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RESUMO

Este estudo analisou a qualidade da 4gua do laboratdrio de microbiologia da Universidade Vale
do Rio Doce, Governador Valadares, MG, conforme a Portaria GM/MS n° 888 de 2021. Foram
coletadas amostras do rio Doce, agua destilada e torneira do laboratério. Testes presuntivo e
confirmativo revelaram auséncia de contaminagdo por Escherichia coli (E. coli) na agua da
torneira, confirmando sua potabilidade. No entanto, a amostra do rio Doce mostrou
contaminacdo por E coli, evidenciando a polui¢do continua devido a falta de tratamento de
esgoto. Foi detectada uma bactéria ndo identificada, sugerindo a necessidade de estudos
adicionais. A pesquisa destaca a importancia de controles microbiol6gicos regulares, para
garantir a seguranca das atividades laboratoriais e do consumo. A melhoria do saneamento
basico e a implementacdo de EstacBes de Tratamento de Esgoto sdo cruciais para a salde
publica na regido.
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ABSTRACT

This study analyzed the water quality in the microbiology laboratory at Vale do Rio Doce
University, Governador Valadares, MG, following Ordinance GM/MS No. 888 of 2021.
Samples were collected from the Doce River, distilled water, and laboratory tap water.
Presumptive and confirmatory tests revealed the absence of Escherichia coli (E. coli) in the tap
water, confirming it as potable. However, the Doce River sample showed E. coli contamination,
highlighting ongoing pollution due to inadequate sewage treatment. An unidentified bacterium
was detected, suggesting the need for additional studies. The research underscores the
importance of regular microbiological controls to ensure the safety of laboratory activities and
consumption. Improving basic sanitation and implementing sewage treatment plants are crucial
for public health in the region.

Keywords: Potable water; Contamination; Effluents; E. coli; Public health.
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1 INTRODUCAO

A biodisponibilidade, qualidade e gestdo dos recursos hidricos sdo temas
amplamente debatidos nos ultimos anos, especialmente devido ao crescimento exponencial da
populacdo e ao aumento do consumo e contaminacdo da agua. De acordo com a Organizagao
Mundial da Saude (OMS), cerca de dois bilhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso a agua
potavel. Embora o Brasil seja reconhecido por deter a maior concentracdo de agua doce do
mundo (15%), enfrenta um cendrio preocupante em relacdo a qualidade da agua, com muitas
regibes apresentando escassez e falta de tratamento adequado. Estima-se que cerca de 35
milhdes de cidaddos brasileiros ndo tém acesso a agua tratada (Ribeiro et al., 2019).

Sabe-se que um dos quatro pilares do saneamento basico € o tratamento de esgoto,
o0 qual é extremamente limitado no pais. Até os dias atuais, quase metade da populacédo continua
sem acesso ao servigo. Apesar de muitas cidades possuirem rede coletora, as dguas residuais
continuam sendo despejadas nos rios devido a inexisténcia de Estagdes de Tratamento de
Esgoto (ETES) locais (Agéncia Brasil, 2021).

Portanto, o contexto justifica o cenario incidente de Doencas de Veicula¢do Hidrica
(DVH) no pais, que resulta em demandas de saude publica e econémica. De acordo com um
estudo realizado em 2019 pelo Instituto Trata Brasil, foram registradas cerca de 273 mil

internacbes por DVH, revelando que as regides mais afetadas sdo aquelas que ndo possuem
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servicos de saneamento basico. 1sso evidencia a correlacdo entre a auséncia de saneamento e a
ocorréncia dessas doencgas. As taxas de hospitalizagdes por DVH resultaram em um custo de
aproximadamente 108 milhdes de reais para a saude publica (Instituto Trata Brasil, 2019).

