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AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA AGUA DE SOLUCOES ALTERNATIVAS COLETIVA DO
MUNICIPIO DE MARABA-PA

RESUMO: A dgua € um recurso essencial para a vida. O acesso a dgua de boa qualidade estd diretamente ligado
a saide da populacdo, evitando a disseminacdo de diversas doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade microbiolégica da 4gua de solugdes alternativas coletiva (SAC), localizadas em escolas publicas do
municipio de Maraba-PA, durante as estagdes seca e chuvosa. As amostras de 4gua foram coletadas em sete SAC
de dois distritos de Maraba: Nova Marabd e Cidade Nova, e analisadas quanto a presenca e auséncia de coliformes
totais e termotolerantes, através da técnica do nimero mais provavel (NMP). Os resultados para ambas as estacdes
se mostraram insatisfatério para o consumo em 57% dos casos. A estagdo chuvosa apresentou uma média de NMP
maior durante o periodo chuvoso quando comparado com o periodo seco. Entretanto, ndo houve diferencas
estaticamente significantes entre as estagdes. Este trabalho mostrou a importancia de monitorar periodicamente a
qualidade da 4gua para abastecimento coletivo, evidenciando que 4gua, mesmo oriunda de pogos profundos, esta
sujeita a contaminagdo, principalmente na esta¢do chuvosa.

Palavras-chave: Escolas publicas, potabilidade, coliformes, contaminagao.

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF WATER FROM COLLECTIVE ALTERNATIVE
SOLUTIONS IN MARABA-PA CITY

ABSTRACT: Water is an essential resource for life. Access to good quality water is directly linked to the health
of the population, preventing the spread of various diseases. The aim of this work was to evaluate the
microbiological quality of water from collective alternative solutions (SAC), located in public schools in Maraba-
PA city, during the dry and rainy seasons. Water samples were collected from seven SACs in two districts of
Maraba: Nova Marabd and Cidade Nova, and analyzed for the presence and absence of total and thermotolerant
coliforms, using the most probable number technique (MPN). The results for both seasons were unsatisfactory for
consumption in 57% of cases. The rainy season showed a higher average MPN during the rainy season when
compared to the dry season. However, there were no statistically significant differences between seasons. This
work showed the importance of periodically monitoring the quality of water for collective supply, showing that
water, even coming from deep wells, is subject to contamination, especially in the rainy season.

Keywords: Public schools, potability, coliforms, contamination.

EVALUACION MICROBIOLOGICA DE AGUAS DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS
COLECTIVAS EN EL MUNICIPIO DE MARABA-PA

RESUMEN: El agua es un recurso esencial para la vida. El acceso a agua de buena calidad esta directamente
relacionado con la salud de la poblacion, evitando la propagacion de diversas enfermedades. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la calidad microbiolégica del agua proveniente de Soluciones Alternativas Colectivas (SAC),
ubicadas en escuelas publicas del municipio de Maraba-PA, durante las temporadas seca y lluviosa. Se
recolectaron muestras de agua de siete SAC en dos distritos de Maraba: Nova Marabd y Cidade Nova, y se
analizaron para detectar la presencia y ausencia de coliformes totales y termotolerantes, utilizando la técnica del
nimero mds probable (NMP). Los resultados de ambas temporadas fueron insatisfactorios para el consumo en el
57% de los casos. La temporada de lluvias mostré un PMN promedio més alto durante la temporada de 1luvias en
comparacién con la temporada seca. Sin embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
temporadas. Este trabajo mostré la importancia de monitorear periddicamente la calidad del agua para el
abastecimiento colectivo, mostrando que el agua, incluso de pozos profundos, estd sujeta a contaminacidn,
especialmente en la época de lluvias.

Palabras clave: escuelas publicas, potabilidad, coliformes, contaminacion.
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INTRODUCAO

A égua potavel € um recurso vital para a vida, bem como para atividade industrial,
principalmente na producdo e processo de alimentos'?. Uma das formas mais antigas de
obtencdo de 4dgua potavel € o pogo raso, introduzido no Brasil pelos portugueses no periodo
colonial para captacdo de d4gua subterrinea >.

