QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA DE PERFURAGCAO
NOS DISTRITOS DE CANTAGALO, ME-ZOCHI E LOBATA EM SAO
TOME

LUSIBETTY EUSEBIO ESPIRITO SANTO TRIGUEIROS

Resumo

A falta de potabilidade da &gua nem sempre é perceptivel a visdo ou olfato,
sendo necessario andlise laboratorial. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
microbioldgica de agua para consumo humano em seis localidades nomeadamente,
Bairro dos Casados, Santa Maria, Agua 1zé, Correia, Agostinho Neto e Santa Margarida
em S&o Tomé. Foram colhidas um total de 6 amostras, no més de julho de 2020. Para
averiguar a potabilidade destas aguas verificou-se 0s seguintes parametros: contagem de
microrganismos a 36+2°C, Coliformes totais, Clostridium sulfito-redutores,
Enterococos sp. e Salmonella sp.. Dentre as amostras coletadas somente 67%
apresentaram contaminagdo por salmonella e 100% apresentaram contaminacdo para
todos outros parametros analisados. O estudo demonstrou gque as aguas consumidas nas
localidades acima mencionadas encontram-se fora dos parametros estabelicidos pelo
Decreto Lei-n°306/2007 e pelo Decreto Lei-n°152/2017, sendo assim necessario a
adocdo de medidas de carater preventivo e corretivo, de forma a assegurar a salde da
populagdo que a consume.
Palavras-chave: 4gua potavel; andlise; indicadores da qualidade de agua; bacteérias.

Abstract

The lack of potability of water is not always perceptible to sight or smell,
requiring a laboratory analysis to detect it. This work aimed to assesss the
microbiological quality of water samples for human consumption in six localities,
namely, Bairro dos Casados, Santa Maria, Agua Izé, Correia, Agostinho Neto and Santa
Margarida from Sdo Tome. A total of 6 samples were collected in the month of July of
the year. In order to verify the potability of these waters, these parameters were verified:
miroorganism count at 36+2°C, total Coliforms, Clostridium sulphite-reducing,
Enterococci sp. and Salmonella sp.. Among the samples collected, only 67% showed
contamination by salmonella and 100% showed contamination for all other parameters
analyzed. The study showed that all water consumed in the aforementioned locations
are outside the parameters established by Decree-Law 306/2007 and Decree-Law
152/2017, thus requiring the adoption of preventive and corrective measures, in order to
ensure the health of the population that consumes it.
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1. INTRODUCAO

A &gua é considerada como sendo a luz da vida, pois é essencial para a
manutencdo dos mecanismos importantes no desenvolvimento humano (FARIA;
PAULA; VEIGA, 2013). Portanto, é imprescindivel que a dgua chegue a todos em
quantidade e qualidade, pois, quando nao isenta de microrganismos patoldgicos é
altamente perigosa para a sadde humana (SA et al., 2005). A &gua apropriada para o
consumo humano deve ser limpida, sem cor, sem odor e segura, ou seja, livre de
qualquer organismos patogénicos ou substancias quimicas (UNGARI; PUGA;
PETRACCA, 2018). Actualmente devido ao crescimento acerelado da populacdo
mundial, é possivel observar que esse bem precioso ndo tem chegado a todos na mesma
quantidade e qualidade, principalmente em alguns paises em desenvolvimento. Além
disso, as mudancas do clima que podem levar a alteracdo do regime de chuva
caracterizado por aumento do indice pluviométrico, como longos periodos de seca, pode
prejudicar a recolocacdo deste liquido, afetando a disponibilidade da &gua potavel a
todos (UNGARI; PUGA; PETRACCA, 2018). Tendo em conta esta problematica, a
ONU possui na sua agenda, o objectivo de garantir a disponibilidade e a gestdo
sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos até 2030, na qual umas das
finalidades € proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, bem como,
apoiar atividades relacionados com agua e saneamento, incluindo a extracdo de agua,
dessalinizacdo, reciclagem e tecnologias de reutilizacéo.

