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Resumo
A 4gua é um recurso indispensadvel para manutencdo da vida no planeta, além de importante para o

desenvolvimento humano, pois se utiliza desse recurso para diversas atividades diarias, tais como: consumo,
producéo de alimento e irrigagdo. E também um veiculo de agentes bioldgicos, o que traz risco para a populagio
que vive em torno de corpos hidricos, como corregos, por exemplo. O consumo de dgua contaminada pode causar
doengas, conhecidas como doencas de veiculagdo hidrica ou alimentar. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a contaminagdo por Escherichia coli, bactéria termotolerante, em corrego situado no municipio de Ouro
Preto do Oeste/RO, através de analise microbioldgica aplicando a técnica de Tubos Multiplos e quantificando os
resultados por NMP (NUmero mais provavel). Diante disso, verificou-se que os pontos analisados estdo em
desconformidade com o que preconiza a Resolugdo n° 2.914/2011, estando condenadas ao consumo,
balneabilidade e irrigagdo. Constata-se entdo diante do exposto, que a a¢do antrdpica e falta de saneamento basico
contribuem para a poluicdo do corrego e que a falta de politica de saneamento expbe a populacdo a riscos de
contaminacdo que podem levar a doengas infecciosas graves.

Palavras-chave: Escherichia coli, termotolerante, saneamento

Abstract

Water is an indispensable resource for the maintenance of life on the planet, besides being important for human
development, since people use this resource for several daily activities, such as: consumption, food production and
irrigation. It is also a vehicle for biological agents, which brings risk to the population living around water bodies,
such as streams, for example. The consumption of contaminated water can cause diseases, known as waterborne
or foodborne illnesses. The present study aimed to evaluate contamination by Escherichia coli, thermotolerant
bactéria, in a stream located in Ouro Preto do Oeste/RO, through microbiological analysis applying the Multiple
Tube Technique and quantifying the results by NMP (Most Probable Number). Given this, it was found that the
analyzed points are not in accordance with what is recommended by Resolution No. 2914/2011, being condemned
to consumption, bathing and irrigation. It can be seen then that anthropic action and lack of basic sanitation
contribute to the pollution of the stream and that the lack of sanitation policy exposes the population to risks of
contamination that can lead to serious infectious diseases.

Keywords: Escherichia coli, thermotolerant, sanitation
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1. Introducéo

A 4gua é um recurso indispensavel para a manutencao da vida no planeta, além de ser
importante para o desenvolvimento humano na sociedade, pois utiliza-se deste recurso para
diversas finalidades, tais como: consumo, irrigacdo e producdo de alimentos. Entretanto, é
considerada também um importante veiculo de agentes bioldgicos trazendo risco a populacao
que esta em contato com essa agua nos centros urbanos (CESA, DUARTE 2010;
MARCELINO, 2018).

Os corregos urbanos sofrem influéncia direta da poluicdo através dos esgotos langcados
sem tratamento adequado, trazendo prejuizos ao curso d’agua e bacias hidrograficas que
também sdo contaminadas (ARAUJO, et. al, 2018).

A 4agua deve estar dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos pela vigilancia
sanitaria para que seja considerada adequada ao uso humano, sendo um desses padrdes, a
auséncia de organismos patogénicos que venham a causar danos a satde do homem (RATTI et.
al, 2011; PREZARINO, 2010). Outros parametros considerados importantes para avaliar a
qualidade da agua sdo: pH, temperatura, turbidez, sabor e odor, cor e dureza da &gua (BRASIL,
2011)

Doencas de veiculagdo hidrica estdo intimamente ligadas com a falta de saneamento
bésico, e os surtos dessas doencgas também se relacionam com a mé qualidade da 4gua e habitos
de higiene precérios, por exemplo (BRASIL, 2022). Estudos apontam que infecgdes intestinais
podem ser causadas por microrganismos presentes na agua contaminada por fezes ou urina
(QUEIROZ, BERRO, 2011).

As doencas de transmissao hidrica e alimentar (DTHA) sdo causadas pelo consumo de
agua e/ou alimentos contaminados por virus, bactérias e parasitas intestinais e seus sintomas
mais comuns sdo: nauseas, vomitos, dor abdominal e diarreia (BRASIL, 2022). Dentre as
doencas causadas pelo contato com &gua contaminada, estdo: amebiase, giardiase,
gastroenterite, febre tifoide e paratifoide, além das doencas causadas por verminoses
(ascaridiase, teniase e esquistossomose), que sao transmitidas de forma indireta, tendo a 4gua
como parte de seu ciclo bioldgico (ARAUJO et. al, 2013).

