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Resumo: O Brasil é um dos paises que possuem grande quantidade de agua superficial e subterranea,
suficiente para seu uso e abastecimento proprios. Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da
agua para consumo humano em localidades rurais do municipio de Ouricuri-PE, através de andlises de
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. O estudo teve inicio em maio de 2011 e abrangeu duas
localidades rurais: comunidade do Tamboril, nas proximidades do Acude Engenheiro Camacho,
popularmente conhecido como “Ac¢ude do Tamboril” e comunidade Santa Maria, localizada nas
proximidades da Barragem dos Algoddes. As analises foram realizadas em triplicata. As amostras para
0s parametros fisico-quimicos foram coletadas durante os meses de julho a novembro de 2011. As
coletas e analises microbiolégicas, segunda etapa do projeto, ocorreram entre meses 0s de outubro de
2011 e abril de 2012. As aguas foram armazenadas em garrafas de polietileno de boca larga, com
capacidade para 1,0 L, as quais foram acondicionadas em caixas de isopor até serem levadas aos
laboratorios para a realizagdo das analises. As variaveis analisadas foram: dureza, alcalinidade, sélidos
dissolvidos totais, cor, turbidez, coliformes totais e o coliforme termotolerante Escherichia coli. As
andlises foram realizadas de acordo com metodologia proposta pela Fundacdo Nacional de Saude.
Devido a contaminagdo identificada na pesquisa, evidencia-se a possibilidade de riscos a satde dos
consumidores. Os maiores indices de contaminagdo foram encontrados nas amostras coletadas na
Barragem dos Algoddes e Acude do Tamboril, ao passo que os menores indices foram obtidos nas
cisternas abastecidas com agua da chuva.

Palavras—chave: coliformes, qualidade da dgua, contaminacédo, potabilidade

1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que possuem grande quantidade de agua superficial e subterranea,
suficiente para seu uso e abastecimento proprios. Porém, a questdo da gestdo dos recursos hidricos no
Brasil passa por diversas dificuldades, uma delas é o uso inadequado de suas dguas. Na Regido
Nordeste do pais a quantidade de agua disponivel é bem menor. Muitos locais ndo tém disponibilidade
de &gua potavel para consumo humano, além de serem desprovidos de condi¢des sanitarias adequadas
(NASCIMENTO, 2010). Para suprir a deficiéncia de 4gua nessa regido para diferentes usos no meio
rural, como consumo humano, animal e producdo agricola, observa-se a utilizagdo da 4gua de acudes,
e mais recentemente diversas alternativas tecnoldgicas que tém sido desenvolvidas e/ou adaptadas as
condi¢cdes do semiarido brasileiro, visando a captacdo e 0 armazenamento da dgua da chuva. Neste
contexto, destaca-se a cisterna, que pode aumentar a disponibilidade e melhorar a qualidade das aguas
utilizadas pelos agricultores.

Um ponto a ser investigado com maior afinco sdo as propriedades fisico-quimicas e,
principalmente, microbioldgicas dessas dguas. Na maioria dessas comunidades ndo ha um tratamento
sistematizado das mesmas para que possam ser utilizadas. Segundo DINIZ (2010), desde o inicio da
bacteriologia sanitaria, marcada pela observacdo de Escherich em 1885, que o Bacillus coli
(Escherichia coli) poderia ser usado como indicador de avaliagdo da contaminacédo fecal da dgua. As
bactérias do grupo coliforme tém sido extensamente utilizadas na avaliacdo qualidade da agua, sendo
até hoje o parametro microbiolégico basico incluido nas legislagfes relativas as aguas para consumo
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humano. Estes microorganismos atuam como indicadores de poluicdo fecal por estarem sempre
presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em
grande nimero juntamente com as fezes. A presenca de coliformes na gua indica poluigdo, com risco
potencial da presenca de outras bactérias patogénicas mais resistentes na dgua do que as bactérias
patogénicas de origem intestinal.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi estudar a qualidade microbioldgica da &gua de
algumas localidades rurais do municipio de Ouricuri-PE quanto a medida de coliformes totais e
presenca de Escherichia coli (E. coli), bem como avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e
verificar se estas caracteristicas estdo afetando a qualidade da mesma para o consumo humano.

