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RESUMO

A agua é uma substancia essencial para a manutencéo da vida, por isso € necessario
garantir o padrdo de potabilidade da agua distribuida & populacdo e destinada a
ingestao, preparacao de alimentos e higiene pessoal. Deve-se garantir que esta nao
ofereca riscos a saude e que cumpra os requisitos de qualidade estabelecidos por lei.
Diante disso, o0 objetivo do estudo foi realizar um levantamento dos dados e apresentar
informacdes sobre a qualidade das amostras de agua coletadas pela Vigilancia
Sanitaria de Sdo Joaquim, Santa Catarina. As coletas e andlises das amostras de
agua seguiram o determinado na Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 e na Portaria N°©
888/2021. As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de 2019 a 2021, e
0s parametros analisados para determinar a qualidade da agua foram presenca de
coliformes totais, Escherichia coli e turbidez. O estudo incluiu 505 amostras de agua,
sendo 398 de agua tratada e 107 de agua nao tratada. Os resultados indicaram a
presenca de coliformes totais em 16,62% das amostras e de E. coli em 12,86%.
Observou-se que as aguas tratadas tiveram indices baixos de contaminacdo por
coliformes totais, apenas 1,5% das amostras contaminadas em 2019 e em 2021, e
menor para E. coli, com 0,8 e 0,7% das amostras em cada um destes anos. Em
contrapartida, a 4gua nao tratada variou anualmente entre 74,3 e 75,0% de presenca
de coliformes totais e de 52,8 a 62,9% das amostras positivas para E. coli. Grande
parte das amostras apresentaram indices satisfatérios para turbidez, com apenas
3,8% do total insatisfatorias. Os resultados demonstraram duas realidades no
municipio de Sao Joaquim. Por um lado, observou-se uma baixa taxa de
contaminagcdo nas amostras de agua tratada do municipio, com 1,0% de coliformes
totais e 0,5% de E. coli. De outro lado, uma alta taxa de contaminacdo em aguas néo
tratadas, com 74,8% de presenca de coliformes totais e 58,9% com presenca de E.
coli. Outros estudos realizados no estado de Santa Catarina, em fontes de agua para
abastecimento domeéstico em propriedades rurais, apresentaram alto grau de
contaminagao microbioldgica. A realizacdo de estudos como este € necessaria para
sistematizar os dados coletados e informar a populacao sobre a qualidade da agua
gue chega aos usuarios. Deste modo, é de extrema importancia que a agua distribuida
a populacédo obtenha todos os parametros determinados para garantir o padrao de
gualidade estabelecido por lei e resguardar a saude dos consumidores desta agua.

Palavras-Chave: Agua para consumo humano; Potabilidade da agua; Coliformes;
Turbidez.



ABSTRACT

Water is an essential substance for the maintenance of life, so it is necessary to ensure
the standard of potability of the water distributed to the population and intended for
ingestion, food preparation and personal hygiene. It must be ensured that it does not
offer health risks and that it meets the quality requirements established by law. In view
of this, the objective of the study was to carry out a data survey and present information
on the quality of water samples collected by the Sanitary Surveillance of Sdo Joaquim,
Santa Catarina. The collection and analysis of water samples followed what was
determined in Consolidation Ordinance No. 5/2017 and Ordinance No. 888/2021. The
collections were carried out monthly, from 2019 to 2021, and the parameters analyzed
to determine the water quality were the presence of total coliforms, Escherichia coli
and turbidity. The study included 505 water samples, of which 398 were treated and
107 were untreated. Results indicated the presence of total coliforms in 16.62% of the
samples and E. coli in 12.86%. It was observed that the treated waters had low levels
of total coliform contamination, only 1.5% of the contaminated samples in 2019 and
2021, and lower for E. coli, with 0.8 and 0.7% of the samples in each one of these
years. In contrast, untreated water varied annually between 74.3 and 75.0% of total
coliforms and from 52.8 to 62.9% of positive samples for E. coli. Most of the samples
showed satisfactory levels for turbidity, with only 3.8% of the total being unsatisfactory.
The results showed two realities in the city of S&o Joaquim. On the one hand, a low
rate of contamination was observed in samples of treated water in the city, with 1.0%
total coliforms and 0.5% E. coli. On the other hand, a high rate of contamination in
untreated water, with 74.8% of total coliforms and 58.9% of E. coli. Other studies
conducted in the state of Santa Catarina, in water sources for domestic supply in rural
properties, showed a high degree of microbiological contamination. Carrying out
studies like this one is necessary to systematize the collected data and inform the
population about the quality of the water that reaches users. In this way, it is extremely
important that the water distributed to the population obtains all the parameters
determined to guarantee the quality standard established by law and safeguard the
health of consumers of this water.

