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RESUMO

A dgua € uma substincia indispensdvel a vida, essencial para o bom funcionamento do
organismo, constituindo 70% do corpo humano, e influencia diretamente a saide, a qualidade
de vida e o desenvolvimento de uma populacdo. Em contrapartida, a 4gua tem capacidade de
veicular grande quantidade de contaminantes fisico-quimicos e microbioldgicos e seu consumo,
sem controle de potabilidade, representa risco a saide. Ademais, mais de 1,3 milhado de pessoas
no mundo nado dispdem de dgua potdvel para o consumo. Com o periodo de seca prolongado e
escassez de abastecimento publico de dgua, os moradores recorrem a compra de dgua de
fornecedores, que transformaram essa pratica em uma forma de renda e sobrevivéncia. Um dos
parametros microbioldgicos importantes no padrio de potabilidade € a auséncia de
contaminacdo por bactérias do grupo coliformes. Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade microbioldgica da dgua comercializada em carros e pontos de
distribui¢do na cidade de Cuité, Paraiba, Brasil, a fim de analisar se estas encontram-se dentro
dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente. Seis amostras foram coletadas de diferentes
fornecedores e levadas ao laboratério de microbiologia farmacéutica do Centro de Educagao e
Sauide da Universidade Federal de Campina Grande. A pesquisa foi realizada em duas etapas:
contagem de micro-organismos pelo método de semeadura em profundidade e identificacio da
presenca de grupo coliformes em meios liquidos especificos para as fases presuntiva,
confirmatdria e completa. Os valores de micro-organismos viadveis variaram de 50 a 900
UFC/mL; porém apenas uma amostra apresentou contaminacao por coliforme fecal. Os dados
revelaram conformidade aos padrdes microbioldgicos de potabilidade para a maioria das
amostras analisadas. Contudo, diante dos valores de contagem, ressalta-se a importancia de
acoes educativas no sentido de alertar a populagdo para a necessidade das préticas de tratamento
da 4gua antes do consumo, como ato de prevengdo as doengas veiculadas pela dgua.

Palavras-chave: dgua; Escherichia coli; coliformes.



ABSTRACT

Water is a substance indispensable to life, essential for the proper functioning of the organism,
constituting 70% of the human body, and directly influences the health, life quality and
development of a population. On the other hand, water has the capacity to carry a large amount
of physical-chemical and microbiological contaminants and its consumption, without potability
control, represents a risk to health. In addition, more than 1.3 million people worldwide have
unmonitored drinking water. With the prolonged dry season and the scarcity of water supply,
residents resort to buying water from suppliers, who have transformed this practice into a form
of income and survival. One of the important microbiological parameters in the potability
standard is the absence of contamination by coliform bacteria. Thus, the present study aimed to
evaluate the microbiological quality of water sold in carts and distribution points in the city of
Cuité, Paraiba, Brazil, in order to analyze whether they are within the standards required by
current legislation. Six samples were collected from different suppliers and taken to the
pharmaceutical microbiology laboratory at the Education and Health Center of the Federal
University of Campina Grande. The research was carried out in two stages: counting
microorganisms using the depth seeding method and identifying the coliform groups presence
in specific liquid media for the presumptive, confirmatory and complete phases. Viable
microorganisms values ranged from 50 to 900 CFU/mL; however, only one sample showed
fecal coliform contamination. The data revealed compliance with microbiological potability
standards for most samples. However, in view of the count values, the educational actions
importance is emphasized in order to alert the population to the need for water treatment
practices before consumption, as an act of diseases transmitted by water prevention.

Keywords: water; Escherichia coli; coliform.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento natural, fundamental a vida e insubstituivel. Grande parte dos
processos metabdlicos necessita de dgua, apresentando assim extrema importancia para o
funcionamento do organismo humano (VIEIRA; VIEIRA; VESTENA, 2015; ROEWER et al.,
2016).

