SAUDE E AMBIENTE

V.8 « N.3 + 2021 - Fluxo Continuo I IN| || E R
ISSN Digital: 2316-3798
ISSN Impresso: 2316-3313 |— C )
DOI: 10.17564/2316-3798.2021v8n3p336-347

CIENTIFICAS

MONITORAMENTO DOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS DA AGUA DE CISTERNAS
EM ESCOLAS PUBLICAS DE POCINHOS

MONITORING OF MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF CISTERN
WATER IN PUBLIC SCHOOLS IN POCINHOS

MONITOREQ DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA DE
CISTERNA EN ESCUELAS PUBLICAS DE POCINHOS

Aldeni Barbosa da Silva*
Edmilson Dantas da Silva Filho?
Bruno Allison Aratijo®
Janaina Moreira de Brito*
Jeferson Freire da Silva®
Emmily Tainara de Lima Silva e Silva®
Eliane Tamara Lima Oliveira’
Kayan Barbosa Barros®
Samanta Gomes Lima de Andrade®
Manuela Luiza Belmino dos Santos*®

RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de monitorar os para-
metros microbiolégicos da dgua de cisternas nas
escolas publicas de Pocinhos/PB. As amostras de
agua destinadas para as andlises microbiolégicas
foram coletadas, diretamente, das cisternas em gar-
rafas de vidro (500 ml) com boca larga, protegidas
com papel laminado, previamente, esterilizadas em
autoclave a 121°C, por 30 minutos e foram encami-
nhadas para o Laboratério do Centro de Formagao
Profissional do Instituto Albano Franco de Tecno-
logia de Couro e de Calgcado (CTCC) em Campina
Grande/PB. Os parametros analisados foram: coli-
formes totais, coliformes termotolerantes, Esche-
richia coli e bactérias heterotréficas. As amostras
foram coletadas in loco e identificadas como amos-
tras 1, 2, 3, 4 e 5. Observou-se que, entre as amos-
tras analisadas, trés delas (1, 4 e 5) apresentaram
quantidade de coliformes totais, acima dos limites
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude
de n°5, de 28 de setembro de 2017. Todas as amos-
tras apresentaram coliformes termotolerantes. Ndo
se evidenciou a presenca de Bactérias heterotréfi-
cas. A presenca da bactéria £. coli, considerada in-
dicativo de contaminagdo fecal, foi evidenciada em
duas amostras. Conclui-se que todas as amostras
estdo em desacordo com as recomendagdes esti-
puladas pela legislagdo vigente, pois apresentaram
coliformes totais, coliformes termotolerantes e/ou
E. coli, denotando em uma inadequada qualidade
para o consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE

Coliformes. Escherichia coli. Bactérias Heterotréfi-
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ABSTRACT

This work aimed to monitor the microbiological parameters of water from cisterns in public schools
in Pocinhos, PB. The water samples destined for microbiological analysis were collected directly from
the cisterns in glass bottles (500 ml) with wide mouth, protected with laminated paper, previously
sterilized in an autoclave at 121°C for 30 minutes and were sent to the Laboratory of the Professional
Training Center of the Albano Franco Institute of Leather and Footwear Technology (CTCC) in Campi-
na Grande, PB. The parameters analyzed were: total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia
coliand heterotrophic bacteria. The samples were collected in loco and identified as samples 1, 2, 3,
4 and 5. It was observed that, among the samples analyzed, three of them (1, 4 and 5) had a quantity
of total coliforms, above the limits established by the Ordinance of the Ministry of Health No. 5, of
September 28, 2017. All samples had thermotolerant coliforms. There was no evidence of the pre-
sence of heterotrophic bacteria. The presence of the E. coli bacteria, considered indicative of fecal
contamination, was evidenced in two samples. It is concluded that all samples are in disagreement
with the recommendations stipulated by the current legislation, as they presented total coliforms,
thermotolerant coliforms and/or E. coli, showing an inadequate quality for human consumption.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo monitorear los parametros microbiolégicos del agua de las cisternas
en las escuelas publicas de Pocinhos, PB. Las muestras de agua destinadas al andlisis microbiolégico
se recolectaron directamente de las cisternas en botellas de vidrio (500 ml) de boca ancha, protegidas
con papel laminado, previamente esterilizadas en autoclave a 121°C durante 30 minutos y fueron
enviadas al Laboratorio de Formacién Profesional. Centro del Instituto de Tecnologia del Cuero y Cal-
zado Albano Franco (CTCC) en Campina Grande, PB. Los pardmetros analizados fueron: coliformes
totales, coliformes termotolerantes, Escherichia coliy bacterias heterétrofas. Las muestras fueron
recolectadas in loco e identificadas como muestras 1, 2, 3, 4 y 5. Se observé que, entre las muestras
analizadas, tres de ellas (1, 4 y 5) tenian una cantidad de coliformes totales, por encima de los limi-
tes, establecido por Ordenanza del Ministerio de Salud No. 5, de 28 de septiembre de 2017. Todas las
muestras tenfan coliformes termotolerantes. No hubo evidencia de la presencia de bacterias heteré-
trofas. La presencia de la bacteria E. coli, considerada indicativa de contaminacién fecal, se evidencié
en dos muestras. Se concluye que todas las muestras estan en desacuerdo con las recomendaciones
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estipuladas por la legislacién vigente, por presentar coliformes totales, coliformes termotolerantes y
/ o E. coli, presentando una calidad inadecuada para el consumo humano.