Keywords: Water for human consumption; Water potability; Coliforms; Turbidity.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Bacias e sub-bacias presentes no municipio de Sado Joaquim, SC........... 17
Figura 2 - Procedimento para Coliformes Totais e E. coli pelo método

(o3 (01 000 [=] 01 o TSP 21



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Amostras coletadas para analise de qualidade no municipio de S&o

Joaquim, Santa CatariNa. ..........ceuuuuuuummmniaaaiaa e e e e ee et aa s e e eaeeeeeeeeeeeeeeeeeesernnnnes 23

Tabela 2- Contaminacdo por Coliformes totais e E. coli. em amostras de agua do

municipio de Sao Joaquim, Santa Catarina. ...........cccccceeeiieeiieeee e 24

Tabela 3- Amostras de Agua Tratada com presenca de Coliformes Totais e E. coli no

MUNICipio de SA0 JOAQUIM, SC. .....uuiiiiiiiiiee e e e e e e 24

Tabela 4- Amostras de Agua N&o Tratada com presenca de Coliformes Totais e E. coli

No MunNIcipio de S0 Joaquim, SC. .....cccoiii i 25

Tabela 5- Amostras satisfatorias e insatisfatérias para turbidez no municipio de Séo
B [0 7= T [ 811 ¢ TR T 26



LISTA DE ABREVIATURAS

g — Grama

km — Quildmetro

km2 — Quildmetro quadrado
mL — Mililitro

n — Numero

nm — Nanémetro

pH — Potencial hidrogeniénico
uT — Unidade de Turbidez



LISTA DE SIGLAS

ANA - Agéncia Nacional das Aguas

CASAN — Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento

CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento

CETESB - Companhia Ambiental do Estado do S&o Paulo

ETA - Estacdo de Tratamento de Agua

FUNASA — Fundacéo Nacional da Saude

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LACEN - Laboratério Central de Saude Publica

SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
SENAR - Servico Nacional de Aprendizagem Rural

SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
SNIRH - Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos
SUS - Sistema Unico de Saude



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt en e n e, 13
2 METODOLOGIA ..ottt e e e e e e e e e e e e e ennnnas 19
2.1 LOCAl 08 ESTUOD ...ttt e 19
2.2 COleta de AMOSIIAS .....oeiiieiiiiiiiii et e e e s e e e e s 19
2.3 Par@metros ANAlISAUOS ........oooiiiiiiiiiiiei e 20
2.3.1 Analise de Coliformes Totais e Escherichia Coli ...........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiieeen, 20
2.3.2 ANAlISe de TUIDIAEZ .......eeeiiiiieieee e 21
2.4 COleta de DAUOS .....coveiiieieeeeeii et a e e 22
3 RESULTADO E DISCUSSOES ..ottt 23
4 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 29
BREFERENCIAS ...ttt e sttt e et e enete st sae s ann e 30

APENDICES ..ot ettt 35



13

1. INTRODUCAO

A 4gua é a substancia de maior demanda para a vida do planeta e,
obrigatoriamente, todas as formas de vida dependem diretamente desse recurso.
Além de fundamental as necessidades fisioldgicas basicas de todos os organismos, a
agua € essencial para agricultura, agropecuaria, industria e lazer. A maior parte da
agua do planeta encontra-se nos oceanos, sob a forma de agua salgada, sendo assim
apenas 2,5% de 4gua pode ser consumida (SILVA & PEREIRA, 2019). Entretanto,
grande parte dessa agua encontra-se em grandes rios, que muitas vezes estédo longe
da populacéo.

A agua pode ser considerada como solvente universal, possibilitando que se
agregue a substancias diversas, até mesmo algumas que podem contamina-la
(MARIN-MORALES et al., 2016). Embora seja um recurso natural renovavel, o uso
desorientado da agua pode gerar impactos em sua renovacdo (RAMOS, OLIVEIRA,
ARAUJO, 2019). Além da problematica da renovacéo associada aos ciclos das aguas,
atividades antropicas podem levar a contaminacdo das mesmas, o que impede ou
prejudica seu uso. O uso mais premente da agua é seu consumo para dessedentacao
humana e animal.

A agropecuéria é responsavel pela maior parte do consumo de agua, em
atividades de irrigacdo, cultivo e fornecimento aos animais (ANA, 2021; RAMOS,
OLIVEIRA, ARAUJO, 2019). O Brasil possui 8,2 milhes de hectares de area irrigada,
com 64,5% proveniente de agua de mananciais e 35,5% fertirrigados com agua de
reuso. A irrigacdo € responsavel por cerca de 50% da utilizacdo da agua em
mananciais superficiais e subterraneos e grande parte da 4gua utilizada acaba sendo
consumida pela evapotranspiragdo dos cultivos, assim nao retornando diretamente
aos corpos hidricos (ANA, 2021).

A agua é indispensavel na producao alimenticia, podendo ser utilizada como
ingrediente, como meio de aquecimento e resfriamento e para higienizacdo. Deste
modo, é necessario que a agua possua uma boa potabilidade e, consequentemente,
garanta a qualidade sanitaria dos alimentos produzidos (SIMENSATO & BUENO,
2019). A A4gua utilizada precisa atingir padrées de qualidade fisico-quimica e
microbiolégica, de modo que influencia diretamente na fabricacdo de produtos

alimenticios, na saude dos consumidores e na garantia da qualidade e seguranca dos
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alimentos produzidos (STEPANIACK et al., 2021). Para ser utilizada por servi¢os de
alimentacéo e pequenas industrias, a agua comumente provém do abastecimento de
rede publica, que € devidamente tratada. Mesmo assim, € necessario que 0
estabelecimento tenha cuidados com a higieniza¢ao das caixas d'agua e com o estado
de conservacéao de tubulacdes e torneiras que fazem sua distribuicdo (SIMENSATO
& BUENO, 2019).

