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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho, verificar a qualidade microbiologica da dgua de cisternas
das escolas publicas da zona urbana do municipio de Esperanca-PB. As amostras de agua destinadas
para as analises 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, ¢ foram encaminhadas para o Laboratorio do Centro de Formagao Profissional do
Instituto Albano Franco em Campina Grande/PB. Os pardmetros analisados e os métodos de analises
foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias heterotroficas. Por
motivos éticos, os nomes das referidas escolas foram mantidos em sigilo, sendo as amostras coletadas
nas mesmas, identificadas como amostras 1, 2, 3, 4 e 5. Observou-se que, todas as amostras
apresentaram resultados positivos com relacdo aos coliformes totais e coliformes termotolerantes.
Com relagdo a bactéria E. coli, apenas as amostras 3 e 4 apresentaram resultados insatisfatorios. Com
relacdo as bactérias heterotroficas, quatro amostras apresentaram quantidade de bactérias
heterotroficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente, que determina um valor
de até 500 UFC mL™, e apenas uma amostra dentro dos padrdes estipulados. Conclui-se que todas as
amostras estdo em desacordo com as recomendagdes estipuladas pela Portaria do Ministério da Satde
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de n° 5, de 28 de setembro de 2017, necessitando, portanto, de tratamento prévio antes de serem
fornecidas para consumo humano.

Palavras-chave: Bactérias heterotréficas; coliformes totais; coliformes termotolerantes; Escherichia
coli

ABSTRACT: The objective of this work was to verify the microbiological quality of the cistern water
of the public schools of the urban area of the municipality of Esperanca-PB. The water samples
destined for the microbiological analyzes were collected directly from the cisterns in glass bottles (500
ml) with wide mouth, protected with laminated paper, previously sterilized in autoclave at 121 °C for
30 minutes, and were sent to the Laboratory of the Center of Professional Training of the Institute
Albano Franco in Campina Grande / PB. The parameters analyzed and the methods of analysis were:
total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli and heterotrophic bacteria. For ethical
reasons, the names of these schools were kept confidential, and the samples were collected, identified
as samples 1, 2, 3, 4 and 5. It was observed that all samples presented positive results in relation to
total coliforms and thermotolerant coliforms. Regarding E. coli bacteria, only samples 3 and 4
presented unsatisfactory results. With respect to heterotrophic bacteria, four samples had a quantity of
heterotrophic bacteria, totally outside the limits established by the current ordinance, which determines
a value of up to 500 CFU mL"', and only one sample within the stipulated standards. It is concluded
that all the samples are in disagreement with the recommendations stipulated by the Ministry of Health
Ordinance No. 5, dated September 28, 2017, requiring, therefore, prior treatment before being
supplied for human consumption.

Keywords: Heterotrophic bacteria, total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli

1. INTRODUCAO

A agua constitui, atualmente, uma das principais preocupacdes mundiais no que diz
respeito aos seus usos preponderantes € & sua manutengdo como um bem de todos, em
quantidade e qualidade adequadas (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE,
2001; SA et al., 2005). Utilizada no abastecimento doméstico, agricola e industrial, na
geracdo de energia, na navegacdo e na recreacao (Sperling, 2005), a 4gua ¢ responsavel pela
existéncia dos seres vivos, atuando no transporte de nutrientes nos organismos, na
manuten¢do da pressdo intracelular facilitando os processos digestivos, regulando a
temperatura térmica dos animais, garantindo a sobrevivéncia e o equilibrio da natureza
(TOMASONI et al., 2009; DE BORTOLI, 2016).

A oferta da dgua para o abastecimento tem sido apontada como um dos grandes

problemas do século XXI, ressaltando-se que a abundancia do elemento liquido causa uma
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falsa sensa¢do de recurso inesgotavel. Entretanto, 97,5% da agua disponivel na Terra ¢
salgada, sendo impropria para o consumo humano. Apenas 2,493% ¢ doce, mas encontra-se
inacessivel em geleiras ou regides subterraneas (aquiferos), restando somente 0,007% da agua
encontrada em rios, lagos e na atmosfera disponivel para o consumo (VENDRAMEL,;
KOHLER, 2002; YAMAGUCHI et al. 2013).

Independente da fonte (superficial ou subterranea), a 4gua pode servir de veiculo para
varios agentes biologicos e quimicos, sendo necessdrio observar os fatores que podem
interferir negativamente na sua qualidade (DI BERNARDO, 1993; CUNHA et al., 2012;
SILVA et al., 2017).

