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RESUMO

Nas ultimas décadas a populacdo passou a ter uma maior preocupacao com 0 meio
ambiente e, a sociedade vem impondo ao governo a busca de uma melhor
qualidade de vida. O avanco tecnoldgico e a expansao populacional proporcionaram
ao homem a exploragéo de forma cada vez mais intensa dos recursos naturais do
planeta Terra em funcdo de suas necessidades. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade microbiologica da dgua de um agude que € utilizado para
0 abastecimento e que pertence ao municipio de Morrinhos - CE. Foram coletadas
amostras de agua em 03 pontos distintos do acude, nos meses de setembro de
2015 a fevereiro de 2016, totalizando 18 amostras. As amostras foram submetidas a
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Termotolerantes,
Coliformes Totais e a quantificacdo de bactérias mesofilas aerébias. O NMP de
Coliformes Termotolerantes variou de 1,1x10 a <1,6x10° CTT/100mL, sendo
identificada a presencga de Escherichia coli em todas as amostras estudadas, e para
Coliformes Totais variou de 1,1x10 a 9,0x10° CT/100mL. A quantificacdo de
bactérias aerdbias mesoéfilas variaram de 0 UFC/mL a 9,9x10* UFC/mL.
Considerando-se o0s resultados obtidos, é possivel afirmar que as amostras
analisadas do acude foram consideradas improprias para consumo humano de
acordo com os padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislagdo brasileira.
Portanto, € de suma importancia a implantacdo de medidas preventivas e um
eficiente sistema de saneamento bésico.

PALAVRAS-CHAVE : Acude. Coliformes. Contaminacao.

ANALYSIS MICROBIOLOGICAL GIVES WATER IN ONE WEIR LO CATED AT
THE COUNT IN MORRINHOS-CE

ABSTRACT
In recent decades the population has gained a greater concern for the environment
and society is imposing on the government to search for a better quality of life.
Technological advances and population growth gave the man the operation of an
increasingly intense natural resources of planet Earth according to their needs. This
study aimed to evaluate the microbiological quality of water from a dam that is used
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to supply and which belongs to the municipality of Morrinhos - CE. Water samples
were collected at 03 different points of the weir, from September 2015 to February
2016, totaling 18 samples. The samples were submitted will determine the Most
Probable Number (MPN) of fecal coliforms, Total Coliforms and quantification of
aerobic mesophilic bacteria. The thermotolerant coliforms MPN varied to 1.1x10
<1,6x103 CTT / 100mL, identified the presence of Escherichia coli in all the samples
studied and ranged from 1.1x10 Total Coliforms the CT 9,0x102 / 100mL.
Quantification of mesophilic aerobic bacteria ranged from 0 CFU / ml to 9,9x104
CFU/mL. Considering the results, it is clear that the samples analyzed the dam were
considered unfit for human consumption in accordance with the microbiological
standards established by Brazilian law. Therefore, it is of paramount importance to
implementation of preventive measures and an efficient sewerage system.
KEYWORDS: Weir. Coliforms. Contamination.

INTRODUCAO

A agua € um bem natural de suma importancia, uma vez que, a presenca
desse recurso no planeta € um fator decisivo para existéncia de vida, sendo também
uma das principais substancias consumida pelo homem, a qual esta intrinsecamente
ligada aos direitos fundamentais (NERES, 2010 ;MARQUES et al., 2015). Entretanto,
embora abundantes, as fontes hidricas sdo mal distribuidas na superficie do planeta,
inclusive no territorio brasileiro, pois em algumas regides, onde se encontra a maior
parte da populagdo, os recursos hidricos disponiveis ndo sdo suficientes para o
abastecimento (BETEMPS et al., 2014). Conforme CAMARGO & PAULOSSO (2009)
97% da &gua disponivel no globo é salgada, 2% formam as geleiras e icebergs e,
apenas 1% da agua doce esta disponivel para o consumo, para a utilizagcdo na
agricultura, na industria e no uso doméstico. Além disso, é frenquente o mau uso
das aguas pelo homem, acarretando desta forma a escassez relativa e também a
degradacédo da qualidade, tornando-a inapropriada para consumo (EUBA NETO et
al., 2012).