Apesar de ser um componente indispensavel, mais de 1,3 milhdo de pessoas no mundo
ndo dispdem de dgua doce para o consumo. O fato de ser ingerida pelo homem constitui um
fator de destaque no que diz respeito a doengas de veiculagdo hidrica, pois uma parte
significativa destas é causada principalmente por micro-organismos transmitidos via fecal-oral,
através de alimentos e d4gua contaminados (NUNES; SOARES; REIS, 2015).

Destaca-se a eficiéncia do tratamento da dgua destinada ao consumo humano, esta é de
suma importancia para garantir sua qualidade. Sem o controle de potabilidade adequado, a d4gua
¢ capaz de propagar grande quantidade de contaminantes fisico-quimicos e microbiolégicos e
seu consumo pde em risco a saude (SOARES et al., 2018).

Um dos parametros microbiolégicos importantes no padrdo de potabilidade € a auséncia
de contaminacdo por bactérias do grupo coliforme, que € relevante como indicador da existéncia
de micro-organismos responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacao hidrica. Surtos
dessas doencas sdo frequentemente observados tanto no ambiente urbano quanto rural, devido
principalmente a contamina¢do da dgua de consumo. A legislacdo que define esse padrdo € a
Portaria de Consolidag¢do n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Satde. (BRASIL,
2017; GURGEL,; SILVA; SILVA, 2020).

Diante disso, fica evidente a importancia desse tipo de pesquisa, pois € indispensavel
analisar a conformidade das dguas comercializadas no municipio, ao padrdo de potabilidade
exigido para o consumo. Assim, a pesquisa pretende averiguar a potabilidade das amostras
coletadas, e se estas sao realmente préprias para a distribui¢ao, comercializagao e consumo pela

populacdo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade microbioldgica das dguas que sdo comercializadas em veiculos e

pontos de distribui¢do no municipio de Cuité.

Objetivos especificos

e Realizar a contagem de micro-organismos vidveis, e

e identificar a presen¢a do grupo coliformes como contaminante.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Importancia da agua e potabilidade

A 4gua é um elemento fundamental para a existéncia de vida na terra. Além de ser
essencial para a hidratacdo e a regulacdo de diversas atividades fisioldgicas do corpo humano,
também desempenha um papel de suma importancia na inddstria, sendo utilizada em larga
escala (HONORATO et al., 2020).

A Legislacdo vigente que dita os procedimentos de vigilancia, controle e padrdo de
potabilidade da dgua para o consumo humano € a Portaria de Consolida¢do n° 5, instituida pelo
Ministério da Sadde em 28 de setembro de 2017, que define 4gua potdvel como aquela que nao
ofereca riscos a saide e atenda aos requisitos estabelecidos nesta portaria, onde um dos
parametros microbiolégicos de importancia € a auséncia de contamina¢do por uma bactéria do
grupo coliforme (BRASIL, 2017).

Segundo a Organiza¢dao Mundial da Satide (OMS), a maior parte das doencgas em paises
em desenvolvimento possui veiculacdo hidrica, o que torna a qualidade da 4gua um tema
indispensavel para a satde publica (ROEWER et al., 2016).

A ingestdo de dgua contaminada representa uma grave ameacga a saide, uma vez que
agentes patogénicos presentes nessa dgua podem causar diversas doencas infecciosas. Entre as
enfermidades mais comuns estdo a cdlera, quadros diarreicos, disenterias e febres entéricas. E
importante ressaltar que a diarreia continua sendo a principal causa de morte em criancas em
situac@o de vulnerabilidade, o que implica uma enorme responsabilidade para a saude publica
(CAMPOS et al., 2018).

Além de ser um importante veiculo de transmissdo de agentes patoldgicos, a 4gua pode
ser também uma fonte de contaminagdo por produtos quimicos. Aproximadamente 82% da
populacdo mundial ndo tem acesso a dgua potdvel de qualidade. Decorrente disso, anualmente,
mais de cinco milhdes de pessoas morrem por adquirirem doencas relacionadas a 4gua.
Mundialmente, estima-se que 88% das mortes por diarreia estdo associadas a doencgas de
transmissio hidrica (GROTT et al., 2016).

