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Resumo:

A agua é um recurso natural essencial a vida e ao desenvolvimento das
comunidades humanas. Entretanto, ndo basta que as populacdes apenas
disponham de agua, € necessario também que essa agua se caracterize por
um minimo de qualidade. Em comunidades isoladas e &reas onde ndo h&
redes de abastecimento de agua, as principais fontes de abastecimento séo
0S pocos rasos e nascentes, fontes susceptiveis a contaminagao.
Considerando que os agentes patogénicos de veiculacdo hidrica tém em
comum sua origem nas fezes de individuos doentes ou portadores de
doencas, uma alternativa para a avaliacdo da qualidade microbiologica da
agua € o exame de indicadores de contaminacgdo fecal, onde se aborda a
pesquisa dos microrganismos coliformes totais e Escherichia coli. Visto que,
as aguas superficiais sdo necessarias para consumo humano onde ndo ha
sistema de abastecimento de agua tratada dentre as cidades pertencentes a
10° Regional da Saude do Estado do Paran&d o objetivo deste trabalho foi
verificar se estas aguas estavam de acordo com o estabelecido na portaria
n°® 518 quanto aos parametros coliformes totais e Escherichia coli. A
metodologia baseou-se na utilizacdo do método Colilert para a determinacéo
do nimero mais provavel destes microorganismos em 515 amostras. Os
resultados evidenciaram que das 515 amostras analisadas, 405
apresentaram contaminacdo por coliformes totais e 209 amostras ainda
estavam contaminadas por coliformes fecais. Assim, 0 monitoramento da
qualidade microbiologica de &gua de pocos e fontes faz-se necessario
devido as possibilidades de ocorréncia de enfermidades de veiculagcéao
hidrica.

Introducao

A agua é um recurso natural essencial a vida e ao desenvolvimento
das comunidades humanas. E, ainda que, considerada uma reserva mineral
barata e inesgotavel é de direito de todos, independente do estagio de
desenvolvimento ou condicdo socio-econdmica devendo atender a todas as
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necessidades humanas fisiologicas, econbmicas e domeésticas com
guantidade, continuidade, cobertura e custo. Entretanto, ndo basta que as
populacdes apenas disponham de agua, € necessario também que essa
agua se caracterize por um minimo de qualidade (MATTOS e SILVA, 2002).

A qualidade das aguas superficiais de consumo humano no meio rural
esta diretamente relacionada a forma de ocupacédo do solo, a transformacao
de ecossistemas naturais equilibrados em areas de lavouras, ao uso
indiscriminado de agrotéxicos e fertilizantes e a falta de tratamento dos
dejetos animais e humanos (ALMEIDA et al., 2001). Ainda, no meio urbano
verifica-se o comprometimento da qualidade da 4gua decorrente de poluicdo
causada por diferentes fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes
industriais e deflavio superficial urbano e agricola. Os efluentes domésticos,
por exemplo, sdo constituidos basicamente por contaminantes organicos,
nutrientes e microorganismos, que podem ser patogénicos. A contaminagao
por efluentes industriais € decorrente das matérias-primas e dos processos
industriais  utilizados, podendo ser complexa, devido a natureza,
concentracdo e volume dos residuos produzidos (MERTEN e MINELLA,
2002).

O abastecimento de aguas é realizado de forma desigual entre a zona
urbana e rural, ja que as principais fontes de abastecimento de agua no meio
rural SG0 0S pPOcoSs rasos e nascentes, constituindo-se em fontes bastante
susceptiveis a contaminagdo (AMARAL, 2003).

Entende-se por nascente, o afloramento do lencol freéatico, que vai dar
origem a uma fonte de agua de acumulo (represa), ou cursos d’agua
(regatos, ribeirdes e rios). A contaminagcdo de aguas de fontes por E. coli
pode ocorrer devido ao acesso livre de animais, homens, veiculos,
proximidade de areas de cultivo ou instalacbes de chiqueiros, fossas e
estabulos. A falta de protecéo vegetal leva a erosao e impermeabilidade do
solo, e consequentemente, faz com que enxurradas de agua da chuva
carreguem detritos de fezes animal ou humana, principalmente quando nao
ha canalizacdo e cobertura superficial das nascentes. Essa contaminacéo
pode ocorrer por organismos patogénicos que infestam os animais e podem
atingir o homem como por exemplo a tuberculose bovina, a brucelose, febre
tifoide, colera, salmonelose, shigelose e outras gastroenterites
(CALHEIROS, 2004).