Entre as principais causas de contaminagdo e degradacao dos ecossistemas aquaticos
superficiais e subterrdneos, podemos destacar a progressiva e desordenada urbaniza¢do das
cidades, que resulta na ocupagdo de areas inadequadas para moradia, sem infraestrutura
minima e saneamento basico necessarios. Consequentemente, acumulam-se os problemas
relacionados a esse quadro, o que contribui, de diversas formas, para a degradacdo da
qualidade dos recursos hidricos disponiveis, para o altissimo indice de doengas provocadas
pelos baixos indices de salubridade, assim como para o agravamento da degradacdo ambiental
em geral. A auséncia ou a precaria protecdo dos recursos hidricos, particularmente das
excretas humanas ou de animais, pode introduzir uma série de organismos patogénicos, tais
como virus, bactérias, protozodrios ou helmintos de origem intestinal, tornando a agua um
veiculo de transmissdo de doencas (SA et al., 2005).

A 4gua armazenada em reservatorios ou “cisternas” sdo formas de abastecimento de
agua utilizada para o abastecimento humano, mas, sem controle de qualidade, em diversas
cidades brasileiras (FECHINE; GALVINCIO, 2014). De acordo com Amorim & Porto (2001),
a qualidade da 4dgua pode ser afetada por fatores como a poluigao atmosférica, pelo sistema de
coleta da 4gua pluvial, pela manutencdo inadequada da cisterna, utilizacdo e manuseio da
agua, e por fatores ligados a origem da 4gua, transportada por carros-pipa, € a vulnerabilidade

a que esta exposta, sendo que a grande meta da sociedade e do poder publico ¢ o
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estabelecimento de politicas de qualidade de agua associadas as politicas de dguas, a fim de
assegurar a qualidade da mesma.

De acordo com a portaria publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) (23 de abril de
2015), 170 municipios paraibanos se encontram em situagdo de emergéncia, permitindo as
cidades listadas receberem abastecimento por meio de carros-pipa do Exército Brasileiro,
sendo a cidade de Esperanca, uma das listadas (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2015; SILVA
et al., 2018).

Fontes, pogos, carros-pipas, por exemplo, nem sempre sdo seguros, do ponto de vista
sanitario. Isso aumenta o risco de as pessoas contrairem doengas de veiculagdo hidrica. Essas
doencgas sdo causadas, basicamente, pelo consumo de dgua ou alimentos contaminados por
fezes. Exemplos mais comuns dessas doencas sdo as diarreias, hepatite A, febres tifoide e
paratifoide, colera e parasitoses. Além disso, a pouca quantidade de agua afeta a higiene das
pessoas e dos locais onde elas vivem, o que também ¢ fator de risco para outras doencas,
como micoses e conjuntivites (ENSP, 2015).

Os padroes de potabilidade sdo descritos pela Portaria de consolidagao de n® de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Satude, que define como critério microbiologico a auséncia
de coliformes totais, Escherichia coli e limita a contagem de bactérias heterotroficas ao
maximo de 500 UFC mL™" (BRASIL, 2017).

A andlise bacteriologica da 4gua ¢ uma importante ferramenta para a determinacdo da
qualidade da 4gua de consumo. As técnicas bacteriologicas sdo especificas e sensiveis ao
microrganismo patogénico de alimentos e agua para consumo humano (BRASIL, 2005;
YAMAGUCHI et al., 2013).

Como a qualidade da 4gua ¢ um fator imprescindivel & manutenc¢ao da saide humana,
o0 objetivo deste trabalho foi de analisar a qualidade microbiologica da agua de cisternas que

sdo utilizadas para consumo nas escolas publicas da cidade de Esperanca/PB.

2. METODOLOGIA
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2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em cinco escolas municipais de Esperanga no estado da
Paraiba, localizada na mesorregido do Agreste Paraibano, situada entre as coordenadas
geograficas de 07°01°59” S e 35°51°26” W, com altitude média de 630 metros, ¢ uma area
territorial de 161,138 km?, apresentando uma populagdo estimada em 33.003 habitantes, e
densidade demografica de 189,86 hab/km” (IBGE, 2018). Essa cidade fica aproximadamente a
146 km da capital Jodo Pessoa e a 25 km de Campina Grande, cidade na qual se mantém

maiores vinculos comerciais.

2.2 AMOSTRAS 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 Laboratorio do Centro de Formagdo Profissional do Instituto Albano
Franco em Campina Grande. As amostras ficaram conservadas a temperatura de 4 a 8 °C pelo
tempo maximo de quatro horas, até o momento da semeadura.