Perante as informacdes, deve-se dar a devida importancia quanto a qualidade da dgua,
uma vez que fatos ocorridos na histéria mostram que alguns dos maiores surtos que acometeram
a populacdo humana foram precedidos de sistemas de distribuicdo hidrica. Melhores
perspectivas de desenvolvimento sdo obtidas por meio da associa¢do entre a dgua e a saude,

dado que a dgua tem uma grande parcela de contribui¢do para a saide humana (ALVES et al.,

2018)
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3.2 Grupo Coliforme

O grupo coliforme é um subgrupo da familia Enterobacteriaceae dividido em
coliformes totais e termotolerantes. Os coliformes totais sdo bactérias Gram negativas, nao
esporuladas, aerdbias ou anaerdbias facultativas, com capacidade de fermentar a lactose e
produzir gés a 35°C em 24 a 48 horas (APHA, 1999).

Os coliformes termotolerantes, antes denominados de coliformes fecais, atem-se as
bactérias capazes de fermentar a lactose e produzir gas em 24 horas em temperatura média entre
44,5-45,5°C. Inicialmente, essa definicdo pretendia abranger apenas as bactérias de origem
exclusiva do trato gastrintestinal, como a Escherichia coli; entretanto, é de conhecimento que
atualmente esse grupo inclui também membros de origem ndo fecal. Assim, o termo
“coliformes fecais” vem sendo substituido por coliformes termotolerantes. Vale salientar que a
Escherichia coli ainda é considerada uma das principais bactérias deste grupo, pois sua presenca
¢ um indicador contaminacao recente por matéria fecal (SILVA et al., 2017; GURGEL; SILVA;
SILVA, 2020).

A 4gua designada ao consumo humano ndo deve conter micro-organismos indicadores
de contaminacdo fecal. Estd presente em nimeros significativos na microbiota intestinal de
humanos e animais, sem causar danos; no entanto, variacdes patogénicas da cepa podem vir a
desencadear infecgdes graves, tanto no intestino, causando diarreias agudas, como no trato
urinario e até bacteremia (GURGEL; SILVA; SILVA, 2020).

Logo, a investigacdo bacterioldgica da &4gua exerce importante papel perante a
determinacdo da qualidade da 4dgua de consumo humano e o correto funcionamento do
abastecimento hidrico, a fim de verificar a seguranca da potabilidade da dgua e investigacoes

de possiveis surtos de doencas (YAMAGUCHI et al., 2013).

3.3 Provas Bioquimicas

A verificagdo das atividades metabodlicas das bactérias in vitro € rotineiramente chamada
de provas bioquimicas e serve para auxiliar na identificacdo de grupos ou espécies de bactérias
ou leveduras por meio da verificagdo das transformacdes quimicas, ocorridas num determinado
substrato. Os testes bioquimicos, em conjunto ao crescimento nos meios de cultura, sdo parte
relevante no processo de identificacdo dos micro-organismos nas amostras bioldgicas
(GEMELLL, 2020).

As provas bioquimicas, na andlise microbioldgica da dgua, realizam-se em trés etapas:

fase presuntiva, fase confirmatoria e fase completa. O teste presuntivo consiste na inoculagdo
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da amostra de 4gua em uma bateria de tubos de diferentes dilui¢des com Caldo lactose ou Caldo
Lauril Triptose para verificar a formacdo de gds dentro do tubo de Durhan ao final de 24/48
horas. Todos os ingredientes formadores desse meio estio em propor¢des que permitem o
crescimento dos micro-organismos ndo exigentes, como os coliformes. O resultado positivo
deste teste ¢ mostrado quando ocorre a formacdo de uma bolha dentro do tubo de Durhan
contido nos tubos de teste, comprovando a presenca de bactérias capazes de fermentar lactose
na amostra coletada (IONLAB, 2015; MELO et al., 2016).

A fase confirmatdria é realizada apds o resultado positivo do teste presuntivo. Esta
utiliza o Caldo Bile Verde Brilhante. O caldo verde brilhante (BGB) é uma modificacido do
meio de cultura liquido de MacConkey para o isolamento de Enterobacteriaceae e foi formulado
por Durhan e Schoenlein para obter a mdxima recuperacao seletiva de bactérias do grupo coli-
aerogenes. Os componentes bile e verde brilhante inibem os organismos Gram-positivos,
enquanto o grupo coli-aerogenes € reconhecido pela rdpida formacdo de gis durante a
fermentacdo da lactose (SPLABOR, 2022).

