positivi-
dade € baixa. Amostras positivas para
coliformes diminuem com o decrésci-
mo da temperatura da dgua.

(CoNeLusio

Os resultados obtidos através das
andlises realizadas nas amostras prove-
nientes da fonte subterrinea "Biquinha"
mostraram que a 4gua encontra-se con-
taminada por coliformes de origem fe-
cal e bactérias aerdbicas mesofilas, es-
tando assim imprépria ao consumo hu-
mano.

As amostras 15 e 16 (20% do total
das amostras analisadas) demonstraram
apresencas de coliformes termotoleran-
tes para 100 mL, estando em desacor-
do com a Portarian® 518, de 25 de mar-
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¢o de 2004, que regulamenta as nor-
mas de potabilidade e proibem a pre-
senca de coliformes nesta quantidade
de 4gua para o consumo humano. Tor-
na-se importante frisar que estas amos-
tras foram coletadas um dia ap6s uma
precipitagdo pluviométrica no munici-
pio de Teixeira de Freitas-BA.

Dessa forma, com o resultado apre-
sentado de 4,0x10* até 1,5x103 por 100
mL de 4dgua, deixa claro que a fonte
encontrou-se contaminada por colifor-
me termotolerantes, em algum momen-
to da realizagdo das andlises, no que se
apresenta nos padrdes aceitos pela le-
gislac@o brasileira.

As condigdes de saneamento bési-
co, como 4gua e esgoto, dos bairros
préximos a fonte encontram-se insatis-
fatérias, podendo estar comprometen-
do a qualidade da dgua desta fonte sub-
terrinea e tornando-se um caso de sau-
de publica, j4 que os moradores do bair-
ro Colina Verde nao dispde de dgua de
abastecimento e depende totalmente
desta fonte para consumo, utilizando-a
de forma geral para suas necessidades
domésticas.

Em nove (45%) das 20 (100%)
amostras analisadas constatou-se, tam-
bém, a presenca de bactérias aerébicas
mesofilas fora do padrio estabelecido
pela Portaria n® 518 (BRASIL, 2004),
que estipula a Contagem Padrdo em
Placa em até 5,0x10? UFC, sendo que
essa contagem de chegou até o valor
maximo de >6,5x10° UFC/100 mL.

Nao houve uma correlagio signifi-
cativa entre as variaveis qualidade mi-
crobiolégica e horérios de coleta das
amostras, concluindo-se que ndo hd um
fator especifico que determine as con-
digdes higiénico-sanitirias da dgua da
fonte, mas sim um conjunto de fatores,
principalmente os relacionados as intem-
péries, saneamento bésico do bairro em
questdo, protecdo ao manancial aquético,
além de conscientizar a populagdo em
geral sobre a preservacio desta fonte.

A 4gua da mina conhecida como
"Biquinha" deve passar pelo menos por
um tratamento de cloracao, ou fervura,

ou filtragdo, ou processo de ozoniza-
¢do para poder ser ingerida com segu-
ranca. A dgua desta mina ndo € ade-
quada para consumo humano devido
aos fatores externos, tais como intem-
péries, necessitando uma indicagao e
orientacdo para a populacdo consumi-
dora destes locais da necessidade de um
tratamento antes do seu consumo.

A partir deste estudo, sugere-se
colocar um sistema de protecio ao re-
dor a fim de se evitar a contaminacio
desta fonte por fatores externos, sejam
eles intempéries ou causadas por agéo,
direta ou indireta, humana, promoven-
do assim uma melhoria na qualidade
de vida das pessoas que precisam des-
sa dgua para sua sobrevivéncia. Neste
sentido, torna-se claro que os governos,
sejam eles Municipal, Estadual ou Fe-
deral, devem fornecer subsidios consis-
tentes para a formulag@o de politicas
sociais inteiramente voltadas para a
busca de solugdes concretas para os
problemas causados pela degradacio
desta fonte ou de qualquer outro tipo
de manancial hidrico.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi inves-
tigar os fatores de riscos de contamina-
¢do da 4gua para consumo humano,
correlacionando-os com a potabilida-
de da dgua na implantagio do Progra-
ma Nacional de Vigilancia em Sadde
Ambiental, relacionada a qualidade da
4gua para consumo humano (VIGIA-
GUA). Foram realizadas inspe¢ao am-
biental e andlise bacterioldgica de dgua
para consumo humano. Mais de 50 %
da populacdo utilizou dgua de solucio
alternativa originada de cacimba ou
poco tubular raso para abastecimento.
Apenas 31 % das amostras de 4gua ana-
lisadas foram consideradas potaveis.
Amostras de dgua originadas da rede
de distribui¢io publica e coletadas apds
armazenamento em reservatorios esta-
vam contaminadas por coliformes ter-
motolerantes. A falta de higienizacio
das instalacGes e a auséncia de veda-
¢do de pogos e/ou reservatérios foram
os fatores de riscos predominantes. Para
eliminar ou minimizar os fatores de ris-

D4 aas@unicap.br

cos no abastecimento de dgua, é neces-
sdrio que a populacdo utilize dgua da
rede de distribui¢@o publica e técnicas
de higienizacio.

Palavras-chave: dgua para consumo
humano. inspecdo ambiental. satide

publica.

SUMMARY

The objective of this work was to re-
duce the risks of contamination of the
water for human consumption in commu-
nities of a city of the state of Pernambuco.
Environmental inspection and bacterio-
logical analysis were carried out for the
water for human consumption. More than
50 % of the population used artesian wells
or flat tubular wells for water supplying
and only 31 % of the water samples ana-
lyzed were potable. The lack of hygienic
cleaning of the installations and the ab-
sence of sealing of wells/reservoirs were
the predominant health risks. After the
research studies it was concluded that the
population must avoid drinking water
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from alternative systems in areas that
present deficiency in basic sanitation. The
population must use water from the pub-
lic supplying system and apply techniques
of hygienic cleaning to water reservoirs
in order to eliminate or minimize the risk
factors on drinking water.

Key words: drinking water. environ-
mental inspection. public health.

INTRODUCRO

dgua é o recurso natural
mais abundante na terra e
indispensével para o bem
estar e satide da populacdo. Em éreas
de saneamento deficiente ou inexisten-
te, a contaminagio e a falta dos recur-
sos hidricos ocasionam intimeras do-
encas, principalmente em criangas sub-
nutridas.
A nivel mundial, a diarréia € a prin-
cipal causa da mortalidade infantil em
regides ndo saneadas. Os estados do
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Nordeste apresentaram o maior indice
de 6bitos de criangas com menos de um
ano de idade (35,5 por mil) no ano de
2003. Entretanto, entre os anos 2000 e
2005, a ampliacdo do sistema de sane-
amento bdsico reduziu a taxa de mor-
talidade infantil em 14,3 % no Brasil
(IBGE, 2007).

O Programa Nacional de Vigilan-
cia em Saude Ambiental, relacionada a
qualidade da dgua para consumo hu-
mano (VIGIAGUA) consiste num con-
junto de atividades exercidas de forma
continua por pessoas responsaveis pelo
abastecimento de 4dgua da populagio.
O controle da qualidade da dgua, quer
seja proveniente do sistema de distri-
buicio publica ou de solucdo alternati-
va, envolve a verificagdo da potabili-
dade de dgua e assegura a manutencio
desta condigo até o consumo humano
(BRASIL, 2005).

Para garantir a qualidade da 4gua
no abastecimento publico, além do tra-
tamento convencional nas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA’s), é neces-
sdrio assegurar sua potabilidade narede
de distribuicao publica e nos acondicio-
namentos domiciliares. A desinfeccio
por cloro é eficaz contra os microrga-
nismos patogénicos e mantém o teor re-
sidual apds sua aplicagio, prevenindo con-
taminagdes no sistema até o consumo
(BERNARDO, DANTAS, 2005; RI-
CHTER, AZEVEDO-NETTO, 2000).

A identificacdo de fatores de pro-
tecdo em 4gua para consumo humano
e a classificagdo dos sistemas de abas-
tecimento de dgua em fung@o do risco
(alto, médio e baixo) a saude puiblica
vém sendo realizadas em diversas ci-
dades brasileiras na implementacao do
VIGIAGUA. Nessas acdes, é necessd-
rio que as andlises de dgua sejam re-
presentativas e que os resultados de
potabilidade sejam relacionados com as
doencas de veiculag@o hidrica (FOR-
MAGGIA, 2007). Na cadeia produti-
va do leite, a qualidade de dgua € indis-
pensavel e por isso os fatores de prote-
¢do tém sido monitorados (POLEGA-
TO, AMARAL, 2005). Os conceitos

de boas préticas e a metodologia de
Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) aplicados na area de
alimentos foram propostos para o abas-
tecimento de 4gua para consumo hu-
mano (BASTOS, BEZERRA, BEVI-
LACQUA, 2007).

LIBANIO, CHERNICHARO e
NASCIMENTO (2005) ressaltaram a in-
fluéncia dos servigos de dgua e esgoto di-
retamente relacionados a condi¢do de vida
da populag@o. Os autores demonstra-
ram que os indicadores de desenvolvi-
mento social (IDH), a expectativa de
vida ao nascer e o indice de mortalida-
de e morbidade por doencas parasitari-
as e infecciosas de veiculacdo hidrica
estdo correlacionados estatisticamente
ao sistema de saneamento basico no
pais. Foram constatados municipios
brasileiros que apresentaram os piores
indicadores de satide e os menores in-
dices de esgotamento sanitdrio embora
apresentassem indices de cobertura por
rede de dgua acima da média.

O objetivo geral deste trabalho foi
investigar os fatores de riscos de con-
taminacdo da 4gua para consumo hu-
mano. Os objetivos especificos estdo
enquadrados no VIGIAGUA, progra-
ma brasileiro do Ministério da Satde:
analisar a qualidade de dgua para con-
sumo humano sob o ponto de vista bac-
teriol6gico, avaliar os fatores de riscos
a satide da populacao nas condigdes de

abastecimento de dgua e, orientar a po-
pulagdo para consumir dgua clorada e
higienizar os reservatorios.

Margriar & Méronos

Amostragem

Foram coletadas 67 amostras de
dgua para consumo humano em seis co-
munidades do municipio de Jaboatio
dos Guararapes (Pernambuco), sendo
6 % originadas de fontes ou nascentes,
13 % de pocos tubulares profundos com
mais de 20 m de profundidade, 28 %
da rede de distribuigdo publica e 53 %
de cacimbas ou pogos com menos de
20 m de profundidade (figura 1). Nao
foram coletadas amostras de dguas su-
perficiais, originadas de rios, cérregos
ou lagos; esse tipo de abastecimento ndo
foi evidenciado durante as amostragens
de 4gua para consumo humano nas co-
munidades em estudo.

Determinacoes analiticas

Nas amostras de dgua, foram reali-
zadas as andlises fisico-quimicas de
odor, cor, pH e turbidez e andlises bac-
terioldgicas segundo metodologias ofi-
ciais (APHA, 1998). A contagem pa-
drio de bactérias foi realizada em pla-
cas de Petrifilm (3M) e os coliformes
totais e termotolerantes pela técnica da
membrana filtrante para 100 mL da
amostra.

Figura 1 Tipos de abastecimento de dgua em Jaboatéo dos Guararapes.

[0 53 % Cacimba ou
POGH fAS0

m 26 % Reds da
28% | distribuicso poblica
13 % Poco
profundo

13%

6 % Fontednascanie

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

82

Vol. 22 — outubro — 2008




PESQUISAS

Inspecio Ambiental

Um formulario para inspe¢do am-
biental foi aplicado na ocasido da cole-
ta de cada amostra de dgua. Foram in-
vestigados o tipo de abastecimento e suas
respectivas condicoes fisicas, além de fa-
tores de riscos em reservatorios/pocos re-
lativos a: vedac@o, revestimento interno,
proximidade a fontes poluidoras, perio-
dicidade de limpeza e desinfeccao.

Resurmanos & Discussio

As acdes de vigilancia da qualida-
de de 4gua (andlise bacterioldgica e ins-
pecdo ambiental) deste trabalho foram
realizadas pela Universidade Catdlica
de Pernambuco e o Centro de Vigilan-
cia Ambiental (CVA) de Jaboatio dos
Guararapes. Atividades de educacdo
ambiental foram paralelamente realiza-
das para dar apoio ao programa VIGI-
AGUA da Secretaria de Satide desse

Municipio (BRASIL, 2005). Foram
treinados 381 (trezentos e oitenta e um)
agentes de satide e de vigilancia ambi-
ental que atuaram como agentes "mul-
tiplicadores" junto a populagdo. Apds
o treinamento, esses agentes coletaram
as amostras de dgua e realizaram as ins-
pecdes ambientais em seis comunida-
des, visando a qualidade de agua para
consumo humano.

Os resultados de andlises fisico-
quimicas e bacterioldgicas ilustrados na
tabela 1 correspondem apenas a 25%
das amostras analisadas. Todas as
amostras de 4dgua investigadas foram
inodoras, obedecendo aos padrdes de
potabilidade de dgua.

Dentre todos os parametros fisico-
quimicos investigados, a turbidez foi o
que apresentou maior nimero de amos-
tras que nao obedeceram a legislacdo
brasileira. A amostra A50, proveniente
de um pogo raso, apresentou a maior

turbidez (28 UNT), cujo valor foi cer-
ca de seis vezes maior que o limite
maximo permitido de 5,0 UNT (BRA-
SIL, 2004). A turbidez é uma proprie-
dade fisico-quimica que, além de atuar
como indicador visual da qualidade de
dgua estd também relacionada ao aspec-
to sanitario da mesma. A turbidez na
dgua, para consumo humano ocorre de-
vido a presenca de matéria organica e
de microrganismos. As células de pro-
tozodrios, bactérias e algas ficam sus-
pensas em 4gua, influenciando direta-
mente os valores desse pardmetro (SA-
WYER, MCCARTY, PARKIN, 1994).

Apenas uma amostra (amostra
A50) apresentou coloracdo amarela,
ndo obedecendo a legislacio vigente.
Duas amostras apresentaram pH dcido
(pH 3,5 e 3,9 para as amostras A39 e
A41, respectivamente), cujos valores
foram abaixo do limite permitido, pH
6,0 (BRASIL, 2004).

Tabela 1 Resultados de analises de agua para consumo humano.

Amostra Localizagdo da Turbidez CP CT CTt
coleta de agua (UNT) (UFC / mL) (UFC/100m L) (UFC/100mL)
A01 Torneira na cozinha; r.d.p. 2x 108 >3x 10 A
A10 Fonte de agua 2 9 9
Al Torneira na cozinha; r.d.p. >9x 102 auséncia auséncia
A12 Torneira, sala de refeicBes; r.d.p. 1.8 auséncia auséncia auséncia
A13 Torneira de bebedouro; r.d.p. 2 3 auséncia auséncia
A16 Torneira na sala de refeic@es; 038 >3x 10° >9x 102 >1x108
pogo tubular (20 m)
A19 Fonte de 4gua 18 >4 X107 >3x10° >2x10°
A28 Reservatario; r.d.p. 1.8 auséncia auséncia auséncia
A30 Cacimba (< 10 m} 14 57 auséncia auséncia
A36 Cacimba (< 10 m} 20 680 > 7256 auséncia
A39 Cacimba (< 10 m} 8.0 >580 auséncia auséncia
A0 Cisterna; r.d.p. 10 auséncia auséncia auséncia
A4l Poco (> 20 m) 5 1x 103 auséncia auséncia
A43 Reservatario; r.d.p. 75 1x10°8 > 464 8
A50 Poco (< 10 m) 28 1x 108 Ax103 720
ABb torneira na cozinha; r.d.p. 17 auséncia auséncia auséncia
AB7 Cacimba (< 10 m} 7.0 300 133 133

Legenda: r.d.p. = rede de distribuicdo publica; UNT = unidade de turbidez; UFC = unidade formadara de coldnias; CP = contagem padrdo de bactérias; CT =

coliformes totais; CTt = coliformes termotolerantes.
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Foi constatada a contaminacio da
dgua da rede de distribuicdo publica
coletada apds um reservatério (amos-
tra AO1). A contagem total de bactéri-
as heterotréficas atingiu o valor méxi-
mo de 2 x 10° UFC/mL cujo resultado
confirma a deficiéncia nas condicOes
higi€nico-sanitdrias no acondiciona-
mento de dgua para consumo humano.
A contaminagdo na dgua de consumo
humano depende dos servigos de sane-
amento e dos hébitos de comportamen-
to e higiene da populagdo, segundo SO-
ARES, BERNARDES e CORDEIRO-
NETTO (2002). Esses autores histori-
aram os aspectos da saide publica e
meio ambiente no setor de saneamento
no Brasil, desde os meados do século
XIX até o inicio do século XXI. De-
senvolveram um modelo de planeja-
mento em saneamento, visando atingir
a melhoria da satide publica, integran-
do agdes de dgua e esgotos.

A tabela 2 apresenta as quantida-
des de amostras de dgua potavel e nao-

potdvel em funcio do tipo de abasteci-
mento. Foram potaveis apenas 21
amostras, correspondendo a 31% do
total das dguas investigadas. Dentre as
19 (dezenove) amostras de dguas cole-
tadas na rede de distribuicdo publica,
15 (quinze) apresentaram-se potaveis.
Vale ressaltar que as quatro amostras
contaminadas foram coletadas de reser-
vatérios domésticos de dgua.

As quatro amostras originadas de
fontes ou nascentes foram improprias
para consumo humano. Quanto as
dguas coletadas em cacimbas ou pogos
rasos, 30 (trinta) estavam contamina-
das dentre as 35 (trinta e cinco) anali-
sadas. Com relacdo as dguas coletadas
em pocos com mais de 20 m de pro-
fundidade, apenas uma amostra foi po-
tavel dentre as 9 (nove) investigadas.

Devido a problemas de falta d’agua
no sistema de abastecimento, a popu-
lacdo utiliza solugdes alternativas de
dgua para consumo humano cuja for-
ma de abastecimento pode apresentar

Tabela 2 Potabilidade de dgua em fungéo do tipo de abastecimento.

contaminag¢@o bacterioldgica quando o
esgotamento sanitdrio é deficiente
(BERNARDO, DANTAS, 2005).

Outros autores também evidencia-
ram contaminacao de origem fecal em
solugdes alternativas de abastecimento
de 4gua no Brasil, detectando colifor-
mes totais em mais de 54 % de amos-
tras analisadas. Ficou evidenciado que
situagdes de riscos a satude para a po-
pulacdo consumidora devem ser evita-
das pelo servico de vigilancia de quali-
dade de dgua e que a integracdo das
analises de 4gua as informacdes de con-
trole e de vigilancia sdo os fatores pri-
mordiais na prote¢do a satide humana
(BEVILACQUA et al., 2007).

E de competéncia do governo fe-
deral, estadual e municipal o cumpri-
mento das atividades de satide publica.
Por outro lado, a populacéo freqiiente-
mente negligencia a limpeza e a desin-
feccao dos reservatérios. Foi detectada
elevada contaminaco por bactérias em
amostras de dgua (A11, A39e A41) que
apresentaram auséncia de coliformes
totais e termotolerantes (tabela 1).

Os fatores de riscos predominan-
tes durante as inspecdes ambientais nas

Tipo de Quantidade de amostras dguas para consumo humano foram:
Abastecimento Agua potavel Agua nao -potavel auséncia de vedagdo (A) e falta de hi-
g ey e g e T 1 gienizagao pen(?dlc.g dos reservatdrios
de 4gua (E). Cinqiienta e quatro por
Fonte/nascente 0 @ cento (54 %) dos reservatorios inspecio-
Cacimba/pogo @ 10 m 5 30 nados nao estavam vedados, enquanto
Pogo @ 20m 1 8 que 57 % foram higienizados ha mais
de 6 meses (tabela 3). Observa-se que
Total 21 46
Tabela 3 Fatores de riscos a satide humana em dgua néo-potavel.
Tipos de Agua n3o -potavel
abastecimento A B C D E
Rede publica/reservatorio 5 2
Fonte/nascente 3 1 3 1 2
Pogo rasc/cacimba 22 9 10 9 24
Pogo profundo 6 1 yi 10
Total 36 1" 13 12 38
{Total em percentual} (54 %) (16 %) (19 %) (18 %) (57 %)

Legenda: A =auséncia de vedagao do pogo/reservatdrio; B = abaixo do nivel do terreno e sem calgamento ao redor; C = Falta de revestimento interno; D =

proximo a fontes poluidoras; E = limpeza e desinfecgao realizadas a mais de 6 meses.
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a soma dos valores percentuais na ta-
bela 3 atingiu mais de 100 % porque
vérias amostras de 4gua para consumo
humano apresentaram mais de um fa-
tor de risco investigado.

