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RESUMO. As anilises bacteriolégicas de 3.942 amostras de dgua provenientes de uma
variedade de fontes, como caixa d’dgua (1.033), torneira (1.594), piscina (789), mina (96),
pogo (350) e outros (80), obtidas para testes de rotina entre 1996 e 1999, foram
comparativamente estudadas. As amostras foram analisadas para coliformes totais e
coliformes fecais pela técnica de fermentagio em tubos mdltiplos. Coliformes totais e fecais
foram detectados em 595 e 235 das amostras de dgua, respectivamente, e foram associados
com os seguintes fatores: dgua “in natura”, dgua clorada, origem da dgua, estacio timida,
estagio seca, pH e desinfetante residual. Como esperado, o maior ndmero de amostras de
dgua contaminada por coliformes totais (362) e fecais (159) foi encontrado em dgua “in
natura” coletada de fontes e pontos de consumo de comunidades urbanas e rurais. A maioria
das pessoas de tais dreas usa a dgua diretamente das fontes disponiveis, sem qualquer
tratamento, e portanto estd exposta a uma variedade de doengas transmitidas pela dgua.

Palavras-chave: indicadores bacterioldgicos, dgua “in natura”, dgua clorada, coliformes, estagdes secas

e tmidas.

ABSTRACT. Bacteriological analysis of water between 1996 and 1999 in Maringa
PR Brazil and region. Bacteriological analyses of 3,942 water samples was undertaken.
Samples hailed from many different sources, or rather, reservoirs (1,033), faucets (1,594),
swimming pools (789), spring water (96), private wells (350) and others (80). They were
obtained for routine testing between 1996 and 1999 and comparatively analyzed for total
and fecal coliform bacteria by a multiple-tube fermentation technique. Total and fecal
coliform bacteria were detected in 595 and 235 of the water samples, respectively, and were
associated with the following factors: as raw water, chlorinated water, source water, wet
season, dry season, pH, and disinfectant residuals. As expected, the highest number of water
samples contaminated by total (362) and fecal (159) coliform bacteria was found in the raw
water at source and at the consumption end among urban and rural communities. The
people of these areas use water directly from available sources, without any treatment and
are therefore exposed to a variety of water-related diseases.

Key words: bacteriological indicators, raw water, chlorinated water, coliform bacteria, dry and wet
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A igua potivel da maior parte das comunidades e
municipalidades ¢é obtida a partir de extensdes
superficiais de dgua de rios, cérregos e lagos. Estas
fontes de dguas naturais, particularmente os cérregos
e os rios, podem ser poluidas com os despejos
domésticos e industriais, ou seja, 0s €sgotos.

Uma das caracteristicas para se determinar a
potabilidade de uma fonte de dgua é a presenga de
bactérias indicadoras de contaminacio fecal.

Tradicionalmente, a presenga de bactérias do grupo
coliforme indica qualidade sanitiria inadequada,
havendo a necessidade de um monitoramento no
controle da qualidade destas dguas. A falta do
controle de qualidade torna a 4gua um veiculo
potencial de germes patogénicos causadores de
infecgbes no trato intestinal, como por exemplo a
febre tiféide e paratiféide, a disenteria bacilar e
amebiana ¢ o cblera.  Os  microrganismos
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responsiveis por essas doengas estio presentes nas
fezes ou na urina de pessoas ou outros animais
infectados, e quando eliminados podem contaminar
uma extensio hidrica e, em dltima anilise, poluir
uma possivel fonte de dgua potivel (Pelczar Jr et al.,
1996).

Nas dguas de recreagio utilizadas para banho e
lazer, as piscinas sdo expostas a diferentes fontes de
contaminagio microbiana, frequientemente
introduzidas na 4gua por secregdes de banhistas
contendo microrganismos oriundos da pele, boca,
nariz, garganta, urina, fezes, ou por objetos ¢ roupas
contaminados, gerando um possivel veiculo de
disseminacio de doengas entre banhistas (Sato ef al.,
1995).

No presente trabalho, as amostras de dgua de
diversas fontes obtidas para teste de rotina no
Departamento de Anilises Clinicas da Universidade
Estadual de Maringd foram comparativamente
analisadas. Em adicio, foram analisados diferentes
fatores que podem ter influéncia no crescimento de
bactérias na dgua, como estagio seca, estagio
chuvosa, horirio de coleta, dgua “in natura”, dgua
clorada, cloro residual, pH, origem da amostra, local
de coleta e desinfetante residual.