Por motivos éticos, os nomes das referidas escolas foram mantidos em sigilo, sendo as
amostras coletadas nas mesmas, identificadas como amostras 1, 2, 3, 4 ¢ 5. Os parametros
analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias
heterotroficas.

Os parametros microbiologicos das daguas foram determinados seguindo-se as
metodologias da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Os valores foram
avaliados conforme as recomendacdes da portaria de consolidacdo N° 05/2017 do Ministério

da Saude (BRASIL, 2017).

2.3 CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS: METODO DE ENSAIO
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A técnica de inoculacdo em profundidade para contagem de bactérias heterotroficas
baseou-se na inoculagao de volumes adequados da amostra em placas de Petri, com posterior
adicdo do meio de cultura triptona glicose extrato de levedura ("plate count agar"). Apds 48
horas de incubagdo a 35 + 0,5°C, as bactérias vidveis presentes na amostra, que puderam se
desenvolver nessas condi¢des, formaram colonias que foram contadas com o auxilio de um

contador tipo Quebec ou similar (CETESB, 2006).

24 COLIFORMES TOTAIS, COLIFORMES TERMOTOLERANTES E
ESCHERICHIA COLI - DETERMINACAO PELA TECNICA DE TUBOS
MULTIPLOS

A determinacdo do nimero mais provavel (NMP) de coliformes em uma amostra foi
efetuada a partir de aplicagdo da técnica de tubos multiplos. Esta técnica ¢ baseada no
principio de que as bactérias presentes em uma amostra podem ser separadas por agitagao,
resultando em uma suspensdo de células bacterianas, uniformemente distribuidas na amostra.
A técnica consiste na inocula¢do 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¢des sucessivas da amostra, s3o obtidos indculos, cuja
semeadura fornece resultados negativos em pelo menos um tubo da série em que 0os mesmos
foram inoculados; e a combinagao de resultados positivos e negativos permite a obtencao de
uma estimativa de densidade das bactérias pesquisadas pela aplicagdo de calculos de
probabilidade. Para analise de agua, tem sido utilizado preferencialmente o fator 10 de
diluicao, sendo inoculados multiplos e submultiplos de 1 mL da amostra, usando-se séries de
5 tubos para cada volume a ser inoculado (CETESB, 2018).

O exame para determinagdo de coliformes totais se processa por meio de 2 etapas
(ensaios presuntivo e confirmativo), de realizagcdo obrigatoria para todos os tipos de amostras
de agua, as quais sdo complementadas, quando indicado, por uma terceira etapa (exame
completo). A densidade de coliformes termotolerantes ou E. coli ¢ obtida a partir de um

exame especifico, aplicado paralelamente ao teste para confirmacao de coliformes totais.
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2.5 ENSAIO PARA DIFERENCIACAO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
OUE. coLI

Consiste na transferéncia de indculo de cada cultura com resultado positivo em Caldo
laurel triptose (CLT) com purpura de bromocresol para tubos contendo meio EC (coliformes
termotolerantes) ou EC MUG (E. coli), que serdo incubados durante 24 + 2 horas em banho-
maria ou incubadora a 44,5 + 0,2°C. O resultado para coliformes termotolerantes sera positivo
quando houver produgdo de gés a partir da fermentagao da lactose contida no meio E.C ou
para E. coli, quando houver fluorescéncia azul sob lampada ultravioleta de comprimento de

onda 365 - 366 nm em ambiente escuro (Figura 1).

Figura 1 - Analises microbioldgicas desenvolvidas no Instituto Albano Franco, Campina Grande-PB, para
diferenciagdo de coliformes termotolerantes ou E. coli.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras apresentaram resultados positivos com relagdo aos coliformes totais
e coliformes termotolerantes. Os niveis estdo acima do limite permitido como satisfatorio
(Tabela 1). A Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do Ministério da Saude determina auséncia
de coliformes totais em cada 100 mL de amostra de dguas destinadas ao consumo e, por essa

razdo, nenhuma dessas amostras pode ser considerada propria para consumo humano.
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O grupo de coliformes totais ¢ constituido por bacilos gram-negativos, nado
esporulados, aerdbios ou anaerdbios facultativos (SCHMIDT, 2006). Amplamente
distribuidos na natureza, os coliformes se propagam com maior frequéncia na &agua,
especialmente, os coliformes termotolerantes, de origem fecal, que tém tido grande atencao da
saude publica. Os coliformes termotolerantes estdo associados a um elevado nimero de
patologias cujos agentes etiologicos sdo isolados em laboratorios de microbiologia clinica e
diretamente considerados o motivo da maioria das infeccOes intestinais humanas conhecidas
(HOFSTRA, 1988).

