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Resumo

O controle de qualidade da agua é uma das a¢es fundamentais para a prevencdo de doencas. Uma das causas mais
frequentes de morte no mundo sdo as doencas transmitidas pela &gua, onde as bactérias contaminantes mais
encontradas s8o Acinetobacter spp, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus. A falta da potabilidade da dgua nem sempre é perceptivel a visao ou olfato, sendo necessaria
uma analise laboratorial para detecta-la. Como a qualidade da 4gua é um fator imprescindivel a manutencéo da satde
humana, em ambientes de salde, faz-se necessaria a confirmagdo da qualidade da &gua oferecida aos pacientes.
Assim, foi selecionado o ponto de coleta de amostras de 4gua em uma Unidade de Saude localizados no municipio de
Itajubd, Minas Gerais. Foi realizada a analise de presenca de coliformes totais e de Escherichia coli por utilizando o
reagente Colilert®, que é aprovado pelo método padrdo para analise de agua e esgoto Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. Os resultados foram avaliados por alteracdo de cor indicativa de presenca ou
auséncia de coliformes totais e E. coli. Na Unidade de Salde, todas as amostras, foram negativas para coliformes
totais e presenca de E.coli, indicando que as amostras sdo proprias para consumo. O objetivo desse trabalho foi
verificar a qualidade microbiolégica da dgua que é fornecida a uma Unidade de Salde e alertar para a importancia do
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monitoramento da qualidade visando a prevencdo e disseminacdo de doencgas que podem agravar ainda mais o quadro
de pacientes ja debilitados.
Palavras-chave: Qualidade da agua; Coliformes fecais; Satde publica.

Abstract

Water quality control is one of the fundamental actions for disease prevention. One of the most frequent causes of
death in the world is water-borne diseases, where the most commonly found contaminating bacteria are Acinetobacter
spp, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. The lack of
potable water is not always noticeable to sight or smell, requiring a laboratory analysis to detect it. As water quality is
an essential factor in maintaining human health, in health settings, it is necessary to confirm the quality of the water
offered to patients. Thus, the point of collection of water samples was selected in a Health Unit located in the
municipality of Itajuba, Minas Gerais. The analysis of the presence of total coliforms and Escherichia coli was
performed using the Colilert® reagent, which is approved by the standard method for water and sewage analysis
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The results were evaluated by changing the color
indicating the presence or absence of total coliforms and E. coli. At the Health Unit, all samples were negative for
total coliforms and the presence of E. coli, indicating that the samples are suitable for consumption. The objective of
this work was to verify the microbiological quality of the water that is provided to a Health Unit and to warn of the
importance of quality monitoring aiming at the prevention and dissemination of diseases that can further aggravate the
situation of already debilitated patients.

Keywords: Water quality; Fecal coliforms; Public health.

Resumen

El control de la calidad del agua es una de las acciones fundamentales para la prevencion de enfermedades. Una de las
causas de muerte méas frecuentes en el mundo son las enfermedades transmitidas por el agua, donde las bacterias
contaminantes mas comunmente encontradas son Acinetobacter spp, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus. La falta de agua potable no siempre es perceptible a la vista u
olfato, requiriendo un anélisis de laboratorio para detectarla. Dado que la calidad del agua es un factor esencial para el
mantenimiento de la salud humana, en los entornos sanitarios es necesario confirmar la calidad del agua que se ofrece
a los pacientes. Asi, se seleccioné el punto de recoleccién de muestras de agua en una Unidad de Salud ubicada en el
municipio de Itajuba, Minas Gerais. El andlisis de la presencia de coliformes totales y Escherichia coli se llevé a cabo
utilizando el reactivo Colilert®, que esta aprobado por el método estandar para analisis de agua y aguas residuales
Métodos estandar para el examen de agua y aguas residuales. Los resultados se evaluaron cambiando el color que
indica la presencia o ausencia de coliformes totales y E. coli. En la Unidad de Salud, todas las muestras resultaron
negativas para coliformes totales y la presencia de E. coli, lo que indica que las muestras son aptas para el consumo.
El objetivo de este trabajo fue verificar la calidad microbioldgica del agua que se suministra a una Unidad de Salud y
advertir de la importancia del monitoreo de la calidad con el objetivo de prevenir y diseminar enfermedades que
pueden agravar aun mas la situacion de los pacientes ya debilitados.

Palabras clave: Calidad del agua; Coliformes fecales; Salud publica.

1. Introducéo

A agua é primordial para a manutencdo da vida do homem e para a estabilidade de toda a natureza. A sua importancia
torna se hoje uma preocupacao mundial frente aos riscos de polui¢do, do consumo desordenado, das variages climaticas e no
uso desordenado do solo, além dos riscos de auséncia hidrica. Além disso, a 4gua tem influéncia na qualidade de vida da
populacdo carente como um veiculo capaz de transmitir uma série de agentes patogénicos (Nogueira et al., 2018).

