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RESUMO:

Numa busca aleatéria de um local de recreacédo privado, mas aberto ao publico, para
analisar amostras de agua fornecida aos consumidores, foi feita a escolha por um complexo
turistico de pequeno porte no Estado do Parana. O complexo dispde de areas de lazer e
venda de alimentos e/ou refeigbes produzidas no local em cozinha apropriada. Foram
coletadas amostras de sete pontos distintos: em duas caixas d’agua, numa torneira da area
de lazer, duas torneiras da area de processamento de alimentos, uma torneira externa a
essa dependéncia e outra da area de balneabilidade. O método utilizado para analise de
micro-organismos foi a técnica de Presenca e Auséncia (P/A), verificando presenca de
micro-organismos indicadores de contaminacao (E. coli por exemplo). Foram feitas coletas
em somente dois dias distintos, sendo que os resultados foram insatisfatérios para as
amostras das duas torneiras da area de processamento de alimentos e da area de
balneabilidade, por terem apresentado presenca de micro-organismos indicadores de
contaminacao, bem como confirmada a presenca de E. coli pelo método de Identificacéo
de Enterobactérias; este resultado deveria ser ausente segundo os padrfes de potabilidade
descritos na Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude. Este fato mostra-se preocupante,
pois é grande o fluxo de turistas no local.

Palavras-chave: agua doce; andlise de agua; analise microbioldgica; poluicdo da agua;
controle da contaminagéo da agua.

ABSTRACT:

A random search of a private recreation site, but open to the public, to analyze water samples
provided to consumers, has made the choice of a small tourist complex from Paran& state. The
complex has recreational areas and sale of food and/or meals produced on site in an appropriate
kitchen. The samples were collected in seven distinct points: from two water tanks, from a tap of fun
area, from two taps in the food processing area and another from the bathing area. The method used
for analyze the microorganisms was the of Presence and Absence Technique (P/A), verifying the
presence of contamination indicator microorganisms (e.g. E. coli). They were made collects on two
different days and the results were unsatisfactory for the samples from the two taps in the food
processing area and from the bathing area, by submitting presence of microorganisms contamination
indicators, where was confirmed the presence E. coli by Enterobacteriaceae identification method,
which should be absent according to the potability standards described in Portaria 2.914/2011 of
Brazilian Ministry of Health. This fact is worrying, because it is great the flow of tourists in the place.
Keywords: fresh water; water analyses; microbiological analyses; water pollution; water
contamination control.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia fundamental em func¢des bioldgicas, pois atua como solvente de
liguidos do corpo humano e como meio de transporte para ions e moléculas nas fungdes
celulares, bem como regulando a temperatura corporal (VAQUERO; TOXQUI, 2012).

Cerca de 70% do corpo humano é composto por agua. Geralmente, a agua para
consumo apresenta-se constante em sua composicdo, embora algumas variaveis
microbioldgicas e fisico-quimicas possam interferir na qualidade. A presenca de patégenos
na agua e/ou a forma como ocorre: a coleta, o transporte, 0 armazenamento € 0 USO em
geral, sdo fatores que comprometem a qualidade no consumo de agua (RAZZOLINI;
GUNTHER, 2008).

Para a andlise de qualidade microbiologica da agua, utiliza-se a técnica de
deteccdo de micro-organismos especificos, cuja presenca possa indicar a possibilidade de
ocorréncia de toxinfeccfes. Nestas técnicas sdo utilizados micro-organismos indicadores,
entre eles: Escherichia coli e Enterococcus sp. A presenca destes indica que qualquer outro
micro-organismo patogénico que ocorra normalmente no trato gastrointestinal pode estar
presente na amostra (NOLLET, 2007; FRANCO; LANDGRAF, 1996).

O conceito de micro-organismos indicadores de potabilidade da agua é
representado pela presenca de espécies termotolerantes na amostra, por sua caracteristica
reconhecidamente fecal. Isso se fez pela relacdo linear que a E. coli e Enterococcus
desencadeiam no desenvolvimento de gastroenterites, devido as significativas doencas
relacionadas a estes. Essa relacdo parece proporcionar melhor estimativa na deteccao de
patégenos presentes na agua (NOLLET, 2007).

