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Resumo

O objetivo deste trabalho foi monitorar o esgoto doméstico de trés condominio residencial na
regido Norte do Recife-PE, no qual realizou-se contagem de coliformes totais e de Escherichia
coli que foi comprovada pela andlise microbioldgica e por meio da metodologia Colilert nas
amostras de dgua de esgoto. Esta proposta de interven¢@o visou em contribuir no aprendizado
e no conhecimento através de andlises microbioldgicas com atividades praticas para formar
alunos do curso técnico de Quimica da Escola Técnica Estadual Professor Agamemnon
Magalhdes. Fazendo com que os alunos tenham um olhar critico, desenvolvimento na
preparacdo de relatério pratico e assim lhes oferecendo maior experiéncia no mercado de
trabalho.

Palavras-chaves: Intervenciao Pedagdgica. Microbiolégica. Colilert.



Abstract

The objective of this work was to monitor the domestic sewage of three residential apartment
complex in the Northern region of Recife-PE, where counting of total coliforms and Escherichia
coli was done and proven by microbiological analysis and by use of the Colilert method on the
samples of sewage water. This intervention proposal aimed to contribute in the learning and
gaining of knowledge by means of microbiological analysis with practical activities to educate
students of the Chemistry technical course of the Escola Técnica Estadual Professor
Agamemnon Magalhaes. Thus developing in the students a critical lens, and giving experience
in the preparation of practical reports and so offering them more experience for the job market.

Keywords: Pedagogical Intervention. Microbiology. Colilert.
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1. INTRODUCAO

Em 2017 foi promulgada a Lei n°® 11.445/2007 que regulamentou a Lei de Saneamento
no Basico (SB) no Brasil. Estabelecendo normas para um Plano Nacional de Saneamento
Basico (PLANSAB) (BRASIL, 2013), visando estabelecer a defini¢do para elabora¢do de um
plano ambiental e suas diretrizes. Entre os principais fatores para atender as exigéncias
estabelecidas pela PLANSAB estdao abastecimento de dgua, o esgotamento sanitario, 0 manejo
de residuos e a drenagem de dguas pluviais urbanas. O SB tem sido visto como um 6rgao
fiscalizador de parametros fisicos. Quando esse saneamento ¢ empregado de forma incorreta
em uma regido, pode ocasionar sérios riscos aos seres humanos. Ocorrendo principalmente em
paises menos desenvolvidos (NIRALDO, 2022).

Dentre os alimentos mais consumido temos a 4gua, além de ser uma grande transmissora
de doencgas estd associada a enormes riscos a saude. Algumas doencgas que sdo frequentemente
transmitidas pela 4gua como: shigelose, leptospirose, cdlera.

A Organizagdo Mundial de Saide (OMS), relata que cerca de 80% das doencas,
transmitidas em paises em desenvolvimento sdo devido a ma qualidade da agua. Enfatizando
que a dgua quando passa por um tratamento deixa de ser um veiculo transmissor de agentes
patégenos, assim garantido a saide publica (MARQUEZI, 2010).

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no qual se baseou em
estudos realizados em 2010, relatando que a populacao ultrapassou 213 milhdes de habitantes,
onde cerca de 85% habitam os centros urbanos e 15% nas zonas rurais. Por conta, destes
aumentos, os centros urbanos atualmente nao possuem infraestrutura adequada para conceder
condi¢des ideais para os habitantes. Para se obter um trabalho bem-sucedido nestas regides é
preciso ser bem planejado, com a finalidade de obter as solu¢des necessarias e eficazes na coleta
e tratamento adequado do esgoto doméstico, critérios esses que estdo de acordo com requisitos
estabelecidos pelas legislacOes ambientais para as caracterizacOes das amostras, apds andlises
fisico-quimico e microbiolégicas (IBGE, 2023).

