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RESUMO

AVALIACAO DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE POTABILIDADE
EM AMOSTRAS DE AGUA PROVENIENTES DE ESCOLAS PUBLICAS DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL*?

Autora: Joice Trindade Silveira
Orientadora: Marisa Ribeiro de Itapema Cardoso

A agua utilizada para o consumo humano deve atender a determinados padrdes
de potabilidade, visto que sdo muitas as doencas passiveis de veiculacéo
hidrica. Nas escolas, a agua é utlizada, além do consumo direto, para a
preparacdo de refeicbes e a higienizacdo de instalacdes. O objetivo desse
trabalho foi verificar a adequacao de amostras de d4gua de consumo humano,
colhidas em escolas publicas do Estado do Rio Grande do Sul, aos parametros
microbiolégicos de potabilidade. Foi conduzido um estudo transversal em 124
escolas distribuidas nas sete mesorregides do Estado. As amostras foram
analisadas quanto a presenca de coliformes totais e Escherichia coli, Shigella
sp. Foi aplicado um questionario com perguntas sobre o abastecimento de agua
e avaliados os laudos emitidos pelas empresas prestadoras pelo servico de
abastecimento. Coliformes totais e E. coli foram encontrados em 22,6% e
11,3% das amostras, respectivamente, e observados tanto nas escolas que
possuiam reservatorio de 4gua, quanto nas que recebiam agua diretamente da
rede. A mesorregido sudeste apresentou um numero de amostras com
contaminagao fecal significativamente maior (P=0,009). Shigella sp. nao foi
isolada nas amostras. Dentre as escolas que tinham sua potabilidade atestada
por laudos (20,5%) e que informaram possuir reservatério em condicdes
adequadas (13,7%), 95,8% e 95,4%, respectivamente, apresentaram auséncia
de E. coli nas amostras de agua. A partir dos resultados, conclui-se que é
prioritario que se estabelecam rotinas para o monitoramento dos padrdes de
potabilidade e agua e manutencdo dos reservatorios, a fim de que se possa
fornecer 4gua de qualidade a comunidade escolar.

1 Dissertacdo de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente -
Microbiologia de Alimentos, Instituto de Ciéncias Baéasicas da Saulde,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (71 p.)
Fevereiro, 2011.



ABSTRACT
ASSESSMENT OF MICROBIOLOGICAL PARAMETERS FOR POTABILITY
OF WATER SAMPLES FROM PUBLIC SCHOOLS IN THE STATE OF RIO
GRANDE DO SUL, BRAZIL?

Author: Joice Trindade Silveira
Adviser: Marisa Ribeiro de Itapema Cardoso

Water intended for human consumption is required to meet certain drinking
water standards, due to the high likelihood of waterborne disease transmission.
In schools, in addition to direct human consumption, water is used for preparing
meals and cleaning school facilities. The objective of this study was to assess
microbiological parameters for potability of drinking water samples collected
from public schools in Rio Grande do Sul, the southernmost state of Brazil. A
cross-sectional study was conducted in 124 schools distributed across seven
midstate regions. The samples were analyzed for the presence of total
coliforms, Escherichia coli, Shigella sp. A questionnaire about water supply was
administered, and technical reports issued by companies providing water supply
services were analyzed. Total coliforms and E. coli were found in 22.6 and
11.3% of samples, respectively, and observed both in schools that had water
storage tanks and those receiving water directly through the public water supply.
The southeastern midstate region showed a significantly higher number of
samples with fecal contamination (p = 0.009). Shigella sp. was not detected in
the samples. Of the schools with a technical report stating that the water was
potable (20.5%) and those with water stored in tanks under appropriate
conditions (13.7%), 95.8 and 95.4%, respectively, showed no E. coli in water
samples. Based on these results, we conclude that it is imperative to establish
routines for monitoring drinking water standards and maintenance of water
storage tanks in order to provide quality water to the school community.

' Master of Science dissertation in Agricultural Microbiology, Instituto de
Ciéncias Basicas da Saude, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, RS, Brazil. ( p.) February, 2011.
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1. INTRODUCAO

“Agua de todos. Agua para todos.
Agua de um tempo. Agua para todo o tempo.
Agua para todos o tempo todo.”
(Comité do Lago Guaiba, 2002)

A 4gua é um recurso essencial a vida, por ser elemento fundamental
para a regulacao climatica do planeta. Da totalidade da agua existente, a agua
doce corresponde a aproximadamente 0,8%, e o seu uso é distribuido entre
abastecimento publico, producao de alimentos e atividades de lazer.

No Brasil, a partir da década de 40, a transi¢do da populacao rural para o
meio urbano provocou problemas de estrutura fisica nas cidades, visto que
essas nao acompanharam o crescimento populacional. Essa situacdo gerou,
entre outros problemas, uma rede de saneamento insuficiente. As grandes
areas urbanas foram as mais afetadas, por exercerem uma pressdo maior
sobre os recursos naturais, e as populacées com nivel socio-econébmico mais
baixo tornaram-se mais vulneraveis as consequéncias dessa restricao.

A qualidade da agua € de responsabilidade do Estado e da Nacao,
devendo, o primeiro, assegurar que seja feita a gestdo adequada dos recursos
hidricos, e o segundo, de usar o recurso conscientemente. No entanto, embora
haja vigilancia quanto a qualidade da agua, ela podera sofrer alteracfes desde

sua distribuicdo até o consumao.



A agua utilizada para o abastecimento publico deve atender a
determinados requisitos de acordo com sua finalidade de uso. Se for para
consumo humano, o padrdo de potabilidade deve contemplar caracteristicas
gue a qualificam para esse fim, visto que sdo muitas as doencas de veiculagéo
hidrica causadas por virus, bactérias ou protozoarios. As condi¢cdes sanitarias
da agua sao avaliadas através de indicadores de contaminacdo fecal, que
indicam risco potencial de contaminacao por microrganismos patogénicos.

As criancgas sdo as mais facilmente afetadas pela ma qualidade da agua.
Seu organismo apresenta uma susceptibilidade maior as doencas e as
consequéncias podem incluir atrasos no desenvolvimento e no crescimento. O
ambiente escolar tem um papel importante nessa situacdo devido ao fato de
gue, no minimo, as criancas passam um turno dentro da escola. Apesar das
atividades de monitoramento da qualidade da agua, e dos avancos nho
desenvolvimento de politicas publicas de saneamento basico no pais, ainda séo
freqUentes as doencas de veiculacéo hidrica em criancas.

Os Centros Colaboradores em Alimentagdo e Nutricdo do Escolar
(CECANES) foram criados pelo Ministério da Educacdo em 2006 com o objetivo
de prestar apoio técnico e operacional aos estados e municipios na
implementagdo da alimentacdo saudavel nas escolas. Nesse contexto, é
importante que se conheca a qualidade da alimentacdo oferecida, no que diz
respeito aos aspectos nutricionais, sensoriais e também higiénico-sanitarios.

Em relacdo a esse ultimo item, a agua tem um papel essencial, visto que,
além de ser consumida diretamente pelos escolares, € utilizada no preparo das

refeicbes e na higienizacéo de instalacbes, equipamentos, moveis e utensilios.



A potabilidade da agua € imprescindivel para o alcance da qualidade higiénico-
sanitaria das refeicdes oferecidas nas escolas.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi verificar a adequacao de
amostras de agua de consumo humano, colhidas em escolas publicas do

Estado do Rio Grande do Sul, aos parametros microbiologicos de potabilidade.



2 REVISAO BILIOGRAFICA

2.1 A dgua

Por participar de inumeras funcdes do organismo humano - controle da
pressdo e da temperatura corporais e transporte de oxigénio, de nutrientes e de
metabdlitos para excrecdo — a agua é essencial a vida. E o constituinte mais
abundante no corpo humano, representando em torno de 60 e 70%,
dependendo da proporcao entre o tecido adiposo e a massa magra. Esses dois,
por sua vez, modificam-se de acordo com o sexo, a idade e a atividade fisica
individual (MAHAN, 2005).

Para calculo do consumo, considera-se a agua ingerida na forma de
liguidos e a intrinseca ou adicionada aos alimentos. Conforme as Dietary
Reference Intakes (DRIs), a ingestdo de agua para um adulto saudavel com
atividade fisica normal deve ser proporcional a ingestdo energética, de
1mL/Kcal/dia; ou seja, para uma adulto com ingestao energética de 2000Kcal, a
ingestao adequada é de 2L de agua; para criancas, a recomendacao diaria é de
1,3-1,7L/dia, também proveniente de liquidos e alimentos com alto teor de agua
(INSTITUTE OF MEDICINE, 2002).

O acesso a agua potavel de forma regular ainda € preocupacgado nos
paises em desenvolvimento (WHO/UNICEF, 2010). O adensamento

populacional nas cidades, bem como o crescimento destas para areas



periurbanas tem provocado dificuldades em relacdo ao abastecimento
(NASCIMENTO & HELLER, 2005; RAZZOLINI & GUNTHER, 2008;). A falta de
saneamento basico leva ao consumo de &agua de ma qualidade e,
consequentemente, aumento na incidéncia de doencas infecciosas e
parasitarias (BRASIL, 2008; FEWTREL & COLFORD, 2004; MONTEIRO &
NAZARIO, 2000).

No Brasil, o atendimento total com abastecimento de agua e coleta de
esgotos é bem distinto entre as regides e estados, possuindo valores de
cobertura que vao desde menores de 40% até superiores a 90%. O Estado do

Rio Grande do Sul situa-se na faixa de 80 a 90% (BRASIL, 2008).

2.2 Legislacao brasileira

No que concerne a qualidade da agua, a resolucdo 375/05 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), primeiramente, as classifica de acordo
com 0 uso a que se destinam. Dentre as possibilidades de utilizacdo da agua
doce, a pesca, a navegacdo, a irrigacao de plantacbes, as atividades
recreativas e o proprio abastecimento humano sdo as mais conhecidas. Para
aguas que terdo pouco contato com a superficie corporal humana, os requisitos
de qualidade s&o menores; no entanto, quanto mais proximas do homem,
melhor qualidade a agua deve apresentar (BRASIL, 2004).

A Norma de Qualidade de Agua para Consumo Humano, aprovada na
Portaria 518/2004, define que o controle da agua consiste no “conjunto de
atividades exercidas de forma continua pelos responsaveis destinada a
verificar se a agua fornecida a populacdo é potavel, assegurando a

manutencdo desta condi¢cdo.” A Norma dispde sobre os procedimentos e



responsabilidades relacionadas ao controle e a vigilancia da qualidade da
agua, nos diferentes niveis de governo e gestdo (BRASIL, 2004).

O controle de qualidade da agua, desde os mananciais até os sistemas
de distribuicdo, compete as empresas de saneamento locais, e devem ser
monitoradas pelas Secretarias de Saude Estaduais (BRASIL, 2007; PENA &
ABICALIL, 1999). Esse monitoramento institui os planos de amostragem e o0s
padrées de potabilidade, no trecho entre a captacdo da agua e as ligacGes
domiciliares dos consumidores (BRASIL, 2004).

O padrdo de potabilidade é composto pelos padrées microbioldgico, de
turbidez, para substancias quimicas organicas e inorganicas, agrotoxicos,
cianotoxinas, desinfetantes, de radioatividade e de aceitagcdo para consumo,
bem como de planos de amostragem para a coleta (BRASIL, 2004). Para
atingir esses padrbes, podem ser utilizados desinfec¢do, tratamento
simplificado ou tratamento convencional (BRASIL, 2006).

2.2.1 Tratamento convencional da agua

Para transformar a agua insalubre em prépria para consumo humano, é
necessario seu tratamento, em um processo que envolve vérias etapas
sequenciais. Para esse controle, utiliza-se a abordagem de mdltiplas barreiras
e a APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle),
tradicionalmente utilizada na indastria de alimentos, que tem por base a
preocupacdo com a qualidade do produto desde a origem até o consumo
(ICMSF, 1997; BRASIL, 2006).

A captacdo da agua pode ser feita a partir das fontes superficiais, como
rios, lagos ou represas ou a partir de fontes subterraneas. Na maioria das

empresas de abastecimento, apos a chegada a estacéo de tratamento, a agua



passa pela coagulacdo, que tem por objetivo agregar as particulas sélidas;
seguida pela floculagcdo, em que a agua € agitada lentamente para que as
particulas se aglutinem em flocos maiores. A proxima etapa é a decantacao,
quando os flocos sdo depositados por acdo da gravidade; processo que pode
ser substituido pela flotacdo, em que ha injecdo de ar nos flocos para que
sejam removidos na superficie. A agua é entao filtrada, pela passagem através
de materiais porosos, e transferida para os reservatorios, onde sofrera
alcalinizacdo, para correcdo do pH. As etapas finais sdo a cloracdo, para
desinfeccdo, com garantia de um teor residual até a chegada ao consumidor
(minimo de 0,2 mg/L e maximo de 2 mg/L), e pela fluoretacdo (COPASA, 2009;
CORSAN, 2010; TORTORA, 2005b). Essas etapas apresentam algumas
diferencas entre as empresas prestadoras de servigos de abastecimento.
2.2.2 Parametro microbiolégico de qualidade da agua
Por razdes financeiras e limitacdes técnico-analiticas, para se avaliar as
condicdes sanitarias da &gua utilizam-se organismos indicadores de
contaminacé@o (BRASIL, 2006). Dentre os varios critérios definidos para esses
indicadores, 0 mais importante é que esteja presente em grande numero no
trato intestinal (TORTORA, 2005a), de forma que sua presenca indique a
introducé@o de matéria de origem fecal - humana ou animal - e risco potencial de
presenca de organismos patogénicos (BRASIL, 2006). Os indicadores do grupo
coliforme séo os mais tradicionalmente utilizados (TORTORA, 2005b).
Através da Portaria n°® 518/2004, fica definido que a agua para consumo
humano, em toda e qualquer situacao, incluindo fontes individuais como pocos,
minas, nascentes, dentre outras, deve ser livre de Escherichia coli ou

coliformes termotolerantes, apresentando auséncia em amostras de 100 mL



(BRASIL, 2004). H4 a orientacdo de que a deteccdo de E. coli seja

preferencialmente adotada (BRASIL, 2005).

2.3 Qualidade da 4gua

A poluicdo microbiana da agua pode ser causada por uma gama de
microrganismos — virus, bactérias, fungos, protozoarios — que podem ser
transmitidos ao homem pelo ciclo fecal-oral (TORTORA, 2005b). Embora haja o
reconhecimento de que &gua de qualidade € necessaria para o
desenvolvimento de comunidades, comumente encontram-se inadequacdes
guanto aos padrées microbiologicos (AMARAL et al., 2003; GIATTI et al., 2004;
ROCHA et al., 2006).

No Brasil, os niveis mais elevados de irregularidades em relacdo a
legislacdo sdo encontrados em zonas rurais. O principal motivo € o pouco ou
nenhum uso de tratamento para a agua nessas regides, sendo a agua coletada
em mananciais subterraneos (pocos), sub-superficiais (nascentes), ou
superficiais (ROCHA et al., 2006).

