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RESUMO

A agua possui inUmeros beneficios, entretanto, quando apresenta contaminacdo pode ocasionar
diversos danos a saude do ser humano. Dessa forma, a agua fornecida para consumo deve apresentar
boa procedéncia e ser bem tratada. Diante disso o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade da 4gua dos bebedouros das navegaces, que fazem a rota Parintins-Manaus-Parintins/AM,
utilizando o método de Substrato Cromogénico - Fluorogénico Definido, o reagente Colilert, que se
caracteriza por ser um método laboratorial rapido, para detectar a presenca ou auséncia de coliformes
totais e termotolerantes da agua dos bebedouros das embarcactes. Analisou-se a agua de quatro
navegages, sendo realizada analises na saida dos meios fluviais com destino a cidade de Manaus-
AM e no retorno dos meios fluviais para a cidade de Parintins-AM. A coleta da dgua dos bebedouros
foram feitas em quatro embarcacdes, coletou-se amostras com assepsia e sem assepsia das torneiras,
tanto na saida dos barcos para a cidade de Manaus, quanto no retorno dos mesmos para 0 municipio
de Parintins — AM. Foram utilizados sacos de amostragem estéreis contendo tiossulfato de sédio a
10%, sendo seguidas as normas estabelecidas no Manual Préatico de Analise de Agua da FUNASA. As
amostras foram incubadas na estufa bacteriolégica a 36°C e ap6s 24 horas observou-se resultados
positivos para coliformes totais nas quatro amostras coletadas na saida das embarcacdes para
Manaus-AM e a nas amostras do retorno das embarcacdes para Parintins-AM observou-se resultados
positivos para coliformes totais em quatro amostras e para coliformes termotolerantes em duas
amostras. Indicando que a d4gua é impropria para o consumo dos passageiros que utilizam esses meios
fluviais.

Palavras-chave: coliformes, agua, qualidade, contaminacgao.



ABSTRACT

The water has many benefits, however, when it presents contamination can cause several damages to
the health of the human being. In this way, the water supplied for consumption must have a good origin
and be well treated. Therefore, the objective of this study was to evaluate the water quality of the
navigational drinkers, who make the Parintins-Manaus-Parintins / AM route using the Defined
Chromogenic-Fluorogenic Substrate method, the Colilert reagent, which is characterized by being a
rapid laboratory method for detecting the presence or absence of total and thermotolerant coliforms of
water from vessel water fountains. . The water of four navigations was analyzed, and analyzes were
carried out at the exit of the fluvial means to the city of Manaus-AM and in the return of the fluvial means
to the city of Parintins-AM. The drinking water was collected in four vessels, samples were collected
with asepsis and without asepsis from the faucets, both at the exit of the boats to the city of Manaus,
and in the return of the same to the municipality of Parintins - AM. Sterile sampling bags containing 10%
sodium thiosulphate were used, followed by the standards established in the Practical Handbook of
Water Analysis of FUNASA. The samples were incubated in the bacteriological oven at 36 ° C and after
24 hours positive results were observed for total coliforms in the four samples collected at the exit of the
vessels to Manaus-AM and the samples of the return of the vessels to Parintins-AM were observed
positive results for total coliforms in four samples and for thermotolerant coliforms in two samples.
Indicating that the water is unfit for the consumption of the passengers that use these fluvial means.

Key words: coliforms, water, quality, contamination.
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INTRODUCAO

Este trabalho visa avaliar a qualidade da agua dos bebedouros das navegacodes
que realizam a rota Parintins/Manaus-AM, buscando demonstrar a qualidade da agua
fornecida nestas embarcacdes. A agua possui diversos beneficios, entretanto, quando
contaminada pode acarretar inameros maleficios, como doencas para a saude do ser
humano. Entdo, a agua disponibilizada para o ser humano deve ser de boa
procedéncia e bem tratada (SANTANA et al. 2010).

Dessa forma, é de suma importancia que a 4gua fornecida nos bebedouros das
navegacoes seja bem tratada, possuindo assim um alto grau de potabilidade. Pois, a
agua disponibilizada para o consumo humano ndo deve conter a presenca de
microrganismos que causem prejuizos para a saude devem estar livres de bactérias
indicadoras de contaminacao fecal. Os indicadores de contaminacao fecal sao
pertencentes a um grupo de bactérias, denominadas coliformes. O principal
representante desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli (BRASIL, 2011).

