CAPITULO 12

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA CONSUMIDA
NO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO MARANHAO CAMPUS TIMON

< https://doi.org/10.22533/at.ed.6031225230512

Jason Patrick dos Santos Mota

Estudante do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas do IFMA/Campus
Timon

Jessica Helen dos Santos Mota

Estudante do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas do IFMA/Campus
Timon

Antonio da Conceicao Filho

Estudante do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas do IFMA/Campus
Timon

Thiago Desiderio Gomes

Estudante do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas do IFMA/Campus
Timon

Christian Rilza Silva de Melo

Técnica em Quimica do IFMA/Campus
Timon

Juliana Beatriz Sousa

Professora Dr?. do Curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas do IFMA/Campus
Timon

RESUMO: Nas dltimas décadas houve
aumento na demanda por agua potavel no
mundo, intensificando-se principalmente
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0 uso de aguas subterrdneas, por serem
aguas naturalmente potaveis o que reduz
o custo de captacéo e tratamento, contudo,
a agéo antropica poluiu significativamente
esses mananciais. Diante do problema da
poluicdo dos aquiferos, esta pesquisa teve
como objetivo verificar alguns parametros
que possam indicar alteragbes na qualidade
da agua subterrénea de abastecimento do
Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo IFMA, Campus

Timon. Os parametros microbiol6gicos
(coliformes totais e E. Col), foram
analisados utilizando da técnica do

Substrato Cromogénico Enzimatico Colilert
e o parametro fisico-quimico (concentracéo
de cloro residual livre) pelo método
colorimétrico DPD, a fim de verificar a
conformidade da &agua consumida pela
comunidade escolar em relagéo as normas
estabelecidas pela Portaria GM/MS N°
888/2021 do Ministério da Saude (MS). Os
resultados das amostras coletadas no pogo
tubular, na caixa d’agua e nos bebedouros
que abastecem a escola apresentaram
coliformes totais, contudo, apés instalagcao
de um dosador de cloro automatico, as
amostras coletadas na caixa d’agua e nos
bebedouros apresentaram resultados que
atendem aos padrdes de potabilidade do
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MS analisados neste estudo, garantindo uma &agua livre de microrganismos patogénicos,
tornando-a apropriada para o consumo humano, evitando assim, riscos a satde dos usuarios.
PALAVRAS-CHAVE: agua subterranea; analise microbiologica; salde; qualidade da agua.

Financiamento: Este trabalho foi financiado pela FAPEMA (2021/2022), Edital PRPGI N°
25/2021 e pelo IFMA Campus Timon.

INTRODUCAO

A &agua é um recurso vital para a conservagao dos ecossistemas e da vida de todos
os seres em nosso planeta. Originaria de rios, lagos, represas e aquiferos, a agua tem
impacto direto na saude humana, na qualidade de vida e no desenvolvimento da sociedade
(SILVA et al., 2017). Em virtude do aumento da demanda por agua de boa qualidade, nas
Ultimas décadas tem se intensificado o uso de 4guas subterraneas sendo que varios nicleos
urbanos abastecem-se desta dgua de forma exclusiva ou complementar, constituindo o
recurso mais importante de dgua doce no Brasil (ABAS, 2021). Em geral, essas aguas sao
potaveis e dispensam o tratamento prévio, pois os processos de filtragdo e depuragédo do
solo promovem a filtragdo natural sendo menos susceptiveis a contaminagao, reduzindo
os custos de captacao e tratamento e fazendo com que este recurso seja o mais viavel
ao propésito de fornecimento de agua de qualidade (OLIVEIRA & LOUREIRO, 1998).
Contudo, o crescimento das atividades antrépicas tem comprometido significativamente a
qualidade de alguns aquiferos, tornando-os meios de transporte de varias substancias e
micro-organismos prejudiciais para a nossa saude. Dentre os elementos de contaminacéo e
degradacéao dos recursos hidricos que podem causar incidéncia de doencas estéo: a falta de
tratamento da agua e do esgoto, inadequada construgéo de pogos; disposi¢cédo inadequada
de residuos sélidos em lixées, dentre outros (ZOBY, 2008). Portanto, 0 acompanhamento
das condigcbes das aguas subterraneas, e as medidas de controle da qualidade, da protecéo
e da preservacédo dos recursos hidricos séo indispensaveis para garantir uma agua potavel.
Para ser considerada pura e saudavel, a agua destinada ao consumo humano, deve estar
livre de matéria suspensa visivel, gosto, cor e odor, de quaisquer organismos que possam
provocar enfermidades e de substancias inorganicas ou organicas capazes de gerar efeitos
fisiolbégicos prejudiciais (NETTO & RICHTER, 2003).

