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RESUMO

A preocupacdo com qualidade da dgua ainda € deficitaria, tendo em vista que uma agua contaminada
tem reflexo no aumento da procura por servios de saude sobretudo pela popula¢do menos favorecida,
essa baixa qualidade pode ser mediada por despejo de efluentes em corpos hidricos pode trazer
consigo. Nesse contexto que o presente trabalho busca avaliar biologicamente a qualidade da agua
em canais do bairro do bengui e sua correlagdo com risco a saude da populacéo local. O estudo foi
realizado no bairro do bengui, Belém, dez pontos de coleta, sendo avaliado o pH, temperatura in loco
e no laboratorio de Microbiologia da Escola Superior da Amazonia os testes de Coliforme Totais e
E. coli de presenca e auséncia e o cultivo das bactérias heterotroficas e posterior identificacdo.
Através dos resultados foi observado pH um intervalo que proporciona a proliferacdo de
microoganismos, algumas amostras apresentaram-se positivas para os testes submetidos e foi
observado a presenca de bactérias, dentre elas algumas nocivas para a satde. Contudo deve-se haver
um cuidado ao entrar em contato com essa agua devido alguns pontos que se mostraram bem
preocupantes pelas bactérias que foram identificadas e possiveis doencas transmitidas.

Palavras-chave: Salde da Populacdo, Biomarcadores Ambientais, Conservacdo dos Recursos
Hidricos.

ABSTRACT

The concern with quality of water is still insufficient, considering that a contaminated water is
reflected in the increase in the demand for health servios especially by less favored population, this
low quality can be mediated by dumping of effluents in water bodies can bring. In this context that
the present study seeks to assess biologically the quality of water in the channels of the neighborhood
of albertsdale and its correlation with risk to the health of the local population. The study was carried
out in the neighborhood of albertsdale, Bethlehem, 10 collection points, being evaluated the pH,
temperature in loco and in the Microbiology Laboratory of the University of the Amazon test of total
coliform and E. coli presence and absence and the cultivation of heterotrophic bacteria and later
identification. By means of the results was observed pH a range that provides the proliferation of
microorganisms, some samples were positive for the test subject and it was observed the presence of
bacteria, among them some harmful to health. However, you must be careful when entering in contact
with this water because some points that were well concern by bacteria that have been identified and
potential diseases transmitted.

Keywords: Population Health, Environmental Biomarkers, Conservation of Water Resource

1 INTRODUCAO

Para que haja uma qualidade de vida faz-se necessario que os meios de obtencdo de agua
sejam garantidos e com qualidade. Para Mouchrek e Carvalho (2016), meios como saneamento
bésico, que garantem a salde coletiva, que por sua vez é uma agdo composta pelo abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, limpeza urbana e tratamento do lixo. A garantia desse
servigo permite que a sociedade ndo seja acometida por surtos de doencas e paralelamente contribui

para a preservacdo ambiental.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 27851-27862, dec. 2019. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Fazendo um comparativo, o Centro de Prevencdo e Controle de Doenca dos Estados Unidos
estima que, anualmente, naquele pais, 900 mil pessoas sejam acometidas por algum tipo de doenca
transmitida pela 4gua, enquanto que a estimativa mundial é de 2 milhdes de mortes a cada ano em
decorréncia de doengas de veiculacdo hidrica (TORTURA; FUNKE; CASE, 2012). Em relagdo ao
Brasil, 0 mesmo encontra-se no nivel mais baixo em relacdo a suficiéncia de recursos versus
capacidade de planejamento de recursos humanos e financeiros e inanciamento absor¢éo (saneamento
urbano) com base em respostas de 77 paises segundo a Organiza¢ao Mundial da Saude — OMS (2014).
Morais et. al. (2016) cita que na regido norte do Brasil foram confirmados, entre os anos de 1981 e
2001, 11.613 casos de colera, 6.653 de febre tifoide e 7.219 de leptospirose, doengas essas
relacionadas as condicdes de saneamento basico da populacéo.