E necessario ainda que as industrias utilizem a 4gua de maneira consciente,
com praticas simples como desligamento de torneiras, uso de aparelhos e tecnologias
que evitem desperdicios, como torneiras com arejadores, e manutencdo dos
equipamentos. A utilizacdo de fontes alternativas de agua pelas industrias, como a
captacao proveniente da chuva, exige que seja realizado tratamento para garantir a
potabilidade e também o efluente deve passar por tratamento antes de devolver a
agua para a natureza (PEREIRA et al., 2019).

Para a agua poder ser consumida é necessario que seja potavel, ou seja, que
se enquadre em parametros de potabilidade, os quais garantem o nivel de qualidade
necessario para o consumo (BRASIL, 2017; RAMOS, OLIVEIRA, ARAUJO, 2019). O
Ministério da Saude publicou a Portaria de Consolidacdo N° 5, de 28 de setembro de
2017, que estabeleceu as normas sobre as acdes e 0s servigcos de salude do Sistema
Unico de Saude (SUS), incluindo o controle e a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano (BRASIL, 2017). Posteriormente, a Portaria N° 888, de 4 de maio
de 2021, alterou a anterior e unificou os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL,
2021). Dentre estes parametros de potabilidade, estdo caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, como coliformes totais, Escherichia coli, turbidez, cor, odor,
sabor, pH, alcalinidade, acidez, dureza, temperatura, cloro residual e substancias que
representem risco a saude, dentre outras (BRASIL, 2006; BRASIL, 2017; BRASIL,
2021).

Para se tornar apropriada para o consumo humano, é necessario que a agua
passe por um tratamento adequado, realizado na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), com o objetivo de garantir o padrao de potabilidade ao consumo humano. A
ETA também prople reduzir a concentracdo de poluentes na agua, eliminar os

materiais organicos e microrganismos patogénicos (SABESP, 2022c).
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O tratamento pode ser realizado de diversas formas, sendo os mais habituais
agueles que apresentam etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacéo, filtracéo,
desinfeccdo e fluoretagdo (LUCCA, 2017). A coagulacdo € processo fisico-quimico
com adicdo de uma substancia coagulante seguida de agitacdo, onde ocorre a
desestabilizacdo das particulas coloidais presentes na agua que foi captada. Apos a
coagulacao, ocorre a floculagdo devido a mistura lenta da agua, onde as impurezas
formam pequenas particulas de flocos. A seguir realiza-se a etapa de decantacgéo,
com a separacao de misturas heterogéneas por meio da acéo gravitacional, ou seja,
guando a mistura se encontra em repouso e o0 elemento mais denso se desloca para
o fundo do tanque (SABESP, 2022c). A filtracdo é a etapa responsavel por eliminar as
sujidades restantes da fase de decantacdo, em que a agua percorre tanques
constituidos por pedras, areia e carvao antracito. As etapas de desinfec¢do tém como
objetivo eliminar organismos patogénicos através da adicao de cloro e a fluoretacéo
adiciona flior para prevencao de caries, antes da distribuicdo da agua a populagéo
(ROSCHILD, 2018).

Existem incontaveis contaminantes transportados pela agua, como bactérias,
virus, parasitas, produtos quimicos e agrotoxicos (BRASIL, 2019; COUTINHO et al.,
2021), os quais podem transmitir doencgas de veiculagéo hidrica de origem bacteriana,
viral e parasitaria, bem como de origem quimica apds a ingestédo de agua. As doencas
de veiculacdo hidrica mais comuns sédo as causadas por microrganismos patogénicos
como bactérias, virus e parasitas, sendo que a principal fonte de contamina¢ao ocorre
por escassez de saneamento basico (VASCO, 2022; SENAR, 2019). Dentre as
doencas de origem bacteriana que podem ser transmitidas pela agua contaminada,
estdo febres tifoide e paratifoide, célera, gastroenterites e leptospirose (COUTINHO
et al., 2021; SENAR, 2019). Ja as doencas de origem viral podem incluir hepatites A
e E, gastroenterites e meningite. Ainda h4 doencas de origem parasitaria, como
amebiase, giardiase e esquistossomose (COUTINHO et al., 2021; SENAR, 2019).