A agua potavel caracteriza-se por nao acarretar risco a salude e sem causar
rejeicAo ao consumo, sendo que somente o tratamento da agua ndo garante a
manutencao da condicdo de potabilidade, pois a sua qualidade pode se deteriorar
entre o tratamento, distribuicdo e consumo (FUNASA, 2013).

A Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Salde estabelece normas e padrdes de
potabilidade de agua destinada ao consumo humano em todo territério nacional.
Estabelece que sejam determinados, na agua, para afericdo de sua potabilidade, a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli tendo como preferéncia a bactéria E.

coli e a contagem das bactérias heterotroficas (BRASIL, 2011).

Segundo a Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5 de 28 de
Setembro de 2017, a agua disponibilizada deve ser de boa qualidade, tornando-se
assim uma condi¢do para a vida do ser humano, pois através da qualidade da agua
esta relacionado a qualidade de vida. Assim, é importante a realizacdo da andlise
microbiolégica para constatar se a agua fornecida nas embarcacdes é de boa

qualidade para o consumo humano (BRASIL, 2017).
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1. REFERENCIAL TEORICO
1.1 IMPORTANCIA DA AVALIACAO MICROBIOLOGICA DA AGUA

A agua constitui um elemento essencial a vida, através disso torna-se o item
de maior consumo humano, quando comparada aos alimentos. Mas, também pode
trazer riscos a saude se for de ma qualidade, servindo de veiculo para varios agentes
patogenos (CARVALHO, 2007).

Segundo a OMS, cerca de 80% das doencas que ocorrem em paises em
desenvolvimento sdo veiculadas pela agua contaminada por microrganismos
patogénicos (CARVALHO, 2009).

Para Santana et al. (2010), o tratamento de agua hoje para o consumo humano
€ indispensavel, pelo fato da agua ter um alto poder de propagacdo de doencas,
veiculando grandes quantidades de microrganismos patogénicos.

A andlise e o monitoramento da qualidade da agua destinada ao consumo
humano, em especial em locais com grande fluxo de pessoas, é de grande relevancia
(ALMEIDA, 2018).

A partir disso, torna-se importante a avaliacdo microbiolégica da agua em
bebedouros de embarcacgdes, sendo que nessas embarcacfes ha um grande fluxo de
passageiros. Entdo, a ineficdcia da garantia de qualidade da agua possibilita a
contaminagao por microrganismos patogénicos. Dessa forma, podendo ocasionar
danos a saude do ser humano ao consumir a agua disponibilizada em bebedouros de

embarcacoes.

Os bebedouros podem ser considerados como fontes diretas de contaminacao
por meio da agua e indireta através do contato do ser humano com o aparelho. Assim,
tornam-se necessarias precaucdes, como a constante manutencdo do aparelho
(LEMOS, 2018).

Para Franco e Landgraf (2008) a qualidade da agua para o consumo humano
€ garantida através do monitoramento da qualidade microbiolégica, sendo assim feita
por meio de avaliacdo da positividade em testes de deteccéo de bactérias do grupo

coliformes.

A Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude

estabelece que a agua adequada para o consumo humano deve apresentar 0s
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seguintes resultados: auséncia de coliformes totais e Escherichia coliem 100 mL, bem
como apresentar o valor de pH entre 6 e 9,5 e cloro residual na faixa de 0,2 a 2 mg/L
(BRASIL, 2011).

A determinacédo de coliformes assume importancia como parametro indicador
da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, como febre tifoide, febre paratifoide,
disenteria bacilar e colera (CASTANIA, 2009).

A utilizacdo de testes para a determinacédo de indicadores de contaminacao
fecal em agua é a maneira mais sensivel e especifica de estimar a qualidade da agua.
Os métodos mais utilizados séo: a quantificacéo de coliformes totais e fecais, seguida

da enumeracéao de bactérias heterotroficas totais (BOMFIM et al. 2007).

1.2 AGUA E SAUDE HUMANA

Segundo Yamaguchi et al. (2013), deve ser dada uma aten¢do maior quanto a
qualidade da agua, sendo que fatos histéricos demonstram que alguns dos maiores
surtos que ja acometeram a populacao humana foram originados a partir de sistemas

de distribuicao hidrica.

Até final do século XIX, a avaliagédo e o controle de riscos para a saude humana
por transmissao de doencas provocadas por consumo de dgua eram realizados de
forma empirica, confiando apenas na aparéncia fisica da agua (VIEIRA e MORAIS,
2005).