As fontes rasas sdo as que apresentam maiores riscos de contaminagéo,
principalmente se ndo possuirem fatores de protecdo, como tampas,
revestimento interno e parede acima do solo. Os periodos de chuva, que
provocam escoamento de aguas superficiais para pontos mais baixos do
terreno, fazem com que niveis mais elevados de microrganismos sejam
encontrados nesses locais (AMARAL et al., 2003)

Quanto a atividade humana, os fatores que influenciam a qualidade da agua
incluem o uso de fossas sépticas, comum nessas localidades, e as

caracteristicas das atividades antropicas desenvolvidas. Em locais onde ha uma



maior densidade demografica, com consequente maior uso de fossas e criacao
de animais, a qualidade sanitaria da agua é inferior (GIATTI et al., 2004,
ROCHA et al., 2006).

No entanto, a contaminagcdo microbiana ndo ocorre apenas em agua nao
tratada. Nas cidades, embora a agua passe por tratamento prévio para atender
aos padrdes, sua qualidade pode se deteriorar durante as etapas de reserva,
distribuicdo e consumo (BRASIL, 2006), podendo conter microrganismos
patogénicos e tornar-se um fator de risco a saude das populacbes (LANGE,
2002).

Nogueira et al. (2003) encontraram maior frequéncia de contaminacdo na
etapa de reserva, na cidade de Maringa (SP). Coliformes termotolerantes foram
encontrados em 8% das amostras (n=82) coletadas nos reservatorios utilizados
para estocar agua tratada. Ja na fase de distribuicdo, 2% (n=29) das amostras
coletadas em torneiras ao longo do processo — incluindo residéncias e locais de
trabalho - estavam contaminadas.

Heller et al. (2009) realizaram avaliagdo dos servigos de saneamento em
quatro cidades do Estado de Minas Gerais. Quanto ao padrdao microbiolégico de
qualidade, todas apresentavam coliformes totais em desacordo com a Portaria
518/2004. A porcentagem de amostras fora do padrao variou entre 0,94% em
Ouro Preto e 6,39%, em Vespasiano.

Montanari et al. (2009) avaliaram a contaminagdo microbiana na agua de um
centro de hemodialise em Sao Paulo (SP), espaco que utiliza agua potavel para
suas operacdes. Nas 110 amostras coletadas do centro de distribuicdo, foram
encontrados 128 isolados bacterianos bactérias, incluindo E. coli. Em 2003, a

agua dos servicos de hemodialises de Sao Luis (MA) foi analisada e os
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resultados demonstraram que o numero de bactérias heterotréficas estava
elevado em 66,6% das amostras, no entanto, houve auséncia de coliformes

(LIMA et al., 2003).

2.4 Doencas de veiculacao hidrica

2.4.1 Aspectos epidemiolégicos

A 4gua contaminada pode entrar no organismo através do consumo direto,
contato recreacional, pelos alimentos ou utensilios. Na producdo de refeicdes
SA0 muitos 0s processos em que a agua esta envolvida, sendo utilizada para a
limpeza e higienizacdo de alimentos, de manipuladores, de utensilios,
superficies e equipamentos, bem como para a propria coc¢do dos alimentos
(JAY, 2005).

As doencas de veiculacdo hidrica estdo incluidas entre as doencas
transmitidas por alimentos (DTA) (WHO, 2008). Regulamentacdes e
fiscalizagcbes dos setores envolvidos com a seguranca dos alimentos tém
propiciado avancos relativos a qualidade higiénico-sanitaria dos processos
produtivos. Com isso, foram obtidas melhorias no perfil de contaminacdo e
transmissao de doencas infecciosas (BRASIL, 2004). Entretanto, sabe-se que a
auséncia de notificacado de casos aos 6rgaos de saude faz com que 0s numeros
sejam subestimados (BADARO et al., 2007, GERMANO, 2003).

As DTAs ainda sdo preocupacao, tanto nos paises desenvolvidos quanto
nos em desenvolvimento (BUI THI THU HIEN, 2007 ; NOGUEIRA et al., 2010;
SPANO et al., 2008). Nesses ultimos, a diarréia é considerada causa importante

de morbimortalidade, com maior incidéncia em criangas até cinco anos, e sua
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ocorréncia é causa importante de desnutricdo e retardo do crescimento
(BRASIL, 2006). As doencas adquiridas através da agua, em particular, séo
associadas as mas condi¢cbes socio-econbmicas, auséncia de saneamento e
poluicdo ambiental (BRANCO & HENRIQUES, 2010; COSTA et al., 2005
JUNIOR & PAGANINI, 2009; RESENDE, 2007).

Segundo a OMS, 88% das doencas diarréicas sdo atribuidas ao
abastecimento de agua ndo-seguro, ao saneamento inadequado e a falta de
higiene. A melhoria da qualidade da agua potavel pode levar a uma reducédo de
episodios de diarréia entre 17% (CAINCROSS, 2010) e 39% (WHO, 2004).

Séo diversas as doencas transmitidas pela rota fecal-oral com veiculagéo
hidrica e os agentes etiologicos incluem bactérias, virus e protozoarios. Dentre
as bactérias patogénicas, as mais comuns sdo Campylobacter jejuni e C. coli,
Escherichia coli patogénica, Salmonella typhi, outras salmonelas, Shigella sp.,
Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa e Aeromonas
sp. (BRASIL, 2005).

As referidas bactérias possuem doses infectantes distintas e provocam
diversos sintomas clinicos, como diarréia aguda, vomitos, febre e dor
abdominal, com duragéo de 2-14 dias (MADINGAN, 2004). Podem apresentar
formas leves até graves, com desidratacdo e disturbios eletroliticos,
principalmente quando associadas a desnutricdo. Os grupos mais suscetiveis
séo criangas, idosos e imuno-deprimidos.

De acordo com o DATASUS, somente em 2010 foram registradas
aproximadamente 500 mil internacbes no Brasil por diarréia e gastroenterite de
origem infecciosa presumivel, sendo que 39,3% delas em individuos menores

de cinco anos (BRASIL, 2010a).
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Dados da Secretaria da Vigilancia Sanitaria demonstram que 12% dos
surtos registrados no periodo de 1999 a 2008 ocorreram nas escolas, 0 que
explica o fato da faixa etaria de 5 a 19 anos ter sido a atingida em 33% dos
casos. E importante salientar que os valores notificados podem ser bem
inferiores aos realmente ocorridos no pais (BRASIL, 2008).

Informacdes do Ministério da Saude mostram que o estado do Rio
Grande do Sul teve, no ano de 2010, mais de 17 mil internacdes por doencas
infecciosas e parasitarias. Dentre 0s municipios com numeros mais elevados
estavam Porto Alegre, Pelotas, Santa Maria, Caxias do Sul e Passo Fundo. Na
cidade de Pelotas, durante o ano de 2009, foram registrados 4.243
atendimentos por diarréia e gastroenterite de origem infecciosa, colera,
shigelose, amebiase e outras doencas infecciosas intestinais (BRASIL, 2010b).

A preocupacdo com a qualidade da agua tem levado a pesquisas para
desenvolvimento de métodos mais eficazes de avaliagdo (EGAN, 2009; TAO LI
et al., 2009) e no entanto, os resultados continuam indicando a atividade
humana como principal fator de deterioracdo da qualidade da agua (EGAN,

2009; GIKAS, 2009; URSEN et al., 2009).

2.5 Escherichia coli

O nome Escherichia coli deriva do seu primeiro observador, Theodor von
Escherich, médico e bacteriologista alemdo do século XIX. Inicialmente foi
chamada de Bacterium coli e considerada ndo-patogénica. Atualmente, sabe-se
gue estd associada a infeccbes localizadas e sistémicas no homem e nos

animais (KONEMAN, 2001).
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Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae, ao grupo dos
coliformes totais e dos termotolerantes (TORTORA, 2005b). Apresentam-se na
forma de bacilos curtos, Gram-negativos, anaerébios facultativos e ndao-
formadores de esporos (SIQUEIRA, 1995). Dentro do grupo dos coliformes
totais existem bactérias ndo originarias do trato gastrointestinal de humanos e
outros animais de sangue quente, como espécies de Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella e Serratia (SILVA et al., 2007) e outras entéricas como a Escherichia
coli. Por estarem incluidas no grupo dos coliformes termotolerantes, possuem a
caracteristica de serem fermentadoras de lactose, com producao de acido e gas
em 24h a 44,5-45,5°C. Anteriormente, acreditava-se que essa caracteristica era
exclusiva dos coliformes de origem entérica, por isso a homenclatura anterior,
coliformes fecais; atualmente sabe-se que alguns géneros desse grupo tém
origem nao-fecal (SILVA et al., 2007).

Para deteccdo de Escherichia coli na agua, as metodologias tradicionais
incluem a técnica dos tubos mdltiplos de fermentacdo e a da membrana
filtrante. Na técnica dos tubos mudltiplos, aliquotas de amostra com diferentes
diluicbes sao distribuidas em tubos de ensaio, a fim de que seja obtida uma
estimativa das Unidades Formadora de Colénia (UFC) presentes, através da
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP). Na segunda metodologia
ocorre a filtracdo por uma membrana, que sera incubada em meio seletivo e
diferencial para determinacédo das UFCs (SILVA et al., 2005).

Atualmente, essas técnicas vém sendo substituidas por métodos mais
rapidos de deteccdo, como 0s enzimaticos. Esses sdo baseados na capacidade
especifica da bactéria degradar ou metabolizar determinados substratos

presentes no meio. Essa degradacdo € acompanhada de alteracbes de cor ou
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fluorescéncia. O grupo coliforme, por exemplo, pode degradar orto-nitrofenil-p-
D-galactopiranosideo (ONPG), produzindo o-nitrofenol, um substrato amarelo,
facilmente observado. Ja E. coli possui a habilidade de clivar o metilumbelilferil-
B —glucoronideo (MUG), que resulta na formacdo de uma substancia
fluorescente detectada atraveés de luz ultravioleta (SILVA et al., 2005).

ApOs incubacdo por 24h a 37°C, as colbnias de E. coli podem ser
observadas em meio seletivo e diferencial, como o Agar-MacConkey. Esse
meio tem sua cor alterada para rosa, em virtude da reducdo do pH provocada
pelo acido originado da fermentacdo da lactose. As colbnias possuem formato
baixo, convexo, liso e sdo contornadas por um precipitado de cor rosa claro
(KONEMAN, 2001).

Escherichia coli € um dos habitantes mais encontrados no trato intestinal
de animais de sangue quente, e a colonizacao intestinal ocorre logo apés o
nascimento. Em humanos, numerosa sua concentracdo alcanca 10° UFC/g de
fezes (TRABULSI & ALTERTHUM, 2005). Por ser mais facilmente diferenciada
dos outros membros ndo-entéricos, € considerado o melhor indicador de
contaminacdao fecal conhecido até o momento (BRASIL, 2005).

Embora faca parte da flora normal no célon de humanos e outros
animais, E. coli apresenta cepas que sao patogénicas. Entre os patotipos
causadores de diarréia encontram-se E. coli enteropatogénica (EPEC), causa
importante de diarréia em lactentes (HARVEY, 2008), E. coli
enterohemorragica (EHEC), E. coli Enterotoxigénica Classica (ETEC) causa
comum da “diarrréia dos viajantes” nos paises em desenvolvimento, E. coli

enteroinvasiva (EIEC), e E. coli enteroagregativa (EAEC), relacionada com
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diarréia persistente em criancas e adultos, tanto em paises subdesenvolvidos
guanto em desenvolvidos (MADINGAN et al., 2004; TORTORA, 2005b).

No Brasil, diversos estudos tém sido conduzidos para identificar o
agente etiolégico de diarréias. Ao analisar as caracteristicas de viruléncia de E.
coli isoladas de criancas com diarréia, MORENO et al. (2008) encontraram uma
maior prevaléncia de EAEC, em 25% das amostras coletadas, seguida por
ETEC (10%) e EPEC atipica (9,3%). Resultados semelhantes foram
encontrados por BUERIS et al. (2007), com maior prevaléncia de EAEC
(10,7%) e EPEC (9,4%).

Os resultados demonstram que, apesar de haver um declinio na
incidéncia de determinadas cepas de E. coli, como a EPEC (RODRIGUES et
al., 2004), esse agente continua como um problema de saude publica no pais.
Em menores de cinco anos, a EPEC atipica tem-se mostrado como a mais
prevalente (ARANDA et al. 2007; ORLANDI et al., 2006).

Em outros paises em desenvolvimento, a prevaléncia de E. coli diarréica
mostra-se ainda mais elevada. Em Mocambique, a frequéncia alcangou 41,8%
(RAPELLI et al., 2005), no Vietna 23% (BUI THI THU HIEN et al., 2007), e em
Mianmar 21,7% (TAKAHASHI et al., 2008). No Ird, ALIKHANI et al. (2006)
investigaram a prevaléncia de EPEC tipica e atipica, encontrando frequéncia

de 11,8% e 9,3%, respectivamente.

2.6 Shigella sp.
O nome Shigella foi dado em homenagem ao microbiologista japonés
Kiyoshi Shiga. Esse género também pertence a familia Enterobacteriaceae, e é

semelhante aos outros membros desta, principalmente Salmonella sp. As
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bactérias apresentam-se sob forma de bacilos, sdo Gram-negativas,
anaerobias facultativas e n&o-formadoras de esporos (CAMPOS, 2005;
MADIGAN, 2004).

Quanto ao perfil bioquimico, fermentam glicose com formacéo de acido,
mas nao fermentam lactose. Nao utilizam citrato com Unica fonte de carbono,
nao produzem gas sulfidrico e sdo imoveis, caracteristicas que a diferencia de
Salmonella sp. Se multiplicam em temperaturas que variam entre 10°C e 48°C
e o0 pH ideal fica entre 6 e 8 (CAMPOS, 2005; MADIGAN, 2004). Apos
incubacdo a 37°C por 24h em meio seletivo diferencial para isolamento de
Shigella e Salmonella, as colbnias de Shigella podem ser observadas,
apresentando um aspecto descorado e translicido. No caso do agar Shigella-
Salmonella (SS), essa caracteristica € decorrente da incapacidade de utilizar
lactose (KONEMAN et al., 2001).

O género Shigella infecta principalmente o homem e, excepcionalmente,
outros primatas como macacos e chimpanzés. Algumas espécies desse grupo
sdo patogénicas, como S. dysenteriae (grupo A, 13 sorovares), S. flexneri
(grupo B, 6 sorovares), S. boydii (grupo C, 18 sorovares) e S. sonnei (grupo D,
um sorovares) (CAMPOS, 2005).