O Ministério da Saude atribui a agua a responsabilidade por 25,2% dos surtos
de doencas de transmissao hidrica e alimentar ocorridos no Brasil, entre 2012 e 2021.
Foram apontadas mais de 167 mil internacdes por doencas de veiculagéo hidrica no
ano de 2020 e, por conta destas doencgas, ocorreram 1.898 0Obitos registrados no Brasil
(BRASIL, 2022). A despeito de sua importancia fundamental a salde humana, cerca

de 35 milhdes de pessoas vivem em locais sem acesso a agua tratada no Brasil, 0
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gue leva centenas de milhares de brasileiros a adoecerem todos os anos (TRATA
BRASIL, 2022; VASCO, 2022).

Os coliformes totais sdo compostos por bactérias Gram-negativas encontradas
no trato intestinal de animais de sangue quente e sao divididos em coliformes totais e
termotolerantes. O grupo de coliformes totais € constituido pelos géneros Klebsiella,
Escherichia, Enterobacter e Citrobacter, aptas a fermentar a lactose com a formagéao
de gases, em uma temperatura de 35°C (FORSYTHE, 2013; TAVARES, 2021).
Enquanto o grupo de coliformes termotolerantes, ainda conhecido como coliformes
fecais, tem habilidade de fermentar a lactose com a formacdo de gases, a uma
temperatura entre 44,5°C a 45,5°C, sendo a E. coli a principal espécie dentro desse
grupo (TAVARES, 2021).

A E. coli € uma bactéria termotolerante utilizada como indicador microbiolégico
para a qualidade da agua. E considerada indicadora por alguns fatores, como ser
encontrada em fezes de animais de sangue quente, incluindo humanos, ser facilmente
detectada por técnicas simples e econdmicas, sua concentra¢ao na agua indica o grau
de contaminagéo fecal (FORSYTHE, 2013; ROVERI & MUNIZ, 2016). Ainda possui
maior tempo de sobrevivéncia em agua que as bactérias patogénicas intestinais, em
raz&o de ser menos exigente em termos nutricionais. As amostras de 4gua no sistema
de distribuicéo e pontos de consumo devem ter auséncia de E. coli em 100 mL para
serem proprias para o consumo humano (ROVERI & MUNIZ, 2016; BRASIL, 2021).

A turbidez demonstra a resisténcia da agua a passagem da luz, sendo
determinada através de particulas em suspensao na agua, as quais atribuem uma
aparéncia turva (BRASIL, 2018; SABESP, 2022b). O valor maximo permitido de
turbidez na 4gua é de 5,0 uT, para qualquer amostra pontual, em toda a extensdo do
sistema de distribuicdo (reservatorio e rede) ou pontos de consumo (BRASIL, 2021,
SABESP, 2022b). A presenca de turbidez pode se dar por diferentes motivos, como
excesso de chuvas, crise hidricas, problemas de erosdo no solo, atividade
mineradora, praticas agricolas, excesso de algas e falhas no sistema de tratamento
de &gua de distribuicdo publica. O método de avaliacdo da turbidez € através de
aparelhos chamados turbidimetros ou nefeldmetros. A turbidez pode ser considerada
uma medida de qualidade da agua, pois a agua que se encontra em alto nivel de
turbidez apresenta conteddo organico ou inorganico em suspensao (FERREIRA,
2018).
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O municipio de S&o Joaquim esta localizado no Planalto Serrano de Santa
Catarina, com populacédo estimada no de 27.322 pessoas e 73,4% com esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2021). A principal fonte de abastecimento de agua em S&o
Joaquim € o Rio Antonina, que faz parte da Bacia do Rio Uruguai e afluente com o Rio
Lava Tudo (ANA, 2022) (Figura 1). A Bacia do Rio Uruguai tem origem no Extremo
Leste das Bacias dos Rios Pelotas e Canoas, possuindo fronteira nos estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, em direcdo Leste-Oeste (CASAN, 2021;
MARCUZZO, 2017). O Rio Lava-Tudo possui uma area de 2443 km2, com perimetro
de 411 km e passa pelos municipios de Lages, Sao Joaquim, Painel, Rio Rufino,
Urubici e Urupema (MULLER; ROLIM; MARCUZZO, 2018). O Rio Antonina nasce no
municipio de Sdo Joaquim, onde corre para o oeste por cerca de 50 km até desaguar

no Rio Lava-Tudo, na divisa entre os municipios de Sao Joaquim e Lages.

Flnniananalic

Reqiao Hidrografica

3 Nivel 1

Figura 1: Bacias e sub-bacias presentes no municipio de Sdo Joaquim, SC.
Fonte: ANA, 2022.

O municipio de Sado Joaquim estd englobado na area do Aquifero Guarani,
maior manancial de agua doce subterranea transfronteirico do mundo, que ocupa uma
area de 1,2 milhdes de km? ao longo do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. Abrange
os estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (CETESB, 2022). O processo de tratamento aplicado

para tornar potavel a agua distribuida no perimetro urbano de S&o Joaquim passa por
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uma Estacio de Tratamento de Agua convencional, com capacidade nominal de 44
litros por segundo (CASAN, 2021).