2. MATERIAL E METODOS

O Municipio de Ouricuri-PE estd localizado na mesorregido do Sertdo Pernambucano e
microrregido denominada Araripe. A sede do municipio, a cidade de Ouricuri, se encontra a 630 km
da capital do Estado, a uma altitude de 451 metros e a 07°52'57" de latitude sul e a 40°04'54" de
longitude oeste (MORANTE, 2002).
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Figura 1 — Localizagdo geografica do municipio de Ouricuri

Foram escolhidas para o estudo duas comunidades rurais do municipio: a comunidade do
Tamboril, localizadas nas proximidades do Acude Engenheiro Camacho, mais conhecido como
“Acude do Tamboril” e comunidade Santa Maria, localizada nas proximidades de outro agude,
conhecido como Barragem dos Algoddes. As fontes de abastecimento onde se realizaram as coletas
das amostras foram: Agude do Tamboril, Barragem dos Algoddes, duas cisternas abastecidas com
carro-pipa e duas abastecidas com agua da chuva. As analises foram realizadas em triplicata. As
caracterizacOes fisico-quimicas de sélidos dissolvidos totais (SDT), alcalinidade e dureza total foram
realizadas com amostras coletadas durante os meses de julho a novembro de 2011; as andlises
microbiologicas, cor e turbidez, foram realizadas com amostras coletadas em outubro de 2011 e marco
2012. Nas coletas das aguas foram utilizadas garrafas de polietileno de boca larga com capacidade de
1,0 L. O procedimento de coleta empregado foi o seguinte: mergulharam-se essas garrafas a no
minimo 20 cm da superficie da dgua até completar a sua capacidade, conforme metodologia para
coleta de agua do Instituto de Tecnologia de Pernambuco, ITEP (2008); em seguida as garrafas foram
devidamente identificadas e acondicionadas em caixas de isopor até serem levadas aos laboratorios
para analises. As variaveis analisadas foram: dureza, alcalinidade, solidos dissolvidos totais (SDT),
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cor, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli (E. coli). Os calculos das médias foram realizados
utilizando-se o Software Microsoft® Office Excel® 2007 (12.0.6661.5000).

Nas analises microbiolodgicas, a determinagao dos coliformes totais utilizou-se do método dos
tubos multiplos. Na técnica dos tubos miltiplos, diferentes aliquotas da amostra obtidas por sucessivas
dilui¢des sdo inoculadas em séries repicadas de tubos de ensaio contendo o meio de cultura. Apds a
incubagdo, estima-se 0 nimero mais provavel (NMP) de organismos em 100 mL da amostra a partir
do niimero de tubos com resultado positivo em cada série de diluicdo. O método dos tubos multiplos
apresenta sensibilidade elevada, permitindo a detec¢do de baixas densidades de bactérias. O numero
mais provavel ndo é um valor preciso e a precisdo do teste depende do nimero de tubos utilizados e
dos volumes de amostra inoculados (BRASIL, 2006).

Para a determinacdo de E. coli, os tubos positivos do teste confirmativo dos coliformes totais
sd0 repicados em tubos de cultura contendo nutrientes indicadores (substrato cromogénico) que
hidrolisados pelas enzimas especificas dos coliformes ou E. coli provocam uma mudanga de cor no
meio (no caso de coliformes) ou produzem fluorescéncia quando a amostra ¢ exposta a luz ultravioleta
(no caso de E. coli), ap6s 24 horas de incubacdo a 35 °C. Os métodos analiticos para monitoramento
dos parimetros analisados em laboratorio seguiram o Manual Pratico de Analise de Aguas (FUNASA,
2006), utilizando os métodos especificados na Tabela 1.

