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RESUMO

Introducdo: A agua é indispensavel para a vida humana e animal, é fonte de vida, porém um recurso finito, vulneravel e
escasso em quantidade e qualidade, apresentando grande importancia para a sustentabilidade socioeconémico dos paises.
Objetivos: avaliar a qualidade bacteriologica da dgua que abastece a zona urbana e rural da cidade de Caririagu, Ceara.
Materiais e Métodos: foram coletadas 1 amostra do manancial, 10 de residéncias da zona urbana e 03 de pogos profundo,
totalizando 14 amostras coletadas em frascos de vidro borosilicato estéreis. Foi realizado o método de tubos maltiplos para
quantificar coliformes totais e termotolerantes, onde essas amostras foram inoculadas em caldo lactosado, seguido de repique
para caldo verde brilhante bile e caldo Escherichia coli. Para a contagem de heterotroficos foi realizado plagueamento em
superficie em meio Agar PCA com posterior contagem das coldnias. Resultados e Discussdo: Com base nas analises
realizadas foram obtidos resultados positivos para coliformes totais e heterotré6ficos em 100% das amostras, sendo verificado
maior nivel de contaminagdo no manancial que abastece a zona urbana, apresentando 70.000 NMP/100mL de coliformes
totais. Entre as amostras coletadas das casas, apenas uma foi positiva para coliformes termotolerantes, assim estando em
desacordo com a portaria 2.914 preconizada pelo Ministério da Salide Conclusdes: Com os resultados obtidos foi possivel
observar a presenca de contaminantes na &gua do municipio estudado, sendo assim necessario que haja a conscientizagdo das
autoridades e populagéo sobre os processos de tratamento da agua, manutencao das tubulagdes e limpeza das caixas de agua,
assim como na manutengdo correta de pogos onde sdo coletadas as dguas na tentativa de evitar contaminacgdo e prevenir
doencas.

Palavras-chave: Agua para consumo. Coliformes. Contagem de Heterotroficos.

ABSTRACT

Introduction: Water is indispensable for human and animal life, it is a source of life, but a finite resource, vulnerable and
scarce in quantity and quality, being of great importance for the socioeconomic sustainability of the countries. Objectives: to
evaluate the bacteriological quality of water supplying the urban and rural areas of the city of Caririacu, Ceara. Materials
and Methods: 1 sample of the source, 10 residences of the urban area and 03 of deep wells were collected, totaling 14
samples collected in sterile borosilicate glass bottles. The multiple tube method was used to quantify total and thermotolerant
coliforms, where these samples were inoculated in lactose broth, followed by peal to bright green broth bile and Escherichia
coli broth. For the heterotrophic counting, plating was performed on PCA Agar medium with subsequent counting of the
colonies. Results and discussion: Based on the analyzes, positive results were obtained for total and heterotrophic coliforms
in 100% of the samples, with a higher level of contamination in the water source supplying the urban zone, with 70,000 NMP
/ 100mL of total coliforms. Among the samples collected from the houses, only one was positive for thermotolerant
coliforms, thus being in disagreement with ordinance 2,914 recommended by the Ministry of Health Conclusions: With the
results obtained it was possible to observe the presence of contaminants in the water of the studied municipality, that there is
awareness of the authorities and population about the processes of water treatment, maintenance of pipes and cleaning of
water boxes, as well as the correct maintenance of wells where water is collected in an attempt to avoid contamination and
prevent diseases.

Keywords: Water for consumption. Coliforms. Heterotrophic Count.
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INTRODUCAO

A &gua ¢é indispensavel para a vida humana e
animal, é fonte de vida, porém um recurso finito,
vulnerdvel e escasso em quantidade e qualidade
(FREIRE; LIMA, 2012), apresentando grande
importancia para a sustentabilidade socioeconémica dos
paises. O crescimento populacional, as agdes diretas e
indiretas do homem, o aumento do seu consumo, tornam
a agua de boa qualidade cada vez mais escassa
(ABELHO, 2010).

Esta é considerada solvente universal por
dissolver materiais orgéanicos, dentre estes materiais
encontram-se 0s que podem causar problemas para a
salde humana, assim tornando-a um veiculo para a
transmissdo de doencas (RENOVATO; SENA; SILVA,
2013). Essas doengas transmitidas pela agua sao
adquiridas através da ingestdo de microrganismos
patogénicos em aguas contaminadas, que sdo eliminados
nas fezes do homem e/ou animais (BARBOSA et al.,
2012).

Dentre os métodos de analise da agua, a
indicacdo de contaminacéo fecal é o mais especifico para
determinar a qualidade da agua por apresentar grande
sensibilidade para determinagdo de contaminagdo
(CUNHA et al., 2012). Segundo a Portaria n® 2914/2011,
do Ministério da saude, deve-se realizar a determinagao
de coliformes totais, termotolerantes e contagem de
bactérias heterotréficas para analisar o padrdo de
qualidade da agua para o consumo humano (BRASIL,
2011).