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude também esclarece sobre o padrédo
de potabilidade da agua: “agua potavel é propria para consumo humano quando 0s
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem ao padrdo de
potabilidade e que ndo oferegam riscos a saude”. No padrao microbioldgico, este deve estar
ausente de coliformes fecais ou termotolerantes. A determinagéo da presenca ou auséncia
do micro-organismo Escherichia coli é fator determinante na qualidade da agua, dentre
as bactérias de habitat reconhecidamente fecal (BRASIL, 2011).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, interacdes da agua com
substancias distintas podem conferir a ela, caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou
alteraces fisiologicas a quem a consome. Para tanto, critérios séo estabelecidos pelo 6rgao

ambiental competente, ou na sua auséncia, por instituicbes nacionais renomadas (BRASIL, 2005).
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Em vista da agua também apresentar uma conotacao diretamente ligada a area de Turismo
(banhos de mar, rios, cachoeiras e paradas em rodovias para consumir dgua em bicas que saem
da mata, bem como alimentos e bebidas processados no local) e a sua importancia na saude
humana, este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade microbiolégicas de amostras de agua
de um pequeno complexo turistico e também ponto de parada para lanches e/ou refei¢cdes por

turistas.

2. METODOLOGIA

Para a avaliagdo e coleta das amostras de 4gua, foi estabelecido um acordo de
colaboragcdo mutua, na forma verbal, entre os pesquisadores e o0s proprietarios do
estabelecimento, com a condicdo de manutencdo de sigilo com relacdo aos resultados
obtidos, visto que o intuito era de realizacdo de uma pesquisa cientifica e didatica ndo é de
fiscalizacdo sanitéria. Prevé-se a apresentacdo de um relatério completo da pesquisa aos
proprietarios do estabelecimento ao final dos trabalhos, de forma que eles possam ter
nocdo de como se encontra a qualidade microbiolégica da agua do local e, sugerir, a
tomada das devidas providéncias para solucédo dos problemas encontrados.

As coletas foram realizadas em duplicata, considerando-se os resultados obtidos na
primeira analise, nos dias 21 e 27 de abril de 2016, no periodo da manha, utilizando-se de
material para assepsia dos pontos de coleta e frasco estéril da marca Newprov (Lote:16178E)
com capacidade para 100 mL. Foram transportados em recipiente isotérmico e submetidos
a analise na mesma data. Os métodos da coleta obedeceram as Boas Praticas sugeridas
pelo Manual de Métodos para Anélise de Qualidade da Agua (SILVA et al., 2005).

Os frascos foram identificados de acordo com a ordem de coleta, totalizando 7
pontos que receberam as seguintes identificagdes: Ponto 1: caixa d’agua de 50.000 litros
(dgua coletada de um recurso hidrico local, estocada neste reservatoério e tratada conforme
os padrbes de potabilidade); Ponto 2: caixa d’agua de 3.000 litros (armazenamento para
distribuicdo especificamente neste local); Ponto 3: torneira disponivel em uma das
churrasqueiras da area de lazer; Ponto 4: banheiros da area de lazer; Ponto 5: torneira
interna do estabelecimento servindo a cozinha; Ponto 6: torneira externa do
estabelecimento servindo necessidades diversas que ndo a cozinha e Ponto 7: cachoeira
existente na area de balneabilidade.

Apds a recepcao das “amostras para microbiologia”®, o laboratério de controle de
gualidade microbiolégico da empresa Newprov Produtos para Laboratério LTDA., as mesmas

foram submetidas as seguintes etapas conforme indicado por Silva e colaboradores (2005):
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homogeneizacao: invertendo-se o frasco por 25 vezes num arco de 30 cm; assepsia externa
do frasco com etanol 70% e tomada da unidade analitica, em capela de fluxo laminar.