O fator de risco B, que corresponde a
reservatdrios ou pocos abaixo ou no nivel
do terreno, foi observado em 16 % dos
casos. Os reservatdrios sem revestimento
interno ou com infiltragéo (C) correspon-
deram a 19 % das inspegdes ambientais
realizadas e o fator 4gua de consumo hu-
mano localizada préximo a fontes polui-
doras (D) tais como lixo, dejetos, esgoto e
criatorios atingiu 18 % (tabela 3). Para eli-
minar ou minimizar os fatores de riscos,
medidas urgentes precisam ser tomadas
para melhoria das condicdes fisicas e am-
bientais das habitacGes da populacao.

Dependendo da regido do pais, os
fatores de riscos em 4gua para consu-
mo humano apresentam valores dife-
renciados. Em Fortaleza, a falta de cal-
cada ao redor de pogos e a proximida-
de a fossas foram os fatores que mais
contribuiram para favorecer a contami-
nacdo da dgua para consumo humano
(SILVA et al., 2005).

Foram realizadas palestras nas co-
munidades para alertar a populacio so-
bre os fatores de riscos a satide huma-
na no abastecimento de dgua. Durante
as palestras foram entregues os laudos
das andlises bacterioldgicas e as comu-
nidades foram orientadas sobre os pro-
cedimentos para higienizar depésitos e
reservatérios de dgua. Nao € suficiente
que a populag@o utilize dgua da rede de
distribuic@o publica para evitar riscos a
sadde publica. A mobilizacao de comu-
nidades para participar de atividades em
educacgdo sanitdria deve ser realizada
visando a conscientizag¢do da popula-
¢do sobre a importancia da qualidade
de 4gua de consumo humano e as con-
seqiiéncias da dgua contaminada na
transmissao de doencgas infecciosas.

CoNerLusors / RECOMENDACOES

A A populacdo deve evitar utilizar
dgua de solugdes alternativas em

areas de saneamento bésico defi-
ciente;

A énecessario acondicionar sob con-
digdes higi€nico-sanitrias a dgua
darede de distribuicao publica para
garantir o consumo de 4gua poté-
vel;

A as condigdes higiénico-sanitarias
sdo os fatores de riscos que mais
contribuem para a potabilidade da
dgua para consumo humano;

A para eliminar ou minimizar os fa-
tores de riscos no abastecimento/
consumo de dgua, devem ser reali-
zadas atividades de controle de qua-
lidade de 4gua associadas a educa-
¢do ambiental na implantacdo do
VIGIAGUA.
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Resumo

O Brasil € o sexto maior produtor
mundial de dguas engarrafadas, com
uma produgio de aproximadamente 3,5
bilhdes de litros em 2000 (REIS, HO-
FFMANN e HOFFMANN, 2006). E
se apresenta como sétimo maior con-
sumidor desse tipo de 4gua no mundo
(CARDOSO et al.,2003). A dgua mi-
neral natural deve apresentar qualida-
de que garanta auséncia de risco a sau-
de do consumidor, devendo ser capta-
da, processada e envasada obedecendo
as boas préticas de fabricacdo (CAR-
DOSO et al, 2003). As caracteristicas
bioldgicas sdo determinadas através de
exames bacterioldgicos, normalmente
pela pesquisa de coliformes e contagem
global de bactérias aerdbias mesdfilas
(RICHTER e NETTO, 2000). Esse tra-
balho teve por objetivo avaliar a quali-

M rafaella_mf@yahoo.com.br

dade microbioldgica de 4guas minerais
comercializadas na cidade de Limoei-
ro do Norte, CE. A coleta das amostras
foi feita a cada quinze dias, durante dois
meses, a partir de quatro marcas (A, B,
C, D) de 4guas minerais e de uma adi-
cionada de sais (E), de cinco lotes dife-
rentes. Procedeu-se a contagem do
Numero Mais Provavel (NMP) de co-
liformes totais e coliformes termotole-
rantes e a contagem global de aer6bios
mesdfilos. Dentre as amostras analisa-
das, uma (20%) de cada marca de dgua
mineral e duas (40%) da marca adicio-
nada de sais apresentaram-se em des-
conformidade com as caracteristicas
microbioldgicas estabelecidas na RDC/
ANVISA no 275/2005 e Portaria/AN-
VISA 518/2004, respectivamente. Ne-
nhuma amostra analisada apresentou
contaminagdo por coliformes termoto-
lerantes, enquanto 52% das mesmas
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apresentaram resultado positivo para
bactérias aerébias mesofilas.

Palavras-chave: Qualidade. Agua mi-
neral. Coliformes.

SUMMARY

Brazil is the sixth largest world pro-
ducer of bottled water, with a production
of approximately 3.5 billion liters in 2000
(REIS, and HOFFMANN HOFFMANN,
2006). And presents as seventh largest
consumer of this type of water in the world
(CARDOSO et al., 2003). Natural miner-
al water must submit quality that guaran-
tees no risk to the health of consumers,
must be captured, processed and bottle
according to good practice manufactur-
ing (CARDOSO et al, 2003). The biolog-
ical characteristics are determined
through bacteriological examinations,
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usually by the search for coliform counts
and overall aerobic mesophilic bacteria
(RICHTER and NETTO, 2000). This
study aimed to assess the microbiologi-
cal quality of mineral waters marketed in
the town of Limoeiro do Norte-CE. The
collection of samples was performed eve-
ryfifteen days, over two months, from four
marks (A, B, C, D) of mineral waters and
an updated of salts (E), from five different
lots. There was the counting of the Most
Probable Number (MPN), total coliforms
and thermotolerant coliforms and count-
ing overall aerobic mesophilic. Among the
samples, one (20%) of each brand of min-
eral water and two (40%) of the mark,
added salts showed up in not with the
microbiological characteristics estab-
lished in the RDC / ANVISA n° 275/2005
and Order / ANVISA 518 / 2004 respec-
tively. No sample showed contamination
by coliforms thermotolerant, while 52%
of them showed positive results for aero-
bic mesophilic bacteria.

Key-words: Quality. Mineral waters.
Coliforms.
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falta da disponibilidade de

dgua de boa qualidade nos

sistemas de abastecimen-
to publico tem contribuido bastante para
0 aumento do consumo de dguas mine-
rais. Além disso, esse mercado encon-
tra-se em crescimento devido a proli-
feracdo de redes de distribuicdo que
popularizaram a utilizacdo dos garra-
foes de 20 litros. As dguas minerais sao
dguas de profundidade, de composicao
estavel, protegidas de qualquer tipo de
contaminago quimica ou bacteriol6gi-
ca e que ascendem a superficie através
de emergéncias naturais ou furos arte-
sianos. Sao caracterizadas também pelo
contetido definido e constante de sais
minerais e pela presenca de oligoele-
mentos e outros constituintes (SANT’-
ANA et al., 2003). Estas 4dguas, quan-

do atravessam uma superficie de rocha
e terra para alcangar determinado ni-
vel, perdem grande parte de suas bac-
térias e da matéria organica em suspen-
sdo. No entanto, 4guas minerais nao sao
estéreis, apresentando microrganismos
que lhes sdo préprios, conhecidos como
autdctones, existentes antes de qualquer
tratamento ou processamento (COE-
LHO et al., 2007). Durante as etapas
prévias de engarrafamento, durante o
processamento ou, mesmo, do ambiente
pode surgir outro tipo de microbiota,
ndo proveniente da fonte, sdo as cha-
madas bactérias aléctones (COELHO
etal.,2007). Segundo a Resolugao 275/
05 da ANVISA, os parametros mais
utilizados para a avaliacdo da contami-
nac¢do da dgua mineral é a pesquisa de
coliformes totais e fecais, sendo esta im-
portante ferramenta para a vigilancia da
qualidade microbiana da dgua. A agua
adicionada de sais segue 0s mesmos pa-
rametros microbiolégicos citados aci-
ma, sendo avaliada através da Portaria
n° 518/04 do Ministério da Satide. Di-
ferindo da 4gua mineral, este tipo de
dgua ndo deve ser proveniente de fon-
tes naturais procedentes de extratos
aqiifferos. E preparada a partir de 4gua
de surgéncia ou pogo tubular adiciona-
da de um ou mais compostos (sais de
grau alimenticio) e envasada para con-
sumo humano (BRASIL, 2005). Segun-
do a Resoluggo 274/05 do Ministério da
Satide as etapas a serem submetidas tanto
a 4gua adicionada de sais como a dgua
mineral ndo devem produzir, desenvol-
ver ou agregar substancias fisicas, qui-
micas ou biolégicas que coloquem em
risco a saide do consumidor.

Esse trabalho teve por objetivo ava-
liar a qualidade microbiolégica de
dguas minerais comercializadas na ci-
dade de Limoeiro do Norte, CE.

Marerian & Méoos

(oleta das amostras

Foram coletadas quatro marcas di-
ferentes de 4gua mineral (A, B,C,D)e
uma de dgua adicionada de sais (E),

durante dois meses, com intervalo de
quinze dias entre as coletas, durante os
meses de julho e agosto de 2007, a par-
tir de lotes diferentes de cada marca,
comercializados na cidade de Limoei-
ro do Norte, CE. As amostras foram
adquiridas no comércio local, a partir
de garrafdes de 20L, coletando-se as-
septicamente 100mL de cada um para
andlise, sendo todo o procedimento de
obtencdo da aliquota realizado no La-
boratdrio de Microbiologia de Alimen-
tos, da Faculdade de Tecnologia CEN-
TEC de Limoeiro do Norte.

Determinacao de coliformes totais e

coliformes termotolerantes

Foi utilizada a técnica dos tubos
multiplos, consistindo da inoculagdo de
volumes decrescentes (10,0mL, 1,0mL
e 0,1mL) da amostra, numa série de trés
tubos. Os resultados foram expressos
como Nimero Mais Provavel (NMP)
de coliformes por 100mL da amostra,
empregando-se a tabela de Hoskins
(APHA, 2001). As amostras foram ava-
liadas quanto a presenca de coliformes
totais e coliformes termotolerantes. Na
pesquisa de coliformes totais foram utili-
zados no ensaio presuntivo, os meios de
cultura denominados Caldo Lactosado de
concentracdo dupla (CLD) e Caldo Lac-
tosado de concentragdo simples (CLS).
Quando os resultados foram positivos
nesse ensaio, traduzidos pelo crescimen-
to bacteriano acompanhado da producgo
de gés, procedeu-se o ensaio confirmati-
vo para a presencga de coliformes totais,
utilizando-se o Caldo Verde Brilhante
Lactose Bile (BVB). Nos ensaios presun-
tivos e confirmativos a incubacao foi feita
durante 24h-48h, a 35,5°C. A partir dos
tubos positivos de BVB, foram inocula-
dos tubos com Caldo EC, que foram in-
cubados por 24h, a 44,5°C para a verifica-
¢do da presenca de coliformes termotole-
rantes (APHA, 2001).

(ontagem de bactérias aerdbias

mesofilas

Foram preparadas dilui¢des suces-
sivas a partir da adicdo de 10mL da
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amostra em 90mL de solucdo salina | obtendo-se a diluicdo 10-2, e a partir
0,85% (dilui¢do 10-1); adicionou-se | dessa, a diluicdo 10-3, adicionando-se
ImL dessa diluicdo a 9mL de salina, | 1mL a9mL de solucdo salina. Para cada

Tabela 1: Resultado da determinagéo do Nimero Mais Provavel de coliformes totais,
coliformes termotolerantes e contagem de bactérias aerobicas meséfilas em amostras
de dgua mineral comercializadas em Limoeiro do Norte, CE.

Amostra Coliformes totais Coliformes termotolerantes Contagem padrdo
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)
Al Auséncia Auséncia 6,3x 107
A2 4 Auséncia 2.3x10°
A3 Auséncia Auséncia 7.0x 10%
Ad Auséncia Auséncia 45x 102
A5 Auséncia Auséncia 1,4x10°
B1 Auséncia Auséncia 7.0x 107
B2 3 Auséncia 2,0x 107
B3 Auséncia Auséncia 3,1x107
B4 Auséncia Auséncia 30
B5 Auséncia Auséncia 30
C1 Auséncia Auséncia 2,2x10°
C2 Auséncia Auséncia 30
€3 Auséncia Auséncia 1,0 x 10
C4 Auséncia Auséncia 30
C5 3 Auséncia 3.4x10°
D1 Auséncia Auséncia 3.9x10?
D2 Auséncia Auséncia 2.1x10°
D3 Auséncia Auséncia 1,9 x 10
D4 4 Auséncia 9,0x 10?
D5 Auséncia Auséncia 1,4 x 10

Tabela 2: Resultado da determinag&o do Nimero Mais Provavel de coliformes totais,
coliformes termotolerantes e contagem de bactérias aerdbicas mesdfilas em amostras
de agua adicionada de sais comercializadas em Limoeiro do Norte, CE.

Amostra Coliformes totais Coliformes termotoler antes Contagem padrao
(NMP/100mL}) (NMP/100mL}) {UFC/mL)
E1 39 Auséncia 1.9x10°
E2 4 Auséncia 3,5 x 107
E3 Auséncia Auséncia 7,0 x 107
E4 Auséncia Auséncia 3,4 x10°
E5 Auséncia Auséncia 1.2x10°

Gréfico 1 - Resultado
% das bactérias aerébias
mesdfilas encontradas
no total dos lotes
analisados.

Drarvlens e pedrdiiak B Fom don peadrfian

diluicdo, inoculou-se 0,1mL em placas
em duplicata contendo Agar Padriao
para Contagem (PCA), espalhado pela
superficie das placas com o auxilio de
uma alca de Drigalsk. As placas foram
incubadas em estufas por 48h, a 35,5°C,
para promover o crescimento micro-
biano. Apds esse periodo, foi realizada
a contagem do niimero de col6nias de
bactérias nas placas, escolhendo-se
aquelas que apresentavam crescimen-
to entre 30 e 300 col6nias. O nimero
total de col6nias foi obtido a partir da
média da contagem das duas placas,
multiplicando-se o resultado obtido
pelo inverso do fator de dilui¢do, e o
resultado foi expresso em Unidades
Formadoras de Colonias por mililitro
(UFC/mL) da amostra de 4gua (APHA,
2001).

Resurmanos & Discussio

Na Tabela 1 estdo apresentados 0s
resultados das andlises microbioldgicas
das amostras de dguas minerais anali-
sadas. Pelo menos um lote de cada
amostra apresentou resultado positivo
para coliformes totais. Nenhum lote das
amostras apresentou contaminacao por
coliformes termotolerantes.

A amostra E apresentou 40% dos
lotes contaminados (E1 e E2) por coli-
formes totais. A presencga de coliformes
totais ndo significa necessariamente
contaminacdo fecal, sendo, contudo,
um poderoso indicador das condic¢des
higi€nicas do processo (SANT” ANA et
al., 2003).

Pelo menos um lote de cada uma
das cinco marcas de 4gua mineral ana-
lisadas apresentou contaminagdo por
coliformes totais, o que as tornam im-
proprias para consumo, segundo os pa-
rametros da Resolucdo 275/05/ANVI-
SA inclusive a marca E adicionada de
sais, que apresentou dois lotes rejeita-
dos, nos termos da Portaria n° 518/04,
do Ministério da Satide.

SABIONI e SILVA (2006) anali-
saram 50 amostras de dgua mineral e
concluiram que 43 apresentaram-se
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dentro dos parametros estabelecidos
pela legislacdo vigente para coliformes
totais e termotolerantes. ALVES,
ODORIZZI e GOULART (2002), ao
analisarem 18 amostras de diferentes
marcas de dguas minerais, verificaram
que somente uma amostra apresentou
contaminagdo por coliformes totais,
enquanto CABRINI e GALLO (2001)
encontraram contaminag@o por colifor-
mes totais em duas das 21 amostras
analisadas.

A contagem de bactérias aerdbias
mesdfilas, tomando por base a reco-
mendacio da Portaria 518/04 do Mi-
nistério da Saude, de valores inferiores
a 500 UFC/mL, apresentou-se excessi-
va em 52% das amostras analisadas,
demonstrado no gréfico 1.

COELHO et al., (2007) encontra-
ram valores de bactérias aerdbias me-
sofilas ainda mais elevados em sua pes-
quisa, em que 57,8% das amostras ex-
cederam os valores esperados. Convém
ressaltar que a detecc¢@o desses micro-
organismos em amostra de d4gua ndo a
torna impropria para o consumo huma-
no, mas permite uma avaliagdo das con-
di¢des higi€nico-sanitarias do sistema
industrial. GIACOMETTI, MUTTON
e AMARAL (2005) ressaltam a neces-
sidade de estudos adicionais que bus-
quem melhores condigdes de preparo,
transporte e reutilizacdo de galdes de
20L para dguas minerais, assim como
existe a necessidade de inspecdes mais
eficientes por parte das autoridades da
vigilancia sanitaria.

(CoNcLUSRo

Segundo os padrdes da Resolugao
n°® 275/05 do Ministério da Satdde, que
fixa as caracteristicas microbioldgicas
para agua mineral natural, 20% dos lo-
tes das amostras analisadas (4 lotes)
estariam impréprios para 0 consumo
devido a presenca de coliformes totais
acima do permitido e 40% dos lotes da
dgua adicionada de sais estariam im-
proprios para consumo segundo a Por-
taria n° 518/04, que fixa as normas de

qualidade da dgua para consumo hu-
mano, quando estabelece como para-
metro de potabilidade a auséncia de
coliformes totais em 100mL da amos-
tra. A deteccdo de 52% das amostras
de 4gua mineral com contagem global
de bactérias aerdbias superior a
500UFC/mL sugere que sejam identi-
ficados os pontos criticos de controle
em seu fluxograma de processamen-
to como forma de reduzir os niveis
de contaminacao por bactérias, sejam
essas autoctones ou aldctones, de tal
forma que garanta a potabilidade da
dgua mineral do ponto de vista micro-
biolégico.
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Resumo

A dgua é uma das substancias
mais importantes para a sobrevivén-
cia dos seres vivos. Assim, o abaste-
cimento de dgua em quantidade e
qualidade adequadas é medida bdsi-
ca de promogdo a saide e prevengao
de doencas. Para determinar a quali-
dade, ou seja, a potabilidade da dgua,
esta deve passar por rigorosas anéli-
ses microbioldgicas. Quando as dguas
servidas as populacdes ndo sio trata-
das corretamente, podem ocasionar
surtos de doencas causadas por mi-
crorganismos. As doencas causadas
por veiculacdo hidrica geralmente sao
do grupo coliforme, Enterobcteridce-
as, sendo a Escherichia Coli o indi-
cador de microrganismos presentes
na dgua. Neste trabalho mostrou-se
através do método de tubos multiplos
a qualidade de amostras de dgua co-
letadas em cantinas, bebedouros, e em
lavatérios de banheiros masculinos e
femininos de escolas municipais em
Uberaba, estado de Minas Gerais. Ob-

D heloisa_rosa_alves@hotmail.com

teve-se 16,13% amostras positivas e
83,9% negativas para coliformes ter-
motolerantes. Esses resultados indi-
cam que é de suma importancia a ané-
lise microbiolégica da dgua e a lim-
peza de pontos criticos como caixa
d’4gua e bebedouros adequadamen-
te, diminuindo assim o risco a satde
dos alunos e funciondrios das esco-
las, que irdo consumir essa dgua, ten-
do como direito adquirir uma agua de
boa qualidade.

Palavras chave: Agua. Andlise micro-
biologica da dgua. Coliformes termo-

tolerantes

SummARY

Water is one of the most paramount
substances for the survival of living be-
ings, and therefore the supply of water
in suitable quantity and quality is a sim-
ple health promotion and diseases pre-
vention measure. In order to evaluate
the potability of water, microbiologi-
cal analyses must be strictly carried out
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because when water is not properly
treated and is consumed, it can lead to
outbreaks of intestinal disorders caused
by microorganisms. Diseases caused by
Escherichia Coli are common water-
borne diseases, so the coliform group
is an indicator of pathogenic microor-
ganisms in water supplies. In the present
study, water samples for human consump-
tion were collected from canteens and
drinking fountains, as well as men’s and
women’s toilets and municipal schools in
Uberaba, state of Minas Gerais. The sam-
ples showed 16.13% positive and 83.9%
negative results of thermotolerant colif-
orms. These outcomes indicate that the
microbiological analyses of water and the
proper cleaning of critical places such
as water tanks and drinking fountains
is of vital importance. This way, stu-
dents and employees’ health risk would
decrease, assuring their right of hav-
ing good water quality.