PALABRAS CLAVE

Coliformes, Escherichia coli, Bacterias heterétrofas, sequimiento.

1INTRODUCAD

A &gua é o principal constituinte para o funcionamento do planeta. Ela faz parte de todos os elementos
vivos, sendo importante nas reagdes quimicas e no transporte de substancias. Porém, apenas 0,77% de
toda essa dgua é a quantidade que podemos aproveitar (SANTOS et al., 2018; SILVA FILHO et al., 2020).

Da mitologia ao dia a dia, a &gua estd em todas as dimensdes de nossa existéncia. Nos Ultimos dois
séculos, porém, transformamos radicalmente nossa relagdo com a dgua. Fomos capazes de transpor
a gravidade para utiliza-la, retird-la de aquiferos profundos, armazena-la em grandes quantidades,
dominar rios, irrigar locais aridos para produzir alimentos e polui-la com uma variedade enorme de
substancias. Também nos desacostumamos a pensar de onde vem ou para onde vai a d4gua que con-
sumimos (WHATELY; CAMPANILI, 2016; SILVA et al., 2020a).

A agua potével limpa, segura e adequada é vital para a sobrevivéncia de todos os organismos
vivos e para o funcionamento dos ecossistemas, comunidades e economias. Mas a qualidade da
agua em todo o mundo é cada vez mais ameagada a medida que as popula¢des humanas crescem,
atividades agricolas e industriais se expandem e as mudancas climaticas ameagam alterar o ciclo
hidrolégico global (ONU, 2010).

Embora dependam da dgua para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento econdmico, as so-
ciedades humanas poluem e degradam esse recurso, tanto as aguas superficiais quanto as sub-
terraneas. A diversificagcdo dos usos multiplos, o despejo de residuos liquidos e sélidos em rios,
lagos e represas e a destruicdo das areas alagadas e das matas de galeria tém produzido continua e
sistematica deterioragdo e perdas, extremamente, elevadas em quantidade e em qualidade da agua
(TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

O controle da qualidade da dgua é uma necessidade universal, que exige atenc¢do por parte das
autoridades sanitarias e dos consumidores em geral, sobretudo no que se refere a 4gua destinada ao
consumo humano, visto que ela pode se tornar um veiculo capaz de transmitir uma série de agentes
patogénicos e substancias nocivas, influenciando diretamente no bem-estar e na satide da populagdo
(ARAUJO et al., 2011; WANG et al., 2014; MENDONCA et al., 2017; SILVA et al., 2020b).

As criangas e adolescentes passam grande parte de seu tempo nas escolas durante o dia, com pelo
menos duzentos dias letivos anuais. Esta permanéncia na escola determina que seja ingerido rele-
vantes quantidades de &gua. Porisso, a agua distribuida nos estabelecimentos escolares obrigatoria-
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mente deve ter qualidade potéavel de acordo com o preconizado pelo Ministério da Satde (TRINDADE
etal, 2015; SILVA et al., 2019).

A qualidade da dgua pode ser afetada por fatores como a poluigdo atmosférica, pelo sistema de
coleta da &qua pluvial, pela manutencdo inadequada da cisterna, utilizagdo e manuseio da agua e
por fatores ligados a origem da agua, transportada por carros-pipa, e a vulnerabilidade a que estd
exposta, sendo que a grande meta da sociedade e do poder publico é o estabelecimento de politicas
de qualidade de dgua associadas as politicas de aguas, a fim de assegurar a qualidade da mesma
(AMORIM; PORTO, 2001; CAMARA et al., 2019).