Neste sentido, avaliar a qualidade da agua destinada ao consumo € crucial e uma
medida de seguranga e prevencéo. Um dos indicadores de contaminagéo fecal mais comum é a
deteccdo de coliformes totais e termotolerantes, esta classe é composta de bactérias que habitam
0 intestino humano e de animais de sangue quente, uma delas é a Escherichia coli (E. coli),
empregada como biomarcador principal de contaminacdo. Um dos motivos da sua utilizacéo é
sua elevada viruléncia, a E. coli enterohemorragica “EHEC” em especifico, é responsavel pela
Sindrome Hemolitica Urémica (SHU) e a colite hemorragica (Vaibich et al., 2014).

A Portaria de Potabilidade GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, estabelece
diretrizes e normativas para garantir a qualidade da agua, sendo um dos principais parametros
a auséncia de E. coli na 4gua de distribui¢do (Thom et al., 2022).

Governador Valadares, em Minas Gerais, conta com uma populacdo estimada em
257.172 habitantes, conforme o censo de 2022. Ocupa uma area territorial de 2.342,376 km2 e
altitude de 455,85 metros. A regido caracteriza-se por um clima tropical semiimido, com uma
média anual de temperatura de 23,9 °C. A umidade relativa do ar média atinge
aproximadamente 75%, e a localidade integra a bacia hidrografica do Rio Doce. Os servicos de
saneamento basico da regifo sdo geridos pela autarquia Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
(SAAE). No que se refere ao esgotamento sanitario, cerca de 92,8% dos domicilios possuem o
servico. Todavia, a carga de esgoto € lancada diretamente no Rio Doce, que abastece a cidade,
devido a auséncia de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), um problema associado a
demandas econémicas e a geografia local (IBGE cidades, 2023).

A Universidade Vale do Rio Doce, localizada em Governador Valadares, utiliza
agua fornecida pelo SAAE. Frequentemente, o campus €é afetado pelo periodo de cheia do rio,
causando alagamentos que comprometem a seguranca das pesquisas realizadas nos laboratorios
devido a possivel contaminagdo cruzada. Essa situacdo destaca a necessidade urgente de
realizar controles microbioldgicos da agua utilizada pela comunidade académica, tanto para
consumo quanto para procedimentos cientificos.

Tendo em vista que a contaminacdo da agua utilizada no laboratorio de

microbiologia pode interferir no resultado de pesquisas desenvolvidas no ambiente, se faz
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necessario realizar o controle microbioldgico da agua da torneira, considerando a presente
contaminacéo do rio que abastece a regiao.

Obijetiva-se, analisar a qualidade da agua utilizada no laboratorio de pesquisa de
microbiologia, para averiguar se estd em conformidade com a Portaria de Potabilidade GM/MS
n° 888, de 4 de maio de 2021 e com o relatério emitido pelo SAAE, com intuito de garantir a
seguranca e a integridade dos resultados das pesquisas realizadas no local.

2 REVISAO DE LITERATURA

A bacia hidrogréafica do Rio Doce, situada no sudeste do Brasil, se estende por
aproximadamente 83.400 km?, atravessando os estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Este
rio possui 853 km de comprimento e é vital para a regido, beneficiando cerca de 230 municipios,
incluindo Governador Valadares, Ipatinga, Mariana, Colatina e Linhares. Suas aguas sdo
sustentadas por afluentes significativos como o Rio Piranga, Rio Casca, Rio Suacui Grande,
Rio Manhuacu e Rio Guandu. A bacia do Rio Doce € essencial tanto ecologicamente quanto
economicamente, sustentando uma rica biodiversidade e atividades como agricultura,
mineracdo e fornecimento de dgua. No entanto, enfrenta desafios severos, como poluicdo e
gestdo de recursos, destacados pelo desastre ambiental de Mariana em 2015, que evidenciou a
necessidade de uma gestdo mais sustentavel e consciente dos recursos hidricos (Aegea, 2024).

O sistema de abastecimento de agua de Governador Valadares, que inclui a
Universidade Vale do Rio Doce (Univale), depende primordialmente do rio Doce. A agua €é
captada deste rio e tratada na estacdo de tratamento de agua (ETA) central de Governador
Valadares, onde passa por processos como coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo e
desinfecc¢do, garantindo que a dgua distribuida atenda aos padrdes de qualidade. A ETA possui
capacidade significativa para atender tanto as necessidades residenciais quanto institucionais
da cidade (Aegea, 2024).