Com o crescente avango das zonas urbanas, a captacdo e distribui¢cdo de dgua potavel
tornou-se essencial para a subsisténcia da populagio®. O Decreto n° 5.440, de 4 de maio de
2005, normatizou uma modalidade de abastecimento coletivo de 4gua para consumo humano
chamada de solucdo alternativa coletiva (SAC), que difere do sistema ptblico de
abastecimento de dgua. As principais formas de distribuicdo de 4gua da SAC sao fonte, pogo
comunitario, chafariz e veiculo transportador5 .

A captagdo de dgua e sua distribuicdo para a populacdo de baixa renda é comumente
feita por fontes piiblicas conhecidas popularmente como chafariz ou torneira publica®, que
consiste em pocos tubulares profundos muito tradicionais em cidades antigas, sendo esta
principal fonte de dgua potavel.

Geralmente, o0 acesso a dgua subterranea é considerado seguro para o consumo, pois o
lengol fredtico ndo estd em contato com agentes infeciosos externos®, toda via, ndo sdo imunes.
A contaminagcdo de afluentes subterrdneos € muitas vezes provocada por processos
antrépicos’. Para S4 et al.® a contaminagio da dgua ocorre durante o percurso da fonte até o
consumidor final, porque quando a 4gua entra em contato com redes de drenagens, encanacoes
e recipientes de armazenamento, em metade dos casos, torna-se impropria para o consumo.

Um dos principais indicadores da qualidade da dgua € o parametro microbiolégico
(grupo coliformes) em fontes de consumo de 4gua, principalmente as fontes coletivas’.
Bactérias do grupo coliformes sao representadas por bacilos Gram-negativos e fermentadores
de lactose, incluindo os géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella'®, sendo
disseminadas principalmente através do solo e descarte irregular de lixo doméstico''. Bactérias
do grupo termotolerante representam um perigo real, estando associadas diretamente a fontes
de contaminacdo fecal (Escherichia coli), podendo causar uma série de doengas graves, como
colite hemorrigica e diarreia'?.

A diarreia é uma doenca que acomete principalmente populacdes carentes de
saneamento bdsico ou com o sistema de saneamento precdrio!>. Em paises em

desenvolvimento, a diarreia estd entre as doencas com maior indice de mortalidade'?,

acometendo principalmente as criancas, que por sua vez, sio mais vulnerdveis'>.
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Em escolas, a preocupacgdo referente a contaminacao hidrica torna-se maior, levando
em conta a possibilidade de infeccdo alimentar dos alunos, principalmente criancas, sendo
necessdrio os devidos cuidados higiénicos para evitar a disseminagiio de doencas'. Muitas
escolas publicas utilizam chafariz para suprir a demanda de d4gua para alunos, servidores e para
populacdo local, entretanto, os 6rgaos competentes nao fazem o uso de métodos adequados de
higienizacdo dos reservatérios de dgua que corriqueiramente € utilizada para beber, limpar e
preparar alimentos nas escolas, podendo tornar-se uma fonte perigosa de contaminagio'’.

Por meio de andlise da qualidade de agua € possivel determinar a presenca de
microrganismos nocivos a saide humana e estabelecer providéncias a serem tomadas mediante
o problema. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica
da 4agua de solugdes alternativas coletiva, localizadas em escolas publicas do municipio de

Maraba-PA, durante as estagdes seca e chuvosa.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em sete solugdes alternativas coletiva, conhecidas
popularmente como chafariz, localizadas em escolas publicas dos dois principais distritos do
municipio de Marabd (Tabela 1), regido Sudeste do estado do Pard (5°22'16.6"S
49°07'56.0"W): Nova Marab4 e Cidade Nova'.

Tabela 1: Solugdes alternativas coletiva com seus respectivos distritos, municipio de Maraba-

PA.