O método utilizado para analise de micro-organismos na amostra foi a técnica de
Presenca e Auséncia (P/A), prevista na legislagdo (BRASIL, 2011). Esta técnica almeja
verificar a presenga de micro-organismos indicadores de contaminag¢éo, como a E. coli por
exemplo, em dado volume de amostra. Em se tratando de agua para o consumo humano,
a legislagéo brasileira estabelece como padrdo a auséncia de coliformes fecais e/ou
termotolerantes em 100mL de amostra (SILVA et al., 2005; BRASIL, 2011).

O meio de cultura empregado na determinacdo desses micro-organismos foi
encontrado no kit da marca Acquaplus | ® da Newprov (Lote:16178E). Trata-se de um meio
de determinagdo simultdnea de coliformes totais e fecais e/ou termotolerantes. Apresenta
em sua composicéo, o meio granulado FLM, composto por tampé&o fosfato, garantindo uma
elevada taxa de crescimento de coliformes totais, caldo lauril, que inibe a flora Gram-
positiva acompanhante; o0 substrato cromogénico 5-bromo-4-cloro-3-indolylB-D-
galactopyranoside, degradado por 98% das cepas de coliformes totais; e ainda um
substrato fluorogénico, 5-metil-umbiliferil-galactosideo, altamente especifico para E.coli. A
presenca deste ainda pode ser confirmada pela prova do indol, através do reativo de
Kovacs (Lote:15907C), contido no mesmo kit (MERCK, 2016; NEWPROV, 2016).

O tubo contendo meio FLM (Lote:162293M) desidratado foi acrescentado nos
frascos das amostras, homogeneizando-se até sua total dissolucdo e incubado por 24/48
horas a 37°C. No caso da inversédo do meio (de incolor para a cor azul-esverdeada), o teste
€ positivo para presenca de coliformes totais. A seguir, o frasco foi observado sob luz
ultravioleta (comprimento de onda 365 nm), e, se a amostra Sse apresentar com
fluorescéncia, € indicativo de um teste positivo para coliformes fecais. Essa presenca pode
ser confirmada pela transferéncia de 5 mL desse caldo para tubo de ensaio estéril e
adicionados 5 gotas de reativo de Kovacs. O aparecimento da coloracdo vermelho-résea
indica que o micro-organismo é produtor de indol, confirmando a presenca de coliformes
fecais e/ou termotolerantes na amostra. Por um problema pontual, apresentado pela
lampada ultra-violeta, que impossibilitou que as amostras fossem submetidas ao teste de
fluorescéncia, as amostras coletadas no dia 21 de abril foram semeadas em um Kit para
Identificacdo de Enterobactérias® da Newprov (Lote:162202). Esse teste € caracterizado
por uma identificacdo numérica apresentada pelo conjunto de resultados expressos nos
diferentes meios, como Meio de EPM modificado, Meio Lisina, Meio de

Citrato de Simmons, Meios de Rhamnose e Meio MIO. A coleta posterior
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ocorreu na forma simplificada apresentada pelo meio FLM (NEWPROV, 2016).

Os resultados foram registrados e analisados de forma descritiva simples, através de
um banco de dados, sendo posteriormente avaliados de acordo com a Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude, que regulamenta as caracteristicas de qualidade para 4gua potavel.

3. DISCUSSAO E RESULTADOS

Conforme descrito na metodologia, foram coletadas amostras em dois dias
distintos: 21 e 27 de abril, sendo todas as amostras analisadas e seus resultados tabulados.
Os resultados apresentados pelas amostras coletadas em 21 de abril de 2016 estdo

expressos na Tabela 1.

TABELA 1: Parametros microbiolégicos de amostras coletadas em 21 de abril mediante

testes de presenca e auséncia.

Amostra Coliformes totais Coliformes fecais Escherichia coli
Ponto 1 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 2 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 3 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 4 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 5 Presenca Presenca Presenca *
Ponto 6 Presenca Presenca Presenca *
Ponto 7 Presenca Presenca Presenca *

* Confirmacé@o da presenga de E.coli através do método de identificagdo de enterobactérias (método
numerico).

As amostras coletadas em 21 de abril, que apresentaram resultado positivo para
coliformes totais no meio FLM, foram inoculadas em tubos de ensaio com meios especificos para

a identificacdo de enterobactérias e estes foram identificados conforme especifica a Tabela 2.