A 4gua pode ter todos seus aspectos fisicos perfeitos e mesmo assim ser
imprépria para o consumo humano, ou seja, para tornar-se potavel a agua deve ser

tratada, limpa e sem contaminacao (ITO, 2017).

As investigacdes cientificas sobre epidemiologia, desenvolvidas por John
Snow, demonstrando a estreita ligacdo entre 0 consumo de agua com contaminacao
fecal e um surto de colera em Londres (SNOW, 1855), a descoberta da existéncia de
microrganismos por Louis Pasteur (1863) e outros diversos avancos cientificos
formaram bases cientificas determinantes para a associacdo do consumo de agua
com a saude. Dessa forma, essas descobertas serviram de ponto de partida para a

determinacao de praticas e protocolos para o controle da qualidade da agua.
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A agua é de suma importancia para a vida humana e ndo deve apresentar risco
algum a saude, sugere-se que quando houver a positividade para contaminacao,
providéncias sejam tomadas no sentido de estabelecer a qualidade da agua destinada
ao consumo humano (ALMEIDA, 2018).

Segundo Barbosa et al. (2015), é necessario a realizagédo de trabalhos voltados
para a educagdo sanitaria da populagdo, com o objetivo de preservar a qualidade

microbiolégica da agua e prevenir acerca de doencas de veiculacéo hidrica.

1.3 DOENCAS RELACIONADAS A CONTAMINACAO DA AGUA

A qualidade necesséria a agua distribuida para consumo humano é a
potabilidade, ou seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminagéo,
seja esta de origem microbiologica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em

hipétese alguma, oferecer riscos a saude humana (BRASIL, 2011).

A qualidade biol6gica da agua € um termo que assola mundialmente em
questdo da qualidade da agua para consumo humano, pois 0s microrganismos podem
ser causadores de doencas. Sendo assim, a contaminagdo da dgua é um grande
encargo sobre a saude publica (CAMPOS, 2017).

Em torno de 15 milhdes de criancas menores que cinco anos de idade, morrem
por ano por uma grave deficiéncia da falta de um sistema de abastecimento e esgoto
de qualidade (FERNANDEZ e SANTOS, 2007).

A ingestdo de agua contaminada representa um dos principais riscos para a
saude, onde agentes patogénicos sdo causadores de doencas infecciosas (CAMPOS
et al. 2017).

Existem diversas formas as quais 0s microrganismos sao introduzidos no
organismo humano, sendo por via cutdnea, consumo de agua ou alimentos
contaminados (YAMAGUCHI et al. 2013).

A falta de agua, tanto em quantidade quanto em qualidade, € a principal
dificuldade em relagédo ao desenvolvimento de regides carentes e uma das principais

razdes de doencas ou morte prematura de pessoas (TELLES, 2013).
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Segundo Costa et al. (2008) o indice elevado de doencas possui relacdo com
a falta de boa qualidade da agua, devido a falta de higiene de seus usuarios e dos

aparelhos que realizam o tratamento e distribuicdo da agua.

Sendo a higiene uma pratica de grande prioridade em todos os programas de
prevencdo e controle de infec¢Bes, com principios que visam evitar doencas e
conservar a saude. S&o cuidados com o asseio corporal, 0 ambiente e 0 modo de
viver (HINRICHSEN, 2004).

Praticar bons habitos de higiene, promove a saude, ajuda na prevencédo de
diversas doencas infectocontagiosas, as quais sdo geralmente decorrentes de
ambientes e condi¢cbes inadequadas, que possuem baixo padrdo de higiene
(CRIVELLARO, 2016).

1.4 CONDICOES HIGIENICO-SANITARIAS DE BEBEDOUROS

Pongeluppe et al. (2009) constatou a presenca de contaminacao por coliformes
totais nos bocais de todos os bebedouros pesquisados em uma instituicdo de ensino

de Guarulhos, o que demonstra uma falta na higienizacdo nos aparelhos utilizados.

Para Mogharbel et al. (2005) a higienizacdo € um método eficiente para evitar
que ocorra a proliferagdo de microrganismos patogénicos e assim diminua 0s casos

de doencas intestinais.

Segundo um estudo desenvolvido por Freitas e Silva (2016), sobre a
quantificacdo microbiolégica de bebedouros, a maioria dos jovens colocavam as maos
no bocal do bebedouro, fator que pode ter contribuido para a presenca de coliformes
totais nas amostras analisadas. Sendo essas bactérias encontradas no trato fecal e

oral, podendo assim causar doencas.

