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RESUMO

As questbes ambientais sempre foram assuntos bastante discutidos devido &s riquezas que a
natureza oferece aos animais e aos seres humanos. Atualmente, este assunto ganha énfase néo
apenas por sua riqueza, mas pelos impactos que o meio natural vem sofrendo decorrente da
acao humana. Os ambientes aquaticos, por sua vez, sdo os locais mais afetados e que refletem
diretamente na vida da populagéo principalmente por sua contaminacdo e escassez em locais
extremamente secos. Diante desse contexto, este trabalho buscou desenvolver uma acao
referente a qualidade da agua consumida em uma escola rural e por toda a comunidade local,
pertencente & cidade de Lagoa Seca — PB. O desenvolvimento do trabalho em visitas &
comunidade, tendo como ponto principal uma escola. Essas visitas ttm como objetivo coletar
aguas a serem analisadas. Com os resultados referentes a qualidade dessas aguas coletadas, a
acdo prosseguiu com uma nova visita a escola com objetivo de informar a situacdo das aguas
gue a comunidade rural consome. De acordo com os resultados obtidos, que, das anélises
fisico-quimicas o Unico parametro fora dos padrdes foi a cor. J& em relacdo aos parametros
microbioldgicos, foram detectados contaminantes do tipo Coliformes totais e E.Coli os quais
ndo sdo permitidos pela portaria n® 2914/11 do Ministério da Salde. Esses contaminantes
microbiol6gicos mostraram-se presentes em todas as aguas coletadas tanto da primeira, como
da segunda visita & comunidade. Dessa forma, relacionando os resultados obtidos com a
exigéncia da Portaria citada, prova-se que, a 4gua consumida na zona rural da cidade de
Lagoa Seca — PB faz com que a comunidade torne-se propicia a doencas de veiculacdo hidrica
devido a contaminacdo microbiolégica nas aguas, mesmo apds uma conscientizacdo de
tratamento oferecido, como foi identificada novamente a presenca de coliformes totais.

Palavras Chaves: Questdes Ambientais. Comunidade rural. Qualidade da agua.



ABSTRACT

Environmental issues have always been quite discussed issues because the riches that nature
provides to animals and humans. Currently, this issue gains emphasis not only for its wealth
but by the impact that the natural environment has been suffering caused by human action.
Aquatic environments, in turn, are the most affected areas and that directly reflect the life of
the population mainly by contamination and scarcity in extremely dry locations. In this
context, this study aimed to develop an action related to water quality consumed in a rural
school and throughout the local community, belonging to the city of Lagoa Seca - PB. The
development work on visits to the community, the main point a school. These visits are
intended to collect water to be analyzed. With respect to the quality of these results collected
waters, the action continued with a new visit to the school in order to inform the state of the
waters that rural community consumes. According to the results, that the physical-chemical
analysis the only parameter outside the box was the color. Regarding the microbiological
parameters, contaminants were detected from total coliforms and E. coli type which are not
allowed by decree No. 2914/11 of the Ministry of Health. These showed microbiological
contaminants were present in all waters collected both the first, as the second visit to the
community. Thus, relating the results obtained with the requirement of administrative rule, it
is proved that the water consumed in the rural town of Lagoa Seca - PB makes the community
become conducive to waterborne diseases due to microbiological contamination the waters
even after a treatment offered awareness, as identified again the presence of total coliforms.

Key Words: Environmental Issues. Rural community. Water quality.
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1 INTRODUCAO

A agua é uma riqueza natural, fundamental para os ecossistemas da natureza, e
importante para a absorcao de nutrientes do solo pelas plantas. Mas infelizmente, este recurso
encontra-se cada vez mais limitado e exaurido pelas acGes impactantes do homem nas bacias
hidrogréficas, degradando a sua qualidade e prejudicando os ecossistemas (PAZ et al, 2000).

A limitacdo dos recursos aquaticos no Brasil esta se tornando uma situacédo alarmante,
tendo em vista as condicdes dificeis que o pais se encontra ano apds ano, em particular a
regido Nordeste que € conhecida por ter periodos de estiagem prolongados. Nessa regido
brasileira, a populagéo rural sdo os que mais sofrem com as estiagens, pois, muitos dependem
das chuvas para realizar seus trabalhos como agricultura e pecuaria. Vale ressaltar também
que a zona rural sdo os menos favorecidos quando se trata em adquirir &gua em volume e
qualidade favoraveis, e muitas vezes, ndo sdo informados sobre os cuidados basicos em
manter a integridade do recurso.