Keywords: Wate. Microbiological
analyses of water. Thermotolerant co-
liforms.
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INTRODUCRO

egundo BRANCO (1997), a
dgua é uma das substancias
mais difundidas na natureza e
essencial para a vida. Encontramos a
dgua em quase tudo que nos cerca, mas
nem todas sdo adequadas para o con-
sumo humano, por isso é preciso uma
andlise periddica sobre sua qualidade,
pois essa é uma importante via de trans-
missdo de agentes patogé€nicos para o
homem, geralmente em decorréncia de
excrementos. O aumento da poluicio
de dguas naturais intensificou a presen-
ca e a persisténcia de patégenos entéri-
cos, em 4reas atingidas por descarga de
esgoto.
De acordo com UNGLERT (2005),
o consumo de dgua saudavel é funda-
mental 2 manutengao de um bom esta-
do de saude. Existem estimativas da
Organizacdo Mundial de Satide que
cerca de 5 milhdes de criangas morrem
todos os anos por diarréia, e estas crian-
cas habitam de modo geral os paises
do Terceiro Mundo. Existem alguns
cuidados que sdo fundamentais. O aces-
S0 a dgua tratada nem sempre existe na
nossa populagdo, principalmente na
populacdo de periferia. Deve se tomar
muito cuidado porque a contaminagio
dessa dgua nem sempre € visivel. A
dgua de poco e a dgua de bica devem
ser usadas com um cuidado muito es-
pecial, porque muitas vezes estdo con-
taminadas por microrganismos que
ndo sdo visiveis a olho nu. Mesmo
com a 4gua tratada deve se ter algu-
ma cautela, porque muitas vezes ha
contaminacdo na sua utilizacdo: re-
cipientes que sdo utilizados com fal-
ta de higiene, maos que nio sio sufi-
cientemente bem lavadas. Todos es-
ses fatores podem estar interferindo
num caso de diarréia.
NASCIMENTO et al. (2000), ga-
rantem que autilizacio de 4gua tratada
para o consumo humano vem aumen-
tando significativamente, sendo assim
necesséria a fiscalizagdo e inspegao das

condicOes higiénico-sanitdrias na ma-
nutengao da qualidade, assegurando ao
consumidor maior confiabilidade e se-
guranca. Estas acdes estdo sob a res-
ponsabilidade de Vigilancia Sanitaria.

A PORTARIA 1469, de 29/12/00
Ministério da Satide determina que
dgua potavel € a dgua para consumo
humano cujos pardmetros microbiol6-
gicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrio de potabilidade e
que nio ofereca risco a satde.

CETESB (1978) indica que a po-
luicdo ou contaminacdo € um dos pro-
blemas na conservagio da dgua. Pode
resultar falta de dgua potavel onde o
suprimento ndo é da qualidade exigida
e onde o tratamento para melhoria de
sua qualidade é muito dispendioso.
Embora haja muitos exemplos de po-
luicdes desnecessdrias evitaveis, deve-
se admitir que a polui¢do da dgua até
certo ponto, é inerente a0 uso normal
que dela fazemos. E imperativo que
tudo facamos para minimiza-la; have-
ra, porém, sempre alguma poluicio das
dguas naturais, sejam quais forem as
medidas que adotemos.

De acordo com BRASIL, Ministé-
rio da Saudde, as condi¢Ges microbiol6-
gicas da dgua de abastecimento para a
preparagdo de alimentos, em cozinhas
de institui¢des de ensino, tornam-se
importantes no processo de produgio
destes alimentos, assim também como,
técnica de preparo, higiene das maos
dos manipuladores e dos utensilios,
temperatura e tempo de cozimento e
também de producio, distribuicio e
estocagem destes alimentos. A dgua de
abastecimento interfere diretamente
sobre a microbiota contaminante exis-
tente no alimento que estd sendo pre-
parado.

A preparagio de grande quantida-
de de alimentos como ocorre em insti-
tuicdes de ensino na preparacdo da
merenda escolar, implica em riscos para
os estudantes (principalmente as crian-
cas), professores e funcionarios em ge-
ral. A utilizacdo de dgua potavel den-
tro dos padrdes de identidade e quali-
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dade vigentes é também essencial,
para que esta nao seja fonte de doen-
cas transmissiveis através da dgua aos
ingestores.

Segundo WHO (1996), a utiliza-
¢do de dgua para beber ou preparar ali-
mentos, contato durante o banho e, in-
clusive, a inalagio de vapor d’agua po-
dem produzir uma infeccio.

De acordo com GRABOW (1996),
as doencas de veiculacdo hidrica sao
causadas principalmente por microrga-
nismos patogénicos de origem entéri-
ca, animal ou humana, transmitidos
basicamente pela rota fecal-oral, ou
seja, sdo excretados nas fezes de indi-
viduos infectados e ingeridos na forma
de 4gua ou alimento contaminado por
dgua contaminada com fezes.

GERMANO & GERMANO (2001),
mostram que a contaminacgio da dgua
pode ocorrer na fonte durante a distri-
buicdo ou nos reservatérios. No ambi-
to dos conjuntos populacionais, as cau-
sas mais freqiientes de contaminacao
dizem respeito as caixas de agua aber-
tas ou mal fechadas e, sobretudo, a ca-
réncia de hébitos de higiene pessoal e
ambiental.

TORTORA et. al. (2000), afirmam
que os coliformes sao bactérias em for-
ma de bastonete que fermentam a lac-
tose com producdo de acido e gas, po-
dendo ser aerébias ou anaerdbias facul-
tativas. Os coliformes sdo classificados
em totais e fecais, a presenca de coli-
formes totais na 4gua indica falhas no
tratamento ou contaminagdo enquanto
os coliformes fecais indicam a proba-
bilidade de haver microrganismos pa-
togénicos na dgua.

Geralmente sdo utilizados como
indicadores de deficiéncia de sanea-
mento, as bactérias do grupo dos coli-
formes, sendo a Escherichia Coli o mais
importante indicador na contagem des-
ses microrganismos (VANDERZAN-
TE & SPLITTSTOESSER,1996).

O uso de Escherichia Coli como
indicador de contaminagéo de origem
fecal presente em dgua foi proposto em
1892, e continua sendo usado, uma vez
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que esse microrganismo é encontrado
no contetido intestinal do homem e de
animais de sangue quente (FRANCO
& LANDGRAF 1996).

Segundo a PORTARIA 518, 25/
03/2004 do Ministério da Satde, para
dgua utilizada para consumo huma-
no e para dgua tratada no sistema de
distribuicdo (reservatérios e rede), es-
tabelece auséncia de coliformes ter-
motolerantes.

OpsETivo

Analisar as condi¢des microbiol6-
gicas das dguas em escolas municipais
de Uberaba, Minas Gerais.

Marerian & Méronos

Foram coletadas amostras de 31
escolas municipais diferentes na cida-
de de Uberaba /MG, no periodo de
agosto a dezembro de 2007.

Para andlise de coliformes termo-
tolerantes, pipetou-se aliquotas de SmL
da 4gua para uma série de 5 tubos con-
tendo 10mL de Caldo Lauryl Sulfate
Broth com concentra¢io dupla conten-
do tubo de Durhan invertido, homoge-
neizando e incubando os tubos a 35°C
durante 48 horas.

Transcorrido este tempo foram
confirmados positivos os tubos que ti-
veram producio de gés retido no tubo

de Durhan. Assim transferiu-se uma
alcada de cada cultura positiva para
tubos de Caldo Médium E C. Incu-
bou-se a 45°C durante 24 horas e ob-
servou-se o crescimento de microrga-
nismos com confirmacio de colifor-
mes termotolerantes e determinou-se
o NMP/100mL utilizando a tabela 1.
Foram confirmados positivos os tu-
bos que tiveram a produgdo de gis
retido no tubo de Durhan. A partir dos
tubos confirmados fez-se a semeadu-
ra de uma algcada para o meio Mac-
Conkey e EMB, incubando-os a 37°C
durante 24 horas; confirmados por
coldnias réseas e pretas metalizadas
respectivamente.

TABELA 1: Resultado das anélises de agua de bebedouros, cantinas, banheiros femininos e masculinos.

Escola Coliforme termotolerantes Contagem total / Quant. (NMP)
bebedouro cantina Banheiro Banheiro bebedouro cantina Banheiro Banheiro
feminino masculino feminino masculino
1A auséncia auséncia presenca auséncia <22 <22 9.2 <22
2A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
3A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
4A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
HA auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
BA auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
7A auséncia auséncia auséncia auséncia <2.2 <2.2 <22 <22
8A auséncia auséncia auséncia auséncia <2.2 <2.2 <22 <22
9A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
10A auséncia auséncia auséncia auséncia <2.2 <2.2 <22 <22
1A auséncia auséncia auséncia auséncia <2.2 <2.2 <22 <22
12A presenca auséncia presenca presenca >16,0 <22 >16,0 >16,0
13A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
14A auséncia auséncia auséncia auséncia <2.2 <2.2 <22 <22
15A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
16A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
17A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
18A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
19A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
20A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
21A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
22A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
23A auséncia auséncia auséncia | e <22 <22 <22 | -
2447 auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
25A presenca presenca presenca presenca >16,0 >16,0 >16,0 >16,0
26A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <272
27A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
28A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
29A auséncia auséncia auséncia auséncia <22 <22 <22 <22
30A auséncia auséncia auséncia presenca <272 <272 <272 <972
31A auséncia auséncia auséncia presenga <22 <22 <22 >16,0
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REsurmanos & piscussio

A utilizacdo de dgua potavel den-
tro dos padrdes de identidade e quali-
dade vigentes € essencial para que esta
ndo seja fonte de infecgcdo bacteriana
dos ingestores.

A tabela 1 apresenta os resultados
encontrados nas andlises da 4dgua de
bebedouros, cantinas, banheiros femi-
ninos e masculinos das 31 escolas mu-
nicipais:

Das 31 amostras de dgua coleta-
das de bebedouros nas escolas nos me-
ses de agosto a dezembro de 2007,
93,55% apresentaram auséncia de co-
liformes termotolerantes, 6,45% apre-
sentou presenca de Escherichia
Coli(TABELAL).

Alguns bebedouros encontram-se
em mau estado de conservag@o, carac-
terizando uma auséncia de manutencio
regular destes bebedouros.

Os resultados encontrados foram
maiores comparados com o trabalho de
FORTUNA et.al.(2005), que analisou
36 amostras de dgua coletadas de dife-
rentes bebedouros do campus da Uni-
versidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF), e destes, 2,78% apresentaram-
-se fora dos padrdes vigentes. E meno-
res, comparados com OLIVEIRA et.al.
(2003) o qual determinou-se que ape-
nas 9% das amostras coletadas de dife-
rentes bebedouros do campus 1 da Fa-
culdade de Medicina do Triangulo
Mineiro, apresentou-se positivo para
coliformes termotolerantes.

Nota-se na tabela que o indice de
contaminagdo de coliformes termoto-
lerantes (Escherichia Coli) na dgua da
cantina foi menor comparado aos be-
bedouros, sendo de apenas 3,22%. Es-
tando em desacordo com o trabalho de
FORTUNA et. al. (2006), que analisou
22 amostras de dgua coletadas do abas-
tecimento de cantinas de escolas esta-
duais e municipais do Rio de Janeiro,
ndo encontrando nenhuma contamina-
¢do em seu estudo.

Os resultados das andlises de dgua
das torneiras de banheiros femininos

das escolas relacionadas anteriormen-
te, mostrando um indice de contamina-
c¢do por Escherichia Coli de 9,68%.

O pardmetro coliformes termotole-
rantes foi detectado em 13,33% do to-
tal das amostras coletadas das torneiras
dos banheiros masculino, o correspon-
dente a 4 amostras de 4gua. Neste caso
foram 30 escolas municipais, devido a
escola 23A estar com problemas de
abastecimento de dgua no banheiro
masculino.

Nio foi encontrado, na literatura,
nenhum trabalho semelhante, realiza-
do em lavatorios de banheiros femini-
no e masculino para fazer comparagao.

(CoNcLUsio

E de suma importincia a anilise
microbioldgica da dgua e a limpeza de
pontos criticos como caixa d’dgua e
bebedouros adequadamente, diminuin-
do assim o risco a saide dos alunos e
funciondrios das escolas, que irdo con-
sumir essa dgua, tendo como direito
consumir uma agua de boa qualidade.
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Resumo

A 4gua mineral engarrafada € uma
escolha segura e sauddvel para pessoas
que optam em consumir 4gua sem tra-
tamento prévio. A qualidade da dgua
potavel apresenta limites que sao esta-
belecidos pela legislacdo vigente em
cada pais, contudo, a desinfec¢io ou
esterilizagdo da 4gua mineral ndo € per-
mitida em alguns paises, fato que pode
levar algum comprometimento a sau-
de do consumidor, devido a possivel
presenca de microrganismos patogéni-
cos. Para monitoramento da dgua mi-
neral s3o realizados testes que permi-
tem verificar a qualidade microbiol6-
gica destas dguas. O presente estudo
teve como objetivo avaliar os parame-
tros bacterioldgicos (coliformes totais
e fecais) e quantificar microrganismos
mesofilos encontrados em amostras de
20 marcas de 4gua mineral comerciali-

M sayonara@ufrgs.br

zadas em Porto Alegre-RS, Brasil. Fo-
ram analisadas 100 amostras de dgua
mineral, das quais 93% foram negati-
vas para coliformes totais (CT) e Es-
cherichia Coli (EC), no entanto, 7% das
amostras foram positivos para CT e EC.
As amostras que apresentaram CT fo-
ram oriundas de trés diferentes marcas,
contudo, apenas uma das marcas anali-
sadas apresentou contaminag@o por
Escherichia Coli. Foi constatado que
32 das 100 amostras analisadas nao
apresentaram crescimento de mesdéfi-
los, contudo, 64 apresentaram valores
maiores do que os permitidos para dgua
de abastecimento de acordo com a le-
gislagdo vigente no Brasil.

SuMMARY

The bottled mineral water is a safe
and healthy choice for people who choose
to consume water without prior treatment.

The quality of drinking water sets limits
that are established by legislation in each
country, however, the disinfection and
sterilization of mineral water is not al-
lowed in some countries, a fact that may
take some compromising the health of the
consumer, due to possible presence of
microorganisms pathogenic. For moni-
toring of mineral water tests are conduct-
ed to check that microbiological quality
of these waters. This study aimed to eval-
uate the parameters bacteriological (to-
tal coliforms and fecal) and quantify mes-
ophiles microorganisms found in samples
from 20 brands of mineral water con-
sumed in Porto Alegre-RS, Brazil. Were
analyzed 100 samples of mineral water,
of which 93% were negative for total col-
iforms (TC) and Escherichia Coli (EC),
however, 7% of the samples were posi-
tive for TC and EC. The samples that had
TC were from three different brands, but
only one of these brands showed contam-
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ination by Escherichia Coli. It was found
that 32 of the 100 samples showed no
growth of mesophilic; however 64 had
higher values than those allowed for wa-
ter supply in accordance with the existing
legislation in Brazil

INTRODUCRO

o mundo, o consumo de

dgua mineral engarrafada

cresce 12% ao ano, mo-
vimentando 22 bilhdes de ddlares e 89
bilhdes de litros de 4gua. No Brasil em
2003 foram consumidos 4,2 bilhdes de
litros de 4dgua mineral (ABINAM,
2006). A regiao Sul ocupa o terceiro
lugar no ranking de produg@o nacional,
com 11,3% (ABINAM, 2005).

A percep¢ao de que a d4gua mineral
representa uma alternativa segura, pode
estar relacionada ao fato de que esta nao
deveria oferecer riscos a saide por con-
ter uma concentragdo minima de mi-
crorganismos, além de possuir proprie-
dades medicinais terapéuticas (JAYA-
SEKARA et al, 1998). Entretanto, do-
encas gastrintestinais em individuos que
consomem 4gua mineral t€m sido re-
gistradas, sendo foco de atengdo de
microbiologistas. Com o intuito de pro-
teger o consumidor, faz-se necessario
monitorar a qualidade da 4gua mineral
oferecida a populag@o. O Brasil € um
pais privilegiado por possuir mais de
1300 nascentes naturais, das quais sao
retiradas e comercializadas 180 marcas
diferentes de 4gua mineral (Nascimen-
to et al., 2000).

Na Argentina e comunidade Euro-
péia, a 4gua mineral deve passar por
fiscalizagdo de autoridades locais quan-
to aos parametros quimico-fisicos e hi-
drolégicos. Deve estar livre de parasi-
tas e microrganismos, tais como: Es-
cherichia Coli, Coliformes, Streptococ-
cus faecais e Pseudomonas aerugino-
sa. Em contraste, nos EUA a legisla-
¢do ndo distingue entre a 4gua engarra-
fada e a 4gua mineral. Os requisitos para

estabelecer a qualidade microbiolégi-
ca incluem a deteccdo dos niveis de
coliformes. Se efetuadas as boas prati-
cas de fabricacdo somente poucos mi-
crorganismos sobrevivem resultando
em 4gua de qualidade (Cabral and Pin-
to, 2002). No Brasil o padrao de identi-
dade da 4gua mineral € estabelecido
pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA. Entende-se por
4gua mineral, a 4gua obtida diretamen-
te de fontes naturais ou captada artifi-
cialmente, de origem subterranea, ca-
racterizada pelo volume constante de
sais minerais e pela presenca de oligo-
elementos e outros constituintes (Bra-
sil, 2004). Quanto as caracteristicas
microbioldgicas, as amostras de dgua
devem passar por controle na fonte e
durante a comercializagdo. Dentre os
pardmetros utilizados, incluem-se: au-
séncia de coliformes fecais; para coli-
formes totais, Enterococcus, Pseudo-
monas aeruginosa, Clostridium sulfito
redutor os limites nao deverao ultrapas-
sar 1,0 Unidade Formadora de Coldnia
por mL (UFC/mL) ou 1,0 Ntimero Mais
Provavel (NMP/mL), para amostras
indicativas e 2 UFC/mL ou 2 NMP/mL
para amostras representativas (Brasil,
2005).

Os coliformes sdo bastonetes
gram-negativos, nao esporulados, fer-
mentadores de lactose, constituido de
géneros da familia Enterobacteriacea
(Escherichia, Citrobacter, Klebsiella,
Enterobacter). Este grupo é de grande
relevancia na bacteriologia de dguas,
podendo ser um indicador de poluigcido
ambiental e possivel presenca de bac-
térias patogénicas. Manifestacio clini-
ca e alteracOes patoldgicas podem ser
resultantes da producio de toxinas. As
enterotoxinas de E. Coli sdo importan-
te fonte de distirbios gastrointestinais.
Géneros, tais como: Proteus, Serratia,
Klebsiella e Enterobacter sdo oportu-
nistas e produzem doencgas que sob cer-
tas circunstancias causam trauma de
tecidos, debilitacdes e disturbios de
nutri¢do (CARTER et al., 1985). O
habitat natural e principal reservatério
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de Escherichia Coli é o trato intestinal
do homem e outros animais de sangue
quente, causa comum de infec¢des gas-
trintestinais, do trato urindrio e septice-
mias (NOWROUZIAN et al. 2005). O
microrganismo Escherichia Coli, ret-
ne caracteristicas, como: ser detectéavel
de forma facil e rapida e apresentar um
histérico de associagdes freqiientes com
patégenos do trato intestinal humano
ou de outros animais homeotérmicos
(JAY, 2005).

O presente trabalho teve por obje-
tivo analisar pardmetros bacteriolégi-
cos: presenca de coliformes e Escheri-
chia Coli e quantificar microrganismos
mesofilos em amostras de 20 marcas
de dgua mineral, comercializadas de
Porto Alegre-RS, Brasil.

Mareriar & Méronos

(oleta e preparagao das Amostras

Cem garrafas de 4gua mineral de
500 mL, representativas de 20 marcas,
foram adquiridas em supermercados da
regido metropolitana de Porto Alegre-
RS. Cada marca foi testada com cinco
repeticdes. Nenhuma das 100 embala-
gens apresentou rachaduras, amassa-
mentos, ranhuras ou deformacdes do
gargalo. As garrafas foram desinfecta-
das externamente com solugdo de al-
cool iodado, seguido de homogeneiza-
¢do por inversdo. Apds, foram abertas
préximo a chama e um volume de
100mL foi transferido para frascos pre-
viamente esterilizados, dando segui-
mento as analises.