As 4guas subterraneas oriundas de po¢os rasos ainda constituem-se
importantes fontes de suprimento de agua para consumo humano e animal.
Tradicionalmente, esse tipo de fonte de abastecimento é considerado seguro
“in natura”, pois dependendo da capacidade filtrante do solo as aguas
subterraneas podem apresentar-se livres de contaminacao (JUNIOR, 2008).

As preocupacdes quanto aos niveis de qualidade, contaminacao das
adguas e manutencao dos recursos hidricos assumem importancia, a medida
que a agua € destinada ao consumo humano ou a transformacéo
econdmica. Agua ndo potavel, ou seja, contaminada de alguma forma por
agentes patogénicos nocivos pode por em perigo a saude e comprometer o
desenvolvimento das comunidades humanas (MATTOS, 2002).
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A agua que nao oferece riscos a saude publica deve atender um
padrédo de potabilidade, estando livre de qualquer contaminagéo, seja esta
microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa (BRASIL, 2001).

A contaminacdo da agua pode se estender de uma determinada area
por toda uma regido e muitas vezes nao é possivel descriminar a origem de
contaminante, como é o0 caso dos grandes rios poluidos, tanto pelas
atividades agricolas, quanto pelos efluentes urbanos. Entre varios tipos de
detritos que podem poluir a &gua estdo 0s microrganismos que podem ser
nocivos a saude (RESENDE, 2002).

Praticamente todas as dguas naturais contém bactérias devido a sua
exposicdo ao ar e ao solo. Na sua maioria tratam-se de microrganismos
inofensivos, cujo nimero e natureza variam consideravelmente de acordo
com o lugar e as condi¢cdes ambientais. Ao longo do seu percurso, as aguas
naturais, superficiais ou subterrdneas, podem também ser contaminadas
com microrganismos patogénicos (SCHULLER, 2004).

Séo utilizados como indicadores bioldgicos especificos, os coliformes
totais, pois, indicam contaminacdo ambiental que pode ser por meio do ar,
solo e agua, amplamente distribuidos na natureza se propagam com maior
freqiéncia na agua. Assim como, os coliformes fecais em especial as
Escherichia coli, que tém tido grande atencao da saude publica, por estarem
associados a um elevado numero de patologias isoladas em laboratorios de
microbiologia clinica e podem indicar infec¢des intestinais humanas
conhecidas. Esses indicadores sdo as bactérias coliformes termotolerantes,
com capacidade de crescer em temperaturas elevadas e estarem
associados apenas com o material fecal de animais de sangue quente
(AMARAL et al., 2003). E. coli é uma bactéria anaerobia facultativa, mesdfila,
com temperatura normal de crescimento entre 21 e 37 °C e cresce bem em
ambientes proximos da neutralidade. (VELOSO, 2006).

Além de infecgbes intestinais, organismos coliformes, podem estar
envolvidos ou ter participagcdo em diversas outras patologias, como
meningites, intoxicacbes alimentares, infec¢cdes urinarias e pneumonias
nosocomiais (KONEMAN et al., 2001).

Para o Ministério do Estado da Saude fontes de agua “in natura”,
utilizadas para consumo humano, carecem de monitoramento e controle da
qualidade da agua consumida, por meio de analises laboratoriais. Um dos
problemas encontrados é a dificuldade de realizar o controle efetivo das
fontes particulares (BRASIL, 2004).

O objetivo do trabalho foi verificar se as aguas “in natura” utilizadas
sem tratamento nos municipios pertencentes a 102 Regional da Saude do
Estado do Parana, atendem ao padrédo de potabilidade para coliformes totais
e Escherichia coli conforme a portaria n° 518/04 do Ministério da Saude.