Diante disso, esse trabalho teve o objetivo de monitorar os parametros microbioldégico da d4gua de
cisternas nas escolas publicas de Pocinhos/PB.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

0 estudo foi desenvolvido nas escolas municipais da zona urbana de Pocinhos/PB, cidade situada
no Bioma Caatinga, com area territorial de 628,084 km?, apresentando uma populagdo estimada em
18.564 habitantes, densidade demogréafica de 27,12 hab/km?, e coordenadas geograficas de Latitu-
de: 7° 4’ 26” Sul, Longitude: 36° 3’ 40” Oeste (IBGE, 2010). As escolas sdo abastecidas pela rede de
distribui¢do publica, proveniente do acude Epitacio Pessoa, e 0 armazenamento interno é feito por
meio de cisternas e/ou caixas d’agua.

2.2 AMOSTRAS E PROCEDIMENTOS PARA AS ANALISES MICROBIOLOGICAS

As amostras de agua destinadas para as andlises microbioldgicas foram coletadas diretamente das
cisternas em garrafas de vidro (500 ml) com boca larga, protegidas com papel laminado, previamente,
esterilizadas em autoclave a 121°C, por 30 minutos e foram encaminhadas para o Laboratério do Centro
de Formagdo Profissional do Instituto Albano Franco em Campina Grande/PB. As amostras ficaram con-
servadas a temperatura de 4 a 8°C pelo tempo maximo de quatro horas, até o momento da semeadura.

Os parametros analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli
e bactérias heterotréficas. Esses parametros foram determinados seguindo-se as metodologias da
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2006). Os valores foram avaliados conforme
as recomendacdes da Portaria de Consolida¢do n° 5/2017 do Ministério da Satde (BRASIL, 2017).

2.3 CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS: METODO DE ENSAIO

A técnica de inoculacdo em profundidade para contagem de bactérias heterotréficas baseia-se na
inoculacao de volumes adequados da amostra em placas de Petri, com posterior adi¢do do meio de cul-
tura triptona glicose extrato de levedura (“plate count agar”). Apés 48 horas de incubacdo a 35 + 0,5°C,
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as bactérias vidveis presentes na amostra, que puderam se desenvolver nessas condi¢des, formaram
coldnias que foram contadas com o auxilio de um contador tipo Quebec ou similar (CETESB, 2006).

2.4 COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES TERMOTOLERANTES E £SCHERICHIA COLI- DETERMINAGAO PELA TECNICA DE TU-
BOS MULTIPLOS

A determinacdo do nimero mais provéavel (NMP) de coliformes em uma amostra foi efetuada a
partir de aplicacdo da técnica de tubos miltiplos. Esta técnica é baseada no principio de que as bac-
térias presentes em uma amostra podem ser separadas por agitagdo, resultando em uma suspensao
de células bacterianas, uniformemente distribuidas na amostra. A técnica consiste na inoculacdo de
volumes decrescentes da amostra em meio de cultura adequado ao crescimento dos microrganismos
pesquisados, sendo cada volume inoculado em uma série de tubos.

Por meio de dilui¢cdes sucessivas da amostra, sdo obtidos in6culos, cuja semeadura fornece resul-
tados negativos em pelo menos um tubo da série em que eles serdo inoculados; e a combinagdo de
resultados positivos e negativos permite a obtencdo de uma estimativa de densidade das bactérias
pesquisadas pela aplicacdo de calculos de probabilidade. Para analise de dgua, tem sido utilizado,
preferencialmente, o fator 10 de dilui¢do, sendo inoculados multiplos e submultiplos de 1 mL da
amostra, usando-se séries de cinco tubos para cada volume a ser inoculado (CETESB, 2018).

0 exame para determinacdo de coliformes totais se processa por meio de duas etapas (ensaios
presuntivo e confirmativo) de realizacdo obrigatéria para todos os tipos de amostras de 4gua, as quais
sdo complementadas, quando indicado, por uma terceira etapa (exame completo). A densidade de
coliformes termotolerantes ou E. colifoi obtida a partir de um exame especifico, aplicado paralela-
mente ao teste para confirmacao de coliformes totais.