Material e métodos

As amostras de 4gua utilizadas neste trabalho
foram analisadas pelo Laboratério de Anilise
Bacteriolégica de Agua do Departamento de Anilises
Clinicas (bloco 1-90, sala 119), da Universidade
Estadual de Maringi, através da técnica de tubos
miltiplos para a determinagio do niéimero mais
provivel (NMP) de coliformes totais ¢ coliformes
fecais (APHA, 1995). Foram analisadas 3.942
amostras, no periodo de julho de 1996 a junho de
1999.

O clima da regiio de Maringd, no Noroeste do
Estado do Parani, Brasil, pertence ao tipo CW ‘h
(classificagio de Koppen) e é denominado de
tropical com duas esta¢des de chuva (outono, fim da
primavera ¢ inicio de verdo) e duas estagdes secas
(inverno e inicio da primavera). O indice anual de
precipitagio ¢ de cerca de 1582,2 mm. A temperatura
média anual ¢ de aproximadamente 22°C (Deffune
etal., 1994)

Para a anilise estatistica, foi utilizado um banco
de dados contendo as seguintes informagdes: (i)
condigdes do tempo (seco/chuvoso); (ii) horirio de
coleta (manhd/tarde); (iii) localidade (Maringd/
regido); (iv) data de anilise em relagio 2 coleta
(mesmo dia/um dia depois); (v) tipo de dgua
(clorada/“in natura”) (vi) més; (vii) sazonalidade;
(viii) perfodo (1, 2" e 3" ano); (ix) pH entre 6 ¢ 7
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(normal), maior que 7 (acima) ¢ menor que 6
(abaixo); (x) cloro igual a 0,2 mg/l (normal), maior
que 0,2 mg/l (acima) e menor que 0,2 mg/l (abaixo);
(xi) origem da amostra (residéncia/hospital/empresa/
clube/outros); (xii) local de coleta (torneira/caixa
d’dgua/piscina/pogo/mina/outros) e (xiii) coliformes
totais e fecais (negativo (<2,2) e positivo (2,2 /5,1 /

9,2/16,0/>16,0);
Para  verificar ~ quais  varidveis  estio
significativamente  associadas 2 presenga de

contaminagio por coliformes totais e fecais usou-se
o teste Qui-Quadrado ao nivel de significincia de
5%.

Resultados e discussao

No presente estudo, a andlise bacteriolégica de
3.942 amostras de 4gua provenientes de uma
variedade de fontes, como caixa d’igua (1.033),
torneira (1.594), piscina (789), mina (96), pogo (350)
e outros (80), obtidas para testes de rotinas entre
1996 ¢ 1999, foram comparativamente estudadas
(Tabela 1).

Tabela 1. Ntmero de amostras contaminadas com coliformes
totais e fecais, de acordo com o local de coleta

Coliformes

Local No. amostras Totais Fecais
Pogo 350 160 52
Piscina 789 66 19
Caixa digua 1033 171 82
Torneira 1594 102 29
Mina 96 80 46
Outros 80 16 7
N 3942 595 235

Coliformes totais e coliformes fecais foram
detectados em 595 e 235 das amostras
respectivamente. Com relagio 3 origem da amostra,
as dguas de residéncias com 1.793 amostras ¢ de
clubes com 872 amostras foram as mais numerosas
(Tabela 2).

Tabela 2. Ntimero de amostras contaminadas com coliformes
totais e fecais, de acordo com a origem de coleta

Coliformes

Origem No. amostras Totais Fecais
Residéncia 1793 286 127
Hospital 613 43 22
Empresa 401 135 42
Clube 872 97 27
Outros 263 34 17
N 3942 595 235

A Tabela 3 apresenta o perfil geral das amostras,
que na sua maioria foram coletadas em tempo seco,
durante o perfodo da manhi, oriundas de cidades da
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regido, analisadas no mesmo dia da coleta ¢
majoritariamente cloradas.