Avivise Microsrooeica

(ontagem total de microrganismos

mesfilos

Para a contagem total de microrga-
nismos mesoéfilos foram realizadas di-
luigdes seriadas em dgua peptonada a
0,1%. As suspensdes foram homoge-
neizadas e aplicadas em trés repeticOes
de 20 L por quadrante e semeadas em
Agar Plate Count (PCA, Merck®). As
placas foram incubadas por 24-36 ho-
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ras a 37°C. As contagens ficaram entre
30 e 100 coldnias.

Enumeragao de coliformes totais, fecais
e Bxcherichia (oli

Para a determinacdo do Numero
Mais Provével de Coliformes (NMP),
foi aplicada a técnica de tubos multi-
plos. A etapa de enriquecimento e con-
firmag@o de coliformes totais foi reali-
zada de acordo com VANDERZANT,
AND SPLITTSTOESSER. (1992). A
presenca de E.coli foi detectada utili-
zando o meio seletivo Agar-eosina-azul
de metileno lactose sacarose (EMB,
Merck®). As amostras foram incuba-
das a 35+0,5°C por 24+2 horas. Cold-
nias caracteristicas foram isoladas e
identificadas ao nivel de espécie utili-
zando critérios morfolégicos e bioqui-
micos: coloracio de Gram, motilidade,
indol, H2S, citrato, vermelho de meti-
la, teste de Voges Proskauer, de acor-

do com MACFADDIN et al. (2000).

Resuiranos & Discussio

Foram analisadas 100 amostras de
agua mineral, 93% foram negativas
para coliformes totais (CT) e Escheri-
chia Coli (EC), no entanto, 7% das
amostras foram positivos para CT das
quais 3 amostras também foram positi-
vas para Escherichia Coli (Figura 1).
As amostras que apresentaram CT fo-
ram oriundas de trés diferentes marcas,
contudo, apenas uma das marcas anali-
sadas apresentou contaminagdo por
Escherichia Coli. Registros recentes de
confirmacgdo de coliformes em 4gua
mineral no Brasil foram verificados por
CABRINI et al. (2001) quando anali-
saram 21 amostras de sete marcas de
dgua mineral natural de diferentes vo-
lumes de embalagens. A presenga de
coliformes totais foi constatada em duas
marcas, porém, em baixa densidade
bacteriana. Em 44 amostras de dgua
mineral de diferentes marcas, oriundas
do estado do Rio de Janeiro e de Minas
Gerais, foram encontradas 25% de co-
liformes totais e 20,4% de E. Coli

(SANT’ANA, et al., 2003). A presen-
ca de coliformes totais foi evidenciada
em uma das 18 amostras de 4gua mine-
ral comercializadas na cidade de Mari-
lia, Sdo Paulo (ALVES et al., 2002).
Em S3o Luis do Maranhao foram ana-
lisadas 70 amostras de duas marcas de
dgua mineral. Em uma das marcas, 35
amostras foram consideradas impro-
prias para consumo humano, foi cons-
tatada elevada concentracio de micror-
ganismos e Pseudomonas aeruginosa,
no entanto, ndo foi constatada a presen-
ca de coliformes totais e fecais nas 70
amostras (NASCIMENTO et al.,
2000). Os relatos expostos, quando
comparados aos resultados do presente
estudo tendem a mostrar que no Brasil
ocorrem baixos indices de contamina-
¢do por coliformes fecais em dgua mi-
neral, no entanto, a presenca de Esche-
richia Coli mesmo em concentracOes
minimas indica contaminacio e prova-
vel presenca de patdgenos entéricos.
No mundo o consumo de dgua na-
tural e mineral € crescente e constante-
mente monitorado (LECLERC et al.,
1985; SCHIMIDT-LORENZ et al.
1990; LEGNANI et al. 1999). Na Gré-
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Presenca <de
Coliformes
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cia foi investigada a qualidade micro-
bioldgica de 1527 amostras de dez mar-
cas de dgua mineral ndo carbonatada,
destas 167 foram positivas para coli-
formes totais e 16 amostras positivas
para Escherichia Coli (VENIERI et
al.,2006). OBIRI-DANSOetal., (2003)
estudaram a qualidade da dgua vendi-
da em Kumasi na Africa, onde ndo foi
evidenciada a presenca de coliformes
totais e fecais em amostras de 4gua en-
garrafada, contudo, em outros tipos de
embalagens a presenca de coliformes
totais e fecais foi verificada. Em dgua
natural proveniente de regides monta-
nhosas localizadas no sul da Coréia, foi
encontrada a presenca de coliformes
totais com a densidade média variando
de 52228 UFC/mL e E. Coli foi detec-
tada em 78% das amostras com densi-
dade média de 0 até 15 de UFC/mL . O
autor relata que a presenca de colifor-
mes totais nem sempre tem origem a
partir de fontes fecais, contudo, sua
ocorréncia ndo exclui risco a satde hu-
mana (YOON-JOO AND BREIN-
DENBACH, 2005).

De acordo com KERR et al.,
(1999), foi demonstrado que linha-

Presenca de
Escherichia

ol

Parimetros bacterioldgicos

FIGURA 1: Anélise da presenca de coliformes totais e Escherichia Coli em amostras de
dgua mineral comercializadas em Porto Alegre-RS.
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gens de E. Coli O157:H7 podem per-
manecer vidveis em dgua mineral ndo
carbonatada, estocadas por longos
periodos a temperatura ambiente, em
concentracdes celulares varidveis.
Fato relevante, pois as diferentes li-
nhagens que causam patogenias sao
distinguidas por sorologia ou técni-
cas moleculares, o que dificulta ou
inviabiliza o processo de investiga-

¢do em laboratérios destinados a roti-
na. Logo, o controle da auséncia de
linhagens de E. Coli na 4gua mineral
engarrafada € de fundamental impor-
tancia tanto para a inddstria como para
o consumidor.

A qualidade microbioldgica da
dgua potavel também € determinada
em parte pelo nimero de culturas pre-
sentes na mesma (WILLIANS, et al.

TABELA 1: Contagem de microrganismos mesdfilos presentes em 100 amostras
de dgua mineral comercializadas em Porto Alegre-RS

Contagem de mesofilos
UFC/mL

Numero de amostras

o —

SIS

J N
DDD(DMDGO

32

23
34

2004). A contagem de microrganis-
mos heterotréficos € internacional-
mente aceita como medida da popu-
lagdo microbiana presente na agua;
entre outros aspectos, serve como in-
dicador de boas praticas de fabrica-
¢do.

Foi constatado que 32 das 100
amostras analisadas ndo apresentaram
crescimento de mesofilos, contudo, 64
apresentaram valores maiores do que
os permitidos para dgua de abasteci-
mento publico no Brasil, ou seja, 500
UFC/mL (Brasil, 2004). Os niveis de
microrganismos encontrados na dgua
mineral pés-distribuicdo podem, em
algumas vezes, ser significativamen-
te mais altos do que aqueles encon-
trados para rede de abastecimento
publico (BARTRAM et al., 2004 a).

SALVATORE e et al., (2001),
analisaram 60 amostras de dgua mi-
neral na Itdlia para investigar a pre-
senca de microrganismos heterotro-
ficos e encontraram valores que varia-

|
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Figura 2:Niamere de microrpanismos presenles em amostras
agua mineral associado ao tempo de envase
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ram de 6 a 1480 UFC/mL e de 89 a
9160 UFC/mL a 22 e 37°C respecti-
vamente. VENIERI et al., (2006),
analisaram a populag¢@o microbiana de
1527 amostras provenientes de 10
marcas de dgua mineral na Grécia.
Das amostras testadas, 87,9 % tive-
ram valores < 100 UFC/mL a tempe-
ratura de 22 °C e 85,6 % com valores
<20 UFC/mL a 37°C.

Na especificacdo mundial da
qualidade da 4gua potédvel se admite
uma contagem de heterotr6ficos com
limites que oscilem entre 100 a 500
UFC/mL (PAVLOV et al., 2004). De
acordo com RAMALHO et al.,
(2001), em certas partes do mundo a
desinfeccdo ou esterilizacdo da dgua
mineral ndo é permitida. Entretanto,
muitas fontes apresentam uma conta-
gem elevada de microrganismos pou-
cos dias ap6s o engarrafamento, sen-
do provavelmente uma resultante do
aumento do nimero de bactérias na
agua (LECRERC AND MOREAU,
2002). A legislacdo brasileira embo-
rarecomende que seja efetuada a con-
tagem de bactérias heterotréficas na
fonte e na distribui¢do para comerci-
alizag@o, nao informa os valores dos
limites de unidades formadoras de co-
l6nia por ml, dos quais, a 4gua obtida
na fonte ou engarrafada deveria ser
restringida. Altos niveis de contagens
microbianas podem afetar o sabor,
odor da dgua potével e indicar a pre-
senca de nutrientes e biofilmes.
(BARTRAM et al., 2004b). A conta-
gem de microrganismos pode variar
em funcio da qualidade da fonte, mas
outros parametros podem influenciar
a qualidade do produto final. A esto-
cagem da dgua mineral em vasilha-
me pléstico possibilita um aumento
do crescimento microbiano. Neste
tipo de vasilhame, usualmente ocor-
rem bactérias em nimero mais eleva-
do do que em vasilhames de vidro,
por ser mais permedvel ao oxigénio
externo e vapores (Venieri et al.,
2006). As embalagens plasticas faci-
litam a aderéncia e a colonizacdo de-

vido a rugosidade das paredes, além
disto, embalagens retorndveis podem
manter residuos de detergentes que, de-
pendendo de sua natureza podem ser-
vir como fonte de nutrientes para bac-
térias (GIACOMETTI et al., 2005).

No presente estudo foi constata-
do que das 100 amostras analisadas,
64 obtiveram contagens microrganis-
mos superiores aos valores recomen-
dados pela legislacao mundial. Con-
tagens elevadas devem ser observa-
das atentamente, ndo se descarta a
presenca de patégenos oportunistas
que possam causar prejuizos a saude
de individuos imunocomprometidos,
considerando que a 4gua mineral nao
passa por processo de desinfec¢do. De
acordo com STELMA et al., (2004)
a dgua potavel contém uma quantida-
de de bactérias heterotréficas que nao
sdo bem caracterizadas. Existe a possi-
bilidade de que algumas destas bacté-
rias possam ser patdgenos oportunistas
e causar efeitos adversos a satide de
individuos imunodeficientes.

Das 100 amostras processadas, 17
nao dispunham dos dados em relacdo
a data de envase. Na figura 2 estd re-
presentada a relacdo entre o tempo de
envase (vida de prateleira) de 83
amostras de dgua mineral e a deter-
minacdo do nimero de microrganis-
mos presentes nas mesmas. Obser-
vou-se que a auséncia de crescimento
microbiano foi maior em amostras com
data de envasamento inferior a quatro
meses. LECRERC & MOREAU
(2002) relataram que apds o engarrafa-
mento, o nimero de células viaveis
pode aumentar rapidamente, alcancan-
do valores superiores a 10* -10° UFC/
mL em 3 a 7 dias, com tendéncias a
permanecer constante ou entrar em de-
clinio ap6s semanas. ARMAS E SU-
THERLAND (1999), investigaram a
contagem de microrganismos de oito
marcas de d4gua mineral ndo carbona-
tadas em diferentes temperaturas, no
periodo da coleta e apds estocagem
de seis meses. Foi observado que em
algumas marcas houve significativa

Higiene Alimentar — EDICAO TEMATICA N |

diferenca entre o nimero de micror-
ganismos atribuido e o tempo de vida
da dgua. CRIADO et al. (2005), estu-
daram a influéncia das condicdes de
estocagem (temperatura, iluminacao)
para a detec¢do de fungos filamento-
sos e demonstraram que o tempo de
estocagem foi o parametro determi-
nante para o crescimento microbiano.

Dentre as 20 marcas de 4gua mine-
ral analisadas, 3 apresentaram irregu-
laridades na rotulagem (lote, prazo de
validade). Nenhuma das 100 amostras
analisadas apresentava embalagens
com amassamentos, rachaduras, ranhu-
ras ou deformagdes do gargalo, o que
acarretaria em eliminacio e substitui-
¢do de outra amostra para compor o lote
da pesquisa.
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Resumo

Este trabalho teve por objetivo avaliar os rétulos das embalagens das 4guas
minerais comercializadas na cidade de Limoeiro do Norte - CE. Foram coletadas
quatro marcas diferentes de agua mineral (A, B, C, D) e uma de dgua adicionada
de sais (E), comercializadas na cidade de Limoeiro do Norte, CE. As amostras
foram adquiridas no comércio local, a partir de garrafdes de 20L. Os rétulos das
dguas minerais e adicionada de sais foram avaliados segundo os pardmetros
estabelecidos na Portaria/MME n° 470, de 24 de novembro de 1999 e na Reso-
lucBo/ANVISA n° 274, de 22 de setembro de 2005, respectivamente. Verificou-
se que 75% das aguas minerais obedeceram a Portaria n° 470/99 do MME. A
marca B foi a (inica que apresentou falhas em seu rétulo, uma vez que apresenta
CO0, na sua composicao e nio declarava no rétulo as expressdes “gaseificada
naturalmente" ou "gaseificada artificialmente”, segundo determinagéo da legis-
lacko anteriormente citada, como também ndo apresentou descrito no rétulo a
data da anlise. A 4gua adicionada de sais atendeu a todos os pardmetros para
rotulagem. Concluiu-se que todos os rétulos analisados das aguas minerais
obedeceram aos parametros estabelecidos pela Portaria n° 470/99 do MME,
com excecdo da marca B que apresentou falhas de rotulagem. A marca adiciona-
da de sais atendeu aos pardmetros da Resolugéo n® 274/05/ANVISA, e encon-
trava-se dentro dos padrdes.

Palavras-chave: dgua mineral. Rotulo. Embalagem.

Summary

This study aimed to assess the labels of containers of mineral waters ma-
rketed in the town of Limoeiro do Norte - EC. We collected four different brands
of mineral water (A, B, C, D) and a water-added salts (E), marketed in the town of
Limoeiro do Norte, EC. The samples were acquired in local commerce, from
garrafges of 20L. Labels of water and mineral salts added, were evaluated accor-
ding to the parameters established in the Order / MME paragraph 470, of No-
vember 24, 1999 and in the resolution / ANVISA No 274, from September 22,
2005, respectively. It was found that 75% of mineral waters followed the Order
No 470/99 of the MME. The mark B was the only one that showed flaws in its

label, as it presents COZ in its composition and not declared on the label the
terms &quot;plain course&quot; or &quotplain artificially,&quot; according
determination of legislation previously mentioned, but not described presented
on the label the date of the analysis. The added water, salt delivered to all para-
meters for labelling. It was concluded that all labels analyzed mineral water follo-
wed the parameters established by Order No 470/99 of the MME, with the excep-
tion of the mark B which made failures of labelling. The mark added to the para-
meters of salts work of Resolution No. 274/05/ANVISA, and found itself within
the standards.

Key-words: mineral waters. Label. Packaging.

Introducédo

agua mineral apds envasada constitui-se em um dos principais

alimentos consumidos pelo homem. O consumidor potencial é a

populagdo residente; o consumidor efetivo representa a parcela

da populagdo urbana que dispde de poder aquisitivo suficiente
para adquiri-la em bares, restaurantes, lanchonetes, hotéis, supermercados e
demais pontos de venda. Uma parte significativa dos consumidores tem acesso
gratuito ao produto, geralmente em empresas que adquirem a agua para coloca-
la & disposicéo dos clientes ou dos funcionérios, por meio de bebedouros apro-
priados. A totalidade da produg&o de 4gua mineral engarrafada é comercializada
junto a revendedores (atacadistas e vargjistas) (PIRES, 2000).

Geralmente os consumidores de agua mineral buscam uma agua sauda-
vel, livre de impurezas para uso diério, em especial para criancas; ou seus efei-
tos medicinais benéficos para a sadde e digestdo. Sua utilizago vai desde 0
consumo in natura, até o preparo de alimentos, gelo, sucos e bebidas (VILHE-
NA, BORGES e CURY, 1996).

Segundo a Portaria n°® 22/05 do Mistério da Agricultura, Pecuéria e do
Abastecimento, rétulo é toda inscricdo, legenda, imagem ou toda matéria des-
critiva ou gréfica, escrita, impressa, estampada, gravada, gravada em relevo ou
litografada ou colada sobre a embalagem do produto (BRASIL, 2005h).

Nos rétulos das 4guas minerais deverdo constar as seguintes informa-
¢Bes: nome da fonte, bem como local, municipio e estado onde se encontra a
classificacdo da 4gua e a composi¢éo quimica (mg/L). Além das caracteristi-
cas fisico-quimicas na surgéncia, nome do laboratério, nimero e data da
andlise da &gua e volume expresso em L ou mL. E ainda, niimero e data da
concessédo da lavra, e 0 nimero do processo seguido do nome "DNPM",
nome da empresa concessiondria e 0 CNPJ, duragdo em meses do produto,
as expressdes "gaseificada artificialmente” (se adicionado C0O2) e "IndUstria
Brasileira" (BRASIL, 1999).

Aégua adicionada de sais deve obedecer a Resolugo 274/05 que prescre-
ve: deve conter a composicao final do produto, 30mg/L dos sais adicionados e
ndo deve exceder 25 mg de célcio, 6,5mg de magnésio, 50mg de potassio e
60mg de sddio em 100mL. Além disso, a 4gua adicionada de sais ndo deve
apresentar no seu rétulo nenhuma caracteristica semelhante as 4guas minerais
que causem confuséo no consumidor (BRASIL, 2005a).

Este trabalho teve por objetivo avaliar os rétulos das embalagens das aguas
minerais comercializadas na cidade de Limoeiro do Norte - CE.



Material e Métodos

Coleta das Amostras

Foram coletadas quatro marcas diferentes de agua mineral (A, B, C, D) e
uma de gua adicionada de sais (E), comercializadas na cidade de Limoeiro do
Norte, CE. As amostras foram adquiridas no comércio local, a partir de garrafoes
de 20L.

Anélise dos Rétulos
Os rotulos das dguas minerais e adicionada de sais foram avaliados se-
gundo os parametros estabelecidos na Portaria/MME n® 470, de 24 de novem-

bro de 1999 e na Resolugao/ANVISA n° 274, de 22 de setembro de 2005, res-
pectivamente.

Resultados

Como podemos verificar na Tabela 1, 75% das aguas minerais obede-
cem a Portaria n® 470/99 do MME, que fixa as caracteristicas basicas dos
rétulos das embalagens de &guas minerais e potaveis de mesa. A marca B
foi a Unica que apresentou falhas em seu rétulo, uma vez que apresenta CO2
na sua composicdo e ndo declara no rotulo as expressdes "gaseificada na-
turalmente” ou "gaseificada artificialmente”, segundo determinagéo da le-

Tabela 1: Avaliag&o dos rétulos de embalagens de aguas minerais comercializadas em Limoeiro do Norte, CE.

Parametro Marca A Marca B Marca C Marca D
Nome da fonte Consta Consta Cansta Cansta
Local da fonte, municipio e Estado Consta Consta Cansta Consta
Classificagdo da agua Consta Consta Consta Consta
Composicdo quimica em mg/L Consta Consta Cansta Consta
Caracterfsticas fisico-quimicas na surgéncia Consta Consta Cansta Consta
Nome do Laboratério, n°® e data da analise Consta Ndo consta a Cansta Consta

data

Volume expresso em L ou mL Consta Consta Cansta Consta
N° e data da concessdo da lavra e n °do Consta Consta Cansta Consta
processo seguido do nome DNPM
Nome da empresa concessiondria e n ° do CNPJ Consta Consta Cansta Consta
do MF
Duragdo em meses do produto . data do Consta Consta Consta Consta
envasamento destacada por impressdo indelével (lacre da tampa)
no rotulo ou tampa
Se a agua for adicionada de CO , as expressdes “Sem gas” N&o consta “N&o gasosa” N&ao contém
“gaseificada artificialmente” (450mg/! de CO,}
As expressdes “Inddstria Brasileira” Consta Consta Cansta Consta
“Contém fluoreto” quando contiver mais que 0.001mg/! Ndao contém 0,334mg/! 0,56mg/I
1mg/| de fluoreto
“Contém sodio” quando contiver mais que N&o contém N&o contém N&o contém N&o contém
200mg/! de sodio
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Tabela 2: Avaliagéo dos rétulos de embalagens de Agua adicionada de sais comercializada em Limoeiro do

Norte, CE.