As enfermidades diarréicas e de hepatite A representam um grande e grave problema de salde
publica, particularmente nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Dados do ultimo
levantamento do Ministério da Satde SIH-SUS/MS datado do ano de 2012 indicando que o estado
do Para apresenta a maior porcentagem da populacdo abastecida por Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) sem tratamento com Hepatite A. Tais fatores contribuem significativamente para o
aumento da taxa de morbimortalidade infantil nesses locais, situando-se como uma das principais
causas de consultas médicas, de internacdes hospitalares, de desnutricdo, de patologias outras
associadas ou decorrentes e de 6bitos em criancas de baixa idade (VAZ, 1999).

E valido ressaltar que o Ministério da Satide (MS) instituiu a Portaria de n® 2914 de 2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade. Essa Portaria estabelece que as partes envolvidas no processo
de tratamento e controle de agua devem atuar em conjunto no sentido de fornecer agua potavel a
populacdo dentro das qualidades higiénico-sanitarias adequadas (BRASIL, 2011).

Estabelece ainda, que se deve buscar e concretizar agua de qualidade para o abastecimento
publico com base em parametros avaliativos de indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos para
monitorar e caracterizar a potabilidade da agua (BRASIL, 2011). Dentre eles destaca-se 0s
parametros de coliformes totais (CT) e Escherichia coli (E. coli), como sendo 0s mais comuns em
ambientes contaminados.

Essa acdo do MS demonstra medidas de controle, entretanto € notdério que o processo foi
regulamentado mas a realidade é que a preocupagdo com qualidade da agua ainda é deficitaria. Uma
agua contaminada tem como principal reflexo 0 aumento da demanda por servigos de satide sobretudo
pela populagdo menos favorecida (TSUTIYA, 2006).

Fortuna et. al. (2015) comenta que o despejo de efluentes em corpos hidricos pode trazer

consigo contaminantes, podem provocar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, e estes,
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por sua vez, tendem a gerar os mais diversos tipos de doengas ao ser humano. Nesse contexto que o
presente trabalho busca avaliar biologicamente a qualidade da agua em canais do bairro do bengui e

sua correlacdo com o risco a saude da populagéo local.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO: BAIRRO DO BENGUI

Conforme o ultimo censo, o0 bairro possui aproximadamente de 29.379 mil habitantes. Dessa
populagdo 4.063 tem abastecimento de agua pela rede geral, 1.884 por pogos ou nascentes da
propriedade e 190 tem outro tipo de fornecimento (IBGE, 2010). Dos 5.911 domicilios, 934 tem
esgotamento sanitario por rede geral de esgoto ou pluvial, 3.543 possui fossa séptica, 1.149 fazem
uso de fossa rudimentar, 132 lancam direto nas valas, 118 distribuem em rio, lago ou mar e 35 utilizam
outro escoadouro (IBGE, 2000).

Do total de 6.137 residéncias, 5.949 do lixo € coletado, 64 sdo queimados (na propriedade), 2
séo enterrados (no dominio), 97 sdo jogados em terrenos baldios ou lagradouro, 22 sdo langados em
rio, lago ou mar e 3 possui outro destino (IBGE, 2000).

2.2 AMOSTRAGEM E PONTOS DE COLETA

O estudo foi realizado coletando amostras de agua do canal que corta o perimetro que compete
a: Estrada da Yamada; Estrada do Bengui e a Passagem Sargento Getulio. A extensdo do canal objeto
da andlise é de aproximadamente 1500m, passando pela cidade de Emaus no qual alimenta um
Igarapé utilizado pela comunidade e o restante da extensdo perpassa por algumas vilas de casas
localizadas na érea.

A amostragem foi aleatdria contemplando um conjunto de 10 amostras em diferentes pontos
de coleta (Tabela 1) realizadas no periodo chuvoso do ano de 2017. A metodologia utilizada foi
fundamentada de acordo com os protocolos descritos pelo Manual Préatico de Anélise de Agua,
desenvolvido pela Fundacéo Nacional de Saide — FUNASA (2013).

Tabela 1 — Pontos de coleta do bairro do bengui, Belém-Pa, com coordenadas geograficas e caracteristicas

do local.

