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RESUMO

A agua, importante fonte de abastecimento para o consumo humano, pode atuar como importante veiculo
natransmissdo de doengas quando se apresenta contaminada. O objetivo do estudo foi avaliar aqualidade
microbiol 6gica da dguatratada e ndo tratada utilizada nas barracas de praia da orla de Salvador — Bahia,
visto a elevada freqiiéncia de turistas e da populagéo local. Foram analisadas 100 amostras, sendo 63 de
aguatratadae 37 dendo tratada, com base nadeterminagéo de coliformestotais e termotol erantes, segundo
atécnica dos Tubos MUltiplos— NMP (APHA). A identificacdo de Escherichia coli deu-se por meio do
teste IMVIC. Os resultados revelaram que entre as amostras de &gua tratada, 41,27% apresentaram-se
positivas para coliformes totais e 31,75% para coliformes termotolerantes. Das amostras de dgua ndo
tratada, 86,49% estavam contaminadas por coliformes totais e termotol erantes e em 13,00% do total de
amostras foi confirmada a presenca de Escherichia coli. Os dados obtidos indicam que a agua utilizada
nas barracas de praia, anostrada neste estudo, pode funcionar como veiculo de transmissdo de doengas
paraapopulacéo que a utiliza.

Palavras-Chave. qualidade bacteriol gicadaagua; bactériasdo grupo coliforme; Escherichia coli; barracas
depraiade Salvador-BA

ABSTRACT

Thewater asaforemost source of supply for the human consumption, can aso play arole asan important
vehicle for diseasetransmission, whenit is contaminated. The objective of the present investigation was
to evaluatethe quality, particularly the microbiological aspects, of treated and not treated water used in the
beach huts lodged along the Salvador seashore The beaches are constantly frequented by visitors and
tourists, and even by local population , therefore the use of contaminated water could represent arisk to
their health. A total of 100 samples, being 63 of tread water and 37 of untreated water, were analyzed
determining thetotal and fecal coliforms by meansof the Most Probable Number technique—MPN , and
the identification of Escherichia coli was carried out using IMVIC test. The results showed that among
thetreated water samples41.27% was positivefor total coliformsand 31.75% for fecal coliforms. Among
the untreated water samples 86.49% were contaminated by both total and fecal coliforms, and in 13% of
total analyzed samples the presence of E.coli was confirmed. According to the data observed from the
microbiological analysis of the water samples collected in the beach huts these samples can beavehicle
for waterborne disease transmission for the people who sojourn that seashore.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural imprescindivel as diversas
atividades do homem e indispensavel a sua sobrevivéncia,
provindo de mananciais de superficie ou subterraneo. Esses
ultimos representam cerca de 29,9% da agua doce do planeta,
caracterizando uma importante fonte suplementar ao
abastecimento publico?®,

A &gua subterranea é considerada, mundialmente, uma
importante fonte de consumo, principalmente as populages
que néo tém acesso arede publicade abastecimento ou aquelas
com acesso, mas com freqiiénciairregular®.

O comportamento indevido do homem nanatureza pode
causar alteracBesno sistemanatural e conseqiientemente poluir
os recursos hidricos'?. A poluicéo dos lencdis fredticos, rios e
lagos ocorre por precipitacéo de poluentes atmosféricos, por
escoamento superficial carreando excrementos de animais,
fertilizantes e pesticidas, por infiltracéo e percolagéo de aguas
originadas de efluentes, de fossa séptica, de lagoas de
estabilizacdo e de aterros sanitarios®.

A dguapoluida pode atuar como um importante veiculo
na transmissdo de inlimeras doengas, seja em decorréncia de
excretas humanas ou de outros animais, ou pela presenca de
substancias quimicas nocivas a salide da populagao®. Segundo
dados da Organizagdo Mundial de Saide (OMS), 80% das
doencas que ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo
ocasionadas pela contaminacdo da agua. Sabe-se que a cada
ano, 15 milhdes de criangas de 0 a 5 anos morrem direta ou
indiretamente pela falta ou deficiéncia dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotos. Por isso, a avaliagdo da
qualidade microbiol 6gicadaagua é de fundamental importancia
asalide publica®.

O monitoramento da qualidade microbiol 6gica da agua
destinada ao consumo humano por meio da pesquisade agentes
contaminantes, principalmente os microrganismos de origem
entérica, representa a possibilidade da diminui¢o deinimeros
surtos de doencas como colera, febre tiféide e paratifoide,
diarréias infecciosas, enterites gastrointestinais, hepatite
infecciosa e dadisseminacdo de helmintos, virus e protozoarios
como Giardia lamblia e Entamoeba histolytica®.