A shigelose ou disenteria bacilar € uma infeccdo provocada pela
ingestdo de agua ou alimentos contaminados. Ela pode manifestar-se desde
forma assintomatica ou subclinica, episédios leves de diarréia, até formas
severas, denominadas disenteria bacilar classica. Nesses casos, 0s sintomas
sao diarréia aquosa, febre, colicas abdominais e tenesmo, bem como fezes
muco-purulentas e sanguinolentas; podem evoluir para complicacbes

neuroldgicas, quadro associado a producéo da toxina Shiga, que € neurotéxica.
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Por possuirem dose infectante baixa, proximo a 10 células (FDA, 2009), sao
reportados casos de contagio pessoa-pessoa. A diferenca na intensidade da
doenca é influenciada pela idade e estado imune do infectado (CAMPOS,
2005; TORTORA, 2005b).

As bactérias se proliferam no intestino delgado, mas € no intestino
grosso que se fixam as células epiteliais. Essas células a envolvem e a levam
para o interior celular, onde ocorre a multiplicacéo e liberacdo da toxina Shiga,
que destrdi os tecidos causando disenteria. As espécies de Shigella raramente
invadem a corrente sanguinea (CAMPQOS, 2005).

As pessoas infectadas podem ter até 20 evacuacfes em um dia. Para
diagndstico, no inicio da infec¢do, a Shigella sp. esta presente nas fezes dos
pacientes numa concentracao de 103 a 10° unidades formadoras de colbénia por
grama de fezes. Depois disso, o numero de microrganismos diminui
drasticamente, tornando o diagnéstico dificil (FDA, 2010).

No Brasil, isolados de Shigella sp. obtidos a partir de fezes coletadas em
hospitais ou a partir de individuos envolvidos em surtos foram analisados pelo
Instituto Osvaldo Cruz. S. flexneri foi a espécie mais prevalente (52,7%),
seguida por S. sonnei (44,2%), S. boydii (2,3%) e S. dysenteriae (0,6%). As
regides com maior incidéncia foram a Sudeste (39%) e a Nordeste (34%), e a
menor a Regido Sul 3% (PEIRANO, 2006). Dados do Ministério da Saude
mostram que, nos primeiros quatro meses de 2010, ocorreram 30 internagdes
por shigelose na Regido Sul, 42 na Regido Sudeste e 99 na Nordeste (BRASIL,
2010a).

No Rio Grande do Sul, de Paula et al. (2010) avaliaram espécies de

Shigella sp. envolvida em surtos no Estado. Foram encontradas S. flexneri, em
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71,1% das amostras, S. sonnei em 21,5% e S. dysenteriae em 0,7%. 6,7% das
amostras foram identificadas apenas como Shigella sp.

Silva T. et al. (2008) encontraram as distribuicdo semelhante em Porto

Velho (RO). S. flexneri foi identificada em 72% das amostras, seguida de S.
sonnei e S. boydii (12%) e, a menos frequente, S. dysenteriae, com 4%. Na
regido Norte, foram notifcadas 34 internacdes por shigelose, entre janeiro e
abril de 2010, no entanto, no Estado de Rondbnia ndo houve registro nesse
ano (BRASIL, 2010).
Em outros paises em desenvolvimento, o género Shigella também é causa
importante de diarréia, principalmente em criancas (BHATTACHARYA et al.,
2005; ORRET et al., 2008). Essa distribuicdo das espécies mais frequentes, no
entanto, apresenta-se diferente da encontrada no Brasil. Em Trinidad e no Ird,
S. sonnei foi encontrada como a mais prevalente, seguida por S. flexneri
(ORRET et al., 2008; RANJBAR et al., 2008). No Nepal, S. dysenteriae foi a
espécie mais prevalente, seguida por S. flexneri (BHATTACHARYA et al.,
2005).

A causa mais frequiente de Obito entre criancas hospitalizadas durante a
infeccdo por Shigella é a septicemia (CAMPOS, 2005; ZAMANI et al., 2007).
Os fatores de risco associados a mortalidade séo hipoglicemia (CAMPOS,
2005; VAN DER BROEK, 2005), alteragbes de consciéncia e hipotermia (VAN
DER BROEK, 2005). No entanto, a maioria dos casos de shigelose apresenta-
se sob forma leve, e muitos casos da assim chamada “diarréia dos viajantes”

podem ser formas leves de shigelose (CAMPOS, 2005).
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2.7 Microrganismos mesofilos

A contagem de bactérias heterotréficas mesofilas fornece informacdes
sobre as caracteristicas higiénico-sanitarias da amostra, uma vez que as
bactérias patogénicas estdo incluidas nesse grupo (SILVA, 2005). Portanto, se
0 numero destas encontra-se elevado, pode-se considerar que houve condi¢cdes
para que microrganismos patogénicos se desenvolvessem.

Para a multiplicacdo de bactérias aerdbias ou facultativas, comumente
utiliza-se o agar nutriente ndo seletivo Triptona de Soja (TSA), com incubacéo
de 24-48h a 37°C; para a contagem de heterotréficas, o Agar para Contagem
(PCA) (APHA, 2001), mais comumente utilizado.

Essa contagem é bastante utilizada em alimentos, como demonstram
estudos com leite (NERO et al., 2009; VIDAL-MARTINS et al., 2005; ROSMINI
et al., 2006), carne (VAZGECER et al., 2004) e produtos fermentados
(ERKOSKUN et al., 2010; ROY et al., 2007). Na agua, essa contagem pode ser
utilizada como indicador auxiliar de qualidade, pois, de forma ampla, fornece
informacdes sobre sua qualidade microbiolégica. Indica que podem estar
presentes na agua componentes da flora natural desta, de biofilmes do sistema
de distribuicdo, bem como bactérias ou esporos de origem fecal. No
Brasil, a Portaria n° 518/2004 indica que, nos sistemas de distribuicdo, deve ser
efetuada a contagem de bactérias heterotréficas em 20% das amostras
mensais de rotina. Caso o numero exceda 500 UFC por mL, devem ser

providenciadas imediata re-amostragens, inspec¢ao local e demais providéncias.
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2.8 Programa Nacional de Alimentacédo Escolar

O Programa Nacional de Alimentacédo Escolar (PNAE) foi implantado no
Brasil em 1955 e tem como objetivo principal atender as necessidades
nutricionais dos alunos durante sua permanéncia em sala de aula. Dessa
forma, o programa contribui para o crescimento adequado dos alunos, para a
melhoria do rendimento escolar e para a promocéao de habitos alimentares mais
saudaveis (FNDE, 2010).

O programa é gerenciado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE) e visa a transferéncia de recursos financeiros aos Estados,
ao Distrito Federal e aos Municipios, para a compra de alimentos pelas
Secretarias de Educacdo para os alunos da educacao infantil, ensino
fundamental, ensino médio e ensino de jovens e adultos matriculados em
escolas publicas e filantropicas (FNDE, 2010). A intencdo do programa €
oferecer uma alimentacao de boa qualidade que garanta, no minimo, 15% das
necessidades nutricionais, e que respeite 0s habitos regionais e vocacao
agricola. Assim, o aluno ter& um ambiente favoravel & formacdo de bons
habitos e um melhor rendimento escolar. Em 2010, o programa beneficiou
aproximadamente 45.600 estudantes da educacdo basica, jovens e adultos
(FNDE, 2010).

Em relacdo aos aspectos higiénico-sanitarios, o setor ainda encontra
dificuldades, como mas condi¢des da estrutura fisica e de equipamentos ou até
mesmo auséncia destes, bem como a falta de recursos humanos habilitados
para as funcdes exercidas. Esses fatores, se ndo controlados, podem acarretar

em deficiéncias no preparo e no armazenamento dos alimentos, podendo
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provocar contaminacdes alimentares (DANELON, DANELON & SILVA, 2006;

VIEIRA et al., 2008).

2.9 Agua na alimentac&o escolar

A Portaria Interministerial n°® 1010/2006 determina a implementacao de
acOes para gque se alcance a alimentacdo saudavel nas escolas. Uma das
acOes diz respeito a criagcdo de condi¢cdes para a adequacdo dos locais de
producao e fornecimento de refeicbes as boas praticas, incluindo a importancia
do uso de agua potavel para consumo (BRASIL, 2006).

As instituicbes escolares, conforme a Lei n® 10.172, devem possuir
dependéncias para preparo de merenda escolar (BRASIL, 2001). Sendo assim,
sdo consideradas Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UANs) e devem
obedecer as legislacdes desse setor. A RDC n° 216 determina que toda a agua
que entre em contato com o alimento, inclusive na forma de vapor e gelo, deve
ser potavel (BRASIL, 2004).

Quanto aos reservatoérios, fica estabelecido que eles devam ser
edificados ou revestidos de materiais que ndo comprometam a qualidade da
agua, e serem higienizados semestralmente. No caso do uso de fontes
alternativas de abastecimento, a potabilidade deve ser atestada por laudos
laboratoriais semestrais (BRASIL, 2004). A responsabilidade quanto a
qualidade da agua a partir da entrada desta no prédio é da escola, portanto, a
higienizagdo deve ser realizada pela mesma.

No entanto, conforme a lei estadual n°® 9751/92, a limpeza, higienizacéao
e coleta das amostras dos reservatérios dos prédios publicos e particulares

devem ser executadas exclusivamente por pessoas fisicas ou juridicas
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capacitadas ou credenciadas pelo 6rgéo fiscalizador (RIO GRANDE DO SUL,
1992). No caso de escolas publicas municipais, a solicitacdo de higienizacao
das caixas d’agua deve ser realizada pela diregdao através de oficio,
encaminhado & Secretaria Municipal de Educacdo (SME). E a SME que deve
encaminhar pessoa fisica ou juridica capacitada para a realizacdo do servico.
Em escolas, ainda sdo escassos 0s estudos sobre a qualidade da agua.
Entretanto, Cardoso et al. (2007) encontraram algumas inadequacfes em
relacdo a legislacdo. No Estado da Bahia, 32% das escolas estaduais e 22%
das municipais ndo atendiam a Portaria n°® 518/04. Também foram encontrados
itens irregulares quanto a higienizacdo periédica dos reservatorios,
revestimento adequado destes e laudos comprobatdrios da potabilidade da
agua, em relacdo a RDC n° 216 (BRASIL, 2004).Santos Filho et al. (2009)
também encontraram auséncia no controle de potabilidade da dgua em escolas
infantis em Salvador (BA), nas quais a categoria edificacdes e instalagbes

apresentou 27,9% de irregularidades.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento do estudo

Foi conduzido um estudo transversal, para avaliar a qualidade
microbioldgica da agua utilizada em escolas publicas das sete mesorregides do
Estado do Rio Grande do Sul.

O numero de escolas amostradas foi definido partindo-se de um total de
3.891 escolas publicas, das redes Estadual e Municipal, com mais de 100
alunos, existentes no Estado. Considerando-se uma prevaléncia esperada de
50% de escolas com a presenca de um dos indicadores, um intervalo de
confianca de 95% e um erro aceitavel de 8%, determinou-se um tamanho de
amostra de 124 escolas (EPI-INFO, 2009). Por conveniéncia, estabeleceu-se
que seriam amostradas escolas situadas na cidade mais populosa de cada
uma das sete mesorregides geograficas do Estado (FIGURA 1) (IBGE, 2009).
A partir do levantamento do numero de escolas existentes nessas cidades,
calculou-se o numero de escolas a serem visitadas em cada uma delas, de
forma que o tamanho da amostra de cada cidade fosse representativa no
namero total de amostras (TABELA 1). Apos, a partir da lista de escolas

procedeu-se ao sorteio daquelas a serem visitadas.
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FIGURA 1. Mesorregides geograficas do Estado do Rio Grande do Sul. Fonte:

www.ibge.gov.br

As escolas de Porto Alegre foram visitadas entre os meses de abril a
junho de 2009, seguidas pelas de Santa Cruz, no més de julho, Caxias do Sul,
nos meses de agosto e setembro, Pelotas nos meses de setembro e
novembro, Bagé no més de outubro e Passo Fundo e Santa Maria no més de
novembro de 2009.

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Projeto n°

17265).
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TABELA 1. Numero de escolas avaliadas em cada mesorregido do Estado do
Rio Grande do Sul.

Mesorregiao Municipio Total de escolas Escolas
amostradas

Centro-ocidental Santa Maria 76 13
Centro-oriental  Santa Cruz do Sul 40 07
Metropolitana Porto Alegre 277 49
Nordeste Caxias do Sul 109 19
Noroeste Passo Fundo 61 11
Sudeste Pelotas 90 16
Sudoeste Bagé 51 09
Total 704 124

3.2 Coleta da amostra

Para a realizacdo da coleta, previamente foi feito contato com a
Secretaria de Educacéo e diretores das escolas. ApGs a autorizacdo destes,
dois pesquisadores de campo viajavam e realizavam as coletas. De cada
escola, foram coletadas amostras de 100mL de &gua, duas na torneira da
cozinha e duas na torneira externa, anterior a caixa d’agua. Em Porto Alegre a
agua foi coletada somente na torneira da cozinha.

Dentro de cada frasco de coleta foi adicionada uma pastilha de
tiossulfato de sédio, com a finalidade de inativar o cloro residual da agua, fato
gue se da através da reacdo desses compostos com reducdo do hipoclorito de
sodio.

Para a coleta da agua das torneiras, os aeradores ou filtros, quando
existentes, foram removidos. Antes da coleta, a superficie externa da torneira
foi higienizada com alcool 70°GL, para evitar contaminagdes. Apos essa etapa,
a torneira foi aberta para que a agua corresse por, pelo menos, 30 segundos. O

frasco da coleta foi higienizado externamente, também com alcool 70°GL, e
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aberto somente no momento da coleta, a fim de evitar qualquer contaminacéao.
Os frascos coletados eram fechados, identificados e armazenados em bolsas
térmicas, que eram despachadas via servicos de encomendas das empresas
rodoviarias até a estacdo rodoviaria de Porto Alegre. De |4, era transportado
para o Laboratorio de Medicina Veterinaria Preventiva da UFRGS. O tempo
entre a coleta da amostra e o inicio das analises no laboratério dava-se, em no
maximo, 24h. As amostras colhidas foram submetidas a analise quanto a

presenca de coliformes totais, E.coli,heterotroficos mesofilos, e Shigella sp.

3.3 Andlise de coliformes totais e E. coli

Para essa andlise, foi utilizado um meio de identificacdo rapido de
coliformes totais e E. coli, utilizando reagente cromogénico e fluorogénico
(EPA, 2000; FUNASA, 2006; SILVA, 2005).

Imediatamente ap6s a chegada da amostra de agua no laboratério, a
superficie externa do recipiente de armazenamento foi desinfetada com &alcool
70°GL. Cem mililitros de agua foram transferidos para um frasco de boro-
silicato com tampa rosca, onde foi adicionado uma medida (um “snap Pack”) do
reagente enzimatico (Readycult Coliforms 100 ® Merck, Alemanha). O
recipiente foi agitado até a dissolucdo completa dos granulos e, entéo,
incubado em estufa a 36+1°C por 24h. O tempo entre a coleta da amostra e a
realizacdo do teste ndo ultrapassava 24h, com a amostra mantida sob
condicOes de refrigeracéao.

