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RESUMO

A agua é um recurso imprescindivel ao ser humano, mas pode trazer
consequéncias a saude se for de ma qualidade. Com o objetivo de monitorar a
gualidade microbiologica da agua armazenada em cisternas, ha comunidade de
Serrota, municipio de Santana do Acarau — CE, foram analisadas trés cisternas
a cada 60 dias, durante um periodo de 10 meses, totalizando 15 amostras. Para
as andlises microbioldgicas foram utilizadas: técnica dos tubos maltiplos NMP —
Numero Mais Provavel, identificacdo de microrganismos da familia
Enterobacteriaceae, quantificacdo de bactérias aerdbicas mesodfilas e teste
parasitologico. Os testes evidenciaram que todas as cisternas havia
contaminacgao, onde o NMP de Coliformes Totais na faixa de 7,0x10 a >1,6x103
NMP/100mL, para Coliformes Termotolerantes na faixa 0,2x10 a 5,4x102
NMP/100mL e os microrganismos identificados em uma quantidade significativa
foram de 25% Escherichia coli, 24% Serratia liquefaciens e 15% Proteus vulgaris.
A quantificagdo de bactérias aerobias mesodfilas variou de 2,3x10 UFC/mL a
2,97x10* UFC/mL. Para a metodologia de sedimentagdo espontdnea, as
analises parasitologicas nao revelaram a presenca de parasitas. Desta forma, as
analises realizadas revelaram que 100% das amostras investigadas
demostraram estar em desacordo com a legislagcdo vigente, atribuindo
positividade para as amostras em relacdo a CTT a 4gua se apresenta impropria
para consumo humano. Ja para a presenca de CT, o Ministério da Saude nao
estipula valores recomendado, apenas indica adogéo de medidas corretivas que
devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias sucessivos
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até que revelem resultados satisfatérios. Para o nimero de bactérias mesofilas
aerObias o0 MS define que valores ndo ultrapasse 500 UFC/mL. Assim,
recomenda-se a ado¢do de um programa de educacdo sanitaria para a
conscientizacdo e informacéo a populacdo sobre os cuidados na utilizacdo do
sistema de captagcdo de agua da chuva.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagdo. Escherichia  Coli.  Coliformes.
Potabilidade. Semiarido.

ABSTRACT

Water is an essential resource for humans, but can have health consequences if
it is of poor quality. In order to monitor the microbiological quality of the water
stored in cisterns in the community of Serrota, Santana do Acarad - CE, three
cisterns were analyzed every 60 days, during a period of 10 months, totaling 15
samples. For the microbiological analyzes were used: multiple tubes NMP - Most
Probable Number, identification of microorganisms of the family
Enterobacteriaceae, quantification of aerobic mesophilic bacteria and
parasitological test. The tests evidenced that all the cisterns had contamination,
where the NMP of total coliforms in the range of 7.0x10 a> 1.6x103 NMP / 100mL,
for Thermotolerant Coliform in the range 0.2x10 to 5.4x102 NMP / 100mL and the
identified microorganisms in a significant amount were 25% Escherichia coli, 24%
Serratia liqguefaciens and 15% Proteus vulgaris. The quantification of aerobic
mesophilic bacteria ranged from 2.3x10 4 CFU / mL to 2.97x10 4 CFU / mL. For
the methodology of spontaneous sedimentation, the parasitological analyzes did
not reveal the presence of parasites. Thus, the analyzes carried out revealed that
100% of the samples investigated proved to be in disagreement with the current
legislation, attributing positivity to the samples in relation to CTT, the water is unfit
for human consumption. For the presence of CT, the Ministry of Health does not
stipulate recommended values, only indicates the adoption of corrective
measures that must be adopted and new samples must be collected on
successive days until they reveal satisfactory results. For the number of aerobic
mesophilic bacteria the MS defines that values do not exceed 500 UFC / mL.
Thus, it is recommended to adopt a health education program to raise awareness
and inform the population about the precautions taken to use the rainwater
harvesting system.

KEYWORDS: Contamination. Escherichia Coli. Coliforms. Potability. Semiarid.

INTRODUGAO

A agua potavel é um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia
dos seres vivos, sabe-se que sua potabilidade vem se tornando cada vez mais
escassa, principalmente nas zonas rurais, onde a fiscalizacdo dos recursos
hidricos e o atendimento ao saneamento sao precarios (BEZERRA; SOUSA;
PINHO, 2010).