Coliformes totais sdo bactérias em forma de
bacilos Gram-negativos, que utilizam ou ndo oxigénio,
oxidase-negativa, ndo formadores de esporos. Podem se
desenvolver na existéncia de sais biliares ou outros
compostos ativos de superficie. Sdo fermentadores de
lactose com formagdo de aldeidos, acidos e gas a 35°C
em 24-48 horas. A esse grupo pertencem 0s géneros:
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella
(BRASIL, 2000).

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias
fermentadoras lactose a 44,5+ 0,2°C no periodo de 24
horas apresentando como principal representante a
Escherichia coli, sendo de origem fecal. S&o0 um dos
indicadores de utilizacdo frequente na verificacdo
bacterioldgica da dgua, patdgenos entéricos com tempo
de sobrevivéncia menor em aguas e solos do que outros
microrganismos patogénicos (DIAS, 2007).

A quantificacdo de bactérias heterotroficas é
utilizada para determinar a densidade de microrganismos
capazes de produzir unidades formadoras de col6nias
(UFC), em contanto com substancias organicas contidos
em meios de cultura especificos, durante incubagdo entre
35°C + 2°C por 48 horas (BRASIL, 2005).

Para que a agua seja de boa qualidade deve
apresentar  potabilidade e estar destituida de
contaminagdo microbiolégica, quimica, fisica ou
radioativa. Porém essa potabilidade é alcangada através
de tratamentos, para estar de acordo com o padrdo e ser
devidamente distribuida para a populacdo
(SCURACCHIO, 2010).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacdo da pesquisa

As anélises foram realizadas no laboratério de
microbiologia da Faculdade Ledo Sampaio — FALS,
unidade salde, em Juazeiro do Norte-CE. Foi realizado
um estudo que contempla a andlise da qualidade da agua
de manancial localizado nas coordenadas E 463.756 e N
9.214.43, residéncias (R) localizadas R1 e R9 rua
Juazeiro do Norte, R2 Praca Padre Augusto ( vizinho a
caixa d’agua) , R3 rua Raul Milton de Melo , R4 rua
Coronel Botelho, R5 e R6 rua Januério Borges, R7 e R8
rua Carlos Morais, R10 rua José David. Os pogos (P)
estdo localizados sitio cobras zona rural no municipio de
Caririagu-CE.

3.2 Caracterizacdo da area de estudo

Na regido do Cariri esta localizado o municipio
de Caririagu encontra-se no Sul do Ceara onde suas
coordenadas geograficas sdo: Latitude: 7° 2' 45" Sul
Longitude: 39° 16' 52" Oeste’ a aproximadamente 465,7
km da capital (Fortaleza), se ajusta na definicdo de cidade
pequena, por possuir as principais atividades de comércio
ligadas a agropecuéria, servicos, educacgdo, habitacdo
entre outros. A pesquisa foi realizada em quatro
comunidades e a cidade de Caririagu localizada na regido
do Cariri.

3.3 Pontos de coleta

A coleta da agua foi realizada no manancial
localizado nas coordenadas E 463.756 e N 9.214.43, das
dez residéncias localizadas R1 e R9 rua Juazeiro do norte
no mapa satélite, R2 Praga Padre Augusto ( vizinho a
caixa d’agua) , R3 rua Raul Milton de Melo , R4 rua
Coronel Botelho, R5 e R6 rua Januario Borges, R7 e R8
rua Carlos Morais, R10 rua Sebastido Feitosa e dos pocos
localizados sitio cobras zona rural no municipio de
Caririagu-CE que abastece a zona urbana e de residéncias
que sdo abastecidas por esse manancial.

3.4 Coleta das amostras

As amostras para o estudo foram coletadas em
frascos de vidro borosilicato, com capacidade para
250mL, esterilizados em autoclave vertical a 121°C por
15 minutos.

Para a coleta das amostras nas residéncias, que
possuiam torneiras, estas foram higienizadas com etanol a
70%, depois foram flambadas caso o material fosse
resistente ao fogo, feito isto, foi deixado & &gua fluir por
2 a 3 minutos para iniciar a coleta. Apds realizar a coleta,
as amostras foram colocadas em caixas térmicas com
gelox, e levadas ao laboratério onde foram analisadas no
tempo de até 24 horas ( ROLLA et al., 2009)