Apesar disso, vale salientar que, o Brasil mesmo passando por um periodo delicado na
situacdo hidrica, este ainda continua sendo o pais que detém parte significativa dos recursos
hidricos do planeta, o que Ihe confere uma responsabilidade especial no que diz respeito a
conservacao e adequado manejo de tal patriménio (GEO BRASIL, 2007).

A qualidade da &gua por sua vez, € um fator indispensével quando se trata de agua
para consumo. Ha muito tempo, a qualidade da agua associava-se apenas aos aspectos
estéticos sensoriais, tais como cor, sabor e odor, porém, nos dias de hoje, essa questdo €
considerado assunto de grande interesse para a salde publica, tendo em vista que esse fator
esta cada vez mais sensivel aos impactos provenientes das atividades humanas, tornando a
populacdo vulneravel a doencas de veiculacdo hidrica.

Segundo, o Ministério da Saude (2006), a administracdo da qualidade da dgua, visando
uma abordagem preventiva de risco, auxilia na garantia da seguranca da gua para consumo
humano. No entanto, o controle da qualidade microbioldgica e quimica da dgua para consumo
humano, por sua vez, necessita de planos de gestdo que, quando implementados, fornegcam a
protecdo do sistema e o controle do processo, garantindo-se que o numero de patdgenos e as
concentragdes das substancias quimicas nao representem risco a saude publica.

Sendo assim, para garantir uma agua de boa qualidade é indispensavel um sistema de
controle dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, pois sdo esses fatores que comprovam
a natureza da adgua quanto a sua integridade. Além disso, ha valores maximos permitidos para

cada parametro, estabelecidos por diversos 6rgdos, como € o caso do Ministério da Saude que
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através da Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011, dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

Diante desse caso, este trabalho visa analisar a qualidade microbiologica e fisico-
quimica da &gua utilizada na zona rural da cidade de Lagoa Seca — PB. O estudo foi motivado
pelo fato das escolas, creches e casas desta cidade ndo armazenarem e/ou manusearem
corretamente a agua que utilizam, sendo esta de natureza bruta ou tratada. Essa falta de
conhecimento ou comprometimento da comunidade com a qualidade de suas &guas para
consumo pode resultar no ndo atendimento aos padrfes de qualidade estipulados pela Portaria
citada, gerando problemas de salde & prépria populacdo consumidora.

Contudo, fica evidente a importancia do desenvolvimento trabalhado, com o intuito de
identificar e ensinar possiveis solucfes praticas e simples para o0 melhoramento da qualidade
da &gua utilizada em todo o processamento, sendo &gua destinada para consumo direto ou

indireto.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua utilizada na zona rural
da cidade de Lagoa Seca — PB, contribuindo para melhoria das condi¢cdes de saude e bem

estar da populacdo local.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Verificar as condicGes gerais dos reservatorios de agua que serve a populacdo do
municipio atendido em uma determinada localidade;

o Proceder a andlise fisica, quimica e microbioldgica da agua utilizada para consumo
humano;

o Propor solugdes viaveis para melhorar a qualidade da agua utilizada nas diversas tarefas

domeésticas e afins pela populagéo residente.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Aspectos Gerais da Agua

A agua é fonte de vida e é indispensavel para os seres vivos de qualquer espécie
humana, animal e vegetal. Sem &gua nédo se pode existir vida, e é através de sua existéncia que
se pode estudar maneiras de se habitar uma regido para o desenvolvimento da sociedade. Ela é
essencial em todos os aspectos, desde o resfriamento do solo, causando o equilibrio térmico
adequado para 0s seres vivos, como em um simples ato de bebé-la para satisfazer a prépria
sede.