Além disso, no sertdo do Nordeste brasileiro, a escassez hidrica € um
problema recorrente caracterizado principalmente pela baixa pluviosidade,
irregularidades das chuvas e pela ma qualidade das aguas disponiveis. Em
consequéncia da auséncia de um sistema de abastecimento de 4gua em zonas
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rurais, o uso de cisternas atua como uma alternativa tecnolégica para a captagao
e armazenamento de agua da chuva que pode ser utilizada pela populagéo
durante os meses sem precipitacdo (SILVA et al., 2006).

Considerando essa problematica, com o programa Um Milhdo de
Cisternas (P1MC), a populagdo do semiarido, em especial as familias da zona
rural, passa a ter direito a uma cisterna familiar com capacidade média de
armazenamento de 16 mil litros de agua, volume suficiente para abastecer uma
familia de até 6 pessoas nos periodos de estiagem, periodo esse que podem
chegar a 8 meses. A captagéao ¢ feita através da agua das chuvas que caem no
telhado da residéncia da familia e escoa para a cisterna através de calhas e
canos (ASABRASIL, 2017).

De modo geral, a qualidade da agua das chuvas & boa para o consumo
humano tanto do ponto de vista fisico, quimico como biolégico (PALHARES;
GUIDONI, 2012). Entretanto, sua qualidade pode ser afetada por fatores como
poluicdo atmosférica, contaminagcdo durante escoamento dessa agua em
superficies contaminadas, falta de manutencéo e praticas sanitarias regulares
ligadas as cisternas (STOLF; MOLZ, 2017).

Para o consumo de agua de qualidade e livre de contaminagdo, o
emprego de medidas de proteg¢do consiste no melhor método, evitando-se
contaminagao de dejetos provenientes de humanos e animais, os quais podem
conter ampla diversidade microbiana como bactérias, virus, protozoarios e
helmintos (PITOL, 2010). Entre as patologias veiculadas a ingestdao de agua
contaminada, pode-se citar. febre tifoide, colera, poliomielite, hepatite A,
verminoses, amebiase e giardiase (YAMAGUCHI et al., 2013).

Do ponto de vista microbiolégico, os métodos utilizados para verificar os
padrées de potabilidade sdao a quantificacdo de coliformes totais e
termotolerantes, seguida da enumeracéo de bactérias heterotréficas (bactérias
aerobias mesodfilas). O grupo dos coliformes totais € formado por bactérias da
familia Enterobacteriaceae, bacilos Gram-negativos, ndo formadores de
esporos, aerdbios ou anaerodbios facultativos, capazes de fermentar lactose com
producao de gas a 35° C entre 24 e 48 horas. Ja os coliformes termotolerantes
sao bactérias de um subgrupo dos coliformes totais que fermentam a lactose a
44 .5° C entre 24 e 48 horas, tem como principal representante a Escherichia coli
como indicador de contaminacdo fecal (BARBOSA; LAGE; BADARO, 2009).

O controle da qualidade da 4gua de chuva coletada e armazenada em
cisternas precisa ser investigado a fim de averiguar se a mesma esta de acordo
com os parametros fisicos, quimicos, radioativos e microbiol6gicos adequados,
de modo que a agua € aproveitada para diferentes usos domésticos, inclusive
para ingestao indireta (SILVA; PERELO; MORAES, 2014).

Tendo em vista a importancia da qualidade da agua para consumo, faz-
se necessario uma avaliacdo microbioldgica e parasitologica de aguas
provenientes de cisternas, especialmente em localidades que nao dispbde de
saneamento basico e nem mesmo de um sistema de abastecimento, onde este
trabalho contribuird com dados sobre a qualidade microbiolégica dessas aguas.

Diante de tais consideracdes o presente trabalho tem por objetivo
pesquisar a qualidade microbioldgica e parasitolégica da agua armazenada em
cisternas, na comunidade de Serrota localizada no Municipio de Santana do
Acarau-CE.
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MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A localidade de Serrota esta localizada & Sudoeste do Municipio de
Santana do Acarau - CE, onde 0 mesmo pertence a microrregido de Sobral.
Santana do Acarau (FIGURA 01) pertence ao semiarido, depressao sertaneja,
com um clima tropical quente semiarido. Com uma pluviosidade
aproximadamente em 852,1 (IBGE, 2018).

MAPA DE LOCALIZACAO - SERROTA, SANTANA DO ACARAU - CE

FIGURA 1- Imagem satélite mostrando area da localidade de Serrota no municipio de
Santana do Acarau.
FONTE: autor, 2018.

