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RESUMO

MESQUITA, J.B., CUNHA, L.F., AMORIM, R. M. M, MENEZES, R. M. M, Agua para
consumo humano em areas aeroportuarias — Avaliagdo da qualidade
microbiolégica e critérios para o seu controle sanitario: o caso do parque
aeroportuario do Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek, 65 folhas,
Trabalho de Conclusdo de Curso (Especializagdo) — Diretoria Regional de Brasilia,

Fundacao Oswaldo Cruz, Brasilia, julho de 2008.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica da agua
do sistema de abastecimento do Aeroporto Internacional de Brasilia e estabelecer
critérios para selecdo dos pontos criticos de controle sanitario em éareas
aeroportuarias. Neste trabalho, a partir do conhecimento do sistema de distribuicado
hidraulica, foram selecionados quatro parametros microbiolégicos indicadores da
qualidade da agua, a saber, coliformes totais, coliformes termotolerantes, E. coli e
bactérias heterotréficas. Com os resultados das coletas foram inferidos critérios para
identificagdo dos pontos criticos de contaminagcdo de agua. Tendo como
fundamentos o sistema hidraulico e a vulnerabilidade sanitaria, o estudo de caso do
Aeroporto Internacional de Brasilia considerou a qualidade microbiolégica conforme
os parametros estabelecidos pela Portaria GMS n° 518/2004 com coleta das
amostras no periodo de abril a junho de 2008. As amostras que apresentaram
problemas sanitarios foram identificadas pelo critério da vulnerabilidade sanitaria. O
critério hidraulico também identificou irregularidades na qualidade do abastecimento
de agua. Como resultado do presente trabalho, deve ser considerado a proposta de
definicdo de uma metodologia de investigagdo para o monitoramento da qualidade

microbioldgica da agua em areas aeroportuarias.

Palavras-chave: qualidade da agua; agua potavel;, vigilancia sanitéria;

abastecimento de agua; aeroportos.
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ABSTRACT

MESQUITA, J.B., CUNHA, L.F., AMORIM, R. M. M, MENEZES, R. M. M., Drink
water in airport areas - Evaluation of microbiological quality and definition of
criteria for its sanitary control: the study case of Juscelino Kubitschek
International Airport, 65 pages, Trabalho de Conclusédo de Curso (Specialization) —

Diretoria Regional de Brasilia, Fundagcdo Oswaldo Cruz, Brasilia, July 2008.

This study aimed to evaluate the microbiological quality of water supply system at
Brasilia International Airport and to establish criteria for selection of critical points for
sanitary control in airport areas. In this research, were selected four parameters for
microbiological indicators of water quality from the knowledge of hydraulic system
distribution. From the results of water sample were deduced criteria for the critical
points of water contamination. This study case of Brasilia International Airport
considered the microbiological quality of water accordingly to the parameters set by
Portaria n® 518/2004 with collection of samples during the period from April to June
2008, based on the hydraulic system and health vulnerability. The water samples
showed health surveillance problems identified by the criteria of health vulnerability.
Hydraulic tests also identified irregularities in the quality of water supply. As a result
of this study, it should be considered a proposal for the establishment of an
investigation methodology for management of microbiological quality water in areas

airport.

Key words: water quality; drink water; health surveillance; water supply; airports.
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1. INTRODUGAO

E crescente a preocupacdo dos érgdos de saneamento e saude publica com a
questdo da qualidade da agua ofertada para consumo humano. Porquanto a
disponibilidade de agua no meio natural nem sempre atende aos padrdes de
potabilidade, contendo substancias potencialmente nocivas a saude humana, faz-se
necessario a execucdo de tratamento para remocgdo ou inativacdo dessas
impurezas. Os processos de tratamento, via de regra, sdo concentrados em
Estacdes de Tratamento de Agua. A despeito desse tratamento, percebe-se uma
degradacéo da qualidade da agua ao longo das redes de abastecimento e mesmo
nas instalagées hidraulicas até chegar ao consumidor final, seja por subprodutos
gerados pelo envelhecimento das tubulagdes; pela contaminagdo por
microorganismos decorrente de infiltragdes; formagao de subprodutos do processo
de tratamento; entre outros (Vasconcelos Neto, 2000). Sendo essa, portanto, a
causa precipua da necessidade de monitoramento da qualidade da &agua nos

sistemas de abastecimento.

A estrutura legal que sustenta essa atividade é a Portaria GMS n° 518/2004 do
Ministério da Saude, que estabelece o numero e a frequéncia de coleta de amostras
nas referidas redes para avaliagdo fisica, quimica e microbioldgica,
fundamentalmente em fungédo da populagéo atendida por aquele sistema e do tipo
de parametro a se avaliar. Contudo, ndo ha indicagdo direta de como alocar os
pontos de amostragem, sendo usualmente adotados pontos extremos da rede —
zonas de baixa pressao (critério hidraulico de localizagdo), ou seja, onde haja
condigbes mais propicias de contaminagao (critério de risco sanitario) — junto a
locais de interesse a saude publica (em fungao do fluxo de pessoas, vulnerabilidade
dos individuos, entre outros). Segundo Vasconcelos Neto (2000), esse problema nao
€ exclusividade do Brasil, nos Estados Unidos, por exemplo, a regulamentagédo da
Agéncia de Protegao Ambiental (EPA) exige que haja o monitoramento da agua de
distribuicdo, mas nado fornece sequer diretrizes para que sejam localizadas tais

estacdes de monitoramento.



