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RESUMO

No Brasil dos 8,1 milhdes de domicilios rurais, 66,8% ndo sao providos de rede de abastecimento
sendo necessario se conhecer solugGes alternativas aplicaveis em comunidades rurais ou ndo providas
de redes de abastecimento. Focando em uma das etapas do abastecimento de 4gua, a desinfecgao,
uma alternativa é a técnica de desinfeccdo por cloragéo utilizando dgua sanitaria comercial. Segundo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é recomendado utilizar duas gotas de agua sanitaria
para cada litro de dgua a ser tratada com tempo de contato de 30 minutos. Entretanto, em estudo ja
realizado foi observado que algumas vezes o teor de cloro livre anunciado no rétulo do produto ndo
corresponde ao valor real da solugdo. Este trabalho avalia o uso de cinco diferentes marcas de 4dgua
sanitdria comercial com distintas datas de fabricagdo no tratamento domiciliar da dgua para o
consumo humano. Foram usados como parametros de controle efluente o cloro residual, coliformes
totais e E. coli. Seguindo as recomendagdes da ANVISA houve remocdo de mais de 99% de bactérias de
92,7% das amostras ensaiadas, porém 78,0% das amostras ndo obtiveram resultados satisfatorios
dentro do estabelecido pela legislacdo vigente. Contudo os resultados mostram que a 4gua sanitaria
comercial possui grande capacidade de remover microrganismos presentes na agua de consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento domiciliar, desinfecgdo de agua, dgua sanitaria.
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INTRODUGCAO

Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD/2012, dos
62,8 milhdes de domicilios particulares permanentes pesquisados no Brasil, 14,6% ndo sao
beneficiados por rede geral de abastecimento de dgua. Quando se restringe a populacdo
rural, a situacdo se agrava: dos 8,1 milhGes de domicilios rurais (29,9 milhdes de habitantes),
66,8% ndo sdo providos de rede de abastecimento. Porém, sdo conhecidas inumeras
enfermidades de veiculagdo hidrica, e o consumo de agua contaminada, ndo tratada ou
inadequadamente desinfetada, pode trazer risco a saude da popula¢do. Portanto é de suma
importancia conhecer técnicas simples e economicamente vidveis de tratar a agua, e que
possam ser realizadas no préprio domicilio, para serem utilizadas pela populacdo nao
atendida por rede de abastecimento.

A técnica de desinfeccdo por cloragdo ja possui sua eficiéncia comprovada no controle
das doencas de veiculagdo hidrica visto que, atualmente, a presenca de cloro é um dos
fatores que certifica a qualidade da dgua que bebemos conforme se verifica na Portaria n2
2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que estabelece a obrigatoriedade
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 extens&o do sistema de distribuicio.

A 3agua sanitdria comercial, € uma solucdo aquosa a base de hipoclorito de sédio ou
calcio, com teor de cloro ativo entre 2,0 a 2,5% p/p, durante o prazo de validade maximo de
6 meses. A agua utilizada na fabricacdo dessa, deve atender ao padrdo nacional de
potabilidade e é proibida a adicdo de corantes, fragrancias, sequestrantes, tensoativos ou
quaisquer outras substancias em sua producdo (ANVISA, 2009). Assim sendo, esse produto
tem grande potencial para ser aplicado na técnica de desinfeccdo da dgua em tratamento
domiciliar, pois tem caracteristica bactericida, é de facil acesso comercial, tem baixo custo e
ja é amplamente utilizado pela populagdo como saneante, além disso, ndo demanda a
construgdo de instalagdes proprias para ser armazenado ou aplicado.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é recomendado utilizar
duas gotas de agua sanitdria para cada litro de agua a ser tratada. Porém, em estudo
comparativo entre duas marcas comerciais de dgua sanitdria, realizado por Bilibio (2011), foi
observado que algumas vezes o teor de cloro livre anunciado no rétulo do produto ndo
corresponde ao valor real da solucdo, devido a alguns fatores como temperatura,
luminosidade e auséncia de tampa nos frascos de armazenamento que podem alterar a
estabilidade das solucdes de hipoclorito de sédio (PECORA et al., 1988 apud BILIBIO, 2009).
Visto a possibilidade de discrepancias entre a concentragdo anunciada no rétulo e valor real
da concentragdo do produto, e a recomendagao da ANVISA mencionada anteriormente, o
presente trabalho propde avaliar o uso de cinco diferentes marcas de dgua sanitaria
comercial com distintas datas de fabricagdo no tratamento domiciliar da agua para o
consumo humano.