AMOSTRAGEM

O estudo foi realizado no periodo de Agosto de 2017 a Abril de 2018, na
comunidade rural de Serrota, Municipio de Santana do Acarau, situado na regiao
noroeste do Ceara. Teve como amostragem 3 cisternas distintas, foram
coletadas 5 amostras de cada uma, em um espaco de tempo de 60 dias cada
coleta, totalizando 15 amostras. Estas foram submetidas a analise
microbiolégica para a pesquisa de microrganismos do grupo dos Coliformes
Totais e Coliformes Termotolerantes utilizando-se a técnica do Numero Mais
Provavel-NMP (APHA, 2012), contagem de microrganismos mesoéfilos aerébios
através da técnica do Pour plate: contagem de Unidade Formadora de Colbnia
(SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001), Identificacdo dos microrganismos
através do teste ImVic (KONEMAN et al., 2008), bem como teste parasitolégico
através da metodologia de sedimentacao espontanea (NEVES et al., 2005).

TESTE PRESUNTIVO

Para o teste presuntivo, preparou-se 15 tubos de Caldo Lactosado (CL),
divididos em 3 séries de 5 tubos, todos com tubos de Durhan invertidos.
Inicialmente os tubos foram preparados nas seguintes diluigdes 10", 10™ e 1072,
sendo a primeira sequéncia de cinco tubos em concentragao dupla, onde foram
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distribuidos 10 mL das amostras. Nas demais séries foi utilizado CL de
concentragao simples, no qual foram inoculados 0,1mL da amostra na segunda
série e 0,01mL na ultima série. Posteriormente os tubos foram incubados em
estufa a 37,0° C por 48 horas. Apds esse tempo, fez-se a leitura dos tubos, para
observagédo da formagéo de gas e turbidez como resultados positivos (APHA,
2012).

TESTE CONFIRMATIVO

Para a analise confirmatéria, foram selecionados os tubos positivos
analisados na prova presuntiva. Com o auxilio de uma al¢ca de repique,
devidamente flambada, foram transferidas aliquotas dos tubos positivos no
Caldo lactosado para tubos contendo Caldo Verde Brilhante (CBVB), todos com
tubos de Durham invertidos. Os tubos com CBVB foram incubados por um
periodo de aproximadamente 48 horas a 36,0° C em estufa bacteriologica para
crescimento de Coliformes Totais (CT) (APHA, 2012).

Para o teste de Coliformes Termotolerantes (CTT), aliquotas dos tubos
positivos de Caldo Lactosado foram transferidas para tubos contendo Caldo E.
coli (EC) e incubados em banho-maria a 45,0° C por 48 horas. Apos esse periodo
as amostras foram analisadas sendo que os tubos com formagao de gas no tubo
de Durhan confirmaram a presencga de CTT. Os dados positivos para CT e CTT
foram registrados e posteriormente foi consultada a tabela de NMP (APHA,
2012).

IDENTIFICAGAO DOS MICRORGANISMOS DA FAMILIA
ENTEROBACTEREACEAE

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 37,0° C por 24 horas. Apés o tempo de
incubacao foram selecionadas as colonias tipicas para E. coli com coloragao
verde brilhante das placas de EMB e logo em seguida semeada em tubos de
ensaio contendo o meio Mueller-Hinton e incubados em estufa a 37,0° C por 24
horas. Apds o tempo de incubagado, as cepas isoladas de coliformes foram
identificadas, segundo suas caracteristicas através de testes bioquimicos -
ImViC = Indol, Vermelho de Metila, Voges-Proskauer e Citrato de Simmons
(KONEMAN et al., 2008).

CONTAGEM PADRAO EM PLACA

Para contagem de bactérias aerdbias mesofilas foi feita a técnica do Pour-
Plate, onde para cada amostra de agua foram realizadas trés diluigdes (107", 1072
e 107®) em solugao salina estéril (0,85%), das quais foi retirado 1 mL de cada
amostra e adicionada em placas de Petri previamente esterilizadas.
Posteriormente, foram adicionados 15 mL de Plate Count Agar (PCA) para
contagem, em que se misturou o inoculo com o meio de cultura com seguida
homogeneizagdo da mesma através de movimentos suaves em superficie plana.
Tal procedimento foi realizado em duplicata. Apds a total solidificagdo do meio
de cultura nas placas, as mesmas foram incubadas de forma invertidas em estufa
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a 37,0° C por 24 horas. Apos o tempo de incubagao realizou-se a contagem das
Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) com auxilio de um contador de
colénias. Das duplicatas que apresentaram numero entre 1 e 250 UFC,
multiplicou-se a média aritmética das placas em duplicata pelo respectivo fator
de diluicdo. Os resultados foram registrados em UFC/mL (SILVA; JUNQUEIRA;
SILVEIRA, 2001).