A regido do nordeste brasileiro possui a maior cobertura de acudes
construidos no pais, 0os quais sdo utilizados para inimeras finalidades: irrigacao,
abastecimento humano, dessedentacdo de animais, piscicultura, entre outros (LIMA
& MENDES, 2015). Embora importantes muitos dos acudes construidos estédo
frequentemente salinizados ou ainda contaminados por algas toxicas, residuos
agrotoxicos, bem como, esgotos domésticos e industriais, tornando a agua impropria
para o consumo do homem e também dos animais. Entretanto, muitas vezes, estes
reservatorios constituem o Unico recurso de abastecimento disponivel para a
populacdo (MOURA et al., 2011).

Desta forma, para que a agua esteja propria para consumo do homem, faz-se
necessario a realizacdo do controle de qualidade, cuja finalidade € definir se a
mesma estd de acordo com parametros quimicos, fisicos, radioativos e
microbiolégicos (MARQUES et al.,, 2015). Habitualmente o monitoramento das
condicdes sanitarias de dgua para consumo é realizado através das bactérias do
grupo dos Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes, que quando presentes
tornam a agua imprépria para consumo. Estes grupos sdo considerados indicadores
microbiolégicos, pois sdo encontrados na microbiota intestinal do homem e de
animais homeotérmicos (ZULPO et al., 2006; DANELUZ & TESSARO, 2015).

Os micro-organismos do grupo dos Coliformes Totais pertencem a familia
Enterobactereacea e sao classificados como bacilos Gram negativos, néo
formadores de esporos e fermentadores de lactose, com producdo de gas, em 24 a
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48 horas a 35C. Os Coliformes Termotolerantes, anteriormente denominados
Coliformes Fecais, sdo bactérias Gram negativas, ndo esporuladas e fermentadoras
de lactose com producdo de gas, em 48 horas a 45C (SALES et al.,, 2016). A
finalidade da escolha desse grupo de micro-organismos como indicadores de
contaminacdo da agua deve-se a elementos como: facil identificacdo por técnicas
simples, possuem um tempo de vida maior na agua do que as bactérias patégenas
intestinais e sdo0 organismos menos exigentes em termos nutricionais, além de
serem Uteis para medir a ocorréncia e grau de poluicdo fecal. Muito embora, a
grande maioria dessas bactérias ndo sejam patogénicas estas podem representar
risco a saude, danificando a qualidade da agua, ocasionando sabores e odores
desagradaveis (FUNASA, 2006).

A portaria 2914/2011 do Ministério da Saude assegura que para a gestao de
agua potavel e de qualidade, esta deve ser submetida a um conjunto de
procedimentos realizados por responsaveis, cuja finalidade é garantir que a agua
fornecida a populacdo seja segura para consumo. Além do mais, a portaria do
Ministério da Salude preconiza que a agua pronta para consumo deve obedecer a
um padrdo de potabilidade aceitavel de maneira que nao ofereca riscos ao
consumidor (BRASIL, 2011).

O acude da presente pesquisa fica localizado em um distrito de Morrinhos -
CE. O mesmo constitui a principal fonte de abastecimento de agua da populacgéo e,
consequentemente tem importancia relevante na manutencédo da qualidade de vida
local. Entretanto, os moradores préximos ao agude ndo dispdem de um sistema de
saneamento basico adequado, o que podera contribuir para a contaminacdo do
mesmo. A populacdo em geral, utiliza a dgua do agude para preparar alimentos e
também para beber, no entanto, antes mesmo de ser consumida essa agua é
submetida a estacao de tratamento local, a fim de torn4-la apropriada para consumo.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica da agua de um acude que é utilizado para o abastecimento e que
pertence ao municipio de Morrinhos - CE, por meio da contagem de bactérias
aerobios mesofilos, pela determinacdo de Coliformes Totais e Coliformes
Termotolerantes e, identificar através de testes bioquimicos os micro-organismos
isolados.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Morrinhos esta localizado no norte do estado do Ceara, entre
as coordenadas geograficas de 40° 07’ a 30” longitude W e 3° 13’ a 46" latitude S.
Apresenta uma area territorial de 415,6 km2, com uma populacdo estimada de
21.561 habitantes. Morrinhos esta a 191 km da capital Fortaleza, e apresenta
basicamente duas esta¢fes climaticas: a chuvosa, compreendida entre os meses de
janeiro a maio, e a seca compreendida de julho a dezembro. O clima é tropical
guente, com temperatura anual em torno de 26°a 28°, com média de 27<C (IBGE,
2014).
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FIGURA 1: Imagem satélite mostrando o acude localizado no
municipio de Morrinhos Ceara.
Fonte: Google maps

Amostragem

Para os testes microbiologicos foram coletadas 18 amostras de agua em trés
pontos distintos do acude, nos meses de setembro de 2015 a fevereiro de 2016. O
ponto A e o ponto B localizam-se préximos a um parque aquatico, e o ponto C fica
proximo a uma vila de casas.