A saude da populacéo esté relacionada a qualidade da agua a qual a mesma esta exposta. Os principais contaminantes
presentes na dgua sao os coliformes totais e termotolerantes. Estes podem ser utilizados como indicadores do contato direto ou
indireto com material fecal (Porcy et al., 2019). As bactérias sdo responsaveis por aproximadamente 90% dos casos infe¢Ges
hidricas e/ou intoxicagBes alimentares, e as mais encontradas sdo Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus e
Yersinia enterocolitica(Sales, Tunala, Vasco, Ravazzani, & Caveido, 2015).

Desta forma, é necessario que as pessoas tenham acesso a agua de qualidade, do ponto de vista quimico e
microbioldgico e isso s6 é possivel através de tratamentos. Quando o primeiro indice de Qualidade da Agua (IQA) foi
desenvolvido por Horton em 1960 muitas metodologias de anélise da qualidade da &gua foram propostos (Tian & Wu, 2019).

O répido desenvolvimento de metodologias, aumenta a compreenséo da qualidade da dgua por uma simples leitura visual ou

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15220

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €33910615220, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15220

avaliagdo numérica, ou por uma interpretagcdo mais complexa das caracteristicas da qualidade da agua (Su, Wu, & He, 2019).

O IQA (indice de Qualidade da Agua) em Minas Gerais de acordo com (Amancio, Coelho, Marques, Viola, & De
Mello, 2018) foi classificado como ruim em todos os pontos de monitoramento, devido as atividades entorno da bacia, como a
pecuaria, irrigacdo e as poluicfes pontuais. Dependendo dos contaminantes presentes, diferentes tecnologias e suas
combinacBes podem ser usadas para a producdo de dgua potavel (de Moel, Verberk, & van Dijk, 2006).

Entre o ponto de saida da ETA e a chegada a torneira do usudrio, a dgua potavel passa pela rede de distribuicdo, onde
fica por periodos que variam normalmente de horas a dias. Durante esse tempo a agua pode sofrer varias contaminacfes por
meio de varios processos, entre eles, a formacdo de biofilme (Manuel, Nunes, & Melo, 2007) apresentando riscos
potencialmente graves para a salde dos consumidores.

A Organizagdo Mundial da Saude estima que cerca de 2100 milhdes de pessoas nédo terdo acesso a agua potavel, em
2030 e que atualmente, cerca de 844 milhdes pessoas carecem de servico basico de agua potavel e 159 milhGes de pessoas
ainda estdo bebendo agua ndo tratada de fontes como riachos, lagos e reservas (WHO Joint Expert Meeting, 2013) A caréncia
de &gua potavel é responsavel por 85% das doencas e mortes no mundo todo. Na Ameérica Latina, cerca de 150.000 mortes
ocorrem por doengas associadas a &gua ndo potavel, e 85% envolvem criangas menores de 5 anos. No equador, apenas 70% da
populagdo tem &gua potavel, e os outros 30% consomem agua diariamente com contaminagéo de fezes.

Por isso, esse trabalho apresenta um carater social e tem como objetivo verificar a qualidade microbiol6gica da agua
que é fornecida a uma Unidade de Salde com o intuito de concientizar sobre a importancia do monitoramento da qualidade
visando a prevencdo e disseminacdo de doengas que podem agravar ainda mais o quadro de pacientes ja debilitados. Foi
empregadauma metodologia qualitativa. A partir desses aspectos, algumas metodologias de observagdes, mapeamento da area
e analises foram adotadas, pois Segundo Shitsuka 2018, o emprego de um método facilita 0 caminho de uma descoberta
(Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018).