3.5 Determinagdes de coliformes totais e
termotolerantes

Foram utilizadas trés séries de cinco tubos de
ensaio, com tubo de Durham invertido, contendo Caldo
Lactosado. Na primeira série (caldo lactosado em
concentracdo dupla) foi adicionado 10 mL da amostra
detendo a diluicdo de 1:1. Nos 10 tubos restantes (caldo
lactosado de concentragdo simples), foi inoculado nos 5
primeiros, 1 da amostra, obtendo a dilui¢do 1:10 e nos 5
Gltimos tubos 1 da amostra diluida(1 de amostra diluida
em 9 ml de agua peptonada), obtendo a dilui¢do 1:100, e
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estes foram incubados a 35°C por um periodo de 24 a 48
horas. Aqueles que apresentaram turvagdo e formagao de
gas no interior do tubo de Durhan foram considerados
positivos, e seguiram para a proxima etapa da analise
(BRASIL, 2006)

De cada tubo positivo de Caldo Lactosado, foi
transferida uma al¢ada para tubos contendo Caldo Bile
Verde Brilhante (BVB) e estes foram incubados a
35°C/24-48 horas, para contagem de coliformes totais.
Para cada tubo positivo de BVB, foi transferida uma
algcada para tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC),
que foram incubados em banho-maria a 45°C por um
periodo de 24 horas, para contagem de coliformes
termotolerantes. As combinagfes de tubos positivos do
BVB e do Caldo EC foram avaliadas e conferidas na
tabela de Numero Mais Provavel (NMP), as que ndo
estavam na tabela, foram calculadas através da equacéo
de Thomas (BRASIL, 2006)

3.6 Contagem de heterotroficos

Foi realizado o método de plaqueamento em
superficie em agar Plate Count Agar (PCA). Foi pipetado
0,1 mL da amostra no meio de cultura, sendo espalhada
de forma homogénea por toda a superficie do meio. Em
seguida as placas foram invertidas e incubadas a 37°C
por 48 horas para posterior contagem das col6nias. Para
todas as amostras esse teste foi realizado em triplicata e
quando necessario foram realizadas diluicbes (SILVA et
al.,2005)

3.7 Tabulacdo dos dados

Foi utilizado o sistema operacional Microsoft
Excel, para a construcdo de tabelas para analisar e
comparar os dados obtidos das analises estatisticas das
amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da coleta do
manancial e do sistema de distribuicdo demonstraram a
presenga de contaminantes nas amostras, apresentando
resultados positivos para 0s microrganismos do grupo
coliformes totais, termotolerantes e heterotréficos como
podem ser observado na tabela 1

Tabela 1. Resultados da analise microbioldgica da agua
do manancial que abastece a zona urbana de Caririagu,

Tabela 2. Resultados da analise microbioldgica da dgua
da rede de distribui¢do coletada das torneiras residenciais
da zona urbana.

Coliformes Coliformes Contagem de
totais termotolerantes  heterotroficos
(NMP/100 (NMP/100 mL) (UFC/mL)
mL)
PC1 234,0 1,99 370
PC2 26,3 0 665
PC3 50,2 0 380
PC4 393,9 0 360
PC5 21,2 0 320
PC6 113,6 0 730
PC7 10,9 0 280
PC8 29,4 0 250
PC9 9,3 0 390
PC10 4,0 0 300

Coliformes Coliformes Contagem de
totais termotolerantes heterotroficos
(NMP/100 (NMP/100 mL) (UFC/mL)
mL)
70.000 900 4300
Ceara.

Fonte Propria

* PC: ponto de coleta (TORNEIRAS)

Segundo Guerra et al. (2008) bactérias
heterotroficas sdo microrganismos que utilizam carbono
organico como fonte de nutrientes e sua contagem é
fornecedora de informagfes amplas sobre a qualidade
microbioldgica da agua. E incluida nesse teste a deteccio
inespecifica das bactérias ou esporos das mesmas, assim,
ndo especificando se 0s microrganismos  séo
contaminantes de origem fecal, pertencentes a flora
normal da agua ou decorrente da formacdo de biofilmes
da rede de distribuicdo, sendo usado como um pardmetro
auxiliar da verificagdo na qualidade de agua indicando
possiveis falhas na desinfecgdo, crescimento bacteriano e
producdo de biofilmes do sistema de distribuigéo.

Tabela 3. Resultados da analise microbiol6gica da agua
de pocos na zona rural de Caririagu-Ce.

Coliformes Coliformes Contagem de
totais termotolerantes heterotroéficos
(NMP/100 (NMP/100mL) (UFC/mL)
mL)
PO1 203,72 0 580
P02 67,96 0 >300
P03 129,56 0 280

*PO: Ponto de coleta (POCOS)

Na andlise microbioldgica da amostra coletada
do manancial agude dos Carneiros que abastece a zona
urbana e rural de Caririagu foi observado 70.000
NMP/100mL de coliformes totais e 900 NMP/100mL de
coliformes  termotolerantes,  encontrando-se  com
contagens superiores ao valor permitido pela portaria
29.14/11, do Ministério da Saude. Essa contaminagdo
pode estar relacionada ao uso do manancial como fonte
de contato primario pela populagdo local, usado também
por animais como fonte refrescante tanto pra matar a sede
e quanto para banho, contaminacdo por dejetos fecais,
decomposicdo de matéria organica advinda de animais
mortos nas encostas do manancial, fatores observados no
dia da coleta de amostra.