Os coliformes representam um grupo de bactérias Gram-negativas que fermentam
a lactose e produzem gas quando incubadas a uma temperatura entre 35-37 °C. Este grupo inclui
as bactérias do género Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Estas sdo
encontradas em diversos ambientes, incluindo solo, agua, vegetais e no intestino de humanos e
animais endotérmicos (Thom et al., 2022; Povoas et al., 2020; Silva; Franco et al., 2023).

Quanto as caracteristicas da bactéria E. coli, € uma coliforme termotolerante que

reside no intestino de humanos e animais de sangue quente, anaerdbica facultativa,
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fermentadora de lactose em temperaturas entre 45 °C. Apresenta uma camada de
lipopolissacarideo (LPS) e flagelos peritriquios, que lhe conferem alta motilidade em meio
aquoso, facilitando sua migracédo para outros locais além do intestino (Baird; Douglas, 2020).

Além disso, a bactéria se distingue em diferentes patotipos, sendo o0 mais
preocupante a E. coli enterohemorragica (EHEC), devido sua alta viruléncia, que pode
progredir para a Sindrome Hemolitica Urémica (SHU) e a colite hemorrégica, especialmente
em grupos vulneraveis, como idosos e criancas. Uma das vias de transmissdo mais comum € a
ingestdo de agua e o consumo de alimentos contaminados, como legumes e verduras. As
infeccOes atingem desde o sistema gastrointestinal ao urinario e respiratério (Vaibich et al.,
2014; Gelalcha et al., 2022; Faulla, 2016).

A presenca de E. coli pode ser detectada em agua de pocos artesianos e
abastecimento, em alguns casos, mesmo apds o tratamento de cloracdo. A contaminacao da
agua pode ocorrer pelo despejo de residuos fecais in loco, ou também devido a proximidade
com areas propicias, como no caso das fossas sépticas, as quais podem contaminar o lencol
freatico e logo a agua captada de pocos (Honorato et al., 2020; Silva et al., 2023).

A gualidade da agua varia em diferentes regides do Brasil, sendo particularmente
critica no Norte e no Nordeste, onde a maioria da populacdo ndo tem acesso a tratamento de
agua. Nessas areas, aproximadamente 25% da populacdo enfrenta riscos relacionados a
qualidade da 4gua (Helena, 2019; Rodrigues et al., 2019).

Todavia, a promulgacdo do Novo Marco Legal do Saneamento Bésico (Lei n°
14.026, de 15 de julho de 2020) desempenha um papel crucial na busca pela universalizacéo do
acesso a agua potavel e na melhoria dos servigos de tratamento e coleta de esgoto em todo o
Brasil. De acordo com a ONU, a meta é que até o ano de 2033, aproximadamente 99% da
populacdo tenha acesso a dgua potavel e que 100% da agua captada seja tratada. Quanto ao
tratamento de esgoto, almeja tratar 50% do esgoto gerado e garantir que 90% da populacédo
tenha seu esgoto coletado. Outro ponto importante é a énfase na reducdo do desperdicio de
agua, no aumento da qualidade do servico e no investimento em infraestruturas de tratamento
(Agéncia Brasil, 2021).

3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo é uma pesquisa qualitativa focal, realizada em Governador Valadares,

MG, no laboratorio de microbiologia da Universidade Vale do Rio Doce. Os procedimentos
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metodoldgicos seguiram a 42 edicdo do Manual Pratico de Analise de Agua da Fundagio
Nacional da Salde, publicado em 2013, devido ao seu alinhamento integral com os padrdes de
referéncia em analise de agua, "Standard Methods™ (Lipps et al., 2023). A fundamentacéo
teorica do artigo baseia-se em 25 estudos recentes, publicados nos ultimos 5 anos e indexados
nos periddicos da Capes, Scielo, PubMed e Elsevier. Os descritores utilizados na busca foram:
“Analise microbioldgica”, “Coliformes”, “E. Coli”, “Esgoto sanitario” ¢ “Contaminagdo”. Os
critérios de inclusdo restringiram-se a artigos indexados e publicados nos ultimos 5 anos, e 0s
critérios de exclusdo foram aplicados a todos os estudos que ndo atenderam a essas
especificagoes.