Materiais e Métodos
As amostras foram coletadas em 22 municipios pertencentes a 102

Regional da Saude do Estado do Parana, no periodo de junho de 2007 a
marco de 2008, totalizando 515 amostras. As amostras sdo oriundas de
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pocos e fontes de &gua “in natura” em propriedades rurais e urbanas
distribuidas pelos municipios em questdo. A metodologia baseou-se na
utilizacdo do método Colilert para a determinacdo de coliformes totais e E.
coli. Este método detecta simultaneamente a presenca desses
microrganismos durante um periodo de 24 horas de incubacao a 35-37 °C,
com expressdo de cor amarela na presenca de coliformes totais e
florescéncia na presenca de E. coli, quando submetida a luz ultravioleta. A
coleta das amostras e a metodologia utilizada sao preconizadas pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005). Os
valores foram expressos em numero mais provavel (NMP) de colbnias de E.
coli e coliformes totais presentes em 100ml de amostra de dgua “in natura”.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para quantificacdo de coliformes totais e
Escherichia coli da agua de pocos e fontes coletadas em 22 municipios
pertencentes a 10° Regional da Saude do Estado do Parana estédo
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 . Resultados das andlises de Coliformes To tais e E.coli de amostras de 4gua
coletadas nos municipios da 10°Regional da Saide d o Estado do Parana.

Conforme a Figura 1, das 515 amostras analisadas, 405 (78,64%)
apresentaram coliformes totais e 209 (40,50%) também estavam
contaminadas por E.coli, demonstrando ndo conformidade com o padréo
microbiolégico do Ministério da Saude. De acordo com a Portaria n° 518/04
(BRASIL, 2004), em amostras individuais procedentes de pocos, fontes,
nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada,
tolera-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia coli,
desde que seja investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias
imediatas de carater corretivo e preventivo e realizada nova andlise de
coliformes.

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Téogia e Ambiente
28 a 30 de abril de 2009



Levando em consideracdo que as aguas foram coletadas de fontes e
de pocgos, foram comparados os resultados para amostras coletadas em
fontes e pocos.

Como mostra a Figura 2, no total foram coletadas e analisadas 153
amostras de aguas de fontes, destas 144 (94,12%) apresentaram a
presenca de coliformes totais e 101 (66,01%) de Escherichia coli, sendo
estas improprias para consumo humano.

Andlise de dguas de fontes

160
94,12%

140

120
66,01%

100

80 —— | Auséncia
[ Presenca

60 33,99%

N°de amostras

40 —

20 5.88%

Coliformes totais E.coli
Microrganismos

Figura 2 . Resultados das andlises de Coliformes To  tais e E.coli de amostras de
aguas de fontes coletadas nos municipios da 10°Reg ional da Saude do Estado do
Parana.

Contudo, o resultado obtido para coliformes totais, ndo significa
necessariamente uma deficiéncia nos cuidados para com as nascentes da
regido. Pois, para Calheiros (2004), em fontes de dgua em que ha a Area de
Preservacdo Permanente, a mata ciliar abastece continuamente o rio ou
cérrego com matéria organica de folhas, galhos e até troncos caidos. Esse
material organico, para cumprir sua funcao nutricional para a biota aquatica,
deve ser retido no corpo d'dgua, retencdo exercida, por exemplo, pela
propria rugosidade das margens, criando zonas de turbuléncia e velocidade
diminuida, favorecendo o processo de decomposi¢cdo de particulas e
sedimentos, criando também micro habitats favoraveis para alguns
microrganismos aquaticos. Assim, deve-se ter ciéncia de que a degradacao
da matéria organica no corpo d'agua e consequente proliferacdo de
microrganismos € um processo natural, parte do equilibrio ecoldgico do
sistema aquatico.

