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RESUMO

A &gua € um recurso essencial para a vida terrestre. Entretanto, este recurso tdo valioso pode
atuar como um veiculo de diversos microrganismos, como coliformes fecais, que sdo capazes
de causar grandes prejuizos a saude humana e animal, quando se encontra em condicGes
precarias de saneamento. 1sso € bem verificado principalmente em comunidades rurais, que nao
sdo abrangidas pelas redes de abastecimento de dgua tratada e esgoto. O presente trabalho foi
avaliar a qualidade microbioldgica de rios e pocos em Curitibanos (SC) de amostras
procedentes do Rio Marombas, Rio Correntes, Rio Canoas e Rio Pessegueirinho, bem como,
pocos adjacentes aos mesmos, na primavera de 2021 e verdo de 2022. Para as amostras
provenientes de rios, as maiores concentragdes de coliformes foram observadas no Rio
Pessegueirinho em ambas as analises, com 1.100 100mL. Para as amostras oriundas de pogos,
0s maiores valores foram encontrados nos pocos adjacentes aos rios Canoas e Pessegueirinho,
com até >16,0 100mL?. Com os resultados, evidencia-se alto grau de contaminagdo por
coliformes fecais nessas aguas, 0 que representa riscos para a satde dos consumidores.
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INTRODUCAO

A qualidade da agua é o fator mais importante para garantir a satde publica. Quando
este recurso encontra-se em condigdes sanitarias precarias, 0 mesmo atua como um veiculo na
disseminacdo de diversos microrganismos patogénicos em propor¢des pandémicas, como a
bactéria Vibrio cholerae, agente etioldgico da coélera, além de outros, como por exemplo
Escherichia coli, Salmonella enterica (typhi), Pseudomonas aeruginosa, o Virus da Hepatite
A, Giardia intestinallis e o Schistosoma (MADIGAN et al., 2021).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2019), a nivel mundial, estima-se que pelo
menos 2 bilhdes de pessoas utilizam dgua contaminada por fezes para fins de consumo, e que a
falta de 4gua potavel, de saneamento béasico e da higiene das méos seja responsavel por cerca
de 829 mil mortes por diarreia a cada ano. Posto isso, ressalta-se a importancia do saneamento
de recursos hidricos, e do monitoramento da qualidade microbioldgica da agua. Para tanto, sdo
utilizados como microrganismos indicadores aqueles que estejam presentes em abundancia no
trato intestinal de humanos e animais. Estes microrganismos sdao denominados coliformes, e
incluem os seguintes géneros de bactérias: Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Escherichia
(MADIGAN et al., 2021).
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Os coliformes sdo bacilos Gram-negativos, ndo formadores de esporos, anaerébicos
facultativos, que fermentam a lactose produzindo gés a 35 °C de temperatura, por 48 horas.
Estes normalmente ndo causam grandes prejuizos a sadde, mas sua presenca na dgua € um
indicio de contaminacdo por fezes, uma vez que habitam o ambiente intestinal. Entretanto, a
contaminac&o fecal dos recursos hidricos € responsavel pela disseminacao de patdgenos de ciclo
fecal-oral. Porém, o habitat dos coliformes totais ndo é estritamente entérico, e para
confirmacéo da presenca de fezes em uma amostra, € necessario fazer a pesquisa de coliformes
fecais ou termotolerantes (MADIGAN et al., 2021; TORTORA et al., 2021).

A principal representante dos coliformes termotolerantes é a Escherichia coli, que
habita somente o trato intestinal de animais homeotérmicos. Este grupo de microrganismos
recebe a denominacdo de termotolerante pois 0s mesmos sao capazes de fermentar manitol e
lactose a 44,5 °C de temperatura em 24 horas, produzindo gas e acido (MADIGAN et al., 2021;
TORTORA et al., 2021).