Diante disso, o objetivo do estudo foi realizar um levantamento de dados e
apresentar informacdes sobre a qualidade das amostras de agua captadas a partir do

Rio Antonina e fornecidas para a populacéo de Sao Joaquim, Santa Catarina.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Sao Joaquim, Santa Catarina, localizado
nas coordenadas 28°17’ de latitude Sul e 49°55’ longitude Oeste, a uma altitude média
de 1.354 metros ao nivel do mar. A maior parte do municipio pratica a atividade

agricola, com o plantio de pomares de macas ao redor da cidade.

2.2 COLETA DE AMOSTRAS

As coletas e analises das amostras de agua seguiram o determinado na
Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 e na Portaria N° 888/2021, ambas do Ministério
da Saude (BRASIL, 2017; 2021). As coletas foram feitas mensalmente, em pontos das
areas urbana e rural do municipio de Sdo Joaquim. Realizaram-se amostragens em
dois tipos de pontos: nos cavaletes / hidrbmetros que distribuem agua tratada e em
fontes, nascentes ou minas que forneciam agua nao tratada. Os cavaletes de agua
sdo responsaveis pelo transporte do liquido, formados por uma ligacdo de tubos e
conexdes junto ao hidrémetro, onde ocorre a medi¢do volumétrica de agua (SABESP,
2022a). O mesmo método de coleta foi empregado nestes diferentes pontos, pois as
aguas de fontes, nascentes ou minas eram encanadas e havia uma torneira no ponto
de coleta.

O processo de coleta iniciou pela higienizacdo da torneira com alcool 70%,
deixou-se agua escoar por cerca de 3 minutos, para entdo efetuar a coleta. A coleta
das amostras de agua foi realizada em bolsas plasticas esterilizadas contendo
pastilhas de tiossulfato de sddio para neutralizar o cloro presente na amostra. Apos a
coleta, a amostra devidamente identificada foi acondicionada em caixa térmica com
gelo e transportada ao laboratério para analise. As amostras foram encaminhadas
para o Laboratorio Central de Saude Publica (LACEN), na cidade de Florianopolis,

Santa Catarina, para realizagdo de analises.
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2.3 PARAMETROS ANALISADOS

Os parametros biologicos analisados para determinar a qualidade da agua do
municipio foram Coliformes Totais e Escherichia coli, enquanto o parametro fisico
analisado foi a Turbidez. Os procedimentos de andlise seguiram a metodologia
descrita pela Associacdo Americana de Saude Publica (American Public Health
Association - APHA). As determinacdes para coliformes totais e E. coli utilizaram
Substrato Cromogénico/Enzimatico e a turbidez foi determinada em turbidimetro, pelo
meétodo nefelométrico (EATON et al., 2005).

Para corresponder ao padrdo de microbiolégico de potabilidade, as amostras
devem apresentar auséncia de coliformes totais e de E. coliem 100 mL de agua, ainda
gue seja permitida a presenca de coliformes totais em apenas uma amostra mensal
em sistemas ou solucdes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000
habitantes (BRASIL, 2021). O valor maximo permitido de turbidez na &gua distribuida
€ de 5,0 Unidade de Turbidez (uT), em toda a extensdo do sistema de distribuicdo

(reservatdrio e rede) ou pontos de consumo (BRASIL, 2021).

2.3.1 ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI

O método do substrato cromogénico/enzimatico é apurado através do teste

Colilert®, onde séo testadas as atividades enzimaticas especificas das bactérias do

grupo coliformes (B-galactosidade) e E. coli (B-glucoronidase). Sdo utilizados meios
de culturas com nutrientes indicadores que sao hidrolisados por estas enzimas
especificas, provocando uma alteracdo da cor do meio. Apés o periodo de incubacéo
do meio de cultura com a amostra de agua, a modificacdo da cor para amarelo indica
gue os coliformes totais estdo presentes e, se a fluorescéncia azul for observada sob
luz ultravioleta a 365 nm, sinaliza a presenca de E. coli. Caso a amostra permaneca
transparente, o resultado é negativo tanto para coliformes totais, como para E. coli
(BRASIL, 2022).

O procedimento para execucdo do ensaio de Coliformes Totais e E. coli pelo

método cromogénico estdo apresentados na Figura 2.
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Coletar 100 mL de agua nas bolsas plasticas de coleta

contendo tiossulfato de sédio

!

Adicionar um frasconete contendo substrato cromogénico na

bolsa de coleta

!

Fechar a bolsa e agitar levemente

l
Incubar a 35,0 = 0,5° C durante 24 horas

!

Verificar a modificacéo de cor e/ou fluorescéncia a 365 nm

Figura 2: Procedimento para Coliformes Totais e E. coli pelo método cromogénico.
Fonte: BRASIL, 2022.

2.3.2 ANALISE DE TURBIDEZ

Para a analise de turbidez, foi utilizado o método Nefelométrico com leitura em
turbidimetro e seguindo os procedimentos descritos a seguir. A primeira etapa utilizou
agua isenta de turbidez, com a passagem de agua destilada através de um filtro de
membrana, para enxaguar o frasco de coleta duas vezes com esta agua filtrada. Os
primeiros 200 mL de agua devem ser desprezados, ao coletar a amostra.