Um estudo realizado por Faria (2013), analisou a qualidade da agua de
abastecimento de unidades de alimentacdo de escolas publicas no municipio de
Alfenas-MG. Foram 21 escolas e 63 amostras, sendo que em nove foram detectados

resultados insatisfatorios quanto a qualidade microbiolégica.
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Meira et al. (2016) estabelece ser necessario o monitoramento, manutencao e
higienizagdo constante dos reservatérios de agua, bem como realizar a troca das

velas dos filtros no intervalo de seis meses.

Deve-se manter um bom funcionamento das fases do processo de
abastecimento, para assim garantir a seguranca e a potabilidade da &gua, sendo
necessario desde o tratamento até a distribuicdo, e assim ndo apresentar falhas para

causar contaminacao (BRASIL, 2011).

As condicdes higiénicas, a contaminacao ap0s o processamento, a deficiéncia
na limpeza e sanitizacdo, a multiplicagdo de microrganismos durante o
processamento, pode ser avaliada pela presenca dos coliformes totais (MARCHI,
2006).

Marinho et al. (2018), afirma que a principal hipGtese para justificar a presenca
de coliformes totais e termotolerantes seriam a falta de préaticas adequadas durante o

processo de manipulagao do produto.

1.5 MICRORGANISMOS QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA AGUA

Segundo Vasconcelos (2006), os microrganismos do grupo coliforme séo
formados por diversos géneros e, sendo considerados patogénicos desde o século
XIX, possuindo elevados indices de mortalidade.

Os coliformes totais comp&em o grupo de bactérias gram-negativas, possuem
forma de bastonetes, podendo ser aerébios ou anaerébios facultativos que fermentam
a lactose a 35-37°C, produzindo acido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas.

Geralmente, presentes na agua (FUNASA, 2013).

Os coliformes termotolerantes s&o caracterizados como subgrupos das
bactérias do grupo coliforme que fermentam lactose a 44,5°C £ 0,2 ° C em 24 horas e
possui a Escherichia coli como o principal bioindicador de origem fecal presente na
agua (BARBOSA et al., 2009).

Os coliformes totais e fecais indicam contaminacdo, sendo de origem fecal
implica no contato com fezes humanas ou de animais, significando condi¢des

improprias durante o processamento. Além da contaminacdo natural esses
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microrganismos sao disseminados pela falta de higiene no manuseio (OLIVEIRA et al.
2008).

Quanto maior for a populacdo de coliformes em uma determinada amostra,
aumentam as chances de ocorrer a contamina¢cdo no ser humano por organismos
patogénicos. Sendo a presenca dos coliformes sdo de grande relevancia para detectar
a contaminacdo durante o processo de fabricagdo ou no pds-processamento
(DANTAS, 2012; COUTINHO et al. 2018).

O principal objetivo de estudar os métodos de analise da qualidade da agua
esta relacionado a protecdo a saude publica. Sendo que por meio da pesquisa de
agentes contaminantes, destacando de origem entérica, ocorre a diminuicdo da
probabilidade de diversos surtos de doenca (GRECHI, 2005).

1.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

O consumo de agua de mé qualidade tornou-se uma grande preocupacao da
Saude Publica Mundial, pois inUmeras doencas tém se disseminado devido ao
precério tratamento ou a estocagem adequada da agua para consumo humano
(SILVA et al., 2010).

Para se saber a qualidade microbiol6gica da dgua séo realizados os testes
bacteriologicos, principalmente os que pesquisam se ha contaminacao pelo grupo dos
coliformes, diante do fato, que a contaminacao fecal é a que representa maior danos
a saude publica (SCHAZMANN et al., 2008).

Atualmente, os métodos laboratoriais utilizados em analises microbiolégicas,
possuem duas classificacfes, sendo eles: convencionais e rapidos. O Colilert é
considerado um método rapido, o qual surgiu para abreviar o tempo necessario para
a obtencédo dos resultados, simplificacdo do trabalho e reducdo dos gastos. Esse
método é aprovado pela United States Environmental Protection Agency (USEPA)
(GRECHI, 2005; MARQUEZI, 2010).

