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RESUMO

A agua é um dos elementos indispensaveis a vida, sendo uma das principais
substéancias ingeridas pelo ser humano. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), cerca de 80% das doengas que ocorrem em paises em desenvolvimento sao
veiculadas pela agua contaminada por micro-organismos patogénicos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade bacteriolégica (Coliformes totais, Escherichia
coli e bactérias heterotréficas) e realizar a analise fisico-quimica (pH, cloro, cor e
turbidez) da agua de abastecimento publico da cidade de Macei6 na rede de
distribuicdo (entrada) e reservatorio predial (pds-caixa d’agua). As amostras foram
coletadas nos periodos de estiagem e chuvoso para verificar as possiveis diferengas
na qualidade microbiologica e fisico-quimica da agua nesses periodos. Para cada
estabelecimento foram coletados, em cada periodos, duas amostras, sendo uma no
ponto de entrada da rede de distribuicdo e outra no reservatorio predial(pos-caixa
d’agua). Foram também coletadas 11 amostras no ponto de saida dos reservatorios
da concessionaria, trés amostras no ponto de entrada(agua bruta) e trés no ponto de
saida (agua tratada) das trés Estacdes de Tratamento de Agua. As amostras foram
avaliadas para os seguintes parametros: presencga de Coliformes totais, Escherichia
coli, contagem de bactérias heterotroficas, determinagao do pH, turbidez, cor e cloro
residual livre. Foi verificada uma redugdo na qualidade microbioldgica e fisico-
quimica da agua na rede (entrada) e no reservatorio predial (caixa d’agua e/ou
cisterna) dos 54 estabelecimentos para os dois periodos estudados. No periodo
chuvoso houve reducdo da qualidade nas aguas de torneira dos restaurantes (agua
oriunda da saida dos reservatérios prediais), nas Unidades de Saude a qualidade da
agua nao sofreu influéncia dos reservatérios prediais, porém ha redugdo da
qualidade da agua no periodo chuvoso na rede e reservatorio, ja nas escolas houve
um aumento da contaminagcdo das aguas da rede de distribuicdo no periodo
chuvoso e uma reducao do nivel de cloro residual nos reservatorios prediais no
periodo chuvoso. Diante dos resultados; fica evidenciada a necessidade de medidas
preventivas como limpeza, manutencao e desinfecgcao desses reservatoérios prediais
(caixa d’agua) a fim de manter a mesma qualidade da agua da rede de distribui¢ao.

Palavras-chave: Agua de abastecimento. Rede de distribuicdo. Microbioldgica -

Analise. Fisico-quimica - Analise.



ABSTRACT

Water is one of the main substances ingested by humans, so that it is an essential
element for life. According to the World Health Organization, 80% of the recorded
diseases occurring in the underdeveloped world are caused by ingestion of water
containing pathogenic microorganisms. This research has aimed at identifying the
physic-chemical characteristics (pH, CI, color e turbidity) and the bacterial population
(coliforms, E. coli and heterotrophic bacteria) of the water supplied by the public
network of the city of Maceio, at points of entry and points of exit- water tank. To that
aim, 54 establishments (18 public schools, 18 basic health unities and 18
restaurants) were selected, in each of which two samples were collected, one at the
entry point and one at the exit point - water tank, summing up 108 samples. The
samples were taken; at both, dry and rainy season, 11 samples at the exit point of
the reservoirs, 03 samples at the entry point and the exit point and 3 at the water
treatment plants, in order to identify differences between dry and rainy seasons. The
samples were evaluated according to the following parameters: total coliforms,
Escherichia coli, heterotrophic bacterial count, pH determination, turbidity, color and
free residual chlorine. It was observed a decrease in the microbiological physic-
chemical quality of water in the entry network and the building reservoir at the 54 i
establishments, in both periods, dry and rainy season. It was observed reduction of
quality of stored water in restaurants during rainy season, water impairment in the
health units in the rainy season. There was no change in the water in the building
reservoirs and an observed increase of water contamination in the distribution
network in the schools in the rainy season and a reduction of the residual clorine
level in the building reservoirs in the rainy season. Therefore, it is recommended
preventive maintenance, cleaning and disinfection of these building reservoirs in
order to maintain the same quality of the water distribution network.

Keywords: Water supply. Distribution network. Microbiological analysis. Physical

chemist Analysis.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de dominio publico, limitado e dotado de valor
econdmico. Seu uso prioritario € para o consumo humano e a dessedentacido de
animais. Sua utilizacdo pelo homem deve ser feita para a sua sobrevivéncia e

melhoria das condi¢des econémicas, sociais e comunitarias (BRASIL;,1997).

A agua pode sofrer perdas na sua qualidade ao longo do sistema de
abastecimento, desde o manancial, por meio do recebimento de residuos e
efluentes, o que exige maiores investimentos no tratamento da agua, até as
torneiras do consumidor (BRASILy4, 2006).

Verifica-se que a redugao da qualidade da agua no sistema de distribuicao
pode ser ocasionada também, pela intermiténcia do servigo, pela baixa cobertura
do sistema publico de esgotamento sanitario, falta de manutencdo dos

reservatorios e pelo manuseio inadequado da agua (BRASIL., 2005).

Dados da Organizagdo Mundial da Saude revelam que 80% das doengas
que ocorrem em paises em desenvolvimento sdo transmitidas pela &gua
contaminada por algum micro-organismo patogénico. No Brasil, a deficiéncia nos
servicos de saneamento basico e a falta de qualidade da agua, trazem varios
problemas para a populagdo. Aproximadamente 29 pessoas morrem a cada dia,
sendo uma crianga a cada 15 segundos, por doengas transmitidas pela agua
contaminada. Esses dados favorecem a ocupag¢ao em 70% dos leitos hospitalares
por pacientes que apresentaram enfermidades de transmissao hidrica (CAPOANE,
2011).

De acordo com Zimmermann e colaboradores (2008) e Silva & Araujo (2003)
€ importante para saude publica que a agua de consumo humano seja mantida
dentro dos padrbes de potabilidade (turbidez, cloro residual, pH, cor, Coliformes
totais e Escherichia coli) pois algumas doengas gastrointestinais tém como fonte de
infeccdo a agua contaminada, provocando surtos epidémicos. Deste modo, o
consumo de agua fora do padrao de potabilidade constitui um fator de risco de

agravos a saude da populacéo.
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A Portaria numero 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude,
dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Além disso, ela ressalta a
responsabilidade dos 6érgédos de controle ambiental, no que se refere ao
monitoramento e ao controle das aguas brutas de acordo com os mais diversos
usos, incluindo o de fonte de abastecimento de agua destinada ao consumo
humano (BRASIL ¢, 2011).

A Vigilancia Ambiental cabe o controle e monitoramento da qualidade da

agua para consumo humano.

Considerando os riscos em consumir a agua contaminada, se faz necessaria
uma investigacdo sobre a ocorréncia de micro-organismos potencialmente
patogénicos veiculados na agua da Rede de Abastecimento Publico da cidade de

Macei6 para que sejam tomadas medidas sanitarias cabiveis.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a Qualidade da agua da Rede Publica de Abastecimento da Cidade

de Maceio.

2.1 Objetivos especificos

-Avaliar a presenga de micro-organismos: coliformes totais, Escherichia coli

e bactérias heterotroficas.

- Realizar analise fisico-quimica para os parametros: cloro residual,

turbidez, cor e pH.

- Comparar os resultados dos pontos de entrada e saida dos reservatérios

de bairros da concessionaria nos periodos de estiagem e chuvoso.

-Comparar os resultados dos pontos de entrada (rede de distribuicdo) e

saida (reservatodrios prediais) nos periodos de estiagem e chuvoso.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Aguae Saude Publica

A agua é um importante veiculador de doencas, podendo conter inumeros
patogenos. As doengas de veiculag&o hidrica apareceram como um dos principais
problemas para a saude publica do Brasil. Nos ultimos 25 anos, mesmo com a
existéncia de medidas mais restritivas, avangos tecnoldgicos e de tratamento, a
agua se destaca como fator de risco na disseminagcao de varios micro-organismos
relacionados a infeccdo hospitalar, isso contribui de forma efetiva com elevado

numero de casos notificados pelo Ministério da Saude do Brasil (DIAS et al, 2008).

Dados do Ministério da Saude apontam 4.343.172 casos de doencas
diarreicas agudas (DDA) notificados no Brasil no ano de 2012, sendo que 72.252
destes casos ocorreram em Alagoas e 3.788 casos em Maceidé. Sabendo que 95%
das doencas diarreicas sdo de veiculagado hidrica, estes dados justificam a agua
ser considerada o principal responsavel por 60% das internagdes por diarreia no
pais,0 que esta relacionado com a deficiéncia de saneamento basico. Os gastos
anuais no tratamento de doencgas de veiculacdo sdo em torno de 2,7 bilhdes de
dolares (ADEODATO, 2006). A figura 01 mostra os casos notificados das Doencas
Diarreicas Agudas (DDA) de acordo com os dados obtidos pela Secretaria de

Saude do Estado de Alagoas em Maceid, 2012.



21

Figura 1 — Diagrama de controle de diarreia, mdda (monitoramento de doencas

diarreicas agudas) em Macei6/AL, 2012.
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3.2 Breve Histérico da Legislacdo de Qualidade da Agua para Consumo

Humano

Em 4.000 a.C, foram encontrados documentos com descricdo de métodos
para melhorar os aspectos estéticos e sensoriais da agua em documentos escritos
em sanscrito. Ja na Grécia antiga utilizavam-se técnicas como filtragao, exposigao
ao sol e a fervura para promover a melhora na qualidade da agua. Os gregos,
dentre eles Hipdcrates, apontavam empiricamente para a existéncia de relacdes
causais entre agua e enfermidade. A preocupagdao com a qualidade da agua
tornou-se uma questao importante para a saude publica no final do século 19 e
inicio do século 20, onde os seus aspectos estéticos e sensoriais, tais como a cor,
0 gosto e o odor estavam associados a sua qualidade (FREITAS M; FREITAS C,
2005)

Em 1854, por meio de estudos cientificos, foi comprovada uma relacdo da

epidemia de colera em Londres com a contaminagdo da agua da “Bomba da Rua
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Larga”, causando a morte de 10.000 pessoas. No ano seguinte, o epidemiologista
Jonh Snow demonstrou que o surto de coélera estava relacionado com agua de
pocos de abastecimento publico contaminada com bactérias entéricas provenientes
de esgoto doméstico (BATES, 2000). Esta confirmagdo originou a criagdo do
Conselho de Protecdo das Aguas do Rio Tamisa em 1857, onde houve o
direcionamento de recursos em engenharia de saude publica para o tratamento da
agua e a rede coletora de esgoto. Essa atitude favoreceu uma mudanga no quadro
das doencas de veiculacdo hidrica local (FERREIRA JUNIOR, 2002).

Com a evolugdo da microscopia, em 1880 Louis Pasteur, através da teoria
dos germes, provou que a agua era um veiculo transmissor de micro-organismos
entdo chamados de “microbios” (BELTRAO, 2007). Em decorréncia das
descobertas cientificas, no inicio do século 20 e com a grande preocupacgao dos
surtos que surgiam, varios sistemas de tratamento de agua foram implantados no
Brasil. O marco nos métodos de tratamento para desinfeccdo da agua se deu
através do uso do cloro, um potente sanitizante, que fora empregado pela primeira
vez nos Estados Unidos na cidade de New Jersey em 1908, além de outros
desinfetantes como o0zénio na Europa (FREITAS M; FREITAS C, 2005).

Segundo Freitas e Freitas (2005), no final da década de 70 iniciou-se a
normatizagao da qualidade da agua através de um Decreto Federal n° 79.367, que
estabelecia a competéncia do Ministério da Saude sobre o padrdo de potabilidade
de agua para consumo humano, através da Portaria 56 Bsb, publicada em 14 de
margo de 1977 abrangendo diferentes constituintes quimicos e microbiolégicos
potencialmente patogénicos a saude humana. Anteriormente, em 24 de maio de
1974, surge a Lei Federal n° 6050 que dispunha sobre a fluoretacdo da agua de
sistemas de abastecimento quando houvesse a presenga de uma estacdo de

tratamento.

No ano de 1988 surge a Constituigdo Federal, aumentando os direitos dos

cidadaos e em seu artigo 196 definindo que:

“A saude é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante
politicas sociais e econdmicas que visem a redugao do risco de doenca e
de outros agravos e ao acesso universal e igualitario as acdes e servicos

para sua promogao, protegao e recuperagao”.
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A Lei n° 8.078/90, o chamado Cddigo de Defesa do Consumidor, reforgou a
legislacdo de protecdo e defesa da saude, reafirmando a responsabilidade do
produtor pela qualidade do produto e do servico, lhe impondo atividades de
informagao ao consumidor (ROZENFELD, 2000).

