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RESUMO

A agua ¢ primordial para sobrevivéncia e satide humana e o monitoramento microbiologico da dgua
de abastecimento ¢ uma pratica utilizada para controlar a contaminacao fecal e evitar doengas. Este
trabalho teve o objetivo de avaliar dados dos parametros Coliformes totais e Escherichia coli (E. coli)
na agua de abastecimento para consumo humano da cidade de Quirindpolis, Goids, observando os
padrdes preconizados pela Portaria GM/MS n°® 888/2021 do Ministério da Satde. Os dados
secundarios fornecidos pela Vigilancia Sanitaria foram avaliados e mapeados no periodo de 2021 a
2023. Um total de 524 amostras de agua foram coletadas em 34 bairros. Os resultados mostraram
percentuais microbiologicos anuais acima do padrdo permitido com a presenca de Coliformes totais
nas amostras coletadas durante os trés anos. E para a bactéria E. coli em 2021 e 2022, com excecao
de 2023, constatando uma evolu¢do na qualidade microbiologica da agua. O mapeamento mostrou a
regido central como a mais contemplada com coletas de amostras de 4gua e com maior nimero de
presencgas para Coliformes totais nos trés anos e E. coli em 2021 e 2022. Embora, tenha melhorado a
qualidade microbiologica da d4gua com relagdo a E. coli, o mesmo nao aconteceu com os Coliformes
totais no ano de 2023. Razdo pela qual, sugere-se a necessidade de investigagdo aprofundada e
realizagdo de monitoramentos adicionais com aumento da frequéncia das amostragens nos bairros de
maior comprometimento, para que possa prever vulnerabilidades no abastecimento e agdes
preventivas pontuais, atendendo as recomendacdes da legislacao vigente no Brasil.

Palavras-chave: Agua Potavel. Contaminagdo. Distribuicdo de Agua. Escherichia coli. Satde
Publica.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural primordial para a sobrevivéncia humana e o crescimento da
demanda mundial por qualidade e quantidade para consumo humano tem enfrentado sérios desafios,
como a mé& qualidade por poluicdo ambiental de diversas origens, que esta associada a transmissdo de
doencas e ameacas diretas a saide de milhares de pessoas no mundo todo (Lin; Yang; Xu, 2022;
Gomes et al., 2018).

A ma qualidade da agua esté relacionada as contaminacdes por langamentos indiscriminados
de aguas residuarias ao meio ambiente com minimo ou nenhum tratamento prévio, provenientes de
indUstrias, agricultura, esgotos domésticos, dentre outros tipos de residuos (Lin; Yang; Xu, 2022;
Nabeela et al., 2014). Em razéo disso, globalmente, mais de 80% das doengas, representando mais de
50 tipos, causam cerca de 50% das mortes infantis, as quais estdo associadas a dgua potavel de ma
qualidade (Lin; Yang; Xu, 2022). A nivel mundial, anualmente morrem aproximadamente 2 milhdes
de pessoas, por doencas como a diarreia adquiridas por agua imprépria para consumo (Ahmed et al.,
2020; Odonkor; Mahame, 2020).

Apesar do cumprimento das exigéncias de potabilidade e da qualidade da agua tratada, a
ocorréncia de contaminacdo por material fecal nas redes de distribuicdo, reservatorios e pontos de
consumo permanece como um desafio significativo para a satde publica. Diversos estudos, como 0s
de Danieli, Gastaldini e Barroso (2006) e Palmeira et al. (2019), evidenciam fatores que podem
comprometer a qualidade da agua apos o tratamento.

Um dos principais problemas é a entrada de poluentes fecais, principalmente por
microrganismos, no sistema de distribuicdo, caso o caminho percorrido pela agua tenha sido
contaminado por intrusdo, aberturas em tanques de armazenamento, canalizacdo rompida, conexdes
cruzadas entre uma fonte de esgoto e uma linha de 4gua ou até mesmo falhas na manutencdo do
desinfetante residual (United States Environmental Protection Agency, 2006). Assim, a analise da
agua potavel quanto a presenca de microrganismos indicadores se torna um método fundamental para
determinar a qualidade microbiologica e garantir a seguranca da saude publica (Saxena et al., 2015).

No Brasil, o controle da qualidade da agua para consumo humano segue a Portaria de
Consolidagdo n° 5 de 2017, Anexo XX, alterado pela Portaria GM/MS n° 888/2021, a qual especifica
as exigéncias sobre o padrao de potabilidade e a qualidade da 4gua para consumo humano. Além de
determinar as obrigacOes e responsabilidades das concessionarias e setor da salde pelo controle e 0
monitoramento rigoroso com base no conjunto de pardmetros e valores recomendados, com o objetivo
de disponibilizar agua potavel, livre de contaminacdo, isenta de riscos a saude publica, ou seja, segura

e prépria para o consumo humano (Brasil, 2021).
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Esta regulamentacdo brasileira determina que a agua potével deve estar dentro do padréo
microbiol6gico permitido como garantia da seguranca da agua disponibilizada para consumo humano
(Brasil, 2021). Neste viés, a contaminacdo microbiologica por bactérias do grupo dos coliformes
representa uma das varias ameacas e uma das principais causas de doengas gastrointestinais e
diarreicas (Seo; Lee; Kim, 2019). Os coliformes se originam no intestino de animais de sangue quente
e sdo bactérias indicadoras de contaminacao fecal (Libanio, 2016). Embora, existam outros subgrupos
de coliformes, 0 monitoramento da qualidade da 4gua é baseado na presenca de Coliformes totais e E.
coli, ambos representando riscos a saude (Nabeela et al., 2014).

Os Coliformes totais sdo bactérias encontradas naturalmente no ambiente e no intestino
humano, podendo ser de origem fecal e, por isso, em testes de agua, elas informam as condicdes
sanitarias gerais de um abastecimento de agua (United States Environmental Protection Agency, 2006;
Nabeela et al., 2014). Portanto, uma vez detectadas evidenciam deficiéncia ou falhas no tratamento
da agua. Embora, ndo estejam diretamente associados a biofilmes, sinalizam problemas de
crescimento de microrganismos na tubulacdo. Estas bactérias estdo associadas a eficiéncia do processo
de tratamento da dgua e devem estar ausentes na dgua tratada (United States Environmental Protection
Agency, 2006).

JaaE. coli é a principal espécie do grupo dos Coliformes fecais, considerada o indicador mais
preciso de contaminacéo fecal aceito mundialmente, capaz de prever grande potencial de organismos
patogénicos. Essa bactéria € uma das principais causas de doencas diarreicas e sua presenca na agua
representa riscos de doengas e ameacas a saude, podendo gerar altas taxas de morbimortalidades,
principalmente, em criancas (Fernandez et al., 2022).