Foram coletadas trés amostras, para tal, utilizou-se um frasco estéril de boca larga
de 250 ml para cada. Estas estdo discriminadas de acordo com a descri¢do nos tubos de ensaio:
agua do rio Doce "controle positivo (+)", dgua destilada "controle negativo (-)" e agua da
torneira "4gua da torneira (1)". A justificativa para utilizar a 4gua do rio Doce como controle
positivo é devido a auséncia de tratamento de efluente a o presenta estado de contaminacéo da
agua por esgoto sanitario. A coleta da amostra de dgua do rio Doce foi realizada em um Unico
ponto de facil acesso, localizado nas coordenadas 18°50'39"S 41°54'16"W (FOTOGRAFIA 1).
O frasco foi aberto no ato da coleta e imerso na 4gua a uma profundidade de 15 cm. A amostra
foi transportada em uma caixa de isopor refrigerada até o laboratério e armazenada na geladeira
de reagentes. Optou-se por ndo adotar multiplos pontos de coleta, uma vez que a agua seria
utilizada apenas como controle positivo no estudo. As outras amostras foram coletadas do filtro
de &4gua destilada e da torneira do laboratorio. Para neutralizar o cloro residual da amostra “agua

da torneira (1)”, adicionou-se 1 g de tiossulfato de so6dio (Na25203) a 10%.

RMRH -Rev. Min. Rec. Hidr., Belo Horizonte, v.5, €024009, 2024. 6
(G0 ev-ne ]



Fotografia 1 — Ponto de coleta na Universidade Vale do
Rio DO,QE._ '
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Fonte: Google Maps (2024)

As amostras foram armazenadas na geladeira de reagentes para manter a
preservacdo de suas caracteristicas, sendo retiradas somente para repique e inoculacao.
Considerando que a degradacdo poderia ocorrer dentro de um periodo de 24 horas, 0s
procedimentos foram realizados no mesmo dia.

A pesquisa consistiu em dois testes: o presuntivo e o confirmativo, realizados
através do método dos tubos multiplos, com um total de 45 tubos de ensaio, sendo 15 para cada
amostra. Os meios de cultura utilizados foram: Caldo Lauril Triptose, meio EC, meio Verde
Brilhante Bile (2%) e o Agar Eosina Azul de Metileno.

No teste presuntivo, empregou-se 0 meio de cultura Caldo Lauril Triptose de dupla
concentragéo, distribuido em 45 tubos de ensaio, cada um contendo 10 ml do meio, junto com
tubos de Durham invertidos. Apds esterilizacdo a 121 °C na autoclave por 15 minutos,
pipetaram-se 10 ml das amostras nos tubos, que foram incubados na estufa microbiolégica a 35
°C por 24/48 horas.

Ja no teste confirmativo, utilizou-se a mesma quantidade de tubos de ensaio e dois
meios de cultura. Repicou-se a amostra contaminada para 15 tubos de ensaio contendo o0 meio
de cultura EC, que foram incubados em banho-maria a 45 °C por 24 horas. A deteccdo de
coliformes totais ocorreu atraves do meio de cultura verde brilhante bile a 2%, distribuido em
15 tubos de ensaio e incubado a 35 °C por 24/48 horas.
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Para a diferenciacdo da E. coli, as amostras do meio EC foram semeadas em 15
placas de Petri contendo 0 meio de cultura especifico, Agar Eosina Azul de Metileno. A analise
morfologica foi conduzida por coloragdo de Gram, seguida de observacdo sob microscopia

Optica utilizando a objetiva de 100 vezes.