TESTE PARASITOLOGICO

Para o teste parasitoldgico utilizou-se a metodologia de sedimentagao
espontanea. Seguindo os trabalhos de Neves et al., (2005) as amostras foram
colocadas em cones Imhoff por 24 horas para sedimentagao. Findo esse tempo,
desprezado o sobrenadante e entdo colhido 10 mL do sedimento em tubo Falcon.
Posteriormente foi adicionado sedimento em duas laminas, as quais foram
coradas com iodo. Posteriormente as laminas foram examinadas em um
microscopio com objetivas de 10x/40x para a identificacao de possiveis cistos de
protozoarios e larvas/ovo de helmintos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da quantificacdo dos valores do NMP de CTT, CT e
bactérias aerdbias mesdfilas obtidas das 15 amostras coletadas em cisternas
localizadas em Serrota, no municipio de Santana do Acarau — CE estao
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Termotolerantes (CTT), Coliformes
Totais (CT), e contagem de microrganismos aerobios mesdfilos nas aguas de cisternas
armazenadas na comunidade de Serrota, Santana do Acarau, Ceara, entre 2017 e 2018.

AMOSTRA / NMP de NMP de Micro-organismos aeroébios
PONTO CTT*/100mL CT**/100mL meséfilos (UFC/mL)
PONTO A
AMOSTRA 1 2,7x10 3,5x107 1,86x 102
AMOSTRA 2 5,4x10? 9,2x10? 1,27x10°
AMOSTRA 3 <0,2x10 2,2x10? 2,97x10*
AMOSTRA 4 1,8x10? 1,6x10° 2,3x10*
AMOSTRA5 0,2x10 1,6x10° 9,98x10°2
PONTO B
AMOSTRA 1 1,4x10? 1,3x10? 4,35x10?
AMOSTRA 2 8,3x10 9,2x10? 3,35x107
AMOSTRA 3 0,2x10 9,2x10? 5,36x10°
AMOSTRA 4 4,5x10 0,7x10 2,77x104
AMOSTRA5 0,2x10 9,2x10? 3,95x107?
PONTO C
AMOSTRA 1 2,0x10 >1,6x103 1,52x10°3
AMOSTRA 2 1,4x10? 1,7x10? 2,60x10?
AMOSTRA 3 3,3x10 0,7x10 2,3x10
AMOSTRA 4 6,1x10 1,6x10° 3,35x10°2
AMOSTRAS 4,5x10 1,6x10° 5x10

Fonte: autor, 2017 — 2018.
*CTT: Coliformes Termotolerantes; **CT: Coliformes Totais
UFC: Unidades Formadoras de Coldnias
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O Numero Mais Provavel para Coliformes Totais, teve uma variagao de
7,0x10 a >1,6x10®* NMP/100mL. Os maiores valores foram registrados para as
cisternas A e C, onde os utensilios utilizados para captacdo da agua de tais
cisternas encontravam-se livres no chao, sem nenhuma preocupagao quanto a
sua vinculagdo com contaminacéo. A portaria 2914/2011 do MS nao estabelece
um limite de tolerancia para coliformes totais em amostras d’agua, mas sugere
que quando detectada a presenca destes deve-se adotar medidas de carater
corretivo e preventivo seguida da realizacdo de novas analises até que se
obtenha um resultado satisfatério. Em estudos realizados por Neves et al., (2016)
documenta-se que mesmo que amostras ambientais revelem presenga de CT
nao significa que ha contaminagao fecal, pois, esse grupo abrange inumeros
géneros e espécies de bactérias de origem nao entérica.

Ja o NMP de CTT nas amostras analisadas variou de 0,2x10 a 5,4x10?
NMP/100MI como mostra a Tabela 1. Nos trabalhos de Jeremias, Costa e Freitas
(2018), ao analisar o perfil microbiolégico das aguas de cisternas da comunidade
de Sororoca, também no municipio de Santana do Acarau — CE, demostraram
resultados semelhantes, tendo um valor minimo para CTT de <2 e maximo de
1,7x10?%, onde a maioria das cisternas estavam contaminadas por CTT, estando
em desacordo com os parametros de potabilidade segundo o MS (BRASIL,
2011), estabelecido pela portaria N°. 2914 onde quando ha presenca CTT € um
grande indicador de contaminagéo fecal.