Tabela 3. Ntimero de amostras contaminadas com coliformes
totais e fecais de acordo com as varidveis estudadas

Coliformes

Variaveis No.amostras Totais Fecais
Condigées doTempo

seco 2818 396 132

chuvoso 1124 199 103
Horirio de coleta

manhi 2585 373 151

tarde 1357 220 84
Localidade

Maringi 1264 224 93

regiio 2678 371 142
Data de anilise

mesmo dia 3236 509 216

1 dia ap6s coleta 706 86 22
Tipo de dgua

clorada 3289 233 76

"in natura 653 362 159

De acordo com as anilises do teste do Qui-
quadrado em relagio a coliformes totais e coliformes
fecais, as varidveis analisadas, como condi¢des do
tempo, hordrio de coleta, localidade, data de anilise,
tipo de dgua, més, sazonalidade, periodo, pH e cloro
foram significativas (p<0,05), com excegio da varidvel
horério de coleta (Tabela 4). Assim, estas varidveis
estdo influenciando na positividade das amostras.

A Tabela 5 mostra a relagio de significAncia da
varidvel origem da amostra em relagio as varidveis
condigdes do tempo, hordrio de coleta, localidade,
data de anilise e tipo de dgua, em que se pode
perceber que para a categoria residéncia todas as
variveis foram significativas, menos para horirio de
coleta em relacio a coliformes fecais e totais. Para
hospitais, foram significativas as varidveis localidade
e tipo de dgua para coliformes totais e fecais, e
condigbes do tempo para coliformes totais. Em
empresas, houve significAncia nas condigdes do
tempo para coliformes fecais, horirio de coleta para
coliformes totais e para tipo de dgua em coliformes
totais e fecais. Do mesmo modo, para as amostras de
clube e outros, que também foram significativas para
tipo de dgua para coliformes totais ¢ fecais. Para
clube, hordrio de coleta foi também significativo
para coliformes totais.

Quando analisadas as mesmas varidveis descritas
anteriormente com a varidvel local de coleta observa-
se que na categoria pogo foram significativos
condigées do tempo, data de anilise e tipo de dgua
para coliformes totais e fecais. Somente o horirio de
coleta para coliformes totais foi significativo para
piscina. Em caixa d’igua, para coliformes totais
foram significativos localidade e tipo de dgua, e para
coliformes fecais as condi¢des do tempo, data de
anilise e tipo de dgua. Em torneiras, as condigdes do

1209

tempo ¢ o tipo de dgua para coliformes totais e
fecais, e localidade para coliformes totais foram
significativos. Com relagdo 31 4gua de minas,
encontramos efeito significativo para condigdes do
tempo para coliformes fecais e tipo de dgua para
coliformes totais. Para a categoria outros, foi
significativo o local de coleta; para coliformes totais
foram significativas as condi¢bes do tempo; e para
coliformes totais e fecais foi significativo o tipo de
dgua Tabela 6).

Tabela 4. SignificAncia das amostras em relagio as varidveis
estudadas, pelo teste Qui-Quadrado

Coliformes
Variaveis Totais Fecais
n p n P
Condi¢oes do tempo 0,00383 0,00000
seco 396 132
chuvoso 199 103
Horirio de coleta 0,10775 0,66040
manhi 373 151
tarde 222 84
Localidade 0,00011 0,02306
Maringi 224 93
regiio 371 142
Data de anilise 0,01704 0,00043
mesmo dia 509 213
1 dia ap6s coleta 86 22
Tipo de dgua 0,00000 0,00000
clorada 233 76
"in natura" 362 159
Meés 0,02446 0,00000
jan 49 27
fev 46 25
mar 97 49
abr 52 22
mai 43 7
jun 29 12
jul 45 15
ago 51 7
set 44 12
out 54 18
nov 52 21
dez 33 20
Sazonalidade 0,16195 0,00000
Pri/ Ver 331 160
Out/ Inv 264 75
Periodo 0,00000 0,00184
1°ano 167 64
2°ano 195 80
3°ano 233 91
pH 0,01345 0,00024
acima 50 14
normal 25 7
abaixo 7 6
Cloro 0,00000 0,00002
acima 80 26
normal 3 0
abaixo 22 7