O fato é que, apesar da &gua ser indispensavel para a sobrevivéncia humana, nem
todos tem acesso viavel a tal recurso. 1sso € visto através dos dados estatisticos que mostram a
distribuicdo hidrica mundial, onde, aproximadamente 97% da ser agua existente na terra se
encontram contida nos oceanos. Os 3% restantes sdo agua doce. Destes, 77% encontram-se
nos glaciares e icebergs, 22% constituem a &gua subterranea. Os restantes 1% distribuem-se
desta forma: 61% presente nos lagos, 39% na atmosfera e solos, e menos de 0,4%
correspondem a agua dos rios (NUNES, 2009). Sabe-se que, cerca de 10% da dgua mundial é
destinada ao abastecimento publico, onde quase 23% é utilizado para a indUstria e 67% para a
agricultura (GOMES, 2011).

2.2 Situacao Hidrica no Brasil

De maneira geral, o Brasil é um pais privilegiado quanto ao volume de recursos
hidricos, pois abriga 13,7% da agua doce do mundo. Todavia, a disponibilidade desses
recursos ndo é uniforme em todo o territério (CONSUMO SUSTENTAVEL, 2005). O maior
problema de escassez ainda é no Nordeste, onde ocorre a falta de 4gua por longos periodos de
estiagem.

A Figura 1 representa o mapa hidrico do Brasil, com énfase na regido nordestina, que
por sua vez apresenta o maior indice de ma disponibilidade e situacdes criticas de qualidade e

guantidade de agua para a demanda existente.
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Figura 1 - Caracterizacdo da situacdo hidrica do Brasil, objetivando o estresse em diferentes
regides.

Mapa do estresse hidrico
Veja onde estio as bacias criticas do Brasil, segundo a
quantidade ¢ a qualidade da agua disponivel

7 Noroeste: Dats
OO ICAIC hicrica
para atender & demanda

R0 Grande GO Sal: Datca
o 2. disponibl idade hidica ¢
M alta dermanda parm irrgacio
(rzicultusa)

3 RegiOes me tropolitanas
e Sa0 Paulo e
Campinas: StUacao critica
om termos Quantitativos
{alta demanda) ¢
aualitativos (Aguas poluidas )
Z Reg 8o metropolitana

“+ do Mo de Janero: sita
COMANAS © JG0oat DOLASES
. Resgido metropolitana de
D Cuntiba: alta domanda
ca backa do Alto Iguvacy

Destrito Federal ¢

Gownia: alta dermanda
€ POMIC A0 Na Dacia do o
Maotla-Ponte

/ Rego moetropolitana
de Porto Alegre: alta
demanda ¢ pokicAC

Fonte: JUNIOR E ARNT, 2014.

O fornecimento pablico de agua em termos de quantidade e qualidade é uma
preocupacdo crescente no Brasil, consequentemente da humanidade, em fungédo da escassez
do recurso agua e da deterioracdo da qualidade dos mananciais. Nesse sentido, é evidente o
comprometimento da qualidade da agua desde o manancial, através do langamento de
efluentes e residuos, o que exige investimento nas estacdes de tratamento e alteracBes na
dosagem de produtos para se garantir a qualidade da &gua na saida das estacdes (BRASIL,
2006).

2.3 Comunidades rurais diante da escassez de agua

Nas comunidades rurais geralmente existem escolas, que sdo ambientes de
concentragdo de criancas que passam pelo menos metade do dia no estabelecimento. Além
disso, as criancas sao mais propensas a aquisicdo de doencas devido a menor imunidade, e ao
sofrerem constantemente dos ataques provocados pela falta de adgua potavel, acabam por
transportar problemas para o contexto escolar, afetando seu rendimento (CASALI, 2008).

Contudo, a falta de cuidado da populacdo é também motivo da baixa qualidade de
agua que compromete o desenvolvimento econémico-social e a qualidade da vida da prépria
populacdo. Sendo assim, o Ministério da Educacdo (2007) adverte que, o desenvolvimento de
acOes de educacdo ambiental nessas comunidades rurais contribui para a comunidade ler a


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.defesanet.com.br%2Fcrise%2Fnoticia%2F16535%2FCrise-da-Agua----Seca-ameaca-40-milhoes-de-pessoas%2F&ei=5cxcVdPcGZX7sAT6joNA&bvm=bv.93756505,d.cWc&psig=AFQjCNEmne0NoV6PQM420O1guJt37yaRQw&ust=1432231526274419
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realidade (analisé-la e interpretd-la) com outros olhos, investigar as dificuldades e conflitos
socioambientais favorecendo o desenvolvimento de uma sensibilidade politica e de valores

humanos que permitem ao sujeito posicionar-se frente a realidade.