Amostra Latitude Longitude

do Cédigo () (W) Caracteristicas dos Pontos

Sudeste da Passagem Sargento Getulio: Coleta da

P1 17211729 48°26'23.51 margem do lgarapé - Amostra de Superficie

Sul-sudeste da Passagem Sargento Getulio:
P2 1°21'16.71" 48°26"37.24" Coleta da margem do Igarapé - Amostra de
Superficie
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Sul da Passagem Sargento Getulio: Coleta da

P3 1etirst 48°26'48.17 margem do lgarapé - Amostra de Superficie

Passagem Sargento Getulio: Coleta da margem

P4 172116197 487270132 do canal - Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal -

PS5 1°21'33.46"  48°2828.80 Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal

P 1°21'37.01"  48728'36.86 (abaixo de casa palafita) - Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal -

P 1°21'40.85"  48728'43.86 Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal -

P8 1°21'43.91" 48°28'53.41 Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal -

P9 1°21'50.70"  48°29'02.19 Amostra de Superficie

Passagem Pratinha: Coleta da margem do canal -

P10 1°22'00.35" 48°29'05.23 Amostra de Superficie

2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As amostras foram coletadas na superficie da dgua as margens do canal, a uma profundidade
minima de 20 cm em frascos estéreis de 500 mL. In loco, foi determinado pelo método
potenciométrico para os parametros fisico-quimicos pH e temperatura com Phmetro portatil modelo
AK90 da marca ASKO. Em seguida, os frascos foram armazenados e transportados sob refrigeracéo
até o Laboratorio de Microbiologia da Escola Superior da Amazonia.

No laboratorio todas as amostras foram processadas seguindo normas do Standard Methods
for Examinations of Water and Wastewater — APHA (2012) fazendo adaptagdes conforme os padroes
metodoldgicos laboratdrio de microbiologia para em seguida ser fracionada para os respectivos testes:
para analise de CT e E. coli foi utilizada o procedimento descrito pelo método Método COL Iteste®,
no qual transfere-se para o frasco do COLItest® (acompanha o kit) 100 mL da amostra. Adicionar-
se 0 saché com o meio de cultura COLItest® e homogeneizar até sua dissolugdo completa. Incubar o
frasco em estufa bacteriologica (Marca Lucadema) por 18-48 horas a 37 °C. A partir de 18 horas
pode-se interpretar os resultados dos frascos positivos, devendo-se aguardar até 48h de incubacéo
para os frascos negativos.

O teste sera negativo (auséncia de coliformes) quando ndo houver alteracdo na coloracao
(mantém-se parpura) apos o periodo de incubacdo é positivo se houver a mudanca da coloragao

purpura para a amarela. No caso de resultado positivo deve-se verificar a presenca de enterobactérias
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atraves da transferéncia de 5 mL, do frasco positivo, para um tubo de ensaio que sera ser exposto a
luz ultravioleta (lampada de luz negra de 3 a 6 w, ondas longas de 365 nm), o0 ensaio sera considerado
positivo enterobactérias se houver formacao de fluorescéncia azul. Apds a leitura da fluorescéncia,
adicionar no mesmo tubo 0,2 mL do revelador de Indol. O teste sera considerado positivo (presenca
de enterobactérias) se houver formacéo de anel vermelho.

Cabe ressaltar que o grupo contaminado com enterobactérias apresenta coloracdo amarela e
fluorescéncia, por que este microrganismo pertence ao grupo dos coliformes totais e é capaz de
produzir B-glucoronidase, enzima que hidrolisa 0 MUG presente no COL Itest®, resultando em 4-
metilubeliferona, substdncia que, quando exposta a luz ultravioleta, produz fluorescéncia
(PORTELO; AGUIAR, 2011).