2.5 ENSAIO PARA DIFERENCIAGAO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES OU £. £OL/

Consiste na transferéncia de indculo de cada cultura com resultado positivo em caldo laurel trip-
tose (CLT) com purpura de bromocresol para tubos contendo meio EC (coliformes termotolerantes)
ou EC MUG (E. coli), que foram incubados durante 24 + 2 horas em banho-maria ou incubadora a 44,5
+ 0,2°C. O resultado para coliformes termotolerantes serd positivo quando houver produgdo de gas
a partir da fermentagdo da lactose contida no meio EC ou para E. coli, quando houver fluorescéncia
azul sob lampada ultravioleta de comprimento de onda 365 - 366 nm em ambiente escuro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consolidacdo n°® 5/2017 do
Ministério da Satde (BRASIL, 2017), observou-se que trés das amostras analisadas apresentaram
quantidade de coliformes totais fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente e apenas duas
dentro dos padrdes determinados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Bactérias heterotréficas
nas amostras de agua coletada nas cisternas das escolas municipais de Pocinhos/PB

(100 UFC/ml)**
1 > 8,0 >8,0 >8,0 43
2 <1,1 >8,0 <11 1"
3 <11 >8,0 <11 68
4 > 8,0 >8,0 >80 200
> >80 >8,0 <11 79
Especificacdo Ausente Ausente Ausente 500 UFC/ml

* Segundo a Portaria PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017)

** UFC/ml - Unidade formadora de coldnias

***Na metodologia dos tubos miultiplos o resultado < 1,8, significa auséncia de coliformes na
amostra ensaiada.

Fonte: Dados da pesquisa.

Coliformes totais sdo uma classe de bactérias que possui como principal caracteristica a fermen-
tacdo de lactose com producao de &cidos, aldeidos e gés a 35°C entre 24 e 48 horas (PORTO et al.,
2011; BEAL et al., 2014; ALVES et al., 2018).

Além de infecgdes intestinais, os coliformes totais podem estar envolvidos ou ter participagdo em
diversas outras patologias, como meningites, intoxica¢des alimentares, infecgdes urinarias e pneu-
monias, inclusive as nosocomiais. Infec¢des causadas por esses organismos sdo complexas e envol-
vem miltiplos modos de transmissdo. Alguns géneros como Enterobacter, Citrobacter, Klebisiella
e Serratia, vivem na agua, no solo e, também, constituem a microbiota intestinal do homem, assim
como a de outros animais de sangue quente (KONEMAN et al., 2001).

Resultados diferentes foram encontrados por Silva Filho e colaboradores (2020) que n&o detec-
taram resultados positivos para coliformes totais ao verificarem a qualidade da dgua do agude Epi-
tacio Pessoa, Boqueirdo, PB, Brasil. Porém, Moreira e Campolino (2017) verificaram a presenca de
coliformes totais em todas as amostras, quando realizaram a andlise de coliformes totais em dgua de
cisternas no municipio de Inhatima/MG. Rodrigues e Siqueira (2018) observaram que na primeira e
segunda coleta todas as amostras foram positivas para coliformes totais, quando estudaram os riscos
biolégicos associados a dgua de cisternas no municipio de Serra Talhada/PE.

Siqueira e colaboradores (2010) observaram que 62,5% das amostras analisadas apresentaram coli-
formes totais e 42,5% apresentaram coliformes termotolerantes, quando realizaram a avaliagdo microbio-
l6gica da agua de consumo empregada em unidades de alimentacdo localizadas no entorno da Universi-
dade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). De acordo
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com os autores, essas amostras sdo consideradas impréprias para o consumo humano, pois a presenga de
coliformes na dgua indica polui¢do, com o risco potencial da presenca de organismos patogénicos.

Em relagdo aos coliformes termotolerantes, todas as amostras apresentaram resultados positi-
vos (Tabela 1). A Portaria de Consolida¢do n° 5/2017 do Ministério da Salide determina auséncia de
coliformes termotolerantes em cada 100 mL de amostra de dguas destinadas ao consumo e, por essa
razdo, nenhuma dessas amostras pode ser considerada prépria para consumo humano (BRASIL, 2017).

Esses resultados se mostram semelhantes aos descritos por Nogueira e colaboradores (2003)
para aguas tratadas pelo sistema publico e coletadas na regido de Maringa/PR. Silva e colaboradores
(2019) observaram a presenga de coliformes termotolerantes em trés amostras quando realizaram a
analise microbiolégica da agua de bebedouros nas escolas publicas da cidade de Esperanca/PB.