TABELA 2: Resultados apresentados pelo método numérico para identificacdo de

enterobactérias.
Amostra Identificagcéo Espécie Probabilidade
Ponto 5 2973 E. coli 78,96%
Ponto 6 3973 E. coli 96,91%
Ponto 7 3973 E. coli 96,91%
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Os parametros microbiologicos apresentados pelas amostras coletadas em 27 de

abril encontram-se expressos na Tabela 4.

TABELA 4: Parametros microbiol6gicos de amostras coletadas em 27 de abril mediante

testes de presenca e auséncia.

Amostra Coliformes totais Coliformes fecais Escherichia coli
Ponto 1 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 2 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 3 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 4 Auséncia Auséncia Auséncia
Ponto 5 Presenca Presenca Presenca
Ponto 6 Presenca Presenca Presenca
Ponto 7 Presenca Presenca Presenca

Na Tabela 1, os resultados descritos sobre a auséncia e presenca de bactérias do
grupo coliformes encontram-se insatisfatorio pelo fato de os Pontos 5, 6 e 7 terem
apresentado presenca de bactérias do grupo, bem como confirmada a presenca de E. coli
pelo método de identificacdo numérica, conforme Tabela 2.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados microbiolégicos das amostras
coletadas na ultima visita e 0s mesmos encontram-se insatisfatorios, visto que se confirmou
a presenca do coliforme fecal E. coli, 0 que deveria ser ausente segundo os padrbes de
potabilidade descritos na Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece esses
padrdes.

Com isso, observa-se que as areas onde o0 consumo de agua € baixo
(churrasqueiras e banheiros associados), sdo abastecidas com &gua tratada, pois o
consumo é pequeno e o custo de manutencdo € pouco impactante. JA nas areas de
processamento de alimentos, que demanda uma quantidade maior de agua, possivelmente
por questbes de custo, a agua é proveniente de uma fonte “gratuita”, o que resulta num
impacto pequeno no custo final dos alimentos. Deve-se demandar maior cuidado na
manutencao dos reservatorios de agua utilizados pelo estabelecimento ja que os resultados
se mostraram com contaminacao preocupante.

Segundo a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (que dispbe sobre os

procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua de consumo humano e seu
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padrédo de potabilidade, provenientes de sistema ou solucédo alternativa de abastecimento),
uma agua € aceita como potavel se atender ao padrao microbiologico de potabilidade, ou
seja, auséncia de micro-organismos patogénicos do grupo dos coliformes totais e
termotolerantes, e que assim ndo apresentando riscos ao consumo humano. Toda agua
destinada ao consumo humano deve obedecer a esse padrao e esta sujeita a vigilancia na
gualidade da agua. Nestes termos, algumas amostras coletadas neste trabalho de pesquisa
mostraram-se com resultados insatisfatorios, pois ao apresentar contaminagdo por
coliformes fecais, as mesmas ndo se encontravam com qualidade ideal para o consumo
humano (BRASIL, 2004; BRASIL, 2011).

A agua €& o principal agente de enfermidades diarreicas, que ocorrem
principalmente pela rota oral-fecal. Anualmente, milhGes de pessoas, principalmente
criangcas, morrem por doencas de veiculacdo hidrica, acometidas pela acdo de alguns
grupos patogénicos de origem entérica, tanto animal quanto humana, sendo eles os
protozoarios, os fungos e as bactérias. A contaminacdo da agua pode-se dar no ponto de
origem, mas principalmente em reservatorios particulares. A vedacgédo inadequada de caixas
d’agua e cisternas é a causa mais comum de contaminagcdo da agua, ressaltando a
necessidade de um programa de limpeza e desinfeccdo periédica. Um sistema de
desinfeccdo da agua mundialmente utilizado é a cloracdo, um método relativamente de
baixo custo. Este procedimento causa a morte ou inativacdo de varios micro-organismos
patogénicos. Entretanto, segundo dados fornecidos pela UNESCO, cerca de 1 bilhdo de
pessoas ainda ndo possuem acesso a agua tratada e redes de esgoto (YAMAGUCHI et al.,
2013; AMARAL et al., 2003). Visto que, mesmo sendo provido de saneamento basico, o
estabelecimento opta por utilizar uma agua de fonte alternativa para seu abastecimento,
seja por falta de informacéo acerca dos riscos, seja pela pseudonecessidade onerosa do
recurso.