Nesse sentido, a contaminagao dos corpos d’agua por bactérias estd diretamente ligada
a disseminacdo de microrganismos resistentes a antibioticos. Diversos estudos tém
demonstrado a presenga desses microrganismos nos mais diversos ambientes e ecossistemas
naturais, diferente do que se acreditava nas ultimas décadas, que 0s mesmos estariam restritos
a ambientes hospitalares, onde o uso de antimicrobianos é mais frequente (FUNASA, 2013;
MADIGAN et al., 2021).

A disseminacéo da resisténcia antimicrobiana é um fendmeno mundial e é responsavel
por milhares de mortes todos os anos, visto que a infeccdo por bactérias resistentes possui maior
gravidade, demora mais para ser completamente eliminada e piora o progndstico geral dos
pacientes. Quando estas bactérias estdo presentes na dgua, podem ser ingeridas por humanos e
animais se ndo receber o tratamento adequado (WHO, 2017; TORTORA et al., 2021).

Com base no exposto, demonstra-se a necessidade de realizar o0 monitoramento da
qualidade de recursos hidricos de rios e po¢os na regidao, como a ocorréncia de coliformes
fecais, uma vez que nao sdo contemplados pelas redes de abastecimento de dgua tratada e de
coleta de esgoto, para fins de potabilidade, irrigacdo entre outros usos nestas areas, pois sao
fontes alternativas as comunidades.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo conta com rios e po¢os adjacentes no municipio de Curitibanos,
localizado no interior de Santa Catarina, na Mesorregido Serrana, essa regiao esta inserida na
sub-bacia hidrogréafica do Rio Canoas, situado a 987 metros de altitude, com area da unidade
territorial de 434,865 m2 (IBGE, 2022).

Os locais que integram este estudo pertencem ao curso de rios que abastecem diversas
cidades do Planalto Catarinense, sendo eles: Marombas, Correntes, Canoas e Pessegueirinho.
Na Tabela 1 os pontos de amostragens estdo georreferenciadas, e as respectivas coordenadas
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geograficas (latitude e longitude) que foram obtidas a partir de GPS (Global Positioning
System) durante as coletas. Ha quatro pontos de coleta, sendo um em cada rio e de po¢os anexos
aos mesmaos.

Tabela 1 — Coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta de agua em Curitibanos, SC.

Ponto Latitude (S) Longitude (O) Local correspondente
1 27°11'1.94"  50°36'41.20" Rio Marombas
2 27°12'28.20"  50°32'31.90" Poco adjacente ao Rio Marombas
3 27°10'23.41"  50°44'19.30" Rio Correntes
4 27° 8'7.40" 50°42'2.76" Poco adjacente ao Rio Correntes
5 27°27'40.31"  50°37'3.12" Rio Canoas
6 27°27'46.23"  50°37'8.36" Poco adjacente ao Rio Canoas
7 27°16'18.93"  50°34'30.36" Rio Pessegueirinho
8 27°16'26.60" 50°34'35.80" Poco adjacente ao Rio Pessegueirinho

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Foram realizadas duas coletas, sendo uma no més de novembro de 2021
(correspondendo a primavera), e outra no més de fevereiro de 2022 (correspondendo ao verdo).
Em cada ponto, foi realizada a coleta de trés sub-amostras de cerca de 100mL de &gua. As
amostras foram armazenadas em frascos de vidro graduado que foram submetidos a
esterilizacdo em autoclave a 121°C, contendo duas gotas de Tiossulfato de Sodio a 10%. Ap6s
coletada as amostras, as mesmas foram mantidas refrigeradas em caixa de isopor contendo gelo
rigido, até a chegada ao laboratério. As amostras foram processadas no mesmo dia da coleta.
Imediatamente ap6s a chegada no laboratério, as amostras foram inoculadas em Caldo
Lactosad, contendo um tubo de Durhan invertido no interior, de acordo com a técnica de tubos
maultiplos para analises de coliformes. Essa etapa corresponde ao teste presuntivo.