Parametros Marca E
Composigao final do produto em ordem decrescente de concentragéo Cansta
Ndo exceder quantidade de 25mg de Ca em 100m| Correto
N&o exceder quantidade de 6,5mg de Mg em 100ml N&o contém
Ndo exceder quantidade de 50mg de K em 100m| N&o cantém
Ndo exceder quantidade de 60mg de Na em 100m| N&o cantém
Conter 30mg dos sais adicionados permitidos Correto

cloreto, sulfato ou citrato de Ca, Mg, Ke Na

Deve ser adicionada de um dos seguintes sais: bicarbonato, carbonato,

Cloreto de Célcio

Designagéo escrita em caracteres com metade do tamanho dos Correto
caracteres da marca do produto

N&o devem conter dizeres ou representacdes graficas semelhantes as Correto
&guas minerais naturais ou dguas naturais

Forma de tratamento Consta

gislagdo anteriormente citada, como também ndo apresentou descrito no
rétulo a data da anélise.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da anélise de rotulagem da &gua
adicionada de sais. A marca E atendeu a todos os parametros para rotulagem
segundo a Resolucéo n° 274/05/ANVISA, que aprova 0 Regulamento Técnico
para Aguas Envasadas e Gelo e inclui alguns pardmetros de rotulagem para
aguas adicionadas de sais.

Concluséo

Todas os rotulos analisados das 4guas minerais obedeceram aos parame-
tros estabelecidos pela Portaria n° 470/99 do MME, com excecdo da marca B que
apresentou falhas de rotulagem. A marca adicionada de sais atendeu aos pardmetros
da Resolugdo n° 274/05/ANVISA, e encontrava-se dentro dos padrdes.
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MINISTERIO DA SAUDE

PORTARIA N° 518,
DE 25 DE MARCO DE 2004

Estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, e da outras
providéncias

0 MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, INTERINO, no uso de suas atribui-
¢Oes e considerando o disposto no Art. 2° do Decreto n® 79.367, de 9 de margo
de 1977, resolve:

Art. 1° Aprovar a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Huma-
no, na forma do Anexo desta Portaria, de uso obrigatdrio em todo territorio
nacional.

Art. 2° Fica estabelecido 0 prazo maximo de 12 meses, contados a
partir da publicacdo desta Portaria, para que as instituicdes ou 6rgdos aos
quais esta Norma se aplica, promovam as adequagdes necessarias a seu
cumprimento, no que se refere ao tratamento por filtragao de 4gua para con-
sumo humano suprida por manancial superficial e distribuida por meio de
canalizacdo e da obrigagdo do monitoramento de cianobactérias e cianoto-
xinas.

Art. 3°E de responsabilidade da Unido, dos Estados, dos Municipios e
do Distrito Federal a adogdo das medidas necessarias para o fiel cumpri-
mento desta Portaria.

Art. 4° 0 Ministério da Salde promovera, por intermédio da Secretaria
de Vigilancia em Satde - SVS, a revisdo da Norma de Qualidade da Agua
para Consumo Humano estabelecida nesta Portaria, no prazo de 5 anos ou
a qualquer tempo, mediante solicitagdo devidamente justificada de drgaos
governamentais ou nao governamentais de reconhecida capacidade técnica
nos setores objeto desta regulamentago.

Art. 5° Fica delegada competéncia ao Secretario de Vigilancia em
Salde para editar, quando necessario, normas regulamentadoras desta
Portaria.

Art. 6° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicago.

Art. 7° Fica revogada a Portaria n° 1469, de 29 de dezembro de 2000,
publicada no DOU n° 1-E de 2 de janeiro de 2001 , Secdo 1, pagina n° 19.

GASTAO WAGNER DE SOUSA CAMPOS
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ANEXO
NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Capitulo |
DAS DISPOSIGOES PRELIMINARES

Art. 1° Esta Norma disp@e sobre procedimentos e responsabilidades ine-
rentes ao controle e a vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano,
estabelece seu padrdo de potabilidade e dé& outras providéncias.

Art. 2° Toda a gua destinada ao consumo humano deve obedecer ao pa-
drdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 3° Esta Norma néo se aplica as aguas envasadas e a outras, Cujos usos
e padrdes de qualidade sédo estabelecidos em legislagdo especifica.

Capitulo Il
DAS DEFINIGOES

Art. 4° Para os fins a que se destina esta Norma, sdo adotadas as seguintes
definigOes:

| - 4gua potavel - gua para consumo humano cujos parametros microbi-
olégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e
que ndo oferega riscos a salde;

Il - sistema de abastecimento de &gua para consumo humano - instalagdo
composta por conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada a
producdo e a distribuicdo canalizada de agua potavel para populagdes, sob a
responsabilidade do poder plblico, mesmo que administrada em regime de
CONCESSAD OU Permissao;

|1 - solugdo alternativa de abastecimento de dgua para consumo humano -
toda modalidade de abastecimento coletivo de gua distinta do sistema de abas-
tecimento de &gua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitério, distribuigdo
por veiculo transportador, instalages condominiais horizontal e vertical;

IV - controle da qualidade da dgua para consumo humano - conjunto de ativida-
des exercidas de forma continua pelos responsaveis pela operagdo de sistema ou
solugéo alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se aaguafornecida
apopulagdo é potavel, assegurando a manutencdo desta condicéo;

V - vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano - conjunto de
acdes adotadas continuamente pela autoridade de sadde ptiblica, para verificar
se a agua consumida pela populagdo atende a esta Norma e para avaliar 0s
riscos que os sistemas e as solugdes alternativas de abastecimento de agua
representam para a salide humana;

VI - coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-nega-
tivos, aeréhios ou anaerdhios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
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negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes ten-
soativos que fermentam a lactose com produgéo de acido, gas e aldeido a 35,0 £
0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima 8 galacto-
sidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Esche-
richia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertengam ao grupo;

VII - coliformes termotolerantes - subgrupo das bactérias do grupo colifor-
me que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal;

VIII - Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose
e manitol, com produgdo de cido e gés a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, produz
indol a partir do triptofano, oxidase negativa, no hidroliza a uréia e apresenta
atividade das enzimas B galactosidase e R glucoronidase, sendo considerada o
mais especifico indicador de contaminacéo fecal recente e de eventual presenca
de organismos patogénicos;

IX - contagem de bactérias heterotréficas - determinagdo da densidade
de bactérias que sdo capazes de produzir unidades formadoras de coldnias
(UFC), na presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura
apropriada, sob condicBes pré-estabelecidas de incubagéo: 35,0, + 0,5°C
por 48 horas;

X - cianobactérias - microorganismos procariéticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis), capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a salde; e

XI - cianotoxinas - toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a salide por ingestéo oral, incluindo:

a) microcistinas - hepatotoxinas heptapeptidicas ciclicas produzidas por
cianobactérias, com efeito potente de inibigdo de proteinas fosfatases dos tipos
1 e 2A e promotoras de tumores;

b) cilindrospermopsina - alcal6ide guanidinico ciclico produzido por cia-
nobactérias, inibidor de sintese protéica, predominantemente hepatotdxico, apre-
sentando também efeitos citotdxicos nos rins, bago, coragdo e outros drgaos; e

¢) saxitoxinas - grupo de alcaldides carbamatos neurotéxicos produzido
por cianobactérias, ndo sulfatados (saxitoxinas) ou sulfatados (goniautoxinas e
C-toxinas) e derivados decarbamil, apresentando efeitos de inibicdo da condu-
a0 nervosa por blogueio dos canais de sddio.

Capitulo Il
DOS DEVERES E DAS RESPONSABILIDADES

Secéo |
Do Nivel Federal
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Art. 5° Sao deveres e obrigagOes do Ministério da Salide, por intermédio
da Secretaria de Vigilancia em Satde - SVS:

| - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em articula-
¢ao com as Secretarias de Salde dos Estados e do Distrito Federal e com 0s
responsaveis pelo controle de qualidade da agua, nos termos da legislagdo que
regulamenta o SUS;

Il - estabelecer as referéncias laboratoriais nacionais e regionais, para dar
suporte as agfes de maior complexidade na vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano;

Il - aprovar e registrar as metodologias ndo contempladas nas referéncias
citadas no artigo 17 desta Norma;

IV - definir diretrizes especificas para o estabelecimento de um plano de
amostragem a ser implementado pelos Estados, Distrito Federal ou Municipios,
no exercicio das atividades de vigilancia da qualidade da agua, no ambito do
Sistema Unico de Sadde - SUS; e

V - executar acOes de vigilancia da qualidade da dgua, de forma comple-
mentar, em caréter excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia
da agdo estadual, nos termos da regulamentacéo do SUS.

Secéo Il
Do Nivel Estadual e Distrito Federal

Art. 6° Sdo deveres e obrigacBes das Secretarias de Sadde dos Estados e
do Distrito Federal:

| - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua em sua area de
competéncia, em articulagdo com o nivel municipal e os responsaveis pelo controle de
qualidade da gua, nos termos da legislaco que regulamenta o SUS;

I - garantir, nas atividades de vigilancia da qualidade da 4gua, aimplemen-
tacdo de um plano de amostragem pelos municipios, observadas as diretrizes
especificas a serem elaboradas pela SVS/MS;

|1l - estabelecer as referéncias laboratoriais estaduais e do Distrito Federal
para dar suporte as acdes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano; e

IV - executar acOes de vigilancia da qualidade da dgua, de forma comple-
mentar, em carater excepcional, quando constatada, tecnicamente, insuficiéncia
da agdo municipal, nos termos da regulamentag&o do SUS.

Secéo Ill
Do Nivel Municipal

Art. 7° Sdo deveres e obrigacdes das Secretarias Municipais de Sadde:
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| - exercer a vigilancia da qualidade da 4gua em sua rea de competéncia,
em articulagdo com os responsaveis pelo controle de qualidade da agua, de
acordo com as diretrizes do SUS;

Il - sistematizar e interpretar os dados gerados pelo responséavel pela
operacdo do sistema ou solugéo alternativa de abastecimento de agua, as-
sim como, pelos 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, em
relagdo as caracteristicas da agua nos mananciais, sob a perspectiva da
vulnerabilidade do abastecimento de agua quanto aos riscos a sadde da
populacéo;

II - estabelecer as referéncias laboratoriais municipais para dar suporte as
acdes de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano;

IV - efetuar, sistematica e permanentemente, avaliacdo de risco a salide
humana de cada sistema de abastecimento ou solugdo alternativa, por meio de
informacdes sobre:

a) a ocupagdo da bacia contribuinte a0 manancial e o histérico das carac-
teristicas de suas aguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas operacionais e de con-
trole da qualidade da agua;

¢) o histdrico da qualidade da agua produzida e distribuida; e

d) a associacdo entre agravos a sadde e situacdes de vulnerabilidade do
sistema.

V - auditar o controle da qualidade da 4gua produzida e distribuida e as
préticas operacionais adotadas;

VI - garantir a populagdo informagdes sobre a qualidade da agua e riscos a
salide associados, nos termos do inciso VI do artigo 9 desta Norma;

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribu-
ida, sistematizados de forma compreensivel a populagao e disponibilizados para
pronto acesso e consulta publica;

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as ca-
racteristicas da agua e para a adogdo das providéncias pertinentes;

IX - informar ao responsavel pelo fornecimento de agua para consumo
humano sobre anomalias e ndo conformidades detectadas, exigindo as provi-
déncias para as corregOes que se fizerem necessarias;

X - aprovar o plano de amostragem apresentado pelos responsaveis pelo
controle da qualidade da agua de sistema ou solucdo alternativa de abasteci-
mento de agua, que deve respeitar 0s planos minimos de amostragem expres-
S0s nas Tabelas 6,7, 8 e 9;
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XI - implementar um plano prdprio de amostragem de vigilancia da quali-
dade da agua, consoante diretrizes especfficas elaboradas pela SVS; e

Xl - definir o responsavel pelo controle da qualidade da dgua de solucéo
alternativa.

Secéo IV
Do Responsavel pela Operagdo de Sistema e/ou Solugéo Alternativa

Art. 8° Cabe aos responsaveis pela operagdo de sistema ou solugdo alter-
nativa de abastecimento de agua, exercer o controle da qualidade da dgua.

Paragrafo Unico. Em caso de administracéo, em regime de concessao ou
permissdo do sistema de abastecimento de agua, é a concessionaria ou a per-
missionaria a responsavel pelo controle da qualidade da agua.

Art. 9° Aos responsaveis pela operagdo de sistema de abastecimento de
agua incumbe;

| - operar e manter sistema de abastecimento de dgua potavel para a popu-
lagdo consumidora, em conformidade com as normas técnicas aplicaveis publi-
cadas pela ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e com outras
normas e legislagOes pertinentes;

Il - manter e controlar a qualidade da &gua produzida e distribuida, por
meio de:

a) controle operacional das unidades de captagdo, aducdo, tratamento, re-
servagao e distribuicdo;

b) exigéncia do controle de qualidade, por parte dos fabricantes de produ-
tos quimicos utilizados no tratamento da agua e de materiais empregados na
producdo e distribuicdo que tenham contato com a agua;

¢) capacitacdo e atualizagdo técnica dos profissionais encarregados da
operacdo do sistema e do controle da qualidade da agua; e

d) andlises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das diversas
partes que compdem o sistema de abastecimento.

Il - manter avaliacdo sistematica do sistema de abastecimento de agua,
sob a perspectiva dos riscos a satide, com base na ocupagédo da bacia contribu-
inte a0 manancial, no historico das caracteristicas de suas aguas, nas caracteris-
ticas fisicas do sistema, nas praticas operacionais e na qualidade da dgua distri-
buida;

IV - encaminhar a autoridade de sadde publica, para fins de comprova-
¢do do atendimento a esta Norma, relatérios mensais com informagdes so-
bre o controle da qualidade da agua, segundo modelo estabelecido pela
referida autoridade;
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V - promover, em conjunto com os drgdos ambientais e gestores de recur-
sos hidricos, as agOes cabiveis para a prote¢do do manancial de abastecimento
e de sua bacia contribuinte, assim como efetuar controle das caracteristicas das
suas aguas, nos termos do artigo 19 desta Norma, notificando imediatamente a
autoridade de saude pblica sempre que houver indicios de risco a salide ou
sempre que amostras coletadas apresentarem resultados em desacordo com os
limites ou condicBes da respectiva classe de enquadramento, conforme definido
na legislagdo especifica vigente;

VI - fornecer a todos os consumidores, nos termos do Codigo de Defesa
do Consumidor, informagdes sobre a qualidade da agua distribuida, mediante
envio de relatério, dentre outros mecanismos, com periodicidade minima anual
e contendo, no minimo, as seguintes informagdes:

a) descri¢do dos mananciais de abastecimento, incluindo informages so-
bre sua protegdo, disponibilidade e qualidade da agua;

b) estatistica descritiva dos valores de pardmetros de qualidade detectados
na agua, seu significado, origem e efeitos sobre a salde; e

¢) ocorréncia de ndo conformidades com o padrdo de potabilidade e as
medidas corretivas providenciadas.

VII - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribu-
ida, sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibiliza-
dos para pronto acesso e consulta pablica;

VIII - comunicar, imediatamente, a autoridade de satide publica e informar,
adequadamente, a populacéo a deteccdo de qualquer anomalia operacional no
sistema ou ndo conformidade na qualidade da agua tratada, identificada como
de risco a salide, adotando-se as medidas previstas no artigo 29 desta Norma; e

IX - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as carac-
teristicas da agua e para a adogdo das providéncias pertinentes.

Art. 10. Ao responsavel por solucdo alternativa de abastecimento de agua,
nos termos do inciso Xl do artigo 7 desta Norma, incumbe:

| - requerer, junto a autoridade de sadide piblica, autorizagdo para o forne-
cimento de agua apresentando laudo sobre a andlise da dgua a ser fornecida,
incluindo os parémetros de qualidade previstos nesta Portaria, definidos por
critério da referida autoridade;

Il - operar e manter solugdo alternativa que fornega agua potavel em
conformidade com as normas técnicas aplicaveis, publicadas pela ABNT -
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, e com outras normas e legisla-
¢Oes pertinentes;

Il - manter e controlar a qualidade da &gua produzida e distribuida,
por meio de analises laboratoriais, nos termos desta Portaria e, a critério da
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autoridade de satide pblica, de outras medidas conforme inciso Il do artigo
anterior;

IV - encaminhar a autoridade de satide ptblica, para fins de comprovagao,
relatérios com informagdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo
modelo e periodicidade estabelecidos pela referida autoridade, sendo no mini-
mo trimestral;

V - efetuar controle das caracteristicas da agua da fonte de abastecimento,
nos termos do artigo 19 desta Norma, notificando, imediatamente, a autoridade
de satide pablica sempre que houver indicios de risco a satde ou sempre que
amostras coletadas apresentarem resultados em desacordo com os limites ou
condigOes da respectiva classe de enquadramento, conforme definido na legis-
lago especifica vigente;

VI - manter registros atualizados sobre as caracteristicas da agua distribu-
ida, sistematizados de forma compreensivel aos consumidores e disponibiliza-
dos para pronto acesso e consulta pablica;

VII - comunicar, imediatamente, a autoridade de salde publica compe-
tente e informar, adequadamente, a populacéo a deteccdo de qualquer ano-
malia identificada como de risco a salide, adotando-se as medidas previstas
no artigo 29; e

VIII - manter mecanismos para recebimento de queixas referentes as ca-
racteristicas da agua e para a adogéo das providéncias pertinentes.

Capitulo IV
DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art.11. A &gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo micro-
bioldgico conforme Tabela 1.

§ 1°No controle da qualidade da &gua, quando forem detectadas amostras
com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos,
novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que
as novas amostras revelem resultado satisfatorio.

§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, a recoleta deve incluir, no minimo, trés
amostras simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e duas outras localizadas a
montante e a jusante.

§ 3° Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser
analisadas para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste
caso, ser efetuada a verificacdo e confirmagdo dos resultados positivos.

§ 4° O percentual de amostras com resultado positivo de colifor-
mes totais em relagdo ao total de amostras coletadas nos sistemas de
distribuicdo deve ser calculado mensalmente, excluindo as amostras
extras (recoleta).
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Tabela 1

Padrédo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano.

PARAMETRO

VMP(1)

Agua para consumo humano(2)

Escherichia coli ou coliformes

termotolerantes(3)

Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais

Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatérios 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 que analisam menos de 40 amostras
por més:

Apenas uma amostra poderd apresentar

mensalmente resultado positivo em 100m|

NOTAS:
(1) Valor Maximo Permitido.

(2) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situagdo, incluindo fontes individuais

Como pogos, minas, nascentes, dentre outras.

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

8 5°0 resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (reco-
letas) ndo anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais

de amostras com resultado positivo.
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8 6° Na proporcéo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente
para coliformes totais no sistema de distribuico, expressa na Tabela 1, ndo s&o tolera-
dos resultados positivos que ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.
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§ 7°Em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais nos
sistemas de distribuicdo, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotréfi-
cas e, uma vez excedidas 500 unidades formadoras de col6nia (UFC) por ml,
devem ser providenciadas imediata recoleta, inspecdo local e, se constatada
irregularidade, outras providéncias cabiveis.

§ 8° Em complementag&o, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de orga-
nismos patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padréo de au-
séncia, dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryp-
tosporidium sp.

§ 9° Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e
outras formas de abastecimento sem distribuicéo canalizada, tolera-se a presen-
ca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termo-
tolerantes, nesta situacdo devendo ser investigada a origem da ocorréncia, to-
madas providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo e realizada nova
anélise de coliformes.

Art. 12. Para a garantia da qualidade microbioldgica da agua, em comple-
mentacdo as exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos, deve ser ob-
servado o padréo de turbidez expresso na Tabela 2.

§ 1° Entre 0s 5% dos valores permitidos de turbidez superiores aos VMP
estabelecidos na Tabela 2, o limite méximo para qualquer amostra pontual deve
ser de 5,0 UT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao VMP de 5,0 UT
em qualquer ponto da rede no sistema de distribuicao.

§ 2° Com vistas a assegurar a adequada eficiéncia de remog&o de enterovi-
rus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp., recomenda-se,
enfaticamente, que, para a filtragdo rapida, se estabeleca como meta a obtencéo
de efluente filtrado com valores de turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos
dados mensais e nunca superiores a 5,0 UT.

§ 3° 0 atendimento ao percentual de aceitagdo do limite de turbidez, ex-
presso na Tabela 2, deve ser verificado, mensalmente, com base em amostras no
minimo didrias para desinfeccdo ou filtragéo lenta e a cada quatro horas para
filtragdo répida, preferivelmente, em qualquer caso, no efluente individual de
cada unidade de filtrag&o.