A perfuracdo do solo em busca de fontes alternativas para o abastecimento da
populagéo pode ser uma das alternativas para selecionar este problema. Bortoloti apud
Brasil (2018) menciona que de acordo com o Manual de Inspecdo Sanitaria em
Abastacimento de Agua, consumir agua proviniente de mananciais subterraneos s&o
alternativas de fontes de abastecimento. No entanto, segundo Bortoloti apud Przygodda
(2018) é necessario um monitoramento dessas fontes, uma vez que na falta de barreiras
de protecdo em sua adjacéncia faz com que essa fonte esteja mais susceptivel a
enxurradas de agua que podem conter fezes de animais carregadas de bactérias, pondo

em risco a sua qualidade.



Cientificamente esta comprovado que a contaminacdo da agua pode levar a
morte de seres humanos, bem como, a destruicdo de ecossistemas (UNGARI; PUGA,;
PETRACCA, 2018). De acordo com Amaral apud Craun (2003), em 1981 e 1988, 44%
dos surtos de doencas de veiculagdo hidrica nos Estados Unidos, foram causadas pelo
uso de agua subterrdnea contaminada, por causa do seu ndo tratamento ou a sua
desinfecdo inadequada. Na Inglaterra entre 1992 a 1993, o surto de criptosporidiose
ocorrido foi associado ao consumo de &gua de fonte subterranea nao tratada (AMARAL
et al., 2003). De acordo com o Departamento de Saude Publica de Massachusetts (2014)
esta doenca é causada por um parasita denominado Criptosporidium parvum. As
pessoas infetadas por este parasita apresentam sintomas como: diarréia liquida, cdlicas,
vomitos, dentre outras (MASS.GOV, 2014). Segundo estudos realizados, na regido
norte do Brasil, nos ultimos vinte anos foram registados 11.613 casos de cOlera, 6.653
casos de febre tofdide e 7.219 casos de leptospirose devido a condi¢tes deficientes de
saneamento, concretamente ligados a agua (SA et al., 2005). Na opinido de
Vasconcellos apud Shibata et al (2006), os grupos patogénicos mais comumente
associados a doencas transmitida pela adgua sdo aqueles encontrados em elevadas
concentracdes em fezes como coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli.
Além dessas, na agua também podem ser observados outros microrganismos como
enterococos, mesofilos e clostridium perfringens, bem como fungos e leveduras.

Sdo0 Tomé e Principe (STP) € um pais insular formado por duas ilhas,
apresentando a disponibilidade hidrica limitada, devido ao aspecto geologicos e as
caracteristicas climéticas. Logo, o fornecimento de agua as populacdes é uma tarefa
excessivamente delicada, havendo a necessidade de racionalizar os recursos existentes
cujo aproveitamento deve ser feito com base em uma gestdo integrada, incluindo agua
das chuvas, aguas subterréneas, aguas superficiais, bem como, a reutilizagdo das &guas
nas comunidades. No entanto, a realizacdo desta gestdo tem sido bastante deficiente,
uma vez que o Estado Santomense ndo apresenta condic¢des financeiras suficiente para
obter a agua de diversas origens e manté-las potavel, de forma a abastecer todas
comunidades (VASCONCELOS, 2017). Segundo os dados apresentados pela Diregédo
de Recursos Naturais e Energia em 2010, atualmente a percentagem de populagéo
provida com agua potavel é de 60,7%, sendo que o distrito na qual se encontra a capital
do pais apresenta a taxa mais alta em relacdo a outros distritos (AFONSO, 2016).

Em Sdo Tomé devido a falta de 4gua em algumas localidades distantes da
capital, varios projetos de perfuragdo de solo em busca fontes de agua tém sido
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concretizados. No entanto, essas fontes ndo estdo sobe a assisténcia da Empresa de
Agua e Electricidade (EMAE) que ¢ responsavel pelo abastecimento e monitoramento
da agua no pais. A maioria destas comunidades sdo criadas de forma desorganizada o
que resulta na ocupacéo de areas improprias para moradia sem infra-estrutura minima e
saneamento basico, levando assim, a contaminacdo dos ecossistemas aquaticos
superficiais e subterraneos (SA et al., 2005).