2. Metodologia

Estudo empregando método qualitativo valoriza a interpretacdo dos resultados por parte do pesquisador com suas
opinides sobre o fendbmeno em estudo assim como os dados comprobatorios (Lidke & André, 1986). Assim, foram coletadas
amostras de agua em trés pontos diferentes de uma Unidade de Saude no Municipio de Itajubd, localizado ao Sul do Estado de
Minas Gerais. Em cada ambiente da Unidade de Salde, foi realizada a coleta das amostras de 4gua em triplicata que foram
acondicionadas em recipientes de plastico estéril. Para tanto, as torneiras foram abertas por 40 segundos e apds esse tempo foi
feita a captacdo das amostras. Foram coletados 30 mL de amostra de agua corrente para cada amostra. Devido a importancia da
metodologia para a confiabilidade dos resultados (Estrela 2018) e Koche 2011, o transporte das amostras até ao Laboratdrio de
Microbiologia Aplicada da Unifei foi efetuado em mala térmica imediatamente apds a coleta. Para a andlise qualitativa de
coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) nas amostras de agua foi escolhido o método do substrato cromogénico e
fluorogénico, COLILERT® (IDEXX). Este método se baseia na identificagdo dos microrganismos pela analise de suas
enzimas constituintes (Ramoutar, 2020) (Covert et al., 1989, Silva et al., 2017) aprovado pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Rodger B. Baird, 2017) Para tanto, em camara de fluxo laminar, higienizada com
etanol a 70% e ap6s incidéncia de luz ultravioleta (UV) por 15 minutos, adicionou-se a cada 30 mL de amostra de agua, 0
reagente de Colilert® e foi feita a homogeneizacdo. As amostras foram mantidas em estufa a 37°C por 24h. Apoés este periodo,
realizou-se a leitura de coloragdo por observagdo macroscopica de alteracdo da coloragdo do meio (de incolor para amarelo se
positivo para coliformes totais) e de fluorescéncia (fluorescente se positivo para E. coli), com o auxilio de lampada UV a
365nm. No método cromogénico e fluorogénico COLILERT® estdo presentes o substrato orto-nitrofenil-3-D-

galactopiranosideo (ONPG) que é cromogénico e o substrato fluorogénico 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo (MUG) que é
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fluorogénico e que indicam a presenca de bactérias do grupo coliforme total e E. coli em amostras de agua, respectivamente
(Manafi, 2000). O substrato cromogénico ONPG ¢ usado na detec¢dao da enzima tipica do grupo coliformes totais, a PB-
galactosidase, que hidrolisa 0 ONPG a orto-nitrofenol resultando na alteracdo da cor do meio de incolor para amarelo (Hunt;
Rice, 2005; Silva et al., 2005, Silva et al., 2017). A E. coli por sua vez utiliza [J-glucuronidase para metabolizar o MUG que é
degradado na presenga da enzima B-glicuronidase produzida pela Escherichia coli resultando em 4-metilumbeliferona que
possui uma fluorescéncia observada sob lampada ultravioleta a 365nm (Covert et al., 1989; Silva et al., 2005, Silva et al.,
2017).

Se ocorrer alteracdo de cor de incolor para amarelo e ndo apresentar fluorescéncia sob luz UV, indica presenca de
bactérias do grupo coliforme e auséncia de E. coli na amostra. Caso a cor do meio seja alterada para amarela e este apresentar

fluorescéncia sob luz UV, significa que bactérias do grupo coliforme e E. coli estdo presentes na amostra analisada.

3. Resultados e Discussao

O combate a microrganismos patogénicos que possam vir a causar surtos € o principal foco no tratamento da agua
antes da distribuicdo para a populacdo, a qualidade da &4gua é uma das agBes fundamentais para a prevencdo de doengas
principalmente em criancas (Khan, Wojdyla, Say, Gllmezoglu, & Van Look, 2006). A pesquisa de microrganismos na agua é
necessaria uma vez que ha microrganismos, que sdo parte daquele ambiente (Gameiro et al., 2020). A analise qualitativa
(Mushavi et al., 2020), quanto a presenca de coliformes totais, da 4gua coletada em trés pontos distintos da unidade de salde,
indicou, macroscopicamente, que, apenas uma das amostras (indicada pelo nimero 2.1, Figura 1) apresentou coloragao
levemente amarelada. Contudo, apesar da leve alteracdo de cor, a comparacdo com padréo fornecido pela empresa, fabricante
do teste qualitativo, indica que ndo houve alteragdo significativa, levando a concluir que ndo ha presenca de coliformes totais
nas amostras de agua coletadas em todos os pontos da Unidade de Salde, o que indica que todas as amostras sdo proprias ao

consumo humano e uso nas tarefas de rotina.

Figura 1. Amostras de agua da Unidade de saide do Municipio de Itajubd, MG, para teste macroscopico qualitativo para
deteccéo de coliformes fecais e E. coli.

Fonte: Autores.

Apesar da alteracdo leve na cor, a comparacdo com o padrdo fornecido pela empresa, permite concluir que a presenca
de coliformes totais é muito baixa, ndo sendo suficiente para desqualificar a amostra que, portanto, apresenta-se prépria ao
consumo humano (2914/2011, 2011). O Colilert® (IDEXX) foi concebido para a analise simultanea de coliformes e E. coli em

amostras de aguas e tem sido bastante usado em analise de rotina de &guas potaveis, de piscinas, doces, costeiras e até
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residuais.