ApOs os testes presuntivo e confirmativo, € feito o teste para detec¢do de coliformes de
origem fecal utilizando um meio de cultura altamente seletivo. O Caldo EC (Escherichia coli)
¢ um caldo de enriquecimento seletivo projetado para isolar coliformes, incluindo E. coli, de
amostras de dgua e alimentos. E o meio recomendado pela American Public Health Association
(APHA) e pela AOAC. Este meio de cultura é comumente utilizado para confirmacgdo de
coliformes. O procedimento com o caldo EC traz informagdes sobre a origem do grupo

coliforme (fecal ou ndo fecal) quando usado como teste confirmatério (SPLABOR, 2022).

3.4 Seca no Municipio de Cuité

Segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA), a cidade de Cuité, no
Curimatad paraibano, teve 545 milimetros de chuva como média nos tultimos 6 anos,
registrando aproximadamente 244 milimetros em todo ano de 2015.

Por conta do aumento pluviométrico registrado nos tltimos anos, principalmente no ano
de 2019 (787,3 milimetros), foi feita a recuperacdo parcial do acude Boqueirdo do Cais,
responsavel por abastecer o municipio. Contudo, o reservatério ndo tem capacidade de suprir a
necessidade da cidade e ndo se pode afirmar que a dgua acumulada é prépria para o
desenvolvimento de atividades econdmicas e consumo (VIEGAS, 2019).

Com a falta de abastecimento por parte do principal reservatério de dgua da cidade,
observou-se diversos métodos de lidar com a escassez de recursos hidricos. Devido ao problema

em questdo, diversas empresas surgiram com o negdcio da venda de dgua, seja potavel ou para
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uso em geral. Alguns abriram pontos de distribui¢cdo de dgua, onde adquirem dgua vinda de
outras fontes fora da cidade para comercializd-la a populacdo local. Os clientes geralmente
fazem o pedido via telefone e um funciondrio realiza a entrega da quantidade de dgua solicitada

no endereco fornecido, caracterizando uma espécie de delivery de dgua (FONSECA, 2021).
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4 METODOLOGIA
4.1 Tipo de estudo

Trata-se de uma pesquisa laboratorial para identificar a qualidade e os parametros
microbioldgicos da dgua dita potdvel comercializada no municipio de Cuité, Paraiba, Brasil. As
seis amostras foram coletadas de diferentes fornecedores e analisadas nos meses de marco e

abril de 2023.

4.2 Local de realizacao do estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Cuité, situado na microrregido do Curimatat
Ocidental no Estado da Paraiba, mesorregiao Agreste Paraibano, com uma &rea territorial de
741,840 km. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de
2021 o municipio contava com aproximadamente 20.331 habitantes e possui densidade

demografica de 26,93 hab./Km?. (IBGE, 2021).

4.3 Preparo do material

O primeiro passo para o inicio da pesquisa foi o preparo do material a ser utilizado.
Estes materiais foram preparados no laboratério de Controle de Qualidade Microbiolégico, no
Centro de Educagdo e Saude da Universidade Federal de Campina Grande. Foram pesados e
preparados o meio de cultura e os caldos. Por trata-se de uma andlise microbioldgica, € de
extrema importancia garantir a esterilizacdo adequada de todo o material, a fim de evitar
qualquer contaminag¢do externa. Entre os materiais utilizados, destacam-se: os meios de cultura
(4gar caseina soja), caldos (caldo bile verde brilhante, caldo lactose e caldo EC), vidrarias,

ponteiras e pipetas.