Fluxograma 1 — Metodologia empregada no estudo

Coleta das amostras

Y

Amostra 1: agua do rio Amostra 2: agua da torneira Amostra 3: agua destilada

Doce "controle positivo (+)" do labt%rr?\teoi:: (Hla)?ua da “controle negativo (-)"

Y
Material de coleta:

Transporte: caixa de isopor Armazenamento: geladeira
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refrigerada de reagentes (24 horas)

larga de 250 ml
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Teste presuntivo [ cultura , materiais e

\d

\

Teste confirmativo

\i
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i‘ :
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Esterilizagdo das Caldo Lauril Triptose Coliformes

amostras a 121 °C por dupla concentracdo termotolerantes:
15 minutos. Incubagao para o teste Banho-maria a 45 °C -

a 35° C entre 24/48 presuntivo. Meio EC 24 horas; Coliformes

horas. para coliformes totais, incubacdo a 35

termotolerantes e °C por 24/48 horas.

verde brilhante bile 2%

Meio de cultura: Agar para coliformes totais
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Y
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L ) Coloragéo de gram para
placa de petri e inseridas

visualizagao de bacilos
na estufa a 37 °C por 48 Y ) L
em microscopio 6ptico
horas
Resultado

Fonte: Elaborado pelos autores na plataforma Lucidchart (2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste presuntivo evidenciou a contaminagdo da amostra "controle positivo (+)",
pois, todos o0s tubos de ensaio apresentaram um aspecto de turbidez e producéo de gas nos tubos
de Durham. Como esperado, a amostra “controle negativo (-)” ndo apresentou caracteristicas

de turbidez, assim como o analito de interesse “agua da torneira (1)” (FOTOGRAFIA 2).

Fotografia 2 — Registro fotografico das amostras

Contaminacdo na amostra “controle positivo
(+)" coletada do rio Doce.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

De acordo com o método de analise da agua seguido neste estudo, o teste
confirmativo é realizado apenas nas amostras que apresentaram contaminagdo no teste
presuntivo. Neste caso, 0 objetivo do teste presuntivo é demonstrar a presenga ou auséncia de
microrganismos, e ndo identificados. J& o confirmativo, utiliza-se meios seletivos para o
crescimento de coliformes totais e termotolerantes. Considerando a auséncia de contaminacéo

nas amostras “controle negativo (-)” e “agua da torneira (1)”, elas ndo foram submetidas ao
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teste confirmativo. No entanto, o “controle positivo (+) sim, ¢ o resultado atestou a
contaminag&o por coliformes totais e termotolerantes (FOTOGRAFIA 2).

Isso posto, podemos inferir que o resultado negativo da amostra “agua da torneira
(1)” nos revela que o servico prestado pelo SAAE estd em conformidade com a Portaria de
Potabilidade GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021. No entanto, o resultado da pesquisa €
apenas qualitativo, impossibilitando uma analise comparativa profunda com os relatérios
emitidos pela autarquia. No entanto, o resultado qualitativo se encontra dentro do parametro da
portaria que estabelece a “auséncia de microrganismos” e esta em conformidade com o relatorio
emitido pelo SAAE no més da realizacao da pesquisa, em novembro de 2023, este foi publicado
no dia 01 de janeiro de 2024, nele consta que houve (0) n°. de resultados andmalos detectados
na amostra de agua de abastecimento (SAAE, 2024).

E valido destacar que no caso de um resultado positivo, a Portaria de Potabilidade
estabelece um limite méximo permitido para a contagem de bactérias, que ndo deve exceder
500 UFC/ml (Unidades Formadoras de Col6nias por mililitro de amostra). E fundamental
destacar que o controle microbiol6gico da agua deve ser realizado regularmente, para toda a
populacdo. Além disso, cabe a comunidade académica a responsabilidade de gerar informac6es
para auxiliar na conscientizacao dos cidadaos sobre a importancia do consumo de agua potavel.
Na Fotografia 3, a legenda (A), apresenta 0s meios de cultura antes da inoculacéo, tendo um
aspecto limpido e sem bolhas de gas. Ja (B) e (C), apresenta turbidez e producdo de gas nos
tubos de Durham, sendo os principais indicadores de fermentacéo bacteriana. Existem alguns
fatores que podem influenciar na turbidez, como o aumento da densidade populacional e

formacéo de biofilmes (Baird; Douglas, 2020).