2.4 PROCEDIMENTO DE CULTIVO DE BACTERIAS HETEROTROFICAS

Para o cultivo de bactérias heterotrdficas foi utilizada a técnica de esgotamento, sendo usadas
alca bacterioldgica de 0,01 ml para semeio das 10 amostras de dgua distintas em meio agar CLED.
As amostras foram espalhadas com movimentos de “vaivém”, sendo esterilizada a alga antes da
inoculacdo na placa, tendo como propdsito diluir suficientemente o indculo na superficie do agar para
que possam ser obtidas coldnias isoladas de bactérias.

Ap0s o procedimento, as placas foram incubadas em estufa bacterioldgica por 24 — 48h a 37°
C. Apbs o periodo de incubacdo as col6nias foram contadas e nimero encontrado foi multiplicado
pelo fator da dilui¢do (10x), e o resultado foi expresso em Unidades Formadoras de Coldnias por
mililitro (UFC/mL) (DOMINGUES et al, 2007; WINN Jr et al, 2008).

2.5 METODO DE IDENTIFICAQAO BACTERIANA

Para realizar a identificacdo foi usado o tubo de Rugai que é um meio utilizado para
identificacdo presuntiva de enterobactérias, vibrios e aeromonas. Este meio permite a leitura, em um
s0 tubo, das seguintes reacGes: Motilidade, Lisina descarboxilase, Fermentacédo de glicose e sacarose,
Producéo de gas-glicose, acido sulfidrico, Indol, Urease e L- triptofanodesaminase. Esse tubo possui
triptona, extrato de carne e levedura, os quais sdo utilizados como fonte de carbono e nitrogénio.

O L-triptofano atua como substrato para producdo de indol, indicado pelo p-
dimetilaminobenzaldeido contido no tampéo de algodéo, e acido indol piravico, revelado pelo citrato
férrico amoniacal juntamente com o gas sulfidrico que € produzido a partir do Tiossulfato de sodio.
A glicose e sacarose funcionam como fonte de carbono para producéo de energia e permitem o teste
de fermentacéo.

A L-lisina € um substrato para producao de cadaverina, através da L-lisina descarboxilase. O
nitrato de potassio impede a formacdo de gas na parte inferior do tubo e a uréia permite a deteccao
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da enzima urease. O azul de bromotimol e parpura de bromocresol sdo indicadores de pH (ARRUGA,
2018).
2.6 PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICAC,‘AO BACTERIANA (PROVAS BIOQUIMICAS)

A semeadura partiu de uma coldnia isolada e pura, por meio de “picadas” de tal maneira que
apos atravessar para a lisina tocou-se no fundo do tubo. O tubo foi vedado e levado a incubagéo de
35— 37°C por 18 - 24 horas. Apos a incubacéo, procedeu-se a identificacdo comparando o tubo com
a tabela de interpretacdo das reacfes. Para melhores resultados foi utilizado o teste bioquimico de

Citrato realizando a mesma metodologia descrita acima (ARRUGA, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH é uma variavel que influencia nos ecossistemas aquaticos naturais devido a seus efeitos
na fisiologia de diversas espécies. Para que se conserve a vida, o pH ideal deve variar entre 6,0 € 9,0
(SILVA et al., 2008). Sobre a temperatura o valor medio determinado foi de 28°C, como se trata de
uma regido de clima tropical imido resultados nessa casa tornam-se extremamente favoraveis para o
desenvolvimento microbioldgico além de catalisar algumas reacdes quimicas e bioquimicas (PINTO
et al, 2010).

Sobre a pesquisa, foi constatado que os pontos analisados apresentaram valores de pH entre
6,0 e 6,5, ambiente favoravel a proliferacdo de microrganismos dos mais diversos grupos, inclusive
0s patogénicos, como €é o caso das enterobactérias conforme citado por Julido (2011) e Pinto et al.
(2009) que identificaram estas em &guas com pH ponderando de 6,5 — 6,6 e 7,10 - 7,96,
respectivamente.

Os ensaios microbioldgicos apresentaram resultados significativos no que tange aos
parametros coliformes totais, termotolerantes e enterobactérias, onde 100% das amostras
apresentaram-se positivas para 0s microrganismos citados na tabela 2, tanto para o teste de
fluorescéncia quanto para a prova indol, tendo como referéncia os limites estabelecidos pela Portaria
n®2.914 do MS.