Atualmente existem trabalhos que abordam sobre o estado hidrico da ilha de
Sdo Tomé, poréem ainda carecem de estudos sobre a natureza microbioldgica das aguas
de perfuracdo. Dada a importancia de estudar esses aspectos, pelo fato da contaminacgéo
da &gua constituir-se, na atualidade, um dos maiores problemas de salde publica e
ambiental. Desta forma tem-se como hipotese do atual trabalho, que a 4gua com alta
presenca de microrganismos patogénicos pode ser a principal causa de doencas de
origem gastrintestinal ocorridas em algumas comunidades pobres do pais.

Com base nisso, o objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica da &gua de perfuracdo quanto a presenca de bactérias do tipo coliformes
totais, Enterococos sp., microrganismos totais a 36+2°C e Clostridium sulfito-redutores
e Salmonella sp. que abastece seis comunidades, nomeadamente, Bairro dos Casados,
Santa Maria, Agua Izé, Correia, Agostinho Neto e Santa Margarida, na ilha de S&o
Tomé (Figura 1), visando a ampliacdo dos conhecimentos sobre a qualidade

microbioldgicas das aguas de perfuracdo em locais ainda pouco estudados.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido nos seguintes distritos: Mé-Zéchi, Cantagalo
e distrito de Lobata conforme demonstrados na figura 1. As comunidades destes
distritos (Figura 1), que possuem um ponto de adgua de origem subterranea por meio do
processo de extracdo, foram criadas de forma ndo urbanizadas, em que a maioria das

habitacbes presentes nelas ndo apresentam saneamento basico. Além disso, algumas
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dessas comunidades existe a pratica de criacdo de animais, em que muitos ficam soltos

ou em curral sem condigdes.

A 4gua obtida do processo de perfuragcdo em todos pontos de coleta (Tabela 1)

eram armazenadas em um deposito e em seguida por meio de tubagem chegavam a um

chafariz, construidos de alvenaria providos de uma bica onde corre a agua. Assim

sendo, todas as coletas de agua foram realizadas nos chafarizes. Por ndo estar sob a

tutela da EMAE a &gua nesses depdsitos se encontram em uma condicdo sem

tratamento.

Figura 1. Mapa de S8o Tomé com indicacdo dos distritos e as localidades onde foram

efetuadas as coletas de agua subterranea.
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Fonte: https://d-maps.com/carte.php?num_car=4201&lang=pt

Tabela 1. Pontos de coleta.

Numeracao

dos Pontos

Designacao

P1

Agua coletada em um chafaris no Bairro dos Casados pertencente ao

Distrito de Cantagalo

P2

Agua coletada em um chafaris na comunidade de Santa Maria pertencente
ao Distrito de Mé-Zochi

P3

Agua coletada em um chafaris na Comunidade de Agua 1zé pertencente ao



https://d-maps.com/carte.php?num_car=4201&lang=pt

Distrito de Cantagalo

P4 Agua coletada em um chafaris na localidade de Correia pertencente ao
Distrito de Lobata

P5 Agua coletada em um chafaris na comunidade de Agostinho Neto

pertencente ao Distrito de Lobata

P6 Agua coletada em um chafaris na comunidade de Santa Margarida

pertencente ao Distrito de Mé-Zochi

3.1. Coleta das Amostras

O estudo ocorreu no més de julho do ano de 2020, que corresponde a estacédo
seca ou gravana do pais, cobrindo um periodo de junho a agosto (P3LP..., 2020). Assim
sendo, as amostras foram obtidas durante a estagéo seca.