A fiscalizagdo do controle sanitario da agua ofertada em areas aeroportuarias € de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa (Lei 9.782/99
e RDC 02/03). As diretrizes apresentadas nessa Resolugédo de Diretoria Colegiada
(RDC 02/03), entretanto, apontam para a legislagdo sanitaria federal, ou seja, a
Portaria que estabelece os critérios e padrées de potabilidade da agua — a Portaria
GMS n°® 518/04. A pratica evidencia que, em funcido das especificidades inerentes
aquelas areas, quais sejam, a intensa concentracdo de pessoas (que pouco tempo
permanece no recinto), o fato de receberem, na maior parte dos casos, agua ja
tratada do sistema de abastecimento do municipio, associado as dificuldades
operacionais dos Laboratérios Centrais de Saude Publica (LACEN) responsaveis
pelas analises fiscais da qualidade da agua e diante da necessidade de priorizagao
das atividades de controle sanitario, faz-se necessario uma otimizagao das acdes de
controle sanitario da agua ofertada em areas aeroportuarias, sendo fundamental um
estudo para verificagdo de critérios mais especificos que os preconizados pela

referida Portaria.

O estabelecimento de pontos criticos de controle no sistema de abastecimento da
agua ofertada, ou seja, a alocagdo da rede de monitoramento, no vislumbre de
minimizar os riscos sanitarios decorrentes desse servico prestado nas areas
aeroportuarias, representa demanda emergente na atual conjuntura. Isso se da
devido a necessidade de implementacdo das capacidades basicas preconizadas
pelo novo Regulamento Sanitario Internacional (RSI — 2005), e conseqliente revisao
das Resolugbes acerca do assunto nas areas de portos e aeroportos, associado a
revisdo da Portaria GMS n°. 518/2004 (prevista para 2009), na qual se pretende

destinar capitulo exclusivo aquelas areas.



2. OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo geral avaliar a qualidade microbioldgica da agua
do sistema de abastecimento do aeroporto de Brasilia e estabelecer critérios para

selecdo dos seus pontos criticos de controle sanitario.

Como objetivos especificos, destacam-se:

e identificar os pontos criticos do sistema de abastecimento de dgua na area
em estudo;

e avaliar a qualidade microbiolégica da agua para consumo humano
ofertada no aeroporto de Brasilia por meio da determinacao de variaveis
indicadoras de qualidade da &gua, preconizadas na Portaria GMS n°
518/2004; e

e inferir critérios para avaliagao dos pontos criticos de controle sanitario para
sistemas de abastecimento de &gua para consumo humano nos

aeroportos.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. FUNDAMENTAGAO TEORICA E DESCRIGAO DO CASO EM ESTUDO

Este capitulo tem por objetivo principal apresentar as bases para a elaboragéo do
projeto de uma rede de monitoramento de qualidade da &agua em areas
aeroportudrias. Neste também sera apresentada uma descrigdo geral do caso em
estudo — o Aeroporto Internacional de Brasilia (Aeroporto Internacional Juscelino
Kubitschek).

3.1. Qualidade da Agua em Sistemas de Abastecimento de Areas

Aeroportuarias

A tarefa de garantir a qualidade da agua em sistemas de abastecimento apoia-se
ndao somente na manutencdo de um adequado tratamento da agua e na estrutura
fisica da rede de distribuicdo, mas também no monitoramento desse produto (a agua
potavel) em pontos de oferta e locais estrategicamente selecionados. Para isso, faz-
se necessario o estabelecimento de redes de monitoramento de qualidade da agua,
as quais consistem na selegdo dos paréametros indicadores de qualidade da agua,
na alocagéo dos pontos de amostragem e definicdo da frequéncia e periodicidade do

mesmo.

Conforme ja mencionado, a Portaria GMS n° 518/04, estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigildncia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, sendo a mesma aplicavel as areas
aeroportuarias, segundo a Resolugcdo RDC 02/03. Nesta Portaria, encontram-se
definidos mais de setenta parametros e freqléncias de amostragens para o controle

e a vigilancia sanitaria da qualidade da agua.

3.1.1 - Priorizagcao de variaveis para controle sanitario da qualidade da agua

em areas aeroportuarias



A pratica do controle sanitario em areas aeroportudrias evidencia a inviabilidade de

investigacao de todos os parametros definidos na Portaria GMS n° 518/04.

Sao, portanto, selecionados, para fins desse estudo, quatro parametros
microbioldgicos indicadores de qualidade da agua para sua avaliagdo — coliformes
totais, coliformes termotolerantes, E. coli e bactérias heterotréficas. Apresenta-se, a
seguir, um breve relato do significado sanitario, os limites estabelecidos pela Portaria
e a forma de detecgdo de cada um destes parametros, o que justifica a opgédo de

escolha dessas variaveis como indicadores.