Fotografia 3 — Teste confirmativo para coliformes fecais e termotolerantes

A - Meios de cultura antes da incubagdo e banho-maria. B - Meio verde brilhante bile a 2% apés incubacdo & 35° C C - Meio EC 2pés banho-maria & 45° C por 24 horas.

por 24/48 horas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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O artigo destaca, conforme demonstrado na Fotografia 3, a necessidade da
implementacdo da Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE) na regido, evidenciada pela
presenca de coliformes termotolerantes. Vale lembrar que na cidade existe uma parcela da
populacdo que é ribeirinha de baixa renda, sem acesso a agua tratada. Além disso, € importante
ressaltar que a saude dos animais também é afetada, uma vez que essas bactérias também séo
encontradas em seus sistemas intestinais (Amaral et al., 2003). Além disso, foi identificada uma
classe de bactérias com as mesmas caracteristicas da E. coli, sendo necessario teste mais
especifico e seletivo, como sugestdo o meio de cultura Agar BEM.

Apo0s a incubacdo, observou-se o crescimento de coldnias em 6 placas de uma
bactéria ndo identificada, e em 9 placas havia coldnias de E. coli (FOTOGRAFIA 4). O teste
para diferenciar os coliformes termotolerantes em placas de Petri resultou positivo para a
presenca de E. coli na amostra controle (+). O resultado positivo para E. coli foi evidenciado
pelo crescimento de col6nias de coloracdo preta-azulada e verde metélica ao redor, resultantes
dos &cidos metabdlitos da fermentacdo da lactose, conforme indicado na legenda (B). Além
disso, nota-se o crescimento de outra espécie bacteriana que ndo foi identificada. Vale destacar
gue o meio de cultura BEM favorece o crescimento de outras bactérias com caracteristicas

observadas na legenda (A), como a Klebsiella pneumoniae (Rubino et al., 2018).

Fotografia 4 — Cultura e diferenciacéo de E. coli em meio especifico

A - Crescimento de bactéria n3o identificada. B - Crescimento de E. coli em meio especifico, producdo de
acidos metabdlicos e processo de fermentacdo de lactose.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

No contexto dos locais desprovidos de tratamento de agua, uma das medidas
preventivas que podem ser tomadas para se evitar a reducdo da presenca de microrganismos
patogénicos e consequentemente as DVH, é a fervura da dgua a 100°C por mais de 20 minutos

e 0 armazenamento adequado (Nunes et al., 2020).
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A coloracdo de Gram confirmou as caracteristicas morfolégicas da bactéria como
sendo bastonete e Gram-negativa, o que coincide com as caracteristicas conhecidas da E. coli
(FOTOGRAFIA5).

Fotografia 5 — Coloracdo de Gram e bacilos Gram-
negativos

Bacilos Gram-negativos de E. Coli em microscopia

optica na objetiva de 100x.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A avaliagdo da morfologia no microscopio éptico ndo estad no método da analise de
agua, é uma etapa opcional, realizada apenas para enriquecer o estudo. Por fim, é importante
ressaltar que a morfologia bacteriana oferece informacdes relevantes sobre sua patogenicidade
(Araujo et al., 2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que a agua de abastecimento coletada da torneira do laboratério de
microbiologia da Universidade Vale do Rio Doce, estd ausente de contaminacao por E. coli,
portanto, se encontra em conformidade com os parametros estabelecidos pela Portaria de
Potabilidade GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 e de acordo com o relatério emitido pelo
SAAE no periodo analisado. No entanto, é necessario que o controle microbioldgico da agua
continue sendo realizado, principalmente apds o periodo de cheia do rio Doce, para se evitar o

risco de contaminacao e garantir a seguranca das pesquisas desenvolvidas no local. Ademais,
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sugere-se, 0 desenvolvimento de pesquisas para observar o crescimento e identificar as

caracteristicas da bactéria encontrada durante o presente estudo.
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