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RESUMO

A 4gua ¢ um bem essencial a vida humana e deve apresentar caracteristicas que garantam a
seguranca daqueles que a consomem, entre elas, a auséncia de microrganismos,
principalmente os coliformes totais e fecais ou termotolerantes. Estas bactérias pertencem a
familia Enterobacteriaceae, sendo bacilos Gram-negativos, causadores de doengas como,
gastroenterites, salmonelose, shigellose e febre tifoide. Devido aos longos periodos de
estiagem, muitas populacdes vém recorrendo a formas alternativas de abastecimento para
suprir suas necessidades, tais como pogos. O presente estudo teve como objetivo a
realizag¢ao de analises microbiologicas para detectar a presenga de coliformes totais e fecais
em aguas oriundas de pogos rasos localizados na cidade de Pereiro, no interior do Estado
do Ceard. Tais analises foram realizadas utilizando o método de niimero mais provavel
(NMP). Os resultados encontrados demonstraram contaminagdo de 100% das amostras por
coliformes totais e 90% por coliformes fecais. A cultura em placa demonstrou a presenca
de Escherichia coli, Salmonella typhimurium e Enterobacter aerogenes. Ao observar os
resultados, conclui-se que nenhuma das aguas analisadas atendem aos critérios de
potabilidade, estando assim, improprias para o consumo humano, sendo necessario a
utilizacdo de estratégias para corrigir a atual situacdo na qual se encontra as aguas
utilizadas por essa populacao.

Palavras-chave: Analise microbioldgica. Qualidade da agua. Coliformes. Recursos
hidricos.

ABSTRACT

Water is an essential commodity for human life and must have characteristics that
guarantee the safety of those who consume it, among them the absence of microorganisms,
especially total and fecal or thermotolerant coliforms. These bacteria belong to the family
Enterobacteriaceae, being Gram-negative bacilli, causing diseases such as gastroenteritis,
salmonellosis, shigellosis and typhoid fever. Due to long periods of drought, many people
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are using alternative forms of supply to meet their needs, such as wells. The present study
aimed to perform microbiological analyzes to detect the presence of total and fecal
coliforms in water derived from shallow wells located in the city of Pereiro, in the state of
Ceara. These analyzes were performed using the most probable number method (MPN).
The results demonstrated 100% water contamination by total coliforms and 90% by fecal
coliforms. The plate culture showed the presence of Escherichia coli, Salmonella
typhimurium and Enterobacter aerogenes. By observing the results, it is concluded that
none of the water samples meet the potability criteria and are therefore inappropriate for
human consumption, requiring the use of strategies to correct the current situation of the
water used by this population.

Keywords: Microbiological analysis. Water quality. Coliforms. Water resources.

INTRODUCAO

A é4gua ¢ um bem natural essencial a vida e ao desenvolvimento humano, sendo
de extrema importancia a sua disponibilizagdo para a sociedade com, pelo menos, o
minimo de qualidade, evitando assim a presenca de patdogenos nocivos capazes de gerar
danos a saude e ao desenvolvimento da populacao que a utiliza (BRASIL, 2002).

Para se ter uma agua de qualidade, dentro das caracteristicas necessarias, ¢
preciso ter cuidados especificos, principalmente na forma de armazenamento e utilizagao.
Uma 4gua apta para consumo humano precisa estar saudavel, ndo podendo haver quaisquer
tipos de organismos que tragam prejuizos a saude dos individuos que a utiliza (RICHTER
e NETTO, 1991).

A qualidade da 4gua estd em constante varia¢do, ocorrendo de acordo com as
épocas do ano, portanto, ¢ necessario a realizacdo de andlises com uma determinada
frequéncia, afim de diminuir os indicadores de contamina¢do (RICHTER e NETTO, 1991).

Devido a escassez da dgua e a consequente falta de abastecimento pela rede de
distribuicao, nota-se o aumento da utilizagdo de pogos, principalmente nas cidades do
interior do Estado. As vias de contaminagdo nesse locais podem ocorrer de diversas
formas, tais como, a proximidade de fossas e a presenca de matéria organica no solo
oriundos de fezes devido a criagdo de animais soltos e a falta de saneamento, além do
manuseio incorreto da agua (CIRILO; MONTENEGRO e CAMPOS, 2010; FACANHA e
PINHEIRO, 2005).