Segundo Sousa et al.,, (2011) os microrganismos tém afinidade por
determinados nutrientes dependendo do seu metabolismo e utilizam esses nutrientes
como fonte de carbono. Os nutrientes indicadores especificos de Colilert sdo: orto-
nitrofenol-b-galactopiranoside (ONPG) e 4-metil-umbeliferilb- d-glucurénico (MUG).
As bactérias coliformes possuem a enzima galactosidade. A medida que elas se
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reproduzem no Colilert, utilizam a enzima para metabolizar o ONPG, alterando sua
cor de incolor para amarela. As bactérias E.coli possuem a enzima glucuronidase, que
metaboliza 0 MUG, caso esteja presente no Colilert, originando fluorescéncia. Ja que
a maioria dos microrganismos nao coliformes ndo possui essas enzimas, eles ndo

podem se reproduzir e interferir no resultado.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
v Avaliar a qualidade da agua dos bebedouros das navegacdes, que fazem a rota

Parintins-Manaus-Parintins/AM.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Analisar a presenca ou auséncia de coliformes totais e termotolerantes nas

amostras coletadas.

v Investigar se a agua fornecida nos bebedouros é prépria para 0 consumo

humano.

v' Verificar a situacdo dos bebedouros das embarcacées que fazem a rota

Parintins-Manaus-Parintins/AM.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizagdo do municipio de Parintins-AM

O municipio de Parintins € uma ilha e esté situado na porcao leste do estado
do Amazonas contando com populacao estimada de 113.832 mil pessoas. Possui a
densidade demogréfica 17,14 hab/km? (IBGE, 2017).

As cidades amazbnicas estdo integradas entre si e se comunicam com as
comunidades e cidades por meio de canoas, barcos, motores, lanchas, navios, entre
outras embarcacgfes, as quais transportam pessoas, bem como também mercadorias
(FERNANDO, 2015).

Por meio dessas embarcacdes fluviais a populagéo da cidade de Parintins-AM
desloca-se para cidades e comunidades circunvizinhas. Esse deslocamento torna-se

maior no Festival Folclorico do municipio e na Festa da Padroeira Nossa Senhora do
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Carmo. Sendo assim, durante o final do més de junho desembarcam navegacdes no
porto da cidade de Parintins-AM trazendo iniUmeros turistas (PRESTES, 2011).

A partir disso, é importante fornecer uma agua de qualidade aos passageiros
gue se deslocam por meio das embarcacdes fluviais, uma agua propria para o

consumo humano e isenta de microrganismos patogénicos (BRASIL, 2011).

3.2 Local da Pesquisa

Foram elaborados Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
destinado aos proprietarios ou responsaveis pelas embarcacfes onde foi realizada a
pesquisa (Apéndice A). Sendo assim, a coleta foi realizada nas embarcacfes que
fazem a rota Parintins-Manaus-Parintins/AM, as quais desembarcam no porto da
cidade de Parintins-AM.

A coleta da agua dos bebedouros foram feitas em quatro embarcagdes, sendo
realizadas coletas com assepsia e sem assepsia para saber se ha diferenca entre
ambas, sendo que 0s passageiros nao realizam a assepsia da torneira para consumir
a agua, entdo realizaram-se coletas com assepsia e sem assepsia, tanto na saida os
barcos para a cidade de Manaus, quanto no retorno dos mesmos para 0 municipio de
Parintins — AM. Na coleta foram utilizados sacos de amostragem estéreis contendo
tiossulfato de sédio a 10%, sendo seguidas as normas estabelecidas no Manual
Pratico de Analise de Agua da FUNASA (2013). Na figura 1, pode-se observar a
realizacdo da assepsia da torneira e na figura 2 a coleta da amostra de agua do

bebedouro.

Figura 1. Assepsia da torneira do Figura 2. Coleta da amostra de
bebedouro das embarcacdes. agua em sacos de amostragem.
Fonte: Nogueira, 2018. Fonte: Nogueira, 2018.
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Os procedimentos para a coleta com assepsia da agua dos bebedouros
consistiu em: limpar a torneira com algoddo embebido em alcool 70%, abrir a torneira
e deixar a agua escorrer por cerca de 1 a 2 minutos, coletar a amostra, identificar o
saco de amostragem, armazena-lo na caixa de isopor e encaminhar ao laboratorio
(FUNASA, 2013).