Readycult Coliforms 100 ® (Merck, Alemanha) € um caldo de
enriquecimento seletivo para deteccdo simultdnea de coliformes totais e E. coli

em analise microbioldgica de agua. E composto por peptona e laurilsulfato, o
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qual inibe a flora acompanhante, especialmente bactérias Gram positivas. A
deteccdo simultanea de coliformes totais e E. coli é possivel pela presenca dos
substratos enziméaticos cromogénico (X-GAL) e fluorogénico (MUG).

Apoés a incubacdo por 24h, verificou-se a presenca ou auséncia de
coliformes totais e E. coli. As caracteristicas observadas foram a cor e a
fluorescéncia. A cor azul-esverdeada indicou a presenca de coliformes totais na
amostra; a cor amarelada (inalterada do meio original) significou auséncia de
coliformes totais e de E. coli. A presenca de fluorescéncia quando o frasco era
exposto a luz UV 365nm, indicou a presenca de E. coli na amostra.

Se o resultado do teste fosse positivo ou duvidoso, era realizado o teste
do Indol para a confirmacdo. A partir de cada frasco de teste positivo ou
duvidoso, foi transferido um volume de cerca de 4 mL para um tubo de ensaio
estéril e adicionado cinco gotas de reagente de Kovacs. A formacéo de halo de
cor vermelha ou purpura indicou resultado positivo, sendo interpretado como
presenca de E. coli. A partir de testes positivos, uma aliquota foi semeada em
agar Mac Conkey (MC) para isolamento, confirmacdo e armazenamento da
cepa de E.coli presente. ApGs incubacao, a colbnia suspeita foi submetida a
coloracdo de Gram e aos testes bioquimicos TSI (Agar trés aclcares e ferro),
LIA (Agar lisina e ferro), SIM (H.S, Indol, Motilidade), citrato e VMVP (Vermelho
de Metila-Voges Proskauer). Colbnias confirmadas foram estocadas
congeladas em caldo Infusdo Cérebro Coracdo (BHI), acrescido de 20% de

glicerol.
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3.4 Andlise de Shigella sp.

Para pesquisa da presenca de Shigella sp., a técnica utilizada foi a
descrita pela American Public Health Association (APHA) (1975; 1985).

Através de um filtro de celulose com poro de 0,45 um, 100mL de agua
foram filtradas, a fim de que reter os microrganismos. O filtro foi colocado em
um frasco de boro-silicato com 50mL de caldo Gram Negativo (GN), e incubado
em banho-maria a 37°C. Ap6s 4h e 24h de incubacdo, uma aliguota do GN foi
semeada em &gar XLD (Xilose Lisina Deoxicolato) e agar SS (Shigella-
Salmonella) para isolamento. As colbnias tipicas de Shigella p. na placa de SS
apresentaram-se descoradas e translicidas; na placa de XLD eram da mesma
cor do meio e translicidas. Coldnias suspeitas foram submetidas a coloracéo

de Gram e aos testes bioquimicos TSI, citrato e Vermelho de Metila (VM).

3.5 Quantificacdo de microrganismos mesofilos

Para esta analise, foi utilizada a metodologia de contagem de bactérias
heterotroficas (FUNASA, 2006; SILVA, 2005), utilizando Agar Triptose de Soja
(TSA).

Uma aliquota de 0,1mL da amostra de agua foi semeada na superficie
de Agar Triptose de Soja (TSA) em duplicata. As placas foram incubadas por
24h a 36x°C e, apos esse periodo, foi realizada a contagem de colonias. O
namero de coldnias foi multiplicado por 10, resultando no niumero de Unidades

Formadoras de Col6nia por mililitro de agua (UFC/mL).
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3.6 Aplicacao de questionario

Nas escolas visitadas foi aplicado um questionario com perguntas sobre
o abastecimento de agua, a fim de conhecer a presenca ou auséncia de redes
de abastecimento e sobre o reservatério de agua, suas condicfes fisicas e
limpeza. As perguntas eram realizadas aos responsaveis pela escola no dia da
coleta, preferencialmente o (a) diretor (a). As questdes encontram-se descritas
abaixo:
Questdo 1. A agua é ligada a rede publica ou a rede alternativa com sua
potabilidade atestada por laudos?
Questdo 2: Ha presenca de reservatorio de agua? Esta isento de rachaduras,

infiltracdo e vazamentos, dotado de tampa e lavado a cada seis meses?

3.7 Laudos emitidos pelas prestadoras de servi¢co de abastecimento

Os laudos sobre a qualidade da agua emitidos pelos Orgaos
responsaveis pelo abastecimento em cada cidade foram avaliados quanto aos
parametros de coliformes e/ou coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli
e Cloro Residual Livre. Em Santa Maria, Santa Cruz do Sul e Passo Fundo a
empresa responsavel pelo fornecimento € a CORSAN (Companhia
Riograndense de Saneamento); em Caxias do Sul a SAMAE (Servico
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto); em Pelotas a SANEP (Servico
Autdnomo de Saneamento de Pelotas); em Bagé o DAEB (Departamento de
Agua e Esgoto de Bagé) e em Porto Alegre o DMAE (Departamento Municipal
de Agua e Esgoto), todos publicam os relatérios sobre a qualidade da agua em

suas paginas na Web. Os atestados encontram-se nos ANEXOS | a VII.
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3.8 Analise dos dados

Os dados de presenca/auséncia dos indicadores foram expressos em
termos de frequéncia. Os dados de quantificacdo de mesdfilos totais foram
primeiramente estratificados em até 100 UFC/ mL ou maior que 100 UFC/mL.
As frequéncias da presenca de cada um dos indicadores, bem como a
frequéncia de amostras classificadas nos dois estratos de contagem de
mesofilos totais, em cada mesorregido foram comparadas pelo Teste do Qui-
quadrado ou Teste Exato de Fisher, com um nivel de significancia P<0,05. O
programa utilizado foi SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

As informacdes obtidas por meio do questionario foram comparadas com

os resultados de frequéncia de contaminacao fecal.



4 RESULTADOS

N&o foi isolada Shigella sp. a partir das 124 amostras de agua colhidas
nas escolas visitadas.

Bactérias do grupo coliforme foram encontradas em 22,6% das amostras
colhidas nas escolas, a maioria (85,7%) nas torneiras das cozinhas das
escolas. As frequéncias por mesorregido variaram de 0 até 56,2%, sendo a

mais elevada encontrada na mesorregido Sudeste (TABELA 2).

TABELA 2. Numero de amostras positivas (%) para coliformes totais colhidas
nas escolas de sete mesorregifes do Estado do Rio Grande do Sul (marco-
novembro/2009).

Mesorregiao Municipio Escolas n %
amostradas

Centro-ocidental Santa Maria 13 6 46,1

Centro-oriental  Santa Cruz do Sul 7 0 0
Metropolitana Porto Alegre 49 5 10,2
Nordeste Caxias do Sul 19 3 15,8
Noroeste Passo Fundo 11 3 27,3
Sudeste Pelotas 16 9 56,2
Sudoeste Bagé 9 2 22,2
Total 124 28 22,6

Amostras de agua com presenca de Escherichia coli foram encontradas
em 11,3% das escolas visitadas. A distribuicio por mesorregibes é
demonstrada na TABELA 3, onde se observa que a mesorregido Sudeste

apresentou frequéncia significativamente maior de amostras positivas.
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TABELA 3. Numero de amostras positivas (%) para Escherichia coli colhidas nas
escolas de sete mesorregides do Estado do Rio Grande do Sul (marco-
novembro/2009).

Mesorregiao Municipio Torneira Torneirada  Total %
externa cozinha

Centro-ocidental Santa Maria 0 3 3 23
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 0 0 0 0
Metropolitana Porto Alegre - 3 3 6,1
Nordeste Caxias do Sul 0 1 1 5,2
Noroeste Passo Fundo 0 0 0 0
Sudeste Pelotas 1 5 6 375*
Sudoeste Bagé 0 1 1 11,1
Total 1 13 14 11,3

*Frequéncia de positivos significativamente maior (P=0,009)

Do total de escolas avaliadas, cento e dezessete possuiam reservatério
de Agua. As outras sete ndo possuiam caixa e recebiam agua tratada por
tubulacdes diretas da rede de abastecimento. Nessas escolas a agua foi
coletada somente na torneira da cozinha.

Das amostras com presenca de E. coli, treze foram coletadas nas
torneiras das cozinhas das escolas; dessas, nove escolas possuiam caixa
d’dgua. Em uma das nove escolas positivas, a amostra colhida no ponto
anterior a caixa d’agua também foi positiva.

As demais quatro amostras com presenca de scherichia. coli foram de
escolas que ndo possuiam caixa d’agua, duas localizadas em Pelotas e duas
em Santa Maria.

Em uma escola foi encontrada contaminagéo por Escherichia coli na
agua na torneira externa a escola. Na mesma escola, a agua da torneira da
cozinha estava livre de contaminacéo fecal.

Vinte e cinco escolas apresentaram microrganismos mesofilos nas

amostras de agua colhidas na torneira da cozinha, sendo que em nove a
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contagem observada superou 100 UFC/mL (TABELA 4). Dessas nove, quatro
foram amostras que apresentaram E. coli, as demais foram positivas para
coliformes totais

TABELA 4. Resultado da enumeracao de mesofilos heterotréficos em amostras
de 4gua colhidas em escolas de sete mesorregiées do Estado do Rio Grande
do Sul (marco-novembro/2009).
Mesorregido Municipio Auséncia <100 >100
UFC/mL UFC/mL

Centro-ocidental Santa Maria 11 0 2
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 7 0 0
Metropolitana Porto Alegre 38 10 1
Nordeste Caxias do Sul 18 0 1
Noroeste Passo Fundo 4 6 1
Sudeste Pelotas 12 0 4
Sudoeste Bagé 9 0 0
Total 99 16 9

UFC = Unidades Formadoras de Colonias

Do total das 124 escolas visitadas, 51 pertenciam a rede de ensino
municipal e 73 a estadual. Do total de amostras positivas para Escherichia coli,
13,7% foram colhidas em escolas da rede municipal, ao passo que na rede
estadual esse valor foi de 9,6%.

Todas as escolas visitadas tinham abastecimento pela rede publica
municipal. Em relagdo ao questionario, os resultados das questées sobre o0s
laudos de potabilidade e sobre as condi¢des do reservatorio demonstraram que
menos da metade das escolas atendiam a qualquer um dos itens em todos os

municipios (TABELA 5).
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ABELA 5. Frequéncia de escolas com potabilidade atestada por laudos e com
reservatério de &agua em condicbes adequadas a legislacdo nas sete
mesorregides do Estado do Rio Grande do Sul (mar¢o-novembro/2009).

Mesorregiao Municipio Presenca de Reservatorio
laudo adequado
N(%) N(%)
Centro-ocidental Santa Maria 1 (10) 2 (20)
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 3 (15) 1(14,3)
Metropolitana Porto Alegre 19 (38,7) 8 (16,32)
Nordeste Caxias do Sul 0 (0) 9 (47,3)
Noroeste Passo Fundo 1(9,1) 2 (18,2)
Sudeste Pelotas 0 (0) 0 (0)
Sudoeste Bagé 0 (0) 0 (0)
Total 24 (20,5) 22 (18,8)

Dentre as escolas que possuiam potabilidade atestada por laudos,

95,8% delas ndo apresentava E. coli nas amostras (TABELA 6).

TABELA 6. Distribuicdo de escolas das sete mesorregides do estado do
Rio Grande do Sul, com potabilidade de agua atestada por laudos, de acordo
com a presenca ou auséncia de Escherichia coli em amostras de 4gua (marco-
novembro/2009).

Escherichia coli

Mesorregiao Municipio Presenca Auséncia
Centro-ocidental Santa Maria 1 0
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 0 3
Metropolitana Porto Alegre 0 19
Nordeste Caxias do Sul 0 0
Noroeste Passo Fundo 0 1
Sudeste Pelotas 0 0
Sudoeste Bage 0 0
Total 1 23

Com relagédo as escolas que informaram ter o reservatério de

agua em condi¢bes adequadas, 95,4% tinham auséncia de E. coli (TABELA 7).
Por outro lado, entre as nove escolas, que contavam com caixa d’agua e
tiveram amostras de agua positivas para E. coli, oito ndo contavam com laudo

de potabilidade e/ou ndo tinham reservatério em condicbes adequadas.
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TABELA 7. Distribuicdo de escolas das sete mesorregides do Estado do Rio
Grande do Sul, com reservatoério de agua em condi¢cbes adequadas, de acordo
com a presencga ou auséncia de Escherichia coli em amostras de agua (marcgo-
novembro/2009).

Escherichia coli

Mesorregido Municipio Presenca Auséncia
Centro-ocidental Santa Maria 0 2
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 0 1
Metropolitana Porto Alegre 0 8
Nordeste Caxias do Sul 1 8
Noroeste Passo Fundo 0 2
Sudeste Pelotas 0 0
Sudoeste Bagé 0 0
Total 1 21

Os laudos fornecidos pelas empresas de abastecimento (ANEXOS | a
VII) demonstram que, em todas as cidades, a agua da rede estava livre de
coliformes totais, termotolerantes e/ou Escherichia coli. Quanto ao teor de cloro

residual livre, os resultados divulgados estéo listados na TABELA 8.

TABELA 8. Valores médios de Cloro Residual Livre (CRL), publicados pelas
empresas de abastecimento das sete mesorregides do Estado do Rio Grande
do Sul, referentes aos meses de realizacdo de coleta de amostras (marco-
novembro/2009).

Mesorregiao

Municipio CRL (mg/L) Meses de
coleta/2009
Centro-ocidental Santa Maria 0,93 Novembro
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 0,82; 0,88 Junho; novembro
Metropolitana Porto Alegre Abril a junho

0,0 (SJ); 0,0-0,3 (MD)

Nordeste Caxias do Sul Agosto; setembro
Noroeste Passo Fundo 0,84; 0,81 Junho; novembro
Sudeste Pelotas 1,1;1,6 Setembro;
novembro
Sudoeste Bage 0,58 Outubro

*A SAMAE néao disponibiliza a média, mas informa que o teor de cloro residual
livre esteve dentro dos parametros em 88% das amostras.

SJ: Estacdo S&o Joao
MD: Estacado Menino Deus



5 DISCUSSAO

O presente trabalho demonstrou que 11,3% das escolas publicas
visitadas no Estado do Rio Grande do Sul ndo dispunham de agua dentro do
padrdo microbiolégico de potabilidade em suas torneiras, o que indica
condicBes favoraveis a ocorréncia de episodios diarréicos.