- Coliformes (Totais, termotolerantes e E.coli)

Observou-se que muitas doencas de veiculacdo hidrica estdo intimamente
relacionadas a presengca na agua de fezes de animais de sangue quente. Os
coliformes, portanto, foram selecionados como indicador de presenca dessas fezes.
Entretanto, percebeu-se que nem todos os microorganismos desse grupo tém seu
habitat nos intestinos desses animais, razdo pela qual se isolou a Escherichia coli

(E.coli) e essa bactéria tornou-se indicadora de poluigéo fecal.

Embora a E.coli seja encontrada quase sempre na poluicéo fresca dos animais de
sangue quente, outros organismos do grupo coliformes podem ser detectados ainda
que na auséncia da E.coli. Os géneros Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter e
Escherichia representam a maior parte dos microorganismos isolados em aguas
municipais in natura e tratadas. (APHA; AWWA; WEF, 1998); alguns destes podem,

inclusive, multiplicar-se ao longo das tubulagbes de abastecimento de agua.

As bactérias do grupo coliformes presentes nas fezes de animais de sangue quente
incluem organismos capazes de produzir gas de lactose num meio de cultura
especifico a 44,5 + 0,2°C; sendo esses denominados, portanto, de termotolerantes.
Visto que microorganismos do grupo coliformes provenientes de outras fontes néo
sdo capazes de produzir gas nestas circunstancias, tal critério € usado para definir o
componente fecal do grupo coliforme. Assim, a antiga denominacéo de coliformes

fecais nada mais é que os coliformes termotolerantes (nomenclatura atual).



Os métodos indicados pelo Standard Methods (APHA; AWWA; WEF, 1998) para
deteccdo do grupo coliforme sdo a técnica dos tubos multiplos e a técnica da
membrana filtrante. Nado sendo necessaria a busca quantitativa de coliformes em
todas as amostras, o Standard Methods especifica, ainda, o teste qualitativo de

presenca-auséncia.

Segundo a Portaria GMS n° 518/04, recomenda-se um plano de amostragem que
contemple 30 amostras, mais uma para cada 2.000 pessoas, mensalmente. Sendo
os limites toleraveis — a auséncia de coliformes termotolerantes para todas as
amostras avaliadas e, para sistemas que avaliam mais de quarenta amostras
mensais, 95% das amostras analisadas com resultado negativo para coliformes

totais.

- Bactérias heterotroficas

As bactérias heterotroficas, também conhecidas por bactérias quimiorganotroficas,
apesar de nao indicar necessariamente presenca de patdgenos, indicam a
ocorréncia de poluicdo microbiolégica em abundancia. As bactérias heterotroficas
podem apresentar metabolismo tanto anaerébio como aerdbio, realizando a
decomposicao de carboidratos, proteinas, acidos organicos e alcoois, produzindo,
sobretudo, NO3 — nitrato e SO, — sulfato (LECT, 2008). Neste grupo encontram-se
alguns géneros de bactérias bastante conhecidos como Pseudomonas, Clostridium,

Desulfovibrio, Serratia e Mycobacterium.

Para determinacdo da densidade de bactérias heterotréficas capazes de produzir
unidades formadoras de col6nias (UFC), na presenga de compostos organicos
contidos em meio de cultura apropriada, séo estabelecidas condigdes especificas de

incubagao em laboratério - 35,0, £ 0,5°C por 48 horas.

A Portaria GMS n° 518/04 determina que em 20% das amostras mensais para
coliformes totais deve ser efetuada contagem de bactérias heterotroficas e que, para
resultados iguais ou superiores a 500 UFC/mL, imediata recoleta, inspegéo sanitaria

e outras providéncias devem ser tomadas.



Segundo o Standard Methods, os exames bacterioldgicos de rotina ndo podem ser
considerados unica fonte de informacdo sobre a qualidade da agua. Os seus
resultados devem sim ser sempre considerados a luz de avaliagdes das condicdes
sanitarias do entorno da fonte da amostra, o que é util na interpretacao dos valores
constatados. Consideram-se inadequados os resultados de avaliagdo de uma unica
amostra de dada fonte. Sempre que possivel, a avaliacdo da qualidade da agua
deve-se basear na analise de uma série de amostras coletadas ao longo de um

determinado periodo de tempo.

3.1.2 — Alocacao dos pontos de monitoramento — a sele¢cdao dos locais de
amostragem como expressao da representatividade das amostras e da

vulnerabilidade sanitaria dos pontos de oferta

A partir do conhecimento do sistema hidraulico de distribuicado de agua, bem como
do comportamento da qualidade da agua ao longo das tubulagdes, pode-se tragar o
percurso da agua e inferir critérios para selecdo dos pontos mais provaveis de

constatagcdo de contaminagao ao longo da rede.