Apesar de ndo oferecerem risco ao homem, os coliformes sdao amplamente utilizados
como indicadores de contaminacdo fecal, a presenga dessas bactérias pode indicar que haja
contaminacédo por outros patégenos (DYVIA, SOLOMON, 2015). Além disso, a facilidade na

quantificacdo, maior tempo de sobrevivéncia no meio do que outras bactérias patogénicas e alta
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resisténcia a desinfetantes fazem deste grupo, o bioindicador mais indicado para contaminacao
fecal (FUNASA, 2013).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se ha
contaminacao fecal no corrego que transpde o0 municipio de Ouro Preto do Oeste — RO, através
de andlise microbiolégica com foco em Escherichia coli, quantificando seus niveis e

determinando se estdo nos parametros estabelecidos pela vigilancia sanitaria.

2 MATERIAIS E METODOS
O presente trabalho foi realizado no municipio de Ouro Preto do Oeste, que esta
localizado na Mesorregido Leste Rondoniense, a sede do municipio estd nas coordenadas
geograficas 10°42°42” da Latitude Sul, 62°15°18” de Longitude Oeste e altitude de 259 metros.
Delimitou-se 04 (quatro) pontos de amostragem no corrego (Figura 1) e a coleta de dgua
bruta foi realizada no dia 24/10/2022 das 14:45 as 15:30. Foram coletados 100mL de agua em

frascos esterilizados.

\f' - L R

Figura 1. Pontos de amostragem

Para a coleta, o frasco aberto foi colocado em posigéo vertical, com a abertura virada

para baixo e mergulhada dentro das fontes de agua de modo que que chegasse 0 mais proximo
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do fundo, s6 entdo foram virados e emergidos de modo que fosse coletado ndo apenas a parte
superficial da &gua, método embasado pela Standart Methods (APHA, 2017).

Os frascos com as amostras foram identificados como Ponto A, B, C e D (figura 2). Para
armazenamento e transporte foi utilizado uma caixa isotérmica contendo bolsas de gelo para

inibir a proliferacdo de microrganismos conforme figura 3:

Figura 2. Frascos com as amostras

Figura 3. Caixa isotérmica utilizada no armazenamento e
transporte das amostras

O transporte se deu de Ouro Preto do Oeste a Ji-Parana com a caixa fechada e vedada
respeitando o periodo de 24 horas desde a coleta até a analise. As amostras foram encaminhadas
ao laboratdrio de anélises Qualittd, localizado no municipio de Ji-Parand — RO, onde foi feita a
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pesquisa de E. coli. Como protocolo, foi preenchida uma ficha de solicitacdo, onde foram

descritos horario das coletas, localidades e qual tipo de analise deveria ser feita nas amostras.

Determinacdo de E. coli pelo método dos Tubos Multiplos

O método utilizado foi a técnica de Tubos Multiplos, sendo esta, uma metodologia que
permite quantificar através de NMP (ndmero mais provavel), preconizado pela Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).

A técnica utilizada possui duas fases, a primeira é a presuntiva, onde a amostra € diluida
em tubos de Durhan (estes tubos possuem um segundo tubo interno) com caldo lauril e levados
para a incubadora a 35° durante 24 a 48 horas.

O resultado positivo é observado quando a solucdo acidifica, se tornando amarelada ou
quando ha producdo de gas, que fica preso dentro do segundo tubo.

A fase confirmativa é feita com repique utilizando alcas de platina, transferindo o
contetdo para novos tubos, agora preparados com caldo EC Medium MUG. Os tubos foram
colocados novamente na incubadora a 45°, onde permanecem de 24 a 48 horas.

A confirmacéo da presenca de E. coli vem através de producdo de gas que acumula no

tubo de Durhan, conforme figura 4.

Figura 4. Tubos de ensaio e de Durhan, com
amostras inoculadas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores do NMP para E. coli nas amostras coletadas e analisadas no més de outubro,
encontradas em corrego de Ouro Preto do Oeste/RO estdo representados na tabela 1. Os

resultados demonstram todos os pontos analisados estdo em desconformidade com o que
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estabelece a portaria n° 2.914/2011, sendo encontrados resultados positivos para E. coli em

grande quantidade e, portanto, sendo inviavel para o consumo humano ou para balneabilidade.

Tabela 1. NMP para E. coli por 100/mL de agua. Dados comparados ao que estabelece a portaria 2.914/11.