Em 1930, no Brasil, as doencas infecciosas e parasitarias foram
responsaveis por 46% do total de 6bitos, enquanto em 1985 representavam
apenas 7% (PRATA, 1992). Entretanto, essas doencas vém se mantendo em
um patamar quase constante nas ultimas décadas, representando cerca de
10% das internagdes hospitalares no SUS (LUNA, 2002). Entre 1999 a 2008,
foram notificados 343 surtos associados ao consumo de agua, com mais de
146.000 pessoas expostas, 10.000 doentes e oito Obitos. Na maioria dos
casos, a origem da agua era desconhecida, podendo estar distribuida entre as
localidades com e sem acesso a agua tratada (BRASIL, 2008).

Shigella sp. é causa importante de diarréia sanguinolenta no mundo,
sendo estimado que cause 700 mil mortes por ano, com a maioria das
infeccbes ocorrendo nos paises em desenvolvimento. Aproximadamente 70%
dos casos e 60% das mortes ocorrem entre criangas menores de cinco anos
(WHO, 2005). Pelo fato da transmisséo ocorrer principalmente por ingestdo de

agua contaminada, foi pesquisada, no presente estudo, a presenca desse
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microrganismo na agua das escolas do estado. Os resultados demonstram que
em nenhuma escola amostrada foi encontrada a bactéria, mesmo em amostras
gue ndo apresentavam padréo de potabilidade.

Surtos por agua tratada tém sido relatados por alguns autores,
principalmente nos Estados Unidos. Em Ohio, O’Reilly et al. (2007) relataram
um surto de gastrenterite, atingindo cerca de 1450 pessoas, veiculado por agua
contaminada em decorréncia de danos na rede de distribuicdo, conexdes
irregulares de pocos particulares e de fossas com a rede de abastecimento.

Center for Disease Control (CDC) reporta que, de 1991 a 2002, foram
documentados 207 surtos nos Estados Unidos causados pelo consumo de agua
(CRAUN et al., 2006). No Brasil, ainda sdo escassos 0s relatos sobre surtos
causados por agua. Todavia, ha estudos sobre a contaminacédo na rede de
abastecimento publico, tratada com cloro. Scoaris et al. (2008) avaliaram
amostras de 4gua de torneira vindas da rede, &gua mineral e agua de po¢o sem
tratamento, em Maring4, Estado de Sao Paulo. Como ja era esperado, a agua
ndo tratada apresentou niveis de contaminacdo significativamente superiores
em relacdo a tratada. No entanto, nessa ultima foi observada a presenca de
coliformes totais, termotolerantes e Aeromonas spp.

No presente trabalho, coliformes totais foram observados principalmente
nas aguas coletadas nas torneiras das cozinhas. Esses microrganismos
compreendem um grande grupo de bactérias, incluindo géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, encontradas tanto no material fecal
guanto no solo e na agua. Por esse motivo, ndo tem relacdo exclusiva com
contaminacdao fecal. A legislacédo brasileira preconiza que eles sejam ausentes

na saida do sistema de tratamento (BRASIL, 2004), pois, por possuirem taxa de
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decaimento semelhante as dos coliformes termotolerantes e E. coli, séo
suficientes para afericdo da eficiéncia do tratamento (BRASIL, 2006). Na
distribuicdo, contudo, ndo podem ser considerados como unico indicador,
devendo ser pesquisada a presenca de E. coli.

A garantia de seguranca e de potabilidade da agua depende do
funcionamento adequado de diversas etapas no processo de abastecimento,
gue vao desde o tratamento até a distribuicdo e, caso alguma delas apresente
falhas, pode desencadear um processo de contaminacdo (HUNTER, 2010).

No presente estudo, o maior nimero de amostras ndo-potaveis foi
encontrado na agua da torneira posterior a passagem pela caixa d’agua. Em
Santa Maria, Pelotas, Caxias do Sul e Bagé a agua chegava ao prédio pela
rede em condi¢cdes adequadas, tanto em relacdo aos coliformes quanto em
relacdo ao teor de cloro, e sofria contaminacao posterior. Escherichia coli esta
presente nas fezes de humanos e animais e, se for permitido 0 seu acesso ao
reservatério, a contaminacdo pode ocorrer. Esse acesso pode-se dar através
de danos na estrutura da caixa d’agua, como infiltragdes, rachaduras, auséncia
ou ma colocagdo de tampas nas caixas d’agua. A falta de manutengédo ou
limpeza da mesma também pode favorecer a contaminacéo.

Esses resultados corroboram com de Freitas, Brilhante e Almeida
(2001), que também encontraram valores superiores de contaminagédo na agua
da caixa em relacéo a da rede de abastecimento, em duas regides no Rio de
Janeiro. Conforme os autores, o desconhecimento sobre a necessidade de
higienizacdo e dos proprios cuidados de higiene podem ter contribuido com a

contaminacao.
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Nogueira et al. (2003) também encontraram contaminacdo fecal em
diversos pontos ao longo linha de distribuicdo, na cidade de Maringa (SP). A
presenca de coliformes termotolerantes na agua do reservatorio foi maior do
que no sistema de distribuicdo, e o0s valores mais elevados estiveram
associados a estacdes do ano com temperaturas mais elevadas (Setembro-
Marco) e com o maior volume de chuvas.

Numa escola de Pelotas, onde constatou-se a presenca de E. coli tanto
na amostra de agua da torneira externa a escola quanto na colhida na cozinha,
a contaminacao pode ter ocorrido desde a distribuicdo, até o armazenamento
no reservatério de agua. Nessa situacdo, pode-se pensar na possibilidade de
terem ocorrido falhas na estacdo de tratamento ou durante o percurso da rede,
que pode sofrer rachaduras e infiltracbes que permitem a entrada de
contaminantes na agua. Reynolds (2008), ao avaliar relatos de surtos, sugere
gue as contaminagdes se déem no sistema de tratamento como um todo.

No Para, foram identificados valores altos de contaminacédo por Sa et al.
(2005). As amostras, coletadas em domicilios de dois bairros, demonstraram
até 18,5% de inadequacdo com a Portaria n° 518/04. Em um dos locais foi
relatada a presenca de um grande numero de pontos da rede com rachaduras
nas tubulacdes, algumas vezes em regides proximas a valas a céu aberto e
esgotos domésticos. Essa situacdo se configura propicia para a entrada de
contaminantes do sistema de distribuicdo. Por outro lado, no segundo bairro a
agua chegava até o préedio pelo sistema publico em condi¢gbes 6timas, mas, ao
ser armazenada sem os devidos cuidados, apresentava altos indices de
coliformes totais e termotolerantes. Entretanto, em Pelotas, onde foi encontrada

a amostra contaminada na torneira anterior a caixa d’agua, o resultado esta em
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desacordo aos dados publicados pelo SANEP, que mostram que as amostras
coletadas na saida das estacdes de tratamento e em diversos pontos da
distribuicdo encontravam-se livre de coliformes totais e de Escherichia coli, e
apresentavam teor de cloro residual dentro dos parametros legais (TABELA 7 e
ANEXO I). Dessa forma, pode ter ocorrido contaminacédo durante a passagem
pela tubulacdo dentro do terreno da escola. De qualquer forma, os resultados
sdo preocupantes e sinalizam a necessidade de uma vigilancia mais eficiente,
a fim de que se consiga oferecer agua de qualidade.

Em Porto Alegre, ndo foram colhidas amostras em ponto anterior a caixa
d’agua, porém trés escolas estavam fora dos padrdes aceitaveis, apresentado
Escherichia coli na agua da torneira. Um fator que deve ser considerado € o
teor de cloro residual nas redes que abasteciam essas escolas. Os valores
meédios estiveram abaixo do adequado em alguns meses de coleta, o que pode
ter contribuido para a presenca de contaminacao na agua.

A Portaria n°® 518 determina que deva existir um minimo de 0,2 mg/L de
cloro em todos os pontos da rede, portanto, os municipios que publicaram
valores percentuais de amostras obedecendo os parametros aceitos estéo
inadequados perante esta legislacdo. A média dos valores também nao é
considerada na Portaria, visto que deve existir cloro residual livre em qualquer
ponto da rede, e ndo a média dos pontos. Esses resultados demonstram que
as empresas prestadoras desse servico nessas localidades néo estdo
conseguindo garantir que o minimo de cloro exigido pela legislacdo esteja
presente em qualquer ponto da rede.

D’Aguila et al. (2000) também encontraram valores de cloro residual livre

em nivel insuficiente para manter a potabilidade da agua em domicilios, no
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municipio de Nova Iguacu (RJ). Arnold (2007) avaliou 21 estudos sobre o uso
do cloro para desinfeccdo e confirmou que a presenca desse durante a
distribuicdo reduz o risco de diarréia infantil e o risco de contaminacao da agua
armazenada por E. coli.

Conforme llha e Gongalves (1994), a instalacéo do tipo direta, em que as
torneiras sédo alimentadas por agua diretamente da rede publica pode garantir a
qualidade da &gua, jA que o reservatorio pode constituir uma fonte de
contaminacgdo. Entretanto, o presente estudo demonstrou que quatro das sete
escolas que nao possuiam caixa d’agua apresentaram contaminacao fecal,
pois em trés dessas escolas, durante a coleta foi observado que os arredores
nao ofereciam condi¢cdes gerais de higiene e sanidade, apresentando objetos
em desuso, lixo, animais, insetos e roedores. Como a agua fornecida pelas
empresas de abastecimento estava dentro dos parametros adequados, sugere-
se que a contaminacdo possa ter ocorrido através de danos estruturais na
tubulacéo predial, permitindo a entrada de contaminantes.

Em relagdo aos microrganismos mesofilos, a Portaria n° 518 determina
que em 20% das amostras mensais do sistema de distribuicdo, deve ser
efetuada a sua contagem e que, caso exceda 500 UFC/mL, a amostragem
devem ser repetida e devem ser tomadas as devidas providéncias (BRASIL,
2004). Isso se deve ao fato de que elevadas contagens de heterotréficos
podem inibir a multiplicacdo de coliformes em meios de cultura a base de
lactose (BRASIL, 2005). A contagem destes fornece informacdes amplas sobre
a qualidade microbiolégica da agua, incluindo a deteccdo inespecifica de

bactérias ou esporos de origem fecal, componentes da flora natural da agua ou
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resultantes da formac&o de biofilmes no sistema de distribuicdo (BRASIL,
2006).

Valores superiores a 500 UFC/mL foram encontrados em apenas trés
escolas do estado, em Caxias do Sul, Passo Fundo e Santa Maria, e, nessas
amostras, estavam presentes também coliformes totais no reservatério de
agua. Na maioria das escolas visitadas nesse estudo, a agua chegava até o
prédio em condi¢cdes de ser consumida, e sofria contaminacdo posterior. A
presenca de coliformes totais em 22,6% das amostras e a contagem elevada
de mesofilos demonstram que havia outros microrganismos presentes na agua,
além daqueles de origem fecal.

No presente estudo, somente 20,5% das escolas (n=24) apresentavam o
laudo de potabilidade da agua. A auséncia de adequacdo dos parametros da
agua da rede, associado as mas condi¢cdes fisico-sanitarias dos reservatorios
torna a agua potavel vulneravel a contaminacdes, podendo ter contribuido para
a presenca de E. coli na agua da torneira dessas escolas. Essa afirmacao &
fortalecida pelo fato de que, dentre as escolas que possuiam o laudo, em
95,8% havia auséncia de contaminagéo fecal.

Conforme informagBes dos responsaveis, somente 13,7% das escolas
tinham o reservatério de agua em condi¢cdes adequadas. Ou seja, 95 escolas
possuiam caixa d’agua com danos na sua estrutura fisica ou ndo eram lavadas
a cada seis meses. Essas duas falhas no processo podem ter permitido o
acumulo de coliformes na agua. Corrobora com esse resultado o fato de que foi
observada auséncia de E. coli em 955% das amostras nas escolas que

informaram possuir reservatério em boas condicoes.
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Resultados semelhantes, de ma qualidade da agua distribuida, bem
como da armazenada, foram descritas por outros autores (D’AGUILA et al.,
2000; SA et al., 2005), demonstrando que essas alteracdes podem expor um
elevado numero de pessoas ao risco de infeccao.

Silva D. et al. (2008) observaram a falta de manutencédo e higienizacao
dos reservatérios em Unidades de Alimentacdo e Nutricdo. Nesses locais, bem
como nas escolas, a agua é utilizada, além do consumo, para o0 processo de
producdo de refeicbes, entrando em contato com os alimentos desde a
higienizacdo desses até a de utensilios, superficies e equipamentos. Os
problemas mais comuns encontrados foram caixa d’agua mantida
inadequadamente fechada e auséncia de programa de limpeza.

Em escolas, Cardoso (2007) encontrou valores de contaminacao
superiores aos deste estudo. Coliformes termotolerantes estavam presentes
em 26% das escolas atendidas pelo PNAE, em Salvador (BA). No mesmo
estudo, apenas 17% dispunham dos registros sobre a potabilidade e 51% dos
reservatérios ndo eram higienizados periodicamente.

Os resultados neste trabalho sinalizam para a necessidade de uma
maior atencdo a qualidade da agua das escolas publicas do Estado do Rio
Grande do Sul, visto que foram encontradas contaminacdes fecais em escolas
de cinco das sete cidades visitadas.

A contaminacao na agua da torneira, observada em cinco mesorregioes,
vai ao encontro da questdo sobre a higienizacdo dos reservatorios. Nessa
etapa, foram encontrados desconhecimentos sobre o processo em si, a

periodicidade e a responsabilidade da funcdo. Esses fatos possivelmente
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tenham provocado a néo realizacdo desses procedimentos obrigatérios de
higienizacdo, deixando a populacdo envolvida sob risco de doenca.

Nas escolas em que néo existiam os reservatorios de agua também foi
observada contaminacéo fecal. E sabido que a estrutura predial, incluindo as
instalacdes hidraulicas, pode se danificar com o passar do tempo, favorecendo
0 contato de sujidades com a agua. Somado a isso, ainda foi visto que, em
algumas situacfes, sistema de distribuicdo ndo conseguia manter o cloro
minimo necessario em todo o processo, deixando essa agua mais vulneravel a
contaminacdes.

Sobre as responsabilidades da higienizacdo, um aspecto deve ser
considerado. As escolas sao regidas por leis, portarias e normas relativas as
secretarias de educacdo, municipais ou estaduais. Os responsaveis,
normalmente, sdo diretores ou supervisores que possuem a formacédo e
conhecimento para a area pedagdégica/educacional. Entretanto, a cozinha das
escolas caracteriza-se como um servico de alimentagdo, e deve ser
regulamentado como tal. O fato é que quem regulamenta essas unidades de
alimentacdo e nutricdo é o setor da saude, através das suas secretarias de
vigilancia sanitaria. Dai pode se explicar em parte, a dificuldade das escolas
em atender 0s requisitos preconizados pela legislacéo.

Problemas estruturais e de processo somente podem ser avaliados e
resolvidas pelos envolvidos diretamente com o abastecimento e com a
manutencao da qualidade da agua, e sédo obrigacdes destes.