Com esta visdo, o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) no final de
2000, realizou uma pesquisa no Estado de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Parana,
sobre a qualidade da agua que estava sendo ofertada pelas concessionarias
Estaduais, Publicas, Municipais e Servigos Privatizados de Sistema de
Abastecimento de agua, os resultados mostraram a presenga de contaminantes
bacteriologicos, auséncia de cloro residual e alteragdes em alguns parametros

fisico-quimicos da agua distribuida nas redes (IDC, 2002).

Em 19 de janeiro de 1990 é publicada a Portaria n°® 36/GM com novas
definicdes e inclusdo de novos parametros que até entdo ndo eram contemplados
pela anterior, como definicdes de servigo e sistema de abastecimento de agua,
inclusdo e revisao de alguns parametros quimicos e microbiolégicos. Essa mesma
portaria, dez anos depois sofre uma revisdo através do Ministério da Saude do
Brasil, em parceria com o Departamento de Engenharia de Saude Publica
(DENSP), da Fundacado Nacional de Saude (FUNASA) e com a representacédo da
Organizagdao Pan-americana de Saude (OPAS) e Organizagao Mundial de Saude
(OMS).

Em 29 de dezembro de 2000 surge a publicacdo da port. N° 1469/00 do
Ministério da Saude, a qual estabelece, de forma mais clara, os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para o
consumo humano; inovacdo para a classificacdo dos tipos de sistemas de
abastecimento de agua em: sistema alternativo de abastecimento de agua;
exigéncia de tratamento apés filtragdo de agua oriunda de manancial superficial,
desinfec¢ao de toda agua destinada ao consumo humano, incorporagdo do padrao
de turbidez como sendo indicativo de natureza sanitaria, como também a
incorporagdo de um novo parametro microbioldégico que foi a pesquisa de
cianotoxinas (FREITAS M; FREITAS C, 2005).
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Quatro anos apods a publicagdo da portaria 1469/00, o Ministério da Saude
(MS) criou a portaria 518/04 que, além abordar os parametros apresentados na
anterior, trouxe também a necessidade da avaliacdo de risco, sendo assim

considerada um avango em ralagao as demais (RIBEIRO, 2012).

Em 04 de maio de 2005, foi criado o Decreto Presidencial 5.440, que instituiu
mecanismos e instrumentos para divulgacdo de informagdo ao consumidor sobre a

qualidade da agua para o consumo humano em seu artigo 3°:

“Os 6rgaos e as entidades de Estados, Municipios, Distrito Federal e
Territérios e demais pessoas juridicas, as quais este decreto se aplica,
deverdo enviar as informagdes sobre a qualidade da agua" (BRASIL,,
2005).

Levando em consideragdo os critérios de avaliacdo de risco, cujo objetivo
era incorporar novos conhecimentos cientificos no tratamento, controle e vigilancia
da qualidade da agua, sete anos depois, 0 ministério da saude no dia 12 de
dezembro de 2011 publica a atual Portaria, com o n° 2914, 5° versdo desde 1977
que: “Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da

agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade”.
3.3 Sistema de Abastecimento Publico de Maceié

Os recursos hidricos compreendem aguas superficiais e subterraneas que
podem ser obtidas e disponibilizadas para uso humano, tais como os rios, lagos,
lengois freaticos e etc. A agua é fonte de energia alternativa no Brasil, ficando
evidente a sua importancia quanto ao uso deste recurso natural, principalmente
pela crescente crise de abastecimento e 0 aumento da degradagéo que acontecem

nos ecossistemas de agua doce do planeta (COSTA, 2012).

A agua potavel, de origem superficial ou subterrdnea, encontra-se cada vez
menos disponivel devido ao crescimento da populacdo mundial e da agao direta do

homem nos ambientes urbanos e rurais (AMARAL et al., 2006).

Segundo o Plano Diretor da Casal (2011), o abastecimento de agua de
Macei6 é constituido pelos sistemas: Catolé/Cardoso, Aviacdo, Pratagy e Aguas

Subterraneas, que por sua vez sdao compostos de sistema produtor, tratamento,
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reservacao e distribuicdo, atendendo a uma populagdo de 763.191 habitantes, ou
seja 80% da populagao de Maceio (fig 02). Os sistemas produtores s&o formados

pelos mananciais do riacho Catolé, riacho Aviagao, rio Pratagy e pogos profundos.

O sistema Catolé/Cardoso construido desde 1952 é alimentado pelo riacho
Catolé. O manancial fica situado a noroeste de Maceid, localizado no municipio de
Satuba. Apresenta uma flora densa de mata atlantica protegendo todo o manancial.
Com vazao para cerca de 320 L/s, onde esta a tomada d'agua do aqueduto de
filtracdo direta ascendente, por gravidade, com cerca de 12 km de comprimento ao
longo da encosta margeando a lagoa Mundau, conduzindo a agua até a Estagao de
Tratamento de Agua (ETA) do Cardoso, no bairro de Bebedouro. Apresenta
tratamento tipo ciclo completo e abastece parte da zona média e parte da zona
baixa da cidade (CASAL, 2011).

O sistema Aviagcao é alimentado pelo riacho Aviacdo com as sobras da
barragem do Catolé. Situado nas proximidades da barragem do Catolé, em Satuba
apresenta vazao de 200 L/s. A captagao compreende uma tomada d'agua através
de um canal de concreto que é encaminhada a ETA, utiliza a tecnologia da filtragédo
direta, sendo composta por 8 (oito) tanques de fibra (Clarifiber) com didametro de
4,0 m, adicdo de cloro em linha, reservatério e elevatdria de agua tratada. Da
estacao a agua € bombeada para o reservatoério elevado da Cidade Universitaria e
dai distribuida para a zona alta da cidade (Tabuleiro, Clima Bom, Colina dos
Eucaliptos e adjacéncias) (CASAL, 2011).

O Sistema Pratagy é alimentado pelo rio Pratagy com suas nascentes mais
distantes em Messias e drena parte de Rio Largo e Maceio, formado pelo segundo
maior curso e volume de agua da regido atualmente funciona com 2/3 da vazéo,
com de cerca 720 L/s, e possui outorga concedida em 2004 para vazao de 1.440
L/s. A ETA Pratagy que fica localizada no bairro do Benedito Bentes, em Macei?,
também apresenta tratamento do tipo completo. A agua produzida por esse

sistema abastece parte das zonas alta, média e baixa da cidade (CASAL, 2011).

O sistema de aguas subterraneas é formado por 164 pocos espalhados pela
cidade, totalizam uma vazdo de cerca de 1.230 L/s, mas apenas 4 possuem

outorga, os demais tém pedido de outorga em tramite na SEMARH. Por meio de
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bombas direcionam a agua captada para os reservatorios existentes na cidade ou
injetam a agua diretamente na rede de distribuigdo. Esse sistema abastece parte
das zonas alta, média e baixa da cidade (CASAL, 2011).

Figura 2 - Esquema padréo da Estac&o de Tratamento de Agua
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Fonte: http://www.ricozon.com.br/tratamento.htm

3.4 Caracterizacado da area de estudo
3.4.1 Clima

Segundo Koéppen (1936) apud Semarh (2013), a cidade de Maceié possui
um clima tropical chuvoso com verdo seco e temporada chuvosa com inicio em
abril e término em agosto, sendo o periodo mais intenso de chuva nos meses de
maio e julho, com 400 mm e 200 mm, respectivamente. A temperatura anual atinge
as maximas nos meses de dezembro a margo e as minimas nos meses de julho a
setembro. Possui precipitacdo anual em torno de 1.570,9 mm (FAZZIO et al., 2011;
SEMARH, 2013).

Conforme mostrado na figura 3, o municipio de Macei6 apresentou indices

elevados de excesso hidrico de abril a agosto de 2011, com picos nos meses de
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abril, maio e julho de 2011. O periodo compreendido em fevereiro e entre outubro a
dezembro de 2011 corresponde a temporada de déficit hidrico com menor valor no
més de dezembro (abaixo de 100 mm). Na figura 04 sdo mostrados, os balangos
hidricos de janeiro a dezembro de 2012, para o municipio de Maceid-AL realizados
pela SEMAHR (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos),

constatando um déficit hidrico, sendo que o més Dezembro apresentou o menor

Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Figura 3 — Situacdo do Balang¢o Hidrico no ano de 2011 para o municipio de Macei6

Fonte: SEMARH/DMET

Para a geragdo dos graficos, a SEMAHR utilizou os dados de quatro
pluvidmetros convencionais pertencentes a usina Cachoeira, Corpo de bombeiros,
Riacho doce e Jacarecica (localizados a 9,62° S e 35,70° W) e uma estagao

automatica na UFAL, pertencente ao INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).
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Figura 4 — Situacao do Balanco Hidrico no ano de 2012 para o municipio de Maceié.
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3.4.2 Localizagao

Macei6 esta inserida na mesorregidao do leste alagoano, localizada na parte
central da faixa litoranea do Estado de Alagoas - Brasil. Estende-se entre os
paralelos 09°21°31” e 09°42'49” de latitude sul e os meridianos 35°33'56" e
35°38’36” de longitude oeste, ocupando uma area de 514 Km? (COMDEC,2007).

Com uma populagcdo de 936.314 hab. (IBGE, 2010), esta situada entre o
oceano Atlantico e o complexo lagunar Mundau-Manguaba. O litoral € formado por
vegetacdo de restingas, apresentando coqueirais e manguezais, percorrendo

praias e estuarios, em plena zona tropical e banhada pelo Oceano Atlantico
(FAZZIO et al., 2011).

3.5 Padrdes de Potabilidade da Agua

Segundo a Portaria n° 2914/11 do MS, a agua para consumo humano deve
ser potavel destinada a ingestdo, preparagao e produgao de alimentos e a higiene

pessoal, independentemente da sua origem, ndo apresentando riscos a saude do
individuo.
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Agua potavel é aquela que atende a um padréo de potabilidade. A mesma
define em seu artigo 5°, inc.lll como padrao de potabilidade da agua: “Um conjunto
de valores permitidos como paradmetro da qualidade da agua para consumo

humano”. Os parametros avaliados nessa pesquisa estao descritos no quadro 01.

Quadro 1 - Limites permitidos para parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos em

adguas destinadas ao consumo humano.

Parametro Unidade Limite Permitido
Cloro livre mg.L” 0,5
pH - Min. 6,0 e Max. 9,5

Cor aparente uH Max. 15,0

Turbidez uT Max. 5,0

Coliformes totais 100 mL Auséncia

E. coli 100 mL Auséncia
Bactérias heterotréficas UFC.mL™ 500

*A legislagdo estabelece um teor de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatério a
manuteng¢do de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicao.

Fonte: Brasil, 2011.

Oliveira et al. (2012), afirmaram que a agua destinada ao consumo humano
deve atender aos padrdes de potabilidade, estabelecidos pelos 6érgaos
responsaveis. Normalmente a agua pode conter impurezas caracterizadas como de
ordem fisica, quimica ou bioldgica cujos teores devem ser limitados até um nivel
nao prejudicial ao ser humano. Desta forma, assegurar que a agua potavel esteja
constantemente disponivel ao homem é uma das obrigacbes dos 6érgaos
governamentais fiscalizadores, contudo, ndo € apenas responsabilidade do poder
publico e sim de toda a sociedade, pois € necessario que haja a participagéo e
conscientizagdo de cada cidaddo, por se tratar de um recurso essencial a vida
(SILVA, 2004).

3.5.1 Parametros Fisico-Quimicos

E de fundamental importancia que os recursos hidricos apresentem
condigcbes fisico-quimicas adequadas para a utilizagcdo dos organismos vivos,
devendo, apresentar substancias essenciais a vida e ser isento de outras que

possam causar prejuizos ao organismo (CRUZ et al., 2007). Em seu artigo 37° a




30

portaria N° 2914/11 determina que a agua potavel deve estar em conformidade
com o padrao de substancias quimicas que representam risco a saude (BRASIL,,
2011).

Oliveira e colaboradores (2012), estudaram a agua de abastecimento publico
coletada em torneiras de residéncias da cidade de Guarabira - PB por um periodo
de 28 dias e observaram em todas as amostras, que o cloro residual, cor aparente,
turbidez e pH encontravam-se dentro dos padrdes da portaria 2914/2011,
considerando a agua potavel para consumo humano. Em estudos realizados por
Santos e colaboradores (2012), em aguas coletadas de residéncias da cidade do
Cruzeiro do Sul no Acre, os resultados também se mostraram em conformidade

com as normas exigidas pela legislagao para os parametros fisico-quimicos.