Lee et al. (1991) propuseram um modelo cujas premissas dispunham que, numa
rede de distribuicdo, os trechos de jusante possuiam agua de qualidade mais
deteriorada que o de referéncia e que se determinado né tem grande percentual de
vazao abastecido por determinado trecho, a qualidade da agua desse trecho pode

ser inferida pela avaliacdo da mesma naquele né.

Como base nesse critério, o qual aqui se denomina de critério hidraulico, os pontos

extremos de rede sao os mais propicios de ocorréncia de contaminagao.

Por outro lado, sabe-se que na presenga de um residual do agente oxidante (o
cloro), quanto maior o tempo de contato entre a agua e este, mais provavel, a
ocorréncia de reagdo com os elementos organicos e inorganicos presentes na agua.
Isso é particularmente verdade, principalmente, ao longo das tubulagdes. Desta
forma, pode-se considerar, que por esse critério, quanto menor o tempo de
permanéncia na tubulagdo (ou seja, a saida do reservatorio) mais critico seria a

situacao.



Outras consideragdes, estas de ordem da vulnerabilidade sanitaria dos pontos de
oferta, podem ser tecidas — como a n&o protecdo desses pontos (falta de
manutengédo, representados por rupturas na tubulagéo); a susceptibilidade sanitaria
do uso atribuido aquela agua (areas de alimentacdo, abastecimento de aeronaves);

entre outras.

3.2. O Sistema Hidraulico de Abastecimento de Agua do Aeroporto

Internacional Juscelino Kubitscheck

O sistema hidraulico de abastecimento de agua do Aeroporto Internacional de
Brasilia, particularmente da area do Terminal 1 de passageiros (area esta delimitada
para a investigacdo do presente estudo), consiste em tubulagbes que alimentam os
diversos andares. A alimentagao destes tem sua geometria o formato de anéis em
seu abastecimento aos variados pontos. A alimentagdo da tubulagao hidraulica se
da por dois reservatorios superiores, que por sua vez sao abastecidos por um

reservatdrio inferior, conforme esquema abaixo:

CAP. 132m°

TERRACO

~B’WH>O

CAP. 2000m’

Figura 01 — Esquema de alimentacéao do sistema de reservatérios do Terminal 1 do
aeroporto internacional de Brasilia.



A agua que chega da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB) alimenta o reservatério inferior, de capacidade para 2.000m® (dois mil
metros cubicos) e, por meio de um sistema de bombeamento, é recalcada até dois
outros reservatérios superiores, de 108m? (cento e oito metros cubicos) e 132m?
(cento e trinta e dois metros cubicos) que abastecem a ala norte e sul,
respectivamente. Sendo o eixo central do sistema, arbitrado como a linha transversal
que passa pela fonte d'agua localizada no pavimento térreo daquele terminal.
Conforme supracitado, as instalagdes tém sua geometria em forma de anéis (vasos
comunicantes), de maneira que num curto espago de tempo, os reservatérios
superiores, por meio de gravidade, conseguem abastecer toda area do terminal de
passageiros. A seguir, apresenta-se 0 esquema geométrico das instalagdes do

terminal 1 do aeroporto de Brasilia:

CAP. 132m’
FAP. 108
S SRS TERRACO
S USRNSSR 2 PIS0
1° PISO
() e
g TERREO
el A _

CAP. 2000m’

ﬂl}wwm>0

Figura 02 — Croqui esquematico das instalagbes hidraulicas do Terminal 1 do
aeroporto internacional de Brasilia.

A partir do esquema acima tracado, destacam-se trés possibilidades de

funcionamento do sistema, a saber:
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1) quando os dois reservatorios suspensos estdo em pleno funcionamento: a
ala norte é abastecida pelo reservatério de capacidade de 108 m® e a ala sul é
abastecida pelo de capacidade de 132 m? nessa situacdo, os Ultimos pontos da
linha de abastecimento serdo, para cada lado, os mais proximos do eixo imaginario

central (que passa pela fonte d’agua);

2) quando o reservatorio de 108m?* ¢ fechado para manutencdo e apenas o
reservatdrio da ala sul abastece todo o terminal 1: nessa situacdo, por meio de
questionamento junto ao pessoal da limpeza e observacdo, percebeu-se que nos
sanitarios préoximos a Agéncia da Caixa Econbmica Federal, em frente ao
desembarque de 1 a 4, as tubulagdes sofreram perda de vazao e até mesmo, em
algumas ocasides, falta d"agua, evidenciando, pois, ser estes os pontos de final de

linha, ou seja, os pontos mais afastados em relagéo ao reservatério observado;

4.

3) quando o reservatorio de 132m® é fechado, por sua vez, e apenas o
reservatédrio da ala norte fica responsavel pelo abastecimento de todo o terminal 1,
pelas mesmas razbes acima listadas, detectou-se o banheiro em frente a
Kopenhagem, no piso do terrago, como sendo o ponto de final de linha, ou seja, o

ponto mais afastado em relagao ao reservatoério observado;
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Figura 04 — Foto ilustrativa dos banheiros no terragco, em frente a Kopenhagen.