Desta forma, 0 monitoramento de coliformes em &guas é crucial para manter a sua qualidade,
pois sdo bactérias que podem impactar a saide humana causando doencas graves por meio de
microrganismos como o Vvirus da gastroenterite tipo A, o virus da hepatite, protozoarios patogénicos
como a Giardia sp., Estamoeba sp., Cryptosporidium causadores de enfermidades gastrointestinais,
que afetam a mucosa intestinal com consequéncias como desidratacéo, perda de peso e disenterias,
quase sempre fatais, além de vermes e parasitas encontrados em aguas poluidas por esgotos nao
tratados, fossas sépticas e outros meios de contaminacédo (Seo; Lee; Kim, 2019; Tundisi; Matsumura-
Tundisi, 2020).

Em razdo do exposto, este estudo teve o objetivo de avaliar dados secundarios sobre 0s
parametros de qualidade microbioldgica, Coliformes totais e E. coli, da agua de abastecimento para
consumo humano na cidade de Quirindpolis, Goias, com base nos padrGes preconizados pelo

Ministério da Saude.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Quirinopolis, Goias (Figura 1) esta localizado na Mesorregido Sul Goiano,
pertencente a Microrregido de Quirindpolis (Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de
Quirindpolis, 2018), latitude 18°24°48” S, longitude 50°48°24” W e &rea urbana com altitude superior
a 460 metros chegando até 590 metros de elevacdo acima do nivel do mar (Figura 1). Possui area
territorial de 3.786,026 km2 e conta com uma populacao de 48.447 habitantes (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2022).

Os dados utilizados neste estudo foram derivados de amostras de agua obtidas na Vigilancia
Sanitaria de Quirindpolis, Goias. A Figura 1 mostra 0 mapa de localizacdo, hipsometria e divisao
geografica dos 42 bairros que abrange a area urbana, incluindo os 34 bairros onde as amostras de dgua

foram coletadas para avaliar os parametros de Coliformes totais e E. coli.

Figura 1 - Mapa de localizacdo, hipsometria e divisdo geogréfica dos bairros de Quirindpolis, Goias.
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Pedro R. Giongo (2024).

2.2 ABASTECIMENTO DE AGUA DE QUIRINOPOLIS

A agua de abastecimento do municipio de Quirindpolis é captada no manancial superficial,

Ribeirdo das Pedras e bombeada para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), onde é tratada e
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distribuida (Instituto Agua e Saneamento, 2020; Plano Municipal de Saneamento Bésico do Municipio
de Quirinopolis, 2018) pela empresa estadual de Saneamento de Goias S/A - SANEAGO, responsavel
pelo sistema de abastecimento e controle da qualidade da &gua. Em 2022, a populacédo abastecida com
agua tratada na éarea urbana de Quirindpolis foi de 45.588 pessoas (Sistema Nacional de Informacéo
sobre Saneamento, 2022), correspondendo a 94,1% da populagédo atual que, de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022) é de 48.447 habitantes.

2.3 OBTENCAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS SECUNDARIOS

Os dados secundérios dos pardmetros de Coliformes totais e E. coli foram fornecidos pela
Vigilancia Sanitaria de Quirinopolis e sdo referentes ao monitoramento do periodo de 2021 a 2023 os
quais estdo expressos em auséncias e presencas. Os dados totalizam 524 amostras de agua coletadas
na rede de abastecimento e estdo distribuidos em 165 amostras de agua em 2021, 175 em 2022 e 184
em 2023. Ademais, a Portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, também foi utilizada como
instrumento normativo para comparar as conformidades ou possiveis inconformidades dos referidos
parametros.

Logo apos a coleta da dgua, as amostras dos parametros fisico-quimicos sdo analisadas em
laboratdrio préprio da Vigilancia Sanitéria. Outro lote de amostras para exame de Coliformes totais e
E. coli é acondicionado em caixa térmica com gelo reciclavel para preservacdo das amostras abaixo
de 8 °C, para ser transportado para o Laboratério Estadual de Satde Publica Dr. Giovanni Cysneiros
do estado de Goias, o LACEN-GO, em Goiania, a fim de ser analisado, laudado e disponibilizado para
Vigilancia Sanitéria do municipio.

Para efeitos de potabilidade da agua de consumo humano, a Portaria GM/MS n° 888 de 4 de
maio de 2021, determina como padrdo de qualidade microbiolégica, a auséncia de Coliformes totais
em 95% das amostras de 100 ml de 4gua analisadas por més em sistemas de abastecimento de agua a
partir de 20.000 habitantes. Neste caso, como Quirindpolis conta com uma populagdo com 48.447
habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022), permite-se a deteccdo de presencas
em até 5% das amostras examinadas por més. Acima desse percentual o nivel maximo de presencas
de Coliformes totais na dgua € violado (Brasil, 2021).

Em relacéo a bactéria E. coli, de acordo com a Portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021,
sua presenca nao é tolerada em sistemas de distribuicdo de dgua para consumo humano, por ser um
indicador preciso de contaminacdo fecal (Brasil, 2021).

Os dados secundarios foram extraidos de relatorios fornecidos pela Vigilancia Sanitaria e

organizados em planilhas eletrénicas do Excel, tabulados por ano e més, numero de amostras,
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presencas e auséncias de Coliformes totais e E. coli e calculos para confec¢do dos mapas tematicos
dos bairros contemplados com amostras de agua. Alem disso, calculou-se as frequéncias absoluta e
relativa das amostras analisadas no sistema de distribuicdo, a fim de sintese, interpretacdo e
apresentacdo dos resultados de cada parametro por meio de tabela.

Os dados foram mapeados utilizando o Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Para tanto,
foi realizada a importacéo dos dados para o software Q-Gis versao 3.28 para gerar 0s mapas tematicos
da area urbana de Quirinopolis. E assim, permitir a visualizacdo espacial e temporal dos dados em
cada bairro, onde ocorreram as amostras de agua para analise dos parametros de Coliformes totais e
E. coli em trés anos consecutivos. Feito isso, os dados foram analisados em escala anual e mensal,

observando cada pardmetro microbiol6gico em relagdo a cada bairro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados com as contagens dos parametros microbioldgicos de Coliformes totais e E. coli
da &gua tratada em Quirindpolis estdo descritos na Tabela 1, com seus respectivos totais de coletas,
frequéncias absoluta e relativa em relacdo as presencas e auséncias desses microrganismos nas
amostras de agua, no periodo de 2021 a 2023.