Nas escolas, seria importante que fossem realizadas capacitacbes
periodicas sobre o manejo adequado da agua, desde a entrada desta no prédio

da escola até os pontos de consumo. A lei determina os procedimentos e a
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periodicidade, é preciso entdo que haja uma maior responsabilizacéo
quanto ao seu cumprimento. O processo deve iniciar na escola, através do
diretor ou o nutricionista responsavel pela UAN, indo até os 0rgaos
administrativos superiores, como Secretarias Municipais e Estaduais de
Educacao e de Saude.

Com esse trabalho, esperava-se obter um panorama geral da situacao
da agua oferecida nas escolas, agua essa utilizada para consumo e preparo de
refeicbes. Agora, com esse objetivo atingido, espera-se que os resultados
encontrados sejam norteadores de acdes de melhoria continua para o

Programa Nacional de Alimentacao Escolar.



6 CONCLUSOES

A analise microbiolégica mostrou que a agua das escolas publicas de
cinco mesorregides do estado do Rio Grande do Sul continha Escherichia coli.
A contaminacgao ocorreu tanto nas escolas que possuiam caixa d’agua quanto
nas que recebiam agua diretamente da rede de abastecimento. Foi observado
auséncia de laudos de potabilidade e de manutencdo dos reservatorios. E
essencial que se estabelecam rotinas para o monitoramento da qualidade da

agua e de manutencdo dos reservatorios, a fim de que se forneca agua em

condi¢cdes adequadas a comunidade escolar.
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Fota e Arte: SANEF/DED

Anual Qualidade da Agua 2009

Estacao de Tratamento de Agua Sinnott

A ETA Sinnott trata a agua bruta proveniente dos Arroios Pelotas e Quilombo, abastecendo os bairros Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim
Europa, Cohab Tablada, Cohab Linddia, Santa Rita de Cassia, Getulio Vargas, Balnedrio Santo Anténio, Balnedrio dos Prazeres, Colénia Z3 e Recanto de
Portugal.

Média mensal dos parametros fisicoquimicos, / 2009

Jan/09 Feviig Mar/09 Abr 09 Mai/09 Jun/09 Julfrg Aqo/09 Set/09 Out/09 Nov/09 Dez/09 Média
pH 7,20 7,20 7.2 726 7,26 7,20 7,25 7,00 7,04 7,02 6,86 6,98 7,12
Turbidez (NTU) 0.08 0.27 0.17 002 0.11 0.2z 0.37 0,09 0.13 0.06 0.35 0.04 0.15
Cor {uH) 6,00 7.00 5,00 500 3.00 2,00 2,00 2.00 200 2,00 3,00 1.00 3,00
Rdor (mg/LF) 068 0,71 0,71 078 0,71 0,69 0,76 0,75 074 0,73 0,75 0,71 0,72
Cloro Residual (mg/L @) 1,00 1,40 1,60 150 1,32 1,28 1,34 1,08 103 1,04 1,15 1,42 1,26
Alumini resdual {ma/L &) 0.03 Neq. Nea. Neaq. 0.04 0.04 0.05 0.08 008 0.03 0.09 0,05 004
O consumida (mafl O:) 1.50 2,30 1.80 080 0.50 0.40 1.20 1.80 2,50 2,30 2,30 130 1.80
Qdar Troojetive objetivel  Ircetivel  roijelivel  Incijetivel  Incojével  Roelivel  cijetivel  Incjetivel  Inofjetivel  Incifetiuel  Incojpeive oeetive
Sabor Irbjtivd  objetive Incbfetivel  Incbfesivel  Incbfetivel  Inchjedvd hobjeivd  Tobjetvel  Irobjesivel  Irobetivdd  Irobfetdnel Icbjdvd hobjesivd
Coliformes Totals Ausénda  Ausénda  Ausénda  Auséncia Ausénda  AusBnda  AusBnda  AusBnda  AusBnoia Ausincia Ausénda Ausénda Ausénda
Coliformes Fecais AusBncga  AusBnoia AusBnoa AusBneia Ausénca AusBnoa Ausénca AusBncia AusBncia Auséncia AusBnda  AusBnoa AusBnda

Estacao de Tratamento de Agua Santa Barbara

A ETA Santa Barbara trata a dgua bruta proveniente da barragem construida no arroio Santa Barbara. Desde 1986, esse manancial tem tido
sucessivas floragBes de algas e, a partir de 2005, elevadas concentragdes de manganés (um dos metais mais encontrados na natureza) estdo
presentes na dgua. Para combater as substancias organicas gue conferem cor, sabor e odor a agua, ocasionadas pelas floragoes, realiza-se além do
tratamento completo, a adicde do carvaoe ativado e do permanganato de petassio, para oxidar o manganés na planta de tratamento, e do produto
ortopolifosfato de sodio para combater também o manganés e desincrustar as redes.

AETA Santa Barbara abastece o Centro, Zona do Porto, Bairro Navegantes, Vila Fatima, Bairro Fragata, Distrito Industriale Cohab Tablada.

Média mensal dos par e / 2000

Jany0g Fewjog Marfis Abe/09 Maljog Jun/ 09 Juljo: Aqod 09 Sa4/09 Out/g HNowiog Dez/09 Média
pH 7,00 724 7,25 7,24 7,20 7,24 6,75 704 7,11 7,08 6,94 706 7,09
Turbidez (NTU) 120 155 135 1,14 101 122 127 055 050 Los 1,14 075 1,06
Car {uH) 4,00 400 4,00 4,00 500 4,00 5,00 .00 500 6,00 5,00 4,00 5,00
Filior (mg/L F) 0,76 075 472 0,68 0,52 0,68 0,68 0,72 9,77 0,76 9,71 9,72 9,71
Cloro Residual (may/L Clz) 130 180 1,70 1,80 155 L51 1,50 114 1,14 114 143 146 1,48
Alurninio residusl (mg /L A=Y 022 0,580 040 0z 025 0,26 0.2 029 033 0,33 0,31 026 0,31
0 conaumida (Mg 0) 2,80 3,50 420 3,90 380 3,50 3,60 3,70 3,50 3,60 3,80 3,00 3,80
Manganss (ma/L Mn™") 004 0.04 008 0,06 003 0.04 0,06 002 0,03 004 0.0 001 0,04
Odor Tohjetived  Tnobjetived  Tnohjetbuel i i,
Sabor
Caiformes Totals AusBnda AusBnda Ausénda AusBncia Ausinda Ausdnda Ausénda AusBncia AusBnda Ausénda Ausénca AusBnda AusBnda
Caiformes Fecals AusBnda AusBnda  Ausénda Ausenda Ausinda Ausénda Ausénda Ausenda AusBnda Ausénda Ausénca Ausénca | Ausénda
Esclarecimento

Aimportanciada agua paraavida

Avida no planeta s se tornou possivel apds o aparecimento da aAgua. Portanto, a Agua € um recurso essencial para a sua manutencdo e precisa
ser preservada. Para termos uma nocao da importancia deste recurso, basta parar e pensar gue o nosso corpo € constituido de 75% de agua.
Entretanto, 97% da agua existente no planeta estd nos oceanos e apenas 1% nos rios e lagos, e & somente esse 1% de dgua doce que podemos
utilizar para a indstria, o comércio, a pecuaria e 2 agricultura, a geragiio de energia elétrica, o abastecimento publico e o saneamento das cidades.

Tantos usos resultam na escassez, no desperdicio, na ma utilizagdo e na poluigio da dgua. O consumo de dgua cresce a cada dia, o que poderd
provocar, futuramente, um déficit em sua quantidade e qualidade, acarretando uma série de problemas que irfio afetar ndo sd aos homens, mas
principalmente ao meio ambiente. E neste ponto gue se encaixa a questio da preservacdo.

Sendo assim, economizar dgua torna-se um fator benéfico e essencial a vida. Somos responsavels pelo controle, economia e preservacio desse
elemento. Dado o exposto, pode-se dizer que a melhor solug3o para a manutengdo de nossa existéncia & a utilizag3o consciente dos recursos hidricos.
Entdo, facamos a nossa parte, porque futuramente agradeceramos!

(Extraido e adaptade da publicagio do Recanto das Letras em 27/01/2006)
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Relatério Qualidade da Agua 2009

Fota e Arte: SANEF/DED

Estacao de Tratamento de Agua Sinnott

A ETA Sinnott trata a agua bruta proveniente dos Arroios Pelotas e Quilombo, abastecendo os bairros Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim
Europa, Cohab Tablada, Cohab Linddia, Santa Rita de Cassia, Getulio Vargas, Balnedrio Santo Anténio, Balnedrio dos Prazeres, Colénia Z3 e Recanto de
Portugal.

Média mensal dos parametros fisicoquimicos, / 2009

Jan/09 Feviig Mar/09 Abr 09 Mai/09 Jun/09 Julfrg Aqo/09 Set/09 Out/09 Nov/09 Dez/09 Média
pH 7,20 7,20 7.2 726 7,26 7,20 7,25 7,00 7,04 7,02 6,86 6,98 7,12
Turbidez (NTU) 0.08 0.27 0.17 002 0.11 0.2z 0.37 0,09 0.13 0.06 0.35 0.04 0.15
Cor {uH) 6,00 7.00 5,00 500 3.00 2,00 2,00 2.00 200 2,00 3,00 1.00 3,00
Rdor (mg/LF) 068 0,71 0,71 078 0,71 0,69 0,76 0,75 074 0,73 0,75 0,71 0,72
Cloro Residual (mg/L @) 1,00 1,40 1,60 150 1,32 1,28 1,34 1,08 103 1,04 1,15 1,42 1,26
Alumini resdual {ma/L &) 0.03 Neq. Nea. Neaq. 0.04 0.04 0.05 0.08 008 0.03 0.09 0,05 004
O consumida (mafl O:) 1.50 2,30 1.80 080 0.50 0.40 1.20 1.80 2,50 2,30 2,30 130 1.80
Qdar Troojetive objetivel  Ircetivel  roijelivel  Incijetivel  Incojével  Roelivel  cijetivel  Incjetivel  Inofjetivel  Incifetiuel  Incojpeive oeetive
Sabor Irbjtivd  objetive Incbfetivel  Incbfesivel  Incbfetivel  Inchjedvd hobjeivd  Tobjetvel  Irobjesivel  Irobetivdd  Irobfetdnel Icbjdvd hobjesivd
Coliformes Totals Ausénda  Ausénda  Ausénda  Auséncia Ausénda  AusBnda  AusBnda  AusBnda  AusBnoia Ausincia Ausénda Ausénda Ausénda
Coliformes Fecais AusBncga  AusBnoia AusBnoa AusBneia Ausénca AusBnoa Ausénca AusBncia AusBncia Auséncia AusBnda  AusBnoa AusBnda

Estacao de Tratamento de Agua Santa Barbara

A ETA Santa Barbara trata a dgua bruta proveniente da barragem construida no arroio Santa Barbara. Desde 1986, esse manancial tem tido
sucessivas floragBes de algas e, a partir de 2005, elevadas concentragdes de manganés (um dos metais mais encontrados na natureza) estdo
presentes na dgua. Para combater as substancias organicas gue conferem cor, sabor e odor a agua, ocasionadas pelas floragoes, realiza-se além do
tratamento completo, a adicde do carvaoe ativado e do permanganato de petassio, para oxidar o manganés na planta de tratamento, e do produto
ortopolifosfato de sodio para combater também o manganés e desincrustar as redes.

AETA Santa Barbara abastece o Centro, Zona do Porto, Bairro Navegantes, Vila Fatima, Bairro Fragata, Distrito Industriale Cohab Tablada.

Média mensal dos par e / 2000

Jany0g Fen 09 Marfis Abe/09 Maljog Jun/ 09 Juljo: Aqof 19 Sexj09 Out/g HNowiog Dez/05 Média
pH 7,00 724 7,25 7,24 7,20 7,24 5,75 704 7,1 7,08 5,94 7,06 7,08
Turbidez (NTU) 120 155 135 1,14 101 122 127 055 050 Los 1,14 075 1,06
Car {uH) 400 400 4,00 4,00 500 4,00 5,00 .00 6,00 6,00 5,00 4,00 5,00
Filior (mg/L F) 0,75 075 472 0,85 0,52 0,68 0,68 0,72 9,77 0,75 9,71 9,72 9,71
Clong Residual (mayL Clz) 130 180 1,70 1,80 155 L51 1,50 1,14 1,14 114 18 146 1,48
Alurninio residusl (mg /L A=Y 022 0,580 040 0z 025 0,26 0.2 029 033 0,33 0,31 026 0,31
0 conaumida (Mg 0) 2,80 3,50 420 3,90 380 3,50 3,60 3,70 3,50 3,60 3,80 3,00 3,80
Manganss (ma/L Mn™") 004 0.04 008 0,06 003 0.04 0,06 002 0,03 004 oo 001 0,04
Odor Tohjetived  Tnobjetived  Tnohjetbuel i i,
Sabor
Caiformes Totals AusBnda AusBnda Ausénda AusBncia Ausinda Ausdnda Ausénda AusBncia AusBnda Ausénda Ausénca AusBnda AusBnda
Caiformes Fecals AusBnda AusBnda  AusEnda Ausenda Ausinda Ausénda Ausénda Ausenda AusBnda Ausénda Ausénca Ausénca | Ausénda

Esclarecimento
Aimportanciada agua paraavida

Avida no planeta s se tornou possivel apds o aparecimento da aAgua. Portanto, a Agua € um recurso essencial para a sua manutencdo e precisa
ser preservada. Para termos uma nocao da importancia deste recurso, basta parar e pensar gue o nosso corpo € constituido de 75% de agua.
Entretanto, 97% da agua existente no planeta estd nos oceanos e apenas 1% nos rios e lagos, e & somente esse 1% de dgua doce que podemos
utilizar para a indstria, o comércio, a pecuaria e 2 agricultura, a geragiio de energia elétrica, o abastecimento publico e o saneamento das cidades.

Tantos usos resultam na escassez, no desperdicio, na ma utilizagdo e na poluigio da dgua. O consumo de dgua cresce a cada dia, o que poderd
provocar, futuramente, um déficit em sua quantidade e qualidade, acarretando uma série de problemas que irfio afetar ndo sd aos homens, mas
principalmente ao meio ambiente. E neste ponto gue se encaixa a questio da preservacdo.

Sendo assim, economizar dgua torna-se um fator benéfico e essencial a vida. Somos responsavels pelo controle, economia e preservacio desse
elemento. Dado o exposto, pode-se dizer que a melhor solug3o para a manutengdo de nossa existéncia & a utilizag3o consciente dos recursos hidricos.
Entdo, facamos a nossa parte, porque futuramente agradeceramos!