A Portaria n° 518, de marco de 2004, do Ministério da Saude, € responsavel por
regulamentar a vigilancia da qualidade dos recursos hidricos, definindo que, toda agua
utilizada para consumo humano deve atender aos padrdes de potabilidade, entre eles, os
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos. Devem estar ausentes os
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coliformes fecais e totais, microrganismos patogénicos causadores de intmeras
enfermidades veiculadas por aguas contaminadas, trazendo riscos a satde da populagdo
que a consome (BRASIL, 2004).

Os coliformes sao bacilos Gram-negativos, dos quais fazem parte desse grupo
as bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae, que estido relacionadas a doengas
intestinais, assim como, a infecgdes extraintestinais que sdo de elevado risco a satde
publica, podendo levar o individuo infectado a morte (MURRAY; ROSENTHAL e
PFALLER, 2009).

O principal indicador de contaminacdo fecal e representante dos coliformes
termotolerantes ¢ a Escherichia coli, estando relacionado com a maioria das infec¢des
intestinais humanas conhecidas entre outras patologias (MURRAY; ROSENTHAL e
PFALLER, 2009).

As Enterobacteriaceae sdo responsaveis pela ocorréncia de surtos epidémicos
ao longo de toda a histéria da humanidade. Em paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento, estd relacionada com casos de mortes, principalmente infantis. Essas
bactérias causam doengas como, por exemplo, gastroenterites, salmonelose, shigellose,
febre tifoide, bacteremia, peste bubdnica, pneumonia, infec¢do do trato urindrio, meningite
neonatal e septicemia (MURRAY; ROSENTHAL e PFALLER, 2009).

O presente estudo teve como objetivo, identificar a presenca de contaminacio
por coliformes fecais e totais através de analise microbiologica das aguas oriundas de

pocos da cidade de Pereiro — CE.

METODOLOGIA

As amostras foram coletadas em 10 pogos localizados na zona rural e urbana
da cidade de Pereiro, no interior do Estado do Ceara, utilizando frascos estéreis de 50 mL,
no periodo de setembro e outubro de 2018 e transportadas sob refrigera¢do, em um periodo
inferior a 24 horas, para o laboratdrio de microbiologia da UNINASSAU — Fortaleza, onde
foram realizadas as analises. As amostras foram coletadas em triplicata.

O método escolhido para a realizacao das analises foi o N.M.P (Numero Mais
Provével) para determinagdo de coliformes totais e termotolerantes. Esse processo ¢
dividido em, teste presuntivo e confirmatério para coliformes totais e teste para

determinac¢ao de coliformes termotolerantes.
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Na primeira etapa foram utilizados 5 tubos contendo caldo lactosado de
concentragdo dupla para cada pogo, com tubos de Durhan em seu interior, inoculando 10
mL da amostra da 4gua e incubando por um periodo de 24 a 48 horas, em estufa com
temperatura de 35 = 0,5° C. Foi optado por realizar a analise utilizando apenas a dilui¢ao
1:1 e calculado o NMP consultando a tabela correspondente a tal diluicdo. Em seguida foi
realizado o teste confirmatdério para coliforme totais, onde os tubos que ocorreu a
positivagdao da amostra, observada pela turvacdo do meio e formagao de gas no interior do
tubo de Durhan, foram transferidas para tubos contendo o meio de cultura Verde Brilhante
Bile a 2%, com o auxilio de uma alga de platina, previamente flambada e fria, e incubados
durante 24 a 48 horas a temperatura de 35 + 0,5°C. No fim desse periodo foi observada a
positividade das amostras através da turvagdo do meio e presenca de géas no interior do
tubo de Durhan. Os resultados sao expressos em N.M.P/100mL de amostra, verificando-se
a tabela de Numero Mais Provavel (BRASIL, 2006).

Para a analise da presen¢a de coliformes termotolerantes, todos os tubos
positivos em caldo Verde Brilhante Bile a 2%, foram transferidas aliquotas, utilizando al¢a
de platina, para tubo contendo o meio EC, em seguida encubados em banho-maria a 44,5 +
0,2° C durante 24 + 2 horas, os resultados positivos sdo observados pela formagdo de gas
dentro do tubo de Durhan, indicando a presenca de coliformes de origem fecal. Por fim,
todos as amostras que positivaram no meio EC foram semeados em placa de petri
utilizando o meio de cultura agar eosina azul de metileno Levine (Agar EMB, Levine), em
seguida, incubando em estufa por 24 horas em temperatura 35 a 37 © C. Apos esse periodo,
a presenca de E. coli ¢ observada pela formagdo de colonias de cor preta com brilho verde

metalico (BRASIL, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das andlises microbiologicas das amostras de
agua revelaram dados preocupantes quanto a qualidade das mesmas. A contaminagdo das
aguas chegou muito proximo a 100% do total para coliformes fecais (Tabela 1), mostrando
o estado critico que se encontra a qualidade da 4agua utilizada pela populagao.