As amostras de agua foram coletadas em frascos esterelizados, com
capacidade de 1000mL. Apds a coleta, os recipientes foram vedados, identificados e
acondicionados em caixas isotérmicas, e posteriormente levados para serem
analisados no Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual Vale do
Acarau-UVA, onde ocorreram as analises.

As amostras foram analisadas quanto a presenca de Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes, utilizando-se a técnica dos tubos mudltiplos, método
guantitativo que permite determinar o Numero Mais Provavel-NMP (APHA, 2012). A
contagem de micro-organismos mesofilos aerdbios foi realizada através da técnica
do Pour plate: contagem de Unidades Formadoras de Col6nia.

Teste Presuntivo

Para a prova presuntiva, foram preparados 15 tubos de Caldo Lactosado
divididos em trés séries de cinco, todos com tubos de Durham invertidos. Nos
primeiros cinco tubos foram usados CL de concentracdo dupla, em que inoculou-se
10mL da amostra em estudo em cada tubo (diluicdo 1:1). Nas demais séries foram
utilizados CL de concentracéo simples, no qual foram inoculados 1mL (diluicdo 1:10)
da amostra na segunda série e 0,01 mL na ultima série (diluigdo 1:100).
Posteriormente os tubos foram incubados em estufa a 37<C durante 48 horas. Apés
esse tempo, fez-se a leitura dos tubos, em que observou-se a formacgédo de gas e
turbidez como resultados positivos.
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Teste Confirmativo

Para o teste confirmativo, foram selecionados apenas o0s tubos positivos
analisados na prova presuntiva. Dos tubos que apresentaram formacao de gas na
prova presuntiva foram retiradas aliquotas com o auxilio de uma algca e
posteriormente inoculados em novos tubos contendo 5mL de Caldo Bile Verde
Brilhante (CBVB), todos com tubos de Durham invertidos. Os tubos foram incubados
em estufa bacteriologica a 37 por 48 horas para o crescimento de Coliformes
Totais (CT).

Para a contagem de Coliformes Termotolerantes (CTT), foram retiradas
aliquotas dos tubos positivos do teste presuntivo e transferidos para tubos contendo
5mL de Caldo Escherichia coli (EC) e deixados em banho-maria a 45C por 48
horas. A positividade destas analises foi observada através da producédo de gas e
turvacdo do meio nos tubos de Durham. Os resultados positivos foram anotados e
posteriormente foi consultada a tabela de nimero mais provavel (NMP).

Quantificagéo e isolamento de  Escherichia coli

Dos tubos positivos do caldo EC para CTT foram retiradas aliquotas e
estriadas em placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e que
posteriormente foram incubadas a 37C por 24 horas. Apds o tempo de incubacao
foram selecionadas as coldnias tipicas para Escherichia coli com coloracéo verde
brilhante das placas de EMB e logo em seguida semeada em tubos de ensaio
contendo Tryptic Soy Agar (TSA) e incubados em estufa & 37<C por 24 horas. Apoés
o tempo de incubacédo, as cepas isoladas de coliformes foram identificadas, segundo
suas caracteristicas através de testes bioquimicos (ImVIiC = Indol, Vermelho de
Metila, Voges-Proskauer e Citrato de Simmons) segundo MEHLMAN et al. (1984).

Contagem Padréo em Placas

Para contagem de bactérias aerdbias mesofilas foi feita a técnica do “Pour
Plate”. De cada amostra de agua foram realizadas trés diluicdes(10™, 102 e 107),
das quais foi retirado 1mL de cada amostra e adicionada em placas de Petri
esterilizadas. Posteriormente foram adicionados 15mL de Plate Count Agar (PCA)
para contagem, em que misturou-se o indculo com o meio de cultura, logo depois
homogeneizou-se através de movimentos suaves, numa superficie plana em
movimentos em forma de oito e deixou-se a temperatura ambiente até a completa
solidificacdo do Agar. Apds a total solidificacdo do meio de cultura nas placas, as
mesmas foram incubadas de forma invertidas em estufa a 37°C por 24 horas. Apés o
tempo de incubacéo realizou-se a contagem das Unidades Formadoras de Colonia
(UFC) com o auxilio de um contador de colonias. Das duplicatas que apresentaram
namero entre 1 e 250 UFC, multiplicou-se a média aritmética das placas em
duplicatas pelo respectivo fator de diluicdo. Os resultados foram registrados em
UFC/mL.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos da quantificacdo dos valores do Numero Mais Provavel
(NMP) de Coliformes Termotolerantes (CTT), Coliformes Totais (CT), Escherichia
coli e bactérias aerdbias mesdfilas obtidos das 18 amostras coletadas em um agude
localizado em um distrito de Morrinhos - CE estéo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Termotolerantes (CTT),
Coliformes Totais (CT), pesquisa de Escherichia coli e contagem de
micro-organismos aerdobios mesofilos nas aguas do acude localizado
no distrito de Morrinhos — CE.