Tabela 1 — Métodos para andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

Parametro Método de Determinacéo
Turbidez Com auxilio de Turbidimetro
Alcalinidade Titulagdo com &cido sulfurico
Sélidos Dissolvidos Totais Gravimétrico
Cor Com auxilio de Colorimetro
Dureza Total Titulacdo com EDTA
Coliformes Totais Tubos Multiplos

Microbioldgicos )
Substrato Cromogénico * ’ e Teste de

Coliformes Termotolerantes (E. coli). (%)
presenca/auséncia

*Métodos baseados nas atividades enzimdticas especificas dos coliformes (R-galactosidade) e de E. coli (B-
glucoronidase), **Teste qualitativo da avaliagdo de presenca ou auséncia de bactérias do grupo coliformes em
100 mL de 4gua; EDTA - Acido Etilenodiaminotetraacético

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 2 mostra os padrdes de aceitacdo da dgua para consumo humano para 0s pardmetros
fisico-quimicos analisados conforme a Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude.
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Tabela 2 — Padrédo de aceitacdo da agua para consumo humano

Pardmetro VMP
Alcalinidade 30a500
Dureza Total 500
Cor 15
Turbidez 5,0
Sdlidos dissolvidos totais 1.000
Escherichia coli e coliformes totais Auséncia em 100 mL®

*Em sistemas que analisam menos de 40 amostras por més, apenas uma amostra podera apresentar mensalmente
resultado positivo em 100 mL; VMP — Valor maximo permitido

Conforme pode ser observado na Tabela 3, as maiores médias para os parametros medidos
foram obtidas com as amostras coletadas na Barragem dos Algoddes e Acude do Tamboril, visto que
sdo aguas superficiais sem tratamento e mais sujeitas a contaminacdo. Popularmente é disseminada a
ideia que a agua da chuva armazenada em cisternas ¢ “pura” (livre de contaminacdo). Ao analisar
aspectos fisico-quimicos de: Ca®*, Mg®, Na', K*, CO5%, HCO5, SO,%, CI', pH e sélidos dissolvidos
totais (SDT) no municipio de Ouricuri, Brito et al. (2005) observou que a agua das cisternas atende
aos padrdes de qualidade para todas as varidveis analisadas. Os resultados explanados na Tabela 3
sugerem que, considerando os parametros fisico-quimicos, as aguas das cisternas abastecidas pela
chuva séo apropriadas para o consumo humano. Também foi possivel observar uma grande diferenca
entre os valores encontrados, ja que sao amostras de dgua oriundas de diferentes pontos de coleta.

Para a alcalinidade, a média 96,00 mg L™ de CaCO; da Barragem dos Algoddes e Acude do
Tamboril é coerente com o relatado por Cebalhos et al. (1997), que encontrou valores médios para
acudes nordestinos entre 13 mg L™ de CaCO; e 126 mg L™ de CaCOs;. A medida da alcalinidade ¢ de
fundamental importancia durante o processo de tratamento de agua, pois é em funcdo do seu teor que
se estabelece a dosagem dos produtos quimicos nela dissolvidos (FUNASA, 2006).

Comparando-se a média obtida para o parametro dureza total com valores reportados na
literatura, observou-se que os dados obtidos a partir das amostras da Barragem dos Algoddes e Agude
do Tamboril apresentaram-se superiores aos resultados relatados para agcudes no trabalho de Barreto e
Garcia (2010), no qual foi detectado valores entre 155,6 mg L™ de CaCO;e 165,7 mg L™ de CaCOs e
também apresentaram-se maiores em relagdo ao resultado obtido por Brito et al. (2005), no municipio
de Ouricuri. Em relagéo a estes resultados, o valor de 386,4 mg L™ de CaCO; obtido para as amostras
da Barragem dos Algoddes e Agude do Tamboril, é um valor elevado. De acordo com Lima e Garcia
(2008), a utilizacdo de aguas muito duras ocasiona incrustacdes nas tubulagdes e indesejaveis
entupimentos. Além disso, a dureza da agua pode ocasionar a reducdo da transferéncia de calor com
aumento da acdo das resisténcias dos chuveiros através da deposicdo de calcarios, acelerando seus
desgastes pela formacao de carbonatos e hidroxidos corrosivos.