Das amostras testadas (n=10), 100% mostraram-se positivas para presenga de
coliformes totais, destas mesma, 90% positivaram para coliformes fecais. Foi observado

nas placas semeadas com as amostras positivas para coliformes fecais, o crescimento de
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coldnias correspondentes as bactérias do género E. coli e E. aerogenes, em 7 dos 10 pogos
analisados, além do crescimento de S. #yphimurium em 6 dos 10 pogos (Tabela 2).

A cidade de Pereiro, situada a 334,7 km de distancia da capital cearense,
Fortaleza, encontra-se em dificil situagdo de abastecimento, pois vem enfrentando um
periodo de estiagem longo. A solugdo encontrada pela populacdo para minimizar esta
condicdo, foi a utilizacdo de pogos rasos, porém, 0os mesmos nao passam por processos de
manutengdo, sendo em sua maioria sem qualquer tipo de protecdo, inadequadamente
vedados ou até mesmo sem nenhum tipo de vedacao, localizados principalmente em zonas
rurais, préximos a criagdo de animais, o que torna um risco direto para a contaminagao das
aguas.

Outro fator que pode interferir diretamente na qualidade da agua ¢ a utilizagao
de fossas como meio de descarte dos dejetos domiciliares, as quais ficam localizadas
préximas a pogos perfurados na zona urbana. Segundo Silva e Aratjo (2003), a presenga
de fossas com até 10 metros de proximidade dos pogos, apresenta relacdo direta com
elevados niveis de contaminagdo da dgua por coliformes de carater fecal.

Pocos rasos, com até 20 metros de profundidade, sdo mais susceptiveis a
contaminagdo, pois o poder de filtracdo do solo encontra-se limitado, deixando as fontes
expostas as aguas que infiltram no solo e carreiam microrganismos que possam estar na
superficie, como ¢ comum de ocorrer em zonas rurais, onde normalmente sdo encontrados
dejetos animais ao redor dos pogos (AMARAL et al., 2003).

Os resultados das analises sao alarmantes, mostram que as dguas encontram-se
improprias para o consumo humano, pois, segundo a Portaria n® 518/04, do Ministério da
Saude, a 4agua para consumo humano oriundas de pocgos, nascentes e outras, deve estar
isenta de coliformes totais, Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em 100 mL.
Este padrao de potabilidade nao foi observado em nenhuma amostra coletada no presente
estudo, que mostrou valores superiores a 16,0 / 100 mL de NMP de coliformes totais em
todos os pocos analisados e apenas um pogo negativou no teste para coliformes fecais.

O numero de internacdes por diarreia no Municipio de Pereiro, segundo o
IBGE (2016), ¢ de 7.2 casos por mil habitantes, sendo o sétimo municipio com maior
incidéncia de internagdes por diarreia no Estado do Ceard e o primeiro da micro regido
onde estd situado. Esses dados mostram como a populacdo vem sendo afetada pela
caréncia de agua potavel para consumo humano, refletindo diretamente na qualidade de

vida e satde dos moradores. Tal enfermidade pode esta diretamente relacionada com a
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contaminagdo das aguas provenientes das solugdes alternativas de abastecimento, pois um
dos principais agentes causadores de diarreias ¢ a E. coli, microrganismo de veiculagdo
hidrica.

Trabalho semelhante foi realizado por Camargo e Paulosso (2009), que
realizaram um estudo de avaliagdo qualitativa da contaminacdo microbiologica das aguas
de pocos no Municipio de Carlinda — MT, coletando amostras no periodo chuvoso e de
seca, onde os resultados demostraram 100% de contaminacdo por coliformes totais nos
dois periodos pluviométricos e em relacdo aos coliformes fecais, no periodo chuvoso, 92%
das amostras apresentaram-se positivas, j& no periodo de seca, 79% demonstraram
contaminagdo. Este resultado foi diretamente relacionado, pelos autores, ao relato dos
moradores de que as fossas sépticas se encontravam a uma distancia inferior ou igual a 10
metros do local onde se encontravam os pogos.