4.4 Coleta das amostras

A coleta de amostras foi feita utilizando préticas idénticas aquelas empregadas
rotineiramente na utilizacdo. Ao todo foram coletadas seis amostras de diferentes fornecedores,
utilizando recipientes com volume de 100 mL previamente esterilizados. Estas foram

conduzidas ao laboratdrio acondicionadas em caixas protegidas de variagdo de temperatura.
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4.5 Contagem de micro-organismos mesofilicos

Esse teste permite determinar o nimero total de bactérias mesofilicas nas amostras e é
aplicado para determinar se o produto satisfaz as exigéncias microbioldgicas. Consiste na
contagem da populac@o de micro-organismos que apresentam crescimento visivel em condi¢des

experimentais adequadas (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019)

4.5.1 Método de Semeadura em Profundidade

ApOs a coleta do material, uma parte foi diluida em 1:10 utilizando tampao fosfato pH
7 como diluente. Apds a dilui¢do, foi adicionado 1 mL de cada amostra em placa de Petri e
vertidos 15 a 20 mL do meio de cultura dgar caseina-soja (ACS), mantido em 45°C a 50°C. As
placas foram levadas para estufa bacterioldgica, onde foram incubadas a temperatura de 30-
35°C por um periodo de 4 a 7 dias. Todas as amostras foram feitas em duplicata. Apds esse

periodo observou-se o crescimento das coldnias de bactérias (Figura 1).

Figura 1 — Esquema representativo da analise das amostras de agua

Amostra
100 mL -

—_—

_
ACS -20 mL
45 —-50°C /
Aliquota
= . 1mL
S ET T
Duplicata Incubagio Contagem de UFC

Fonte: Autoria prépria, 2023.



18

Figura 2 — Preparo das amostras para o método de semeadura em profundidade

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.

4.6 Pesquisa de coliformes totais e fecais

A pesquisa de coliformes totais e fecais foi realizada em trés fases: presuntiva,
confirmatéria e completa, conforme a Farmacopeia Brasileira (2019), conforme esquema
apresentado na figura 3. Para a fase presuntiva, as colonias desenvolvidas nas placas da
semeadura foram transferidas, utilizando al¢a bacteriolégica, para tubos contendo um tudo de
Durhan e caldo lactose e incubados a 35 + 0,5°C por 24 + 2 horas. Apds o periodo de incubacao
os tubos foram levemente agitados para observagdo da presenca de crescimento ou formagao
de gds e, os tubos onde ndo houve nenhum gis formado evidente, foram reincubados e
reexaminados ao final de 48 + 3 horas. Os tubos que turvaram e produziram gas nesse periodo
constituiram a reacdo presuntiva positiva, e seguiram para a fase confirmatdria completa

(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).
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Figura 3 — Fluxograma das etapas de pesquisa de coliformes totais e fecais nas amostras de agua
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Coliformes
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

Para a fase confirmatéria, foram transferidas aliquotas dos tubos positivos da fase
presuntiva para tubos contendo caldo lactose bile verde brilhante e tubos de Durhan. Os tubos
foram incubados a 35 + 0,5°C. O crescimento e formagado de qualquer quantidade de gds dentro
de (48 * 3) horas constituiu uma fase confirmatdria positiva, o que indicou a presenca de
coliformes totais, passando para a préxima fase completa. Concomitantemente, ocorreu
semeadura por alcada em tubos contendo caldo EC, a partir dos tubos positivos de caldo lactose,
para a observagao da fase completa. Estes foram incubados a 44 + 0,5°C por um periodo de 24
horas. Se houve turvacdo ou producio de gas no meio, a amostra foi considerada positiva para

coliformes fecais (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas seis amostras de dgua sendo duas coletadas em carros de venda e
quatro em pontos de distribuicdo. As amostras foram identificadas como A, B, C, D, E e F,

conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Caracterizacio das amostras de dgua comercializadas em Cuité-PB

Amostra Origem/Tipo de reservatorio

A Carro — cilindro inox

Local de distribuicao — reservatério de fibra

Carro — reservatério de polietileno

Local de distribui¢ao — reservatério de fibra

Local de distribuicao — cilindro inox

o E O A R

Local de distribuicao — reservatério de fibra

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ap6s o tempo de incubacdo da etapa de semeadura em profundidade foi observado que
todas as amostras desenvolveram colonias formadas de diferentes coloragdes, conforme
observado na figura 1, o que indica diferentes cepas de microrganismos. A contagem variou de

50 a 900 UFC/mL (Tabela 1).