Buscando verificar o nivel de alteragdes fisico-quimicas existentes em Pali,
distrito de Rajasthan, foram analisadas aguas subterraneas, em diferentes locais.
Os resultados permitiram concluir que apenas o pH encontrou-se dentro dos
valores permitidos ( SUTHAR et al., 2012).

3.5.1.1 Turbidez

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteragdo a penetracdo da luz na agua
decorre da presenca de material em suspensdo, sendo expressa por meio de
unidades de turbidez (também denominadas unidades de Jackson ou
nefelométricas). Para fins de potabilidade, a portaria 2914/2011 determina que a
turbidez n&o exceda valores de 5 uT (BRASIL,, 2011).

Agua com elevado teor de turbidez é indicativo de um alto contetdo de
matéria organica e inorganica em suspensao, atuando como escudo para 0s micro-
organismos patogénicos e assim minimizando a ag¢do do desinfetante
(MANTOVANI et al.,2012).

Segundo Carmo e colaboradores (2008), em seus estudos nao houve
correlagao estatistica significante entre a turbidez na saida do tratamento e a rede
de distribuicdo. De qualquer forma, é relevante manter a perspectiva de que

valores elevados de turbidez devem ser sempre entendidos como perigo.
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3.5.1.2 Cloro residual livre

O cloro é utilizado no tratamento da agua com o objetivo de desinfetar,
destruindo micro-organismos patogénicos, que podem sobreviver por varios meses
em temperatura ambiente, e ele tem também a finalidade de reagir com outras
substancias, provocando alteragdes em suas caracteristicas pela oxidagcdo de
compostos presentes na agua (SOUZA; DANIEL, 2005). O processo de
desinfecg¢ao através do cloro tem maior eficiéncia quando a agua é submetida a um
tratamento prévio para a remogao da turbidez (OPAS, 1999), embasado no fato de
que as substancias organicas sao capazes de reagir e consumir o cloro
(MANTOVANI et al,, 2012).

Souza e Daniel (2005) compararam o efeito do hipoclorito de sédio e do
acido paracético na inativagdo de E.coli, Colifagos e Clostridium. perfringens em
aguas com alta concentracdo de matéria organica, coletadas em pogos profundos
que abastecem o Campus | da Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo (EECC-USP), os resultados obtidos por esses autores
mostraram que na agua com alta concentragdo de matéria orgéanica, comparada a
agua potavel, o acido paracético foi mais efetivo que o hipoclorito de sdédio na

inativagao de todos os micro-organismos estudados.

Estudos de levantamentos epidemiologicos que correlacionaram a
concentragdo dos trihalometanos com a morbidade e a mortalidade por cancer,
evidenciaram associagdes positivas em alguns casos de carcinomas. Meyer
(1994), em seus estudos, verificou que a substituicdo do cloro por outro
desinfetante no tratamento de agua pode trazer mais problemas para a saude da
populacdo do que beneficios, considerando que a diminuicdo da incidéncia de
doengas transmissiveis pela agua somente foi alcancada com a difusdo do

emprego da técnica de cloragao.

O cloro residual Livre (CRL) representa o cloro presente na agua sob a
forma de acido hipocloroso (HOCL), dissociado ou ndo dissociado, a sua presenca
assegura a qualidade bacteriologica da agua. O processo de desinfecgao da agua
€, portanto, uma das mais importantes medidas de saude publica, considerando

que sua pratica tem reduzido significativamente doengas de transmiss&o hidrica,
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refletindo sobre o aumento na perspectiva de vida da populagdo (SILVA, et al.,
2009).

3.5.1.3 pH

O pH é o termo utilizado para expressar a intensidade da condi¢gao acida ou
alcalina de uma solucdo. E a forma de expressar a concentracdo de ions
hidrogénio, ou mais precisamente, a atividade dos ions hidrogénio. Seu valor para
a agua pura a 25 °C é igual a 7,0 e varia entre 0,0 e 7,0 em meio acido, e entre 7,0
e 14,0 em meio alcalino. Tem grande importancia para o meio ambiente porque
muitas reagdes quimicas sdo intensamente afetadas pelo seu valor (BRASIL,,
2011).

Mendes e colaboradores (2008) estudaram a qualidade fisico-quimica de
aguas coletadas de agudes, rios e pogos consumidas pela populagédo do Congo, na
Paraiba. As coletas foram realizadas nos periodos de estiagem (dezembro) e
chuvoso (maio) em 17 pontos da regido, concluindo que o pH aumentou no periodo
de estiagem, e que mais de 60% das amostras estavam em condigdes fisico-

quimicas e microbiolégicas adequadas para o consumo humano.

Fazzio e colaboradores (2011), em estudo realizado em 17 pogos na cidade
de Macei6 escolhidos de acordo com as potenciais fontes de contaminagao:
cemitérios, lava-jatos, condominios residéncias, floriculturas e o6rgédos publicos,
investigaram também a qualidade fisico-quimica de aguas subterraneas, o
resultado da pesquisa mostrou que o pH variou de acidos para alcalinos, ou seja,
valores ndo recomendaveis pela legislacdo. Os valores de pH podem estar
associados as caracteristicas hidrogeolégicas da regido em estudo. Os parametros
cor e turbidez apresentaram valores muito elevados em relagdo aos padrdes
estabelecidos pela portaria 518/04 atual 2914/11.

O pH é um parametro chave de controle do processo de coagulagéao,
fundamental para o bom desempenho de todo o processo de tratamento da agua.
O condicionamento final da agua apés o tratamento pode exigir também a corregao
do pH para evitar problemas de correcao mais importante. O pH é um parametro

fundamental de controle de desinfeccdo, em um pH elevado a cloragcdo perde a
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eficiéncia. Na portaria 2914/2011 recomenda-se o fornecimento de agua em pH de
6,0 a 9,5 ( BRASILq4, 2006).

3.5.1.4 Cor

A cor é determinada pela presenca de substancias dissolvidas, devido a
decomposicado de matéria organica (plancton, substancias humicas), pela presenca
de elementos quimicos, como ferro e manganés, ou pela introdugédo de efluentes
industriais. E considerada um parametro de natureza estética e componente
padrao de aceitacdo para o consumo humano, no entanto, a cor, devido a
substancias organicas, pode indicar a formagao de trihalometanos, subprodutos
toxicos da cloragao. A cor elevada acima do recomendavel pela legislagdo pode

levar ao aumento do consumo de cloro residual (CRUZ, 2007).

A cor também é um bom indicativo da presenca de material suspenso e/ou
dissolvido na agua. Para efeito de caracterizagcdo de aguas para abastecimento,
distingue-se a cor aparente na qual se consideram as particulas suspensas, da cor
verdadeira. Para atender ao padrao de potabilidade, a agua deve apresentar
intensidade de cor aparente inferior a cinco unidades. O limite aceitavel pelo
Ministério da Saude (MS) é de 15 uH (unidade Hazen) para cor, sendo considerada

potavel a agua que possuir valores abaixo do estipulado (BRASILe, 2011).
3.5.2 Parametros Microbiologicos

A Portaria n° 2914/11 em seu Art. 27°, determina que: “A agua potavel deve
estar em conformidade com padrdo microbiolégico”. Os micro-organismos
indicadores sao utilizados para avaliar a potabilidade da agua, estando esses
presentes em fezes humanas ou de animais de sangue quente. Além disso, estes
patdégenos apresentam um curto periodo de sobrevivéncia e estdo presentes
esporadicamente no ambiente hidrico. Sendo assim, torna-se inviavel sua
identificacdo para o monitoramento da qualidade da agua no sistema publico
(CHAVES, 2004).

Abila e colaboradores. (2012), buscando avaliar a qualidade fisico-quimica e
bacteriolégica da agua de pogos em Kitui, cidade do Kénia, analisaram 96

amostras coletadas em residéncias distribuidas na cidade, no periodo de maio a
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junho de 2011. O estudo revelou que todas as aguas analisadas estavam em
desacordo com os valores aceitaveis, verificando a presenca de nove géneros
patogénicos como Salmonella, Escherichia, Vibrio, Listeria, Staphylococus,
Streptococus, Enterobacter, Klebsiella e Pseudomonas, destacando a importancia
de se atentar para esta avaliagdo, uma vez que alguns estudos demonstram

estarem as amostras em desacordo com a legislagao vigente.
3.5.2.1 Coliformes totais

O grupo dos Coliformes totais sdo bacilos Gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, ndo esporogénicos oxidase-negativos, que fermentam
lactose com producgao de gas a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas. Este grupo de micro-
organismo faz parte da microbiota presente no trato gastrointestinal do homem e de

alguns animais de sangue quente (CARVALHO et al.,2009).

A presenca de Coliformes totais ndo € um indicativo de contaminacao fecal,
uma vez que este grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas, como Serratia e Aeromonas. Contudo, a sua presenga € numero sao
indicativas da qualidade higiénico-sanitaria da agua e sugere falhas no sistema de
tratamento de aguas ou distribuicdo. Em condigdes normais, os coliformes nao sao
por si sO, patogénicos, porém algumas linhagens ou a proliferacao destes micro-
organismos podem causar diarreias e infecgbdes urinarias (CARVALHO;
MITTELSTAEDT, 2007).

Alves, Odorizzi e Goulart (2002), apés examinarem 18 amostras de
diferentes marcas de aguas minerais de diversos tamanhos distribuidos em
supermercados e, amostras de aguas potavel oriundas do Rio do Peixe e de pogos
artesianos da cidade de Marilia, observaram que apenas 5,5% das amostras
coletadas estavam contaminadas por Coliformes totais, e que 94,5% estavam

aptas para consumo.
3.5.2.2 Escherichia coli

Tendo em vista que as aguas da rede de abastecimento publico da cidade
de Macei6 sao mistas, formadas por aguas de superficie e aguas subterraneas, e

que as aguas subterrdneas nao sao cloradas, para avaliar a qualidade da agua
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utilizam-se bactérias do grupo coliformes, porém a presenca de E coli determina a

origem fecal da contaminag¢ao (CASAL,2011).

Os coliformes termotolerantes diferem dos Coliformes totais por fermentarem
lactose com produgado de gas a uma temperatura de 44,5 + 0,2°C em 24 horas. O
principal representante do grupo termotolerante e o indicador mais especifico de
contaminagao fecal e de eventual presenga de micro-organismos patogénicos € E.
coli (CARVALHO et al.,2009).

E. coli faz parte da microbiota entérica animal e humana, sendo algumas
linhagens patogénicas ao homem. E. coli enterohemorragica (EHEC) constitui uma
dessas categorias e assim é chamada porque causa colite hemorragica e
Sindrome Hemolitica Urémica (SHU) em humanos. O primeiro surto ocorrido com a
EHEC foi em 1983, através da ingestdo de hamburgueres mal cozidos em um
restaurante fast-food nos Estados Unidos da América e a primeira descricdo no
Brasil de E. coli O157:H7 foi realizada pelo Instituto Adolfo Lutz, a partir de
amostras de agua de pogo de uma chacara no municipio de Sao Paulo
(CARVALHO; MITTELSTAEDT,2007).

Com o intuito de avaliar amostras de agua mineral da cidade de Goiania,
foram analisadas as trés marcas garrafdao de 20 L sem gas mais consumidas na
cidade. Tal estudo revelou que as trés marcas de aguas minerais apresentaram
excelente qualidade, visto que todas as amostras analisadas estiveram dentro dos
padrées exigidos pela legislagdo em vigor, indicando que as fontes devem estar
bem preservadas, como também o envasamento realizado de forma adequada
(ANDRADE; SOUZA, 2009).

Fazzio e colaboradores (2011) coletaram amostras em 17 pogos distribuidos
de acordo com as potenciais fontes de contaminagdao do aquifero da cidade de
Macei6é (cemitérios, lava-jatos, pogos, préximo ao lixdo, Igreja, condominio
residencial e érgéo publico) onde foi avaliada a presenga de Coliformes totais e
coliformes termotolerantes. A pesquisa mostrou que 42,35% das aguas analisadas
estavam contaminadas por E.coli e 57%, por Coliformes totais, revelando que a

agua estava em condi¢des inadequadas para consumo.
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Buscando verificar o nivel de contaminagdo microbiologica e quimica de
diferentes fontes de aguas, consumidas em Kohat no Paquistdo, Khan e
colaboradores (2012), examinaram 60 amostras, sendo 54 em corregos, agudes e
pocos e 6 em agua mineral. Os autores verificaram a presenga de E. coli em 70%
das amostras analisadas, confirmando, com esses resultados, que a maioria das

fontes de aguas n&o estavam seguras para 0 consumo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Kumar e colaboradores
(2012), quando realizaram um estudo para avaliar a qualidade da agua em
Maharana Pratap, distrito de Himacal na india. Os resultados mostraram que a
qualidade microbiolégica estava comprometida, observando-se a presenca de
patdégenos como: Staphylococus, Clostridium tetani, Shigella dysenteria, E. coli e

Salmonella sp.