2.4 Importancia da Qualidade da Agua

De acordo com a CAGEPA (2014), a qualidade da &gua &€ uma circunstancia
representada por uma condi¢do ou conjunto de situacdes que um produto deve expor para
poder satisfazer uma necessidade. No caso da agua para consumo humano, a mesma deve
apresentar algumas caracteristicas como, por exemplo: ser limpida, incolor, insipida e
inodora, ndo deve ser corrosiva, incrustante ou deixar dep6sitos nas estruturas pelas quais ela
passa.

Uma questdo particular que deve ser levada em consideracdo estd relacionada &
qualidade da agua armazenada em cisternas, pois muitas comunidades (principalmente rurais)
ndo tem acesso & agua encanada e optam por esse meio para armazenarem a agua de consumo.
O problema é que na maioria das vezes, as aguas que abastecem as cisternas sdo provenientes
de uma politica publica conhecida como “Operagdo Carro Pipa” e estes na maioria das vezes,
transportam de forma incorreta, pois geralmente os tanques “pipas”, ndo sdo regulamentados
para o transporte seguro, oferecendo riscos de contaminacdo da dgua, 0 que compromete a
salde pablica. Um dos motivos propulsores desse descaso € a falta de fiscalizacdo por parte
do poder publico (SANTOS e ALENCAR, 2014).

Dessa forma, para que a populacdo possa adquirir agua de qualidade para consumo, a
mesma deve passar por um controle de qualidade, controle este que é definido pelo Ministério
da Sadde (2011) como “Conjunto de atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo
sistema ou por solucdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua destinado a verificar se a

agua fornecida a populacéo é potavel, de forma a assegurar a manutencgdo desta condigédo”.

2.5 Legislacao

O orgdo que rege os limites para agua potavel é o Ministério da Saude atraves da
Portaria de N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Essa portaria dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2011). De inlimeros pardmetros estabelecidos pela

portaria, a Tabela 1 apresenta alguns.
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Tabela 1 - Padrdo de potabilidade

PARAMETROS CAS™Y UNIDADE vMpP @
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/ L 10
Cloreto 16887-00-6 mg/ L 250
Cor aparente - uH® 15
Dureza Total - mg/ L 500
Ferro 7439-89-6 mg/ L 0,3
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1
Sélidos Dissolvidos - mg/L 1000
Totais

Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Turbidez - uT® 5
Cloro Residual Livre  7782-50-5 mg/L 5
Amoénia (como NH3) 7664-41-7 mg/L 1,5

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo Chemical
Abstract Service. (2) Valor Maximo Permitido. (3) Unidade Hazen (mgPt-Co/L). (4) Unidade de
turbidez. Fonte: Ministério da salde, adaptado, 2011.

Entdo, quando a agua é submetida & testes de determinados parametros como
mostrados na tabela acima, e estes parametros atendem aos limites estabelecidos pela Portaria

citada, considera-se que a agua € potavel, ou seja, adequada para consumo humano.

2.6 Parametros Fisico-Quimicos

2.6.1 Cloretos

O cloro, na forma de ion cloreto (CI") € um dos principais anions inorganicos em aguas
naturais e residuais. Atualmente o cloro é largamente usado como o principal método para a
desinfeccdo do abastecimento de agua, piscinas, lavanderia e branqueamento de roupas
(NETO e PINTO, 2012).

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentracfes
que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de

cloretos de sodio, célcio e magnésio. Porém é importante salientar que, concentragdes altas de
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cloretos podem restringir o uso da agua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito
laxativo que eles podem provocar (FUNASA, 2009).

Um dos métodos para determinar cloretos € o0 método de Mohr onde os ions cloreto
sdo titulados com solucdo padronizada de nitrato de prata tendo o cromato de potassio como
indicador. O ponto de equivaléncia da reacdo é atingido quando todos os ions prata
juntamente com os cloretos formam o cloreto de prata (AgCl) . Em seguida, ocorre a
precipitacdo de cromato de prata (Ag.CrO4) sendo esta identificada pela mudanca de

coloracdo da 4gua de amarelo para coloracdo marrom-avermelhada.