A solucéo estoque de turbidez é preparada com a mistura de duas solucdes.
Para a solucéo |, é diluido 1,0 g de sulfato de hidrazina em 100 mL de agua destilada,
enguanto para a solucao Il sédo diluidos 10 g de hexametilenotetramina em 100 mL de
agua destilada. Logo, devem ser misturados 5 mL da solugéo | e 5 mL da solucéo I,
deixando em repouso por 24 horas, a 25 £ 3° C. A turbidez dessa solucao é definida
como 4000 uT. A suspensao padrao de turbidez consiste em diluir 1 mL da solugéo
estoque em 100 mL de agua isenta de turbidez, sendo que a turbidez final deve ser
considerada 40 uT (BRASIL, 2018).

Para medida de turbidez menor que 40 uT, agitar a amostra e esperar que as

bolhas de ar desaparecam para realizar a leitura no turbidimetro. Para medida de



22

turbidez acima de 40 uT, diluir a amostra com um ou mais volumes de agua isenta até
que a turbidez da amostra diluida fique entre 30 e 40 uT (BRASIL, 2018).

2.4 COLETA DE DADOS

Os dados para o presente estudo foram coletados a partir dos relatérios de
ensaios da Secretaria de Estado da Saude, disponibilizados pela Vigilancia Sanitaria
do municipio de S&o Joaquim. O periodo compreendeu as amostras coletadas entre
janeiro de 2019 e dezembro de 2021. Os dados foram tabulados no programa
Microsoft Excel separados por tipo de coleta, parametro avaliado e ano da coleta.
Verificaram-se quais valores atendiam aos limites estabelecidos pela legislacéo
vigente (BRASIL, 2021) e calcularam-se 0s percentuais correspondentes ao total de

amostras coletadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No total, foram analisadas 398 amostras de agua tratada e 107 amostras de
agua nao tratada, ao longo dos anos de 2019 a 2021 (Tabela 1). Observou-se média
de 14 amostras mensais, onde 78,8% das amostras coletadas eram provenientes de
cavaletes e hidrémetros e apenas 21,2% tinham como fontes, nascentes ou minas, o
gue indica que a maior parte era proveniente do sistema publico de abastecimento de
agua e ndo de fonte alternativa (CORSAN, 2019).

Tabela 1 - Amostras coletadas para andlise de qualidade no municipio de S&o Joaquim-SC, no periodo
de 2019 a 2021. Fonte: Autora, 2022.

Ano Amostras Agua Agua N&o
Analisadas Tratada Tratada
2019 165 130 35
2020 168 132 36
2021 172 136 36
Total 505 398 107

A andlise microbiolégica indicou a presenca de coliformes totais em 16,62%
das amostras e E. coli em 12,86% (Tabela 2) do total de amostras de agua coletadas
no periodo avaliado. Apesar da predominancia de amostras com auséncia de
coliformes totais e E. coli, os resultados de algumas coletas com presenca
demonstram n&do conformidade com os requisitos da legislagdo vigente (BRASIL,
2021).
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Tabela 2 - Contaminacao por Coliformes totais e E. coli. em amostras de agua do municipio de Sao
Joaquim-SC, no periodo de 2019 a 2021. Fonte: Autora, 2022.

Amostras  Amostras positivas Amostras positivas
Ano de Agua Para Coliformes Totais para E. coli
analisadas n % n %
2019 165 28 17,0 23 13,9
2020 168 27 16,1 22 13,1
2021 172 29 16,9 20 11,6
Média Anual* 168,3+2,4 28,0+1,0 21,6+1,5
Total 505 84 16,6 65 12,9

n=nuamero de amostras positivas; %=percentual em relacdo ao total de amostras coletadas no ano ou
no periodo 2019-2021; *média = desvio padrdo da média.

Os resultados para agua tratada podem ser visualizados na Tabela 3, com
percentuais de 1,5% para coliformes totais em 2019 e 2021 e presenca de E. coli de

0,8 e 0,7% das amostras em cada um destes anos.

Tabela 3 — Amostras de Agua Tratada com presenca de Coliformes Totais e E. coli no municipio de
Sao Joaquim-SC, no periodo de 2019 a 2021. Fonte: Autora, 2022.

Amostras de Amostras positivas para Amostras positivas
Ano Agua Tratada Coliformes Totais para E. coli
analisadas n % 0 %
2019 130 2 15 1 0.8
2020 132 0 i 0 ]
2021 136 2 1,5 1 07
Total 398 4 1,0 2 0,5

n=nudmero de amostras positivas; %=percentual em relacédo ao total de amostras coletadas no ano ou
no periodo 2019-2021.
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Ja as amostras de agua ndo tratada coletadas anualmente apresentaram
coliformes totais variando entre 74,3 e 75,0%. A presenca de E. coli variou anualmente

entre 52,8 e 62,9% das amostras de 4gua nédo tratada (Tabela 4).

Tabela 4 — Amostras de Agua N&o Tratada com presenca de Coliformes Totais e E. coli no municipio
de Sao Joaquim-SC, no periodo de 2019 a 2021. Fonte: Autora, 2022.