No mesmo ano, Satake e colaboradores (2012) realizaram um estudo para
analisar a qualidade da agua consumida nas propriedades rurais em Jaboticabal-
SP, com a coleta de 146 amostras, obtidas nos periodos de chuva e estiagem, para
a determinacdo de E coli e bactérias heterotréficas. O resultado da pesquisa
mostrou que 50% das amostras analisadas estavam improprias para o consumo
humano e que ndo houve influéncia dos periodos de estiagem e chuva na
qualidade da agua. Varios trabalhos indicam a vulnerabilidade das areas rurais com
relagdo a qualidade da agua, devido a falta de acesso ao abastecimento publico,
expondo a populagdo ao consumo de agua infectada por algum agente patogénico
(SOTO, et al., 2006).

3.5.2.3 Bactérias heterotréficas

A agua que chega a populagédo néo € a mesma que sai de uma Estacao de
Tratamento de Agua (ETA). Esse fato acontece devido & presenca de bactérias que
podem resistir ao seu processo de tratamento, associando-se a varios organismos
ou em materiais em suspensao, formando comunidades microbianas denominadas
de biofiimes, aderindo nas paredes das tubulagdes e nos reservatérios (ALVES,
2007).
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Os biofilmes sdo comunidades formadas por varios micro-organismos, desde
os protozoarios, bactérias e fungos, aderidos por uma matriz de polissacarideos e
glicoproteinas, formadas por espécies diferentes. O crescimento do biofilme em
sistemas de abastecimento de agua €& favorecido pela presenca de aguas

estagnadas e a ocorréncia de intermiténcia na rede (BRASIL; 2007).

Como preconiza a portaria 2914/11 em seu art. 28°, “A determinacdo de
bactérias heterotroficas deve ser realizada como um dos parametros para avaliar a
integridade do sistema de distribuicdo (reservatério e rede)’. No paragrafo 1°
observa-se ainda que “A contagem de bactérias heterotréficas deve ser realizada
em 20% (vinte por cento) das amostras mensais para analise de Coliformes totais

nos sistemas de distribuigdo (reservatorio e rede)”.

Carvalho e colaboradores (2009), analisando 21 amostras coletadas em
bebedouros do Campus Universitario de Ipatinga-MG, no periodo de agosto de
2008 a fevereiro de 2009, totalizando 84 analises, demonstraram que os valores
encontrados para bactérias heterotroficas ultrapassaram aqueles permitidos pela
legislacdo, que recomenda o limite maximo de 500 unidades formadoras de colbnia
por mililitro (UFC/mL). A contagem de bactérias heterotréficas é amplamente
utilizada como indicador da qualidade da agua para consumo humano. Apesar da
maioria das bactérias heterotroficas ndo ser patogénica, pode representar risco a
saude, como também deteriorara qualidade da agua, provocando o aparecimento
de odores e sabores desagradaveis (DOMINGUES et al.,2007).



38

4 METODOLOGIA
4.1 Pontos coletados

A area de estudo compreende 18 bairros da cidade de Macei6. Os pontos de
coletas foram escolhidos de acordo com o esquema hidraulico da Companhia de

Agua de Alagoas, conforme anexo1.

Foram selecionados 68 pontos de coleta de amostras distribuidos na cidade

de Macei?:
o 3 pontos em ETA’s (Estagdes de Tratamento de Agua):
Catolé/Cardoso, Aviagao e Pratagy (figura 04);
o 11 pontos em reservatorios de distribuicdo da concessionaria:

R1 (Jacintinho), R2 (Praca Gongalves Ledo), R2-A (Farol), R3-A (Ladeira do
Calmon), e R4-A (Importadora do farol), R5 (Feitosa), R6 (Jacintinho), R-8 (Mirante
do Bebedouro), E.E. do Reginaldo, E.E. Benedito Bentes, reservatério Cidade

Universitaria (figura 04).

o 54 pontos em 18 bairros da cidade de Maceidé: Centro, Prado,
Trapiche da Barra, Pontal da Barra, Vergel, Farol, Feitosa, Pajucara,
Jacintinho, Bebedouro, Cha de Jaqueira, Cha de Bebedouro, Rio
Novo, Conj. Benedito Bentes, Tab. dos Martins, Conj. E. Gomes,
Clima Bom e Santos Dumont, (figuras 05, 06 e 07). Os pontos de
coleta e suas respectivas localizacées estdo representados no quadro
02.



Quadro 2 - Pontos de coletas e suas respectivas localiza¢des.
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GEOREFERENCIAMENTO
PONTOS DE COLETA LOCALIZAGAO (GPS)

LATITUDE | LONGITUDE
REST 1 Restaurante - Jacintinho 9°38'7.21"S | 35°42'36.62"0
UE 1 Unidade Escolar - Jacintinho 9°38'13.562"S | 35°42'50.20"0
UBS 1 Unidade Béasica de Saude - Jacintinho 9°38'35.35"S | 35°43'4.89"0
REST 2 Restaurante - Benedito Bentes 9°32'66.63"5 | 35°43'34.43"0
UE 2 Unidade Escolar - Benedito Bentes 9°32'57.97"5 | 35°43'63.40"0
UBS 2 Unidade Basica de Salde - Benedito Bentes 9°33'6.86"S | 35°43'40.68"0
REST 3 Restaurante - Tabuleiro 9°34'36.19"S | 35°46'18.73"0
UE 3 Unidade Escolar - Tabuleiro 9°35'7.22"S | 35°46'4.44"0
UBS 3 Unidade Basica de Saude - Tabuleiro 9°34'23.45"S | 35°46'23.42"0
REST 4 Restaurante - Cha de Bebedouro 9°37'14.84"S | 35°45'27.80"0
UE 4 Unidade Escolar - Ch& de Bebedouro 9°37'8.62"S | 35°45'39.34"0
UBS 4 Unidade Bésica de Saude - Cha de Bebedouro 9°37'9.65"S | 35°45'37.52"0
REST 5 Restaurante - Rio Novo 9°34'37.80"S | 35°48'31.76"0
UE 5 Unidade Escolar - Rio Novo 9°34'39.27"S | 35°48'28.44"0
UBS 5 Unidade Basica de Salde - Rio Novo 9°34'49.98"S | 35°48'35.79"0
REST 6 Restaurante - Pontal da Barra 9°41'29.06"5 | 35°46'33.73"0
UE B Unidade Escolar - Pontal da Barra 9°41'40.47"S | 35°46'44.05"0
UBS 6 Unidade Bésica de Saade - Pontal da Barra 9°41'39.15"S | 35°46'43.04"0
REST7 Restaurante - Cha de Jaqueira 9°36'46.44"S | 35°44'51.23"0
UE7Y Unidade Escolar - Chd de Jaqueira 9°36'35.67"S | 35°45'12.83"0
UBS7 Unidade Bésica de Salde - Ché de Jaqueira 9°36'96.86"S | 35°44'57.27"0
REST 8 Restaurante - Santos Dumont 9°33'37.43"5 | 35°46'563.80"0
UE S Unidade Escolar - Santos Dumont 9°32'69.10"5 | 35°47'21.72"0
UBS 8 Unidade Basica de Sadde - Santos Dumont 9°33'0.37"5 | 3574719.79"0
REST 9 Restaurante - Prado 9°40'3.70"S | 35°44'38.30"0
UE S Unidade Escolar - Prado 9°40"6.69"S | 35°45'0.53"0
UBS 9 Unidade Bésica de Salde - Prado 9°40'21.70"S | 35°45'1.04"0
REST 10 Restaurante - Centro 9°40'0.13"S | 35°44'26.85"0
UE 10 Unidade Escolar - Centro 9°40'5.93"S | 35°44'25.43"0
UBS 10 Unidade Béasica de Salde - Centro 9°40'11.02"S | 35°44'30.59"0
REST 11 Restaurante - Trapiche da Barra 9°40"6.71"5 | 35°45'25.51"0
UE 11 Unidade Escolar - Trapiche da Barra 9°40'23.08"5 | 35°45'38.66"0
UBS 11 Unidade Basica de Sadde - Trapiche da Barra 9°40'29.70"5 | 35°45'48.29"0
REST 12 Restaurante - Pajucara 9°39'68.27"5 | 35°42'64.70"0
UE 12 Unidade Escolar - Pajucara 9°39'43.69"S | 35°42'37.88"0
UBS 12 Unidade Basica de Saude - Pajucara 9°39'43.95"S | 35°43'0.12"0
REST 13 Restaurante - Feitosa 9°38'7.99"S | 35°43'33.91"0
UE 13 Unidade Escaolar - Feitosa 9°37'39.19"S | 35°43'26.36"0
UBS 13 Unidade Basica de Salde - Feitosa 9°38'37.94"S | 35°43'41.72"0
REST 14 Restaurante - Clima Bom 9°34'14.22"S | 35°46'39.30"0
UE 14 Unidade Escolar - Clima Bom 9°34'18.53"S | 35°46'58.66"0
UBS 14 Unidade Basica de Saade - Clima Bom 9°34'18.47"S | 35°46'59.11"0
REST 15 Restaurante - Farol 9°39'25.12"S | 35°44'14.93"0
UE 15 Unidade Escolar - Farol 9°39'16.68"S | 35°44'18.34"0
UBS 15 Unidade Basica de Saude - Farol 9°38'18.37"S | 35°43'56.45"0
REST 16 Restaurante - Bebedouro 9°37'35.67"S | 35°45'56.41"0
UE 16 Unidade Escolar - Bebedouro 9°37'36.11"S | 35°44'57.09"0
UBS 16 Unidade Basica de Salde - Bebedouro 9°37'34.50"S | 35°44'58.20"0
REST 17 Restaurante - Eustaguio Gomes 9°32'63.73"5 | 35°47'11.80"0
UE 17 Unidade Escolar - Eustaquio Gomes 9°32'25.44"S | 35°47'8.99"0
UBS 17 Unidade Basica de Sadde - Eustaguio Gomes 9°32'23.07"5 | 35°4710.42"0
REST 18 Restaurante - Vergel do Lago 9°39'30.99"5 | 35°45'2810"0
UE 18 Unidade Escolar - Vergel do Lago 9°39'33.84"5 | 35°45'27 82"0
UBS 18 Unidade Béasica de Salde - Vergel do Lago 9°39'25.49"S | 35°45'12.00"0
R 1 Reservatdrio - Jacintinho 9°38'46.48"S | 35°43'6.02"0
R2 Reservatdrio - Farol 9°39'38.86"S | 35°44'3.58"0
R 2-A Reservatdrio - Farol 9°38'49.18"S | 35°44'13.07"0
R 3-A Reservatario - Ladeira do Calmon - Bebedouro 9°37'32.04"5 | 35°44'4312"0
R 4-A Resenvatdrio - Farol 9°38'1.17"S | 35°44'17.31"0
R5 Reservatdrio - Feitosa 9°38'38.72"S | 35°43'42.20"0
R6 Reservatdrio - Jacintinho 9°38'13.12"S | 35°42'56.11"0
RS Reservatdrio - Cha de Bebedouro 9°37'8.51"S | 35°45'40.35"0
E.E.Reg Reservatdrio - Farol 9°38'6.12"S | 35°43'45.65"0
RCU Reservatorio - Cidade Universitaria 9°33'33.78"5 | 35°46'49.31"0
REB Reservatdrio - Benedito Bentes 9°33'27.87"5 | 35°44'20.10"0
ETA CATOLE/CARDOSO| Estacfo de Tratamento de Agua - Bebedouro 9°37'25.50"S | 35°44'48 61"0
ETA AVIACAC Estac&o de Tratamento de Agua - BR-316 Satuba | 9°33'45.29"S | 35°47'48.94"0
ETA PRATAGY E=tacdo de Tratamento de Agua - Benedito Bentes| 9°33'35.42"S | 35°44'20.81"0

Fonte: Autora, 2012.