2.6.2 Dureza

A dureza da agua reflete a presenca de sais de metais alcalino terrosos,
predominantemente cétions de célcio e de magnésio (APDA, 2012).

A dureza de uma agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria,
também chamada de dureza de carbonatos, é causada pela presenca de bicarbonatos de célcio
e magnésio. Esse tipo de dureza resiste & acdo dos sabdes e provoca incrustacbes. E
denominada de temporaria porque os bicarbonatos, pela acdo do calor, se decompdem em gas
carbonico, agua e carbonatos insollveis que se precipitam. A dureza permanente, também
chamada de dureza de ndo carbonatos, € devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de
calcio e magnésio, resiste também a acao dos sabdes, mas nao produz incrustacdes por serem
seus sais muito soltveis na dgua. N&do se decompde pela acédo do calor (FUNASA, 2009).

As fontes mais comuns de ocorréncia de ions de calcio e magnésio sdo 0s minerais
calcario (CaCOs;), dolomita (CaCO3*MgCOs), anidrita (CaSO,4) e gipsita (CaSO4H,0)
(POHLING, 2009).

A dureza de uma agua é expressa em mg/L de carbonato de calcio (CaCO3). As aguas
duras provocam incrustacdes em tubulacdes, caldeiras, trocadores de calor e outras unidades

nas quais se operam a altas temperaturas (POHLING, 2009).

2.7 Parametros de Leitura Direta da Agua

As caracteristicas fisicas da adgua, normalmente sdo de facil determinacdo, sendo as
principais: cor, turbidez, odor, sabor, temperatura e condutividade elétrica. Sendo estes
pardmetros importantes na determinacgéo da utilizacdo da agua, principalmente na verificacdo
de potabilidade da mesma (LARSEN, 2010).
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A anélise fisico-quimica da agua determina de modo preciso e explicito algumas
caracteristicas da amostra em questdo, e assim é vantajosa para se avaliar a qualidade da agua
(CRUZ et al., 2007).

2.7.1 Cor

Cor é um parametro essencialmente de natureza estética e componente importante do
padrdo de aceitacdo para consumo. Quando a dgua apresenta uma cor elevada no sistema de
distribuicdo contribui-se para 0 aumento da utilizacdo do cloro residual (BRASIL, 2006).

Para efeito de caracterizacdo de aguas para abastecimento, distingue-se a cor aparente,
na qual consideram-se as particulas suspensas, da cor verdadeira. A cor da agua é produzida
pela reflexdo da luz em particulas minasculas, denominadas coloides, de origem organica e
dimensdo inferior a 1 pm. Pode também ser resultado da presenca de ferro e manganés ou do
lancamento de diversos tipos de residuos industriais. Quando a cor se manifesta em aguas

subterraneas, via de regra, é resultado da presenca de ferro e manganés (LIBANIO, 2008).

2.7.2 Turbidez

A turbidez na agua esta relacionada com a presenca de materiais em suspensao, como:
silte, argila, plancton, dentre outros. A turbidez trata-se de uma expressdo da propriedade
Otica que causa dispersdo e absor¢do da luz, no lugar de transmiti-la em linha reta pela agua,
ou seja, expressa a interferéncia a passagem de luz através do liquido, portanto, a
transparéncia da agua (BRASIL, 2006).

Na &gua filtrada, a turbidez assume uma funcdo mais relacionada ao fato de servir
como indicador sanitario, ndo tratando apenas de uma questdo estética. A remocao de turbidez
por meio da filtracdo indica a remocdo de particulas em suspensdo, incluindo cistos de
protozoarios, que sdo agentes infecciosos que podem ser protegidos nessas particulas agindo
contra a acdo do desinfetante. A turbidez da agua tem grande importancia, quando no
ambiente aquatico predomina processos que dependem da penetragdo da luz, na medida em
que é um dos principais pardmetros para selecdo de tecnologia de tratamento e controle

operacional dos processos de tratamento (SILVA 2001).

2.7.3 pH



20

O potencial hidrogeni6nico (pH) consiste na concentragio dos ions H* nas aguas e
expressa a intensidade das condiges &cidas ou alcalinas de um determinado meio aquético
(LIBANIO, 2008). Tratando-se do termo analitico, a medicdo do pH é um dos testes mais
importantes e frequentes da maioria das espécies quimicas e nos exames de agua devido sua
interferéncia em diversos processos (POHLING, 2009).