Nas analises de sélidos dissolvidos totais, as médias obtidas na Barragem dos Algoddes e
Acude do Tamboril tenderam a aproximar-se do limite permitido pela Portaria n° 518/2004 do
Ministério da Salde. Segundo Lima e Garcia (2008) teores de sélidos dissolvidos entre 500-1500
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mg/L, indicam que a agua é salobra. De acordo com estes autores, as impurezas contidas na 4gua, com
excecdo dos gases dissolvidos, contribuem para a quantidade de sélidos na &gua. Outro ponto
interessante é que a alcalinidade também pode indicar se a 4gua é doce (0-500 mg/L), salobra (500-
1500 mg/L) ou salina (> 1500 mg/L).

Para o parametro cor obteve-se resultados elevados nas amostras provenientes da barragem dos
algoddes, acude do tamboril e nas cisternas abastecidas com &gua transportada em carros-pipa.
Segundo a Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Salde, o valor maximo permitido para este
parametro fisico-quimico € de 15 uH como padrdo de aceitacdo para consumo humano. Barreto e
Garcia (2010) analisaram a cor da agua do acude Buri em Paulo-SE e observaram que a cor variou, na
época seca, de 0,046 mg/L Pt-Co no ponto 01 a 0,059 mg/L Pt-Co no ponto 03 e no periodo chuvoso
de 0,085 mg/L Pt-Co no ponto 02 a 0,092 Pt-Co mg/L no ponto 01. Estes valores sdo bem inferiores
aos niveis detectados nas amostras analisadas no presente trabalho, cuja média para as barragens ficou
em 73,46 mg/L Pt-Co e média de 20,76 mg/L Pt-Co ou uH para cisternas abastecidas com carros-pipa.

Quanto a turbidez, os resultados obtidos nas barragens se mostraram elevados, cuja média ficou
em torno de 14,04 uT; estes valores foram acima dos encontrados por Barreto e Garcia (2010) quando
analisaram aguas do acude do Buri em Frei Paulo, onde os niveis variaram entre 10,71 uT no ponto 02
a 12,33 uT no ponto 01 durante o periodo chuvoso. A alta turbidez compromete o ecossistema
aquatico, uma vez que reduz a fotossintese da vegetacdo aquatica (MACEDO, 2002).

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas das amostras analisadas

Amostras Alca_llinidade Dureia Total SD'I'_l Cor Turbidez

(mg L™ CaCO,) (mg L™ CaCO3) (mg L™) (uH) (uT)

1 122,40 418,4 662,08 113,94 23,62

4 69,60 354,4 499,64 32,98 4,46
Média 96,00 386,4 580,86 73,46 14,04
2 45,00 91,00 109,50 7,14 0,82

5 49,20 87,20 77,54 9,36 0,44
Média 47,10 89,1 93,52 8,25 0,63
3 58,80 93,60 98,50 28,86 2,71

6 51,20 152,80 144,36 12,66 1,82
Média 55,00 123,20 121,43 20,76 2,27
I\ég(rj;? 66,03 199,57 265,27 34,16 5,64

1 - Barragem dos Algoddes, 2 - Cisterna chuva (Comunidade Santa Maria), 3 - Cisterna carro-pipa (Comunidade
Santa Maria), 4 - Acude do Tamboril, 5 - Cisterna chuva (Comunidade do Tamboril), 6 - Cisterna carro-pipa
(Comunidade do Tamboril); SDT - Sélidos Dissolvidos Totais, uH - Unidade Hazen, uT - unidade de
Turbidez
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Pelo teste de presenca/auséncia para determinacdo de Coliformes Totais e E. coli, conforme
padrdo microbiol6gico de potabilidade de &guas para consumo humano da Portaria n° 518/2004 e
metodologia da FUNASA (2004), observou-se que as aguas analisadas em alguns pontos de coleta
apresentaram contaminacdo por Coliformes Totais e E. coli (Tabela 4).