3.2.1 O sistema de reservagao

Conforme ja descrito, o sistema de reservacdo do Terminal 1 do Aeroporto
Internacional de Brasilia consiste de um conjunto de trés reservatorios, sendo um
inferior e dois superiores. O reservatério de capacidade de 108 m® data da
construcao do aeroporto, enquanto que o outro é mais recente — construido quando
da reforma do mesmo, ocorrida no ano de 2005. Apresentam-se, abaixo, fotos

ilustrativas desse sistema.
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3.2.2 Os pontos de oferta de agua para consumo humano

O Terminal 1 do Aeroporto Internacional de Brasilia possui um total de 44 sanitarios
de uso publico irrestrito a passageiros e populagdo em geral, 39 sanitarios de uso
exclusivo de passageiros, 151 sanitarios em area restrita (de uso dos orgaos

publicos, trabalhadores aeroportuarios e visitantes autorizados).

Ha de se destacar também os pontos de oferta que abastecem as aeronaves, no
momento dois — um de responsabilidade da empresa SWISSPORT e outro de
responsabilidade da empresa SATA. Esses pontos abastecem os veiculos de apoio
aeroportuario de abastecimento de agua (denominados QTAs) e estes ultimos

transportam a agua até as aeronaves (vide, abaixo, foto ilustrativa de um QTA).

Entrada do

'w abéstecimento

. de agua

Figura 06 — Foto ilustrativa do veiculo de apoio aeroportuario para abastecimento de
agua das aeronaves (QTA).
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Figura 07 — Foto ilustrativa do ponto de oferta de agua para abastecimento dos
veiculos de apoio aeroportuario, responsavel pelo fornecimento de agua as
aeronaves; com detalhe, no canto inferior esquerdo, da bica de saida de agua.

Areas de prestacdo de servicos de infra-estrutura na area aeroportudria possuem
pontos de oferta de agua que também merecem destaque, como a area da cloaca,
em que os veiculos de apoio para esgotamento sanitario das aeronaves (QTUSs)
descarregam seus dejetos e aguas servidas; local onde uma torneira, minimamente,

deve ser disponibilizada com a finalidade de higienizagcédo pessoal dos trabalhadores.



s
Tz

Figura 08 — Foto ilustrativa do ponto de oferta de agua para higienizagdo das méaos
dos trabalhadores da area da cloaca e de controle da entrada de residuos soélidos
provenientes do parque aeroportuario.

Todo esse conjunto de instalagdes compde o sistema de pontos de oferta de agua
da area aeroportuaria e é diante desse cenario de distribuicdo que se pretende
alocar os pontos de amostragem, de maneira a maximizar o arranjo da cobertura de

vazao, na tentativa de abarcar os pontos de maior vulnerabilidade sanitaria.
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4 - DESENVOLVIMENTO DO METODO PROPOSTO PARA SELEGCAO DOS
PONTOS CRITICOS DE CONTROLE SANITARIO NO AEROPORTO
INTERNACIONAL JUSCELINO KUBITSCHECK

De acordo com a indicagao da Portaria GMS n° 518/04, o abastecimento do
aeroporto de Brasilia é considerado um sistema alternativo, uma vez que ha
distribuicdo interna por veiculo transportador - QTA. Este Aeroporto, conforme
indicacdo da |Infraero possui uma populagdo fixa, mais uma flutuante de
aproximadamente 35.000 hab. E é baseado nesses dados que se deu inicio o
planejamento de amostragem, com definicdo do numero de amostras e frequéncia

de coleta, conforme indicagao da Portaria.

Para definicdo do numero minimo de amostras e freqliéncia minima de amostragem
para o controle da qualidade da agua, para fins de analises microbiolégicas, foi
utilizado os dados da tabela 8 e do §7° do artigo 11° da Portaria GMS n° 518/04.

Parimetro Sistema de distribuicio (reservatdrios e rede)
Populagio abasrecida
<5000 S.000 a 20,000 a =250.000 hab.
hab. 20,000 hab. 250,000 hab.
Coliformes 10 I para cada 30+ (1 para 105 + {1 para
totais 500 hab. cada 2.000 cada 5.000
hah.) hab.y Maximo
de 1.000

Tabela 01 — Numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da
agua de sistemas de abastecimento, para fins de analises microbiolégicas, em

funcado da populagao abastecida. (Brasil, 2004 — tabela 8).

A indicacdo da referida portaria € que se promova a contagem de bactérias
heterotréficas em 20% das amostras selecionadas para investigagéo de coliformes

totais.
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A partir destas diretrizes, calculou-se, para analise microbiolégica de coliformes
totais um total de quarenta e oito amostras mensais e dez amostras para contagem

de bactérias heterotréficas por més:

— Microbioldgicas (coliformes totais) = 30 + 1*(35.000/2.000) = 48
amostras mensais.

— Bactérias heterotroficas = 20% * 48 = dez amostras mensais.

A mesma portaria define que, para todas as amostras com resultado positivo para
coliformes totais, deve-se promover avaliagdo microbiolégica de coliformes

termotolerantes.