Art. 13. Apbs a desinfeccdo, a dgua deve conter um teor minimo de cloro
residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatdriaa manutencao de, no minimo, 0,2 mg/
L em qualquer ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a cloraco seja
realizada em Ph inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Paragrafo Unico. Admite-se a utilizag8o de outro agente desinfetante ou
outra condicdo de operacdo do processo de desinfeccdo, desde que fique de-
monstrado pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inati-
vacdo microbiol6gica equivalente & obtida com a condigéo definida neste artigo.

Art. 14. A dgua potavel deve estar em conformidade com o padréo de subs-
tancias quimicas que representam risco para a salide expresso na Tabela 3.

§ 1° Recomenda-se que as analises para cianotoxinas incluam a determi-
nacdo de cilindrospermopsina e saxitoxinas (STX), observando, respectivamen-
te, os valores limites de 15,0 ug/L e 3,0 pg/L de equivalentes STX/L.

§ 20 Para avaliar a presenca dos inseticidas organofosforados e carbama-
tos na gua, recomenda-se a determinagéo da atividade da enzima acetilcolines-
terase, observando os limites méximos de 15% ou 20% de inibi&o enzimética,
quando a enzima utilizada for proveniente de insetos ou mamiferos, respectiva-
mente.

Art. 15. A dgua potavel deve estar em conformidade com o padréo de radioa-
tividade expresso na Tabela 4.

Art. 16. A gua potavel deve estar em conformidade com o padréo de acei-
tacdo de consumo expresso na Tabela 5.

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuico, o pH da &gua seja
mantido na faixa de 6,0 2 9,5.

§ 2°Recomenda-se que o teor méximo de cloro residual livre, em qualquer
ponto do sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L.

§ 3°Recomenda-se a realizacéo de testes para deteccdo de odor e gosto em
amostras de 4gua coletadas na saida do tratamento e na rede de distribuicéo de

Tabela 2
Padréo de turbidez para agua pos-filtragdo ou pré-desinfeccéo.
TRATAMENTO DA AGUA VMP(1)
Desinfeccdo {agua subterranea) 1,0 UT(2} em 95% das amostras

Filtrag&o rapida (tratamento completo ou filtragdo direta)

1.0 UT{2)

Filtragdo lenta

2,0 UT{2) em 95% das amostras

NOTAS:
(1) Valor maximo permitido. — (2) Unidade de turbidez.
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Tabela 3
Padr&o de potabilidade para substéncias
quimicas que representam risco & satde.

NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.

(2) Os valores recomendados para a
concentragdo de ion fluoreto devem observar
a legislagdo especifica vigente relativa a
fluoretagdo da dgua, em qualquer caso
devendo ser respeitado o VMP desta Tabela.
(3) E aceitavel a concentragéo de até 10 pg/L
de microcistinas em até 3 (trés) amostras,
consecutivas ou ndo, nas analises realizadas
nos ultimos 12 (doze) meses.

(4) Andlise exigida de acordo com o
desinfetante utilizado.

PARAMETRO ‘ UNIDADE VMP(1)
INORGANICAS
Antiménio mg/L 0,005
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto(2) mg/L 1,5
Mercirio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Selénio mg/L 0,01
ORGANICAS
Acrilamida Mg/l 0,5
Benzeno Mg/l 5
Benzo[a]pireno Hg/L 0,7
Cloreto de Vinila Mg/l 5
1,2 Dicloroetano Ho/L 10
1,1 Dicloroeteno pg/L 30
Diclorometano Mg/l 20
Estireno pg/L 20
Tetracloreto de Carbono Hg/L 2
Tetracloroeteno Hg/L 40
Triclorobenzenos o/l 20
Tricloroeteno o/l 70
AGROTOXICOS
Alaclor Mg/l 20,0
Aldrin e Dieldrin Ha/L 0,03
Atrazina pg/L 2
Bentazona Ha/L 300
Clordano (isémeros) g/l 0,2
24D HgiL 30
DDT (isdmeros) o/l 2
Endossulfan Hg/L 20
Endrin Hg/L 0,6
Glifosato Hg/L 500
Heptacloro e Heptacloro Mg/l 0,03
epéxido
Hexaclorobenzeno Mg/l 1
Lindano (y-BHC) Ho/L 2
Metolacloro Hg/L 10
Metoxicloro Mg/l 20
Molinato Mg/l 6
Pendimetalina Ho/L 20
Pentaclorofenol Mg/l 9
Permetrina Ho/L 20
Propanil pg/L 20
Simazina g/l 2
Trifluralina Mg/l 20
CIANOTOXINAS
Microcistinas(3) [ ug/L [ 1,0

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA

DESINFECCAO

Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre (4) mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1
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Tabela 4
Padréo de radioatividade para dgua potavel.

PARAMETRO UNIDADE VYMP(1)
Radioatividade alfa global 0,1(2)
Radioatividade beta global Ba/L 1,0(2)

NOTAS:
(1) Valor maximo permitido.

(2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a identificagdo dos radionuclideos presentes e a medida
das concentragdes respectivas. Nesses casos, deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores estabelecidos
pela legislagéo pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, para se concluir sobre a potabilidade da dgua.

Tabela 5
Padréo de aceitagéo para consumo humano.
PARAMETRO UNIDADE VMP(1)

mg/L 0,2
Aluminio
Amdnia (como NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH(2) 15
Dureza mg/L 500
Ftilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 012
Odor - N3o objetével(3)
Gosto - N3o objetdvel(3)
Sadio mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 05
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT* 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3
NOTAS:

(1) Valor maximo permitido. - (2) Unidade Hazen (mg Pt-Co/L).— (3) critério de referéncia.— (4) Unidade de turbidez.

acordo com o plano minimo de amostragem estabelecido para cor e turbidez nas
Tabelas6e 7.

Art. 17. As metodologias analiticas para determinacéo dos parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos e de radioatividade devem atender as
especificagdes das normas nacionais que disciplinem a matéria, da edicéo
mais recente da publicacdo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, de autoria das instituicdes American Public Health Associ-
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ation (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Envi-
ronment Federation (WEF), ou das normas publicadas pela ISO (Internatio-
nal Standartization Organization).

§ 1° Para anélise de cianobactérias e cianotoxinas e comprovacao de toxi-
cidade por bioensaios em camundongos, até o estabelecimento de especifica-
¢Bes em normas nacionais ou internacionais que disciplinem a matéria, devem
ser adotadas as metodologias propostas pela Organizacdo Mundial da Satde
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(OMS) em sua publicagdo Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public
health consequences, monitoring and management.

§ 2° Metodologias ndo contempladas nas referéncias citadas no § 1° e
"caput" deste artigo, aplicaveis aos parametros estabelecidos nesta Norma, de-
vem, para ter validade, receber aprovacdo e registro pelo Ministério da Sadde.
(Ver: Portaria SVS n. 43, de 30.06.04)

§ 3° As andlises laboratoriais para o controle e a vigilancia da qualidade da
agua podem ser realizadas em laboratdrio préprio ou ndo que, em qualquer
caso, deve manter programa de controle de qualidade interna ou externa ou
ainda ser acreditado ou certificado por 6rgados competentes para esse fim.

Capitulo V
DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 18. Os responsaveis pelo controle da qualidade da gua de siste-
ma ou solugdo alternativa de abastecimento de agua devem elaborar e
aprovar, junto a autoridade de satide pablica, o plano de amostragem de
cada sistema, respeitando os planos minimos de amostragem expressos
nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

8 1° A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

| - distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo; e

Tabela 6
Numero minimo de amostras para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas,
quimicas e de radioatividade, em fungéo do ponto de amostragem, da populagdo abastecida e do tipo de manancial.

SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAQ (RESERVATORIOS E REDE)
TRATAMENTO
& TIPO DE (NUMERO DE ~ .
PARAMETRO| wananciaL | awostraseor |POpulacdo abastecida
UNIDADE DE
Cor Superficial 1 10 1 para cada 5.000 hab. Ll e e
Turbidez 25.000 hab.)
oH Subterranso : 5 1 para cada 10.000 20 + {1 para cada
hab. 50.000 hab.}

Superficial 1 o .
CRL{1) SubierAnes " (Conforme & 3° do artigo 18).

Superficial ou 1 5 1 para cada 10.000 | 20 +(1 para cada
Fluoreto Subterraneo hab. 50.000 hab.)

1
Cianotoxinas Superficial (Conforme 8§ 5° do
artigo 18)

Trihalometanos Superficial 1 1(2) 4(2) 4(2)

Subterraneo - 1(2) 1(2) 1(2)
Demais Superficial ou
pardmetros(3) Subterraneo ! 14) 14) 14

NOTAS:
(1) Cloro residual livre.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de maior tempo de detencéo da dgua

no sistema de distribuicéo.

(3) Apenas seré exigida obrigatoriedade de investigagéo dos pardmetros radioativos quando da evidéncia

de causas de radiag&o natural ou artificial.

(4) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o pardmetro ndo for detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial,
a excegdo de substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuicéo.
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Il - representatividade dos pontos de coleta no sistema de distribuicdo
(reservatorios e rede), combinando critérios de abrangéncia espacial e pontos
estratégicos, entendidos como aqueles préximos a grande circulacdo de pessoas
(terminais rodovidrios, terminais ferroviarios, etc.) ou edificios que alberguem grupos
populacionais de risco (hospitais, creches, asilos, etc.), aqueles localizados em tre-
chos vulneraveis do sistema de distribuicdo (pontas de rede, pontos de queda de
pressdo, locais afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia de abastecimento,
reservatorios, etc.) e locais com sistematicas notificacBes de agravos a satide
tendo como possiveis causas agentes de veiculagdo hidrica.

§ 2° No niimero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicéo,
previsto na Tabela 8, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§ 3° Em todas as amostras coletadas para anélises microbiol6gicas
deve ser efetuada, no momento da coleta, medigéo de cloro residual livre ou
de outro composto residual ativo, caso 0 agente desinfetante utilizado néo
seja o cloro.

§ 4° Para uma melhor avaliagdo da qualidade da &gua distribuida, reco-
menda-se que, em todas as amostras referidas no § 3° deste artigo, seja efetuada
a determinacdo de turbidez.

§ 5° Sempre que 0 nimero de cianobactérias na 4gua do manancial, no
ponto de captacdo, exceder 20.000 células/ml (2mm3/L de biovolume),
durante o monitoramento que trata o § 1° do artigo 19, serd exigida a anélise
semanal de cianotoxinas na agua na saida do tratamento e nas entradas
(hidrometros) das clinicas de hemodialise e indUstrias de injetaveis, sendo
que esta analise pode ser dispensada quando néo houver comprovagéo de
toxicidade na 4gua bruta por meio da realizacdo semanal de bioensaios em
camundongos.

Art. 19. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de siste-
mas e de solucBes alternativas de abastecimento supridos por manancial
superficial devem coletar amostras semestrais da gua bruta, junto do pon-
to de captacdo, para analise de acordo com os parametros exigidos na le-
gislacdo vigente de classificacdo e enquadramento de aguas superficiais,
avaliando a compatibilidade entre as caracteristicas da agua bruta e o tipo
de tratamento existente.

§ 1° 0 monitoramento de cianobactérias na 4gua do manancial, no ponto
de captacéo, deve obedecer freqtiéncia mensal, quando o nimero de cianobac-
térias ndo exceder 10.000 células/ml (ou Imm3/L de biovolume), e semanal,
quando o niimero de cianobactérias exceder este valor.

Tabela 7
Freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas,
quimicas e de radioatividade, em fungéo do ponto de amostragem, da populagao abastecida e do tipo de manancial.

SAIDA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAQ (RESERVATORIOS E REDE)
A TRODE | cornlinGia roR ) -
PARAMETRO | wmananciae | ™ Goanene | Populagdo abastecida
TRATAMENTO) | <50.000 hab. [ 50.000 a 250.000 hab.| > 250.000 hab.
Cor Superficial A cada 2 horas Mensal Mensal Mensal
Turbidez
Ph
Subterraneo Didria
Fluoreto
Superficial A cada 2 horas 0 :
CRL{1) SubterrAneo Didria {Conforme & 3° do artigo 18).
Semanal
Cianotoxinas Superficial (Conforme & 5° do
artigo 18)
: Superficial Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral
Trihalometanas =
Subterranea Anual Semestral Semestral
Demais Superficial ou
pardmetros(2) Subterraneo Semestral Semestral(3) Semestral(3) Semestral(3)
NOTAS:

(1) Cloro residual livre.

(2) Apenas sera exigida obrigatoriedade de investigacdo dos parametros radioativos quando da evidéncia de causas de

radiagdo natural ou artificial.

(3) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o pardmetro néo for detectado na saida do tratamento e, ou, no
manancial, a excegdo de substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribui¢ao.
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§ 29 E vedado 0 uso de algicidas para o controle do crescimento de ciano-
bactérias ou qualquer intervencdo no manancial que provoque a lise das células
desses microrganismos, quando a densidade das cianobactérias exceder 20.000
células/ml (ou 2mm3/L de biovolume), sob pena de comprometimento da ava-
liacAo de riscos a salide associados as cianotoxinas.

Art. 20. A autoridade de satide publica, no exercicio das atividades de vigi-
lancia da qualidade da agua, deve implementar um plano prdprio de amostra-
gem, consoante diretrizes especificas elaboradas no &mbito do Sistema Unico
de Satide - SUS.

Capitulo VI
DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS AOS SISTEMAS E SOLUGOES
ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Art. 21. O sistema de abastecimento de agua deve contar com responsavel
técnico, profissionalmente habilitado.

Art. 22. Toda &gua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo
de desinfeccéo, concebido e operado de forma a garantir o atendimento ao pa-
drdo microbioldgico desta Norma.

Art. 23. Toda agua para consumo humano suprida por manancial superfi-
cial e distribuida por meio de canalizagdo deve incluir tratamento por filtrag&o.

Art. 24. Em todos 0s momentos e em toda sua extensdo, a rede de distri-
buic&o de &gua deve ser operada com pressao superior a atmosférica.

§ 1° Caso esta situacdo ndo seja observada, fica o responsével pela opera-
¢do do servico de abastecimento de &gua obrigado a notificar a autoridade de

salide publica e informar & populagéo, identificando perodos e locais de ocor-
réncia de pressao inferior a atmosférica.

§ 2° Excepcionalmente, caso o servigo de abastecimento de &gua necessite
realizar programa de manobras na rede de distribuicdo, que possa submeter
trechos a presséo inferior a atmosférica, o referido programa deve ser previa-
mente comunicado a autoridade de satide publica.

Art. 25. O responsével pelo fornecimento de &gua por meio de veiculos deve:
| - garantir o uso exclusivo do veiculo para este fim;

Il - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e, ou, sobre
a fonte de agua; e

Il - manter registro atualizado das anélises de controle da qualidade da
agua.

§ 1° A 4gua fornecida para consumo humano por meio de veiculos deve
conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L.

§ 2° 0 veiculo utilizado para fornecimento de gua deve conter, de forma
visivel, em sua carroceria, a inscrigio: "AGUA POTAVEL". <!ID18597-7>

Capitulo VII
DAS PENALIDADES

Art. 26. Serdo aplicadas as sangBes administrativas cabiveis, aos respon-
séveis pela operacéo dos sistemas ou solugdes alternativas de abastecimento de
gua, que ndo observarem as determinagdes constantes desta Portaria.

Tabela 8
Ndmero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises
microbioldgicas, em fungdo da populagdo abastecida.

SISTEMA DE DISTRIBUICAQ (RESERVATORIQS E REDE)
FARAMETRO Populacdo abastecida
<5.000 hab. 5.000 a 20.000 hab. 20.000 a 250.000 hab. > 250.000 hab.
10 1 para cada 500 hab. 30 + (1 para cada 2.000 | 105 + (1 para cada
hab.) 5.000 hab.)
Coliformes
totais Maximo de
1.000

NOTA: na saida de cada unidade de tratamento devem ser coletadas, no minimo, 2 (duas) amostra semanais,
recomendando-se a coleta de, pelo menos, 4 (quatro) amostras semanais.
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Tabela 9
Ndmero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da dgua de solugéo alternativa, para
fins de andlises fisicas, quimicas e microbiolégicas, em fungéo do tipo de manancial e do ponto de amostragem.

, NUMERO DE N
R SAIDA DO AMOSTRAS FREQUENCIA DE
PARAMETRO TIPO DE MANANCIAL TRATAMENTO {para | RETIRADAS NO PONTO AMOSTRAGEM
dgua canalizada) DE CONSUMO(1)
(para cada 500 hab.)
. . 1
Cor, turbidez, pH e Superflual Semanal
coliformes totais{2)
A 1
Subterraneo Mensal
Superficial ou 1A
CRLE) (3] Spenen ’ Didrio
NOTAS:

(1) Devem ser retiradas amostras em, no minimo, 3 pontos de consumo de dgua.
(2) Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada 1 (uma) anélise de CRL em cada carga e 1
(uma) analise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, PH e coliformes totais com freqiiéncia mensal, ou outra amostragem

determinada pela autoridade de satide publica.
(3) Cloro residual livre.

Art. 27. As Secretarias de Salde dos Estados, do Distrito Federal & dos
Municipios estardo sujeitas a suspensao de repasse de recursos do Ministério
da Saude e 6rgdos ligados, diante da inobservancia do contido nesta Portaria.

Art. 28. Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as
autoridades de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
representadas pelas respectivas Secretarias de Satde ou 6rgéos equivalentes,
fazer observar o fiel cumprimento desta Norma, nos termos da legislagéo que
regulamenta o Sistema Unico de Saide - SUS.

Capitulo VIl
DAS DISPOSIGOES FINAIS

Art. 29. Sempre que forem identificadas situacdes de risco a salde, o res-
ponsavel pela operagdo do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento de
agua e as autoridades de satide publica devem estabelecer entendimentos paraa
elaboracdo de um plano de agdo e tomada das medidas cabiveis, incluindo a
eficaz comunicacéo a populagéo, sem prejuizo das providéncias imediatas para
a correcao da anormalidade.

Art. 30. O responsavel pela operacéo do sistema ou solugdo alternativa de
abastecimento de agua pode solicitar a autoridade de satide publica a alteragdo
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na freqliéncia minima de amostragem de determinados pardmetros estabeleci-
dos nesta Norma.

Parégrafo Unico. Apds avaliagdo criteriosa, fundamentada em inspecdes
sanitrias e, ou, em historico minimo de dois anos do controle e da vigilancia da
qualidade da &gua, a autoridade de satide publica decidira quanto ao deferimen-
to da solicitacdo, mediante emissdo de documento especifico.

Art. 31. Em fungdo de caracteristicas ndo conformes com o padréo de po-
tabilidade da &gua ou de outros fatores de risco, a autoridade de satide publica
competente, com fundamento em relatdrio técnico, determinard ao responsavel
pela operacéo do sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua que
amplie o nimero minimo de amostras, aumente a freqliéncia de amostragem ou
realize anélises laboratoriais de pardmetros adicionais ao estabelecido na pre-
sente Norma.

Art. 32. Quando ndo existir na estrutura administrativa do Estado a unidade

da Secretaria de Saude, os deveres e responsabilidades previstos no artigo 6°
desta Norma serdo cumpridos pelo 6rgéo equivalente.

(D.0.U Executivo, de 26.03.04 - Pég. 266) [
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA

RESOLUCAO N° 357,
DE 17 DE MARCO DE 2005

Disp0e sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

RESOLUCAO Ne 375,
DE 29 DE AGOSTO DE 2006

Define critérios e procedimentos, para 0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, e da outras providéncias.

RESOLUCAO N° 397,
DE 03 DE ABRIL DE 2008

Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela X do § 5° ambos do art. 34 da Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA no 357,
de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condices e padrdes de langamento de efluentes.

Site: mma.gov.br/port/conama

acessolivre.capes-gov.-br
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RESUMO

FloracBes de cianobactérias potencial-
mente txicas tém sido detectadas em varios
corpos hidricos do pais, muitos deles com
usos multiplos, tais como: o abastecimento
publico, industrial recreacional, e na irriga-
¢ao. Estudos no Brasil séo crescentes e enfo-
cam aspectos de qualidade da agua e salide
plblica por exposicdo ou ingestao destes or-
ganismos e suas toxinas. O gerenciamento e
controle das cianobactérias em ambientes
aquaéticos e avaliagdo de sua ocorréncia para
atendimento de legislagBes sobre qualidade
da dgua com vistas a prote¢do da saude hu-
mana e da vida aquética, requer a implemen-
tacdo de programas para monitoramento de
cianobactérias e cianotoxinas e sua analise
em laboratdrio e agBes de controle da eutrofi-
zacdo. Em funcéo dos riscos potenciais a sau-

de, as variaveis cianobactérias e cianotoxi-
nas vém ganhando espaco na legislacdo na-
cional por meio da Portaria N° 518/2004 re-
lativo ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo e Resolugdo CONAMA
357/2005 para enquadramento dos corpos
d'agua a protecdo da vida aquética.