O uso de luvas e méscaras foram empregadas na analise sem assepsia e com
assepsia, bem como também deixou-se escorrer a agua em torno de 1 a 2 minutos da
torneira a ser coletada a amostra de agua. Ambas as amostras foram identificadas e
armazenadas na caixa de isopor. Sendo assim, as coletas de amostras de agua dos
bebedouros foram analisadas no Laboratdrio do Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto
(SAAE) do municipio de Parintins/AM.

3.3 Reagente Colilert

O método empregado para analisar a presenca de coliformes totais e
termotolerantes foi pelo método de Substrato Cromogénico-Fluorogénico Definido,
utilizando o reagente Colilert, o qual se caracteriza por ser um método laboratorial
rapido, que surgiu com o intuito de obter os resultados em um menor tempo e assim
simplificar o trabalho do pesquisador. Na figura 3, € possivel visualizar o reagente
Colilert utilizado para detectar a presenca de coliformes nas amostras.

Figura 3. Reagente Colilert empregado
na pesquisa.

Fonte: Nogueira, 2018.
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Este método analisa as amostras em um tempo estimado de 24 horas. O Teste
Colilert detecta simultaneamente os coliformes totais e E. coli. Os substrato ONPG e
MUG, sao as principais fontes de carbono em Colilert e podem ser metabolizados pela
enzima coliforme (-galactosidase e a enzima de E. coli, B-glucuronidase,
respectivamente (IDEXX, 2018).

De acordo, com o crescimento dos coliformes no teste de Colilert, eles usam a
B-galactosidase para metabolizar o ONPG e muda-lo de incolor para amarelo. Entao,
a E. coli utiliza a B-glucuronidase para metabolizar a MUG e criar fluorescéncia
(IDEXX, 2018).

Dessa forma, se o meio continuar incolor indica que na amostra ndo ha
presenca de coliformes totais e termotolerantes. Entretanto, se a cor da amostra for
alterada para a coloragcdo amarela, mas nao apresentar fluorescéncia na presenca da
luz ultra-violeta significa a presenca de coliformes totais e auséncia de E. coli. Mas se
a coloracdo da amostra for alterada para amarelo apés as 24 horas e sob a luz
ultravioleta apresentar fluorescéncia, entdo indica a presenca de bactérias do grupo
coliforme e E. coli. na respectiva amostra (IDEXX, 2018; SILVA, 2010).

3.4 Andlise da presenca de Coliformes

As analises foram feitas no Laboratério do Sistema Autdnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) do municipio de Parintins-AM. Logo apds, a coleta das amostras de
dguas dos bebedouros serem realizadas, foram devidamente identificadas e
acondicionadas em uma caixa de isopor e encaminhadas ao Laboratério, sendo
empregado esse procedimento tanto para a saida dos barcos, quanto no retorno para
0 municipio. Os materiais utilizados foram: sacos de amostragem estéril, substrato
cromogénico (ONPG) / fluorogénico (MUG), estufa bacterioldgica, lampada
ultravioleta de 365 nm. Na figura 4 e 5, observa-se a adicdo do reagente colilert a
amostra de agua de 100 mL e a incubacdo da amostra na estufa bacteriologica,

respectivamente.
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Figura 4. Adicdo do reagente Figura 5. Incubagédo da amostra

colilert a amostra. na Estufa Bacteriol6gica.
Fonte: Nogueira, 2018. Fonte: Nogueira, 2018.

Na execucdo do ensaio foi adicionado no saco de coleta contendo 100 mL de
agua o conteudo de um frasconete de substrato cromogénico, entdo o saco foi fechado
e agitou-se levemente para dissolver a solucdo na agua, apds o procedimento as
amostras foram incubadas a 36°C durante o periodo de 24 horas, apos esse periodo
as amostras que apresentaram coloragcdo amarela foram submetidas a luz ultravioleta.
Sendo que a coloragdo amarela indica coliformes totais e a fluorescéncia indica
coliformes termotolerantes, ou seja, presenca de E. coli. Posteriormente, os sacos de
amostragens, junto com todos os materiais utilizados no procedimento foram

esterilizados na autoclave e assim as amostras foram devidamente descartadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua possui influéncia direta sobre a saude e a qualidade de vida. Sendo
capaz de veicular grande quantidade de contaminantes, entdo é importante verificar
as condicOes de potabilidade para ndo oferecer nenhum risco a saude da populacéo
(ALVES, 2017).