Se por um lado, houve aumento do nimero de coletas e redu¢do no nimero de amostras com
a presenca de E. coli; por outro lado, houve o aumento na quantidade de Coliformes totais presentes
na agua distribuida nos pontos de consumo em 2022 e queda em 2023 em relacdo ao ano anterior.
Diante disso, na agua potavel ndo deve existir bactérias indicadoras de contaminacao fecal, pois elas
prejudicam a satde do ser humano podendo causar varias doencas (Brasil, 2021; Reis; Amado;
Benvenuti, 2023).

Como pode ser visto na Tabela 1, no ano de 2023 ndo houve presenca de E. coli nas amostras
de agua analisadas. Logo, todas as amostras coletadas para investigar estas bactérias durante o ano
estavam em conformidade com a Portaria GM/MS n° 888/2021 que determina a auséncia em 100 mL
de amostras de agua para que possa ser considerada propria para o consumo humano (Brasil, 2021).

Em relagdo a quantidade de amostras analisadas, em 2021, 2022 e 2023 totalizaram 165, 175
e 184 respectivamente, para os parametros de Coliformes totais e E. coli (Tabela 1). Desta forma, a
quantidade minima de amostras exigidas mensalmente para controle bacteriologico da agua, esta
prevista na Diretriz Nacional do Plano de Amostragem de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano e baseia-se na faixa populacional do municipio (Brasil, 2016). Neste caso, como

Quirindpolis conta com a populagdo atual de 48.447 habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica, 2022), se enquadra na faixa entre 10.001 e 50.000, com obrigatoriedade de coletar um

minimo mensal de 8 amostras (+ 1) para cada 7,5 mil habitantes (Brasil, 2016).

Tabela 1 - Total de amostras, frequéncias absoluta e relativa em relacdo a presenca e auséncia de Coliformes totais e E.
coli na agua distribuida em Quirindpolis, Goias no periodo de 2021 a 2023.

Periodos Total de coletas Coliformes totais (%) Escherichia coli (%)
Ausente Presente Ausente Presente
2021 165 145 (88%) 20 (12%) 156 (95%) 9 (5%)
2022 175 147 (84%) 28 (16%) 171 (98%) 04 (2%)
2023 184 161 (88%) 23 (13%) 184 (100%) 0 (0%)

Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirindpolis, Goias (2021; 2022; 2023).

Com base no numero de habitantes e considerando a quantidade minima de amostras de agua
coletadas mensalmente, a Vigilancia Sanitaria de Quirinépolis cumpriu com as determinacGes da
Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano, com uma média de 14 analises mensais, em 2021 e 15 em 2022 e 2023. No geral, obteve
média de 15 amostras no periodo analisado. Tais amostras sdo procedentes do sistema de distribuicédo
de agua, coletadas diretamente na rede, em torneiras antes da reservacao, em bairros distintos e locais
variados como escolas, Unidades Basicas de Saude (UBS), dentre outros, conforme determinagdo do
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA), pois
¢ de competéncia dos municipios por meio da Secretarias de Saude exercerem a vigilancia da
qualidade da &gua através deste Programa (Brasil, 2021).

A Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano orienta que 0 monitoramento seja realizado no sistema de distribuicdo, tanto para
Coliformes totais como para E. coli, pois mesmo recebendo tratamentos adequados e eliminando as
bactérias patogénicas, a dgua pode deteriorar-se ao longo do percurso dentro da rede de distribuicéo
ou até mesmo em funcgéo de condicdes inadequadas na reservagdo (Brasil, 2016).

Acerca disto, as Figuras de 2 a 7 mostram os mapas tematicos dos 34 bairros de Quirindpolis
contemplados no roteiro de amostras de agua da Vigilancia Sanitaria, contendo o nimero de amostras
por bairro na legenda com as cores e 0 nimero de presencas para os parametros de Coliformes totais
e E. coli dentro dos poligonos, para os doze meses dos anos de 2021, 2022 e 2023, 0 que permite
visualizar a variabilidade espaco-temporal dos dados em estudo.

De modo geral, a Figura 2 mostra que no ano de 2021, o parametro Coliformes totais foi
analisado em onze meses e apenas no més de janeiro ndo houve coletas de amostras de agua nos
bairros de Quirindpolis. Nesse periodo, 0 monitoramento dos bairros aconteceu em 64% (7/11) dos

meses (fevereiro, abril, junho, julho, agosto, novembro e dezembro) nas regides leste, norte e noroeste
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da cidade. A regido central foi a Unica contemplada com coletas de amostras de 4gua em todos 0s
meses do ano, exceto janeiro. Esse fato pode ter ocorrido devido a Vigilancia Sanitaria priorizar locais
de maior circulacdo de pessoas conforme estabelece a Portaria GM/MS n° 888/2021. E como esses
bairros, além da populagdo residente no local, tém também as institui¢des escolares, Unidades Basicas
de Saude e hospitais como espacos que circulam e aglomeram grande nimero de pessoas, a Vigilancia
Sanitéria segue as exigéncias da referida Portaria.

Apesar da maioria dos bairros apresentarem entre uma a duas amostras de agua (cores escuras),
muitos ndo detectaram a presenca para Coliformes totais. Do total de bairros amostrados no més de
marco, em 23% (3/13) houve confirmacédo de presenca para Coliformes totais em uma Gnica amostra
de &gua. Em contrapartida, na regido leste da cidade constatou presenca nos meses de junho, julho e
agosto em 9% (1/11), 9% (1/11) e 14% (1/7) dos bairros, respectivamente. Dessa mesma forma, na
regido central da cidade, também comprovou a presenca desses microrganismos nos meses de agosto,
outubro e novembro em 14% (1/7), 17% (1/6) e 9% (1/11) dos bairros, respectivamente (Figura 2).

A quantidade de amostras confirmando presenca para Coliformes totais, provavelmente, possa
ser reflexos de intermiténcias na rede distribuicdo, pois quando a pressdo da agua esta baixa ou 0s
canos estdo vazios ou mesmo quando ocorre interrupcbes de agua, podem favorecer a entrada de
contaminantes dentro das tubulagdes (Kumpel; Nelson, 2013). E consequentemente, comprometer a
qualidade microbioldgica da 4gua que chega nas torneiras e se consumida nessas condicOes, afeta a
salde humana, uma vez que, agentes patogénicos podem ser carreados e causar doengas como as
diarreias (Castro; Cruvinel; Oliveira, 2019). A presenca de bactérias Coliformes totais na agua em
estado bruto ndo implica necessariamente contaminacdo. No entanto, em agua de abastecimento
publico é um fator preocupante pois, pode conter outros tipos de microrganismos como as bactérias
resistentes a antibioticos na agua, por exemplo, as bactérias heterotroficas (Bortoloti et al., 2018).