AMOSTRAS/ NMP de NMP de Escherichia Micro-
PONTOS CTT*100 mL  CT**/100 mL coli organismos
aerobios
mesofilos
(UFC/mL)
PONTO A
Al 2,2x10° 3,4x10 + 5,1x10°
A2 3,4x10 3,3x10 - 3,8x10°
A3 2,3x10 3,0x10 - 4,2x10°
A4 5,0x10 1,1x10° - 2,4x10*
A5 3,4x10 3,3x10 - 1,8x10°
A6 3,0x10 1,4x10° + 5,9x10°
PONTO B
Al 2,2x10 1,1x10 + 5,3x10?
A2 1,7x10 1,3x102 + 8,0x10°
A3 1,1x10 2,2x10 - 9,9x10*
A4 1,7x10 5,0x10 + 9,9x10°
A5 >1,6x10° 3,5x102 + 7,6x10?
A6 7,0 3,5x10° + 8,6x10°
PONTO C
Al 2,2x10° 9,0x10° - 6,5x10
A2 3,4x10 5,0x10° - 0
A3 3,4x10 3,4x10 - 3,0x10*
A4 8,0x10 3,3x10 + 5,5x10°
A5 >1,6x10° 3,5x10° - 1,1x10°
A6 3,5x10° 3,5x10° + INC

FONTE: Dados da pesquisa, 2016.
*CTT: Coliformes Termotolerantes

*CT: Coliformes Totais

UFC: Unidades Formadoras de Col6nias

O NMP de Coliformes Termotolerantes nas 18 amostras avaliadas variou de
1,1x10 a >1,6x10%® CTT/100mL. Os pontos A, B e C apresentaram presenca de
Escherichia coli. Conforme a portaria n° 518/2011 do Ministério da Saude (MS)
BRASIL, 2011, todas as amostras (100%) de agua analisadas, apresentaram-se
impréprias para consumo humano, uma vez que, a legislacdo vigente que determina
as regras de potabilidade das aguas para consumo humano, proibe a presenca de
Escherichia coli ou Coliformes Termotolerantes em amostras de 100 mL de agua.
ANDRADE et al. (2015) ao analisarem o perfil microbiolégico de amostras de aguas
de um dos principais rios da regido do semiarido paraibano, o Rio Piancd,
observaram que estas foram consideradas imprOprias para uso, indicando altos
valores de Coliformes Termotolerantes sendo também identificada a presenca de
Escherichia coli em todas as amostras estudadas, estes resultados foram
semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.

MISAEL et al. (2015) ao analisarem amostras de aguas do Acude do
Boqueirdo, pocos particulares e do Acude de Varzea Grande, localizados nas
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cidades de Campina Grande, Cuité e Picui, respectivamente, verificaram que,
nenhuma das amostras analisadas apresentou Coliformes Termotolerantes,
sugerindo que as mesmas estdo aptas para consumo. Resultados semelhantes
foram observados por MARQUES et al. (2015) que ao avaliarem a agua do acude
Engenheiro Avidos, concluiram que o mesmo encontrava-se dentro do limite
aceitavel pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Os valores do Numero Mais Provavel de Coliformes Totais obtidos nas
amostras coletadas dos trés pontos distintos do agude apresentaram-se na faixa de
1,1x10 a 9,0x10?> CT/100mL. Comparando os resultados obtidos com o indice
NMP/100mL foram identificados Coliformes Totais em 100% das amostras. Apesar
de que ndo exista um padrdo determinado para o numero de Coliformes Totais
presentes em agua in natura, a portaria 2.914 de 2011 do Ministério de Saude (MS)
BRASIL, 2011 indica que no controle da potabilidade da agua, quando forem
identificadas amostras com resultados positivos para Coliformes Totais, mesmo em
ensaios presuntivos, deve-se adotar medidas de cunho preventivo de modo que,
novas analises sejam realizadas em dias sucessivos até que se obtenha resultados
plausiveis. MAGALHAES et al. (2014) afirmam que, quando presentes em setores
ambientais, os Coliformes Totais ndo constituem obrigatoriamente contaminacéo
fecal, pois esse grupo abrange inUmeros géneros e espécies de bactérias de origem
nao entérica.