Figura 4 — Placas com coldnias das amostras de agua B e E

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.
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Tabela 1 — Quantidade de colonias formadas

Amostra Contagem UFC/mL
A 50 x 10! 500
B 75 x 10! 750
C 71,5 x 10! 715
D 90 x 10' 900
E 5x 10! 50
F 63x10! 630

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Conforme observado na tabela 1, a amostra E apresentou um nimero de UFC/mL
significativamente menor em relacdo as demais. Uma possivel explicacdo para essa
discrepancia € o local de armazenamento da 4dgua, que fica acondicionada em um cilindro de
aco inoxiddvel com capacidade para aproximadamente 20 mil litros. Esse cilindro é
completamente vedado, o que reduz a possibilidade de contaminac¢do externa, além de ser o
maior reservatorio entre os analisados. Por outro lado, as amostras B, C, D e F sdo armazenadas
em reservatorios de polietileno ou fibra, que possuem vedacdo insuficiente ou inexistente.
Provavelmente, esses reservatérios sdo reabastecidos com maior frequéncia devido ao seu
tamanho reduzido, o que pode contribuir para a contaminagao.

O modo de armazenamento, tempo e temperatura de exposi¢do, antes € durante a
comercializa¢ao nas ruas, também pode favorecer um aumento mais significativo destes micro-
organismos oferecendo assim risco a saude dos consumidores (SOUSA et al., 2021).

Por meio dos resultados das fases presuntiva, confirmatéria e completa foi possivel
avaliar a qualidade microbioldgica das d4guas comercializadas relacionada a coliformes totais e
termotolerantes. A presenca do grupo coliformes foi confirmada pela formacao de gés nos tubos
contendo caldo bile verde brilhante € a mesma condicdo nos tubos contento caldo EC,

confirmou a presenca de coliformes fecais (Figura 5).
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Figura 5 — Tubos com meios lactose, bile verde brilhante e EC, confirmatoérios da

presenca de coliformes totais e fecais na amostra C

Caldo Lactose Caldo Bile Verde Brilhante Caldo EC

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.
Os ensaios detectaram presenca de coliformes em apenas uma amostra, que reagiu em
todas as fases (Tabela 2). A presenca de Escherichia coli considerada indicativo de
contaminacdo fecal foi evidenciada apenas na amostra C, apontando contaminacao recente, uma

vez que essa espécie sobrevive pouco tempo no ambiente (PONGELUPPE ez al., 2009).

Tabela 2 — Resultado da pesquisa de coliformes totais e fecais

Fase
Amostras Presuntiva Confirmatoéria Completa
A () () )
B () () )
C +) (+) (+)
E () () )
D () () )
E () () )
F () () )

Legenda: (+) positivo; (-) negativo

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A unica amostra que apresentou contaminagdo corresponde a 16,6%, sendo um 6timo
indicativo, pois ndo existe padrdo especifico por meio dos fornecedores ou fiscalizacdo que
comprove que essas dguas passam por tratamento antes de serem comercializadas.

A amostra positiva € comercializada em carro, armazenada em reservatério de
polietileno e distribuida pelas ruas da cidade. Alguns fatores podem explicar a contaminagdo

dessa amostra. Primeiramente, o fato do carro circular pela cidade exposto ao sol e outros
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elementos ambientais. Essa exposicdo pode aumentar a temperatura do reservatdrio, o que
favorece o crescimento de micro-organismos. Além disso, a falta de higienizacdo adequada do
reservatério onde a dgua € armazenada também € um fator relevante. Outro aspecto a ser
considerado, € o contato do manipulador com as cédulas de dinheiro durante a entrega da dgua.
As cédulas podem carregar bactérias e outros agentes patogénicos, e caso o manipulador nao
higienize as maos adequadamente, pode haver transferéncia de contaminagdo para a torneira do
reservatorio e, consequentemente, para a 4gua, comprometendo sua qualidade.