Além de infecgdes intestinais, os coliformes podem estar envolvidos ou ter
participacdo em diversas outras patologias, como meningites, intoxicagdes alimentares,
infecgdes urinarias e pneumonias, inclusive as nosocomiais. Infec¢des causadas por esses
organismos sdo complexas e envolvem multiplos 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, sendo estes também caracterizados como coliformes totais (KONEMAN et al., 2001).

A presenga de coliformes na agua indica poluicdo, com o risco potencial da presenga
de microrganismos patogénicos e sua auséncia ¢ evidéncia de uma agua bacteriologicamente
potavel, uma vez que sdo mais resistentes na agua que as bactérias patogénicas de origem
intestinal (MACEDO, 2003; EUBA NETO, 2012).

A agua pode ser contaminada no ponto de origem, durante a sua distribuig¢do e,
principalmente, nos reservatorios particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares
(SIQUEIRA et al., 2010). Segundo Germano e Germano (2003), as causas mais frequentes da
contaminacdo da agua nesses reservatorios sdo vedacdo inadequada das caixas d'agua e
cisternas, e caréncia de um programa de limpeza e desinfec¢do regular e periddica.

Siqueira et al. (2010) ao realizarem a avaliagdo microbiologica da 4gua de consumo
empregada em unidades de alimentacdo, observaram que das amostras analisadas, 62,5%
apresentaram coliformes totais e 42,5%, coliformes termotolerantes. Yamaguchi et al. (2013),

quando avaliaram a qualidade microbioldgica da dgua para consumo humano em institui¢do
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de ensino de Maringa-PR, observaram resultados positivos para coliformes fecais em 2
(15,38%) das 13 amostras provenientes de bebedouros de 4gua mineral natural fornecida por
uma companhia de engarrafamento.

Alves et al. (2002) ao realizarem uma analise microbiolégica de 4guas minerais e de
agua potavel de abastecimento em Marilia, SP, observaram que uma amostra de 4gua mineral
e uma de abastecimento publico apresentaram contaminagao com bactéria do grupo coliforme
total, 1 bactéria/100 ml de agua.

Com relagdo a bactéria E. coli, apenas as amostras 3 e 4 apresentaram resultados
insatisfatorios (Tabela 1). A presenca de E. coli nas cisternas indica contaminagdo fecal
recente e pode estar relacionada com o manejo dos usudrios na retirada da d4gua armazenada,
realizada com baldes (MORALIS et al., 2017).

A E. coli é uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, sendo amplamente
distribuida na natureza, tendo como principal habitat o trato intestinal humano e animal
(SILVA et al., 2010). A E. coli comensal, que faz parte da microbiota intestinal, ndo ¢
patogénica e apresenta um importante papel fisiologico para o funcionamento do organismo.
Existem seis categorias patogénicas de E. coli que causam infeccdo intestinal em homens e
animais, sendo denominadas de E. coli diarreiogénicas (Martinez; Trabulsi, 2008) que sao
diferenciadas pela presenga de fatores de viruléncia como adesinas fimbriais e afimbriais,
toxinas e invasinas, e classificadas em: E. coli enteropatogénica (EPEC), E.
coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli enterohemorragica
(EHEC) ou E. coli produtora da toxina de Shiga (STEC), E. coli enteroagregativa (EAEC)
e E. coli aderente difusa (DAEC) (SOUZA et al., 2016).

Palhares & Guidoni (2012), ao avaliarem a qualidade da agua de chuva armazenada
em cisterna utilizada na dessedentacao de suinos e bovinos de corte, observaram a presenca de
E. coli nos trés filtros, sendo a concentragdo mais elevada no primeiro, 700 UFC 100 mL™, e
no ultimo, 600 UFC 100 mL". Resultados contraditérios foram encontrados por Silva Jinior e

Lacerda Junior (2023) que n3o detectaram a presenca de E. coli quando realizaram uma

REVISTA OWL (OWL JOURNAL ISSN: 2965-2634 vol. 1, n. 3, Campina Grande, out. 2023,

141



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

analise fisico-quimica e microbiolédgica de chafariz eletronico de agua para consumo humano
no municipio de Mossor6-RN.