Visto que a agua possui ligacdo direta com a saude da populacdo, este estudo
objetiva verificar a qualidade microbiologica e fisico-quimica da agua subterrdnea de
abastecimento do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo -
Campus Timon, verificando a presenca de coliformes totais (CT) e Escherichia coli (E.
coli), através de aplicacdo do meétodo rapido Colilert que identifica simultaneamente as
bactérias do grupo coliforme total e E. coli. Além da andlise fisico-quimica, cloro residual
livre pelo método colorimétrico DPD avaliando amostras coletadas diretamente do pogo
tubular, da caixa d’agua e dos bebedouros da escola, em comparagéo as normas e padrbées

Meio Ambiente e Sustentabilidade: Estratégias para a preservagéo e o Capitulo 12
desenvolvimento 2

164



estabelecidos pela Portaria de Consolidacéo n° 888/2021 do Ministério da Saude (MS),
que visa controlar a qualidade da agua para consumo humano de forma segura (BRASIL,
2021).

METODOLOGIA

Localizacao e caracterizacao da area de estudo

O IFMA campus Timon fica localizado no bairro Mutirdo, no perimetro urbano em uma
area onde o abastecimento ocorre de forma subterranea e apresenta litologia essencialmente
peliticas, caracterizando-se por um manancial de fraco potencial hidrogeoldgico (CPRM,
2021; RIDESAB, 2019). Pesquisas mostraram que ha a possibilidade de contaminagéo
dos lencéis freaticos devido a falta de esgotamento sanitario no municipio (NERI, 2015;
SILVA, 2019). Atualmente, os servicos publicos de tratamento de esgoto séo realizados
pela prefeitura municipal, através da empresa Aguas de Timon, responsaveis pela regido
urbana. A Estacdo de Tratamento de Esgoto foi inaugurada em 5 de julho de 2022, com
previsdo de aumento da cobertura do tratamento de 3,03% para 33,00%, contudo a adeséo
dos moradores ao sistema ainda é baixa (BRASIL, 2019; TIMON, 2021). Dessa forma,
ainda ndo h& seguranca quanto aos padrbes microbiol6gicos de potabilidade da agua

subterranea de pocos que néo recebam tratamento por clorag@o nesta regiéo.

Materiais e Métodos
Coordenadas geograficas do pogo

A agua que abastece o IFMA provém de pogo localizado nas dependéncias da
escola, e suas coordenadas geograficas (Latitude 05° 06’ 44,7” S e Longitude 042° 51’ 15,6”
O) foram obtidas in loco com uso do GPS da marca Garmin, modelo E-trex 30x (CPRM,
2011; SIAGAS, 2022).