Ao se descuidar e esquecer uma simples lavagem de maos, o manipulador pode
desencadear o crescimento de micro-organismos e colocar em risco a saide do consumidor, o
que torna necessario um processo de manipulacdo cauteloso para determinar a qualidade do
produto (SOUSA et al., 2021).

Auséncia de coliformes termotolerantes e totais em 83,4% das amostras € indicativo de
que os métodos de desinfeccdo utilizados pelos comerciantes sdo eficientes na eliminacdo de
micro-organismos patogénicos. A conformidade da amostra para os parametros
microbioldgicos € importante porque contribui para a manutencdo da saide humana
(QUEIROZ et al., 2017).

Em contrariedade aos resultados dessa pesquisa, um estudo desenvolvido por Mendonga
et al. (2017) analisaram dez amostras comercializadas em carros pipa na cidade de Caruaru,
Pernambuco. Ao fim da pesquisa, obteve-se o resultado de que 90% das amostras apresentaram
contagem de coliformes totais e termotolerantes. O resultado foi relacionado a limpeza dos
reservatorios, assim como o estudo de Meira, Silva e Fortuna (2018), ao tempo em que a dgua
fica armazenada e ao material da composicdo do reservatério, o polietileno, que segundo os
autores favorece o crescimento de micro-organismos na dgua, propiciando a adesao bacteriana
as suas superficies, agravando a contaminagdo da 4dgua e reduzindo a sua qualidade.

Porcentagens proximas foram obtidas na pesquisa conduzida por Silva et al., (2018),
que analisaram 40 amostras de d4gua de Unidades de Ensino Infantil do municipio de Aragatuba,
Sao Paulo. Das amostras em teste, apenas 12% estavam em desacordo com as normas de
potabilidade regulamentadas, devido a ocorréncia de coliformes totais e de E. coli.

Lima e Rios (2020) analisaram 15 amostras de bebedouros de uma institui¢do de ensino
fundamental, e destas, 14 (93,33%) apresentaram concordancia com os valores permissiveis
pela legislagdo brasileira em vigor.

No estudo realizado por Meira, Silva e Fortuna (2018), foram analisadas 32 amostras de
bebedouros em creches da rede municipal de ensino de Teixeira de Freitas, Bahia. Destas,

34,37% apresentaram contaminacdo por coliformes fecais, tornando-as imprdprias para o
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consumo humano. Os autores do estudo estabeleceram uma correlagdo entre as causas dessa
contaminacdo e o armazenamento inadequado da 4gua nas instituicdes, uma vez que OS
responsdveis pelas creches mencionaram negligéncia na limpeza e manutencdo dos
reservatorios de dgua.

Na pesquisa de Arbos et al. (2017), foi realizada uma avaliacio da qualidade
microbioldgica da dgua para consumo humano em um loteamento no litoral sul da Paraiba. Os
resultados revelaram que 60% das amostras analisadas estavam adequadas, atendendo aos
padrées de qualidade estabelecidos. No entanto, o restante das amostras apresentou
contaminacdo por coliformes e E. coli, uma porcentagem significativa de inadequacdo. Esses
achados estdo em concordancia com o estudo de Ernesto et al. (2020), que analisou a qualidade
da dgua para consumo humano em 1.092 amostras na regido de Santa Maria, Rio Grande do
Sul. Nesse estudo, verificou-se que 68% das amostras foram consideradas préprias para o
consumo humano. No entanto, foi observado que a maior parte das amostras improprias
apresentava contaminagcdo por E. coli, indicando a presenca de uma fonte fecal de
contaminacao.

Alves, Ataide e Silva, (2018) analisaram cinco amostras de dgua de bebedouros do
Parque Ecoldgico de Aguas Claras — Distrito Federal, e ndo houve formacio de gis nos tubos
de Durhan ap6s o periodo de incubacao, constatando que todas as amostras sao proprias para o
consumo de acordo com a legislacdo.