As condi¢oes do tempo sio fatores bastante
significativos na presenga de coliformes na 4gua,
principalmente quando da ocorréncia de chuvas,
porque devido as enxurradas pode ocorrer a
contaminagio das dguas (como por exemplo minas e
pogos) com bactérias do grupo coliforme e outros
organismos patogénicos, provenientes de solo
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contaminado e esgotos (Christovio, 1977). Em 4gua
de pocos e minas, é esperada a presenga de
coliformes totais, j4 que sio encontrados no solo.
Mas devem estar ausentes de poluigio fecal. As dguas
subterrineas  sio  relativamente  isentas  de
microrganismos contaminantes, mas a sua pureza vai
depender do grau de filtragio. A filtragio depende de
inameros fatores, como solo arenoso, que pode
remover até 90% das bactérias. Por outro lado, o solo
calcirio, deste ponto de vista da capacidade de
filtragio, ¢ o pior, pois pode conter fendas de até
quilémetros de extensio as quais podem levar até ao
lencol contaminantes oriundos da superficie, das
tubulagdes de esgotos, ou ainda de fossas sépticas
construidas em locais inadequados. No presente
trabalho, condigdes do tempo - seco ou chuvoso -
referem-se ao dia da coleta, portanto nio foi possivel
estabelecer uma correlagio entre positividade das
amostras ¢ os indices de precipitagio. O fato de as
caixas d’dgua e torneiras apresentarem significincia
poderia ser explicado pela falta de limpeza das caixas
d’dgua, que deve ser feita de 6 em 6 meses, ou pela
falta de desinfec¢io das torneiras na coleta das
amostras ou, ainda, por enchentes, que podem
também levar A contaminagio das caixas d’dgua.

Tabela 5. Significincia das amostras em relagio a origem de
coleta pelo teste Qui-quadrado

Residéncia Hospital Empresa Clube  Outros

Condigdes do tempo

Coliformes totais 0,00006  0,00220 0,99572 0,29081 0,81734

Coliformes fecais 0,00000  0,51418 0,00406 0,10760 0,68736
Horirio de coleta

Coliformes fotais 0,13101  0,72455 0,00579 0,00273 0,57187

Coliformes fecais 032369  0,26419 0,12056 0,71227 0,69974
Localidade

Coliformes totais 0,00000 0,01732 0,06963 0,70084 0,31122

Coliformes fecais 0,00000  0,00473 0,42856 0,51307 0,29663
Data de anilise

Coliformes totais 0,00713  0,50564 0,25929 0,44264 0,34889

Coliformes fecais 0,00239  0,18407 0,28839 0,26630 0,10049
Tipo de dgua

Coliformes totais 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

Coliformes fecais 0,00000  0,00028 0,00001 0,00000 0,00000

Tabela 6. Significincia das amostras em relagio ao local de coleta
pelo teste Qui-quadrado

Pogo Piscina Caixa Torneira Mina Outros

Condigdes do tempo
Coliformes totais
Coliformes fecais

Horirio de coleta
Coliformes totais
Coliformes fecais

Localidade
Coliformes totais
Coliformes fecais

Data de anilise
Coliformes totais
Coliformes fecais

Tipo de dgua
Coliformes totais
Coliformes fecais

0,01994 0,07647 0,21995/0,00144 0,49442 0,01830
0,00801 0,68714 0,01321 0,00132 0,00725 0,36039

0,22419.0,00088 0,35319 0,96366 0,51834 0,20689
0,15311 0,72422 0,78088 0,28823 0,78967 0,56282

0,80501 0,05527/0,01200 0,00393 0,83724 0,83838
0,13255 0,27267 0,86082 0,57666 0,10349 0,83501

0,01753 0,22454 0,27994 0,89109 0,70608 0,09098
0,00071 0,19720 0,01083 0,19065 0,07290 0,29518

0,01233 0,54465 0,00000 0,00000 0,00139 0,00001
0,00345 0,75279 0,00000 0,00002 0,34866 0,00010
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Com relagio ao horirio de coleta, os resultados
poderiam ser mais claros se diferentes horirios de
pico de incidéncia de raios solares fossem incluidos
na amostragem, como, por exemplo, o0s
compreendidos entre 9 e 15 horas, outro horirio
superior e outro inferior, ao contririo dos periodos
manhi e tarde propostos no trabalho. O horério de
coleta parecer estar influenciando a positividade das
amostras de piscinas para coliformes totais. Isto pode
ser devido ao fato de que no periodo da tarde hi
exposi¢io direta ao sol, e na dependéncia do grau de
limpidez, os raios ultravioleta podem exercer efeito
deletério sobre as bactérias, reduzindo seu niimero
(Christovio, 1977). Outro fator importante
relacionado i qualidade da dgua de piscina é a
densidade de banhistas. Por outro lado, Zacheus e
Martikainen  (1995) mostraram  que  bactérias
heterotréficas totais e fungos sio mais abundantes
em 4guas frias, tanto subterrineas como do sistema
de distribuigio.