Pardmetros de anéalise

A &gua do pogo que abastece a escola ndo recebe o tratamento publico do
municipio, em fungéo disso, foi realizada coleta e anélise para verificagdo das condi¢des da
qualidade da agua consumida pela comunidade escolar, pois a mesma era encaminhada
para os bebedouros, sem prévio tratamento. As amostras da agua proveniente do poco,
caixa d’agua, torneira que antecede o bebedouro B (préximo a biblioteca), além de dois
bebedouros da escola (A e B), foram coletadas nos meses de julho a agosto de 2022,
resultando em um total de 4 amostragens nos dias 25 e 27 de Junho e nos dias 08 e 26
de Agosto de 2022. Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Quimica do
Campus.
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As amostras foram analisadas quanto aos parametros microbiolégicos (CT e E. Coli.)
e fisico-quimico (cloro residual livre) segundo recomenda a Portaria GM/MS N° 888/2021,
do Ministério da Saude que dispdem dos procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade (BRASIL, 2021)
e utiliza como parametro as determinagdes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (BRASIL, 2017; APHA, 2017). As anélises microbiologicas foram
realizadas por meio da técnica do Substrato Cromogénico Enzimatico Colilert, utilizando
Kit Colilert - IDEXX contendo testes simples para amostras de 100 mL, detectando
simultaneamente a presencga/auséncia de coliformes totais e E. coli. (SILVA, 2017). Neste,
os coliformes crescem no Colilert usando a enzima (B3-galactosidase) para metabolizar orto-
nitrofenil-B-Dgalactopiranosideo (ONPG) desenvolvendo coloragéo amarela apresentando
resultado positivo para a presenca de CT e fecais (BRASIL, 2013), enquanto a E. coli.
utiliza a enzima (B-glucuronidase) para metabolizar o 4-metilumbeliferil-B-D-glucoronideo
(MUG) e apresentar fluorescéncia azul em contato com a luz ultravioleta (UV) a 365 nm
(SILVA, 2017). Para esta analise utilizou-se uma camara escura da marca Lab VISION 254
nm a 365 nm, avaliando as amostras ap6s 24 horas de incubagéo a uma temperatura de
35 °C em estufa microbiol6gica da marca cienlaB, modelo 210/36. As anélises de cloro
residual livre e cloro combinado foram realizadas pelo método DPD, no qual o composto
N,N-dietil-p-fenilendiamina (DPD) é usado como indicador, desenvolvendo uma coloragdo
rosada caracteristica em 4guas que ndo contém iodeto. Neste, o DPD é oxidado pelo cloro
livre, resultando numa solugéo com uma intensidade de cor proporcional a concentragao de
cloro livre. As medidas foram realizadas utilizando um clorimetro digital portatil AquaColor
da marca Policontrol, onde a absor¢@o da solucdo resultante foi medida por fotometria
(HELBLING; VANBRIESEN, 2007). Os teores de cloro residual livre em cada amostra foram
determinados imediatamente ap6s a coleta.

As coletas das amostras foram realizadas segundo as orientagdes técnicas da
Secretaria de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2016) e segundo a Resolugao n°® 724 de 03 de
outubro de 2011 da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, estando em acordo com as normas
internacionais do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de
autoria das instituicdes American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF) (BRASIL, 2011). Assim, para
as analises microbioldgicas a agua foi coletada em frascos de polietileno esterilizados da
marca Embalpharma com capacidade para 100 ml de amostra e contendo uma pastilha
de tiossulfato de sédio e lacre que impede o vazamento e as torneiras foram previamente
desinfetadas como uso de uma solugéo de hipoclorito de s6dio a 100 mg/L. E as amostras
para andlise de cloro residual livre coletadas em frascos de polietileno com capacidade
para 1 L e devidamente higienizadas com 48 h de antecedéncia por imersdo em solugéo
de acido nitrico (HNO,) 10%. Para cada ponto de coleta, foram realizadas amostras em
triplicatas. Logo ap6s a coleta, as amostras foram dispostas em um isopor e levadas ao
laboratério para posterior analise (APHA, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, de acordo com a portaria n.° 888/2021 do MS, a agua € considerada
potavel, sob o ponto de vista microbiologico, quando apresenta a seguinte conformidade:
auséncia de CT e E. Coliem 100 ml de amostra de agua para consumo, sendo considerada
assim inofensiva para a satde humana. A presenca de CT ou E. Coli na agua potavel pode
indicar contaminacgé&o relacionada a um tratamento inadequado ou falta deste (BRASIL,
2021).

No dia 25 do més de julho, foi realizada amostragens para verificagéo da presencga/
auséncia de CT e E. Coli, em amostras coletadas no pogo, na caixa d’dgua e nos
bebedouros A (corredor) e B (biblioteca) do IFMA - Campus Timon e os resultados obtidos
através destas analises microbiolégicas indicaram contaminagdo por coliformes totais em
todas as amostras, além da deteccdo de E. Coli na caixa d’agua, portanto fora do padréo
estabelecido pela legislacé@o vigente para a agua destinada ao consumo humano que deve
apresentar auséncia de coliformes totais e fecais em cada 100 ml de 4gua visando garantir
sua potabilidade (BRASIL, 2021). Este resultado pode indicar a existéncia de condi¢bes
que levem ao desenvolvimento de acometimentos diarréicos na comunidade escolar,
sobretudo em caso de consumo por criangas ou idosos, apresentando a doenga com maior
severidade devido a falta de atuacdo de um sistema imunolédgico que funcione de forma
efetiva ou devido a dificuldade de resisténcia a infeccbes. A contaminagéo por E. Coli.
nao atingiu os bebedouros, apresentando auséncia, pois estes s&o equipados com filtros
de carvao ativado com grau de filtragdo de 5 micra que pode influenciar na resposta das
andlises microbioldgicas. Para verificagdo dos resultados encontrados na caixa d’agua,
foi realizada recoleta no dia 27 de Junho, incluindo nesta analise uma coleta em uma
torneira que antecede o bebedouro B (biblioteca) confirmando contaminag¢édo por CT e
E.coli nas amostras analisadas sendo necessarias medidas de intervengéo, para tornar a
agua potéavel.