Em relacdo as caracteristicas microbiol 6gicas, umaagua
de abastecimento publico s6 é considerada potavel quando
resultaem ausénciade coliformestotaisem 100 mL deamostra,
de acordo com a Portaria n® 518 do Ministério da Saide*. O
grupo dos coliformes abrange um grande nlimero de espécies
de enterobactérias incluidas nos géneros Escherichia,
Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. Os microrganismos
destegrupo atuam principalmente como indicadores de poluicéo
fecal, ocorrendo namicrobiotaintestinal do homem edeanimais
de sangue quente, além de alguns géneros habitarem também
outros ambientes como vegetais e 0 solo®? ,

Os microrganismos de origem unicamente fecal, ndo se
multiplicam facilmente no ambiente externo, porém sao capazes
de sobreviver de modo semelhante as bactérias patogénicas. A
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sua presenca na agua pode caracterizar uma contaminagéo
recente e muitas vezes constante, uma vez que essas bactérias
nao sobrevivem por muito tempo fora do seu habitat natural®.

A principal representante do grupo doscoliformesfecais,
atualmente chamado de coliformes termotolerantes a45°C, éa
Escherichia coli e vem sendo utilizada como indicador de
contaminagdo fecal desde 18922, A suapresencanaaguasugere
contaminag&o por material deorigem fecal eapossivel existéncia
de microrgani smos patogéni cos.

Nas praias da orla de Salvador-BA, muitas barracas,
devido ao fornecimento irregular de agua pelo sistema de
abastecimento publico, optaram pelautilizagao dadguade poco
como formaalternativa, e o efeito damisturadaaguade pogo e
de fontes superficiais pode influenciar a qualidade da &gua na
rede. A irregularidade do abastecimento, a ocorréncia de
vazamentos e o contato darede com o esgoto modificam aagua
tratada com a introducdo de agentes patogénicos na rede de
distribuicéo.

Diante do exposto o objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade microbiol 6gicadaaguatratada e ndo tratada utilizada
nas barracas das praias da orla de Salvador — Bahia, uma vez
gue essas barracas sdo freguientadas por turistas e por grande
parte da populacdo local.

MATERIAL E METODOS

Verificou-se junto a Secretaria Municipa de Servigos
Publicos, o nimero total de 691 barracas cadastradas existentes
nacidade e a localizacdo por praia. O estudo foi realizado em
100 barracas de praia da orla de Salvador — BA, situadas em
praias mais fregientadas e no periodo de outubro de 2002 a
junho de 2003 selecionadas al eatoriamente entre as cadastradas.

Um questionario foi elaborado e aplicado aos
proprietérios com o objetivo de conhecer aprocedénciadaagua
utilizada nas barracas amostradas.

Asamostrasforam col etadas assepticamente em frascos
estéreis, acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas
para andlise imediata no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos daFacul dade de Farméacia— UFBA. Deacordo com a
Portarian® 1469 do Ministério da Saide®, vigente no periodo, a
agua de abastecimento publico é considerada
bacteriologicamente potavel quando apresenta auséncia de
coliformestotaisem 100 mL de amostra.

Foram coletadas 100 amostras de agua, sendo 63
provenientes de guatratada da rede de abastecimento publico
e 37 de ndo tratada proveniente de pocos artesianos particul ares.
Paraasamostras de aguatratadaforam adicionados previamente
a esterilizago dos frascos, 0,1 mL de tiossulfato de sodio a
0,1%.

Paradeterminacéo de coliformestotais e termotol erantes
a 45°C, utilizou-se a técnica dos Tubos Mdiltiplos - NUmero
Mais Provavel (NMP), (recomendada pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater), que é baseada
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nafermentacdo dalactose com producdo de &cido e gas. Paraa
realizac&o da prova presuntiva de coliformes totais empregou-
se Caldo Lauril Sulfato Triptose em concentragéo dupla com
incubacdo a 35°C por 48 horas. A partir dos tubos positivos,
com producdo de gas, foram realizadas inoculages em Caldo
Verde Brilhante Bile (BVB) paraa confirmag&o de coliformes
totais, com incubac&o a 35°C por 48 horas, eem Caldo EC para
determinac@o da prova confirmatéria de coliformes
termotolerantes, com incubagé@o a 44,5°C por 24 horas®*. A
estimativado nimero de coliformes por 100mL de agua, foi obtida
pela distribuico de tubos positivos e negativos, utilizando-se
atabelado NUmero Mais Provavel com série de 10 tubos.
Paraapesquisade Escherichia coli foi retiradaumaal cada
de cada tubo de Cado EC positivo (com producgo de gas), e
inoculadaem placascontendo Agar EosinaAzul deMetileno (EMB),
incubadas a35°C por 24 horas. As colGniastipicasforamisoladas
e identificadas pelas provas bioquimicas de Indol, Vermelho de
Metila, Voges-Proskauer e Citrato de S mmons (testedo IMVIC)*.