(Extraido e adaptade da publicagio do Recanto das Letras em 27/01/2006)
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8.2 Anexo Il — Laudo do municipio de Santa Maria
COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO
DIRETORIA DE OPERAGOES
SUPERINTENDENCIA DE TRATAMENTO
LAUDO N°75/2010 - SUTRA
Procedéncia: SANTA MARIA

Periodo: Novembro/2009

Declaramos que a agua que abastecimento desta localidade, fornecida pela CORSAN,
apresenta as seguintes caracteristicas médias, conforme resultados do controle de
qualidade executado nos laboratérios de nossa empresa:

ANALISE FiSICO-QUIMICA

Parametro Resultado Unidade
Cloro Residual Livre 0,92 mcgllL
2

Cor 2 UH
Fluoretos 0,8 mg/L F
Odor N&o Objetéavel
pH 6,4
Sabor N&o Objetéavel
Turbidez 0,5 uT

ANALISE MICROBIOLOGICA

(000 ] 11 (0 Y 0 0 [T T I ] K= T E T Auséncia em 100 mL

COlIfOIMES FECAIS....ouiiiei et e e e e e e Auséncia em 100 mL

PARECER TECNICO
A agua distribuida atende ao padrao de potabilidade do
MINISTERIO DA SAUDE
Portaria n® 518/04 de 25 de marco de 2004
Os valores acima referem-se a agua produzida pela CORSAN

Porto Alegre, 01 de dezembro de 2010

Eng. Quim. Ivan Lautert Oliveira
Superinténdente de Tratamento CRQ N° 05301942
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8.3 Anexo Il - Laudos do municipio de Porto Alegre

Compromisso com a qualidade

A agua do DMAE é potavel, segue os padroes da
Portaria 518/2004 e nao oferece risco a saude.

Confira as principais caracteristicas da agua distribuida pelo DMAE e os indices
exigidos ou recomendados pelo Ministério da Saude, fiscalizados pela Vigilancia
Sanitaria.

Valores médios do sistema geral de distribuicdo

Media do més de
Abril*

Celiformes Totais Ausante Auséncia em 100 mL -

Parametros Limites (Portaria 518) Unidades

Cloro Residual Livre 0,3 de 0,2a2,0 mg Clz/L
Cloro Residual Total 1,5 = mg Cla/L
Turbidez 0,4 Maximo 5,0 uT

pH 6,6 de 6,02 9,5 -

Cor 2 Maximo 15 mg Pt-Co/L
Flior 0,7 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L

* Valores medios do sistema geral de distribuigdo de Porto Alegre, gue compreends
os seguintes sistemas: Belém Novo, Ilha da Pintada, Menino Deus, Lomba do Sabdo, Moinhos
de Vento, S30 Jodo e Tristeza.

** A Portaria ndc estabelece limitas para o pardmetro "Cloro Residual Total".

F** Limites estabelecidos pela Portaria 10/1999 (Sacretaria da Sadde - RS)

Valores médios referentes a Abril de 2009 em cada regido
do sistema de distribuicdo de Porto Alegre

Parametros BN FLP s LS My s3] T Limites (Portaria 518)  Unidades

Coliformes Totais Ausente Ausente Ausents Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausnca em 100 mL -

fi'\?lfg Resicual 06 1,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 de0,222,0 mg Cly/L

GoroResidual 10 14 1,5 1,3 2,4 1,6 1,3 = mg Clz/L

Turbidez 0,3 04 0,3 0,5 0,3 0,5 0.4 Maximo 5,0 uTt

pH 6,7 69 6,5 6,5 64 6,6 6,5 de6,039,5 =

Cor 1 2 1 3 1 2 2 Maximo 15 mg PE-Caoy/L
0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L

Nota:
Segundo a legislagio vigente, é permitido processo alternativo de desinfecgdo, desdes que figue comprovada a
eficiéncia da inativagdo microbiolégica, conforme registra o item Coliforrmes Totais desta tabela.

Legenda:

O sistema de distribuicdo da cidade € composto pelos seguintes sub-sistemas:
BN - Belém Novo

FLP - Francisco de Lemos Pinto (Ilha da Pintada)

JLS - Josg Loureiro da Silva (Menino Deus)

Lam - Lami

LS - Lomba do Sabdo

MV - Moinhos de Vanto

51 - S3o Jodo

T- Tristeza
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Compromisso com a qualidade

A agua do DMAE é potavel, segue os padrdes da
Portaria 518/2004 e nio oferece risco a salde.

Confira as principais caracteristicas da agua distribuida pelo DMAE e os indices
exigidos ou recomendados pelo Ministério da Saude, fiscalizados pela Vigilancia
Sanitaria.

Valores médios do sistema geral de distribuigao

Média do més de

Maio*

Caoliformes Totais Ausente Auséncia em 100 mL -
Cloro Residual Livre 0,3 de 0,2a2,0 mg Cla/L
Cloro Residual Total 2,2 g mg Cla/L
Turbidez 0,4 Méximo 5,0 uT
pH 6,6 de 6,0 a 9,5 -

Parametros Limites (Portaria 518) Unidades

Cor 2 Maximo 15 mg Pt-Co/L
Flaor 0,7 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L
* Valores médios do sistema geral de distribuicdo de Porto Alegre, que compreende

0s seguintes sistemas: Belém Novo, Ilha da Pintada, Menino Deus, Lomba do Sabdo, Moinhos
de Vento, S&o Jodo e Tristeza.

** A Portaria ndo estabelece limites para o parametro "Cloro Residual Total".

*%% Limites estabelecidos pela Portaria 10/1999 (Secretaria da Saude - RS)

Valores médios referentes a Maio de 2009 em cada regido
do sistema de distribuigido de Porto Alegre

Parametros BN FLP s LS MV sl T Limites (Portaria 518) Unidades

Caoliformes Totais Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Auséncia em 100 mL =
Cloro Residual
Livre
Cloro Residual .
el 1,5 1,5 2,1 2,3 3,3 2,4 1,9 mg Cla/L
Turbidez 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 Méximo 5,0 uT

6,6 6,8 6,6 6,5 6,4 6,6 6,6 de 6,02 9,5 =

1 1 1 2 1 2 1 Maximo 15 mg Pt-Co/L

0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L

1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 de 0,2a2,0 mg Clo/L

Nota:
Segundo a legislacdo vigente, &€ permitido processo alternativo de desinfeccdo, desde que fique comprovada a
eficiéncia da inativagdo microbiologica, conforme registra o item Coliformes Totais desta tabela.

Legenda:

0 sistema de distribuicdo da cidade € composto pelos seguintes sub-sistemas:
BN - Belém Novo

FLP - Francisco de Lemos Pinto (Ilha da Pintada)

JLS - José Loureiro da Silva (Menino Deus)

Lam - Lami

LS - Lomba do Sab&o

MV - Moinhos de Vento

SJ - S&o Jodo

T- Tristeza
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Compromisso com a qualidade

A dgua do DMAE é potavel, segue os padroes da
Portaria 518/2004 e ndo oferece risco a saude.

Confira as principais caracteristicas da agua distribuida pelo DMAE e os indices
exigidos ou recomendados pelo Ministério da Saude, fiscalizados pela Vigilancia
Sanitaria.

Valores médios do sistema geral de distribuigao

Média do més de
Junho*

Coliformes Totais Ausente Auséncia em 100 mL -
Clora Residual Livre 0,1 de 0,2a2,0 mg Clo/L
Cloro Residual Total 2,5 R mg Clo/L
Turbidez 0,4 Maximo 5,0 uT
pH 6,6 de 6,0 a 9,5 -

Parametros Limites (Portaria 518) Unidades

Cor 1 Maximo 15 mg Pt-Co/L
Flaor 0,7 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L
* Valores médios do sistema geral de distribuicdo de Porto Alegre, que compreende

os seguintes sistemas: Belém Novo, Ilha da Pintada, Menino Deus, Lomba do Sab&do, Moinhas
de Venta, Sdo Jodo e Tristeza.

*% A Portaria ndo estabelece limites para o parametro "Cloro Residual Total".

¥ Limites estabelecidos pela Portaria 10/1999 (Secretaria da Saude - RS)

Valores médios referentes a Junho de 2009 em cada regido
do sistema de distribui¢do de Porto Alegre

Parametros BN FLP s LS MV s] T Limites (Portaria 518) Unidades
Coliformes Totais Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Auséncia em 100 mL =

Cloro Residual
Livre
Cloro Residual
Total

Turbidez 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 Maximo 5,0 uT
6,5 6,9 6,6 6,6 6,4 6,7 6,7 de 6,02 9,5 =
1 1 1 1 2 2 1 Maximo 15 mg Pt-Co/L
0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 de 0,6 a 0,9 *** mg F/L

0,5 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 de 0,22 2,0 mg Clz/L

1,2 1,5 2,4 3,2 3,7 3,0 2,3 ok mg Cla/L

Nota:
Segundo a legislacdo vigente, € permitido processo alternativo de desinfeccdo, desde que fique comprovada a
eficiéncia da inativagdo microbiologica, conforme registra o item Coliformes Totais desta tabela.

Legenda:

O sistema de distribuicdo da cidade € composto pelos seguintes sub-sistemas:
BN - Belém Novo

FLP - Francisco de Lemaos Pinto (Ilha da Pintada)

JLS - José Loureiro da Silva (Menino Deus)

LS - Lomba do Sab3o

MV - Moinhos de Vento

51 - Séo Jodo

T- Tristeza
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¥ Tabela de Qualidade da Agua 2009

Turbidez
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Cloro Livre
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Fluoretos
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Cor
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Coliformes
Totais
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Trihalometa
nos
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Subproduto
s da
Desinfecgao
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Organicos
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Inorganicos
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

Padroes de
Aceitagcao
N° amostras
Amostras
Adequadas
(%)

334
99,1

334
79,6

334
81,4

334
96,4

334
96,4

298
99%

298
84,6

298
83,6

298
97,6

298
97,6

347
99,1

347
86,2

347
79,5

347
89%

347
98,8

20
100

100

%

335
100

%

335
90,4

335
85,4

335
98,5

335
97,9

311
100

%

311
87,5

311
79,4

311
100

%

311
98,4

17
100
%

346
99,7

346
64,7

346
81,5

346
99,4

346
98,6

20
100

100

%

17
100
%

269
99,7

369
72,4

369
83,5

369
98,6

369
100
%

335
99,4

335
94%

335
80%

335
100
%

335
99,4

301
98,3

301
94,7

301
86,4

301
96%

301
97%

20
100

100
%

319
99,1

319
96,6

319
82,8

319
95,6

319
98,4

306
99,3

306
92,2

306
81,4

306
97,4

306
99%

100
%

18
99,7

346
99,7

346
92,2

346
86,4

346
99,7

346
99,1

20
100

Maximo 5,0 UT

0,2a2,0mg
CI2/1

0,6 a 0,9 mg
F/1

Maximo 15 uH

Auséncia em
95% das
amostras

Méaximo 0,1
mg/l (*)

Tabela 3

Portaria 518/04(

*)

Tabela 3

Portaria 518/04(

**)

Tabela 3

Portaria 518/04(

**)

Tabela 3

Portaria 518/04(

**)



http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm
http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm
http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm
http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm
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Agrotodxicos - - 17 17 Tabela 3
N° amostras 100 100 Portaria 518/04(
Amostras % % **)
Adequadas
(%)
7 Legenda:

(*) Analises Trimestrais
(**) Analises Semestrais

Obs.: O SAMAE possui plano de amostragem em conformidade com a Portaria n® 518/2004 MS
As anomalias verificadas sdo sanadas através de adequagdes nos processos de tratamento e distribuigdo e
realizagdo de novas coletas.

O SAMAE possui 320 pontos de amostragem distribuidos no municipio.



http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm
http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm

8.5 Anexo V — Laudo do municipio de Bagé

RELATORIO ANUAL DA QUALIDADE DA AGUA 2009

Para atender a Portaria 518/04 do Ministério da
Salde, o DAEB divulga, todos os anos, um Relatério
Anual de Qualidade da Agua fornecida a populagio.
Segundo essa portaria, 0s responsaveis pela operacio
de sistema de abastecimento tém obrigacdo de tornar
puiblico atodos os consumidores, nos termos do Cédigo
de Defesa do Consumidor, informagdes sobre a
qualidade da dqua distribuida.

Sao direitos basicos do consumidor, sequndo a lei
8.078, de 1990, artigo 6°, inciso Ill, “a informaco
adequada e clara sobre diferentes produtos e servicos,
com especificacao correta de quantidade,

isti ical lidade e preco, bem

«como sobre 05 riscos que apresentem”.

A mesma lei, no artigo 31, diz que “a oferta e
apresentacdo de produtos ou servicos devem assegurar
informagdes corretas, claras, precisas, ostensivas e em
lingua portuguesa sobre suas caracteristicas,

lidads 30, preco, garantia,
prazos de validade e origem, entre outros dados, bem
como sobre os riscos que apresentam a satde e
seguranca dos consumidores”.

Saiba de onde vem a dgua que chega em sua casa

~ As barragens do Pirai, Sanga Rasa e Emergencial sao
responsaveis pela maior parte da dgua captada e fornecida
apopulacio pelo Daeb;

- A Emergencial e Pirai localizam-se na Bacia do Arroio
Piraizinho. As captacdes de Bagé, dentro das regides
hidrogréficas do Estado, estdo situadas na Bacia do Rio
Uruguai, mais precisamente na Bacia do Rio Negro;

- As trés barragens apresentam variacoes de qualidade
de agua muito ténues;

- Trés bairros da cidade sdo abastecidos,exclusiva-
mente, por pogos artesianos: Santa Terezinha,
Aeroporto (Comandante Kramer) e Sao Domingos.
Além disso, existem bairros com abastecimento misto,
ou seja, com dgua da rede e dgua de pogo. Sdo eles:
Ivo Ferronato, Tiaraju e Stand.

Responsavel Técnico: Maiquel Santos Vieira - CRQ: 05302720

Com o objetivo de
garantir a qualidade da
agua distribuida em
Bagé,

o Daeb realizou no ano
de 2009, 5.294 andlises
em amostras de dgua
coletadas em 981
residéncias da cidade.

ETAPAS DO TRATAMENTO DA AGUA

O tratamento de dgua € iniciado nas barragens,
com a protecao dos mananciais e através de analises

granulometria variada, em que ocorre a reten¢do dos
flocos menores que ndo ficaram na decantacdo. A agua

fi 55 Hure o

periddicas, com a realizacao do controle do
excessivo de algas e outros microorganismos.

Ao chegar a estagao de tratamento, a dgua bruta é
a0s sequintes i

1 - FLOCULAGAO: E o processo no qual a dgua recebe

substincias quimicas, como sulfato de aluminio. Este

4 - CLORAGAO: Consiste na adicdo de cloro na gua
clarificada. Este produto é usado para destruicio de
microorganismos presentes na dgua que ndo foram
retidos nas etapas anteriores.

S - FLUORETAGAQ:A Fluoretagdo é uma etapa adicional. O
produto aplicado tem a fungao de colaborar para redugao
Saircidaraa da carie dentin

reage com as da 4gua,

mais pesados, denominados “flocos".