Em lagoas de estabilizagéo de efluentes o aumento do pH, decorrente da fotossintese
das algas, consta como fator relevante na eliminacdo de organismos patogénicos. Na
distribuicdo da agua para abastecimento o pH surge na coagulacdo quimica, no controle de
corrosdo, abrandamento e desinfeccdo. No tratamento de &guas residudrias intervém de
processos quimicos ou bioldgicos, onde o pH deve ser mantido em intervalos especificos para

o desenvolver de reacdes bioquimicas ou quimicas do processo (SILVA 2001).

2.7.4 Condutividade, Salinidade e Solidos Totais Dissolvidos

A condutividade ou condutancia especifica é a medida da capacidade de conducédo de
corrente elétrica, que depende do nimero e do tipo de espécies idnicas dispersas na amostra
em analise. A salinidade pode ser definida como sendo uma expressdo de concentracdo de sais
dissolvidos numa determinada solucdo, tratando-se de uma propriedade relevante da agua,
importante em estudos marinhos e na area do uso de aguas naturais e efluentes na irrigacédo da
agricultura. A natureza e a quantidade de sélidos dissolvidos e ndo dissolvidos existentes na
agua podem apresentar grande variedade e consistem num importante indicador de eventual
lancamento de efluentes. Em aguas potaveis a maioria da matéria encontra-se dissolvida,
consistindo de sais inorganicos, gases dissolvidos e quantidades significativas de matéria
organica (SILVA, 2001).

2.7.5 Temperatura

A temperatura é um dos parametros mais importantes, a eficiéncia de processos de
tratamento de agua depende diretamente desse padrdo (SILVA 2001). A temperatura esta
relacionada com o aumento do consumo de agua, com a fluoretacdo, com a solubilidade e
ionizacdo das substancias coagulantes, com a mudanca do pH, com a desinfeccdo, dentre
outros (FUNASA, 2009)

A temperatura esta diretamente ligada & velocidade das reagGes quimicas, a

solubilidade das substancias e ao metabolismo dos organismos presentes no ambiente
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aquatico. A variagdo desse fator em &guas naturais decorre na maioria das vezes da insolacdo
e, quando possui origem antrdpica, sua alteracdo decorre de despejos industriais e aguas de
refrigeracdo de maquinas e caldeiras (LIBANIO, 2008).

2.8 Parametros Microbioldgicos

O objetivo do exame microbiologico da agua € fornecer subsidio a respeito da sua
potabilidade, isto &, auséncia de risco de ingestdo de microrganismos causadores de doencas
geralmente provenientes da contaminacdo pelas fezes humanas e outros animais de sangue
quente.

Vale ressaltar que, 0s microrganismos presentes nas aguas naturais sdo, em sua
maioria, inofensivos a salde humana. Porém, a contaminacdo por esgoto sanitario estdo
presentes microrganismos que poderdo ser prejudiciais a saide humana, os patogénicos, 0s
quais estdo incluidos os virus, bactérias, protozoarios e helmintos. Como indicadores de
contaminacdo fecal, sdo eleitas como bactérias de referéncia as do grupo coliforme, por
reunirem as seguintes caracteristicas (FUNASA 2009):

o Sé&o encontrados nas fezes de animais de sangue quente, entre eles os homens;

o Sdo facilmente detectaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em
qualquer tipo de agua, de forma quantitativa;

o Sua concentracdo na agua contaminada possui uma relacdo direta com o grau de
contaminacdo fecal desta;

o Tem maior tempo de sobrevivéncia na agua que 0s organismos patogénicos intestinais,
por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se multiplicar
no ambiente aquéatico ou se multiplicar menos que as bactérias entéricas;

o S&o mais resistentes aos agentes tensoativos e agentes desinfetantes do que 0s germes

patogénicos.

2.8.1 Bactérias do grupo coliformes

Segundo a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, as bactérias do grupo

coliformes séo classificadas em trés tipos, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Classificacdo das bactérias do grupo coliformes

COLIFORMES
TOTAIS

COLIFORMES ESCHERICHIA
TERMOTOLERANTES COLI

Fonte: propria, 2015.