Tabela 2 — Resultados para os testes microbioldgicos do bairro do bengui, Belém-Pa.

Teste P1 P2 P3 P4 P5 P6

Coliformes Totais + + + + + +
Fluorescéncia + + + + + +
Prova de Indol + + + + + +

Enterobacteriacea + + + + + +
Teste P7 P8 P9 P10

Coliformes Totais + + + n

Fluorescéncia + + + +
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Prova de Indol + + + +
Enterobacteriacea + + + +
Fonte: Elaborada pelos autores.

Batista et. al. (2011) em pesquisa no rio Poti, perimetro urbano do municipio de Teresina —
Pi, identificaram que em cOrregos urbanos € comum a presenca de microorganismos patogénicos
devido ao carreamento de efluentes ndo tratados de origem domeéstica. Tal situagcdo corrobora com os
resultados obtidos uma vez que as condic¢des descritas pelo autor sdo semelhantes as encontradas na
pesquisa.

Assim como descrito por Grieco et. al. 2017 a falta saneamento bésico e a ma gestdo da dgua
podem ser os principais vetores de doencas, pois ambientes insalubres trazem grandes riscos as
populacdes, uma vez que estdo em constante contato com alagamentos e grande quantidade de lixo
urbano. A Situacdo do corrego do tanquinho descrita pelo autor também serve de parametro
comparativo, pois o cdrrego que corta o bairro do Bengui também apresenta as mesmas caracteristicas
como: alagamentos, acumulo de lixo e a populacao que reside na area diariamente em contato devido
parte da area estudada apresentar moradias tipo palafita.

A condicdo de moradia no estilo palafita traz a tona problematica dos banheiros inadequados
¢ o contato direto das fezes com o ambiente, pois assim como O’ Neill et al. (2013) cite em sua
pesquisa, nesse estudo também ocorre constantemente a lixiviacdo do solo devido o alto indice
pluviométrico da regido amazonica, acabando por carrear uma grande quantidade de dejetos humanos
e de animais para o leito do corrego, assim como o lixo produzido pelas casas.

Com o intuito de realizar a caracterizacdo das bactérias heterotréficas as amostras foram
cultivadas em agar Cled para quantificacdo das unidades formadoras de coldnias (Tabela 3). Em P1,
P2 e P3 no cultivo de 24 horas as col6nias apresentaram lactose negativa, no entanto a analise de 48
horas identificou colénias de lactose positiva. Em P4 e P5 no cultivo de 24 horas as coldnias
apresentaram colonias lactose negativa e col6nias distintas rugosas e cremosas, nao apresentando
alteracdo na andlise de 48 horas.

Em P6 foram encontradas colnias de lactose negativa e colénias claras e verdes, ndo havendo
mudanca apds 48 horas. Em P7 foram observadas colbnias lactose negativa, permanecendo suas
caracteristicas apos 48 horas. Em P8 e P9 foi identificada a bactéria Pseudomonas aeruginosa por
apresentar caracteristicas especificas desta espécie. Em P10 foram encontradas colonias lactose
positiva e lactose negativa, ndo havendo alteracdo apds 48 horas e nas provas bioquimicas foram
identificadas Acinetobacter sp. (P1 a P5 e P7).

A quantificagdo das coldnias variou de 4.500 a 20.000 UFC/ 100 ml, resultados totalmente
fora dos padrdes estabelecidos pelos 6rgédos de controle como A Companhia Ambiental do Estado de
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Séo Paulo — CETESB (2013) que admite limite de 600 UFC/ 100 ml e o Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA (2005) que classifica o corrego como sendo de classe 2 pois, conforme o art.
42 da mesma resolugdo, ndo ha comprovacdo cientifica do enquadramento do mesmo. Trabalhos
semelhantes apresentaram parametros bioldgicos da ordem de 1000 UFC/100 ml em A&reas
urbanizadas, como € o caso de pesquisas realizadas por Batista et al. (2016) e Grieco et al. (2017).