Local E.coli/100mL  Potabilidade Balneabilidade
Ponto A 4,7x10° Impropria Impropria
Ponto B 9,2x10* Impropria Impropria
Ponto C 4,8x103 Impropria Impropria
Ponto D 1,6x10° Impropria Impropria

Fonte: autoria propria.

O consumo de agua contaminada traz sérios riscos a salde, pois a ingestdo de patdgenos
contidos na dgua podem provocar doencas infecciosas como desinteira, cOlera e diarreia, sendo
esta Ultima a maior causa de morte entre criancas (ALVES, ATAIDE, SILVA, 2018).

Em estudo realizado por Paiva, Souza, 2018, sobre condi¢Oes socioecondmicas
associadas a saneamento bésico, a taxa de internacdo por doencas de veiculacdo hidrica da
regido Norte foi o dobro da média nacional, com 358,09 casos por 100 mil habitantes, no
periodo estudado.

Conforme a Portaria n° 2.914/2011, é assegurada a potabilidade da a4gua quando a
mesma atende aos parametros fisico-quimicos de pH, turbidez, acimulo de substancias
guimicas e microbioldgico. Dentre os padrfes de potabilidade encontram-se os quimicos (cloro
e pH), fisicos (cor e turbidez) e organoléptico (sabor e odor). J& o padrdo microbiolégico é
considerado proprio para consumo, quando h& auséncia de E. coli em 100/mL de agua
(XAVIER, QUADROS, SILVA, 2022; BRASIL, 2011), conforme demonstra o quadro 1 com

valores maximos permitidos.
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Quadro 1. Parametros para potabilidade de agua.

PARAMENTROS Unidade Valor max. permitido
Cor uH* 15uH
Turbidez uT S5uT
Cloro mg/L 2mg/L
pH - 6-9,5
Sabor Intensidade N&o objetavel
Odor Intensidade N&o objetavel
Microbiologico (E. coli) - Auséncia em 100mL

Fonte: autoria prdpria. Quadro adaptado conforme estabelecido na portaria n° 2.914/11 (BRASIL, 2011).
*unidade de Hazen

Ja para balneabilidade, a agua € segura quando o contato primario pode ser estendido
através de atividades recreativas, como mergulho, natacdo e pesca esportiva (SILVA et. al,
2019).

Os coliformes totais, sdo bactérias do grupo dos coliformes. Possuem forma de bacilos,
gram-negativos, aerobios ou anaerdbios facultativos e ndo formadores de esporos. A maioria
das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertengam ao grupo (FUNASA, 2013).

Entre os coliformes, ha um subgrupo denominado coliformes termotolerantes, capazes
de fermentar lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, sendo a Escherichia coli, seu principal
representante. Possui origem exclusivamente fecal, sendo portanto, o principal indicador de
contaminacao fecal recente, estando sempre presente em locais onde ha contato com fezes. Sua
presenca indica também a possivel presenga de outros organismos patogénicos (CRUZ, 2019;
FUNASA, 2013).

Observa-se que, 0 ponto A e o ponto C apresentam valores aproximados e menores em
relacdo aos outros pontos 4.700 NMP/100mL e 4.800 NMP/mL, respectivamente. Esses valores
menores em relacdo aos outros pontos podem estar associados a presenga de muitas espécies
vegetais (macrofitas) no curso d’agua.

Em estudo realizado por Borba e colaboradores (2018), o uso de macrofitas demonstrou
ser eficiente na depuracdo da dgua contaminada, obtendo resultados expressivos na remocao de
bactérias, uma vez que essas plantas tem a capacidade de absorver substancias toxicas e
funcionarem como filtro para microrganismos como a E. coli, por exemplo. Sendo assim,

consideradas como alternativa viavel no tratamento de agua.
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O ponto B apresentou elevada concentracdo de coliformes termotolerantes, com valor
de 92.000 NMP/100mL. Trata-se de uma area com grande interferéncia antrépica. Valores
elevados na contaminacdo por E. coli pode estar relacionada ao grande volume de esgoto
doméstico lancado nos efluentes em areas densamente povoadas (GRIECO, et al. 2017;
ROBERTO, et al, 2017).

Nota-se ai um problema em relacdo a ocupacdo desordenada dos centros urbanos. As
cidades se desenvolveram em torno dos cursos d’agua contribuindo significativamente para a
degradagdo dos cursos d’agua (ARAUJO et. al, 2018).