A coleta da agua realizada seguiu a metodologia descrita pelo manual préatico de
analise de agua (FUNASA..., 2006). Embora as aguas fossem de origem subterranea,
sem tratamento conforme informado pela Empresa de agua e eletricidade (EMAE), foi
feita uma canalizacdo do depoésito de armazenamento da &gua para uma torneira
(chafariz). Assim sendo, a agua foi coletada diretamente na torneira. No entanto, houve
uma amostra (P2) em que a coleta foi realizada diretamente no depésito da agua.
Segundo a metodologia descrita, iniciou-se a coleta com a desinfeccdo da torneira com
alcool a 96% embebido no algodao, posteriormente abriu-se a torneira e deixou escorrer
a 4gua durante 1 a 2 minutos. Em seguida, criou-se um campo de chama na torneira e
abriu-se novamente a torneira, e aguardou-se 2 a 3 minutos para escorrer a agua
(FUNASA..., 2006, p.16). Apds este passo, coletou-se a d&gua em frascos graduados de
material de vidro borossolicato de um litro (3/4 do volume) esterilizados, logo depois
tampou-se os frascos identificando-os e armazenando-0s em caixa térmica com gelo,
sendo transportados no mesmo dia para o laboratério de microbiologia do Centro de
Investigagdo Agrondmico e Tecnoldgico (CIAT/STP). Este procedimento de coleta foi
realizado em todos os pontos. Durante a coleta das amostras todos os dados foram

preenchidos em uma ficha de campo para colheita de agua, utilizada pelo do CIAT/STP.

3.2. Analise Microbioldgica
Primeiramente antes da execucdo das analises por técnica de Filtracdo por

Membrana, realizou-se a assepsia com alcool a 70% da bancada de trabalho. Apés a
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limpeza, acendeu-se a chama do bico de Bunsen que permaneceu acessa durante a
manipulacdo das amostras para a realizacdo das andlises. Entretanto, para as anélises
usando o método por incorporagdo foi utilizado a Cabine de Seguranca Bioldgica marca
Telstar em condicGes de assepsia, conforme acima mencionado. Para a determinagédo do
umero de coliformes totais, Enterococos sp. e Clostridium sulfito-redutores, foi
utilizada a técnica de filtragdo por membrana, enquanto que, para contagem de
microrganismos a 36+2°C e Salmonella sp. foi utilizada a cabine de seguranca
biolégica. A membrana usada para a realizacdo de todas as analises € de ester de
celulose com uma porosidade de 0,45um e 47mm de diametro da marca Condalab.
Apb6s a analises todas as membranas foram devidamente descartadas, ou seja,
descontaminadas em autoclave.

As andlises foram realizadas de acordo com a metodologia citada no
Internacional Standart Organization (ISO) e no Standard Methods for Examination of
Water and Wast Water, sendo os procedimentos adotados pelo laboratério de
microbiologia do CIAT/STP, nomeadamente: contagem de microrganismos a 36+2°C
(Standard methods for examination of water and wast water 23 edi¢do e ISO 6222),
Salmonella sp. (ISO 19250), Coliformes totais (ISO 9308-1), Enterococos sp. (ISO
7899-2) e Clostridium sulfito-redutores (1SO14189). Desta forma, o meio utilizado para
a realizacdo da analise de contagem de microrganismos a 36+2°C foi o Plate Count
Agar (CONDALAB), Coliformes totais 0 meio Meio ChroMagar CCA (CONDALAB),
Enterococos sp. 0 meio Slanetz e Bartley (OXOID), Clostridium perfringens o meio
Perfringens Agar Base (OXOID) e Salmonella sp. os meios: Xilose Lisina Desoxicolato
(CONDOLAB), Rappaport Vassiliadis Soya Broth (CONDALAB), Muller Kauffman
Broth Base (CONDALAB), Salmonella Shigella Agar (SHARLAU)e Triple Sugan Iron
(OXOID). Todas as analises foram realizadas apds a coleta de agua, em um periodo de
24h.,

Para a andlise de contagem de microrganismos a 36+2°C as aguas coletadas
foram homogeneizadas e retirado 10 mL da amostra de 4gua com uma pipeta estéril e
transferido para um frasco graduado de material de vidro borossolicato de 250 mL,
contendo 90 mL de maximum recovery diluent (SHARLAU) e para analise de
Salmonella sp. foi usada 10 mL da amostra de dgua mais 90 mL de agua peptonada
tamponada (CONDALAB) e homogeneizado. Em seguida, para a analise de contagem
de microrganismos a 364+2°C, foi transferido 1 mL da amostra mée para um tubo

contendo 9 mL de maximum recovery diluente, homogeneizou-se o contetdo pelo
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vortex da marca VWR e com outra pipeta estéril transferiu-se 1mL da dilui¢do 10 até a
diluicdo 107, Logo apos de realizar as diluices, foi colocado 1mL de amostra em cada
placas das referidas diluicdes. A forma de incubacdo foi feita de acordo com os 1SO
acima mencionados.