Reitera-se que, em 36% (4/11) dos meses (agosto, setembro, outubro e novembro) de
monitoramento realizado pela Vigilancia Sanitaria, houve presenca de Coliformes totais em 2021.
Embora, a presenca dessas bactérias, também possam ter relagdo com o periodo das chuvas, houve
meses com comprovagdo fora desse periodo. O més de marco obteve registros em trés bairros,
contudo, a maior confirmacdo de casos ocorreu nas regides leste e central da cidade, nos meses de
setembro, outubro e novembro. Considerando marco, outubro e novembro, este fato pode estar
relacionado com a época chuvosa, pois Quirindpolis tem duas estacdes bem definidas, o inverno e o
verdo, em que a menor incidéncia das chuvas ocorre no inverno que vai de junho a setembro e a maior
precipitacdo acontece no verdo que ocorre no periodo de outubro a margo (Plano Municipal de

Saneamento Béasico do Municipio de Quirinopolis, 2018).
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Essa associagdo também foi relatada por Santos et al. (2023) quando avaliaram dados de
amostras de agua obtidas por meio do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano em 21 municipios do norte do Parana e constataram que 1.268 (10,95%) das
amostras de agua coletadas no hidrémetro do cavalete apresentaram contaminacéo por Coliformes
totais, com a presenca correlacionada aos periodos chuvosos. Ainda de acordo com Santos et al.
(2023) as chuvas sdo fatores de risco que impactam a qualidade da dgua, aumentam a turbidez e a
contaminacdo microbioldgica, além de afetar negativamente o tratamento da agua.

Neste caso, provavelmente, a ocorréncia destas bactérias estdo associadas a época chuvosa.
Porém, independentemente de eventos climaticos, sdo bactérias que ndo podem ser ignoradas, por
englobarem um amplo rol de microrganismos encontrados no ambiente e serem de origem fecal
(Libanio, 2016). Razdo pela qual sdo utilizadas como indicadoras da eficiéncia do processo de
tratamento de 4gua para verificar a remoc¢éo de contaminantes ambientais e fecais, uma vez que, estao
presentes no solo, no intestino de animais e inicialmente na dgua bruta captada. E por isso, sao
analisadas na saida da estacdo de tratamento de &gua para garantir a qualidade da mesma (Macédo,
2016).

Diante dos resultados encontrados neste estudo, Reis; Amado e Benvenuti (2023) explicam
que os Coliformes totais identificados individualmente na &gua possui valor sanitario limitado.
Entretanto, quando houver a confirmagdo conjunta com E. coli, medidas de controle devem ser
providenciadas imediatamente para adequar a agua ao padréo de qualidade para consumo humano.

No contexto da cidade de Quirindpolis, é possivel visualizar por meio dos mapas tematicos
que durante 0 ano de 2021 houve o nimero maximo de nove analises confirmadas para E. coli na
regido central da cidade, ao passo que, nos meses de agosto e setembro indicaram uma amostra,
respectivamente. Enquanto, em outubro houve a presenca para estas bactérias em quatro analises e
novembro em trés analises na mesma regido. Embora, a regido central tenha sido contemplada com
maior quantidade de amostras de agua para analises dos parametros microbiol6gicos, também foi a

que apresentou maior numero de presenca confirmada para E. coli nas amostras de agua (Figura 3).
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Figura 2 - Mapas tematicos dos bairros de Quirindpolis, Goias como nimero de amostras de 4gua e ndmero de presengas
de Coliformes totais para o0 ano de 2021.
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Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirindpolis, Goias (2021). Organizagdo: Os autores (2024).
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Figura 3 - Mapas tematicos dos bairros de Quirindpolis, Goias como nimero de amostras de 4gua e ndmero de presencas

de E. coli para o0 ano de 2021.
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Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirindpolis, Goias (2021). Organizagdo: Os autores (2024).

A Figura 3 demonstra que, em 2021, a maioria dos bairros localizados nas regides sul e

sudoeste da cidade, especialmente os periféricos, apresentou uma cobertura insuficiente de
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amostragem de &gua em diversos meses. Em média, apenas 10 bairros (29% do total) foram
amostrados por més, enquanto 24 bairros (71%) nao tiveram suas dguas coletadas para analise. Essa
lacuna na coleta de amostras é preocupante, pois impede a deteccdo de possiveis problemas na
qualidade da agua fornecida a esses bairros. Considerando que o monitoramento regular da qualidade
da agua é fundamental para identificar e corrigir irregularidades e prevenir riscos a saude da
populacédo, conforme destacado pelo Brasil (2016), a situacdo evidenciada na Figura 3 merece atengédo
especial.

Diante disso, a presenca de E. coli na agua representa um forte indicio de contaminacéo fecal
humana ou animal e a possibilidade de patdgenos entéricos presentes. E por serem bactérias com
tempo de vida curto, quando detectadas na dgua de abastecimento, indicam contaminacdo de fonte
pontual recente, provavelmente por ocorréncia de intrusdo, rompimentos de canos, ligacdo cruzada
entre aguas residuarias de esgotos e linhas de a4gua ou mesmo fossas sépticas (United States
Environmental Protection Agency, 2006).

Em 2022, houve uma distribuicdo espacial das amostragens nos bairros de Quirindpolis nos
doze meses do ano, exceto outubro, com amostras concentradas em apenas sete bairros da regido
central (Figura 4). Nota-se que, os bairros afastados localizados mais ao sul e noroeste da cidade,
principalmente, nas proximidades do Ribeirdo das Pedras, da Estagdo de Tratamento de Esgoto e do
Distrito Agroindustrial, ficaram sem realizacdo de coletas durante 2022, exceto em dois bairros
(Figura 4). Com relacdo aos bairros sem coletas, sugere-se atencdo como pontos de referéncias para
intensificar o monitoramento com aumento de amostras de 4gua, por estarem proximos ao manancial
de capitacdo da cidade e com possibilidades de gerar fontes pontuais de contaminantes e produzir
efeitos no corpo receptor (Rio das Pedras) e, resultar em impactos na qualidade da agua captada para
abastecimento, encarecer o tratamento e elevar custos aos consumidores (Paula, 2011), fazendo com
que as pessoas optem por fontes alternativas inseguras de agua, que podem ter fortes implicacdes na
salide humana (Libanio, 2016).