Nas provas bioquimicas foram identificadas Acinetobacter sp. (P1 a P5 e P7), causador de
diversas infeccGes, podendo causar contaminagdo em qualquer érgéo ou sitio, principalmente no trato
respiratério causando pneumonia por ser gram-negativo e ndo-fermentativa, como foi relatado no
programa SENTRY no brasil (SUMMER et al, 1993); Pseudomonas aeruginosa (P8 e P9)
relacionada com infeccBes trato respiratorio, trato urinario e da corrente sanguinea, causando
bacteremias e se relaciona com pessoas com ferimentos expostos (OLIVEIRA; ALBUQUERQUE;
ROCHA, 1998) ; Enterobacter cloacae (P6 e P10) a qual est4 envolvida em diversas infecgdes
oportunistas, bacteremias, principalmente no trato urinario, respiratdrio, septicemia e meningite
(FERNANDES; FERNANDES; RIBEIRO FILHO, 2000).

Tabela 3 — Cultivo e quantificacdo de bactérias heterotréficas dos pontos coletados do bairro do bengui,

Belém-Pa.
Descricdo Macroscopica Quantificacdo das Identificacéo
Amostras (24 h) e (48h) Colbnias Bacteriana
p1 Colonias lactose negativa 4.500 UFC/ml amarelas Acinetobacter s
(24h) 6.700 UFC/ml verdes P.
P2 Colonias lactose negativa 12.900 UFC/ml amarelas Acinetobacter s
(24h) 15.400 UFC/ml verdes P-
Colonias lactose negativa 4.200 UFC/ml amarelas :
P3 (24h e 48h) 17.200 UEC/mI verdes Acinetobacter sp.

Colonias lactose negativa/
P4 Colénias Rugosas (1°) e
Cremosas (2°) (24h e 48h)
Colbnias lactose negativa/
P5 Colobnias Rugosas (1°) e
cremosas (2°)
Colonias lactose negativa/
P6 Colbnias Claras (1°) e Enterobacter cloacae
Verdes (2°) (24h e 48h) 12.000 UFC/ml verdes
Colonias lactose negativa

17.000 UFC/ml Acinetobacter sp.

3.000 UFC/ml Acinetobacter sp.

P7 (24h e 48h) 16.900 UFC/ml Acinetobacter sp.
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonas

P8 (24h e 48h) 20.000 UFC/m| aeruginosa
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonas

P9 (24h e 48h) 20.000 UFC/ml aeruginosa
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Colbnias lactose positiva
P10 (1°) e lactose negativa (2°) 1.000 UFC/ml amarelas

(24h e 48h) 13.900 UFC/ml verdes ~ Creropacter cloacae

Fonte: Elaborada pelos autores.

Oliveira et al. (2012) executou uma pesquisa onde verificou que a contagem de bactérias
heterotréficas a qual se observou pequena variagdo no nimero de UFC. Também utilizou cultura em
meios seletivos e realizou posterior repique para efetuacdo de provas bioquimicas a fim de detectar
bactérias gram negativas, na bacia Arroio do Diltvio localizado em Porto Alegre. Onde isolou:
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Shigella, Enterobacter, Yersinia, Hafnia, Serratia, Providencia

e Proteus.

4 CONSIDERAQ()ES FINAIS

A partir dos resultados foi possivel identificar que a comunidade trabalhada encontra-se em
risco de saude por conta dos valores positivos de Coliformes totais e E. coli, esta presenca indica que
aconteceu contaminacdo ambiental, bem como a presenca de bactérias heterotroficas Acinetobacter
sp., Pseudomonas aeruginosa e Enterobacter cloacae, sendo que as mesmas estdo acima do limite
da legislagéo vigente.

Essa inconformidade pode ser oriunda da descarga de efluentes sem tratamento adequado o
qual pode acarretar na presenca de diversas bactérias heterotroficas que causam doencgas na
populacdo, estando em risco de salde a comunidade, pois os moradores andam descalcos e as
residéncias séo palafitas e sofre de enchentes, portanto essa situacdo remete a necessidade de maior

controle da qualidade da agua dos canais de drenagem.
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