Os valores do numero de bactérias mesdéfilas aerébias nas 15 amostras
apresentaram-se na faixa de 2,3x10 a 2,97x10* UFC/mL. Das 15 amostras
avaliadas, 8 (53,0%) estava acima dos valores maximos permitidos de bactérias
aerobias mesdfilas determinadas pela legislagdo vigente que define valores
maximos de 500 UFC/MI (BRASIL, 2011). Resultados semelhantes foram
evidenciados nas anadlises de Almeida (2018), onde ao avaliar os parametros
microbiolégicos da agua de cisternas da zona rural de Sao José da Mata, distrito
de Campina Grande, estado do Paraiba, demostrou valores superiores do
permitido pela legislagao vigente. Aimeida (2018) atribui esses altos valores a
falta de manutencado dos canos condutores da captacao através do telhado e
proximidade com fossas domésticas.

GRAFICO 1: Média UFC/mL de 4gua armazenada em cisterna.
30000
20000
10000 UFC/mL

Média

Fonte: AUTOR, 2018.

Os pontos A e B apresentaram um valor alto para UFC/mL na quarta
andlise, como mostra o grafico 1, onde as cisternas nesse momento
apresentavam um baixo volume de agua na ocasido. ldentificou-se que essas
duas cisternas com altos valores para UFC/mL, em quatro anos de existéncia,
nunca tinham sido esvaziadas para que se pudesse ser feita uma limpeza
interna. Xavier (2010) relata em seus trabalhos a frequéncia de limpeza das
cisternas pelo menos uma vez ao ano, onde o reservatorio precisa ser totalmente
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esvaziado, removido os detritos de maior porte e lodo. Apds, deve-se encher a
cisterna com 15 cm em relagdo a base com agua potavel, entdo escovar as
paredes e o piso, enxaguando-as em seguida, deixando completamente limpa.
Para desinfecgdo, deve-se colocar na cisterna agua potavel (1000L) e um litro
de agua sanitaria, em seguida friccionar uma escova flexivel com a solugédo nas
paredes e no piso, em seguida manter a solugao no intervalo de 1h. Apos esse
tempo deve se retirar toda a solugcéo e deixar a cisterna totalmente vazia até o
abastecimento com agua potavel.

O grafico 2 mostra as estatisticas quanto a pesquisa de microrganismos
das amostras de agua, onde se observou que das 20 cepas, 25% demostraram
a presencga de E. coli, 24% Serratia liquefaciens e 15% Proteus vulgaris. Sendo
todas as familias Enterobacteriaceae.

GRAFICO 2: Distribuicdo de cepas da familia Enterobacteriaceae identificadas
nas amostras de aguas armazenadas em cisternas na localidade de Serrota —
Santana do Acarau CE.

H Citrobacter diversus 6%
W Enterobacter agglomerans 9%
W Enterobacter sakazakii 9%
Hafnia alvei 9%
W Proteus vulgaris 15%
B Escherichia coli 25%
Serratia liquefacienS 24%

Citrobacter freundii 3%

Fonte: O autor 2018.

A E. coli € uma bactéria pertencente a familia enterobacteriaceae
(Entéricos). E um organismo aerébio ou anaerdbio facultativo, gram-negativo e
nao esporulada. Estar presente principalmente no trato intestinal de seres
humanos e animais de sangue quente. Quando presente na agua é um
importante indicador de contaminacdo fecal, sua forma virulenta quando
presente no trato urinario € um causador de infecgdo. Ja as espécies Serratia
liquefaciens e Enterobacter agglomerans estéo relacionados a infecgbes do trato
urinario e respiratério (TORTORA, 2016).

Os resultados para as analises parasitologicas nao evidenciaram
resultados positivos quanto a parasitas. Ja os trabalhos de Silva et. al., (2006),
demostraram a presencga de larvas filarioide de Strongyloide stercoralis, em suas
analises de agua proveniente de cisternas do distrito Vale Verde — IPABA, MG.
Silva relaciona a presencga do parasita a falta de saneamento basico, que é um
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fator importante para ndo contaminagao de reservatérios de agua potavel.
CONSIDERACOES FINAIS

Em 100% das amostras analisadas, foi detectado desacordo com os
padrdes microbioldgicos legais, por apresentarem contaminagao por coliformes
totais, coliformes termotolerantes e bactérias aerdbias mesoéfilas sugerindo
condi¢cdes higiénico-sanitarias precarias. Em virtude dos resultados obtidos,
recomenda-se a adogdo de um programa de educacdo sanitaria para a
conscientizacédo e informagéo a populagao sobre os cuidados na utilizagao do
sistema de captagdo de agua da chuva de forma ambientalmente correta
prevenindo os riscos de contaminagao.
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