A agua utilizada para o consumo direto ou no preparo dos alimentos, bem como o
gelo utilizado em bebidas ou para resfriamento direto de alimentos, deve ser proveniente
de abastecimento publico, sendo permitida a utilizacdo de fontes alternativas, tais como
agua de poco, mina e outras fontes, apés a licenca de outorga de uso concedida pelo érgao
competente, e este deve estar a disposicéo da autoridade sanitaria sempre que solicitado.
O reservatério de agua deve ser lavado e desinfetado quando for instalado, bem como a
cada 6 meses e/ou na ocorréncia de acidentes que possam contaminar a agua. A agua
oriunda de solucdes alternativas deve ser tratada e a sua qualidade deve ser controlada

por meio de andlises laboratoriais, com a periodicidade determinada pela legislacdo
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especifica vigente (BRASIL, 2011; BRASIL, 2013). O estabelecimento pesquisado néao
apresentou exposto em seu territério nenhuma licenca sanitaria, nem mesmo laudos de
analises da agua, ficando o questionamento se esta &rea é fiscalizada por 6rgéo sanitario
competente.

Assim sendo, este trabalho apontou que, numa pesquisa aleatoria e sem carater
punitivo ou fiscalizatorio, encontrou-se um estabelecimento que, mesmo dispondo de agua
devidamente tratada e potavel fez op¢éo, possivelmente por questdes de reducdo de custo
(a adgua tratada € tarifada), por captar e fornecer aos consumidores, uma agua sem
tratamento e com comprovada contaminacéo microbiolégica potencialmente grave. Isto foi
apenas um estabelecimento escolhido aleatoriamente frente a muitos outros. Com isso, fica
a guestdo de guantos mais seguem este mesmo critério de manuseio da 4gua podendo
colocar um risco a saude de pessoas, ainda mais de turistas, que estdo longe de seus
domicilios e talvez com um plano de saude que ndo apresente cobertura para este local,

ficando na dependéncia de atendimento publico, que por vezes € moroso.

4. CONCLUSAO

Os resultados apresentados por essa pesquisa de qualidade da agua, demonstram-
se insatisfatorios em dois pontos analisados e que abastecem a area de producéo e
fornecimento de alimentos e bebidas. As irregularidades relativas aos pontos de agua que
abastecem a area de processamento de alimentos evidenciaram se sob o0s aspectos
microbiolégicos, dando indicios de ser proveniente de uma fonte que ndo passa por
tratamento regular de potabilidade, observando-se a presenca do micro-organismo
Escherichia coli.

Possivelmente, a opcdo pela nao utilizacdo de agua tratada se deva a uma
necessidade de reducéo de custos, uma vez que a higienizacdo de alimentos (vegetais e
folhosas principalmente) bem como o processamento de alimentos, demanda uma grande
guantidade de agua, aumentando o custo de producédo e, consequentemente, reduzindo a
margem de lucro final (Qquando se faz a opcdo de n&o repassar este custo adicional ao
cliente).Porém, do ponto de vista sanitario, pensando na saude e seguranca alimentar do
consumidor, no caso o turista ou usuario, o estabelecimento teria por obrigacdo, garantir a
qualidade da agua consumida, estando assim de acordo com a legislagéo vigente.

Tendo em vista 0 exposto, considera-se de suma importancia a criacao de politicas

publicas de conscientizagdo da populacéo local com relagdo ao uso da dgua néo tratada
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(provenientes de pocos, nascentes ou rios), devido ao grande potencial de contaminacéo
por patégenos presentes na mesma, bem como um alerta aos proprietarios sobre 0s riscos

a que estao expondo os turistas que ali se alimentam.
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