O tratamento da agua é garantido por lei e deve estar de acordo com a portaria n° 2.914, do Ministério da Salde, 12 de
dezembro de 2011 que regulamenta as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas, que uma agua potavel deve possuir.
Esta portaria, permite a presenca de bactérias mesdfilas, isto é, bactérias que se multiplicam na faixa de 20 a 40°C de
temperatura (Van Haute et al., 2020). Nos limites aceitaveis, esses tipos de microrganismos ndo sdo prejudiciais a satde, mas
devem ser constantemente monitorados, uma vez que seu aumento pode trazer algum dano a populacéo (Portaria MS, 2012).

Ha& a necessidade de cuidados no abastecimento de hospitais e clinicas, onde ha pacientes imunodeprimidos, pois sdo
pacientes mais expostos a contaminagdo. O sistema imunodeprimido torna os pacientes susceptiveis a infeccfes. Uma das
medidas profilaticas é evitar a exposi¢do a fontes de agua de origem duvidosa, uma vez que organismos menos virulentos
progressivamente se tornam mais perigosos. O quadro geral da imunossupressdo do paciente, que determina seu risco para a
infeccdo, é afetado por vérias varidveis: idade, dose e duracdo de terapia imunossupressora, estado da defesa humoral,
integridade da pele e mucosas, fatores metabolicos, presenca ou auséncia de infec¢Bes imunomoduladoras, como HIV,
citomegalovirus, virus da Hepatite e virus Epstein-Barr (Slavish, 2012). Essas infec¢Bes constituem importante causa de
morbidade e mortalidade nos hospitais, ocasionando aumento nos gastos dos cofres publicos. Um estudo mostra que cerca de
100 mil pessoas por ano morrem vitimas destas infec¢des no Brasil (Barros et al., 2015). O Ministério da Salde, regulamenta a
qualidade do sistema de abastecimento de aguas com base na presenca de coliformes e contagem de bactérias heterotroficas,
enquanto a regulamentacdo mais restritiva, existe em relacdo a agua mineral natural e proibe a presenga de bactérias
potencialmente patogénicas, incluindo Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus spp. e Clostridium perfringens. Todas as
amostras analisadas foram negativas para a presenca de E.coli, como ilustrado na Figura 2. Na imagem, as amostras s&o
comparadas a um frasco contendo amostra positiva para E.coli, que apresenta emissdo de fluorescéncia. Em nenhuma das

amostras coletadas, houve emissdo de fluorescéncia, indicativa da presenca da bactéria.

Figura 2. Analise qualitativa das amostras de dgua de uma unidade de saide de Itajuba-MG, por fluorescéncia.

Fonte: Autores.

Os coliformes totais e coliformes termotolerantes, sdo bactérias que sobrevivem tanto na presenga como na auséncia
de oxigénio (aerébicas e anaerdbicas facultativas), sdo bacilos Gram-negativos, ndo esporulados e sdo encontradas
frequentemente na microbiota intestinal do ser humano e de animais, sendo, portanto, a Escherichia coli, a principal indicadora
de contaminacdo fecal humana (Brasil, 2013). A analise qualitativa para coliformes fecais, esta apresentada na tabela 1. Todos

0s trés pontos de coleta das amostras na Unidade de Salde, apresentaram-se negativas para coliformes totais. Este resultado
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comprova experimentalmente, que a 25 agua oferecida aos pacientes da unidade de sa(de objeto do presente estudo, estd em
boas condicGes para 0 consumo e uso em atividades rotineiras, livre de coliformes totais e termotolerantes (Zhao, Li, Chen,
Meng, & Zheng, 2020).

Tabela 1. Analise qualitativa de coliformes totais e E.coli, presentes na agua de uma unidade de saide no municipio de

Itajubd-MG.
Amostra Unidade de Saude Coliformes totais E. coli
1.1 Negativo Negativo
1.2 Negativo Negativo
1.3 Negativo Negativo
2.1 Negativo Negativo
2.2 Negativo Negativo
2.3 Negativo Negativo
3.1 Negativo Negativo
3.2 Negativo Negativo
3.3 Negativo Negativo
Fonte: Autores.
4. Concluséo

O método Colilert® (IDEXX), demonstrou ser de facil uso, rapido e preciso para as analises propostas. Os resultados
obtidos demonstram que a agua tratada disponibilizada na Unidade de Saude estd de acordo com os padrfes de potabilidade,
uma vez que todos os pontos de coleta das amostras apresentaram-se isentos de coliformes totais e Escherichia coli, estando,
portanto, em qualidade adequada para consumo e fornecimento aos pacientes. E necessaria atencdo quanto aos padrdes de
potabilidade da agua oferecida principalmente a pacientes em estado de vulnerabilidade, pois a 4gua é veiculo de transmissdo
de doencas que podem agravar ainda mais o estado de saide de pacientes. No futuro pretendemos investigar a qualidade da
agua em outras Unidades basicas de Salde, assim como alguns hospitais da regido visto a importancia da investigacdo da

qualidade da agua para a populacao.
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