Para as amostras oriundas de rios foram utilizadas trés séries de trés tubos, com as
seguintes determinacdes: na primeira série havia 10mL de caldo lactosado em dupla
concentragdo em cada tubo, onde foram inoculados 1mL de amostra, obtendo uma diluigéo 1:1.
Na segunda série, composta por 10mL de caldo lactosado em concentragdo simples, foi
inoculado 1mL de amostra, com dilui¢do 1:10. Por fim, na tltima série contendo também 10mL
de caldo lactosado, porém em concentragdo simples, foi inoculado apenas 0,1mL de amostra,
obtendo por fim uma dilui¢do 1:100 (APHA, 2012).

Para as amostras oriundas de pocos, foram inoculados 10mL de amostra em cinco tubos,
cada um contendo 10mL de caldo lactosado em concentragdo simples, resultando em 1:1 de
diluicdo (FUNASA, 2013). Todos os tubos foram identificados e entdo incubados em estufa
bacteriolégica, a 35°C por um periodo de 48h.
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Ap0s o periodo de 48h os tubos foram retirados da estufa para a leitura dos resultados.
Para a determinacdo dos resultados positivos, o parametro adotado foi a presenca de
crescimento bacteriano, observado pela turvacgéo do caldo, associada a presenca de bolha de gas
no interior do tubo de Durhan, indicando fermentagéo da lactose pelo microrganismo cultivado.

Os tubos que apresentaram resultados positivo nessa etapa foram reservados para seguir
para a realizagédo do teste de coliformes fecais. Nelo, o procedimento escolhido consistiu em
homogeneizar a suspensdo bacteriana obtida nos tubos com resultado positivo no teste anterior,
com o auxilio de uma al¢a de platina previamente flambada em uma chama de lamparina e
resfriada. Foi realizado entdo o repique transferindo uma aliquota do contetdo para tubos de
ensaio contendo 5mL de caldo EC, que é um meio especifico para o crescimento de E. coli,
contendo um tubo de Durhan invertido em seu interior (ANVISA, 2004). Ap6s realizado o
repique, os tubos foram levados & estufa bacteriolégica por 24h a 44,5°C. Posteriormente ao
intervalo de incubacéo, os tubos foram retirados da estufa para a interpretacdo dos resultados.
A metodologia utilizada para determinar os resultados de coliformes fecais foi a mesma
utilizada no teste presuntivo.

A partir da Técnica de Tubos Multiplos, com base no nimero de tubos com resultado
positivo no teste de coliformes fecais, 0 nUmero de coliformes foi estimado a cada 100 mL de
amostra utilizando-se o Nimero Mais Provavel (N.M.P. 100 mL™). Para amostras oriundas de
pocos, utilizou-se a tabela para resultados positivos quando 5 porcdes de 10 mL séo
examinadas, com limite de confianca de 95%, disponivel no Manual Pratico de Anélise de Agua
(FUNASA, 2013). Ja para as amostras procedentes de rios, utilizou-se a tabela para séries de 3
tubos com indculos de 10 mL, 1 mL e 0,1 mL, e respectivos intervalos de confianga de 95%,
disponivel no Bacteriological Analytical Manual (BLODGETT, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise de primavera, os valores médios de coliformes fecais nas amostras
provenientes de rios variaram de 191 a >1.100 100mL, enquanto para pogos estes variaram de
< 2,2 até > 16,0 - 100mL™* (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios de coliformes fecais em aguas de rios e pogos provenientes de 8
locais distintos. Dados obtidos em novembro de 2021, Curitibanos, SC.

Pontos Meédia de coliformes fecais Pontos Meédia de coliformes fecais
(rios) (N.M.P. 100 mL™?) (pocos) (N.M.P. 100 mL™?)

1 886,66 2 <22

3 57,33 4 <2,2

5 191 6 >16,0

7 >1.100 8 >16,0

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Para a analise de verdo, os valores médios de coliformes fecais nas amostras
provenientes de rios variaram de 733 a > 1.100 100 mL™, enquanto para pogos estes variaram
de 5,1 até >16,0 100mL™* (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios de coliformes fecais em &guas de rios e pocos provenientes de 8
locais distintos. Dados obtidos em fevereiro de 2022, Curitibanos, SC.