Amostras de Agua Amostras positivas para Amostras positivas

ANo NZo Tratada Coliformes Totais para E. coli
analisadas n % n %
2019 35 26 74,3 22 62,9
2020 36 27 75,0 22 61,1
2021 36 27 75,0 19 52,8
Total 107 80 74,8 63 58,9

n=nudmero de amostras positivas; %=percentual em rela¢do ao total de amostras coletadas no ano ou
no periodo 2019-2021.

Estes resultados demonstram a importancia do tratamento adequado da agua
e expdem a existéncia de duas realidades no municipio de Sdo Joaquim. Por um lado,
observou-se uma baixa taxa de contaminag¢do microbiolégica nhas amostras de agua
tratada do municipio, com apenas 1,0% de coliformes totais e 0,5% de E. coli no
periodo avaliado (Tabela 3). De outro lado, uma alta taxa de contaminacdo em aguas
nao tratadas, com 74,8% de presenca de coliformes totais e 58,9% com presenca de
E. coli (Tabela 4).

As anélises demonstraram que a maioria das amostras apresentou indices de
turbidez satisfatérias, com apenas 19 amostras insatisfatérias, totalizando 3,8%
(Tabela 5). O valor utilizado como maximo permitido foi 5,0 uT (BRASIL, 2021), sendo
gue a maior turbidez observada nas coletas foi 37,33 uT, muito acima do limite

estipulado.
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Tabela 5 - Amostras satisfatorias e insatisfatdrias para turbidez no municipio de S&o Joaquim-SC, no
periodo de 2019 a 2021. Fonte: Autora, 2022.

. o Amostras
Amostras satisfatorias* . .
insatisfatorias* para

Amostras de Agua para Turbidez

Ano analisadas Turbidez

n % n %
2019 165 160 97,0 5 3,0
2020 168 161 95,8 7 4,2
2021 172 165 96,0 7 4,0
Total 505 486 96,2 19 3.8

n=ndmero de amostras positivas; %=percentual em rela¢éo ao total de amostras coletadas no ano ou
no periodo 2019-2021; Valores satisfatorios igual ou abaixo de 5,0 uT e insatisfatorios acima de 5,0 uT
(BRASIL, 2021).

A contaminacédo das aguas pode ocorrer de diversas formas, destacando-se a
poluicdo por efluentes domésticos, industriais e da agricultura. Ainda pode ocorrer
contaminacgdo das aguas tratadas por falhas em alguma fase do tratamento, na rede
de distribuicdo ou no processo final de encanamento (AKAGI, 2017). Ademais, a
contaminacgdo pode ser associada a mas condi¢des higiénicas nas tubulacdes e nos
reservatorios de agua, ja que a auséncia de manutencdo pode facilitar as
circunstancias de desenvolvimento e sobrevivéncia de microrganismos patogénicos
(BRASIL, 2022). Para um tratamento eficiente na eliminagéo de microrganismos como
coliformes totais e E. coli, as etapas de desinfeccdo com cloro e fluoretagédo devem
ser realizadas de maneira eficaz (ROSCHILD, 2018).

O relatério da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento apresentou a
qualidade da agua distribuida no municipio de Sdo Joaquim, em 2021, com 0,7% (n=5)
amostras com presenca de coliformes totais, nenhuma com coliformes

termotolerantes e E. coli e 0,4% (n=3) com turbidez acima do valor maximo permitido
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(CASAN, 2021). Estes resultados estéo abaixo dos observados no presente estudo,

mesmo considerando-se apenas os referentes a agua tratada.

Um estudo realizado no estado de Santa Catarina, em fontes de 4gua para
abastecimento doméstico em propriedades rurais da regido de Lages, Otacilio Costa,
Séo José do Cerrito, Painel e Bocaina do Sul, encontrou mais de 80% das nascentes
contaminadas com coliformes termotolerantes e mais de 95% por coliformes totais
(RAMOS et al., 2018), valores acima dos observados em amostras de agua nao
tratada no presente estudo (Tabela 4). A contaminacdo das fontes de agua por
coliformes termotolerantes foi atribuida a pecuaria extensiva e a auséncia de protecao

das nascentes, na grande maioria das propriedades (RAMOS et al., 2018).

Outro estudo avaliou amostras de agua no municipio de Curitibanos-SC, cinco
destas ao longo dos Rios Marombas e Pessegueirinho e outras cinco em pocos
localizados préximos a estes rios, com coletas durante as quatro estacdes. Todas as
amostras coletadas de rios apresentaram presenca de coliformes termotolerantes,
com maiores valores registrados no verao e no inverno, enquanto nas coletadas em
pocos foram no verdo, outono e inverno. Os resultados demonstraram ainda que
bactérias isoladas destas fontes de &agua apresentavam multirresisténcia a

antimicrobianos, como ampicilina, sulbactam e tetraciclina (RIBEIRO et al., 2022).