Palavras-chave: cianobactérias, cianotoxinas,
eutrofizagéo, abastecimento pliblico.

SUMMARY

Toxic Cyanobacterial blooms has been
detected in several water sources of the coun-
try, many of them with multiple uses such as
water supply, industrial, recreational and in
the irrigation. Growing studlies in Brasil focus
water quality and public heath aspects by the
exposition or ingestion of these microorga-
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nisms and their toxins. The control and ma-
nagement of cianobactérias in the water envi-
ronment and the evaluation of their occurren-
ce to meet the water quality rules that aims
human health and water life needs programs
implementation for cianotoxins and cianobac-
térias monitoring and its analyses in the la-
boratory and actions for eutrofization control,
Due to its potential risks in health Cianobac-
teria and cianotoxins have had its importance
increased in the national legislation by the
Requlation 518/2004 (Health Ministry) rela-
ted to control and surveillance of drinking
water quality and by Resolution 357/2005
(CONAMA) for adjustment of the water sour-
ces and to water life protection.

Key-word: cianobacteria, cianotoxins, eutro-
fization, water supply.
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INTRODUCAO

Cianobactérias sdo microrganismos fo-
tossintetizantes pertencentes ao dominio Bac-
teria e, devido a sua habilidade de sintetizar
clorofila-a, foram consideradas durante lon-
go tempo como algas, que S&o organismos
pertencentes ao dominio Eukarya, sendo de-
nominadas cianoficeas ou algas verde-azula-
das ("blue green algae"). O posicionamento
atual desse grupo de microrganismo dentro
do Filo Cyanobacteria do dominio Bacteria
(BOONE et al., 2001) foi possivel apds o de-
senvolvimento dos estudos de microscopia
eletrbnica de transmisséo e moleculares.

Do ponto de vista ecoldgico, estes mi-
crorganismos tém sido reconhecidos por sua
capacidade de produzir pigmentos como as
ficocianinas que Ihes conferem a coloragdo
azulada e pela sua longa histdria evolutiva,
tendo surgido em nosso planeta ha aproxi-
madamente 3,5 bilhes de anos. Algumas das
raz0es para a dominancia e ampla ocorréncia
das cianobactérias em diversos ambientes
aquaticos estdo relacionadas a essa longa his-
toria evolutiva que Ihes conferem inimeras
vantagens adaptativas como: resisténcia a
metais e baixas concentragdes de oxigénio
dissolvido, alta tolerancia a radiacéo ultravi-
oleta, sendo que algumas espécies sdo capa-
zes de utilizar H2S como doador de elétrons
a0 invés da H20 (WHITTON & POTTS, 2000).
Aexcelente habilidade para se aclimatar auma
ampla faixa de condi¢Bes ambientais é base-
ada em estratégias adaptativas altamente so-
fisticadas.

As cianobactérias podem apresentar
crescimento intenso no ambiente aquatico,
denominado floragBes ou "blooms", quando
condi¢Bes ambientais S0 apropriadas e pou-
€as ou apenas uma espécie domina. Um con-
junto de fatores pode favorecer este cresci-
mento como elevadas concentragfes de nu-
trientes, especialmente o nitrogénio e o fos-
foro, temperaturas elevadas, luz adequada e
condicBes estaveis da colunad”agua. De acor-

do com OLIVER & GANF(2000) as floragGes
podem ser definidas em valores de nimero
de células (2,0 x 104 céls./mL) ou clorofila a
(10 mg/m3). Algumas espécies possuem ae-
rétopos e podem formar "escumas” superfi-
ciais, porém, outras espécies formam flora-
¢Oes em diferentes profundidades na coluna
d'agua.

A deteccdo de populagdes de cianobac-
térias, quando em crescimento abundante no
ambiente, pode ser por meio de mudancas
de coloracdo na 4gua com tons de verde azu-
lado quando predominam “"espumas” super-
ficiais de Microcystis spp., coloracdo amare-
lada mais dispersaem floracBes de Cylindros-
permopsis spp. ou mesmo tons avermelha-
dos em floragBes de Planktothrix rubescens,
0 que pode afetar as caracteristicas estéticas
da agua.

As cianobactérias tm a capacidade de
producdo de produtos metabdlicos secundé-
rios bioativos, com propriedades altamente
toxicas, podendo afetar, direta ou indiretamen-
te, a salde de muitos animais, inclusive o
homem. Produzem odores como a geosmi-
na, por exemplo, mas esta caracteristica ndo
é estavel e ndo esta relacionada com a produ-
a0 de toxinas.

De acordo com CARMICHAEL (2001),
as cianotoxinas formam um grupo diverso de
substancias quimicas e seu mecanismo toxi-
co em vertebrados € utilizado para separa-las
em hepatotoxinas (microcistinas e nodulari-
nas), neurotoxinas como alcaldides ou orga-
nofosforados (anatoxina-a, anatoxina-a(s) e
saxitoxinas), citotoxinas (cilindrospermopsi-
nas), dermatotoxinas (lyngbyatoxinas) e to-
xinas irritantes (lipopolissacarideos).

A funcgo ecoldgica das toxinas de cia-
nobactérias permanece ainda sob investiga-
¢ao. Recente analise filogenética dos genes
que codificam a microcistina sintetase suge-
re que a habilidade para produzir esta toxina
é anterior ao aparecimento dos metazoarios,
e estes metabolitos secundarios produzidos
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por algumas cianobactérias como Microcys-
tis spp., poderiam servir como moléculas si-
nalizadoras (SCHATZ et al., 2007).

As cianotoxinas s&o basicamente forma-
das por trés grandes grupos de substancias
quimicas, os peptideos ciclicos, alcal6ides e
lipopolissacarideos (Quadro 1). Amaioria s&o
endotoxinas que sdo liberadas para 0 meio
ambiente em decorréncia da lise celular. O
aparecimento de linhagens produtoras de to-
xinas em populagBes é elevado e floragBes
de cianobactérias podem ser multiespecificas,
podendo apresentar variagbes espaciais e
temporais na sua toxicidade.

Estudos realizados em varios paises de-
monstraram que cerca de 50% a 70% das
linhagens cianobactérias analisadas mostra-
ram-se toxicas (SIVONEN et al., 1990; LA-
WTON & CODD, 1991; BAKER & HUMPA-
GE, 1994; VASCONCELOS, 1994; YOO et al.,
1995 apud VIEIRA, 2002). No Brasil, foram
confirmadas floragBes toxicas em diversas
regies (AZEVEDO & CARMOUZE, 1994;
AZEVEDO et al., 2002; COSTA et al., 2006;
JARDIM et al., 2001; LAGOS et al., 1999;
MARINO et al., 2001; MATTHIENSEN et al.,
1999; MOLICA et al., 2002; VIEIRA et al.,
2003; YUNES et al., 2003). Alguns dos prin-
cipais relatos de cianobactérias toxicas nas
diversas regides do mundo e do pais encon-
tram-se compilados em CODD et al. (2005b);
HONDA et al. (2006) e ODEBRECHT et al.
(2002). Estudo realizado em 63 mananciais
de abastecimento em 17 estados brasileiros
por MURAKAM I etal. (2001), demonstrou que
as cianobactérias estdo presentes na quase
totalidade dos mananciais investigados, apon-
tando um risco permanente de producéo de
toxinas.

De acordo com WHO (2003) as toxinas
de cianobactérias de ocorréncia mais ampla
&0 as microcistinas e as neurotoxinas. HON-
DA et al. (2006) relatam 29 ocorréncias de
cianobactérias toxicas para diversas regides
do pais, descrevendo o tipo de material anali-
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sado, porcentagem de amostras toxicas, mé-
todos de analise, toxina encontrada, valor
detectado e referéncia. Do total, 19 referem-
se a ocorréncia de microcistinas e nove sdo
para a isoforma microcistina-LR. Como a de-
tecgdo da microcistina é facilmente verificada

pelo uso do imunoensaio ELISA, comerci-
alizado em forma de "kit" e os padrdes de
microcistina-LR s&o mais facilmente comer-
cializados, estes valores podem estar mais
associados com esta facilidade do que com a
ocorréncia real no ambiente. Ja os alcaldides

neurotdxicos (anatoxinas e saxitoxinas), que
sdo tipicos dos géneros Anabaena, Aphani-
zomenon, Cylindrospermopsis e os alcaloi-
des hepatotdxicos (cilindrospermopsinas) ti-
picos de Cylindrospermopsis e Aphanizome-
non sdo Menos comuns.

Homoanatoxina-a

ALVO PRIMARIO EM ~ :

GRUPO DA TOXINA MAMIFEROS GENERQS DE CIANOBACTERIA

Peptideo ciclico

Microcistinas Figado Anabaena, Anabaenopsis,
Aphanocapsa, Arthrospira,
Hapalosiphon, Microcystis, Nostoc,
Oscillatoria, Planktothrix, Radiocystis,
Snowella, Woronichinia.

Nodularina Figado Nodularia

Alcaldides

Anatoxina-a, Nervo Simpatico Anabaena, Aphanizomenaon,

Arthrospira, Cylindrospermum,
Microcystis, Oscillatoria, Planktothrix,
Phormidium, Raphidiopsis.

Anatoxina-a(S)

Nervo Simpatico

Anabaena

Aplisiotoxina,
Debromoaplysiotoxina

Pele, trato gastrointestinal

Lyngbya, Schizothrix, Planktothrix

Cylindrospermopsinas

Orgdos miltiplos {figado,
rim, bago, trato
gastrointestinal, coracao,
timo, pele)

Anabaena, Cylindrospermopsis,
Aphanizomenon, Raphidiopsis,
Umezakia

Lyngbyatoxina-a

Pele, trato gastrointestinal

Lyngbya

Saxitoxinas Nervo axonico Anabaena, Aphanizomenon, Lyngbya,
Cylindrospermopsis, Planktothrix
‘ _ Potencial irritante; afeta Todos
Lipopolissacarideos | qualquer tecido exposto
(LPS)

QUADRO 1 Caracteristicas gerais dos principais grupos de cianotoxinas, alvo em mamiferos e géneros produtores.

Fonte: DEBERDT (2002) e STEWART et al. (2006).
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AZEVEDO (1998) relata estudos realiza-
dos no Laboratdrio de Ecofisiologia e Toxi-
cologia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro sobre as linhagens isoladas de cor-
pos d'agua brasileiros em que 82% mostra-
ram-se toxicas quando testadas por bioen-
Saios.

FloragBes em um mesmo corpo d'agua
podem variar de toxicas e ndo toxicas no tem-
po e no espaco, e a avaliagdo da diferenca na
composicdo das linhagens, ou seja, toxicas e
ndo toxicas, ndo pode ser feita microscopica-
mente, mesmo pertencendo a mesma espé-
cie; a confirmacéo somente pode ser feita por
meio da detec¢do da presenca dos genes pro-
dutores de toxinas e das analises para verifi-
cacdo da produgdo de cianotoxinas no mo-
mento da avaliacdo. O estimulo para a produ-
¢ao da toxina é desconhecido. Varidveis am-
bientais como luz, temperatura, nutrientes e
metais-traco tém sido reproduzidas em labo-
ratorio e seus efeitos investigados na produ-
¢ao da toxina (SIVONEN & JONES, 1999). A
influéncia da luz e nutrientes no crescimento
e contetido de microcistina em Microcystis
aeruginosa e Planktothrix agardhii tem sido
relatada em trabalhos de BOTTCHER el al.
(2001); HESSE & KOHL, 2001 apud AME et
al. (2003).

Uma via de exposi¢do ainda ndo muito
estudada € a atividade de pesca, seja para
€oNsUMo, Seja pesca esportiva, sendo que na
pesca para consumo ha risco da biomagnifi-
cacdo na cadeia tréfica. No Brasil, MAGA-
LHAES et al. (2001; 2003) verificaram a ocor-
réncia de microcistinas em visceras, muscu-
lo e figado de Tilapia rendalli, espécie bas-
tante consumida nas diversas regides do pais,
em concentracBes proximas ou acima dos i-
mites estabelecidos pela Organizagdo Mun-
dial da Satide para consumo diério (IDT =0,04
g de microcistina-LR.Kg-1 de peso corpdreo),
principalmente no tecido muscular, o mais
consumido pela populacéo. Na pesca espor-
tiva, 0S riscos podem estar associados a ma-

nipulagdo do pescado e aspiragdo de aeros-
sis.

A producdo de microcistinas é caracte-
ristica de géneros de ocorréncia comum como
Microcystis, Anabaena, Planktothrix Micro-
cystis € um género que Se apresenta quase
sempre toxico, porém cepas ndo toxicas po-
dem ocorrer. A toxicidade ndo é um trago es-
pecifico para certas espécies, pois cepas nao
toxicas ocorrem simultaneamente com toxi-
cas de acordo com KURMAYER et al. (2002)
apud WHO (2003). No campo as populagdes
podem ser uma mistura de gendtipos com ou
sem 0s genes para a producdo da toxina. En-
quanto as condicBes que levam a prolifera-
¢ao das cianobactérias sdo bem conhecidas,
os fatores que levam & dominancia das cepas
toxicas sobre ndo téxicas ainda séo desco-
nhecidos.

As microcistinas fazem parte do grupo
das hepatotoxinas cuja atuagdo ocorre prin-
cipalmente no figado. Elas sdo heptapeptide-
0s ciclicos, contendo um aminoacido espe-
cifico (ADDA) que até o presente tem sido
encontrado somente em microcistinas e no-
dularinas (um pentapeptideo ciclico ocorren-
te em cianobactérias de aguas salobras). Cer-
ca de 70 formas analogas de microcistinas
tém sido identificadas e variam com respeito
ao grupo metil e dois amino&cidos dentro do
anel com conseqiiéncias para a estrutura ter-
cidria da molécula, resultando em diferencas
na toxicidade, bem como em suas proprieda-
des hidrof6bicas e hidrofilicas (WHO, 2003).

A microcistina-LR é uma das mais toxi-
cas e ocorre com freqiiéncia em altas con-
centragOes. Esta é a variante que dispde de
informag0es suficientes para a derivacdo de
valores orientadores para o calculo do Ingres-
s0 Diario Toleravel - IDT (“Tolerable Daily In-
take" - TDI), que é o nivel de exposicao abai-
xo0 do qual se pensa que nenhum efeito ad-
Verso possa ocorrer. E importante observar
que o fato de exceder os limites de IDT ndo
significa que possa haver efeitos adversos
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para a saude, pois dependera da duracéo da
exposicao e da concentragdo das toxinas pre-
sentes. Para o calculo dos valores orientado-
res ha a necessidade de dados quantitativos
derivados de estudos com animais por deter-
minado periodo de tempo para estimar a Dose
de Nenhum Efeito Adverso Observavel - DNE-
AO ("No Observed Adverse Effect” - NOAEL)
e a Dose de Minimo Efeito Adverso Observa-
vel - DMEAO ("Low Observed Effect Level" -
LOAEL) (QUADRO 2)

As microcistinas blogueiam as proteinas
fosfatases 1 e 2a que sdo importantes "trans-
portadores" moleculares em todas as células
eucaridticas com uma ligago covalente irre-
versivel. Para vertebrados uma dose letal de
microcistina causa morte por necrose e he-
morragia no figado em horas ou dias. Ha evi-
déncias da permeabilidade de outras mem-
branas celulares que néo das células hepéti-
cas a microcistina, possivelmente para as for-
mas hidrofébicas que podem penetrar em
outros tipos de células (WHO, 2003). FITZGE-
ORGE et al. apud WHO (2003) demonstrou
que a toxicidade de microcistina é cumulati-
va; uma Unica dose oral ndo resultou em au-
mento do peso do figado (uma medida de seu
dano), porém, a mesma dose aplicada diaria-
mente por sete dias causou um aumento no
figado de 84% e apresentava 0 mesmo efeito
que uma Unica dose oral 16 vezes maior. Isto
pode ser explicado pelas ligagBes covalentes
irreversiveis entre as microcistinas e as pro-
teinas fosfatases com danos substanciais na
estrutura celular. Estes danos de efeitos su-
bagudos no figado sdo dificeis de serem di-
agnosticados e relacionados com a exposi-
¢ao, pois 0s danos no figado resultam em sin-
tomas externos ja quando séo severos.

Para vertebrados uma dose letal de mi-
crocistina causa morte por necrose e hemor-
ragia no figado em horas ou dias. Ha evidén-
cias da permeabilidade de outras membra-
nas celulares que ndo das células hepaticas a
microcistina, possivelmente para as formas
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hidrofobicas que podem penetrar em outros
tipos de células (WHO, 2003).

0O nlimero de registros de danos causa-
dos a salide da populagdo e do ambiente, pelo
desenvolvimento de populac@es de cianobac-
térias, tem sido relatado ao longo dos anos.
Na Australia 148 pessoas foram hospitaliza-
das por conta de uma gastroenterite provoca-
da por aplicacéo de sulfato de cobre no com-
bate a florac@es de Cylindrospermopsis raci-
borskii no reservatorio que servia de abaste-
cimento na cidade. Além disso, alguns ou-
tros casos também foram relatados em fun-
¢ao de floragBes de cianobactérias como no
Canada, Africa e Reino Unido (Zilberg, 1966;
Tisdale, 1931 apud Deberdt, 2002).

No Brasil, 0 caso mais grave ocorreu em
Caruar(, quando 60 pessoas submetidas a
hemodiélise morreram por intoxicacdo hepé-
tica causada por toxina produzida por ciano-
bactérias (JOCHIMSEN etal. 1998). Além dis-

S0, outro episodio relacionado as floragdes
de cianobactérias no Brasil ocorreu na Bahia,
na regido de Paulo Afonso quando ocorreu
2000 casos de gastroenterite resultando em
88 mortes (Teixeira et al., 1993).

A exposicao de populacBes humanas as
cianotoxinas ocorre por meio de algumas vias
principais bastante conhecidas como: manan-
ciais de abastecimento pUblico contaminados,
agua utilizada para hemodiélise, 4gua super-
ficiais captadas e utilizadas na producdo de
alimentos, atividades recreacionais e ocupa-
cionais (CODD et al., 2005a; MAGALHAES
etal., 2003; DITTMANN & WIEGAND, 2006).

Assim, a dominancia de cianobactérias
no ambiente é usualmente causada por uma
multiplicidade de fatores e podem causar va-
rios impactos, ecoldgicos, econdmicos e de
Saude Publica.

O gerenciamento e controle das ciano-
bactérias em ambientes aquéticos e avalia-

¢ao de sua ocorréncia para atendimento de
legislacBes sobre qualidade da dgua com vis-
tas a protecdo da salde humana e da vida
aquatica, requer a implementagéo de progra-
mas para monitoramento de cianobactérias
e cianotoxinas e sua analise em laborato-
rio. Em varias regides do pais reservatori-
0s e agudes, utilizados principalmente para
0 abastecimento publico, industrial e ati-
vidades recreacionais vem apresentando
frequientes florac@es de cianobactérias po-
tencialmente toxicas. Em fungéo dos ris-
Cos potenciais a salde, as variaveis ciano-
bactérias e cianotoxinas vém ganhando
espaco na legislagéo nacional.

No Brasil, a Portaria N° 518 (BRASIL,
2004) que estabelece o0s procedimentos e res-
ponsabilidades relativos ao controle e vigi-
lancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade foi pio-
neira ao inserir numa norma legal a obrigato-

orientadores

ABASTECIMENTO PUBLIC 0 BALNEABILIDADE
Populacéo Ad ulto Crianga Adulto
Valores

0.1 pg/L 10,0 pg/L 44,0 pg/L

0,04 ng/Kg peso do

0,04 ng/Kg peso do

IDT {(DMEAOQ)
corpo/dia corpo/dia
100 ng/Kg peso do 100 pg/Kgpesodo [100 pg/Kg peso do
DMEAQ
corpo/dia corpo/dia corpo/dia
40 /Kg peso do
DNEAO HORIR
corpo/dia
Taxa de ingestao 2 L/dia 0,1 L/dia 0,1 L/dia

QUADRO 2 Valores orientadores e de ingresso didrio toleravel para a microcistina-LR.