Durante a realizacdo das andlises, todas as regras de biosseguranca foram
aplicadas de forma a prevenir 0s riscos inerentes que possam comprometer a salde
humana. Com o surgimento do novo Coronavirus (SARS-CoV-2), as regras de
biosseguranca foram reforcadas em todos os laboratdrios nacionais, por causa da alta

viruléncia do virus. Todos os dados foram tabulados no software Microsoft Excel 2010.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados dos parametros microbioldgicos analisados das seis amostras
coletadas encontram-se representados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises realizadas.

Contagem de NUmero de Numerode  Pesquisade Pesquisade
microrganismo  coldnias de coléniasde  Clostridium  Salmonella
Local sa 36x+2°C Coliformes Enterococos sulfito- sp.
totais/100 sp. redutores
mL /100mL /100mL
P1 >300x10 UFC >150 UFC 21 UFC 13 UFC Presenca
P2 1,7x10* UFC 100 UFC >150 UFC >150 UFC Auséncia
P3 >300x10 UFC >150 UFC >150 UFC 17 UFC Presenca
P4 7,6x10° UFC >150 UFC 27 UFC 71 UFC Auséncia
P5 1,4x10° UFC >150 UFC >150 UFC 26 UFC Presenca
P6 5,3x10° UFC >150 UFC 8 UFC 60 UFC Presenca

Fonte: Autora (2021).

Todos os parametros analisados sdo importantes, pois servem como indicadores
da qualidade microbioldgica da agua, permitindo desta forma avaliar se a agua é
apropriada para 0 consumo humano.

Todas amostras coletadas, apresentam uma quantidade de bactérias fora do
limite estabelecido pelo Decreto Lei-n°306/2007 (PORTUGAL..., 2007, p.5758) e pelo
Decreto Lei-n°152/2017 (PORTUGAL..., 2017, p.6567; p.6568). Conforme mencionado
nestes decretos, deve-se haver a auséncia de Coliformes totais, Enterococos sp.,
Clostridium sulfito-redutores e é desejavel que o nimero de coldnias de microrganismos

a 36£2°C néo seja superior a 20.
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Neste trabalho foi constatado que 100% das amostras coletadas exibiram a
presenca de microrganismo Coliformes totais, Enterococos sp., microrganismo a
36x2°C, Clostridium sulfito-redutores e 67% indicaram a presenga do microrganismo
Salmonella sp. (Figura 3).

Figura 3. Percentagem dos resultados dos parametros microbiolégicos das amostras de

agua subtearanea coletadas no distrito de Mé-Zdchi, Cantagalo e Lobata .

Pesquisa de Salmonella sp. 67%

|

N° de Clostridium sulfito-redutores 00%

N° de coldnias de Enterococos sp. 00%

N° de coldnias de Coliformes totais 00%

N° de coldnias a 36+2°C

00%

Percentagem dos Resultados- Auséncia m Percentagem dos Resultados- Presenca

Fonte: Autora (2021).