Nas andlises de contagem de heterotrdficos do
manancial foi obtido o resultado de 4300 UFC/mL. De
acordo Sirigati et a I. (2005) a contaminagdo de
mananciais por bactérias heterotrdficas pode ser devido a
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eutrofizacéo, ou seja, 0 aumento de descargas de dejetos
nos corpos hidricos.

Nos resultados microbiolégicos das 10 (100%)
amostras coletadas de torneiras foi observado 100% de
positivagdo para coliformes totais, desses 30%
apresentaram valores acima de 100 NMP/100mL, estando
em desacordo com a Portaria 2914 do Ministério da
Saude que disp8e sobre a presenga de coliformes totais
em agua tratada ndo deve ultrapassar 100 NMP/ mL,
permitindo a positiva¢do minima de uma amostra.

Em andlises de 298 amostras de aguas de vérias
propriedades do Extremo Oeste de Santa Catarina,
realizados por Scapin; Rossi; Oro (2012), no periodo de
2007 a 2010, das 298 amostras 191(64,1%)
apresentaram-se impréprias para o consumo humano e
dessas amostras improprias 168(56,4%) foram positivas
para coliforme totais e coliformes termotolerantes.

Esta contaminagdo pode ser devido a captagdo
da &gua do sistema publico, podendo estar associada a
péssima condicdo de higiene das tubulagdes e das caixas
d’aguas que ¢ o local de armazenamento das aguas que
passam pelas torneiras alimentadas pelo sistema de
distribuicdo de rede. Por muitas vezes esses reservatorios
passam por meses ou até anos sem nenhum tipo de
limpeza ou manuten¢do, permitindo um ambiente
favoravel para a proliferacdo e sobrevivéncia desses
microrganismos que tornam a &gua imprdpria para o
consumo (ROCHA et al., 2011).

Segundo estudos realizados em 6 amostras de
agua coletada em diferentes localidades do Bairro Zona
Sete de Maringa-Pr em 2010, das 6 amostras 3 foram
coletadas em pogos artesianos e 3 de Agua tratada
coletadas em torneiras, sendo analisadas em um periodo
de 2 horas ap6s coleta. Sendo obtidos resultados
negativos para a presenga de coliformes fecais e
termotolerantes, dessa forma ndo apresenta indicativo de
contaminagdo fecal. Apresentando condi¢des higiénicas e
de boa qualidade para o consumo humano (RATTI et al.,
2011).

Foi observando também o crescimento de
bactérias heterotréficas em 100% das amostras, porém
duas amostras apresentaram-se acima de 500 UFC/mL o
valor recomendado pela Portaria 2914 do Ministério da
Saude. Essa contaminagdo se deve a falhas no processo
de tratamento ineficaz do sistema de abastecimento ou da
ndo higienizagdo das tubulagdes que transportam a agua
para as residéncias. Sem descartar que a fata de limpeza
das caixas d’aguas permitem a contamina¢do da mesma e
o favorecimento da proliferagcdo de microrganismos
heterotroficos.

A diminuicdo de dejetos no manancial, cloragdo
das &guas armazenadas em reservatorios, limpezas
realizadas pelo menos uma vez por més das caixas
d’4gua, manutengdo do sistema de tratamento de agua e
das tubulagBes pode evitar ou diminuir a contaminagéo o
que tornara a agua viavel para consumo da populagéo.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos das residéncias,
foi visto que apds esse tratamento houve redugdo da
quantidade de todos os microrganismos pesquisados. No
entanto, foi observada a presenca de coliformes totais e
heterotréficos em 100% das amostras analisadas,
apresentando positividade para coliformes
termotolerantes em uma das amostras, estando assim em
desacordo com a legislacdo vigente. Nos pocos avaliados
na zona rural também foi encontrada uma importante
contaminagdo.

Dessa forma é recomendado que haja um maior
monitoramento destas amostras para se ter controle
efetivo da captagdo destas aguas, a0 mesmo tempo a
populacdo da zona rural deve ser instruida para uma
descontaminagcdo da &gua antes do seu uso a base de
Cloracéo.

Com base nessas pesquisas € necessario que
haja a conscientizagdo das autoridades e populagédo sobre
0s processos de tratamento da agua, manutencdo das
tubulagdes e limpeza das caixas de agua, assim como na
manutencdo de pogos onde sdo coletadas as aguas para o
consumo humano, levando esclarecimentos sobre
patologias de veiculagdo hidrica, na tentativa de evitar
contaminagao dos reservatorios e prevenir doencas.
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