Em relacdo a potabilidade, a presenca de coliformes classifica a &gua como
nao potavel, ou seja, impropria para 0 consumo humano. A partir disso, as analises
microbiolégicas foram realizadas com o intuito de verificar se a agua disponivel nos
bebedouros das embarcacfes sdo potaveis.
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As tabelas a seguir mostram os resultados obtidos para os parametros
microbiologicos das amostras de agua coletadas nos bebedouros das embarcacgoes.

Tabela 1. Andlise de coliformes totais e termotolerantes nas amostras de agua
coletadas nos bebedouros, na saida dos barcos do Porto de Parintins-AM®.

Embarcacéao Coliformes Totais Coliformes

Termotolerantes

1 Presenca Auséncia
2 Presenca Auséncia
3 Presenca Auséncia
4 Presenca Auséncia

*N&o houve diferenca de resultados em relacdo a coleta sem assepsia e com assepsia da torneira.

As andlises realizadas na saida dos barcos para a cidade de Manaus-AM,
obtiveram resultados positivos para a presenca de coliformes totais e resultados
negativos para coliformes termotolerantes, o que caracteriza uma agua imprépria para
o consumo humano. Na tabela 2, é possivel observar os resultados das analises

realizadas no retorno dos barcos a cidade de Parintins-AM.

Em um estudo realizado por Ottoni e Oyama (2013), os resultados
apresentaram-se como positivos para coliformes totais em 15,38% das amostras
coletadas em bebedouros de uma instituicdo de ensino em Maringa/PR, o que

caracteriza a agua como impropria para 0 consumo humano.

Segundo Rocha et. al (2010), a contaminac¢ao microbiana pode ter relacdo com
a ma condicao de higiene da tubulacdo e dos reservatorios onde é acondicionado a
agua, pois alguns reservatérios ficam anos sem manutencéo, favorecendo assim a
proliferacdo de microrganismos patogénicos. Sendo que os bebedouros de algumas
embarcagdes sdo abastecidos com agua armazenada em caixa d’agua, como é o
caso da embarcacgéo 3. Entéo, este fator pode ter contribuido para a proliferacédo de

coliformes.
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Tabela 2. Andlise de coliformes totais e termotolerantes nas amostras de agua
coletadas nos bebedouros, no retorno dos barcos ao Porto de Parintins-AM®,

Embarcacéao Coliformes Totais Coliformes

1
2
3

4

Presenca
Presenca
Presenca

Presenca

Termotolerantes
Presenca
Auséncia
Presenca

Auséncia

*Nao houve diferenca de resultados em relacéo a coleta sem assepsia da torneira e com assepsia.

Nos resultados obtidos a partir das analises da agua dos bebedouros no retorno

das embarcacdes ao municipio de Parintins-AM, pdde-se observar a presenca de

coliformes totais em todas as amostras, bem como também a presenca de coliformes

termotolerantes em duas amostras de agua de embarcacdes, sendo elas: embarcacéao

1 e 3. Esses resultados expressam uma grave falha da disponibilizacdo da agua aos

passageiros que utilizam esses meios fluviais.

Segundo a Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, o padrdo microbiolégico

da &gua para o consumo humano estabelece que Escherichia coli deve apresentar

auséncia em 100 mL de amostra analisada (BRASIL, 2011). Nas figuras 6 e 7, é

possivel observar a presenca de coliformes totais nas amostras analisadas e presenca

de E. coli, respectivamente.

Figura 6. Resultado da analise
positivo para coliformes totais.

Fonte: Nogueira, 2018.

Figura 7. Resultado da analise
positivo para Escherichia coli.
Fonte: Nogueira, 2018.
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Esses resultados classificam a agua disponivel nos bebedouros das
embarcacdes como imprépria para o consumo. Sendo que quando a amostra
apresenta coloracdo amarela, ha a presenca de coliformes totais. E quando exposta
a luz ultra violeta, apresenta fluorescéncia, entdo ha presenca de coliformes
termotolerantes. Na tabela 3, apresenta-se algumas observagées que foram
realizadas durante a pesquisa nas embarcacdes que fazem rota Parintins-
Manaus/AM.

Tabela 3. Observacdes realizadas durante a coleta da 4gua nas embarcagées.