Pontos Meédia de coliformes fecais Pontos Meédia de coliformes fecais
(rios) (N.M.P. 100 mL™?) (pocos) (N.M.P. 100 mL™?)

1 830 2 51

3 733,33 4 >16,0

5 745,33 6 >16,0

7 >1.100 8 >16,0

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os maiores valores de E. coli foram observados nas amostras oriundas do Rio
Marombas e do Rio Pessegueirinho em ambas analises, eles revelam o grande aporte de matéria
fecal nos rios, a exemplo do observado em outras localidades do pais. Um estudo realizado por
RIBEIRO et al. (2021), onde foi realizada analise da qualidade microbiolégica de agua de rios
da regido de Curitibanos confirmou contaminacdo com altos valores de coliformes fecais no
Rio Pessegueirinho. A qualidade da dgua do rio é afetada pela liberacdo de efluentes industriais
no corpo hidrico, e, portanto, a area rural do municio deve ter monitoramento no esgotamento
sanitario, visto que a concentracdo de coliformes € maior do que a permitida (CONAMA, 2005).

Storto et al. (2021), avaliou a dindmica sazonal da contamina¢do microbiana na &gua no
Parque Ecoldgico do Tieté, em Séo Paulo, entre os meses de janeiro a dezembro de 2019. Entre
janeiro a novembro foram observadas as maiores concentracdes de E. coli nas amostras da lagoa
principal do parque e na area de recreacdo, correspondendo a 300 e 400 UFC 100 mL™,
respectivamente. Estes valores revelam uma pobre condicédo sanitaria das fontes abrangidas no
presente estudo. Um outro estudo realizado por Da Silva et al. (2017), também no Parque
Ecologico do Tieté, observa-se que houve presenca de 100% de coliformes fecais, sendo 75%
de contaminacéo por E. coli entre os meses de outubro de 2012 a janeiro de 2013, 0 que ocorre
devido a alta concentracao de esgoto ndo tratado presentes no Rio Tieté.

Para analises provenientes de agua de poco, foi observado que em ambas as analises, o
poco adjacente do Rio Marombas possui menor presenca de E. coli, enquanto 0s pogos
referentes aos Rios Pessegueirinho e Canoas possuem maiores valores em ambas. Para a analise
de verdo, o poco do rio Correntes também encontra-se com os valores maximos para coliformes.
Dados préevios j& ressaltaram a contaminacdo frequente em pogos da regido, conforme
observado por Sant’Helena et al. (2019). Nesse estudo foi avaliada a qualidade microbiolégica
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de aguas de pogos na cidade de Curitibanos, e foram encontrados coliformes fecais em 5 das
amostras analisadas (n=20), sendo essas &guas sdo consideradas imprdprias para consumo
humano segundo a Portaria MS 2914/2011. O percentual de amostras positivas para coliformes
foi alto, ou seja, varias residéncias acabam ingerindo 4gua contaminada, pois muitas vezes esses
po¢os nao recebem tratamento adequado, 0 que é comum também em outras regides do pais..
Autores; como Colet et al. (2021) também verificaram presenca de coliformes fecais em aguas
de poco, em municipios do noroeste do Rio Grande do Sul. Foram analisados 40 pocos, sendo
de duas modalidades, e em média 80% dos pogos apresentaram contaminacéo por coliformes
fecais. Os dados encontrados por esses autores estdo abaixo do observado no presente estudo,
onde foi detectado a presenca de E. coli em 50% dos pocos na analise do més de novembro de
2021 e em 100% dos pocos analisados no més de fevereiro de 2022. Os dados demonstram a
precariedade das condi¢des sanitarias em que se encontram 0s recursos hidricos na regido de
Curitibanos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos revelaram altos niveis de contaminagdo por coliformes totais e
termotolerantes, o que torna a maioria das amostras imprépria para consumo humano, conforme
a Resolucdo CONAMA N° 357/2005, fazendo com que a populacéo que utiliza da agua oriunda
das fontes estudadas estejam vulneraveis a doencas de veiculacao hidrica.
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