Arbos et al. (2017), ao estudarem a qualidade microbioldgica da dgua para consumo
humano no loteamento nova Esperanc¢a, no litoral sul da Paraiba e sua importancia para a
saude publica, relataram que em 4 amostras quantificou-se coliformes e em duas destas foram
identificadas a presenga de E. coli. A presenca de coliformes na dgua indica a possibilidade da
presenca de enteropatdgenos, dentre eles a E. coli que possui alguns sorotipos responsaveis
por gastroenterites, tendo a diarreia como principal sintoma (FARACHE; DIAS, 2008).
Resultados semelhantes foram encontrados por Mukhopadhyay et al. (2012) que relataram a
presenca de E. coli em 27,5% das amostras de d4gua analisadas.

Morais et al. (2017), ao estudarem o manejo, aspectos sanitarios e qualidade da adgua
de cisternas em comunidades do semidrido sergipano, observaram que as analises da agua
tiveram valores de at¢ 360 UFC/100mL, tornando a agua inadequada para ingestao sem prévia
descontaminagdo. Nas comunidades de Tobias Barreto, 100% das amostras estavam
contaminadas, enquanto em Simdo Dias, foram 75% de resultados insatisfatdrios ja que 25%
dos valores foram nulos.

Silva et al. (2017), ao realizarem o monitoramento microbiologico da agua de bicas
em parques publicos de Curitiba (PR) encontraram altos indices de coliformes totais, E. coli e
bactérias heterotroficas no Bosque Gutierrez em todas as coletas realizadas, sugerindo
contaminagao fecal.

Com relacao as bactérias heterotroficas, quatro amostras apresentaram quantidade de
bactérias heterotroficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente, que
determina um valor de até 500 UFC mL™, e apenas uma amostra dentro dos padrdes
estipulados (Tabela 1).

A contagem de Dbactérias heterotroficas, genericamente definidas como
microrganismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes, fornece
informagdes sobre a qualidade bacteriologica da dgua de uma forma ampla. O teste inclui a

detecgdo, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, sejam de origem fecal,
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componentes da flora natural da 4gua ou resultantes da formacao de biofilmes no sistema de
distribuicao. Servindo, portanto, de indicador auxiliar da qualidade da agua, ao fornecer
informacgdes adicionais sobre eventuais falhas na desinfec¢do, colonizagao e formacao de
biofilmes no sistema de distribuicio (GUERRA et al., 2006; DOMINGUES et al., 2007).

Mendonga et al. (2017), ao realizarem a andlise bacterioldgica da 4gua de consumo
comercializada por caminhdes-pipa, observaram que a grande maioria (90%) das amostras de
agua comercializadas em caminhdes-pipa analisadas apresentaram contagens de coliformes
totais (CT), coliformes termotolerantes (CTo), Pseudomonas aeroginosa e bactérias
heterotroficas em desacordo com padrdoes de potabilidade estabelecidos pela legislacao
vigente.

Mouchrek e Carvalho (2016), ao avaliarem a qualidade da dgua em servigos de
alimenta¢cdo de um bairro da zona rural de Sao Luis, Maranhao, Brasil, observaram que 25%
dos estabelecimentos de alimentacdo que eram abastecidos por agua de pogo se encontravam
em condi¢des improprias ao consumo humano, sendo detectadas nessas amostras coliformes
totais e bactérias heterotroficas em altas concentragdes.

Vasconcelos et al. (2015), ao analisarem a qualidade fisico-quimica e microbiologica
da agua de bebedouros consumida por estudantes da Universidade Federal do Ceara,
observaram que onde foram analisadas 3 amostras de 4gua de cada um dos 5 bebedouros,
obteve-se 6 amostras de aguas contaminadas que correspondiam a 2 bebedouros, cujos
numeros de bactérias heterotroficas encontradas estavam acima do limite permitido (500

UFC/mL).

Tabela 1 - Coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Bactérias heterotroficas nas
amostras de dgua coletadas nas cisternas das escolas municipais de Esperanca/PB.

Amostras Coliformes Coliformes Escherichia Bactérias
totais * termotolerantes coli heterotroficas
(100 UFC/ml)**
1 > 8,0 > 8,0 <1 >5.700
2 > 8,0 > 8,0 <11 2.230
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3 > 8,0 > 8,0 2,6 690

4 > 8,0 > 8,0 > 8,0 >5.700

5 > 8,0 > 8,0 <1,1 150
Especificaca Ausente Ausente Ausente 500 UFC/ml

0

* Segundo Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017.

*#* UFC/ml - Unidade formadora de coldnias.

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

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que todas as amostras estdo em desacordo com as recomendagdes
estipuladas pela Portaria do Ministério da Satide de n° 5, de 28 de setembro de 2017, pois
apresentaram coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e/ou Bactérias
heterotroéficas, necessitando, portanto, de tratamento prévio antes de serem fornecidas para

consumo humano.
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