O fato de residéncia ¢ hospitais serem
significativos para coliformes totais ¢ hospitais para
coliformes fecais em Maringd ¢ nio em outras
cidades nio ¢é esclarecido.

A realizacio das andlises bacteriolégicas das
amostras no mesmo dia ou apés um dia da coleta
parece ter influéncia no resultado das amostras de
caixa d’dgua e torneira. Portanto, é necessirio
atender as especificacdes da  Cetesb (1999),
respeitando o prazo méximo ideal de 6 horas para a
realizagio da andlise apGs a coleta e a de manter a
amostra sob refrigera¢io de 4 a 10°C (Tabelas 7 ¢ 8).

O cloro tem forte influéncia na positividade das
amostras, embora nio possa ser analisado em
piscinas, que em sua maioria sio cloradas, nio tendo
assim correlagio com 4guas “in natura”. De acordo
LeChevallier ef al. (1996) quando 0,2 mg/l de cloro
ou valores acima do normal sio mantidos, a
ocorréncia de coliformes ¢ reduzida em cerca de
50%. A presenga de biofilmes nas redes de
distribuigio, formados pela presenca de matéria
orginica na dgua, ¢ responsivel pela demanda de
desinfetante ¢ formagio de produtos como a
cloraminas e diclorados (Reckhow et al. 1990), que
tém menor poder desinfectante que o cloro residual
livre na forma de 4cido hipocloroso (Manfrini,
1974). Camper et al. (1986), reportam que
organismos ligados a particulas orginicas s3o menos
susceptiveis a desinfeccio, e podem, portanto, passar
as barreiras de desinfe¢io ¢ ter um impacto
significativo sobre os biofilmes dos sistemas de
distribuigio. Segundo Snyder ef al. (1995), os filtros
de carvio ativado podem retirar a matéria orginica
da dgua, evitando a formacio de biofilmes. Estudos
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anteriores mostraram que coliformes como
Escherichia coli e Klebsiella spp. sio capazes de crescer
em condigdes oligotréficas prevalentes em biofilmes
de distribui¢io de dgua (Camper et al. 1991). Nio é
clara a maneira como coliformes ¢ bactérias
patogénicas podem estar colonizando
heterotroficamente biofilmes.

Em relagio i varidvel més, os dados nio sio
suficientes para a avaliagio da significincia, uma vez
que seria importante obter dados mensais sobre
precipitagio de chuvas, temperatura da dgua, entre
outros. Entretanto, a sazonalidade aponta para
primavera/verio, quando ocorrem os meses de
chuva, como tendo significAncia para coliformes
fecais.

E interessante também o fato de que, enquanto o
ntimero de amostras coletadas cai gradativamente
durante os trés anos, o nimero de amostras
contaminadas aumenta tanto para coliformes totais
como para coliformes fecais (dado nio mostrado)

Segundo Manfrini (1974), quanto maiores o pH
e a temperatura, maior é a dissociagio do cloro na
dgua, o que faz com que diminua a a¢io bactericida
do cloro; portanto a desinfecio é mais eficiente em
pH baixo.

No presente trabalho, coliformes totais e fecais
detectados nas amostras de dgua foram associados
aos seguintes fatores: dgua “in natura”, dgua clorada,
origem da igua, estacio imida, estagio seca, pH e
desinfectante residual. Como esperado, o maior
nimero de amostras de 4gua contaminadas de
coliformes totais e fecais foi encontrado em 4guas
“in natura” coletadas de fontes ¢ pontos de consumo
de comunidades urbanas e rurais. A maioria das
pessoas de tais dreas usa a 4gua diretamente das
fontes disponiveis, sem qualquer tratamento, e
portanto estid exposta a uma variedade de doencgas
transmitidas pela dgua.
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