Para selegdo dos pontos de amostragem, a proposta consistiu de dois critérios, o

hidraulico e o de vulnerabilidade sanitaria, ja descritos no capitulo anterior.

4.1 — Localizagado dos Pontos de Amostragem com Base no Critério Hidraulico

Conhecida a trajetéria da agua pelas tubulag¢des, do reservatério até os pontos de
oferta, considerou-se o fim de linha como o mais propicio para deteccao de possivel
contaminacao. No caso do terminal 1 do Aeroporto Internacional de Brasilia, esses
pontos, conforme as possibilidades de funcionamento do sistema, apontadas no item

3.2, sao:

e 0s banheiros centrais, em frente a fonte d’agua, no pavimento térreo; (uma
amostra)

e 0s sanitarios localizados ao lado da Caixa Econdmica Federal, em frente a
area de desembarque de 1 a 4; (duas amostras)

e 0s sanitarios ao lado da loja Kopenhagen, no pavimento do terrago; (duas

amostras)



Sabendo-se que serdo 48 (quarenta e oito) amostras mensais para avaliagao
microbioldgica, ou seja, 12 (doze) amostras semanais, das quais cinco foram

alocadas com base no critério hidraulico.

4.2 - Localizagao dos Pontos de Amostragem com Base no Critério de

Vulnerabilidade Sanitaria

Os reservatorios sao fontes patentes de degradagédo da qualidade da agua quando
nao existe adequada manutengdo dos mesmos (limpeza periddica, concordancia
com os critérios de engenharia e arquitetura, entre outras). Portanto, para fins de
monitoramento da qualidade da agua nas instalacbes hidraulicas do aeroporto de
Brasilia, optou-se pela sele¢cao dos pontos na saida dos reservatérios (um inferior e

dois superiores).

H4, ainda, que se conhecer a qualidade da agua fornecida pela Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), sendo selecionado, portanto, o

ponto de entrada na agua do reservatério inferior.

Outros dois pontos definidos com base no critério de vulnerabilidade sanitaria foram
as duas bicas de abastecimento dos veiculos de apoio aeroportuario para
fornecimento de agua as aeronaves. Sao eles, os responsaveis por toda a agua que
abastece as aeronaves, sendo inclusive, distribuidas para higienizacdo das maos e

até mesmo para a escovagao dos passageiros.

O décimo segundo e ultimo ponto foi considerado “estratégico” e a cada amostragem
foi alocada em posi¢ao considerada com maior risco sanitario, a critério dos técnicos

responsaveis pela coleta, para avaliagado microbioldgica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO: (ANALISE E AVALIAGAO DOS
DADOS COLETADOS)

Durante oito semanas consecutivas, nos meses de abril, maio e inicio de junho,
foram promovidas a amostragem, a analise laboratorial e a avaliagdo dos dados
coletados. Todas as etapas foram executadas pelos integrantes deste trabalho, sob
supervisdo da bidloga responsavel pelo Laboratério de Ambientes do LACEN/DF —

Raquel André de Mello, na fase das analises laboratoriais. (Ver figura 09)

Figura 09 — Fotos ilustrativas das
etapas de coleta (1);
acondicionamento e transporte (2);
analise laboratorial (3).
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Para a coleta, os frascos utilizados foram de vidro ou plastico, esterilizados, com
tampas rosqueaveis, fornecidos pelo préprio LACEN/DF. O acondicionamento foi
promovido conforme indicacdo deste Laboratério, em caixas de isopor, sob
refrigeragéo e conduzidos em, no maximo, seis horas ao laboratério apds a coleta.
Para analise, seguiu-se as metodologias preconizadas pelo Standard Methods,

também empregada como rotina daquele Laboratério.
Apresenta-se, a seguir, uma descri¢do sucinta do processo de analise das amostras:

1) Ao chegar ao laboratério, cumprido os devidos tramites administrativos
daquela Instituicdo, quais sejam de registro e entrada das amostras, as
mesmas sdo conduzidas a analise; momento em que um integrante do

grupo ja aguardava para execugao dos procedimentos analiticos;

2) O primeiro passo consiste em introduzir 0,1mL de Tiosulfato de Sédio para
cada 100 mL de amostra, com a finalidade de neutralizar o cloro e, assim,

cessar o seu efeito residual na agua coletada (ver figura 10);

Figura 10 — Foto ilustrativa da preparagédo de amostras para analise microbiologica

da agua.
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3) Passados 20min, o frasco é chacoalhado de forma enérgica, em vinte e

cinco golpes, no intuito de homogeneizagao da amostra;

4) Da mesma, retira-se 100 mL e transfere-se para outro frasco, juntamente
com uma por¢ao do meio de cultura para determinagao de Coliformes

Totais e E. coli;

5) Leva-se a estufa por 24h; enquanto prepara-se o meio de cultura para

contagem de bactérias heterotroficas (placa de Petri);

Figura 11 — Sequéncia de fotos ilustrativas da preparagao das placas de Petri para

contagem de bactérias heterotrdficas;

6) Para preparagao das placas de Petri, conforme ilustrado na figura 11, o
meio € liquefeito por meio da fundicdo, posteriormente é colocado em
duplicata nas placas, com 0,fmL e 1mL da amostra (caso a amostra
possua varias unidades formadoras de colbnias, a diluicao é utilizada para

contagem), e levado a estufa por 48h até a leitura (ilustrada na figura 12);



Figura 12 — Foto ilustrativa da contagem de unidades formadoras de bactérias

heterotroficas, através da lupa.