Esses resultados estdo condizentes com os estudos realizados por BATISTA
& FUCKS (2012), que ao efetuarem o monitoramento microbiol6égico em amostras
de aguas coletadas em diferentes pontos do rio Arroio Pessegueirinho, localizado no
estado do Rio Grande do Sul, apresentaram uma alta taxa de contaminag&o por
Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes, o que o torna improprio para banho
e consumo.

O numero de bactérias mesofilas aerobias nas 18 coletas variou de 0 UFC/mL
a 9,9x10* UFC/mL. Das 18 amostras avaliadas, 15 (83,33%) estava acima dos
valores maximos permitidos de bactérias aerdbias mesdfilas determinadas pela
legislacdo vigente, que define valores maximos de 500 UFC/mL, (BRASIL, 2011).
Resultados diferentes foram encontrados por SILVA et al. (2014) ao avaliarem o0s
parametros microbiologicos da agua de abastecimento em comunidades rurais
pertencentes ao municipio de uma cidade localizada no sudoeste mineiro,
verificaram que os valores de bactérias mesdfilas aerObias apresentaram valores
abaixo de 500 UFC/mL, estando assim em conformidade com a legislacao vigente.

Das 18 amostras analisadas foram isoladas 79 cepas, todas pertencentes a
familia Enterobacteriaceae. A familia Enterobacteriaceae constitui uma das mais
relevantes familias bacterianas da qual fazem parte muitos patdogenos que estao
entre os principais causadores de infec¢éo intestinal em vérios paises (COUTINHO
et al., 2015). Dentre as 79 cepas isoladas do acude (100%), 20 (25,3%)
correspondiam a Enterobacter agglomerans, 18 (22,7%) a Escherichia coli, 16
(20,2%) a Hafnia alvei, 11 (13,9%) a Providencia alacalifaciens, 9 (11,3%) a Serratia
liguefaciens e 5 (6,3%) a Proteus vulgaris (Grafico 1).
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GRAFICO 1. Distribuicéo das cepas da familia Enterobacteriaceae identificadas nas
amostras de aguas do agude localizado no distrito de Morrinhos - CE.
FONTE: Dados da pesquisa, 2016.

A Escherichia coli € uma bactéria gram-negativa, nao esporulada, aerdbia ou
anaerodbia facultativa que se apresenta em forma de bacilos e que pertence a familia
Enterobactereacea. Estes micro-organismos, cujo habitat € a microbiota intestinal,
tanto de seres humanos quanto de animais de sangue quente, quando encontrados
na agua ou alimentos indicam contaminacéo fecal. A Escherichia coli corresponde a
um grupo de micro-organismos de interesse na saulde publica, pois algumas
linhagens sé@o patogénicas para o homem e animais, devido ao seu fator de
viruléncia fatal (MAGALHAES et al., 2014).

Entre os géneros pertencentes a familia Enterobactereacea também pode-se
citar Enterobacter, Hafnia e Proteus. Estes micro-organismos séo seres largamente
distribuidos na natureza, e ocorrem naturalmente na microbiota intestinal do homem
e de outros animais homeotérmicos. Entretanto, quando encontram condi¢cdes ideais
no hospedeiro, estes micro-organismos podem tornar-se patdgenos oportunistas,
sendo responsaveis por inumeras infec¢cdes. Os géneros Providencia e Serratia
também sdo de cunho relevante, pois estas bactérias sdo patogénicas para o
homem e sdo causadoras de algumas doencas de interesse médico (HOLT et al.,
1994).

CONCLUSAO

Considerando-se os resultados obtidos, é possivel afirmar que as amostras
analisadas do acude foram consideradas impréprias para consumo humano de
acordo com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo brasileira
(Portaria n518 /2011).

Os altos niveis de Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, Escherichia
coli e bactérias aer6bias mesdfilas encontrados estdo associados ao uso do acude
para lavagem de veiculos, banho e dessedentacdo de animais. Para isso, faz-se
necesséario a implantacdo de politicas publicas para a melhoria da qualidade da
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agua, um eficiente sistema de saneamento basico, bem como, a sensibilizacdo da
populacédo local quanto a importancia da agua e sua preservacao.
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