Figura 5 — Mapa de localizacdo dos pontos monitorados de Reservatérios e ETA's.
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Figura 6 — Mapa de localizacdo dos pontos monitorados dos restaurantes.
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Figura 7 — Mapa de localizacdo dos pontos monitorados das Unidades de Ensino.
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Figura 8 — Mapa de localizacdo dos pontos monitorados das Unidades Bésicas de

Salde.
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4.2 Periodo e frequéncia das coletas

Foram coletadas 125 amostras no periodo de estiagem (fevereiro a abril de
2012) e 125 no periodo chuvoso (maio a agosto de 2012), totalizando 250
amostras. Deste total, 12 amostras foram coletadas nas ETA’s, 22 nos
reservatorios de distribuicdo, 108 na rede de distribuicdo e 108 pds-caixa d’agua
sendo em 36 unidades de saude, 36 restaurantes e 36 escolas publicas (quadro
03).

Quadro 3 — Localizacdo e niumero de amostras coletadas no periodo de estiagem e

periodo chuvoso.

Local N° de amostras N° de Total de Total de
coletadas na amostras amostras amostras
Entrada coletadas coletadas coletadas no
na Saida | no Periodo Periodo
de Estiagem Chuvoso
ETA’s
3 Estagoes de 3 3 6 6
Tratamento
Reservatorio da Foi utilizado o

Concessionaria | parametro de saida
da ETA, devido as

tubulacdes serem 11 11 11
subterréneas.

18 Restaurantes 18 18 36 36
18 Escolas 18 18 36 36
18 Unidades de 18 18 36 36

Saude
Total de amostras analisadas por periodo 125 125

Total geral de amostras analisadas 250 amostras/analises

Fonte, Autora, 2013.
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4.3 Coleta das amostras

Os procedimentos de coleta, conservacao, transporte e analise das coletas
das amostras de aguas, seguiram as recomendagdes contidas no “Standard
Methods for the Examination of Water and Wasterwater’(APHA, 2012). No
momento em que se precedeu a coleta, as torneiras foram desinfetadas (limpas e
higienizadas) com alcool a 70% deixando escoar a agua por 2 a 3 minutos, em
seguida foram fechadas e flambadas, e novamente deixou-se escorrer a agua por
mais 2 a 3 minutos. Logo apos coletou-se cerca de 100 mL de agua para analises

microbiolégicas e aproximadamente 500 mL para analises fisico-quimicas.

Apds o procedimento de coleta, os recipientes foram acondicionados em
caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel e transportados imediatamente ao
Laboratério Central de Saude Publica do Estado - LACEN-AL para a realizacéo das
analises, afim de ndo haver alteragdo na qualidade fisico-quimica e bacterioldgica

das mesmas.
4.4  Analises microbioldgicas

Como indicadores de contaminagdo microbioldgica foram pesquisados
micro-organismos do grupo dos Coliformes totais e pesquisa de E coli conforme
determina a Portaria N°2914, 2011 do Ministério da Saude. Para determinar a
integridade do Sistema de Abastecimento de Agua, foi realizada a contagem de
Bactérias Heterotréficas em 20% das amostras coletada na rede de distribuigdo. As
analises foram realizadas seguindo as normas de biosseguranca e o0s
procedimentos segundo recomendagdes contidas no “Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater” (APHA, 2012).

4.4.1 Pesquisa de Coliformes totais e Escherichia coli

Para a investigagao da presenca de Coliformes totais e E coli foi utilizado o
método do Substrato Cromogénico Definido reduzido por IDEXX Laboratéries, Inc.
(Westbrook, Maine). Esse método utiliza a tecnologia de substrato definido
(Defined Substrate Technology - DST), a qual é aprovada pelas organizagdes
norte-americanas: American Public Health Association (APHA), American Water

Works Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF) e aceito como
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método rapido padrao de avaliagao da qualidade da agua no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 222 edi¢cdo. O referido teste permite

detectar a presenca de coliformes em 24 horas.

Cada amostra foi homogeneizada antes da retirada da unidade analitica,
invertendo-se a embalagem 25 vezes num arco de 30 cm, e a superficie do
recipiente desinfetada com etanol 70%. Em seguida, foram adicionados 100 mL da
amostra em um recipiente estéril transparente de borossilicato, ndao fluorescente.
Assepticamente foi efetuada a abertura de um sachet contendo o substrato
enzimatico e o conteudo adicionado a 100 mL da amostra de agua. O recipiente foi
fechado e homogeneizado até a dissolugdo completa do substrato. Posteriormente,
foi incubada a 35 + 0,5°C por 24 + 4 horas. Apds o periodo de incubacéo, foi
efetuada a leitura dos resultados, comparando-se a coloracdo produzida em cada

frasco com um comparador de cor.

Foi considerado como resultado positivo para Coliformes totais, as amostras
que apresentaram intensidade da coloragdo amarela mais intensa ou igual a do
comparador. O nao desenvolvimento de uma coloragdo amarela indica resultado

negativo para esse grupo de bactérias.

Para verificar a presenga ou a auséncia de E. coli, foi efetuada a exposicao
da amostra, que apresentou resultado positivo no ensaio de Coliformes totais, a luz
ultravioleta (366nm, 6W), a uma distancia de 6 a 8cm, em uma cémara escura.
Considerou-se como resultado positivo a amostra que apresentou fluorescéncia
azul brilhante. O ndo desenvolvimento de uma fluorescéncia azul brilhante indicou

resultado negativo para E. coli.

Os resultados foram confrontados com os padrdées microbioldgicos
estabelecidos no Anexo 1 da Portaria n°® 2.914, de 11/12/2011, do Ministério da
Saude. Foram consideradas satisfatérias, as amostras que nao apresentaram
Coliformes totais ou E.coli e, insatisfatorias, as amostras que apresentaram

Coliformes totais ou E. coli (figura 08).
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Figura 9 — Metodologia aplicada para analises dos Coliformes totais e bactérias

heterotroéficas.

==
==

100mLda Adicao do Homogeneizacso Incubacao—a
amostrade dgua reagente g ¢ 35°Cpor24h

Fonte: Autora, 2012

4.4.2 Contagem de bactérias heterotroficas

Para a contagem de bactérias heterotroficas foi adotado o método de
plagueamento em profundidade (pour plate), descrito no “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater”, 222 edicdo, e publicado por “American
Public Health Association” (APHA), “American Water Works Association” (AWWA) e
“Water Environment Federation”(WEF).

As amostras foram homogeneizadas antes da retirada da unidade analitica,
invertendo-se a embalagem 25 vezes num arco de 30 cm. A diluicdo das amostras
foi realizada, transferindo-se assepticamente e com o auxilio de uma pipeta de 2
mL estéril, 1 mL da amostra para 9 mL de agua peptonada 0,1%, correspondendo

a diluigao 10™.

Com o auxilio de uma pipeta de 2 mL estéril, foi transferido assepticamente,
1 mL da amostra original (sem diluigdo) para o centro de uma placa de Petri estéril
(90 mm x 15 mm) e vazia. Em seguida, repetiu-se o procedimento descrito acima
para outra placa de Petri estéril (inoculagdo em duplicata). O mesmo procedimento

foi realizado para amostra diluida.
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Em cada uma das placas inoculadas, foram vertidos de 10 do Agar Padr&o
de Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado em banho-maria a 44-46°C.
O meio de cultura foi misturado ao indculo, através de movimentos suavemente
circulares nas placas. Apos a completa solidificagdo do meio de cultura, as placas

foram invertidas e incubadas a 35°C por 48 horas.

Apds o periodo de incubagéo, foram selecionadas para contagem placas
que apresentaram de 30 a 300 unidades formadoras de colénias (UFC). A

contagem das coldnias foi realizada com o auxilio de um contador de colénias.

Para o calculo da densidade de bactérias heterotroficas, foi efetuada a
média aritmética das colénias contadas nas placas e multiplicado o valor pelo

inverso da diluicao.

Os resultados encontrados foram expressos em UFC.mL™ e comparados ao
valor estabelecido na Portaria n° 2.914, de 11/12/2011, do Ministério da Saude.
Foram consideradas satisfatorias, as amostras que apresentaram contagem < 500
UFC.mL™" e, insatisfatorias aquelas indicaram contagens superior a este valor
(figura 09).

Fonte: Autora, 2012

4.5 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas utilizando o método do Instituto
Adolfo Lutz - 42 edigao. 2005
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451 Cloro residual livre

O cloro residual foi aferido através de colorimetro digital de bancada pela
reacao com N,N-dietil-p-fenilenodiamina (DPD), na qual, em presenca de cloro
(Clp), acido hipocloroso (HCIO) e ions hipoclorito (CIO’), o reagente é oxidado a um
composto vermelho-violeta e a leitura do resultado €& feita com aparelho

comparador de cor para cloro ( WHO, 1997).

4.5.2 Turbidez

A turbidez foi medida por meio de um turbidimetro de bancada digital

microprocessado (Adamo, TB 1000) com leitura direta sem adicao de reagentes.

4.5.3 pH

A leitura do potencial de Hidrogénio (pH) foi realizada diretamente em pH-
metro utilizando o método potenciométrico e equipamento pH-metro-Digmed DM-
22.

454 Cor

Foi utilizado o Colorimetro visual- DLNH-100 DEL LAB para a determinacao
da cor aparente tendo como método o Platino de Cobalto. A observagao da cor e
feita realizando a leitura direta da agua contida em tubo de Nessler, em

comparagao com padrdes de cor.
4.6 Analise Estatistica

Para a analise estatistica foram feitos os testes do Qui-Quadrado e o teste
Exato de Fisher, utilizando o software PASW STATISTICS 18, sendo considerado

o nivel de significancia de 0,05.
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5.1 Qualidade microbiolégica e fisico-quimica das aguas das ETA’s no

periodo de estiagem e chuvoso

As amostras coletadas diretamente das saidas das estacdes de tratamento

da Companhia de Agua e Saneamento de Abastecimento Publico do estado de

Alagoas (CASAL) mostraram-se isentas de bactérias do grupo de Coliformes totais

e E coli, estando dentro do padrao de potabilidade microbiolégica.

Corroborando com a afirmativa recorrente da necessidade de tratamento da

agua de consumo humano, Ramos et al. (2008) mostra em seus estudos uma

baixa qualidade microbiolégica da agua de reservatérios da cidade de Sana-RJ,

visto que essa ndo recebia tratamento prévio ao fornecimento para a populacao.

A tabela 01 apresenta os resultados das analises de Coliformes totais, E. coli

e os parametros fisico-quimico nas ETA’s (Pratagy, Catolé- Cardoso e Aviagao).

Tabela 1 - Analises microbioldgicas e fisico-quimicas de aguas brutas e tratadas das

ETA’s nos periodos de estiagem e chuvoso.

. PERIODO PERIODO
i PARAMETROS
TIPO DE AGUA ESTIAGEM CHUVOSO
ANALISADOS
Nao Conforme Nao Conforme

Coliformes totais 3 3
, E. coli 3 3

Agua Bruta
Cloro Residual 3 1

(entrada)
Cor 3 3
n=3

Turbidez 3 3
pH. 3 3
Coliformes totais 0 0
) E. coli 0 0

Agua tratada
Cloro Residual 0 0

(saida)
Cor 0 0
n=3

Turbidez 0 0
pH. 1 1

Fonte: Autora, 2012
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Os resultados fisico-quimicos obtidos para os periodos seco e chuvoso,
apresentaram nao conformidades para pH na agua tratada, apresentando valores
entre 4,13 a 6,48 para o periodo de estiagem e 4,54 a 6,52 para o periodo
chuvoso. Os valores do pH da agua tratada devem ser mantidos entre os valores
6,0 a 9,5 de acordo com a portaria 2914/2011.

Para o teor de cloro na saida da ETA, os valores apresentaram-se em
conformidade nos dois periodos analisados (periodo de estiagem e chuvoso). Para
0 parametro cor e turbidez os valores mostraram-se de acordo com a portaria

vigente.

Para o parametro cor e turbidez os valores mostraram-se de acordo com a
portaria vigente. A alteragdo da cor e turbidez na agua € comum no periodo
chuvoso, visto que a chuva favorece o carreamento de particulas de origem
organica para o interior dos mananciais, porém os presentes resultados de
conformidade, mesmo em periodo de chuvas, podem ter acontecido em
decorréncia dos baixos indices pluviométricos ocorridos nos periodos de coleta. Os
registros do balanc¢o hidrico de 2012, vistos na figura 03, foram os menores dos

ultimos trés anos e afiangam as observacdes acima.

Em um estudo anterior, feito por Queiroz e colaboradores (2012) nos
reservatorios da Pequena Central Hidrelétrica em Minas Gerais, foi observada uma
correlagao significativa na interferéncia dos indices pluviométricos na variacéo da
producao de sedimentos em suspensdo e que a quantidade desses sedimentos é

maior nos meses de chuva.