RESULTADOS

Os resultados obtidos encontram-se nas Figuras1 e2 e
naTabelal. Deacordo com aFigural, observou-se que41,27%
das amostras (26 barracas) de agua tratada apresentaram
nimero de coliformes totais acima dos estabelecido pela
legislacdo e 86,49% (32 barracas) das aguas nao tratadas
revelaram contaminagao por coliformestotaisetermotol erantes.

No que se refere a freqiiéncia de coliformes totais,
coliformes termotolerantes (45°C) e Escherichia coli no
conjunto amostras de &gua tratada e ndo tratada (Tabela 1),
verificou-se que 58,0%, de um total de 100 amostras, foram
positivas para coliformes totais e 52,0% para coliformes
termotolerantes. Quanto as amostras de agua tratada,
provenientes de reservatorios, 58,4% mostraram-se

contaminadas por coliformestotaise 44,5% por termotol erantes.
Para as aguas néo tratadas provenientes de reservatorio e de
torneira de pocos foram observados que 95,2% e 75,0% delas
estavam fora dos limites estabelecidos pela legislacéo,
respectivamente.

Foram também encontrados resultados positivos para
Escherichia coli em 13,0% do total de amostras analisadas
(Tabela 1). Observou-se que amostras de &guas nado tratadas
provenientes de reservatorios apresentaram o maior indice de
contaminagdo por E. coli (33,3%).

Analisando os resultados de NMP/100mL (Figura 2),
verificou-se que houve predominanciade resultadosem NMP/
100mL nasfaixas<1,1e>23,0. Nafaixade <1,1/100mL est&o
situadas as amostras cuja presenca de coliformes néo foi
detectada pelo método utilizado. Os resultados amostras de
agua contaminadas apresentaram-se mais frequientes valor de
>23,0 NMP/100mL tanto para coliformes totais quanto para
termotol erantes.
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86,49% 86,49%

75,0% A

50.0% 41,27%
) o
31,75%

- -]_‘
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Agua tratada

% de ocorréncia

Agua nio
tratada Tipo de agua
M Coliformes Totais

[ Coliformes Termotolerantes

Figura 1. Numero percentua de ocorréncia de Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes em amostras de é&gua tratada e ndo tratada

Tabela 1. Fregiiéncia de Coliformes Totais, Coliformes Termotol erantes (45°C) e Escherichia coli em amostrasde dguatratadae
nao tratada, colhidas em 100 barracas de praiade Salvador-BA, 2003.

Agente bacteriano

Tipos de Total de Coliformes Coaliformes E. coli
agua/pontos amostras totais termotol erantes n (%)
de coleta n n (%) n (%)
Tratada
Reservatorio K3 21(584) 16(44,5) 02(5,6)
Torneira 7 05(185) 04(14.8 (00]
N&o tratada
Reservatorio 2l 20(95.2) 20(95,2) 07(33,3
Torneira 16 12(75,0) 12(75,0) 04(25,0)
Total 100 58(58,00) 52(52,0) 13(130)
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Figura 2. Distribui¢io da frequéncia de resultados de NMP/100mL para
coliformes totais e coliformes termotolerantes no total das amostras
analisadas.

DISCUSSAO

Levando-se em consideracéo os indices estabelecidos
pelalegislacdo vigente, constatou-se que 41,27% das amostras
de &gua tratada estavam improprias para 0 consumo humano.
Esta situacéo mostrou-se agravadano que se refere aaguanao
tratada, umavez que esta apresentou umael evada contaminacdo
por coliformes totais e termotolerantes, indicando o possivel
contato de material fecal e a eventua presenca de bactérias
enteropatogénicas.

A elevada contaminacdo das é&guas tratadas
provenientes de reservatorios sugerem um tratamento
insuficiente ou possivelmente a ocorréncia de infiltracbes nas
tubulagdes, cloragdo inadequadaou aindafaltade higienizacéo
dos reservatorios. As dguas ndo tratadas revelam uma alta
presenca de coliformes totais e termotol erantes, com nimeros
mai s el evados naguel as oriundas de reservatério, indicando que
estes podem ser provenientes tanto da prépria dgua do poco
como dos proprios reservatérios. A predominancia do nimero
de amostras com valores de NMP >23,0 /200mL sugerem alto
indice de contaminacéo dessas aguas.