Cabe destacar que no primeiro semestre de 2022, as amostragens ocorreram repetidamente nos
bairros localizados na regido norte e central da cidade e esporadicamente na regido leste e sul. Nesse
periodo, janeiro teve 100% dos bairros com amostras de agua isentas da presenca de Coliformes totais.
No entanto, a presenca dessas bactérias foi identificada nas amostras de 4gua, nos meses de fevereiro,
marco, abril, maio e junho em 11% (1/9), 8% (1/13), 20% (2/10), 25% (2/8) e 9% (1/11) dos bairros,

respectivamente (Figura 4).
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Figura 4 - Mapas tematicos dos bairros de Quirindpolis, Goias como nimero de amostras de 4gua e ndmero de presencas
de Coliformes totais para o0 ano de 2022.
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Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirinépolis, Goias (2022). Organizacdo: Os autores (2024).

A ocorréncia de Coliformes totais na agua sugerem a existéncia de fatores que comprometem
a qualidade da agua durante o fornecimento e tais fatores podem estar relacionados com as
intermiténcias, pressdes negativas, turbidez alta, concentracdo baixa de cloro, interrupcdes por
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reparos, biofilmes aderidos nas paredes internas das tubulages que podem desprender-se e alterar a
qualidade da agua no abastecimento, bem como eventuais chuvas com transbordamentos de esgotos
que por sua vez, forcam a entrada de poluentes na tubulacdo, ou até mesmo a idade da agua e
temperaturas elevadas podem contribuir para proliferacdo desses microrganismos (Kumpel; Nelson,
2013).

No segundo semestre de 2022, as coletas de amostras de dgua realizadas em Quirinépolis com
a presenca para Coliformes totais tiveram maior frequéncia, nos meses de julho, agosto e setembro
em 14% (1/7), 17% (1/6) e 11% (1/9) dos bairros, respectivamente. JA& nos meses de outubro,
novembro e dezembro comprovou a presenca desses microrganismos em 43% (3/7), 33% (3/9) e 67%
(6/9) dos bairros, respectivamente. E importante notar que, embora outras regides tenham apresentado
ocorréncias, a regido central foi a mais afetada por Coliformes totais (Figura 4).

Como os Coliformes totais atestam a qualidade bacteriolégica da agua, uma das preocupacdes
tem relagdo com as Doencas Diarreicas Agudas (DDA) que consistem em uma sindrome causada por
bactérias, virus e parasitas. E esses microrganismos e parasitas podem ser transmitidos por alimentos
e, inclusive, por &gua contaminada causando doencas como cOlera, hepatites, gastroenterites,
verminoses e outras (Alves et al., 2016).

Apesar disso, o estado de Goias vem registrando recentemente casos de surtos de Doencas
Diarreicas Agudas (DDA) em 74 municipios, totalizando 12.205 notificagbes e apresentando uma
tendéncia de aumento. A Secretaria de Saude do estado estd emitindo alertas a populacdo sobre a
importancia de ingerir agua tratada e adotar praticas de higiene e saneamento. Embora continue a
monitorar a situacdo, a presenca de E. coli foi confirmada em amostras de agua contaminada
provenientes de pocos particulares irregulares. As principais causas da doenga estdo relacionadas ao
rotavirus e norovirus, com casos ja previstos para 0s meses de agosto e setembro (Goiéas, 2024).

Nesta mesma direcdo, a presenca de Coliformes totais em amostras de agua, parece ndo ser um
problema encontrado somente para Quirinépolis, de acordo com Alves et al. (2016) utilizando dados
secundarios dos parametros de Coliformes totais e E. coli obtidos através do Sistema de Informacéo
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) e do Sistema Gerenciador
de Ambiente Laboratorial (GAL) do LACEN, em vinte e um municipios do estado de Goias,
verificaram presencas de Coliformes totais em vinte municipios que administravam o tratamento da
agua de abastecimento publico no ano de 2014.

No caso de Quirindpolis, os resultados com predominancia de Coliformes totais durante o
periodo de coleta, podem ter causa provavel de estagnagdo da &gua dentro da tubulacdo ou sujeiras

diversas proximas as torneiras que sdo expostas e desprotegidas de animais, uma vez que, a dgua
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também é coletada em locais externos, proximas de vegetacdo (gramineas). E por conta disso, mesmo
seguindo o procedimento correto de desinfeccdo e escoamento da agua da torneira no momento da
coleta, pode ocorrer a contaminacdo durante as amostragens da agua.

Referindo-se a Figura 5, em 2022, na regido central houve a constatacdo de quatro amostras
de 4gua com a presenca para E. coli durante trés meses.

Desta feita, estudos tém confirmado a contaminacdo microbioldgica da agua por meio de dados
secundarios como a pesquisa de Alves et al. (2016) sobre o Sistema de Informacéo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, constatando em municipios de Goias no ano de 2014,
com tratamento de agua geridos por administracdo publica, a presenca de E. coli em dezesseis
municipios, com apenas quatro isentos dessas bactérias. Outro estudo de Faria et al. (2021) com dados
do Sistema de Informac&o da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA)
identificaram 14,9% (343/2.302) das amostras positivas para E. coli em municipios do Rio de Janeiro
e constataram alta prevaléncia de protozoarios em regides afetadas por coliformes.

A contaminacdo por E. coli tem sido relatada em pesquisas como a realizada por Moreira;
Kopp e Nardocci (2021) em um bairro residencial em Goiania, Goias, constituido de rede de
abastecimento de 4gua e esgoto sanitario destinado para fossa negra, constataram que nos trinta pontos
de coletas de pocos rasos utilizados como fonte de abastecimento de dgua, houve a detecgdo de niveis
elevados de Coliformes totais e E. coli, sem atenderem aos padrdes de potabilidade.