Soares et al. (2018) analisaram o perfil da 4gua para o consumo humano e
correlacionaram com a notificacdo de doencas em uma macrorregiao do Piaui e observaram a
presenca de coliformes totais e fecais em grande nimero de amostras, em desacordo com a
legislacdo vigente; destacaram doencas gastrintestinais, diarreias agudas e hepatite como as
mais comuns veiculadas por 4gua contaminada na regido.

Ao revisar a literatura cientifica acerca do presente estudo, ndo foram encontradas
pesquisas que abordassem especificamente o padrao microbiolégico da distribui¢do de dgua por
meio de carros e pontos de distribui¢do. Esse formato de distribuicao € uma alternativa recente
e ¢ comumente adotado em regides do interior do Nordeste onde o abastecimento frequente de
dgua € limitado. Portanto, este estudo pioneiro € relevante por despertar interesse sobre o tema
e abrir caminho para novas pesquisas.

Embora existam trabalhos sobre a origem e funcionamento desses mercados informais
de comercializacao de dgua, hd escassez de informagdes em relagcdo a qualidade microbiolégica

da 4gua disponibilizada. Portanto, € de suma importancia realizar mais estudos para investigar
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o padrao de potabilidade da dgua e garantir a vigilancia e a saide da populacdo, em virtude das
diversas doencas de veiculacdo hidrica.

Conforme destacado por Arbos et al. (2017), boa parte da populagdo desconhece os
perigos associados a ingestdo de 4gua que ndo atende aos padrdes de potabilidade,
especialmente em relacdo a transmissdo de doencas. Quando a dgua é armazenada e utilizada
sem os cuidados adequados, ¢ comum que apresente altos indices de coliformes totais e/ou
termotolerantes, incluindo a presenca de E. coli, o que representa um risco significativo para a
saude da populacao.

Guedes et al. (2017) estudaram as principais doencas veiculadas pela dgua, e destacaram
infec¢des intestinais, febre tifoide, shigelose e a clera como as mais frequentes encontradas na
literatura, a partir da contaminagdo por diversos patégenos. No mesmo estudo observaram que
fervura e a cloracao seguem como alternativas eficientes no tratamento da agua.

Neste sentido, apesar da maioria das amostras estarem proprias para o consumo, faz-se
necessdrio implementar medidas educativas, quanto a obtencao de dgua apropriada para o uso,
bem como medidas profilaticas para evitar doencas transmitidas por patogenos de veiculagdo

hidrica.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa atendeu aos objetivos, conseguindo analisar a qualidade da dgua
comercializada, fazendo a contagem de microrganismos e identificando os contaminantes
presentes pertencentes ao grupo coliforme. Ao utilizar o método de semeadura em
profundidade, observou-se que todas as amostras desenvolveram colOnias de diferentes
coloragdes, indicando a presenca de diferentes cepas de microrganismos, cuja contagem variou
de 50 a 900 UFC/mL. Entretanto, apenas a amostra C foi positiva para coliformes totais e fecais.

Com base nos resultados obtidos das andlises microbioldgicas realizadas neste trabalho,
fica evidente que a maioria das amostras é segura para o consumo, encontrando-se dentro dos
padrdes de potabilidade para consumo humano, estabelecidos pela Portaria de consolidag¢do n°
5 do Ministério da Saude, segundo a qual, € considerada dgua potavel quando ha auséncia de
coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de amostras.

Diante disso, 83,4% mostraram-se em condi¢des satisfatérias para consumo humano de
acordo com a referida legislacdo. Isso demonstra que esse sistema de distribuicdo € uma
alternativa vidvel para o problema da escassez de dgua na cidade, uma vez que os resultados
apontaram um baixo risco de infeccdo microbioldgica por meio de ingestdo, sendo seguro a
saude da populacio.

Apesar da porcentagem de amostras contaminadas ter sido baixa, o treinamento dos
comerciantes e dos funciondrios que manipulam essas dguas em conjunto a aplicacdo de boas
praticas de manipulacio se faz necessdrio para fornecer sempre aos consumidores uma agua
isenta de contaminantes, segura e que ndo ofereca riscos a saude. A presenca de micro-
organismos do grupo coliforme requer uma aten¢do especial, com as condicdes higiénico-

sanitdrias de comercializacdo e envase.
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