METODOLOGIA

Foram testadas quanto a eficiéncia na desinfeccdo de amostras sintéticas de dgua
contaminada, em escala de bancada, cinco diferentes marcas de agua sanitdria comercial
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denominadas A, B, C, D e E, sendo D1, D2, D3 e D4, e E1, E2 e E3 correspondentes a mesma
marca, entretanto com datas de fabricacdo diferentes; conforme indicado no quadro abaixo:

Tabela 1: Caracteristicas da agua sanitdria comercial

A Hipoclorito de sddio e 0,96 18/08/2014 350 11,90
agua

B Hipoclorito de sédio, 2,0a2,5 09/09/2014 1000 1,25

estabilizante e agua

C Hipoclorito de sédio e 2,0a2,5 30/04/2014 1000 1,99
agua

D1 Hipoclorito de sddio e 2,0a2,5 25/09/2014 1000 1,85
agua

D2 Hipoclorito de sddio e 2,0a2,5 31/01/2015 1000 1,85
agua

D3 Hipoclorito de sédio e 2,0a2,5 19/02/2015 1000 1,85
agua

D4 Hipoclorito de sédio e 2,0a2,5 04/03/2015 1000 1,85
agua

El Hipoclorito de sddio e 2,0a2,5 15/12/2014 1000 2,15
agua

E2 Hipoclorito de sddio e 2,0a2,5 11/02/2015 1000 2,15
agua

E3 Hipoclorito de sédio e 2,0a2,5 10/03/2015 1000 2,15
agua

Fonte: Os autores

Foram testados dois tipos de amostra de 4gua contaminada, denominadas dgua do Tipo
| e dgua do Tipo Il

As amostras do Tipo | (turbidez é <1 uT) - foram preparadas utilizando agua destilada e
esgoto bruto da ETE-Arrudas na proporc¢do de 1:500 para simular uma condi¢do extrema de
contaminacao.

As amostras do Tipo Il (turbidez é 50 uT) - foram preparadas utilizando dgua destilada e
esgoto bruto da ETE-Arrudas na propor¢do de 1:500, acrescentado caulim até se obter a
turbidez desejada.

O teor de agua sanitdria utilizada seguiu a recomendacdo de 2 gotas por litro de amostra
de dgua e tempo de contato de 30 minutos, conforme indicado na Consulta Publica n? 75, de
23 de dezembro de 2008 da ANVISA publicada no Diario Oficial da Unido em 24 /12/08 que
estabelece que no rétulo de agua sanitdria destinada também a desinfec¢cdo de dgua para
consumo humano, hortifruticolas e caixas d’dgua devem constar a seguinte recomendacgao
de uso: “Para a desinfec¢do de agua para consumo humano, adicione 2 gotas (0,1 mL) de
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agua sanitaria por litro de dgua, misture bem e aguarde 30 minutos antes de utilizar”. Como
o produto A, indicado para desinfeccao de hortifruticolas tem concentracao inferior, foram
utilizadas 4 gotas por litro de dgua. Para gotejar, foi utilizado pipeta de Pasteur, em que cada
gota contém aproximadamente 0,05597 mL.

Apds o tempo de contado de 30 minutos, foi feita a determinagdo de coliformes totais e
E. coli, pelo método Colilert - Substrato Cromogénico Definido ONPG-MUG, descrito pelo
Standard Methods for Examination of Water and Wastewate, para dgua contendo cloro.

Foi medida também a concentracdo de cloro residual livre pelo método colorimétrico do
DPD.

Inicialmente esperava-se testar cada marca, a cada 30 dias, até o fim do prazo de
validade indicado no rétulo do produto, a fim de avaliar a influéncia do periodo de
armazenamento no poder desinfetante, mas devido a impossibilidade de tal estudo decidiu-
se selecionar diferentes lotes de mesma marca, estabelecendo as mesmas condicdes de
armazenamento.

DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

A dgua para o consumo deve atender aos padrdes nacionais de potabilidade disposto
pela Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude que estabelece dos
padrdes microbioldgicos E. coli e coliformes totais, devem ser constantemente monitorados,
e ambos devem estar ausentes em 100 mL de amostra na saida do tratamento. A presenga
de coliformes totais indica a baixa eficiéncia do tratamento e a presenca de E. coli indica
contaminagao de origem fecal.

A tabela 02 apresenta a concentragao de coliformes totais, E. coli e cloro residual apds
aplicado 2 gotas de dgua sanitaria por litro de amostra e tempo de contato de 30 minutos
realizados com os mesmos frascos de dgua sanitaria (mesmo lote), mas em dias diferentes.
Para a amostra A, que tem concentragdo 0,96% p/p de cloro ativo, foram utilizadas 4 gotas
por litro de dgua para manter a proporgdo indicada.