Observa-se na Figura 5, que a ocorréncia de amostras com a presenca da bactéria E. coli foi

recorrente e pontual na regido central. Esta constatacdo levanta a hipdtese de que haja um problema
nesta area pois, embora, tenha sido a regido com maior nimero de coletas, também foi a area com
maior percentual desses contaminantes microbianos. Este fato representa um alerta para esta regido
pois, a E. coli, uma vez encontrada na &gua, sinaliza contaminacdo fecal e a presenca de
microrganismos como protozoarios ou outros patdégenos na agua. Algumas cepas causam Sérios
problemas gastrointestinais e na maioria das vezes, sdo responsaveis por surtos de doencas de
veiculacdo hidrica (Libanio, 2016).
Nesse sentido, a presenca da E. coli, se torna um problema quando se trata de agua para consumo
humano por indicar contaminagdo fecal recente, inviabilizar a utilizacdo da &gua e representar riscos
para a saude (Bortoloti et al., 2018). As consequéncias disso, sdo as transmissdes de doencas diarreicas
agudas e hepatite A, que estao associadas a qualidade da 4gua consumida (Castro et al., 2019).
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Figura 5 - Mapas tematicos dos bairros de Quirindpolis, Goias como nimero de amostras de 4gua e ndmero de presengas
de E. coli para o ano de 2022.
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Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirindpolis, Goias (2022). Organizacao: Os autores (2024).
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Vale esclarecer que, o tratamento eficaz da &gua potével, pode inativar mais de vinte patdgenos
transmitidos pela agua, como as bactérias E. coli patogénica, Shigella, Campylobacter, virus que
causam hepatite A e E, norovirus e rotavirus e parasitas como Giardia e Cryptosporidium (World
Health Organization, World Bank Group, Unicef, 2022).

Assim, o monitoramento da rede de abastecimento de agua conforme realizado em
Quirinopolis pela Vigilancia Sanitaria, pode refletir positivamente na sadde da populacdo quando
medidas corretivas forem tomadas. Assim como 0s canais abertos de reclamacao entre consumidor e
concessionaria, nos momentos de manutencdes e cortes no abastecimeto podem ser Uteis para otimizar
o fornecimento seguro de agua (Castro et al., 2019).

Com relacdo ao ano de 2023, a Figura 6, mostra 0s mapas tematicos com a distribuigdo espago-
temporal das amostras de agua do parametro Coliformes totais nos bairros em estudo, durante os doze
meses. Em geral, € possivel identificar as coletas de amostras de &gua abrangendo os bairros de todas
as regibes da cidade de Quirinopolis.

Neste contexto, no més de janeiro houve coletas de amostras de &gua em doze bairros, dos
quais 58% (7/12) apresentaram presenca de Coliformes totais e na maioria deles na Gnica amostra do
més. J& nos meses de fevereiro, abril e maio houve a presenca dessas bactérias confirmadas em 18%
(2/11), 8% (1/12) e 50% (3/6) dos bairros, respectivamente. Essas bactérias também foram
encontradas nos meses de julho, outubro e novembro em amostras de agua equivalendo a 29% (2/7),
40% (4/10) e 8% (1/12) dos bairros, respectivamente. E, finalmente em dezembro, 10% (1/10) dos
bairros comprovaram a presenca desses microrganismos nas amostras de agua (Figura 6).

Outra possibilidade desse problema estar persistindo seria por falta de teor minimo de cloro
residual livre na dgua que chega nesses bairros. Segundo Danieli, Gastaldini e Barroso (2006) a agua
pode reagir com espécies quimicas e microbioldgicas durante o escoamento e perder teor de cloro
residual. Essa situacao foi verificada em um setor de distribuicdo de agua em um bairro de Santa Maria
no Rio Grande do Sul, com tendéncia de perda de cloro residual nos pontos de extremidades da rede
e para que isSo Ndo ocorresse seria necessario concentragdes maiores para chegar em qualquer ponto
de distribuicdo com o minimo permitido (0,2 mg/L) pela legislacao (Brasil, 2021).

Em 2023, os percentuais variaram entre 8% e 50% dos bairros com a presenca para Coliformes totais,
onde a maior incidéncia foram encontradas nos meses de maio (50%) e outubro (40%). Fato
semelhante também foi encontrado por Alves et al. (2017) utilizando dados histdricos de
monitoramento dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos do monitoramento das analises de
agua de abastecimento publico no Estado do Ceard de 2014 e 2015, encontraram presencas de

Coliformes totais em todos os meses dos anos. Sendo que em 2014 a presenca dessas bactérias variou
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de 7 a 48%, com maior percentual em junho. E em 2015 houve percentuais variando entre 2 a 25%

com maior porcentagem encontrado nas amostras analisadas no més de abril.

Figura 6 - Mapas tematicos dos bairros de Quirindpolis, Goias como nimero de amostras de agua e ndmero de presengas
de Coliformes totais para o ano de 2023.
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Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirindpolis, Goias (2023). Organizacao: Os autores (2024).
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Apesar desses resultados serem preocupantes para Quirindpolis, a constatagdo de Coliformes
totais por si s0, ndo indica contaminacdo da agua por fezes, por serem bactérias do ambiente natural
(Alves et al., 2017). Porém, ao detectar qualquer inconformidade no sistema de distribuicao de agua,
medidas corretivas sdo imediatamente providenciadas como paralisacédo do tratamento e manutencoes
nos sistemas de abastecimento de agua, limpeza dos reservatorios e da rede de distribuigdo. O
acompanhamento da qualidade da agua é realizado por meio de andlises diarias conforme normas do
Ministério da Saude (Saneago, 2022).

A Figura 7 apresenta a espacializacdo dos bairros onde houve coletas de amostras de agua
realizadas pela Vigilancia Sanitaria de Quirinopolis durante os doze meses em 2023. De modo geral,
ndo constatou presencas para E. coli nas amostras de agua.

Cabe ressaltar que, nos trés anos consecutivos, apesar da regido central da cidade ter sido
contemplada com maior nimero de amostras de agua realizadas por més em relacdo aos demais
regides, ela também foi a que apresentou maior quantidade de amostras com bactérias Coliformes
totais e E. coli. Com base nisso, infere-se que a maior quantidade de amostragens em relacdo as demais
regides, provavelmente seja por conta da grande concentracao de instituicdes localizadas nesta regiao
como escolas, prédios publicos, comércio, hospitais, residéncias e outros estabelecimentos (Brasil,
2021).

De forma similar aos resultados observados neste estudo em 2023, a pesquisa de Costa et al.
(2022) realizada em S&o José dos Quatro Marcos no estado do Mato Grosso, verificaram no fim de
rede de distribuicdo, a auséncia para E. coli, constatando a inexisténcia de microrganismos
patogénicos na agua tratada. Em outro estudo realizado por Morais et al. (2016), em trés bairros da
cidade de Rio Verde, Goias, sobre a qualidade sanitaria da agua distribuida para abastecimento
publico, também constataram a auséncia de bactérias Coliformes totais e E. coli nas 36 amostras de
agua analisadas.