No aproveitamento de uma nascente, para consumo humano e de
animais, recreacdo, etc., a primeira providéncia é a execucao de analise
guimica e biolégica da agua. Para tanto, deve-se consultar o 6rgao publico
responsavel pelo abastecimento de agua da regido. Todas as medidas
devem ser tomadas para favorecer seu isolamento, tais como proibir a pesca
e a caca, evitando-se a contaminacdo do terreno. As fontes dever ser
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protegidas com vegetacdo protetora em uma area imediatamente
circundante a nascente, em um raio de 50 m. Uma vez considerada a
viabilidade de aproveitamento de uma nascente, para aumentar seu
rendimento, pode-se efetuar pequenas escavacdes ou construirem-se
pequenas estruturas de captacdo. Essas estruturas sao recomendadas pois
a dgua passa a ser coletada e protegida contra contaminacgdes superficiais,
ou seja, apos afloramento. Assim protegida, pode ser utilizada no local ou
canalizada para onde vai ser aproveitada ou armazenada (CALHEIROS,
2004).

Em relagdo as aguas de pocgos, na Figura 3 verifica-se que entre 362
amostras analisadas, 108 (29,83%) ndo atendem aos parametros do
Ministério da Saude, sdo as que obtiveram contaminacdo por Escherichia
coli .
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Figura 3 . Resultados das analises de Coliformes To tais e E.coli de amostras de
aguas de pocos coletadas nos municipios da 10°Regi onal da Saude do Estado do
Parana.

Segundo Tadday (2007), altos indices de contaminagdo em aguas de
poco pode ser devido a diversas variantes, como a condi¢cdo e localizacéo
dos sistemas de exploracdo de agua subterrédnea, sendo que as atividades
que ocorrem nas areas proximas aos poc¢os também podem afetar a
potabilidade da &gua. Além disso, pocos antigos localizados em areas
susceptiveis a contaminacdo, podem apresentar problemas estruturais
como, por exemplo, auséncia de revestimentos adequados ou oxidados e
auséncia de selos de protecdo, o que os deixa vulneraveis a diversos tipos
de contaminantes.

As bactérias coliformes podem ser introduzidas nos sistemas de
pocos no momento da instalacdo da bomba ou quando as tubulacbes forem
abertas para fins de restauracéo, visto que a abertura de qualquer parte do
sistema oferece uma oportunidade para introducdo de matéria estranha.
Portanto, faz-se necessério a desinfeccdo logo apds a construgdo ou
qualquer reparo do poco (KOTTWITZ e GUIMARAES, 2001).
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Destaca-se que medidas simples e de baixo custo devem ser
empregadas como forma de minimizar o risco de ocorréncia de
enfermidades de veiculacao hidrica, como a cloracdo do po¢co com o auxilio
de um técnico, a fervura e posterior filtragdo da agua.

As aguas de fontes, em particular, apresentam alta incidéncia de
coliformes totais e Escherichia coli comparado as amostras de aguas
coletadas de pocos.

De acordo com informag¢des do Banco Mundial, o consumo de agua
impropria mata 10 milhdes de pessoas por ano no mundo(CESAMA, 2005).
O melhor método de assegurar a agua adequada para consumo consiste em
formas de protecdo, evitando-se contaminacfes de dejetos animais e
humanos, os quais podem conter grande variedade de bactérias, virus,
protozoarios e helmintos (ANTUNES, 2008).

Conclusodes

Com esse trabalho verifica-se que somente 59,50% do total de 515
amostras analisadas atendem a legislacéo vigente.

Das 153 amostras analisadas provenientes de fontes, 66,01% nao
atendem aos parametros de E. Coli preconizados pela Portaria MS n°
518/2004, estando impréprias para consumo humano.

Os resultados obtidos das andlises de aguas de pogos mostram que,
entre 362 amostras analisadas 29,83% nao atende aos parametros do
Ministério da Saude.

Acredita-se que o0 desenvolvimento de um trabalho de educacéo
sanitaria para a populagcdo que utiliza agua “in natura” para 0 consumo, a
adocao de medidas preventivas visando a preservacao das fontes de agua e
o tratamento das aguas ja comprometidas, aliados as técnicas de tratamento
de dejetos, sdo as ferramentas necessarias para diminuir a0 maximo o risco
de ocorréncia de enfermidades de veiculagdo hidrica. Além disso, a
disponibilidade de &agua de boa qualidade para a populacdo requer
comprometimento das autoridades competentes.
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