Embora nas legislacBes vigentes para o controlo da qualidade da agua, a
pesquisa de Salmonella sp. ndo é um indicador utilizado, sua avaliacdo é de
fundamental importdncia na salde publica, visto que algumas cepas deste
microrganismo sdo altamente patogénicas para o ser humano (RODRIGUES et al.,
2016). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) esta bactéria é
persistente podendo sobreviver varios meses em agua, sendo um dos microrganismos
que geralmente causa febre, dor abdominal, diarreia, vomitos e pode levar a morte
(WHO, 2018). Outro microrganismo patogénico é a Escherichia coli, pertencente ao
grupo das Coliformes totais, que causa algumas doencas como a infecdo urinaria,
gastrointestinais e pneumonias (FERNANDES, 2014). A presenca de Coliformes totais
nas amostras coletadas indicam que essas aguas subterraneas apresentam contaminagdo
por fezes (Figura 2 A). Todos os pontos de coletas estdo dentro de localidades em que
apresentam um sistema de saneamento basico precario, e além disso, fazem criacdo de
animais os quais ficam soltos, sendo uma das principais fontes de contaminacdo. Esse
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resultado é similar ao estudo realizado por Zerwes et al. (2015), em que 0s pontos que

estavam proximas as residéncias apresentaram contaminagao por coliformes.

Figura 2. Imagens do resultado das analises de filtracdo, ambas colhidas no Ponto 3. A
imagem A corresponde a placa contendo bactérias do grupo Coliformes e a imagem B

corresponde a placa contendo bactérias Enterococos sp..

A B
Fonte: Autora (2021).

O grupo do género Clostridium também sdo considerados como indicadores de
origem fecal, sendo encontrados nos solos, lamas e &guas residuais, onde 0s seus
esporos possuem um periodo de permanéncia longo. Estes microrganismos sao
altamente perigosos a salde humana. A intoxicagdo pelos mesmos causa varias enterites
e em alguns casos, nos primeiros momentos da intoxicagdo provoca nauseas, vomitos e
fadiga, evoluindo para paralisia muscular, diplopia, paragem respiratéria seguida da
morte (FERNANDES, 2014).

5. CONCLUSAO

Dos pocos analisados, a maioria (P1,P3, P5, P6) se encontravam contaminados
com colonias de microrganismos a 36+2°C, Coliformes totais, Clostridium sulfito-
redutores, Enterococos sp. e Salmonella sp., estando somente as amostras P2 e P4 ndo
contaminadas apenas por microrganismo Salmonella sp. Os valores obtidos ndo estdo
dentro das normativas estabelecidas pelo Decreto Lei-n°306/2007 e o Decreto Lei-

13



n°152/2017. De acordo com estes decretos, todas as amostras analisadas encontram-se
improprias para o0 consumo humano.

Tendo em vista que, 0 uso de agua pela populacéo destas areas é bastante amplo,
indo desde o consumo interno até higiene em geral, € necessario a adogao de medidas de
carater preventivo e corretivo, ou seja, a monitorizacdo da qualidade microbiologica
destas fontes é importantissimo para assegurar a satde da populacéo que a consume. De
acordo com o Despacho 12/1012, o governo do pais criou estratégia no Sector da Agua
e Saneamento para 2030, com a visdo que a populacdo de S&o Tomé e Principe tenha
acesso a agua potavel e saneamento adequados que garantem a salde da populacéo.
Entretanto, para que este objetivo seja alcancado € necessario que o governo desenvolva
métodos para identificar financiamento adequado de forma a garantir consumiveis e
matérias nos estabelecimentos envolvidos na seguranca alimentar. Além disso, preparar
e implementar planos de gestdo e controlo.

O controlo periddico utilizando os produtos adequados para a desinfeccdo dessas
aguas sao consideradas medidas de carater preventivo e corretivo. Estas medidas sdo
importantes, uma vez que o consumo destas &guas sem devido tratamento, pode
ocasionar o aparecimento de diversas enfermidades como diarreias infantis, doencas
epidémicas (febre tifoide), infecBes urinarias, infecBes gastrointestinais, pneumonias,
nauseas, vomitos, extremamente prejudicial a salde da populagdo dessas localidades.

Por fim, considerando que um dos fatores que levam a contaminacdo dessas
aguas subterraneas é a presenca de esgotos domeésticos, € necessario que o estado
elabore acbes preventivas como: construcdo de esgotos, construcdo de instalagOes
sanitarias adequadas, bem como, construcdo de infra-estrutura que permitam utilizar

agua nao tratada para fins especificos, de forma a preservar as fontes de agua.
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