Assim, a dgua destinada para abastecimento de consumo humano exige maior satisfacdo de
requisitos de qualidade. E por isso, este tipo de abastecimento é considerado o uso mais nobre que se
faz da agua (Sperling, 2005). Dentre os critérios exigidos como parametro de qualidade, o coliforme
E. coli é extensivamente utilizado no mundo todo como indicador preciso da qualidade microbiolégica
da agua (Libéanio, 2016).
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Figura 7 - Mapas teméticos dos bairros de Quirindpolis, Goias com o nimero de amostras de d4gua e nimero de presengas

de E. coli para o0 ano de 2023.
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fevereiro (b), margo (c), abril (d), maio (e), junho (f), julho (g), agosto (h),
setembro (i), outubro (j), novembro (k), dezembro (l), para o ano de 2023.

Fonte: Vigilancia Sanitaria de Quirinépolis, Goias (2023). Organizacdo: Os autores (2024).

Com base nos resultados para o0 ano de 2023, ndo houve evidéncias de presengas de E. coli nas

amostras de agua no abastecimento de Quirindpolis (Figura 7), constatando a qualidade
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microbioldgica na &gua distribuida para consumo da populacdo. Resultados semelhantes foram
obtidos em estudo anterior conduzido por Borges et al. (2023), ao analisar a qualidade da 4gua tratada
distribuida pela Saneago na cidade de Anapolis, Goias, em dezesseis bairros em oito regides distintas,
constataram por meio de teste confirmatdrio para Coliformes totais que a agua de todos os bairros
analisados estavam em conformidade com os padrdes de potabilidade, comprovando a eficiéncia no
tratamento da agua da cidade.

A presenca de Coliformes totais ou de E. coli é sinal de tratamento ineficiente ou de
recontaminacéo fecal durante a distribuicao (Brasil, 2016). Essas bactérias podem entrar e proliferar
em sistemas de distribuicdo e abastecimento de agua publico, incidindo em reducdo da qualidade
microbioldgica da agua (Santos et al., 2023). Diante da ocorréncia delas no sistema de abastecimento,
recomenda-se correcdes até o restabelecimento da normalidade (Brasil, 2016). Neste caso, deve-se
realizar novas amostras imediatamente em dias sucessivos, resultando em uma recoleta e mais duas
amostras extras, até que a qualidade microbioldgica da agua se restabeleca (Brasil, 2021).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Sadde, assim como os Coliformes totais, a E. coli é
um parametro tradicionalmente utilizado para monitorar a qualidade microbioldgica da 4gua potavel,
a qual ndo deve conter qualquer indicativo de contaminacdo fecal para que a seguranca da agua seja
garantida para consumo humano (World Health Organization, 2017; Guidelines for Drinking-Water
Quality, 2022). A E. coli é um bioindicador para detectar contaminagdes fecais e sua presenca esta
associada as doencas transmitidas pela agua (Odonkor; Mahame, 2020). Ela é prova conclusiva de
contaminacdo fecal (Sharma et al., 2023) e indicam a existéncia de microrganismos transmitidos por
fezes, que causam doencas como a cOlera, febre tifoide, diarreia, hepatites e, outras infeccBes por
contaminacdo na agua potavel (Odonkor; Mahame, 2020; Nabeela et al., 2014).

O monitoramento da dgua para consumo humano deve ter atendimento pleno dos padrées de
Coliformes totais e E. coli, conforme determina a Portaria GM/MS n° 888/2021 vigente no Brasil que
segue as Diretrizes para a Qualidade da Agua Potavel da Organizacdo Mundial da Satde (Tabela 2).

Como o sistema de abastecimento de Quirinopolis tem menos de 50.000 habitantes, tolera-se
Coliformes totais em apenas 5% das amostras de 100 mL de adgua analisadas por més. Ja para E. coli,
ndo é tolerada, exige-se auséncia na agua destinada para consumo humano (Brasil, 2021; 2014).

A respeito disso, o grupo de Coliformes totais sdo bactérias de vida livre, encontradas
naturalmente no solo, na dgua e em plantas e podem n&o possuir qualquer relacdo com poluicéo da
agua por fezes (Brasil, 2016). No entanto, sdo bactérias que jamais poderdo ser negligenciadas quando
se trata de qualidade da &gua para consumo humano, uma vez que, resultados positivos indicam

possiveis deficiéncias do processo de desinfeccdo ou do sistema de distribuicdo, e, neste caso,
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recomenda-se investigacdo e execucdo de acdes com medidas corretivas (Brasil, 2016; United States

Environmental Protection Agency, 2006).

Tabela 2 - Padrdes da Portaria GM/MS n° 888/2021 e das Diretrizes para a Qualidade da Agua Potavel.

Parémetros Brasil - Portaria GM/MS n° 888/2021 Guidelines for Drinking-Water Quality
Auséncia/100 mL (saida do tratamento)
Coliformes totais 95% em sistemas que abastecem a partir de Auséncia/100 mL
20.000 habitantes
Escherichia coli Auséncia/100 mL Auséncia/100 mL

Fonte: Brasil (2021); Guidelines for Drinking-Water Quality (2022).

Na constatacdo da presenca de Coliformes totais em amostras de agua tratada, exige-se anélise
especifica para E. coli (Brasil, 2016). Vale notar que, a E. coli € um indicador da qualidade
microbioldgica da dgua tratada para consumo humano e um sinalizador da eficiéncia e da integridade
do sistema de distribuicdo para a potabilidade da agua (Libanio, 2016). Entretanto, esta bactéria é
considerada o indicador mais preciso de contaminagdo da agua por matéria fecal e a sua presenca
representa o indicio da ocorréncia de contaminagdo por microrganismos patogénicos (Brasil, 2016;
Morais et al., 2016).

Em estudos de Waideman et al. (2020) analisaram amostras de dgua de bebedouros e torneiras
em Curitiba no Estado do Parana e constataram a presenca de Coliformes totais em 6,6% nas noventa
amostras analisadas, mesmo com o teor de cloro residual livre adequado, segundo eles, este fato pode
estar relacionado com a capacidade de resisténcia dos microrganismos ao cloro, o que permite a
sobrevivéncia e persisténcia no sistema de distribuicdo, mesmo apds a realizacdo de procedimentos
de limpeza e desinfecgéo.

Também no Parand, a investigacdo de Santos et al. (2023) utilizando dados de analises de
amostras de 4gua obtidas do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano em 21 municipios do estado no periodo de 2013 a 2021, descobriram que nas areas urbanas,
1.268 (10,95%) das amostras analisadas apresentaram contaminagdo de Coliformes totais e 293
(2,53%) na forma de E. coli e concluiram que a contaminacdo microbiana em sistemas de
abastecimento de agua do norte do Parand podem estar associadas a fatores pluviométricos ou
concentragdes insuficientes de cloro residual livre.