5.2 Qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua nos pontos de
entrada e na saida dos reservatorios de bairros da concessionaria, no

periodo de estiagem e chuvoso.

5.2.1 Resultados comparativos entre os Periodos de Estiagem e Chuvoso.

Os parametros analisados para os reservatorios de distribuicdo atenderam
em geral ao VMP (Valor Maximo Permitido) estabelecidos pela Portaria N° 2914/11.
No entanto, o pH sofre oscilagao para valores mais acidos no periodo de estiagem

e mais alcalinos no periodo de chuva (tabela 02). Verificou-se que a nao
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conformidade no periodo de estiagem, no ponto de saida do reservatério da

concessionaria, é significativamente maior (p=0,01) do que no periodo chuvoso.

5.2.2 Resultados comparativos entre pontos de entrada e saida dos reservatérios

de distribuicdo da concessionaria.

Nas amostras coletadas no ponto de saida do reservatério da
concessionaria observou-se que a frequéncia de ndo conformidade para o
parametro pH foi significativamente maior (p=0,033) no periodo de estiagem (tabela
02).

Tabela 2 - Analises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras coletadas na
entrada e saida dos reservatérios de distribuicdo da concessionéria nos

periodos de estiagem e chuvoso.

PERIODO .
DE PERIODO
AMOSTRAS -
DE PARAMETROS ESTIAGEM CHUVOSO
3 ANALISADOS
AGUA No No Valor de p. Valor de p
(entre estiagem (entre pontos de
Conforme  Conforme )
e chuvoso) entrada e saida)
Coliformes totais 0 0 - -
Reservatério E. coli 0 0 - -
de
L Cloro Residual 01 03 - -
Concessionaria
(entrada) Cor 0 0 ) )
_ Turbidez 0 0 - -
n=11
pH. 02 01 - -
Coliformes totais 01 02 - -
R tori
eservatorio E coli 01 0 i i
da
. Cloro Residual 02 03 - -
concessionaria
C 0 0 - -
(saida) or
Turbidez 1 1 - -
n=11
pH. 08 03 0,01* 0,033*

* p referente ao valor de pH na saida, do periodo de estiagem.
Fonte: Autora, 2012

O pH de aguas subterraneas de Macei6 apresentaram-se mais acido, o que
pode estar associado as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido, alterando os

valores para abaixo do recomendavel. Os reservatérios recebem &aguas
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provenientes diretamente das trés estagdes de tratamento, como também de aguas
subterraneas que sao injetadas diretamente nos reservatérios, essa mistura

favorece alteracdes do pH para valores acidos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fazzio e colaboradores
(2011), em estudos realizados na mesma regido, verificando uma variedade de
valores de pH e com uma predominancia de valores abaixo de 7 em &guas

subterraneas.

Levando em consideragdo os parametros microbiolégicos do presente
estudo, os resultados revelaram que houve uma redugdo da qualidade da agua,
visto que, em um dos reservatorios observou-se contaminacdo por Coliformes
totais. No reservatério onde foi encontrada a nao conformidade, foi visto que a
protecao por meio de muros havia sido destruida e a area invadida por moradores
de rua, que se utilizavam daquele local para fazer suas necessidades fisiologicas.
Diante do constatado, a concessionaria foi informada da situacdo para que
tomasse aa providéncias cabiveis, no sentido de garantir a qualidade da agua

ofertada.

5.3 Qualidade microbiolégica (Coliformes totais, E. coli e Bactérias
Heterotroficas), e fisico-quimica da agua na rede de distribuicédo
(entrada) e ap0Os os reservatérios (saida) nos 54 estabelecimentos da

cidade de Macei6 no periodo de estiagem e chuvoso.
5.3.1 Comparagéao entre periodo de estiagem e periodo chuvoso

Foram observados valores de ndo conformidade para Coliformes totais na
rede de distribuicdo de 13% e 65% e na saida dos reservatorios prediais 31,5% e
61,%, para os periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente. A comparagao
entre os periodos de estiagem e chuvoso revelou que, a frequéncia de nao
conformidade para Coliformes totais foi significativamente maior no periodo
chuvoso do que no de estiagem, tanto na rede de distribui¢do (p < 0,001) quanto

nos reservatorios prediais (p = 0,002).

Também verificou-se uma influéncia do periodo chuvoso na reducao do nivel

de cloro residual, podendo ser um fator potencializador da contaminacéo da agua
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nos reservatérios prediais no periodo chuvoso, visto que o cloro tem fungao
desinfetante. Foram obtidos os valores de nao conformidades de 33,35% e 42,5%
em amostras da rede de distribuigcdo, e 50% e 70,% nos reservatorios prediais,
comparativamente entre os periodos estiagem e chuvoso, respectivamente,
demonstrando que a frequéncia de ndao conformidade foi significativamente maior

nos reservatorios prediais, durante o periodo chuvoso (p = 0,031) (tabela 03).

Tabela 3 - Analises microbioldgicas e fisico-quimicas da rede de distribuicdo e dos
reservatorios prediais coletados em todos os estabelecimentos de
ensino, saude e restaurantes nos pontos de entrada e saida para os

periodos de estiagem e chuvoso.

PERIODO PERIODO

DE CHUVOSO
~ ESTIAGEM
PONTO DE PARAMETROS

AMOSTRAGEM ANALISADOS Valor de p Valor de p

Na&o Nao (entre (entre pontos

Conforme Conforme estiagem e de entrada e

chuvoso) saida)
Coliformes totais 13% 65%"" <0,001"
E. coli 2% 10%
Rede (entrada) Cloro Residual 33,5% 42,5%

n=54 Cor 2% 0%
Turbidez 2% 0%
pH. 50% 50%

Coliformes totais 31,5% 61%"? =0,002% =0,021%
Reservatoério E. coli 5,5% 17%

: (3)(5) - ®3) — (5)

predial (saida) Cloro Residual 50% 70% = 0,031 = 0,004

n=54 Cor 2% 0%
Turbidez 0% 0%
pH. 42.5% 37%

Fonte: Autora, 2012

Resultados semelhantes foram encontrados por Fazzio e colaboradores
(2011), os quais revelaram em seus estudos que as aguas de pogos que
abasteciam a cidade de Maceio, apresentaram um grande percentual da presenca
do grupo de Coliformes e E. coli, o que remete a possibilidade de essas aguas

participarem do conjunto de aguas mistas fornecidas pela concessionaria.
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5.3.2 Comparacao entre rede de distribuicdo (entrada) e reservatérios prediais

(saida)

A ndo conformidade para Coliformes totais foi observada em 13% das
amostras da rede de distribuicdo e em 31,5% dos reservatdrios prediais no periodo
de estiagem. Estes valores indicam que a presenca de Coliformes totais é
significativamente maior nos reservatoérios prediais (p = 0,021). Durante o periodo
chuvoso nao foi observada diferenca significativa para este parametro, entre

amostras analisadas da rede de distribuicdo e dos reservatorios prediais.

Quando comparamos rede de distribuicdo com reservatorios prediais, os
valores apresentados para o cloro residual foi para o periodo de estiagem 33,5% e
50%; e no periodo chuvoso de 42,6% e 70,% respectivamente. Com os resultados
apresentados, verifica-se que a frequéncia de ndo conformidade para cloro residual
foi significativamente maior nos reservatérios prediais, (p = 0,004) no periodo
chuvoso. Os demais pardmetros ndo apresentaram diferencas estatisticas

significativas.

De acordo com o presente estudo, foi possivel constatar que a qualidade
bacteriolégica da agua sofreu reducdo apds ser armazenada nos reservatorios
prediais, e este fato foi acompanhado por um decréscimo do nivel de cloro nesses
reservatorios. Pode-se supor que a redugao do nivel de cloro residual, seja um
potencializador da contaminag&o da agua nos reservatérios, visto que o cloro tem a

funcao desinfetante.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos e colaboradores
(2012), na cidade de Nova Iguagu-RJ, onde foi verificada a perda da qualidade da
agua tratada apds ser armazenada em reservatorios prediais. Tais resultados
corroboram, também, com os da presente pesquisa em relagdo ao nivel de cloro

residual que sofreu reducéo.

A tabela 03 apresenta os resultados coletados em 54 estabelecimentos
distribuidos nos 18 bairros da cidade Maceid. Para os parametros cor e turbidez,
observou-se que n&o houve alteragcdo significativa. Ha indicios de que esses

resultados possam ser decorrentes de uma eficiéncia no tratamento de agua,
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devido a uma das etapas do tratamento de clarificacao (filtracdo e decantagao) da
agua. Esses resultados podem ser oriundos da proporcionalidade de aguas
subterraneas em relagdo a aguas de superficies, visto que as aguas subterraneas

apresentam como caracteristica a baixa turbidez.

Em avaliacdo da eficiéncia de filtros da concessionaria, Paterniani;
Conceigéo (2004) demonstraram uma redugado em torno de 90% para cor aparente

com o uso de pré-filtros.

A turbidez e a cor, de modo geral, mesmo para o periodo chuvoso nao
apresentaram valores acima do recomendavel. Provavelmente esses resultados
sao decorrentes de baixo balango hidrico verificado em 2012. Segundo a SEMAHR
(Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos), um déficit
hidrico para os meses do periodo chuvoso no ano de 2012 (figura 04) foi

constatado, comparado ao balango hidrico de 2011 (figura. 03).

Torna-se importante salientar que no periodo chuvoso deve existir um maior
controle por parte da concessionaria para o monitoramento do cloro residual da
rede. O Art. 27° da portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2012, determina que a
agua potavel deva estar em conformidade com o padrdo microbioldgico, ou seja,
com auséncia de Coliformes totais e E coli em 100 mL. A mesma portaria, trata em
seu art. Art. 34° sobre a obrigatoriedade da manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L
de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de
diéxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatério e

rede).

Levando em consideracéo os resultados da semana epidemioldgica (figura
01) em 2012, verificou-se um pico de casos notificados de doencgas diarreicas
agudas na 28° semana epidemioldgica, podendo-se inferir que os resultados
coincidem com as semanas do periodo chuvoso da pesquisa, onde foi constatado
um aumento do nivel de contaminagdo da agua por Coliformes totais para o
referido periodo. A incidéncia dos casos de diarreia pode ter decorrido da
precariedade de infraestrutura sanitaria nas condicdes de armazenamento nos

reservatorios prediais, favorecendo um aumento da contaminagdo, como também
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pode ter se dado pela qualidade do monitoramento da Secretaria de Saude nos

Programa de Saude da Familia (PSFs), que reduziu eficazmente a subnotificagao.

Os resultados apresentados revelaram que a chuva interfere diretamente na
qualidade da agua, havendo um aumento de contaminagdo da agua distribuida
pela concessionaria, como também da &agua armazenada nos reservatorios

prediais.

5.3.3 Pesquisa de Bactérias Heterotroficas na rede de distribuicao.

A portaria 2.914/11 estabelece a determinacdo da presenca de Coliformes
totais, E coli e a contagem de bactérias heterotroficas para verificar a qualidade da
agua para consumo humano, sendo que a contagem padrdo de bactérias
heterotréficas ndo deve ultrapassar a 500 UFC/mL. O paragrafo 1° do art. 28°
determina a contagem de bactérias heterotréficas em 20% das amostras mensais,
de Coliformes totais nos sistemas de distribuicdo (reservatério e rede) (BRASIL,,
2011).

A contagem de bactérias heterotroficas € utilizada para monitorar o
desempenho de filtragdo ou qualquer outro processo de desinfeccdo, bem como
para indicar as condi¢gbes de integridade do sistema de distribuicdo, desde a saida

do tratamento até a entrega dessa agua ao consumidor (BRASILe, 2011).

Foi realizada em 20% das amostras coletadas no presente estudo, a
contagem de bactérias heterotroficas, como € preconizado pela legislagdo vigente
na rede de distribuicdo. Os resultados que apresentaram nao conformidades
obtiveram o valor de 2.500 UFC/mL para o periodo de estiagem, e em duas

amostras os valores de 700 e 383.000 UFC/mL para o periodo chuvoso.

Resultados semelhantes aos do presente estudo ja foram reportados
anteriormente por (FREIRE;LIMA, 2012) os quais constataram aumento da
ocorréncia de bactérias heterotréficas em agua potavel de amostras coletadas na

rede de distribuicdo de Olinda-PE apds analise de 350 amostras.
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Diante dos resultados obtidos no estudo, verificou-se que a rede de
distribuicdo nédo se apresentou integra em 2 dos pontos coletados, favorecendo a

colonizacao e formacgao de biofilmes.