Dessa forma, no dia 05 de agosto de 2022, foi realizada a instalacao de um dosador
de cloro automatico da marca Nautilus (Figura 1), localizado na entrada da Caixa d’agua,
utilizando 8 pastilhas de Cloro de 200g de baixa dissolugdo da marca Hidrodomi, modelo
Clim90, composta por Acido Tricloro Isociantrico 100% com teor de cloro ativo em 90%.
O dosador foi instalado no periodo em que as aulas aconteceram de forma remota, e sua
instalagdo contou com apoio da empresa Aguas de Timon para orientagbes & respeito da
posicao de instalacédo do aparelho e regulagdo da vazéo e dosagem de cloro residual livre
de acordo com os padrdes recomendados pela legislacdo vigente (BRASIL, 2021).
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Figura 1 — Na figura (A) esta apresentada a imagem da caixa d’agua e a figura (B) mostra a imagem da
caixa d’agua apos instalagéo do dosador de cloro.

Fonte: Os autores, 2022.

O dosador de cloro automético funciona liberando particulas de cloro na agua de
forma continua, dessa forma a diluicao das pastilhas de cloro deve ser ajustada para a
vazao adequada, controlando o nivel pela vélvula de regulagem, sem a necessidade do
usuario colocar o cloro na agua do poco artesiano, evitando sobrecarga no reservatoério
e impactos negativos na saude dos usuérios do sistema. A instalagcdo deste equipamento
foi realizada com o intuito de assegurar a qualidade da agua consumida pelos alunos,
professores e servidores, evitando assim a proliferacao de doencas e transporte de agentes
patogenos (SANTANA et al., 2015).

A técnica da cloracdo € a principal responséavel pela diminuicdo da incidéncia
de doengas transmissiveis pela agua, possibilitando melhoria na qualidade de vida
da populagéo e na diminuicdo da mortalidade infantil por doencas entéricas (MEYER,
1994). Portanto, é mais vantajosa a utilizacéo do cloro na desinfec¢@o da agua em niveis
adequados do que controlar a geracao dos subprodutos da cloracao (WHO, 2011). Sendo
assim, realizou-se a cloragdo da agua consumida pela comunidade escolar. E, no dia
08 de agosto de 2022, foram realizadas novas andlises, em triplicata, para verificacdo da
efetividade da cloracdo da agua. Nesta etapa, ja haviam iniciado as aulas presenciais,
ou seja, a agua estava sendo consumida e, portanto, havia maior circulacdo da agua no
reservatério. Os resultados de concentracdo de cloro residual livre, encontrados ap6s
aplicagé@o do tratamento por cloragcéo estao apresentados na Tabela 2.
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Parametro Cloro livre (mg/L) Cloro Residual
Livre N°
888/2021**
Pontos de Amostra | Amostra | Amostra | Média Desvio RSD
coleta 1 2 3 (x) Padrao (s)| (%)
mg/L (mg/L)
Poco 0,08 0,07 0,07 0,0733 0,0054 7,4%
Caixa d'agua | 0,39 0,40 0,40 | 0,3966 | 0,0057 | 1,4% | 0-2220mg/L
- VMP* 5,0 mg/L
Torneira 0,34 0,32 0,27 0,3100 0,0360 11,6%
(bebedouro B)
Bebedouro A 0,02 0,00 0,04 0,0200 0,0200 | 100,0%
Bebedouro B 0,02 0,04 0,00 0,0200 0,0200 | 100,0%

Tabela 2: Resultados encontrados nas analises de cloro livre apés instalagcdo do dosador automatico

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022. VMP* (Valor Maximo Permitido para o cloro residual livre
segundo legislagao vigente); **PORTARIA GM/MS N° 888 de 2021.

Como pode ser verificado na tabela 2, o pogo apresentou concentragéo de cloro
livre abaixo do minimo, sendo considerada néo clorada e comparando este resultado aos
observados nos pontos ap6s a dosagem do cloro (caixa d’agua e torneira antes da entrada
do bebedouro B), verifica-se que a cloracao se manteve dentro do limite adequado segundo
parametro recomendado pela legislacao vigente (BRASIL, 2021). Nos bebedouros confirma-
se a atuagao dos filtros de carvao ativado que podem influenciar também na resposta das
andlises de cloro.