De acordo com as recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude, Banco Mundial, Unicef
e da Portaria GM/MS n° 888/2021, em vigor no Brasil, para que dgua esteja em conformidade para
consumo humano, ou seja, livre de contaminacdo, a E. coli deve estar ausente em amostras de 100 ml
de agua examinadas (Brasil, 2021; World Health Organization; World Bank Group; Unicef, 2022).
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Caso contrario, a &gua ndo atende o padrdo de potabilidade para consumo humano, assim,
recomendado no Anexo 1 da referida Portaria acima mencionada (Brasil, 2021).

Ademais, a E. coli, é uma bactéria encontrada em fezes humanas e de animais, a qual tem sido
usada como indicadora de contaminacdo fecal na agua e esta relacionada a doengas gastrointestinais
(United States Environmental Protection Agency, 2006), uma vez encontrada, considera-se que a gua
estd impropria para consumo humano, representando riscos a satde da populacédo (Brasil, 2021).

Embora, nem todas as cepas das bactérias E. coli sejam ofensivas, algumas sdo patogénicas e
podem causar doencas graves (Nabeela et al., 2014). Como a encontrada em um estudo usando técnica
de Reagdo em Cadeia de Polimerase, realizado por Saima et al. (2023) em East Arichpur, Dhaka,
Bangladesh, eles relataram tipos de E. coli patogénicas em 22% (38/169) das amostras de agua potavel
em pontos de consumo. Segundo esses pesquisadores, mesmo detectada em pequenas concentragdes,
é preocupante pois, podem comprometer a qualidade da 4gua e causar infecgdes graves.

De acordo com Morais et al. (2016), quando se constata a auséncia da bactéria E. coli, indica
que a agua distribuida atende ao padrdo de qualidade bacterioldgico. Para tanto, é preciso considerar
que este tipo de bactéria habita o intestino de mamiferos e a sua auséncia em aguas de abastecimento,
indica que ela ndo esta contaminada por matéria fecal e podera ser consumida. Essa garantia é obtida
com a manutenc&o de cloro residual livre em niveis adequados dentro do sistema de abastecimento de
agua, pois em concentrac@es insuficientes aumentam a incidéncia de indicadores microbioldgicos
(Santos et al., 2023).

Sendo assim, os Coliformes totais e E. coli sdo parametros fundamentais a serem considerados
em relacdo a vigilancia e ao controle da qualidade microbioldgica da agua, caracterizando a
potabilidade e seguranca bacteriolégica para abastecimento publico (Brasil, 2021). Neste sentido, o
monitoramento da dgua de abastecimento para consumo humano, por meio de parametros avaliativos
microbioldgicos para acompanhar o potencial de patdgenos, presentes ou ausentes na dgua, Como 0s
Coliformes totais e a E. coli, é imprescindivel para manter a 4gua segura para consumo (Morais et al.,
2016). Tradicionalmente, a E. coli € o pardmetro mais utilizado no mundo para detectar contaminagéo
fecal, além de ser uma forma confiavel e rigorosa de controlar e manter a qualidade da agua fornecida
para abastecimento publico (World Health Organization; World Bank Group; Unicef, 2022; Soares et
al., 2020; Sperling, 2005).

Tendo em vista os resultados encontrados neste estudo, sugere-se a necessidade de
investigacdo mais criteriosa nos bairros com amostras fora do padréo de potabilidade, uma vez que
ndo se pode descartar a hipdtese da possibilidade de instalagdes hidraulicas estarem sendo alimentadas

por outras fontes de dgua que ndo seja do abastecimento publico, como especifica o artigo 26 da

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.2, p.8318-8348, 2025

- 8340



*

Revista

ARACE

Portaria GM/MS n° 888/2021, a agua tratada do sistema de distribui¢cdo ndo podera ser adicionada
com agua de outras fontes (Brasil, 2021).

De modo geral, quanto aos resultados que se apresentaram em desacordo com a legislacao,
sugere-se uma investigacdo mais aprofundada e maior rigor na realizacdo de monitoramentos
adicionais com aumento das amostragens nos pontos de consumo para prevé vulnerabilidades e
providenciar acBes corretivas mais pontuais nos sistemas de abastecimento como um todo. Afinal, o
papel dos gestores, administradores da empresa fornecedora de agua tratada e autoridades em
vigilancia em salde publica é fundamental para gestdo e identificacdo dos riscos associados a

contaminac&o bacterioldgica da dgua para consumo humano.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que os dados avaliados apresentaram resultados excedentes aos padrdes normativos
dos paré@metros microbiol6gicos em dois anos consecutivos. Sendo que em 2021 e 2022, ambos
apresentaram contaminagdo em conjunto, tanto para Coliformes totais quanto para E. coli. J& durante
0 monitoramento de 2023, nenhuma bactéria E. coli foi detectada e 0 mesmo ndo ocorreu para
Coliformes totais.

A avaliacdo dos dados dos parametros microbiolégicos mostrou que a agua de abastecimento
de Quirindpolis estava em desacordo com os padrdes exigidos na Portaria GM/MS n° 888/2021 para
Coliformes totais em trés anos seguidos e E. coli em 2021 e 2022. Todavia, esta Portaria recomenda
a auséncia de Coliformes totais em 95% das amostras de 100 ml de &gua analisadas por més em
sistemas que abastecem a partir de 20.000 habitantes e nenhuma tolerancia para E. coli. Como a
populacdo de Quirindpolis tem cerca de 48.447 habitantes, uma amostra presente do total de amostras
examinadas no més ja ¢ suficiente para exceder o limite aceitavel de 5% para a presenca de Coliformes
totais. Ja para a bactéria E. coli, por ser um indicador de contaminacdo fecal, sua presenca nao é
permitida em agua de abastecimento para consumo humano pois, infringe o padrdo de potabilidade
do Ministério da Saude.

O mapeamento dos dados por meio do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), permitiu
identificar na area urbana de Quirindpolis, a regido central da cidade como a mais amostrada e com
maior comprometimento em relacdo as demais regides, com ocorréncia de presencas de Coliformes
totais e E. coli no periodo analisado. Ademais, 0 uso do SIG possibilitou a apresentagdo grafica,

analise espacial e a leitura dindmica dos dados dos parametros microbiolégicos.
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Portanto, essa descoberta necessita de uma investigacdo mais aprofundada para melhor
compreender o que justifica a contaminacdo na agua distribuida no abastecimento publico de

Quirinopolis.
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