7)

Para determinagéo da presencga ou auséncia de coliformes totais, passada
as 24h apoés preparagado das amostras (descrita nos passos 2 — 5), caso a

amostra mude de cor (para amarelo), sinal de positividade;

Para as amostras positivas, promove-se avaliacdo de presenca de E. coli
(subtipo do grupo de bactérias de coliformes termotolerantes mais
comumente encontrado); essa detecgdo € possivel por meio da
fluorescéncia observada quando se submete a mesma amostra amarelada

a radiacao ultra-violeta;
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9) No caso da nao presenga de fluorescéncia, prepara-se o caldo EC que é
0 meio de cultura para determinacao de coliformes termotolerantes (que
nao a E. coli) em amostras positivas para coliformes totais e leva-se ao

banho-maria por mais 24h para leitura, conforme ilustrado na figura 13;

Figura 13 — Foto ilustrativa de amostra positiva para coliformes totais e caldo EC

para avaliacdo da presenca de coliformes termotolerantes.

Os resultados obtidos, cujos laudos encontram-se no anexo A, estdo abaixo

tabelados:
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LEGENDA:

25

A — Banheiro Feminino em frente ao desembarque doméstico (1 — 4), ao lado
da Caixa Econbmica;

B — Banheiro Masculino em frente ao desembarque doméstico (1 — 4), ao lado
da Caixa Econdmica;

C — Entrada de agua da CAESB;

D — Saida da Bomba 3 — do reservatério inferior;

E — Saida do reservatério superior que abastece a Ala Norte;

F — Saida do reservatério superior que abastece a Ala Sul;

G — Banheiro Feminino no piso do Terrago, em frente & Kopenhagem;

H — Banheiro Masculino no piso do Terrago, em frente a Kopenhagem;

| — Ponto de fornecimento de agua ao QTA da SWISSPORT;

J — Ponto de fornecimento de agua ao QTA da SATA,;

K — Sala de Vacina da Anvisa;

Além dos onze pontos fixos, acima descriminados, um ponto de oferta, o qual

denominamos de “estratégico”, era escolhido para avaliagdo a cada campanha de

amostragem. Ao longo das oito semanas, sob critério de risco sanitario, o

“estratégico” assim foi alocado:

ORIGEM SEM.01 SEM.02 SEM.03 SEM.04
CT | TER|EC |BH | CT |TER|EC |BH |CT |TER|EC |BH | CT | TER | EC | BH
o A A A |NO |NO| NO | NO | NO|NO | NO | NO|NO |NO| NO |NO|NO
B NO | NO [NO | NO| A A A | NO |NO | NO | NO|NO|NO | NO |NO| NO
Y NO | NO [NO | NO|NO| NO | NO | NO | A A A | NO | NO | NO | NO | NO
s NO | NO [NO | NO|NO| NO |[NO|NO|NO| NO |[NO|NO | P A A | 152

Tabela 03 — Resultados das analises

nos pontos escolhidos aleatoriamente
(“estratégico”) para monitoramento da qualidade da agua do aeroporto de Brasilia
(semanas 1 — 4). A — auséncia; P — presencga; NO — n&do observado.




LEGENDA:

o — BWC desembarque internacional

f — BWC funcionarios Oliveira Mariner 6 — BWC funcionarios VELOG

v — BWC desembarque internacional
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ORIGEM SEM.05 SEM.06 SEM.07 SEM.08
CT|TER|EC | BH |CT |TER|EC |BH | CT |TER | EC |BH | CT | TER | EC | BH
() A A A |156 | NO| NO |[NO |NO |NO | NO | NO | NO |NO | NO | NO|NO
n NO | NO | NO | NO |[NO| NO |NO |NO|NO| NO | NO|NO |NO| NO | NO|NO
v NO | NO |[NO|NO |NO| NO INO|NO| A A A |NO|NO | NO | NO|NO

Tabela 04 — Resultados das analises nos pontos escolhidos (“‘estratégico”) para
monitoramento da qualidade da agua do aeroporto de Brasilia (semanas 5 — 8). A —
auséncia; P — presenca; NO — nao observado.