Uma das principais portas para contaminagao € a via, fecal-oral, por ser microrganismo
transmitido pelas &dguas quando contaminadas por esgotos ndo tratados e despejados
inadequadamente. E de suma importincia o tratamento da dgua que vem a ser utilizada pela
populacdo para assim, evitar a propaga¢do de doengas. Por isso, a importancia do controle da
dgua e sua qualidade antes de ser consumida pela populacio (MARQUEZI, 2010).

Segundo Carcara (2019), o saneamento basico € conhecido como a gestdao ou o controle

dos fatores fisicos podendo apresentar efeitos nocivos aos seres humanos, afetando a satide o
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bem-estar fisico, mental e social. Quando o acesso ao saneamento é precdrio, afetara
negativamente a vida dos seres humanos. Ainda de acordo com o autor, saneamento bésico serd
por muitos anos um desafio para saidde publica, sua precariedade causa um impacto direto no
crescimento causando aumento no indice de doencas e morte, empobrecimento e destruicao do
meio ambiente.

Os coliformes totais sdo bactérias do grupo Gram-negativas apresentando forma de
bastonetes, ndo esporogénicas, aerdbios ou anaerdbios facultativos, que realizam a fermentacao
da lactose de 24 2 48 horas em temperatura de 35°C a 37°C. Podemos também encontrar um
subgrupo de bactérias denominadas coliformes fecais, realizando sua fermentacdo da lactose
no periodo de 24 horas a uma temperatura de 44,5°C a 45,5°C. Por realizar fermentagcao nestas
condig¢des de temperatura, ficaram conhecidas como termotolerantes (BATISTA, 2015).

Ja a E. coli € bactéria que pertence ao grupo coliformes, tendo como habitat primério o
intestino do homem e de animais de sangue quente, representando 95% das bactérias do grupo
coliformes logo encontradas nas fezes humanas e de animais. E um tipo de bactéria de facil
1solamento e identificagdo em agua, apresentando um periodo de sobrevivéncia semelhante ao
dos patégenos mais comuns, a E. coli, sendo considerada a melhor indicadora de contaminagdo
fecal, apresentando uma tendéncia atual ao uso da deteccao especifica de E. coli, € ndo mais de
bactérias do grupo coliformes termotolerantes (MARQUEZI, 2010).

Dentre o método utilizado para a contagem de coliformes totais e E. coli em amostras
de 4gua, destacando aqui o método rapido Colilert. E um método vantajoso por utilizarem
somente um meio com duragdo de apenas 24 horas para se obter o resultado da analise,
facilitando caso necessite de agdes corretivas, assim, evitado uma contaminacdo maior pelo
efluente contaminado MARQUEZI, 2010).

Diante do pressuposto de que a educacdo profissional e tecnologica (EPT) é uma
modalidade educacional prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
com a finalidade precipua de preparar “para o exercicio de profissdes”, contribuindo para que
o cidaddo possa se inserir e atuar no mundo do trabalho e na vida em sociedade (PORTAL
MEC, 2024).

O objetivo deste trabalho foi o monitoramento do efluente de esgoto doméstico de trés
condominio residencial na regido Norte do Recife-PE, em um periodo de 3 meses em que, foi
realizada a andlise microbioldgica. As coletas destas amostras foram realizadas, na saida da

estacdo de esgoto. Para este estudo foram investigados em amostras de efluentes reais de esgoto.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SANEAMENTO BASICO

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico —- PLANSAB (2014) o estado € quem
deve promover os servicos publicos que fomentem a universalizacdio do saneamento,
garantindo, assim, o abastecimento de dgua potdvel, o esgoto sanitdrio, o manejo de residuos
sOlidos e a drenagem de dguas pluviais para toda populagcdo. No Brasil, existem limitacdes na
coleta, tratamento e destinagdo do esgoto doméstico levando a polui¢do de corpos hidricos,
tendo como consequéncia, a ma qualidade dos mananciais para o abastecimento humano e no
manejo e despejos incorretos de efluentes sanitarios podem causar vérios tipos de doengas e o
crescimento de vetores nas comunidades. Tornando-se um problema social e ambiental
(GIACOMELLLI, 2022).