A andlise a partir de dados censitarios indica que cerca de 56% da populacao
rural é atendida adequadamente no abastecimento de agua, reduzindo para 32%
guanto mais afastado o local for da populacdo urbana (BRASIL, 2019). Segundo o
Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR), 65% das residéncias rurais
captam a agua em pocos e hascentes, que podem, muitas vezes, estar contaminados
(SENAR, 2019). Ingerir agua contaminada com microrganismos patogénicos como E.
coli pode ocasionar diarreias moderadas a severas, colite hemorragica grave e, em
casos mais extremos, pode levar a 6bito (FORSYTHE, 2013; ROVERI & MUNIZ,
2016). Ha ainda o risco da disseminacao de superbactérias em corpos d’agua como
ros, ja que a qualidade desta agua pode estar mais comprometida e acaba sendo a

fonte de captagdo de agua na zona rural (RIBEIRO et al., 2022).

Alguns moradores realizam tratamentos simplificados de aguas superficiais,
que deve ser construido em locais que haja declive natural do terreno, para que a

direcdo da agua entre cada componente do sistema seja feita por gravidade. O
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sistema é composto por caixa de captacdo, caixa de areia, pré-filtro, filtro lento de
areia, sistema de bombeamento e reservatorio central. Ainda, € necessario um
controle mais eficiente do despejo de efluentes em aguas superficiais, visando a
melhor qualidade das aguas (TEIXEIRA, 2022). O Programa Saneamento Brasil
Rural, lancado em 2019, visa a melhorar para a populacao rural o abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, coleta de lixo e manejo de residuos solidos, e

drenagem e manejo das aguas pluviais (BRASIL, 2019).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou uma baixa taxa de contaminacdo em aguas
tratadas distribuidas a populacéo, indicando que a maior parte das amostras de agua
coletadas na zona urbana do municipio de Sao Joaquim esta de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela Portaria N° 888/2021. Entretanto, o estudo mostrou
gue ataxa de contaminacao de aguas nao tratadas foi extremamente alta, com a maior
parte das amostras com presenga de coliformes totais e E. coli. Estas amostras
analisadas foram provenientes do meio rural, onde as principais fontes de
contaminacgdo das aguas podem ser fezes e urina dos animais, carcacas de animais

mortos e materiais organicos na superficie do solo.

Portanto, sdo necessarias medidas urgentes para garantir a qualidade desta
agua consumida pela populacdo rural, como acbes de saneamento basico,
fiscalizacdo e monitoramento frequente da 4gua destinada ao consumo. A énfase
deve ser dada a 4gua ndo tratada, oferecendo a essa populagédo alguma alternativa
de tratamento, como sistemas de tratamento individuais ou sociedades de agua local,

em que grupos de moradores rurais fazem tratamentos simplificados de agua.

Ha necessidade de preservar 0s recursos aguaticos para diminuir a evolucao
de riscos relacionados a ingestdo de 4gua contaminada nos municipios brasileiros. O
tratamento adequado da agua é fundamental para evitar contaminacfes e possiveis
doencas causadas por estes contaminantes, com sintomas como diarreias, febres,
dores abdominais e de cabeca e, em casos mais graves, levar a morte. Deste modo,
€ indispensavel o tratamento correto e eficaz, garantindo todos os padrées de
potabilidade e acesso a agua de qualidade a toda populacdo do municipio de Séo

Joaquim, bem como nos demais municipios brasileiros.
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APENDICES

Apéndice 1: Numero de amostras em cavaletes/hidrémetros, fonte/nascentes/minas,
em zonas rurais ou urbanas de aguas tratadas ou ndo tratadas por semestre no

municipio de S&o Joaquim.

Zona  Zona Agua Agua néo
Periodo n C/H FIN/M

Rural Urbana tratada tratada

1° Sem 81 63 18 51 30 63 18
2019

2° Sem 84 67 17 48 36 73 11
2019

1° Sem 84 68 18 53 33 68 18
2020

2° Sem 84 66 18 52 32 68 18
2020

1° Sem 90 72 18 52 38 72 18
2021

2° Sem 82 64 18 52 30 64 18
2021

n = nimero de amostras; C/H=cavalete/hidrdbmetro; F/N/M=fonte/nascente/mina
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Apéndice 2: Numero de amostras com presenca ou auséncia de coliformes totais e
E. coli, e turbidez satisfatorio ou insatisfatério por semestre no municipio de S&o

Joaquim.

Coliformes Coliformes
E coli/ E coli/ Turbidez / Turbidez /

-§ Totais / Totais /

é:_) Auséncia  Presenca Auséncia Presenca Satisfatéorio Insatisfatorio
1°S 64 17 66 15 78 3
2019
2°S 73 11 76 8 82 2
2019
1°S 71 15 74 12 84 2
2020
2°S 72 12 74 10 79 5
2020
1°S 77 13 81 9 87 3
2021
2°S 66 16 71 11 78 4
2021

S= semestre



Apéndice 3: Fotos das coletas e acondicionamento das amostras.

e

2: Momento da coleta de agua em bolsa estéril.
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3: Acondicionamento das amostras.
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