5.4 Qualidade microbiolégica e fisico-quimica da &agua na rede de
distribuicdo (entrada) e apdés os reservatorios prediais (saida) dos

restaurantes no periodo de estiagem e chuvoso.
5.4.1 Comparagéao entre periodo de estiagem e periodo chuvoso

Os resultados mostram a presenca de Coliformes totais em 28% e em 33,5%
das amostras coletadas na rede de distribuicdo no periodo de estiagem e chuvoso,
respectivamente. E a presenga de Coliformes totais nos reservatérios prediais em
39% e 66,5% das amostras coletadas dos restaurantes, no periodo de estiagem e

chuvoso, respectivamente (tabela 04).

5.4.2 Comparacao entre rede de distribuicdo (entrada) e os reservatérios prediais

(saida)

Quando comparados os resultados para Coliformes totais entre rede de
distribuicdo e reservatorios prediais, vistos na tabela 04, observou-se que no
periodo de estiagem apresentou 28% e 39% e para o periodo chuvoso e 33,5% e
66,5% respectivamente. Os resultados mostram que a frequéncia de nao
conformidade para Coliformes totais foi significativamente maior nos reservatorios
prediais comparado a rede de distribuigdo, no periodo chuvoso (p = 0,046).
Revelando que ha um comprometimento da qualidade da agua apos

armazenagem.
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Tabela 4 - Resultados das analises microbiolégicas e fisico-quimicas da rede de
distribuicdo e dos reservatérios prediais dos restaurantes no ponto de

entrada e saida para o periodo de estiagem e chuvoso.

PERIODO DE PERIODO
ESTIAGEM CHUVOSO
PONTO DE PARAMETROS Valor de
AMOSTRAGEM ANALISADOS P (entre
N&o Conforme Nao Conforme ;5,105 de
entrada e
saida)
Coliformes totais 28% 33,5% -
E. coli 5,5% 1% -
Rede (entrada) g6 Residual 28% 50% -
n=18 Cor 0% 0% -
Turbidez 0% 0% -
pH. 55,5% 55,5% -
Coliformes totais 39% 66,5% = 0,046
Reservatorio E. coli 5,5% 1% -
Predial (saida) Cloro Residual 39% 61% -
n=18 Cor 5,5% 0% -
Turbidez 5,5% 0% -
pH. 55,5% 50% -

Fonte: Autora, 2012

O alto nivel de contaminacdo observado nos reservatorios prediais do
presente estudo foi confirmado por Barreto (2009) em suas pesquisas, a partir de
amostras colhidas em torneiras de restaurantes de 18 estabelecimentos em seis
Regides administrativas do Distrito Federal, verificando a presenca de Coliformes
totais, como também por Sa e colaboradores (2005), constatando uma perda da
qualidade microbiolégica da agua da rede de abastecimento publico, apds ser
armazenada em reservatorios domiciliares da agua que abastece dois bairros

atendidos pelo programa de Macrodrenagem na bacia do Una, em Belém-PA.

Neste estudo 66,5% das amostras nos reservatoérios prediais no periodo
chuvoso apresentaram Coliformes totais, discordando dos estudos realizados por
Battaglini e colaboradores (2012), onde as amostras de aguas coletadas em

torneiras de restaurantes estavam em condigbes satisfatérias para consumo
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humano. Nao se pode afirmar se essa agua analisada era da rede de distribuicao
ou do reservatério predial, e se os restaurantes em estudo possuiam as boas

praticas para a limpeza da caixa d’agua.

A Resolugdo 216 da Diretoria Colegiada da ANVISA, dispde sobre
regulamento técnico de Boas Praticas para Servigcos de Alimentag&o, estando
contido no item 4.4.4 que o reservatorio de agua deve ser higienizado, em um
intervalo maximo de 6 meses, devendo ser mantidos registros de operagéo.
(BRASIL,, 2004). E responsabilidade do consumidor, proprietario do
estabelecimento, proceder a limpeza e desinfeccdo dos seus reservatérios, e,

funcao dos 6rgaos fiscalizadores solicitar a documentagao comprobatéria da agao.

As presentes constatagbes destacam a primordial importancia da
manutencdo adequada dos reservatérios prediais em estabelecimentos de
alimentacao, aqui representados por restaurantes, diante da redu¢ao da qualidade

da agua armazenada.

5.5 Qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua na rede de
distribuicdo (entrada) e apds os reservatorios prediais (saida) das

Unidades Béasicas de Saude no periodo de estiagem e chuvoso.
5.5.1 Comparagéao entre periodo de estiagem e periodo chuvoso

No parametro microbiolégico foi possivel evidenciar contaminagdo para a
presenca de Coliformes totais na rede de distribuicdo das Unidades Basicas de
Saude, com contaminagao em 66,5% para o periodo chuvoso, nao apresentando
no periodo de estiagem, e 22% e 61% nos reservatérios prediais para os periodos

de estiagem e chuvoso respectivamente.

A frequéncia de ndo conformidade para Coliformes totais foi
significativamente maior no periodo chuvoso comparado ao de estiagem, tanto na
rede de distribuicdo (entrada) com (p < 0,001) quanto nos reservatorios prediais
(saida) com (p = 0,018). Estes dados s&o compativeis com os resultados
encontrados por Marchetirga;Caldas, (2011), constatando a importancia da

utilizacdo de agua tratada para o consumo, visto que em seus resultados
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encontraram presenca de Coliformes totais em 12,2% para agua de consumo

humano e, 21,8% em aguas de hemodialise.

5.5.2 Comparagéao entre rede de distribuicdo (entrada) e os reservatérios prediais

(saida)

Verificou-se ndo conformidade em 22% (saida), no periodo de estiagem e
66,5% (entrada) e 61% (saida) no chuvoso. Os resultados ndo apresentaram

diferencas estatistica significativa.

No presente estudo os dados revelaram que os reservatorios prediais das
Unidades de Saude ndo comprometeram a qualidade da agua, porém, com a
ocorréncia de chuvas os valores de Coliformes totais tenderam a aumentar. Esse
resultado pode ter ocorrido devido a pratica utilizada por algumas unidades de
saude de clorar a agua na cisterna. As unidades justificam esse habito com o fato
de os moradores do entorno, se utilizarem diretamente das cisternas das unidades,

quando ha falta de agua em suas residéncias (tabela 05).
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Tabela 5 - Resultados gerais das analises microbioldgicas e fisico-quimicas da rede
de distribuicdo e dos reservatorios prediais das Unidades Basicas de Saude

no ponto de entrada e saida para o periodo de estiagem e chuvoso.

PERIODO DE PERIODO
) ESTIAGEM CHUVOSO
PONTO DE PARAMETROS
AMOSTRAGEM ANALISADOS Valor de p
Nao Conforme N&o Conforme  (entre estiagem
e chuvoso)
Coliformes totais 0% 66,5% < 0,001
E. coli 0% 11% -
Rede (entrada) o6 Residual 39% 44,5% -
N=18 Cor 0% 0% -
Turbidez 0% 0% -
pH. 55,5% 50% -
Coliformes totais 22% 61% =0,018
Reservatério E. coli 5,5% 33,5% -
Predial (saida) Cloro Residual 55,5% 72% -
N=18 Cor 5,5% 0% -
Turbidez 0% 0% -
pH. 33,5% 33,5% -

Fonte: Autora, 2012

Os resultados do presente estudo revelaram contaminacg&o por E coli em 2
amostras no periodo chuvoso na rede de distribuicdo e em uma amostra no
periodo de estiagem e 6 amostras no periodo chuvoso, para os reservatorios.
Entretanto, ndo houve diferengas estatisticas significativas para os valores

encontrados.

Nestes ambientes, a contaminagcdo microbiolégica da agua de
abastecimento pode ocasionar uma série de complicagdes aos pacientes, que
normalmente encontram-se imunocomprometidos devido as patologias ou terapias
a que se submetem. Diante disso e dos resultados obtidos, é relevante para saude
da populagdo que a gestdo publica atente para a qualidade da agua de
abastecimento das Unidades de saude, assim como para a frequéncia e qualidade
da higienizacao dos reservatorios, tendo em vista que a cloracao aleatoria também

pode trazer riscos a saude.
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5.6 Qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua na rede de
distribuicdo (entrada) e ap6s 0s reservatorios prediais (saida) das

Escolas Publicas no periodo de estiagem e chuvoso.
5.6.1 Comparagéao entre periodo de estiagem e periodo chuvoso

Na tabela 06, € possivel observar a presenca de Coliformes totais em 11,%
e em 55,5% das amostras coletadas na rede de distribuicao, e 33,5% e 55,5% para
os reservatérios prediais, nos respectivos periodos de estiagem e chuvoso.
Levando em consideracao os resultados obtidos, a frequéncia de ndo conformidade
para Coliformes totais foi significativamente maior no periodo chuvoso comparado
ao de estiagem, na rede de distribuicdo (p < 0,005). Esses resultados para
Coliformes totais foram semelhantes aos observados por Scurachio; Farache
(2011), os quais constataram, na agua da rede consumida por alunos de escolas
publicas e creches, no municipio de Sao Carlos-SP elevada porcentagem de
inadequacao para Coliformes totais. Neste contexto é ressaltado o valor da
qualidade da agua para individuos com o sistema imunoldgico ainda imaturo
(MARCHETI; CALDAS, 2011). Para os demais resultados, ndo foi observada

diferenca estatistica significativa.

5.6.2 Comparacao entre rede de distribuicdo (entrada) e reservatérios prediais

(saida)

No presente trabalho, quando comparados os valores do cloro residual entre
a rede de distribuicdo e os reservatorios prediais, obteve-se 35,5% e 61% para o
periodo de estiagem e 33,5% e 78% para o periodo chuvoso. A frequéncia da n&o
conformidade apresentada para cloro residual foi significativamente maior nos
reservatorios prediais, comparada a rede de distribuicdo, no periodo chuvoso (p =
0,007) (tabela 06). Para os demais resultados fisico-quimicos, nao foi observada
diferenca estatistica significativa. Resultados semelhantes foram encontrados por
Scuracchio; Farache (2011), onde se observou um numero maior de nao
conformidade nos filtros, quando comparados com a rede de distribui¢cao, para os

valores de cloro residual.
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Tabela 6 — Resultados gerais das analises microbioldgicas e fisico-quimicas da rede
de distribuicdo e dos reservatdrios prediais no ponto de entrada e saida

nos periodos de estiagem e chuvoso das Escolas Publicas.

PERIODO ]
PERIODO
DE
CHUVOSO
PONTODE  PARAMETROS ESTIAGEM
Valor d
AMOSTRAGEM  ANALISADOS NA N Valor de p alordep
a0 a0 ¢ i (entre pontos
Conforme Conforme (entre estiagem de entrada e
e chuvoso) ida)

sal

Coliformes totais 1% 55,5%" < 0,005 -

E. coli 0% 5,5% - -

Rede (entrada) Cloro Residual 35,5% 33,5% = =

N=18 Cor 5,5% 0% - -

Turbidez 0% 0% - -

pH. 39% 44,5% - -

Coliformes totais 35,5% 55,5% - -

o E. coli 5,5% 5,5% - -

Reservatério .
. ] Cloro Residual 61% 78% - = 0,007
Predial (saida)
Cor 0% 0% - -
N=18 )
Turbidez 0% 0% - -
pH. 39% 30% - -

Fonte: Autora, 2012

As nao conformidades verificadas no presente trabalho sdo corroboradas
pelos resultados obtidos em pesquisa realizada na cidade de Salvador-BA, em
aguas coletadas em cantinas de escolas atendidas pelo PNAE (Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar) de escolas estaduais e Municipais, respectivamente,
reportam a um indice de 32% e 22% para o grupo de coliformes em aguas de
reservatorios prediais, resultados semelhantes ao nosso, visto que, houve um
aumento nos reservatorios prediais para o periodo de estiagem (CARDOSO et al.,
2007).

Resultados com valores superiores ao estudo, foram encontrados por
Pereira e colaboradores (2007) em sua pesquisa, ao avaliarem a qualidade das

aguas em reservatorios provenientes de pogos no Centro de Formacéao de Patativa
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de Assaré-CE, observando-se a contaminagao por Coliformes totais em 100% de

suas amostras e 33,34% para a frequéncia da presenca de E. coli.

A OMS e a Portaria N° 2914, do Ministério da Saude, de 11 de dezembro de
2011, consideram que uma concentracdo de 0,5 mg/L de cloro livre residual na
agua, depois de um tempo de contato minimo de 30 minutos, garante uma
desinfeccdo satisfatoria. Por outro lado, a OMS salienta que ndo se observa
nenhum efeito nocivo a saude caso a concentragdo de cloro livre atinja 5 mgl/L.
Essa concentracao foi considerada como um valor de referéncia e ndo como um
valor a ser alcangado (OPAS, 1999; Brasile, 2011).