Avaliando a qualidade microbioldgica das aguas subterraneas em municipios da mesorregido do
agreste pernambucano, ARRUDA (2010) obteve os seguintes resultados: Garanhuns 45% apresentou
Coliformes Totais e 16% Coliformes Termotolerantes, 0% de Paranatama, Brejdo e Terezinha
apresentaram Coliformes Totais e Termotolerantes, Calcado 100% apresentaram Coliformes Totais e
0% Termotolerantes, Bom Conselho 40% Coliformes Totais e 0% Coliformes Termotolerantes. No
total pesquisado, 47% apresentaram presenca de Coliformes totais e 9,4 % Coliformes
Termotolerantes. Nos pontos de coleta 2 e 5, os valores tenderam a aproximaram-se dos obtidos no
municipio de Calgado, visto que a presenca de Coliformes totais foram verificadas em todas as
analises, havendo excec¢do para coliformes termotolerantes. Este subgrupo das bactérias do grupo
coliforme fermenta a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas, tendo como principal representante a E. coli,
de origem exclusivamente fecal.

Tabela 4 — Resultados das analises microbiolégicas em Ouricuri/PE

Outubro Marco Abril

Amostras - -

Coliformes Totais (E. coli) C°¥;?£85 (E. coli) Coggg‘es (E. coli)
Barragem dos Algoddes Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Cisterna chuva Presente Presente Presente Presente Presente Ausente
Cisterna Carro Pipa ® Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Acude Tamboril Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Cisterna chuva Presente Presente Presente Ausente Presente Ausente
Cisterna carro pipa Presente Presente Presente Presente Presente Presente

*Comunidade Santa Maria, **Comunidade Tamboril

Segundo o Ministério da Saude (2004), os Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) sdo
bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de se desenvolverem na presenca de sais biliares/agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producédo de é4cido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas e que
podem apresentar atividade da enzima B —galactosidase. A E. coli é uma bactéria do grupo coliforme
que fermenta a lactose e manitol, com producéo de 4cido e gas a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas; produz
indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a uréia e apresenta atividade das enzimas 3
galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacéo fecal
recente e de eventual presenca de microorganismos patogénicos.

Devido a contaminacao identificada na pesquisa, evidencia-se a possibilidade de riscos a saude
dos consumidores. Este fator é preocupante, visto que a &gua propria para consumo humano em toda e
qualquer situacéo, incluindo fontes individuais como pogos, minas, nascentes, dentre outras, deve ser
isentas de coliformes e E. coli (BRASIL, 2004).
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6. CONCLUSOES
Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram constatar que:

e As caracteristicas fisico-quimicas de sélidos dissolvidos totais (SDT), alcalinidade e dureza
total, estdo de acordo com os padrdes determinados pela Portaria n°® 518/2004 do Ministério da
Saude apresentam condi¢des aceitaveis para 0 consumo humano, exceto para as amostras
coletadas na barragem dos Algoddes;

e A 4gua da Barragem dos Algoddes possui dureza com teores entre 150-300 mg L™ de CaCOs,
niveis de soélidos dissolvidos totais estdo acima de 500 mg/L e niveis de cor e turbidez
elevados, constituindo-se uma dgua com qualidades organolépticas comprometidas;

e As analises microbiol6gicas apontam que a maioria amostras coletadas apresentaram-se fora
dos padrdes aceitaveis para consumo humano, sendo confirmada a presenca de coliformes
totais e E. Coli;

e Os melhores resultados foram obtidos com as amostras provenientes de cisternas abastecidas
com agua de chuva.
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