SAC DISTRITO
1 Cidade Nova
2 Cidade Nova
3 Nova Maraba
4 Nova Maraba
5 Nova marabd
6 Nova Maraba
7 Nova Maraba
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As coletas foram realizadas durante os dois periodos sazonais amazodnicos: estacao
chuvosa, que corresponde aos meses de novembro a marco, e estagdo seca, de maio a setembro,
que configuram a precipitacdo anual na maior parte do estado do Pard, podendo variar de
acordo com a regido'®. Cada amostra de dgua das solucdes alternativas coletiva foi coletada
em recipientes de plastico de 50 ml estéreis e devidamente acondicionadas em caixa térmica
com gelo.

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério Multiuso de Biologia da
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (Unifesspa), campus de Maraba-PA, de acordo
com as orienta¢des da American Public Health Association®”. Para determinacdo de coliformes
totais e termotolerantes, foi usada a técnica do nimero mais provavel (NMP.mL"), com a série
de trés tubos por dilui¢io multiplas (107" a 107), e limite de deteccdo de 3,0 a 1.100 NMP.mL"
1.

O experimento foi dividido em duas etapas, na primeira foi realizada o teste presuntivo
e na segunda o teste confirmatério para coliformes. O teste presuntivo foi realizado em tubos
de ensaio contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST). Apds o inoculo da amostra, os tubos
foram homogeneizados e incubados na estufa a 35 + 1°C, por 24 a 48 horas. Os tubos
considerados positivos apresentaram producdo de gds (tubo de Durham) e crescimento
microbiano (turvacdo do meio de cultura).

O teste confirmatério para coliformes totais e termotolerantes foi realizado a partir dos
tubos positivos no teste presuntivo. Foi transferida uma al¢ada de cada tubo de caldo LST
positivo para tubos contendo caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB), para coliformes totais, e
caldo Escherichia coli (EC), para coliformes termotolerantes, e incubados a 35 £ 1°C e 45,5 +
0,2°C, respectivamente, durante o periodo de 24 a 48 horas. A leitura do resultado foi realizada
conforme o teste presuntivo.

O banco de dados foi construido no programa SPSS 18.0. Incialmente realizou-se a
andlise descritiva das varidveis. O teste T Student foi utilizado para verificar as diferencas
entre os resultados microbioldgicos da dgua entre os pontos de coleta e estacdes (periodo de

seca e chuvoso), considerando-se nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
Em ambas as estacdes (seca e chuvosa) a qualidade microbioldgica da dgua de algumas
SAC (57% dos casos, nos dois periodos) mostrou-se insatisfatoria para o consumo (Figuras 1

e 2). A Portaria de Consolida¢ao n® 5/2017 indica que deve haver auséncia de coliformes totais
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e termotolerante (Escherichia coli) em 100 mL de dgua para consumo humano?!. Realizou-se
sete coletas em cada uma das estagdes (14 no total), das quais 8 (57%) estavam improprias

para 0 consumo.

Estagdo

M Seca
[ Chuvosa

30,00

20,00
10,00
oo-JI T
1 2 3 4 5 6 7
SAC

Figura 1: Densidade de coliformes totais e termotolerantes em amostras de dgua de SAC

Média Coliformes Totais

durante a estacdo seca.

Durante a transicdo da estagdo seca para chuvosa, foi observada que as SAC que
estavam contaminadas durante o periodo seco apresentaram uma média de NMP até sete vezes
maior durante o periodo chuvoso (Figuras 1 e 2). No entanto, ndo foram observadas diferencas

estaticamente significantes entre as SAC ou entre as estagdes analisadas.
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Figura 2: Densidade de coliformes totais e termotolerantes em amostras de dgua de SAC

durante a estacao chuvosa.