Fonte: CODD, et al. (2005a) e AUSTRALIAN GOVERNMENT (2006)
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riedade do monitoramento das cianobactérias,
exigindo que os responsaveis pelo controle
da qualidade da gua de sistemas de abaste-
cimento supridos por mananciais superficiais
devam realizar o monitoramento de cianobac-
térias, no ponto de captacdo de agua com fre-
gliéncia mensal, quando o niimero de ciano-
bactérias ndo exceder 10.000 células/mL( ou
1mm3/L de biovolume ) e semanal quando o
numero de cianobactérias exceder este valor.
Também exige que, sempre que o nimero de
cianobactérias na &gua do manancial, no pon-
to de captagdo exceder 20.000 células/mL
(2mm3/L de biovolume) no monitoramento
mencionado anteriormente, devera ser reali-
zada andlise semanal das cianotoxinas na
saida do tratamento e nas entradas das clini-
cas de hemodiélise e industrias de injetaveis.
E requerida apenas a anélise de microcisti-
nas, por seu efeito agudo e por ter ja sido
também comprovado seu efeito crénico com
potencial carginogénico, por sua maior ocor-
réncia e facilidade analitica, com valor maxi-
mo permitido (VMP) de 1,0 ug/L, conforme
recomendado pela OMS- Organizag&o Mun-
dial da Satde. Esta Portaria também recomen-
da a determinacdo de cilindrospermopsina e
saxitoxina com valores limites de 15,0ug/L e
3,0 ug/L respectivamente.

Com vistas principalmente & manuten-
¢ao da integridade dos ecossistemas aquéti-
cos, a Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL,
2005), que dispde sobre a classificagdo das
aguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional, define os seguintes valores de den-
sidade de cianobactérias nas classes de usos
do corpo d'agua: 1) 20.000 cel/mL, conside-
rando como uso mais restritivo o abasteci-
mento apo6s tratamento simplificado; 2)
50.000 cel/mL, considerando como uso mais
restritivo a recreagdo de contato primario e
dessedentagdo de animais; 3) 100.000 cel/
mL, considerando como uso mais restritivo
0 abastecimento apds tratamento convencio-
nal e recreacdo de contato secundario.

Por outro lado, ndo apenas efeitos ad-
versos da ocorréncia das cianobactérias ne-
cessitam ser avaliados, mas também seu im-
portante papel na estrutura e funcionamento
dos ecossistemas aquaticos como produto-
res primarios, fixadores de nitrogénio atmos-
férico e bioindicadores de qualidade da agua,
em sistemas Iénticos e I6ticos, como parte da
comunidade fitoplanctonica e bentbnica e
também seu potencial na indUstria como pro-
dutores de compostos bioativos e corantes
naturais.

Conforme mencionado por CODD et al.
(1999), programas para monitorar floragdes
de cianobactérias e cianotoxinas representam
um desafio especial, pois seus requisitos sdo
diferentes de programas mais conhecidos para
monitorar patdgenos e substancias toxicas.
Estas substancias apresentam concentragdes
mais elevadas proximo dos langamentos, seja
de esgotos domésticos ou de escoamento
superficial de solos agricolas contendo fezes
animais e vao sendo diluidos conforme se
distanciam de suas fontes. Ao contrario, Cia-
nobactérias multiplicam-se no ambiente e
podem ser concentradas em determinadas
porces de lagos e reservatorios pela agdo
do vento. Dessa maneira a formagdo e dis-
persdo de floragBes pode mudar em dias ou
até horas, tornando dificil a avaliacdo dos pe-
rigos associados.

O monitoramento de cianobactérias pode
contemplar diferentes niveis de complexida-
de, que ird depender da infra-estrutura do la-
horat6rio. O conhecimento sobre a produgdo
de cianotoxinas ou outros metabdlitos por
cianobactérias ainda esta se desenvolvendo,
acompanhando o desenvolvimento de meto-
dologias e equipamentos que permitem cada
vez mais a aplicacéo de técnicas analiticas
seguras e precisas, além do interesse cres-
cente de grupos de pesquisa que vem desen-
volvendo trabalhos na érea, em funcéo dos
impactos ambientais e na salide que estes
organismos promovem. Diversos trabalhos
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vém demonstrando que a ocorréncia de ce-
pas toxicas é mais freqliente que as nao toxi-
cas e este cenario faz com que se assuma que
todas as cianobactérias séo potencialmente
toxicas, antes mesmo de avaliar se determi-
nadas populagdes naquele momento estdo ou
n&o produzindo a toxina.

Quando um laboratério ndo esta devida-
mente equipado para monitorar organismos
e células, algumas variaveis como o fdsforo
total e clorofila-a também podem ser monito-
radas como prevengdo e um indicio para o
aparecimento de floragBes de cianobactérias
. E importante ressaltar que a bacia hidrogra-
fica deve ser avaliada em sua totalidade e os
fendmenos naturais ou antrépicos que con-
dicionam o aparecimento destes organismos
compreendidos em sua totalidade.

Para 0 monitoramento das cianotoxinas,
deve ser levado em conta o fato de que elas
estdo contidas no interior das células e séo
liberadas no ambiente através da lise celular,
especialmente na ocasido em que as flora-
cOes estdo senescentes. A persisténcia das
toxinas no ambiente varia com o tipo. A de-
gradacdo para microcistinas, que so polipep-
tideos ciclicos, & mais lenta, por ser extrema-
mente estavel e resistente a hidrolise quimica
e oxidacéo, sao termoestavies, porém podem
sofrer biodegradagdo por bactérias natural-
mente presentes no ambiente aquético. Estu-
dos realizados por LAHTI et al, 1997 in SIVO-
NEN & JONES (1999) demostraram que para
microcistina dissolvida, foi requerido um pe-
riodo de 30 dias para que houvesse degra-
dacdo de 90% da toxina no ambiente. Esta
caracteristica é de extrema importancia quan-
do se elaboram programas de monitoramen-
to com enfoque na satde humana, pois ape-
sar de determinado local ndo conter um nu-
mero significativo de células de cianobacté-
rias, as toxinas podem estar presentes em
concentragdes elevadas.

A distribuico das cianotoxinas no am-
biente forma um mosaico espacial, com dife-
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rentes cianotoxinas ocorrendo simultanea-
mente no ambiente assim como a coexistén-
cia de cepas toxicas e ndo toxicas, com con-
centracBes variaveis. A simples presenca das
células de cianobactérias ndo indica a pre-
senca da toxina e uma mesma cepa de ciano-
bactéria pode produzir mais de um tipo de
cianotoxina diferentes tempos de permanén-
cia no ambiente

O monitoramento de cianobactérias e
células de cianobactérias podem ser realiza-
dos com diferentes graus de complexidade.
O monitoramento voltado para a elaboragéo
de planos de contingéncia e tomada de deci-
s30 em uma estacdo de tratamento de agua
pode ser realizado por um técnico com trei-
namento bésico para reconhecimento dos
géneros de ocorréncia mais comum respon-
saveis por formagdo de floragBes, sendo que
a rapidez nestes casos pode ser mais deseja-
vel do que a preciséo.

0 laboratdrio pode estar equipado com
microscopio comum, utilizando-se Camara de
Sedgwick Rafter ou utilizar microscépio in-
vertido pela Técnica de Uthermohl (APHA,
1998; CHORUS & BARTRAM, 1999). Para
confirmacdo de espécies e estudos mais in-
vestigativos, é necessaria a presenca de um
especialista, utilizando-se microscopio inver-
tido. Esta abordagem néo é capaz de distin-
guir cepas toxicas de ndo toxicas, sendo que
outros métodos analiticos devem ser realiza-
dos em conjunto para esta confirmacéo.

Técnicas de remogdo de cianobactérias
e cianotoxinas no tratamento de agua para
consumo humano sdo contempladas no ma-
nual do PROSAB (PADUA , 2006).

Para 0 monitoramento das cianotoxinas,
podem ser utilizados varios métodos analiti-
€0S como bioensaios com camundongos,
imunoensaios (ELISA), inibicdo da enzima
fosfatase e ensaios quimicos por HPLC com
detector de massa (ISO /DIS 20179, 2005)
ou MALD-TOF, com diferentes graus de sen-
sibilidade, sensitividade e dificuldade analiti-

ca. CODD et al (2005) citam alguns métodos
alternativos para 0 monitoramento como ci-
tometria de fluxo com autofluorescéncia/imu-
nofluorescéncia, espectrofotometria de cam-
PO, Com sensores submersos para avaliar pig-
mentos especificos das cianobactérias com
emissdo de dados em tempo real, e novas
metodologias como FISH - hibridizacao flu-
orescente "in situ", utilizando sequiéncias es-
pecificas de DNA para detectar células que
contenham genes para a biosintese das cia-
notoxinas e PCR - Reacdo da Cadeia da Poli-
merase, que poderdo discriminar com preci-
s&0 cepas toxicas de ndo-toxicas.| E
importante ressaltar que apenas uma ab

rdagem néo é suficiente para caracterizar o
iSCO para a presenca das cianotoxinas em ag
a de abastecimento, pois a simples presen-
¢a do organismo néo significa que ele es
eja produzindo determinada toxina no mo
ento da amostragem, mas também a simple-
S auséncia da toxina ndo é suficiente para af
rmar que em algum momento ela no ira se
produzida e o risco efetivamente estara ca-
racterizado com a confirmagéo da presenca
dos genes responsaveis pela sintese da mi-
crocistina através da utilizacdo de técnicas
moleculares.

Estudos de avaliagdo de risco para a sau-
de humana, relacionando niimero de células
ou biomassa, analise de toxinas ou testes de
toxicidade, aliado aos estudos moleculares
para verificar a ocorréncia de cepas toxicogé-
nicas séo bastante adequados e devem ser
incrementados no pais, bem como estudos
para avaliar a variabilidade do contetdo de
toxinas ao longo do desenvolvimento das flo-
racBes de cianobactérias e as caracteristicas
ambientais que favorecem a producéo de mi-
crocistinas, o que permitira elaborar predi-
¢Oes quantitativas com seguranca (AGUJA-
R0,2007).

Como nutrientes sdo importantes fato-
res para a manutenco de floracGes de ciano-
bactérias, medidas como a construgdo de
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EstacOes de Tratamento de Efluentes , pode-
réo surtir efeito, outras aliadas ao controle de
fontes industriais, contaminacéo de tanques
sépticos e escoamento superficial agricola,
podem ser significativas e devem ser investi-
gadas.

O conhecimento da diversidade das cia-
nobactérias é extremamente relevante pela
intensa producdo de oligopeptideos e meta-
bolitos secundarios com evidéncias de bioa-
tividade ainda poucos estudados. Tais estu-
dos devem contemplar uma abordagem mul-
tidiscisciplinar para gerar mais informages
sobre a ecologia, fisiologia e diversidade ge-
nética deste grupo de organismos.
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BRASIL E 0 QUARTO MAIOR
MERCADO DE AGUA ENGARRAFADA.

agua engarrafada é a bebida cujo consumo mais cresce hoje  da embalagem, geralmente de plastico, produzida a partir de recursos
no mundo e o Brasil ja é o quarto maior mercado, com um  ndo renovaveis.

consumo de 13,6 hilhdes de litros em 2007. Dados da As- Outro alerta, denunciado por estudo do Instituto Worldwatch, de-
sociagAo Internacional de Aguas Engarrafadas apontam que  monstra que o custo da gua engarrafada é até 10 mil vezes maior do
a demanda brasileira cresce mais de 7% ao ano. que o de torneira. Enquanto cresce o mercado de &guas engarrafadas,

Além do custo ambiental gerado pelo elevado consumo, com ex-  mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a nenhuma fonte de dgua
ploragédo degradante de aguas de lengois freaticos, ha ainda o problema  potavel. (O Estado de Sao Paulo, 26.08.2008.)
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INCADEP — Institute de Capacitagde e Desenvolvimento Profissional
Sede: Rua Anita Ribas, 352 — Jardim Social
Fone/Fax: 41 3362.1856 - CEP 82520-6 10 — Curitiba- PR.

www.incadep.com.br incadeplaterra.com.br

CURSOS (1° Semestre de 2008)

Local: Curitiba

Outubro

Dias: 09 a 11 - Curso sobre FormacAo de Auditores em Sistemas de Garantia de
Qualidade:GMP / HACCP.
Realizagio: INCADEP & JCG - Assessoria em Higiene e Qualidade.

Dias: 17 e 18 - Curso sobre Alimentos Funcionais.
Realizacdo: INCADEP.

Dias: 23 a 25 - Curso para RTs. (Responséveis Técnicos) em Controle de Pragas e
Vetores.

Realizagdo: INCADEP & APRAV - Associagio Paranaense dos Controladores

de Pragas e Vetores.

Dias: 29 a 31 - Curso sobre Cortes e Embalagens de Carnes Bovina, Suina e de Aves.
Realizacéo: INCADEP

Dias: 07 e 08 - Curso sobre Pericia Judicial na Area de Alimentos: Ferramentas e
Laudos.

Realizagdo: INCADEP & shCTA-PR - Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos - Regional Parana.

Dias: 10 a 12 - Curso sobre APPCC/HACCP- Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle.
Realizagio: INCADEP & JCG - Assessoria em Higiene e Qualidade.

Dias: 17 a 21 - Curso de Atualizagdo em Microbiologia de Alimentos: Teoria e Pratica.
Realizagio: INCADEP & shCTA-PR - Sociedade Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos - Regional Parand.

Dias: 01 a 05 - Curso de Atualizagio em Microbiologia na Area de Farmacos e Cosméticos.
Realizagio: INCADEP & LABORCLIN - Produtos para Laborat6rios Ltda.

S reee

AWALISES MICROBIOLOGIOAS
DE ALIMENTOS E AGTIA

WP-Laboratdrio de Andlises Lida
&, Mossa Sra, Da Luz, 2457

Ta [H]Eﬁﬁ? 0129 - Fa: [41]3362 <0130
CEP 22530-010- Curd

E-mail; Iat-urfmd@sulbhs r.um b

Mantenha seus dados cadastrais sempre atualizados.
Entre em contato conosco por felefone:

(11) 5583-1016 ou acesse nosso site:

ASSINANTE

(1) 5589-5732, por fax:

wwwhigienealimentar.com.br
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CONTRASTES HIDRICOS BRASILEIROS.

Brasil possui uma das maiores reservas hidricas do mundo,

concentrando cerca de 15% da agua doce superficial dispo-

nivel no planeta. Mas o contraste na distribuicéo é enorme,

como apontam estes dados: a regido Norte, com 7% da

populagdo, possui 68% da agua do Pais, enquanto o Nordeste, com 29%

da populagdo, possui 3%, e o Sudeste, com 43% da populagdo, conta

com 6%. Além disso, problemas como o desmatamento das nascentes e

apoluicdo dos rios agravam a situagao. Em consequéncia, 45% da popu-

lag8o ndo tém acesso aos servigos de 4gua tratada e 96 milhdes de pesso-
as vivem sem esgoto sanitario.

A agricultura é o setor que mais consome agua no pais, cerca de

59%. O uso doméstico e 0 setor comercial consomem 22% e o setor

industrial fica por dltimo, com 19% do consumo. O desperdicio é outro

._l'

grande problema. Na verdade, é uma das causas para escassez. No Brasil,
40% da agua tratada fornecida aos usuarios é desperdicada. Cada pessoa
necessita de 40 litros de dgua por dia, mas a média brasileira é de 200 litros.

QOutros dados e contrastes importantes: 65% das internagfes hospitala-
res no pais, principalmente de criancas, sdo causadas por doengas de veicu-
lagdo hidrica; diarréia e infeccBes parasitarias estdo em segundo lugar como
maior causa de mortalidade infantil no Brasil; apesar dos esfor¢os, s&o pou-
cas as industrias brasileiras que tratam seus despejos antes de devolvé-los a
natureza; apesar de toda energia gerada pelas gigantescas hidrelétricas do
S&o Francisco, ainda hoje 35% da populago rural dessa regido ndo possui
energia elétrica em seus domicilios; Sao Paulo e algumas outras cidades do
globo tém uma descarga de efluentes do mesmo volume que o fluxo natural
dos rios que as atravessam. (Fonte: www.amigodaagua.com.br)
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QUALIDADE DA AGUA ESTA AMEACADA
NO BRASIL.

£smo nove anos apds sua criagdo, o sistema elaborado pelo

governo federal para controlar a qualidade da &gua distribuida

a populacéo em todo o pais, ainda esta longe de chegar a to-

dos os municipios brasileiros. Os dados mais recentes do Mi-

nistério da Satide (MS), que controla a Vigilancia da Qualidade de Agua

para Consumo Humano (Vigiagua), sdo de 2005 e revelam que até mesmo

os estados com melhor indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais
ndo cumprem o que determina a Portaria 518 do MS, de 2004.

Apenas 40% dos municipios no pais tém estrutura propria para

analisar a qualidade da &gua. Além disso, todos os laboratdrios séo do

chamado nivel I, que s6 tem capacidade para analisar os niveis de cloro,
fldor e a incidéncia de coliformes fecais ou totais, 0 que ndo cumpre as
exigéncias técnicas do Ministério da Sadde. A informagdo é do Conse-
Iho Nacional de Secretarias Municipais de Sadde (Conasems).

A falta de coleta e tratamento de esgoto e a contaminagdo da agua
por coliformes fecais matam sete criangas por dia no pais, vitimas de
diarréia, segundo dados do Instituto Trata Brasil. Outras 700 mil pesso-
as sdo internadas a cada ano nos hospitais piblicos, devido a falta de
coleta e tratamento de esgoto.

(www.congressoemfoco.com.br , 29/08/08.)

Mada substitui
a especializacdo.
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B Cesde wpp3, quem atua no setor de alimentos pode
contas corm a Food Design, consultoria em: gestdo da
qualsdade 1003 especializada em alimentos, da producia
primadria ard & distribuicdo. E esa especializacia faz
toda a diferenca, Porque s6 quem € especialista tem o
conbeciments, a experidneia @ a visio de conjunts que
permitem integras todas a5 ferramentas e sistemas de
modo reaimente eficaz, wsands 0 recurig certo para
cada stuacio especifica, evitando gastos desnecessarios,

trazendo qanhos em cada etapa da cadeia de alimentos,

W Especializacio nio £ apenas um deralhs — & tudo,
Fara fazé-la trabalhar a seu favor, ligue para a Food Design:
1 pacudpds | 3xiBligng. Ou acesse: wes fooddesignecen br
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DECLARACAO UNIVERSAL
DOS DIREITOS DA AGUA.

1. Aégua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo, cada regido, cada cidade,
cada cidaddo é plenamente responsavel aos olhos de todos.

2. Adgua é a seiva do nosso planeta. Ela é a condicdo essencial de vida e de todo ser vegetal, animal
ou humano. Sem ela ndo poderiamos conceder como sédo a atmosfera, o clima, a vegetagdo, a
cultura ou a agricultura. O direito @ gua é um dos direitos fundamentais do ser humano: o direito
avida, tal qual é estipulado no Art. 3° de Declaracéo Universal dos Direitos Humanos.

3. Os recursos naturais de transformacéo da gua em &gua potavel séo lentos, frageis e muito limita-
dos. Assim sendo a agua deve ser manipulada com racionalidade, preocupagéo e parcimdnia.

4. Oequilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservagdo da agua e dos seus ciclos. Estes
devem permanecer intactos e funcionando normalmente, para garantir a continuidade da vida sobre
a Terra. Este equilibrio depende, em particular, da preservagéo dos mares e oceanos por onde 0s
ciclos comegam.

5. A dgua ndo é somente uma heranca dos nossos predecessores, ela é sobretudo um empréstimo
a0S NOSSO0S Sucessores. Sua protegdo constitui uma necessidade vital, assim como uma obrigagdo
moral do Homem para as geracBes presentes e futuras.

6. Aéguando é uma doacdo gratuita da natureza, ela tem um valor econdmico: é preciso saber que ela
é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer regido do
mundo.

7. Aégua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral, sua utilizacéo
deve ser feita com consciéncia e diascernimento, para que no se chegue a uma situacdo de esgo-
tamento ou de deterioracdo de qualidade das reservas atualmente disponiveis.

8. A utilizagdo da agua implica o respeito a lei. Sua protecdo constitui uma obrigagéo juridica para
todo 0 homem ou grupo social que a utiliza. Esta quest&o ndo deve ser ignorada nem pelo Homem
nem pelo Estado.

9. A gestdo da dgua imp@e um equilibrio entre os imperativos de sua protecdo e as necessidades de
ordem econdmica, sanitaria e social.

10. O planejamento da gestao da dgua deve levar em conta a solidariedade e o consenso em razédo de
sua distribuicio desigual sobre a Terra. (Fonte: Universidade da Agua, www.uniagua.org.br)
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