Embarcacéo Local de Localizac&o do Estado de Torneiras
Abastecimento Bebedouro Conservagao do apresentaram
bebedouro impurezas
1 Manaus-AM Proximo aos Precério Sim
banheiros
2 Manaus-AM Proximo aos Razoavel Sim
banheiros e
redes dos

passageiros

3 Parintins-AM e Préximo aos Razoavel Sim
Manaus-AM banheiros
4 Parintins-AM e Proximo aos Razoavel Sim
Manaus-AM camarotes e
banheiros

De acordo com as observacgdes realizadas na area da pesquisa, os bebedouros
de todas as embarcagfes estdo localizados préximos ao banheiro, sendo que a
maioria apresentou sujeiras e ferrugem em sua estrutura, podendo ser um fator que
contribui para a proliferacdo de microrganismos patogénicos. Essas caracteristicas

podem ser observadas nas figuras 8 e 9.
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i |

Figura 8. Bebedouro localizado préximo Figura 9. Bebedouro apresentou
ao banheiro. sujeiras e ferrugem.

Fonte: Nogueira, 2018. Fonte: Nogueira, 2018.

Em um estudo realizado por Freitas e Silva (2016), observou-se que a maior
parte dos bebedouros se localizava proximo aos banheiros e apresentava falta de
limpeza, estados de ferrugem e sujeiras visiveis na parte interna da torneira. Sendo
gue os bebedouros localizados proximos ao banheiro apresentaram crescimento de
microrganismo, este fator pode ter contribuido para os resultados positivos referentes

a coliformes totais e termotolerantes.

Em uma pesquisa realizada por Viana et. al (2018), os resultados das analises
constataram que dentre 14 escolas escolhidas, um total de 21,4% das amostras nao
atendia aos padrdes estabelecidos pela portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011
do Ministério da Saude. A partir disso, através desse resultado demonstra-se a
necessidade de melhorar o monitoramento de bebedouros, levando em consideracao
as medidas de controle de qualidade da agua e de intervencdo para garantir agua

propria para o consumo humano.

Os responsaveis pelas embarcacdes relataram que é realizado o tratamento da
agua que abastece seus bebedouros, entretanto ndo adianta a agua esta bem tratada,
se o0 local de armazenamento esta em condicbes precérias. A localizacdo dos
bebedouros também é um aspecto muito importante, sendo que proximo aos

banheiros ha grande veiculagcédo de microrganismos.
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Segundo uma pesquisa desenvolvida por Neto (2016), a localizagdo do
bebedouro possui grande influéncia em resultados positivos para microrganismos
patogénicos, sendo que em seu estudo verificou-se que o0s bebedouros estdo
localizados entre dois banheiros, e 0os banheiros ficavam com as portas abertas,
acarretando no contato direto com os pontos onde foram coletadas as amostras. A
localizag&o, mal planejada, do bebedouro e da torneira pode acarretar a presenca da
E. coli, pois eles estdo muito proximos aos banheiros.

Dessa forma, a contaminagéo da agua por bactérias do grupo coliformes totais
e termotolerantes gera grande preocupacéao, sendo que ha possibilidade da existéncia
de microrganismos patogénicos, 0s quais sao responsaveis pela transmissédo de
doencas de veiculagdo hidrica, como colera, disenteria e criptosporidiose (BENETI,
2011). Portanto, os coliformes caracterizam-se como importantes indicadores de
contaminacdo, por meio deles é possivel verificar a qualidade da agua fornecida para
o consumo humano, bem como estabelecer a sua potabilidade, pois a mesma pode

ser veiculo de transmissdo de doencgas que venham a causar prejuizos a saude.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que a qualidade da agua
fornecida nos bebedouros das embarcacdes que realizam a rota Parintins-Manaus-
Parintins/AM né&o séo préprias para o consumo, sendo que apresentou-se resultados
positivos tanto para coliformes totais quanto para coliformes termotolerantes, o que
caracteriza uma grave deficiéncia quanto a higienizacdo e manutencdo dos
bebedouros, ocasionando a proliferacdo de microrganismos que podem ocasionar
danos a saude dos passageiros que utilizam esses meios fluviais. Dessa forma, torna-
se necessario estabelecer medidas profilaticas para o controle da qualidade da agua,
pois a &gua disponibilizada para o consumo deve ser isenta da presenca de
microrganismos. Torna-se indispensavel também que o0s proprietarios das
embarcacdes preocupem-se com a localizacdo dos bebedouros, pois os mesmos
ficam localizados proximos ao banheiro, ndo sendo um local apropriado para
disponibilizar a agua para o consumo do ser humano, correndo assim o risco de
contaminagdo. Dessa forma, por meio dos coliformes pdde-se constatar que a agua

nao é propria para 0 consumo.
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