Muitos dos casos de ocupacgdo desordenados sdo por falta de planejamento, sendo assim,
as cidades possuindo enorme déficit no ambito de coleta e tratamento de residuos gerados.
Diante disso o Sistema nacional de informa¢do de Saneamento — SNIS (2019) calcula-se que
em média cada pessoa produza 0,99kg/dia de residuos solidos e consumo de 153,9L/dia de agua
potavel. O SNIS (2019) ainda retrata, que somente 49,1% do esgoto gerado € tratado. No Brasil
existe mais de 105 mil pessoas vitimas de situagdo por eventos hidrolégicos com enorme
impacto (GIACOMELL,.2022).

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) que é implementada pela Lei Complementar
N° 10 de 06 de janeiro de 1994. Sendo a unidade organizacional, geoecondmica, social e
cultural constituida pelo agrupamento dos municipios de Abreu e Lima; Cabo de Santo
Agostinho; Camaragibe; Igarassu; Ipojuca; Ilha de Itamaracd Itapissuma; Jaboatdo dos
Guararapes; Moreno; Olinda; Paulista; Recife a Sao Lourenco da Mata, para integrar a
organizacgdo, o planejamento e a execugdo de fungdes publicas de interesse comum (SILVA,
2018).

Segundo Carcard (2019) o saneamento basico € compreendido como sendo uma gestao
de controle dos fatores fisicos que possam causar efeitos nocivos para aos seres humanos, sendo
assim, prejudicando, o bem-estar fisico, metal e social. O saneamento bésico € de extrema
importancia, quando o acesso a ele ou a infraestrutura for inadequada, impactos negativos lhes
serdo proporcionados. O saneamento bdsico tem sido visto como um desafio para a saide
publica, economia, garantindo qualidade de vida para populacdo, prevenindo a ocorréncia de
doencas e o aumento de vetores, sendo essencial para a preservacdo do meio ambiente. Para

Marquezi (2010) uma das principais fontes de contaminagdo dos recursos hidricos, sdo os
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esgotos sem tratamento que sdo lancados em rios e lagos; aterros sanitdrios, pois 0s mesmos
prejudicam os lencdis freaticos; defensivos agricolas, pois 0s memos escoam com as dguas das
chuvas, afetando rios e lagos, garimpos e industrias, projetam seus residuos téxicos e produtos

quimicos em rios, lagos e cérregos (SILVA, 2018).

2.2 PADROES MICROBIOLOGICOS DE POTABILIDADE DA AGUA

Para Aradjo (2010) os padrdes de potabilidade representam os valores limites de
determinados fatores de natureza fisica, quimica, microbioldgica ou radioativa, que podem
oferecer riscos a saide dos seres humanos que consomem dgua contaminada.

Conforme determina a resolucdo n° 357 de 17 de marco de 2005, do CONAMA,
revogando a resolugdo anterior e estd atualmente em vigor, determinando que a dgua destinada
ao abastecimento devendo obedecer ao limite de 1000 coliformes termotolerantes/100 mL de
dgua em 80% ou mais de pelo menos 6 ou mais amostras coletadas por um periodo de um ano,
realizada por bimestre. Sendo assim a detec¢do de E. coli, podendo ser substituida pela detec¢ao
de coliformes termotolerantes (MARQUEZI, 2010).

Ja para Sampaio (2019) na avaliacdo da qualidade da 4gua, os microrganismos
apresentam uma importancia perante os seres vivos, por possuir um enorme poder de depuragao
em despejos ou sua ligacdo com doencas relacionadas com a dgua. Os microrganismos
oferecem altos riscos a pessoas que ingerem de dguas contaminadas com fezes de seres
humanos ou animais.

A bactéria coliforme, utiliza como parametro para determinar o nivel de contaminagdo
bacterioldgica da 4gua. Muitas vezes encontradas no trato gastrointestinal do homem e de outros

animais, podendo ainda se multiplicar na 4gua (ALVES, 2018).