Percebe-se ainda que, a falta de saneamento é tida como principal fonte de contaminacao
dos corpos hidricos, contribuindo assim com a disseminacdo das DTHAs (PAIVA, SOUZA,
2018).

O ponto D foi o que apresentou maior nivel de contaminacdo, com valor de 160.000
NMP/100mL, Por estar presente no aparelho intestinal de animais de sangue quente, a E. coli
(MACEDO, 2020) em grande quantidade indica constante contaminacdo fecal. Este ponto
apresenta grande movimentacdo por parte da populacdo, além da presenca constante de
pequenos animais silvestres e animais de estimacéo.

Durante 0 més de outubro, em decorréncia das chuvas, os valores podem ter sido
elevados devido ao grande volume de escoamento. Qualidade fora dos padrdes em periodo
chuvoso também foi observado por Casteluber e colaboradores (2018), onde se obteve
resultados acentuados para coliformes em curso d’agua durante as chuvas.

Ja no estudo de Grieco e colaboradores (2017), periodos de seca e de chuva ndo
apresentaram resultados estatisticos muito diferentes, porém o periodo de seca apresentou
resultado pouco maior em relacéo ao periodo chuvoso.

Seria necessario outro estudo que abrangesse as estacdes de chuva e estiagem em Ouro
Preto do Oeste, para determinar de fato qual fator influencia mais nas concentracdes de E. coli
no corrego.

Quando se trata de balneabilidade, observa-se que todos os pontos avaliados também
estdo em desconformidade, chegando a ultrapassar até 80 vezes o valor maximo permitido no
ponto D, sendo o ponto mais critico.

Além do consumo direto, o0 contato através da pele também é via de contagio por
patégenos (ALVES, ATAIDE, SILVA, 2018). Logo, a exposicao prolongada oferece risco de

contaminacéo.
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A Resolucdo CONAMA n° 247/2000 estabelece que para balneabilidade € aceitavel
num valor que ndo exceda 2000 NMP/100mL de E. coli, sendo portanto, condenadas ao uso
recreativo.

Os resultados obtidos também condenam o uso da agua no cultivo e irrigacdo de
hortalicas consumidas cruas, onde o valor méximo permitido para agua de classe | é de 200
NMP/100mL, valor expresso pela Resolugdo n°® 357/2005.

E comum observar pequenas hortas utilizadas para consumo préprio em residéncias em
torno do cdrrego. Nesse contexto, o alimento irrigado por &gua contaminada pode veicular
microrganismos causadores de DTHAs (ARAUJO et. at., 2015).

Em estudo realizado por Roberto e colaboradores, 2017, também foi avaliada a condicéo
microbiologica de um corrego urbano. Seus achados excederam os limites preconizados pela
vigilancia sanitéria, condenando o uso da agua pra consumo, irrigacao e balneabilidade.

Desde muito tempo, um dos meios mais importantes de infecgdo por patégenos é a via
alimentar, seja através do consumo de alimentos ou agua contaminada (NORONHA et. al,
2019).

Para Yamaguchi e colaboradores (2013), a contaminacdo da agua se da por falta de
tratamento adequado. A qualidade da &gua é afetada por fontes de polui¢do urbanas e rurais e
se da por meio de descarga de esgoto doméstico ou industrial, além de produtos agricolas
dispersos por meio da chuva ou enchentes (KHATRY, TYAGI, 2014).

Para Ratti e colaboradores (2011), o saneamento basico é uma importante forma de
prevencdo a essas doengas, visto que sdo medidas que visam a qualidade de vida da populacao

e um meio diminuir casos de doencas de transmisséo fecal-oral.

4 CONCLUSAO

Em suma, o presente trabalho realizado através de analise de agua do cérrego, aponta
um nivel elevado de contaminacdo fecal. A &gua desse corrego ultrapassa muito os valores
estipulados para garantir a potabilidade, sendo assim, trazendo risco para a populacao que vive
em torno desses cOrregos.

A falta de uma politica publica e de saneamento vai contra o direito humano basico a
uma fonte de 4gua sem contaminacdo e segura para realizagdo de atividades diarias. Sendo
importante a implementacdo de programas de recuperacdo desses coérregos, além de

disseminacéo de informacao sobre as doencas que o uso dessas fontes de agua podem causar.
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O monitoramento frequente através de analises microbioldgicas e fiscalizagdo dos
Orgdos competentes sdo ferramentas importantes na garantia de consumo de agua segura e

dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos pela vigilancia sanitaria.

5 Declaragéo de conflitos de interesse
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