Na pesquisa realizada por Soto et al. (2006), na qual, foi realizada a analise de
pocos rasos utilizados no abastecimento de escolas publicas na zona rural do Municipio de
Ibitina — SP, foi detectado 90% de contaminagdo por coliformes totais e 82% por
termotolerantes. Estes resultados foram relacionados a trés fatores principais, a
manuten¢ao dos pogos, informagdo sobre a qualidade da dgua e as formas de tratamento da
mesma.

Amaral et al. (2003), em sua pesquisa nas aguas utilizadas em propriedades
rurais na regido Nordeste de Sao Paulo, concluiu que a potabilidade das aguas de nascentes
€ pogos estavam improprias para uso humano, em ambos os periodos, chuvoso e de
estiagem, atribuindo a este resultado a falta de tratamento e de limpeza periodica das fontes
pesquisadas. Relatou ainda em seu estudo, que os individuos consumiam a agua sem
nenhum tipo de tratamento, por considerarem-na de boa qualidade e o longo periodo sem
nenhuma complicacdo evidente, criou uma falsa percepcdo de pureza por aqueles que a
consumiam.

Diante de resultados criticos, assim como os demonstrados através das analises
realizadas neste estudo, que revela a ndo potabilidade e inadequagdo das dguas para o
consumo humano, por apresentar um risco iminente a saude das pessoas que a ingerem,
torna-se necessario a tomada de medidas para minimizagao e controle da contaminagdo das
solucdes alternativas de abastecimento. Algumas medidas que podem ser tomadas sdo, a
informacao e conscientizacdo da populagdo sobre os cuidados necessario para manter a

qualidade da agua, tratamento das mesmas antes do consumo, através de fervura e filtragao
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e realizacdo de limpeza e manutencao dos pocos e das dreas proximas, essas seriam

algumas medidas para evitar a infec¢do humana por microrganismos de veiculag@o hidrica.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das 4guas demonstrou que todos (100%) os pocos analisados
encontravam-se contaminados por coliformes totais. Quanto a presenga de coliformes
fecais, 90% das amostras apresentaram-se positivas. Em placa, observou-se o crescimento
de E. coli, S. typhimurium e E. aerogenes. Os resultados mostram que nenhuma amostra
apresentou os critérios de potabilidade necessério para o consumo humano. Tal condigdo
estdo ligados com a falta de manuten¢do dos pocos, presenca de criagdo de animais
proximos as solugdes alternativas de abastecimento na zona rural e a proximidade de
fossas sépticas na zona urbana. Sendo assim, ¢ vista a necessidade de realizar educacao
sanitaria da populag@o para garantir a melhor qualidade da agua, além de instrucdo para a
manuten¢do dos pogos e o tratamento das dguas ja contaminadas, essas acdes devem ser

tomadas visando a melhoria da qualidade da agua utilizada pela populagao.
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ANEXOS

Tabela 1 - Resultado dos testes para coliformes fecais e totais.

Amostras Coliformes totais Coliformes fecais
Poco 1 Positivo Negativo
Poco 2 Positivo Positivo
Poco 3 Positivo Positivo
Pogo 4 Positivo Positivo
Poco 5 Positivo Positivo
Poco 6 Positivo Positivo
Pogo 7 Positivo Positivo
Poco 8 Positivo Positivo
Poco 9 Positivo Positivo
Poco 10 Positivo Positivo

Tabela 2 — Resultados observados a partir de cultura das amostras positivas para
coliformes fecais, em meio agar eosina azul de metileno Levine, para identificar os
géneros de bactérias presentes nas aguas.

Género de bactérias que cresceram em meio EMB, Levine

Poco 1 --

Poco 2 Salmonella typhimurium / Enterobacter aerogenes

Poco 3 Enterobacter aerogenes

Pogo 4 Escherichia coli / Enterobacter aerogenes

Poco 5 Escherichia coli / Enterobacter aerogenes

Poco 6 Escherichia coli / Enterobacter aerogenes / Salmonella typhimurium
Pogo 7 Escherichia coli / Salmonella typhimurium / Enterobacter aerogenes
Poco 8 Escherichia coli / Salmonella typhimurium

Poco 9 Salmonella typhimurium / Enterobacter aerogenes / Escherichia coli
Poco 10 Salmonella typhimurium / Escherichia coli
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