2.3 BACTERIAS HETEROTROFICAS

As bactérias heterotréoficas utilizam o carbono que estdo presentes nas moléculas
organicas para se alimentarem, pois, elas sdo fontes de nutrientes para seu crescimento €
também para sintese do material celular (BRASIL, 2005).

Specian et al., 2021 relatam em seu trabalho a importancia das andlises de bactérias
heterotréficas o qual as justificou sua presenga caracterizada em biofilme, onde logo apds o
tratamento da dgua, pose-se vé o reaparecimento de bactérias com valores altos, observados em

ambientes que continham 4gua parada.
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Na Resolu¢dao n® 91 de 2016 da ANVISA, determina que bactérias heterotréficas devem
ser realizadas como parametro de avaliagdo da integridade do sistema distribui¢do, essa
contagem deve ser realizada em 20% das amostras mensais para andlises de coliformes totais

nos sistemas de distribuicdo em reservatorios e redes

2.4 COLIFORMES TOTAIS

Os coliformes totais € uma determinacao dada ao grupo de bactérias Gram-negativas na
forma de bastonetes, ndo esporogénicas, aerébias ou anerdbicas facultativos, que realizam a
fermentacdo da lactose de 24 a 48 horas em temperaturas de 35°C a 37°C. Existem também
subgrupos de bactérias fecais denominadas coliformes fecais, que podem realizar a
fermentacdo da lactose em um periodo de 24 horas a temperatura de 44,5°C 45,5°C. por ser
um tipo de bactéria que tem capacidade de se desenvolver ,ou seja, de fermentar nestas
temperaturas por isso sdo chamadas de termotolerantes (FUNASA, 2013).

De acordo com Sampaio (2019) o género coliforme é composto por varios tipos de
bactérias da familia Enterobacteriaceae (Enterobacter, Citrobacter, Escherichia, Klebsiella).
Diante de todos os géneros do grupo, Escherichia coli é a Gnica que habita o trato intestinal do
homem e de animais homeotérmicos. Os outros géneros, sao encontrados nas fezes, no solo e
em vegetais, ainda sendo mais resistentes em certos ambientes que a bactérias patogénicas de
origem intestinal Shigellae a Salmonella.

Causando infecgoes intestinais, os coliformes podem estar relacionados a contaminagao
de indmeras outras patologias, como meningites, intoxicagdes alimentares, infeccdes urindrias
e pneumonias, inclusive as nosocomiais. As infec¢des causadas por estes tipos de organismos

envolvem diversos outros modos de transmissdao (YAMAGUCHLI, et al. 2013).

2.5 ESCHERICHIA COLI

A Escherichia coli (E. coli) vem a ser uma bactéria que pertence ao grupo de coliforme,
que geralmente tem seu habitat primdrio o intestino do homem e de animais de sangue quente,
na qual cerca de 95% das bactérias do grupo coliformes também nas fezes humanas e de
animais. A E. coli é considerada a melhor indicadora de contaminago fecal, atualmente o seu
uso € de detec¢do especifica de E. coli, sendo assim ndo mais determinadora de bactérias do
grupo de coliformes termotolerantes (MARQUEZI, 2010).

Para sua determinacdo E. coli apds incubagdo a 44,5° C, durante 24 horas, ocorre
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turvacdo do caldo E. coli com formagdo de gds, quando positivos para coliformes fecais
(ROMPRE et al., 2002).

Tendo na sua origem fecal da E. coli é inquestiondvel e sua natureza ubiqua pouco
provavel, sendo o que valida seu papel mais preciso de organismo indicador de contaminagdo

tanto em 4guas naturais quanto tratadas (FUNASA, 2013).

3. MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS

As anélises microbioldgicas foram realizadas utilizando o método Colilert-18, o qual
determina o nimero de coliformes e Escherichia coli ou termotolerantes em amostra de esgoto
doméstico. As amostras foram provenientes da Regido Metropolitana do Recife (RMR).
Candeias, Piedade e Porto de Galinhas. As anélises foram realizadas na escola publica do Recife
ETEPAM, as amostras foram coletadas mensalmente por um periodo de trés meses de maio a
agosto de 2023. A escola técnica ETEPAM encontra-se lotada no bairro da encruzilhada na
cidade do Recife-PE. A andlise em si teve o propdsito de determinar o controle da quantidade
de coliformes e Escherichia coli, na saida do tanque do esgoto tratado. O objetivo desta aula
foi fazer com os alunos aprendessem interpretar uma anélise quantitativa e deteccdo do micro-

organismo.

A determinacdo do NMP coliformes e Escherichia coli, pelo método Colilert realizada

de acordo com Metodologia utilizada por Hunt e Rice.

Diante da metodologia utilizada foi utilizado os seguintes materiais:

Cartelas Sistema Quanti-Tray/2000 (contagem de 1 —2.419);

Agua de Incubagio;

Bandeja de suporte de borracha Tray/2000;

Seladora Quanti-Tray/ Quanti-Tray/2000

Estufa bacteriologica a 35°C + 0,5°C durante 18 horas (com tolerancia maxima de até + 4
horas);
- Bico de Bunsen ou capela de fluxo laminar vertical unidirecional, grau A;

- Gabinete UV de 6W a 365 nm;
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- Autoclave para esterilizacao;
Lampada UV;
Tabela de conversao NMP Idexx Quanti-Tray/2000;

Bico de busen;

Pipeta automadtica.

3.2 METODOLOGIA

Para determinagdo da anélise utilizou-se a metodologia Substrato enzimatico Colilert
18 horas. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 9223 B. Enzime
Substrate Coliform Test. 23nd, 2017.

Para realizacdo da prética dividiu-se a turma em 3 grupos de 5 alunos. Primeiramente
foi preparado todos os procedimentos de esterilizacdo dos materiais. Na capela defluxo laminar
perto da chama do bico de busen amostra de esgoto tratado foi pipetada 10 mL e transferido
para um frasco contendo 90 mL de dgua de Incubagdo onde conforme a necessidade realiza as
diluicdes sucessivas. No caso de 3 diluicdes a terceira que se encontrara com 100 mL da amostra
mais dgua de incubagdo ai coloca o colilert; agitando e homogeneizado até completa diluicdao
do substrato, evitando a formagao de espuma; segurando a cartela Quanti-Tray na posi¢ao
vertical com o lado pocos virado para a palma da mao; segura-se a cartela Quanti-Tray na
posicdo vertical com o lado dos pocos virado para apalma da mao; abrindo a face da cartela
Quanti-Tray apertando evitando tocar no seu interior; vertendo a mistura da final da amostra
com o substrato para dentro da cartela Quanti-Tray/2000, através das paredes, suavemente para
evitar formacdo de espuma; bater na cartela com pequenos golpes nos pocos, 2 a 3 vezes, para
eliminar possiveis bolhas de ar; deixando uns minutos em repouso para eliminar espuma caso
forme; colocar a cartela sobre a bandeja de borracha, encaixando no sentido vertical para evitar
vazamentos; colocar a bandeja com a cartela na seladora com o lado pléstico voltado para baixo
e encaixar na seladora; a cartela saird na parte de trds devidamente lacrada; verificar se todos
0s pogos estdo cheios; incubar em estufa a 35 + 0,5°C durante 18 horas (com uma tolerancia
maxima de até + 4 horas); quando a amostra apresentar coloragdo alterada, inocular o substrato
em 4gua purificada ou deionizada estéril para o teste branco. Pode-se utilizar esse mesmo
procedimento quando ndo tiver a cartela comparativa. Retirar da estufa; efetuar a leitura com
verificacdo visual, comparando com a cartela comparadora colorimétrica ou com um branco;