2 - DECANTAGAO: Na decantaco, como os flocos de
sujeira sdo mais pesados do que a agua, caem e se
depositam no fundo do decantador.

3 - FILTRAGAO: Nesta fase, a agua passa por varias
camadas filtrantes, compostas por areias de

6 - ANALISES LABORATORIAIS: O Departamento de
Captagao e Tratamento do Daeb realiza analises fisico-
quimicas e bacteriolégicas destinadas a avaliagdo da
qualidade da dgua, desde o manancial até o sistema de
distribuigdo. Algumas andlises sdo terceirizadas em
laboratério credenciado junto aos 6rgios ambientais de
acordo com a portaria 518 do Ministério da Satide.

INFORMACOES GERAIS
- Orgao responsavel pelo abastecimento de agua: 30 Responsavel pela Vigilancia da Qualidade da

Departamento de Agua e Esgotos de Bagé (Daeb)

- Diretora Geral: Isabel Aydos

- Telefones: 115 e 08005102219

~ Endereco: Rua Marechal Deodoro, 451 - Centro

~ Hordrio de funcionamento do Setor de Cadastro e
Atendimento ao Publico: das 8h s 13h30

Saiba o que significa as
unidades na tabela:
CLR: Cloro Residual Livre
CT: Coliformes Totais
CTe: Coliformes Termotolerantes
(1) Unidade de Turbidez
(2) Miligramas por litro
(3) Valor Maximo Permitido

Agua: Coordenadoria de Vigilincia Sanitaria de Bagé (Rua
20 de Setembro, 1234 F:32405257).

- Dados e { sobre
de dgua podem ser solicitados na ETA Daeb (Rua Jodo
Teixeirade Oliveira, 150 F: 324142 36).

JANEIRO JULHO
pH_[Turbidez| cor | CLR [Fuoreto] ¢ | cTe pH [ Turbidez [ cor | CLR [Fuoreto| cT | cTe
Unidade -~ Ut mgPtCol moLcClit  mot® bt Limites maximos (Portaria 518/04) |60a95 5 15 5 15  ausente(*) ausente
Limites méximos (Portaria 518/04) 60295 5 15 5 15  ausente(*) ausente Valor Maximo Encontrado 7 73 35 1,58 10 o s
Valor Maximo Encontrado 72 29 15 1,09 09 L e Valor Minimo Encontrado 6 02 2 007 06 e
Valor Minimo Encontrado 6 04 2 012 05 b - Média Mensal 65 11 4 0.78 08 - .
Média Mensal 65 1.0 5 043 07 ] - VMP (Portaria 518/04) 60295 15 02220 06209 ausente” ausent
VMPY (Portaria 518/04) LG,D ag5 50 15 02220 06209 ausente” ausente Amostras realizadas 84 84 84 84 17 84 -
Amostras realizadas 80 80 80 80 80 B0 g Andlises dentro dos Limites 84 82 81 82 16 83 84
Anélises dentro dos Limites 80 80 80 76 77 77 80 Dentro dos Limites (em %) 100% 28% 96% 98% 94% 9% 100%
Dentro dos Limites (em %) 100% 100% 100% 95% 9%6% 96% 100%
AGOSTO
RS
pH | Turbidez | Cor | CLR [Fuoreto| cT | cTe
pH Turbldul Cor [ CLR ]Fluordol CT [ CTe Limites méximos (Portaria 518/04) |6.0a9.5 5 15 5 15 ausente(*) ausente
Limites maximos (Portaria 618/04) 160295 5 15 5 15  ausente(*) ausente Valor Maximo Encontrado 68 45 26 1,87 12 el
Valor Maximo Encontrado 71 38 15 147 10 e Ll Valor Minimo Encontrado 46 05 3 0,08 06 - e
Valor Minimo Encontrado 58 02 2 013 06 - - Média Mensal 56 12 5 0.46 08 wa
Média Mensal 65 11 4 057 08 g "~ VMP (Portaria 518104) [60a05 50 15 02220 06209 ausente” auserte
VMP' (Portaria 518104} Jeoass 50 15 02220 06209 ausente” auserte Amostras realizadas 81 81 81 81 19 81 -
Amostras realizadas 80 80 80 80 80 80 - Andlises dentro dos Limites 2 81 78 62 17 80 81
Andlises dentro dos Limites 79 80 80 76 72 77 80 Dentro dos Limites (em %) 28% 100% 96% % 89% 99% 100%
Dentro dos Limites (em %) 99% 100% 100% 95% 90% 96% 100%
SETEMBRO
MAGCO
pH | Turbidez | Cor | ctR [Fworeto]| c1 [ cTe
pH [Turbidez| Cor | CLR [Fuoreto] c1T | cTe Limites méximos (Porteria 518/04) [60295 5 15 5 15 ausente(”) auserte
Limites méximos (Portaria 518/04) |60a95 5 15 5 15  ausente(*) ausente Valor Méximo Encontrado 69 85 60 16 10 kil
Valor Méaximo Encontrado 2 16 10 133 10 e w Valor Minimo Encontrado 42 04 2 0,06 05 e o]
Valor Minimo Encontrado 62 02 2 on 05 - i Média Mensal 46 18 8 042 07 wh et
Média Mensal 67 06 3 074 08 b - VMP (Portaria 518/04) |80895 50 15 02a20 06209 ausente” ausente
VMF (Portaria 518/04) IG.DI 95 50 15 02220 063089 auserte”’_ausente Amostras realizadas 80 80 80 80 16 80 -
Amostras realizadas 80 80 80 80 71 80 - Anélises dentro dos Limites 1 75 73 74 14 80 80
Andlises dentro dos Limites 80 80 80 76 62 80 80 Dentro dos Limites (em %) 1% 94% 91% 93% 88% 100% 100%
Dentro dos Limites (em %) 100% 100% 100% 95% 87% 100% 100%
OUTUBRO
ABRIL
pH | Turbidez | Cor | CLR [Fworeto| cT | cTe
pH_[Turbidez| Cor [ CLR [Fuoreto] c1 [ cTe Limites méximos (Portaria 518/04) |60295 5 15 5 15 ausente() euserte
Limites maximos (Portaria 518/04) 60295 5 15 5 15  auserte(*) ausente Valor Maximo Encontrado 7 48 25 1,9 09 - -
Valor Méximo Encontrado 73 37 5 15 10 - ¥ Valor Minimo Encontrado 46 02 20 0.00 05 bt "
Valor Minimo Encontrado 62 01 1 014 05 o Média Mensal 54 09 5 058 07 bt .
Média Mensal 67 06 3 076 07 . i VMP (Portaria 518/04) I60.95 50 15 02220 06a11 ausente” auserte
VMP (Portaria 518/04) 60a95 50 15 02220 06209 ausente” ause Amostras realizadas 80 80 80 80 18 80 o
Amostras realizadas 83 83 83 83 18 83 - Andlises dentro dos Limites 24 80 75 70 17 78 80
Andlises dentro dos Limites 83 83 83 81 16 83 83 Dentro dos Limites (em %) 30% 100% 94% 88% 94% 98% 100%
Dentro dos Limites (em %) 100% 100% 100% 98% 89% 100% 100%
NOVEMBRO
s
pH | Turbidez | cor | CLR [Fuworeto] cT [ cre
pH_[Turbidez] Cor | CLR [Fluoreto] cT [ cTe Limites maximos (Portaria 518/04) 60295 5 15 5 15  ausente() auserte
Limites méximos (Portaria 518/04) 160295 5 15 5 15 ausente(*) ausente Valor Méaximo Encontrado 65 55 10 119 09 - -
Valor Maximo Encontrado 71 4 15 097 09 b - Valor Minimo Encontrado 42 02 2 0,02 06 - ot
Valor Minimo Encontrado 63 01 1 0,06 05 == - Média Mensal 48 08 4 032 06 il "
Média Mensal 66 08 3 052 07 o - VMP" (Portaria 518/04 60a95 50 15 02220 06209 ausente” auserte
VMP"! (Portaria 518/04) [S.D ag9s 50 15 02220 06209 auserte” ausente Amostras realizadas 80 80 80 80 14 80 o
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8.6 Anexo VI - Laudos do municipio de Passo Fundo

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERACOES

SUPERINTENDENCIA DE TRATAMENTO

| |

LAUDO N°78/2010 -
SUTRA

Procedéncia: PASSO FUNDO

Periodo: Junho/2009

Requerente: Joice Trindade Silveira

Declaramos que a agua que abastecimento desta localidade, fornecida pela CORSAN,

apresenta as seguintes caracteristicas médias, conforme resultados do controle de

gualidade executado nos laboratérios de nossa empresa:

ANALISE FiSICO-QUIMICA

Pardmetro Resultad Unidade
0

Cloro Residual Livre 0,84 mg/L Cl,

Cor 2 UH

Fluoretos 0,7 mg/L F

Odor N&o Objetavel

pH 6,3

Sabor N&o Objetavel

Turbidez 1 uT

ANALISE MICROBIOLOGICA

COlIfOrMES TOLAIS....uuiiiii it Auséncia em 100 mL

COlIfOIMES FECAIS. ... iiei e e e e e een Auséncia em 100 mL

PARECER TECNICO

A 4gua distribuida atende ao padrédo de potabilidade do

MINISTERIO DA SAUDE

Portaria n°® 518/04 de 25 de marco de 2004

Os valores acima referem-se a agua produzida pela CORSAN

| | | |

Porto Alegre, 01 de dezembro de 2010

Eng. Quim. Ivan Lautert Oliveira

Superinténdente de Tratamento

CRQ N° 05301942
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERACOES

SUPERINTENDENCIA DE TRATAMENTO

| | |

LAUDO N°79/2010 -
SUTRA

Procedéncia: PASSO FUNDO

Periodo: Novembro/2009

Requerente: Joice Trindade Silveira

Declaramos que a agua que abastecimento desta localidade, fornecida pela CORSAN,

apresenta as seguintes caracteristicas médias, conforme resultados do controle de

gualidade executado nos laboratérios de nossa empresa:

ANALISE FISICO-QUIMICA

| | |

Parametro Resultad Unidade
0

Cloro Residual Livre 0,81 mg/L Cl,
Cor 2 UH
Fluoretos 0,7 mg/L F
Odor N&o Objetével
pH 6,5
Sabor N&o Objetével
Turbidez 1 uT

ANALISE MICROBIOLOGICA

COlIfOrMES TOLAIS....uuiiiii it

Auséncia em 100 mL

COlIfOIMES FECAIS....ouiiiii et e e e e e e Auséncia em 100 mL

PARECER TECNICO

A 4gua distribuida atende ao padréo de potabilidade do

MINISTERIO DA SAUDE

Portaria n°® 518/04 de 25 de marco de 2004

Os valores acima referem-se a agua produzida pela CORSAN

| | | |

Porto Alegre, 01 de dezembro de 2010

Eng. Quim. Ivan Lautert Oliveira

Superinténdente de Tratamento

CRQ N° 05301942
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8.7 Anexo VIl — Laudos do municipio de Santa Cruz do Sul

COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERACOES

SUPERINTENDENCIA DE TRATAMENTO

| | |

LAUDO N°76/2010 -
SUTRA

Procedéncia: SANTA CRUZ DO SUL

Periodo: Junho/2009

Requerente: Joice Trindade Silveira

Declaramos que a agua que abastecimento desta localidade, fornecida pela CORSAN,

apresenta as seguintes caracteristicas médias, conforme resultados do controle de

gualidade executado nos laboratérios de nossa empresa:

ANALISE FISICO-QUIMICA

| | |

Parametro Resultad Unidade
0

Cloro Residual Livre 0,82 mg/L Cl,
Cor 2 UH
Fluoretos 0,8 mg/L F
Odor N&o Objetével
pH 6,6
Sabor N&o Objetével
Turbidez 1,8 uT

ANALISE MICROBIOLOGICA

COlIfOrMES TOLAIS....uuiiiii it Auséncia em 100 mL

COlIfOIMES FECAIS....ouiiiii et e e e e e e Ausénciaem 100 mL

PARECER TECNICO

A 4gua distribuida atende ao padréo de potabilidade do

MINISTERIO DA SAUDE

Portaria n°® 518/04 de 25 de marco de 2004

Os valores acima referem-se a agua produzida pela CORSAN

| | | |

Porto Alegre, 01 de dezembro de 2010

Eng. Quim. Ivan Lautert Oliveira

Superinténdente de Tratamento

CRQ N° 05301942
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COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO

DIRETORIA DE OPERACOES

SUPERINTENDENCIA DE TRATAMENTO

| | |

LAUDO N°77/2010 -
SUTRA

Procedéncia: SANTA CRUZ DO SUL

Periodo: Novembro/2009

Requerente: Joice Trindade Silveira

Declaramos que a agua que abastecimento desta localidade, fornecida pela CORSAN,

apresenta as seguintes caracteristicas médias, conforme resultados do controle de

gualidade executado nos laboratérios de nossa empresa:

ANALISE FISICO-QUIMICA

| | |

Par@metro Resultad Unidade
0

Cloro Residual Livre 0,88 mg/L Cl,
Cor 2 UH
Fluoretos 0,7 mg/L F
Odor N&o Objetével
pH 6,5
Sabor N&o Objetével
Turbidez 1 uT

ANALISE MICROBIOLOGICA

COolIfOrMES TOLAIS....uuiiiii it

Auséncia em 100 mL

COlIfOIMES FECAIS....ouiiiii et e e e e e e Auséncia em 100 mL

PARECER TECNICO

A 4gua distribuida atende ao padréo de potabilidade do

MINISTERIO DA SAUDE

Portaria n°® 518/04 de 25 de marco de 2004

Os valores acima referem-se a agua produzida pela CORSAN

| | | |

Porto Alegre, 01 de dezembro de 2010

Eng. Quim. Ivan Lautert Oliveira

Superinténdente de Tratamento

CRQ N° 05301942




9 VITA

Dados Pessoais:

Nome: Joice Trindade Silveira

Endereco: Fernandes Vieira 483/6, bairro Bom Fim, Porto Alegre/RS
Telefone: 51 9803 4461/ 3737 3430

E-mail: joice_nut@yahoo.com.br

Formacao académica:

2009-2011: Mestrado Académico no PPG em Microbiologia Agricola e do
Ambiente/UFRGS

2004-2007: Graduacdo em Nutricdo/ UFRGS

Experiéncia profissional:

Junho/2010 - atual: Professor Substituto no curso de Nutricdo UFRGS.

Janeiro/2009 - maio/2010: Servidor publico técnico Nutricionista na Prefeitura Municipal
de Gravatai.

Agosto/2008 — Dezembro/2008: Contrato temporario técnico Nutricionista na Prefeitura
Municipal de Porto Alegre.

Junho/2008 — Agosto/2008 — Pesquisadora de campo no Centro Colaborador de
Alimentacé&o e Nutricdo do Escolar/UFRGS.
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