Tabela 2: Resultados ensaio de desinfec¢do por cloracdo utilizando de dgua sanitaria
comercial de mesmo lote

Coliformes

Cloro . . Cloro Coliformes .
residual totals E.coli residual totais E.coli
(mg/L) (NMP/)lOOmL (NMP/100mL) (mg/L) (NMP/100mL) (NMP/100mL)
72 0,65 2,0 <1,0 - - -
234
N 0,4 4,1 <10 0,4 5,1 <1,0
A
251
N 0,3 51 1,0 - - -
50 0,5 4,1 1,0 - - R
B
212 0,5 5,2 <1,0 0,45 <1,0 <1,0
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229 0,35 14,5 4,1 - . .
182 0,87 8,5 <1,0 - - _
C 334 0,6 9,8 1,0 0,9 2,0 <1,0
321 0,3 2 <1,0 - - -
34 0,1 2419,6 120,1 - - _
b 196 0,55 3,0 <1,0 0,45 2,0 <1,0
213 0,35 4,0 <1,0 0,5 4,0 1,0

Fonte: Os autores.
*Prazo de validade da agua sanitdria vencido.

Mesmo apds vencido o prazo de validade de 6 meses, todas as marcas apresentaram-se
com propriedades bactericidas e eficiéncia semelhante aos produtos que se encontram
dentro do prazo de validade.

Observou-se que para as marcas A e B houve decréscimo da eficiéncia na desinfeccao
com o tempo de armazenamento. Das marcas C e D, ndo houve reducdo da eficiéncia com o
tempo. As amostras do Tipo |l teve resultado semelhante as amostras do Tipo |. Apesar da
remocdo de mais de 98% das bactérias, com excecdo da amostra B 212 dias, nenhuma das
demais se apresentaram dentro das condi¢des microbioldgicas de potabilidade indicado pela
legislacdo vigente apds o tratamento.

A tabela 3 apresenta a concentracdo de coliformes totais, E. coli e cloro residual apds
aplicado 2 gotas de agua sanitaria por litro de amostra e tempo de contato de 30 minutos
realizados utilizando mesma marca, mas diferentes lotes de fabricagao.

Tabela 3: Resultados ensaio de desinfec¢do por cloragao utilizando de dgua sanitaria
comercial de lotes distintos

Cloro Colifor.mes . Cloro Coliformes .
residual totais E.coli residual totais E.coli
(mg/L) (NMP/)lOOmL (NMP/100mL) (mg/l)  (NMP/100mL) (NMP/100mL)
34 0,1 2419,6 120,1 - - -
36 0,7 9,7 1,0 0,6 <10 <10
49 0,9 1,0 <1,0 0,8 <10 <10
P 53 0,3 3,0 1,0 0,3 145,0 77,6
66 0,3 5,2 <1,0 0,3 8,4 3,1
68 0,35 3,1 <1,0 0,9 <10 <10
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85 0,35 4,0 2,0 0,3 14,2 2,0
196 0,55 3,0 <10 0,45 2,0 <10
213* 0,35 4,0 <1,0 0,5 4,0 1,0
30 0,6 8,5 2,0 0,35 <1,0 <1,0
47 0,35 <1,0 <1,0 0,2 <10 <1,0
57 0,7 <1.0 <1,0 0,4 <10 <1,0
; 74 0,35 1,0 <10 0,25 14,8 2,0
115 0,9 6,3 <10 0,3 1,0 <1,0
132 0,3 58,9 9,3 0,3 25,9 3,1

Fonte: Os autores.
*Prazo de validade vencido.

Observou-se que nao houve relagdo quanto a eficiéncia na desinfeccdo com o tempo de
armazenamento. Apesar de pressupor o controle de qualidade da empresa que fabrica dgua
sanitaria, possivelmente, lotes diferentes, tém caracteristicas diferentes. No geral, as
amostra do Tipo Il obteve resultados semelhantes as amostras do Tipo I.

Apesar da remogdo de mais de 99% das bactérias da maioria dos ensaios, 78% das
amostras ensaiadas ndo obtiveram resultados microbioldgicos satisfatérios quanto aos
padrdes de potabilidade nacionais. Em 53% das amostras ensaiadas, observou auséncia de E.
coli apds o tratamento e somente em 22% das amostras ensaiadas, observou a auséncia de
coliformes totais.

E importante salientar que foram avaliados somente coliformes totais e E. coli,
conforme exigido na portaria 2914, mas para assegurar a auséncia de microrganismos
patogénicos estudos mais especificos devem ser realizados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ter havido remocdo de mais de 99% de bactérias de 92.7% das amostras
ensaiadas, 78.0% das amostras ndo obtiveram resultados satisfatérios dentro do
estabelecido pela Portaria n° 2914 seguindo o procedimento recomendado pela ANVISA de
utilizar 2 gotas por litro de dgua a ser tratada e tempo de contato de 30 minutos. Apesar da
ndo conformidade com os padrdes de potabilidade, os resultados mostram que a agua
sanitaria comercial possui grande capacidade de remover microrganismos presentes na agua
de consumo, é um produto barato e facilmente encontrado em estabelecimentos comerciais.
Seu procedimento de uso no tratamento domiciliar da dgua deve ser revisado.
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