No periodo p6s-instalacdo do dosador de cloro foram realizadas duas amostragens
para verificacdo da cloracdo sobre os parametros microbiolégicos. No dia 08 de agosto
foram verificados dois pontos de coleta, sendo eles caixa d’agua e torneira que antecede o
bebedouro B. E no dia 26, foram analisados todos os pontos de coleta. Os resultados estao
dispostos na tabela 3.

Parametros Poco Caixa Bebedouro LCTlT] Bebedouro
> Bebedouro
D’agua (A) (B) (B)
Anadlise no dia 08 de Agosto Resultado por amostra
Coliformes Totais (100mL/amostra) Pres. Aus. Aus.
E. Coli (100 mL/amostra) Aus. Aus. Aus.
Potabilidade VMP* (100 mL) Nao Sim Sim
888/2021**
Recoleta no dia 26 de Agosto Resultado por amostra
Coliformes Totais (100 mL/amostra) Pres. Aus. Aus. Aus. Aus.
E. Coli (100 mL/amostra) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Potabilidade VMP* (100 mL) Nao Sim Sim Sim Sim
888/2021**

VMP* Valor maximo permitido (Auséncia em 100 mL de amostra) **Portaria do MS n° 888, 2021.

A = Bebedouro localizado no corredor, B = Bebedouro localizado proximo a biblioteca. Aus. = Ausente,
Pres. = Presente.

Tabela 3: Resultados das andlises microbiol6gicas realizadas ap6s cloracao da agua
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Como podem ser observados na tabela 3, os resultados obtidos, através das analises
microbiolégicas foram satisfatérios, pois apresentaram auséncia de coliformes totais e E.
Coli. em todos os pontos de agua que receberam cloro, seguindo as normas estabelecidas
pela Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021). Portanto, o tratamento
com cloro estd cumprindo o seu papel de desinfec¢do da agua qualificando a eficiéncia
do sistema de tratamento instalado por intermédio desta pesquisa. Contudo, a 4gua do
poco esta contaminada por CT, provavelmente devido a fatores de poluicdo do aquifero
no entorno da escola, onde destacamos a existéncia de um terreno, localizado em frente
ao Campus, onde ocorre o despejo irregular de lixo domiciliar. Além disso, ainda € baixa a
adesédo da populagéo aos servigos de esgotamento sanitario com coleta de esgotos seguida
de tratamento no municipio (BRASIL, 2019). Sendo recomendada a instalacdo de um
dosador de cloro nos po¢os que ndo sao atendidos pelo poder publico, a higienizagdo dos
reservatérios de agua em intervalos de seis meses e a avaliagédo peridédica dos parametros
analisados nesta pesquisa, evitando prejuizos a saude dos usuarios, pois, o tratamento
da agua em si ndo garante a manutencéo da condicdo de potabilidade, podendo ocorrer

contaminagéo entre o tratamento, distribuicdo e consumo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados das analises microbiol6gicas da agua subterrdneas coletada no
poco do IFMA néo atenderam ao parametro CT, oferecendo riscos a saide dos usuarios.
Estes resultados podem estar relacionados a baixa adesdo da populagdo aos servigos
de esgotamento sanitario ou ao despejo irregular do lixo nas proximidades do Campus,
havendo a necessidade de adoc¢ao de politicas publicas para conscientizacéo da populag¢ao
quanto a redugéo dos fatores de poluicdo das aguas subterrdneas na area de estudo. Em
funcado disso, a instalacdo de um dosador de cloro foi de extrema importancia, visto que
apos inicio do processo de cloragao, todas as amostras analisadas, quanto aos parametros:
cloro residual livre, CT e E. Coli, apresentam resultados em acordo com a Portaria n°
888/2021 (MS), indicando ser adequada para o consumo humano, portanto, o sistema de
tratamento da agua aplicado nesta pesquisa como medida de interveng¢édo para garantir
agua de qualidade e consumo seguro a comunidade escolar foi eficiente, evitando assim
prejuizos a saude dos usuarios. Além disso, o presente estudo é uma contribuicdo para
a comunidade académica assim como para a populagdo Timonense, visto que apresenta
informacgdes relevantes para futuros estudos e analises que visem a qualidade da agua em

escolas publicas no Municipio.
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