LEGENDA:

¢ — BWC Corredor 6rgaos publicos - FEM v—-BWC em frente a subestagao
Norte

pn— EXTRAVIADA

A Portaria GMS n° 518/04 indica que, no caso de resultados positivos para
coliformes totais, deve-se repetir a amostragem, no mesmo ponto, em dias
sucessivos, até que a mesma apresente valor negativo. A mesma Portaria admite
para agua ser dita potavel positividade em apenas 20% das amostras mensais
avaliadas para este pardmetro. Neste estudo, seria admissivel, portanto, quatro
amostras positivas para coliformes totais. Os resultados demonstram que as
amostras encontram-se no limite superior da aceitabilidade de positividade para
aquele parametro, podendo, portanto, considerar aquela agua, sob a luz dos

coliformes totais, propria para consumo humano.

Na semana quatro, foi constatada a presenca de coliformes totais e bactérias
heterotréficas na amostra do banheiro dos funcionarios da empresa VARIGLOG. O
recinto foi aleatoriamente escolhido, com base na inspec¢ao sanitaria promovida

quando da coleta nos demais pontos, sendo que o mesmo apresentava-se em
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condigdes higiénico-sanitarias precarias. No dia seguinte do resultado daquela

amostra, foi promovida nova amostragem, a qual apresentou resultado negativo.

Fundamental é destacar que na semana seis, no dia em que se obtiveram os
resultados, antecedeu o feriadao de Corpus Christi, motivo pelo qual nao foi possivel
realizar amostragem nos dias seguintes, uma vez que ndo houve expediente no
Laboratério. O motivo da lacuna na coleta na semana 5 na entrada da CAESB, em
funcdo da interrupcédo no fornecimento de agua pela Companhia, naquele dia,
devido a manutengcao da rede; j4 na semana seis, uma amostra foi perdida no
percurso até o laboratério, devido a ma vedagao da tampa — dilatada quando da

autoclavagem do frasco.

Outra irregularidade foi constatada na semana oito, quando, conforme analise
laboratorial obteve-se 761UFC como valor de contagem de bactérias heterotrofica,

ou seja, acima do valor estipulado pela Portaria.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliacdo da qualidade da agua para consumo humano ofertada em areas
aeroportuarias € tarefa que requer planejamento no sentido de alocagao de recursos
(humanos, técnicos e financeiros), e de estabelecimento de uma rede de
monitoramento que permita a obtencdo de dados a fim de extrair a melhor

informacé&o com o minimo custo possivel.

Os sistemas de abastecimento de agua em &reas aeroportuarias possuem
caracteristicas peculiares que precisam ser consideradas diante de uma concepgao
do projeto de uma rede de monitoramento dessa natureza. Tais caracteristicas ndo
foram elucidadas quando da formulagdo da legislagdo sanitaria federal vigente que
trata do assunto — a Portaria GMS n° 518/2004, inicialmente concebida para
sistemas de abastecimentos a nivel municipal. O entrave, portanto, € constatado
quando, a partir das Resolugdes Diretoria Colegiada (RDCs) da Anvisa que trata do
assunto em areas aeroportuarias apontam para aquela legislagdo como referéncia

as diretrizes para elaboragao de um plano de monitoramento da qualidade da agua.

Constatado esse gargalo, o presente estudo buscou a sistematizacdo de
conhecimentos técnico-cientificos e, a partir do conhecimento pratico das areas
aeroportuarias, propés uma metodologia para definicdo de pontos criticos de

controle sanitario da agua ofertada naquelas areas.

A partir de dois critérios técnicos, a saber: critério hidraulico de selecao dos referidos
pontos para coleta de amostras para avaliagao e critério de vulnerabilidade sanitaria
dos ambientes que possuem pontos de oferta de agua; definiram-se quais os locais
prioritarios para se proceder a amostragem e andlise da qualidade da agua

aeroportuaria.

Como caso de estudo, optou-se pelo Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek,
localizado na capital federal — Brasilia/DF, sendo promovida amostragem no periodo

de oito semanas, durante os meses de abril a junho de 2008.
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Como resultado, constatou-se que, de forma geral, as amostras que apresentaram
problemas sanitarios foram aquelas definidas a partir do critério de vulnerabilidade

sanitaria (e n&do pelo critério hidraulico).

Ha de se destacar, entretanto, que o critério hidraulico também foi responsavel pela
deteccdo de algumas irregularidades e, portanto, ndo deve ser descartado como

possibilidade em estudos futuros.

A contribuicdo deste trabalho, mais do que a avaliagdo da qualidade da agua no
parque aeroportuario do Aeroporto Internacional Juscelino Kubitschek, reside na
proposicdo de uma sistematica metodolégica para definicio de uma rede de

monitoramento dessas areas.

Essa metodologia pode ser util a outros estudos, estendendo inclusive as areas
portuarias, para que se comprove o potencial de utilizacdo naquela atividade nas
areas de competéncia da Gerencia de Portos, Aeroportos, Fronteiras e Recintos
Alfandegados, da ANVISA.

Demonstrado o potencial da metodologia ora proposta, sugere-se a inclusdo de um
capitulo exclusivo na legislagdo sanitaria que trata do assunto de potabilidade da
agua, direcionado as areas de portos e aeroportos devidamente justificados em

funcao das peculiaridades daquelas areas.
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ANEXO A
- Laudos de Analises Laboratoriais