DISCUSSAO

Resultados similares ao do presente estudo foram encontrados na literatura. Martins et
al.?? relataram que mais da metade (75%) das amostras de dgua apresentaram resultado
positivas para coliformes totais e metade (50%) para termotolerantes, analisando quatro
amostras de diferentes pocos artesianos. 2*Mostraram que as amostras de dgua de trés fontes
naturais foram insatisfatorias para coliformes totais e termotolerantes, ndo havendo variagdo

entre as estacdes chuvosa e seca. Santos et al.>*

demonstraram que das 3.703 amostras de SAC
analisadas em 102 municipios, 44,5% nao atendiam os parametros microbioldgicos previstos
na legislacdo vigente’.

Os resultados sdo preocupantes, pois a dgua do chafariz é frequentemente usada pela
comunidade escolar e local como principal fonte de consumo. Estudo realizado em escolas do
municipio de Alfenas-MG mostrou que apenas 14% tinham sistema de abastecimento

contaminado, durante os anos de 2012 e 2013%. 7 Relataram que 25% das amostras de dgua

Revista Saide e Meio Ambiente — RESMA, Trés Lagoas, v. 12, n. 1, p.249-260, janeiro/julho.
2021. ISSN: 2447-8822.



164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

189
190
191
192
193
194

255

das escolas do municipio de Teixeira de Freitas-BA estavam contaminadas.!®Analisando trés
fontes de dgua (pogo, cozinha e bebedouro) em 25 escolas no municipio de Aracgatuba-SP,
evidenciaram que 12% estavam contaminadas por residuos fecais. Os autores atribuem a
contaminacdo da dgua, principalmente, a falta de manuteng@o nos sistemas de abastecimento
e a de monitoramento.

Estudos tém mostrado que o periodo chuvoso apresenta maior risco de contaminacao
microbiolégica da dgua subterranea?®?"-?8. No periodo de precipitacio, ocorre a saturagio do
solo, podendo provocar a lixiviacdo de residuos s6lidos e a infiltracdo de fossas, dessa forma,
aumenta o risco de contaminacdo dos pogos artesianos e, consequentemente, do lencol
freatico'S.

Apesar de Marab4 ser um municipio com 279.349 habitantes®’, ainda ndo dispdes de
uma estagio de tratamento de esgoto adequada para atender as necessidades da populagio™’.
Iritani et al.3! observaram que as 4reas mais vulneraveis & contaminago sdo as regides urbanas,
principalmente por causa dos processos industriais e da falta de saneamento basico em centros
urbanos, com base nos mapas de pontos de vulnerabilidade de penetracdo de poluentes em
fontes de dgua subterrdnea. Os locais que ndo possuem acesso ao abastecimento de dgua
devidamente tratada, a localizac@o das fontes de abastecimento e a forma de armazenamento
da 4gua, tornam a presenca de contaminantes microbioldgicos ainda mais intensa e
representam um grande risco de vulnerabilidade a doencas*>33.

As SAC sdo de responsabilidade dos municipios!®, dessa forma, cabem aos 6rgios
competentes do municipio de Maraba tomar medidas necessdrias de vigilancia e controle da
qualidade da dgua e de avaliacdo dos riscos a saide humana de cada solugdo alternativa de
abastecimento de dgua'®. De acordo com as recomendacdes da Portaria de Consolidagio n°
5/2017, agdes corretivas e novas amostras devem ser coletadas sempre que houver a presenca

de coliformes totais e termotolerantes, até que se tenham resultados satisfatorios?'.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados reforcam a importancia de monitoramento peridédico da
qualidade da dgua para abastecimento coletivo e da necessidade de implementacido de métodos
de tratamento da dgua para consumo humano, pois este trabalho evidenciou que mesmo 4gua

oriunda de pocos profundos esté sujeita a contaminacdo, principalmente na estacdo chuvosa.
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Entretanto, esses resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que ndao foram
observadas diferencas estaticamente significantes entre as estagoes.

E fundamental que o municipio e seus érgios competentes investiguem a fonte de
contaminac¢do das SAC, informem a populagdo sobre os riscos a saide de doencas veiculadas
pela dgua e cumpram com seus deveres e obrigacdes de vigilante da qualidade da dgua de

solucdo alternativa de abastecimento, conforme a legislacdo vigente.
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