Nogueiraet d**, estudando aqualidade microbiol 6gicada
agua potavel de comunidades urbanas e rurais de Maringa-PR,
encontraram em &guas néo tratadas um percentual de
contaminacdo de 46% paracoliformestotaise 15% paracoliformes
termotol erantes, e em aguastratadas revel aram contaminaggo de
17% e 8% para coliformes totais e termotolerantes,
respectivamente. Em estudo realizado por Freitaset al®, em duas
regifes do Estado do Rio de Janeiro, foi observado que 55% das
amostras de aguas provenientes de pogos artesianos
apresentavam coliformestermotol erantes e paraasamostras de
aguadistribuidas pelarede de abastecimento publico constatou-
Seque 6,6% estavam forados padrfes. Osresultados encontrados
por esses autores e os revelados neste estudo, indicam que a
agua ndo tratada apresenta alto indice de contaminago, tanto
paracoliformestotais como paratermotol erantes.
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Giombelli et al®, apontaram que 94,05% das amostrasde
agua de pocos e fontes consumidas pela populacdo de dois
municipios na regido do Alto Uruguai Catarinense estavam
contaminadas por coliformes totais e 90,50% por coliformes
termotolerantes. Esses valores sdo proximos aos encontrados
no presente estudo, indicando elevada contaminagdo em aguas
ndo tratadas.

O comprometimento da qualidade da &gua de consumo
pode estar rel acionado aintermiténciano seu fornecimento, com
as condi¢des da rede de esgoto e das instalagbes hidraulicas da
rede de distribuicéo de ague?.

Em estudo realizado sobre a qualidade microbiol6gica
da &gua de trés pocos artesianos na cidade de Sdo José do Rio
Preto-SP, apenas 2,8% das amostras confirmaram a presenca
de Escherichia coli. De acordo com Egwari e Aboaba 7, a
freqliente presenca de E. coli em fontes de agua, justifica seu
uso como um indicador bioldgico da contaminacdo da agua,
mesmo quando outros patégenos ndo foram isolados.

A contaminagdo da agua pode ocorrer no proprio
estabel ecimento por faltade manutengao do reservatorio, pela
sualocalizagéo, pela auséncia de cuidados com 0 manuseio e
higiene e pela falta de informag&o dos proprietérios quanto a
necessidade de utilizar dguatratada sem outras misturas (pogo
OuU mananciais), umavez que estas podem introduzir agentes
patogénicos a agua. |sso também foi observado por d’ Aguila
et al. 5, em estudo realizado no municipio de Novalguagu, que
afirmaram que afaltade manutencdo elimpezadosreservatorios
contribuiram paraacontaminacdo da agua utilizada.

Os niveis de contaminacdo verificados neste estudo
podem estar associados as deficiéncias do sistemadistribuidor,
levando os proprietérios das barracas que ndo possuem aceso
arede a armazenarem agua e buscarem fontes alternativas de
abastecimento nem sempre potaveis.

CONCLUSOES

Mediante os resultados obtidos conclui-se que as
amostras de aguas tratadas e ndo tratadas analisadas neste
estudo possuiam elevada contaminagéo por bactérias do grupo
coliforme estando, portanto, improprias para 0 consumo
humano. A presenca de Escherichia coli nas amostras de &gua
sugere contaminagao por material de origem fecal e a possivel
exi sténciade microrgani smos patogéni cos, expondo apopulacéo
consumidora a diversos riscos a salde.

Esses riscos poderiam ser minimizados se houvesse
regularidade no abastecimento de éguapotavel paraasbarracas
de praia e se a manutencdo do sistema de distribuicéo fosse
melhorada, visto que foi observado que a maior quantidade de
amostras de agua fora dos padrées eram provenientes de
reservatorio. Por isso, faz-se necessario exigir do poder publico
medidas paraaampliacéo, implantacéo e manutencdo do sistema
de abastecimento de agua, fornecer informacdes aos
proprietarios das barracas de praia sobre aimporténcia de uma
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adequada higieni zagdo e manutencéo dos reservatorios e sugerir
aimplantacéo de boas préticas de producdo tendo como objetivo
a qualidade do produto oferecido e garantia da salde da
popul agéo.
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