Rodrigues e colaboradores (2019) encontraram contaminag&o para coliformes totais em todos os
6 pontos de coleta e coliformes termotolerantes em 1 dos pontos, quando fizeram o levantamento e
analises das fontes alternativas de captagdo de dgua utilizadas no abastecimento de uma populagdo
rural de Visconde do Rio Branco, MG.

Amplamente distribuidos na natureza, os coliformes se propagam com maior frequéncia na dgua,
especialmente, os coliformes termotolerantes, de origem fecal, que tém tido grande atenc¢do da sau-
de publica. Os coliformes termotolerantes estdo associados a um elevado ndmero de patologias cujos
agentes etiolégicos sdo isolados em laboratérios de microbiologia clinica e, diretamente, considera-
dos o motivo da maioria das infec¢des intestinais humanas conhecidas (HOFSTRA; HUISIN'T VELD,
1988; YAMAGUCHI et al., 2013).

Observou-se que em duas amostras foram detectadas presenca de Escherichia coli(Tabela 1) e, de
acordo com a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Saude, foi determinada auséncia
de E. colinas amostras ensaiadas (BRASIL, 2017).

A E. colié uma bactéria pertencente ao grupo coliforme, que tem como habitat primdario o intesti-
no do homem e de animais de sangue quente, representando 95% das bactérias do grupo coliformes
encontradas nas fezes humanas e de animais. Por ser uma bactéria de facil isolamento e identificacao
em agua e por seu periodo de sobrevivéncia ser semelhante ao dos patégenos mais comuns, a E. coli
é considerada a melhorindicadora de contaminagdo fecal, sendo a tendéncia atual o uso da deteccao
especifica de E. coli, e ndo mais de bactérias do grupo coliformes termotolerantes (JAY, 2005; SILVA
etal., 2005; MARQUEZI et al., 2010).

Resultados diferentes foram observados por Silva e colaboradores (2017), que ao realizarem a
analise microbioldgica da dgua utilizada para consumo nas Escolas de Esperanca/PB, ndo detecta-
ram a presenga de E. coli, porém, evidenciaram a presenca de coliformes totais, e por Seco e colabo-
radores (2012) que ndo encontraram coliformes totais nem E. coli em todas as 19 amostras colhidas
nos bebedouros do campus da Universidade Estadual de Londrina.

N3o se detectou a presenca de Bactérias Heterotréficas (Tabela 1). De acordo com a Portaria de
Consolidag¢do n°® 5/2017 do Ministério da Satde é permitido até 500 UFC/ml (Unidade Formadora
de Colénias) (BRASIL, 2017).

As bactérias heterotréficas estdo presentes em todos os tipos de dgua, nos alimentos, no solo, na
vegetacdo e no ar. Sua contagem pode fornecer umaindicagéo geral sobre a qualidade microbioldgica
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da 4gua tratada, e quando realizada regularmente pode demonstrar altera¢des devido ao armazena-
mento (recrescimento, formacdo de biofilme), eficiéncia dos métodos de tratamento, integridade e
limpeza do sistema de distribuicdo (WHO, 2003).

Resultados diferentes foram encontrados por Silva Filho e colaboradores (2020), que observaram
uma quantidade de bactérias heterotréficas fora dos limites estabelecidos pela Portaria de Consoli-
dagdo n°5/2017, ao verificarem a qualidade da &gua do agude Epitacio Pessoa, Boqueirdo, PB, Brasil.

Bortoloti e colaboradores (2018), quando estudaram a qualidade microbiolégica de dguas natu-
rais quanto ao perfil de resisténcia de bactérias heterotréficas a antimicrobianos, observaram que,
entre as fontes analisadas, quatro delas (3, 5, 6 e 11) apresentaram, em ambas as estacdes (seca e
chuvosa), quantidade de bactérias heterotréficas dentro dos limites estabelecidos pela portaria vi-
gente, e as demais fontes j4 utilizadas para consumo humano (4, 7 e 8) apresentaram, em pelo menos
um periodo, chuvoso ou seco, contagens de bactérias heterotréficas insatisfatérias.

4 CONCLUSAQ

Conclui-se que todas as amostras estdo em desacordo com as recomendacgdes estipuladas pela
Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Salde, pois apresentaram coliformes totais,
coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli, necessitando, portanto, de tratamento prévio antes
de serem fornecidas para consumo humano.
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