0s pocos que apresentarem intensidade da cor menor que a da cartela comparativa ou com o
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branco, indicardo resultados negativos para coliformes totais; os pocos que apresentarem cor
igual ou mais intensa que a da cartela comparativa ou com o branco, indicardo resultados
positivos para coliformes totais; marcar os pocos positivos; colocar a cartela em gabinete de
observacao com lampada UV de 6W a 365 nm, a uma distancia aproximada de 13 cm, em
ambiente escuro; apontar a luz UV em dire¢do a amostra e contraria aos olhos e observar a
fluorescéncia; os pocos marcados para CT que ndo apresentarem fluorescéncia indicardo
resultados negativos para E.coli; os pocos marcados para CT que apresentarem fluorescéncia
indicardo resultados positivos para E.coli; efetuar a contagem dos pocos grandes e pequenos
positivos e anotar. Considerar também como pog¢o grande a parte superior da cartela; efetuar a
conversdo utilizando a Tabela Idexx Quanti-Tray/2000 que se encontra no (Anexo 1) deste

trabalho, utilizada para calcular os resultados em NMP.

4. RESULTADOS E DISCURSSAO

As amostras de esgoto doméstico coletadas para estas andlises o ponto de coleta
localizado na estacdo de tratamento UASB, analisando a qualidade do esgoto doméstico que
estd sendo descartado no meio ambiente, logo apds o tratamento destes efluentes. Resultados
estes analisados segundo de acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Sadde
(Portaria de Potabilidade) estabelece que seja verificada, na dgua para consumo humano para
garantir sua potabilidade, a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e determinada a
contagem de bactérias heterotroficas.

Os resultados foram medidos quantitativamente pelo meio visual. Por meio de alteracao
de cor onde os coliformes totais apds 18h no meio de cultura fica amarelado. Para analisar a
Escherichia coli foi preciso levar a cartela ao gabinete e com auxilio da lampada UV de 6W a
365nm, a uma distancia aproximada de 13cm, em ambiente escuro apresentando além da
coloragc@o amarela, uma fluorescéncia azul.

Tabela 1. Resultados de Coliformes Totais (NMP/100mL) (Saida) - Maio — Agosto 2023.

Coliformes Totais - Saida

Amostra Condominio Maio Junho Julho Agosto
Grupo 1 A 28,1x10? 15,8x10° Ausente Ausente
Grupo 2 B 10,2 x10? 12,3x10* 110,6x10° 11,1x10°
Grupo 3 C 9,8 x10* 8,5 x10° 9,8 x10° 7,3 x10°

Na Tabela 1, o grupo 1 no més de junho e agosto apresentarem auséncia de coliformes



17

totais, ja o grupo 2 no més de junho foi encontrado um valor bastante alto em relagc@o aos outros
meses., entretanto, como pode-se observar no grupo 3 ocorre uma reducdo no resultado de
coliformes no més de agosto. Observa-se que nos meses de julho e agosto apresentaram

auséncia de coliformes.

Tabela 2. Resultados de Escherichia Coli (NMP/100mL) (Saida) - Maio — Agosto 2023.

Escherichia Coli — C. Termotolerantes - Saida

Amostra Condominio Maio Junho Julho Agosto
Grupo 1 A 2,0x10? 4.7x10° Ausente Ausente
Grupo 2 B 2,0 x10? 1,7 x10* 9,6 x10° 1,5 x10°
Grupo 3 C 1,7 x10* 1,0 x10° 1,5 x10° Ausente

Conforme pode-se observar na Tabela 2, no Grupo 1 no més de julho e agosto
apresentaram auséncia de Escherichia Coli e o Grupo 3 no més de agosto também apresentou

auséncia desta bactéria. Enquanto os demais apresentaram resultados positivos para

Escherichia Coli.

5. CONCLUSAO/CONSIDERACOES

Portanto a partir dos resultados previstos nesta proposta de intervencao, observou-se
que os alunos de cada grupo obtiveram um aproveitamento na prética realizada o mesmo que
foi apresentado através da elaboracdo de relatérios e apresentacdo oral dos conhecimentos
obtidos. Mostrando interacdo entre os mesmos e compreensao dos contetidos ministrados em
sala de aula. Colaborando na formagdo docente e colocando profissional qualificado no

mercado de trabalho.
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