De acordo com pesquisas de saneamento, realizadas pelo Instituto Trata
Brasil (2008), a diferenca de aproveitamento escolar entre criancas que tém e nao
tém acesso ao saneamento basico € de 18% e por ano, 217 mil trabalhadores
precisam se afastar de suas atividades devido a problemas gastrointestinais
ligados a falta de saneamento. A cada afastamento perdem-se 17 horas de

trabalho.

Diante do exposto, fica evidenciada a caréncia de um maior controle da
qualidade da agua fornecida em periodos chuvosos de forma a atender a
legislagdo e preservar a saude de criangas, contribuindo para um melhor
rendimento escolar, como também a saude dos profissionais da area. A agua
segura e 0 saneamento adequado sao fundamentais para a redugédo dos indices

acima citados.
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6 CONCLUSAO

A presente pesquisa atesta que as aguas que saem das ETA’s perdem sua
qualidade apds armazenamento nos reservatérios de distribuicdo das

concessionarias para os niveis de pH no periodo de estiagem.

A &gua da rede de distribuicdo e dos reservatorios prediais dos 54
estabelecimentos de Maceio6 sofreu perda em sua qualidade no periodo chuvoso e
apds armazenamento nos reservatorios prediais, com uma redugao do nivel de

cloro residual.

Nos restaurantes a qualidade da agua € comprometida apds a

armazenagem nos reservatorios prediais no periodo chuvoso.

Nas Unidades de Saude a qualidade da agua sofreu influéncia dos
reservatorios prediais, poréem ha redugao da qualidade da agua no periodo chuvoso

na rede de distribui¢cao e reservatorio.

Nas escolas ha uma diminuicdo da qualidade da agua na rede de
distribuigdo, acompanhada de uma redugdo do nivel de cloro residual nos

reservatorios prediais no mesmo periodo.

Com base nos padrdes de potabilidade atualmente vigentes no Brasil, sob o
ponto de vista bacteriolégico, a agua distribuida em Maceio6 efetivamente perde sua
qualidade antes de ser consumida pela populacdo, agravando seu
comprometimento no periodo chuvoso, e, apds armazenamento em reservatérios
prediais. Tal perda € comprovada pela incidéncia de Coliformes totais em niveis
superiores aos admissiveis pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude,

acompanhada de uma reducéao de cloro residual.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado, mostrou que grande parte dos usuarios das escolas,
restaurantes e unidades basicas de saude, estdo consumindo agua fora do padréao
de potabilidade, ficando evidenciado no periodo chuvoso e apds armazenamento
em caixas d‘agua. Faz-se necessario tomar algumas medidas corretivas e
preventivas para a melhoria da qualidade da agua como: manutengéo dos sistemas
de abastecimentos (rede e reservatérios), sensibilizagdo e conhecimento da
populagdo quanto a limpeza das caixas d’agua, implantagdo de um programa de

controle para limpeza periddica em reservatorios de instituigdes publicas.

Diante do exposto, os érgéaos fiscalizadores terdao a oportunidade de obter
um maior conhecimento da area de estudo, desde a ETA até o usuario, e munir-se
de dados concretos, viabilizando uma atuagdo mais abrangente, exigindo de cada
setor responsavel agcdes mais efetivas no controle e monitoramento do Sistema de
Abastecimento Publico da cidade de Maceid, buscando uma melhoria da qualidade

de vida da populagéo, reduzindo os riscos de agravos a saude.
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Anexo A - Esquema Hidraulico Catolé-Cardoso-Aviac&o- Rio Novo Pratagy utilizados

para escolha dos pontos de coletas

Esq. Hidr. Catolé-Cardoso-Aviacao-Rio Novo-Pratagy

Casal

DBados de 63/281 1
Elsberacss - SEMAP - SUPCOP.

Fonte: Casal, 2011




Anexo B - Normas da revista a qual o artigo sera submetido.

Universidade de 530 Paulo
Faculdade de Saude Fiblica

RSP g? :1 rlcséaP[Lille ica

Informacdes Gerais

Edicdo Atual
Busca

Politica Editorial

Instrucdes aos Autores

Corpo Editorial

Assinatura

Sites Correlatos

Fale Conosco

Submissdo de Artigos

Entrar

Preparo dos manuscritos
Resumo

Sao publicados resumos em portugués, espanhol e inglés. Para fins de
cadastro do manuscrito, devem-se apresentar dois resumos, um na lingua
original do manuscrito e outro em inglés (ou em portugués, em caso de
manuscrito apresentado em inglés). As especificacbes quanto ao tipo de

resumo estéo descritas em cada uma das categorias de artigos.

Como regra geral, o resumo deve incluir: objetivos do estudo, principais
procedimentos metodolégicos (populacdo em estudo, local e ano de
realizacdo, meétodos observacionais e analiticos), principais resultados e

conclusodes.
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Estrutura do texto

Introducdo — Deve ser curta, relatando o contexto e a justificativa do estudo,
apoiados em referéncias pertinentes ao objetivo do manuscrito, que deve
estar explicito no final desta parte. Ndo devem ser mencionados resultados

ou conclusdes do estudo que esta sendo apresentado.

Métodos— Os procedimentos adotados devem ser descritos claramente; bem
como as variaveis analisadas, com a respectiva definicAo quando necesséria
e a hipotese a ser testada. Devem ser descritas a populacdo e a amostra,
instrumentos de medida, com a apresentacdo, se possivel, de medidas de
validade; e conter informacgbes sobre a coleta e processamento de dados.
Deve ser incluida a devida referéncia para os métodos e técnicas
empregados, inclusive o0s métodos estatisticos; métodos novos ou
substancialmente modificados devem ser descritos, justificando as razdes
para seu uso e mencionando suas limitacdes. Os critérios éticos da pesquisa
devem ser respeitados. Os autores devem explicitar que a pesquisa foi

conduzida dentro dos padrdes éticos e aprovada por comité de ética.

Resultados — Devem ser apresentados em uma sequéncia légica, iniciando-se
com a descricdao dos dados mais importantes. Tabelas e figuras devem ser
restritas aquelas necesséarias para argumentacdo e a descricdo dos dados no
texto deve ser restrita aos mais importantes. Os graficos devem ser
utilizados para destacar os resultados mais relevantes e resumir relagdes
complexas. Dados em graficos e tabelas ndo devem ser duplicados, nem
repetidos no texto. Os resultados numéricos devem especificar os métodos
estatisticos utilizados na andlise. Material extra ou suplementar e detalhes

técnicos podem ser divulgados na versao eletrénica do artigo.

Discussdo — A partir dos dados obtidos e resultados alcancados, os novos e
importantes aspectos observados devem ser interpretados a luz da literatura

cientifica e das teorias existentes no campo. Argumentos e provas baseadas
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em comunicacdo de carater pessoal ou divulgadas em documentos restritos
ndo podem servir de apoio as argumentacfes do autor. Tanto as limitacdes
do trabalho quanto suas implicacdbes para futuras pesquisas devem ser
esclarecidas. Incluir somente hipoteses e generalizacdes baseadas nos dados
do trabalho. As conclus6es devem finalizar esta parte, retomando o objetivo

do trabalho.

Referéncias

Listagem: As referéncias devem ser normalizadas de acordo com o estilo
Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical
Journals: Writing and Editing for Biomedical Publication, ordenadas
alfabeticamente e numeradas. Os titulos de periddicos devem ser referidos
de forma abreviada, de acordo com o Medline, e grafados no formato italico.
No caso de publicacdes com até seis autores, citam-se todos; acima de seis,
citam-se 0s seis primeiros, seguidos da expressao latina “et al”. Referéncias
de um mesmo autor devem ser organizadas em ordem cronolégica
crescente. Sempre que possivel incluir o DOl do documentado citado, de

acordo com os exemplos abaixo.

Exemplos:

Artigos de periddicos

Narvai PC. Carie dentaria e flior:uma relacdo do século XX. Cienc Saude
Coletiva. 2000;5(2):381-92. DOI1:10.1590/51413-81232000000200011

Zinn-Souza LC, Nagai R, Teixeira LR, Latorre MRDO, Roberts R, Cooper SP,
et al. Fatores associados a sintomas depressivos em estudantes do ensino
médio de Séo Paulo, Brasil. Rev Saude Publica. 2008;42(1):34-40.
DOI1:10.1590/50034-89102008000100005.
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Hennington EA. Acolhimento como prética interdisciplinar num programa de
extensdo. Cad Saude Coletiva [Internet].2005;21(1):256-65. Disponivel

em:http://www.scielo.br/pdf/csp/v21nl1/28.pdf DOI:10.1590/S0102-
311X2005000100028

Livros
Nunes ED. Sobre a sociologia em salude. Sdo Paulo; Hucitec;1999.

Wunsch Filho V, Koifman S. Tumores malignos relacionados com o trabalho.
In: Mendes R, coordenador. Patologia do trabalho. 2. ed. Sao Paulo:

Atheneu; 2003. v.2, p. 990-1040.

Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer
Washington: National Academy Press; 2001[citado 2003 jul 13] Disponivel
em: http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=10149

Para outros exemplos recomendamos consultar as normas (“Citing
Medicine”) da National Library of Medicine

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=citmed).

Referéncias a documentos ndo indexados na literatura cientifica mundial, em
geral de divulgacdo circunscrita a uma instituicdo ou a um evento (teses,
relatérios de pesquisa, comunicagcdes em eventos, dentre outros) e
informacdes extraidas de documentos eletrbnicos, ndo mantidas
permanentemente em sites, se relevantes, devem figurar no rodapé das
paginas do texto onde foram citadas.

Citacdo no texto: A referéncia deve ser indicada pelo seu numero na
listagem, na forma de expoente apds a pontuacdo no texto, sem uso de
parénteses, colchetes e similares. Nos casos em gque a citacdo do nome do
autor e ano for relevante, o numero da referéncia deve ser colocado a seguir
do nome do autor. Trabalhos com dois autores devem fazer referéncia aos

dois autores ligados por &. Nos outros casos apresentar apenas o primeiro
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autor (seguido de et al. em caso de autoria multipla).

Exemplos:
A promocao da saude da populacdo tem como referéncia o artigo de Evans &
Stoddart,® que considera a distribuicdo de renda, desenvolvimento social e

reacdo individual na determinacdo dos processos de saude-doenca.

Segundo Lima et al® (2006), a prevaléncia se transtornos mentais em
estudantes de medicina é maior do que na populacdo em geral.
Parece evidente o fracasso do movimento de saude comunitaria, artificial e

distanciado do sistema de saude predominante.**?

Tabelas

Devem ser apresentadas depois do texto, numeradas consecutivamente com
algarismos arabicos, na ordem em que foram citadas no texto. A cada uma
deve-se atribuir um titulo breve, ndo se utilizando tracos internos horizontais
ou verticais. As notas explicativas devem ser colocadas no rodapé das
tabelas e ndo no cabecalho ou titulo. Se houver tabela extraida de outro
trabalho, previamente publicado, os autores devem solicitar formalmente

autorizacao da revista que a publicou, para sua reproducéao.

Para composicdo de uma tabela legivel, o0 nUmero maximo é de 12 colunas,
dependendo da quantidade do conteudo de cada casela. Tabelas que néo se
enquadram no nosso limite de espaco grafico podem ser publicadas na
versdo eletrbnica. Notas em tabelas devem ser indicadas por letras, em

sobrescrito e negrito.

Se houver tabela extraida de outro trabalho, previamente publicado, os

autores devem solicitar autorizacdo para sua reproducao, por escrito.
Figuras

As ilustracbes (fotografias, desenhos, gréaficos, etc.) devem ser citadas como

Figuras e numeradas consecutivamente com algarismos arabicos, na ordem
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em que foram citadas no texto e apresentadas ap6s as tabelas. Devem
conter titulo e legenda apresentados na parte inferior da figura. SO seréo
admitidas para publicacdo figuras suficientemente claras e com qualidade
digital que permitam sua impressao, preferentemente no formato vetorial.
No formato JPEG, a resolucdo minima deve ser de 300 dpi. Ndo se aceitam
graficos apresentados com as linhas de grade, e os elementos (barras,
circulos) nado podem apresentar volume (3-D). Figuras em cores sao
publicadas quando for necessaria a clareza da informacado. Se houver figura
extraida de outro trabalho, previamente publicado, os autores devem

solicitar autorizacado, por escrito, para sua reproducao.
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