Os coliformes totais, como o proprio nome ja diz, envolvem todos os tipos de
coliformes. Caracterizam-se por serem bacilos gram-negativos, aerobios ou anaerdébios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na
presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com producdo de
acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da
enzima B — galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo.

Observando a figura acima, entende-se que os coliformes termotolerantes sdo, portanto
um subgrupo das bactérias do grupo coliformes. Estes fermentam a lactose a 44,5°C + 0,2°C
em 24 horas; tendo como principal representante a Escherichia coli, de origem
exclusivamente fecal. A Escherichia coli também faz parte de um subgrupo dos coliformes.
Esse tipo de bactéria fermenta a lactose e manitol, com producdo de acido e gas a 44,5°C +
0,2°C em 24 horas produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia
e apresenta atividade das enzimas 3 galactosidase e 3 glucoronidase, sendo considerado o
mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos.

As técnicas recomendadas para determinacao desses tipos de Coliformes s&o:

- Método de Fermentagdo em Tubos Mdltiplos — TM,;

- Método de Filtracdo em Membranas — MF;

- Método do Substrato Cromogénico Definido ONPG-MUG.
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O Método do Substrato Cromogénico Definido ONPG-MUG, o qual foi aplicado nesta
pesquisa, baseia-se nas atividades enziméticas especificas dos coliformes (B galactosidade) e
E. Coli (8 glucoronidase). Os meios de cultura contém nutrientes indicadores (substrato
cromogénico) que, hidrolisados pelas enzimas especificas dos coliformes e, ou, E. Coli
provocam uma mudanga de cor no meio — amarelo, no caso de coliformes, ou produzem
fluorescéncia quando a amostra é exposta a luz ultravioleta, no caso de E. Coli.

O método pode ser aplicado tanto em analises qualitativas (P/A), como quantitativas
(TM). Além da maior precisdo, outra grande vantagem € o tempo de resposta, ja que a
determinacdo simultanea de coliformes (totais) e E. Coli é efetuada ap6s incubagdo das
amostras a 35° C por 24 horas, ndo havendo necessidade de ensaios confirmativos.

O Substrato Cromogénico Definido ONPG-MUG, confere resultados confirmativos
para presenca de Coliformes Totais e E. Coli em 24 horas face desenvolvimento de coloracao
amarela e observacdo de fluorescéncia, sem necessidade da adicdo de outros reagentes para
confirmagé&o.

Para analisar simultaneamente coliformes totais e E. Coli utiliza-se a técnica do
colilert ou colitag. Essa técnica faz uso de uma tecnologia chamada Defined Substrate
Technology (DST). As principais fontes de carbono no Colitag sdo: dois nutrientes
indicadores, ONPG e MUG os quais sdo metabolizados pelas enzimas -D-Galactosidase e -
D-Glucoronidase indicando a presenca das bactérias coliformes e E. Coli respectivamente. O

substrato utilizado na técnica do colilert esta representado na figura 3.

Figura 3 - Substrato utilizado para determinacdo de coliformes em &gua — Colitag.

Fonte: propria, 2015.

Os coliformes se desenvolvem no Colitag usando a Galactosidase para metabolizar o

ONGP e com isso a amostra incolor passa para a cor amarela.
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A bactéria E. Coli para ser determinada, precisa da enzima Glucoronidase para
metabolizar o MUG e gerar fluorescéncia quando a amostra é exposta a luz UV de 365 nm,

como estar representado na Figura 4.

Figura 4 - Luz UV, determinacao da E. Coli.

Fonte: Prépria, 2015.

Como a maior parte dos microrganismos nao coliformes ndo possui essas enzimas, a
interferéncia desses € muito menor se comparadas aos métodos tradicionais. Os poucos ndo
coliformes que possuem essas enzimas sdo inibidos pela matriz antibiética especifica do

Colitag.
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3 METODOLOGIA

As analises desenvolvidas nesse trabalho foram realizadas no Laboratorio de Quimica
Analitica Aplicada | e Laboratdrio de Pesquisa em Alimentos (LAPEA), ambos pertencentes

ao Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba, campus I.
3.1 Visita a escola rural
Inicialmente, realizou-se uma primeira visita na zona rural da cidade de Lagoa Seca-

PB, tendo como destino principal uma escola rural de nivel infantil/fundamental, apresentada

na Figura 5.

Figura—5 Local de coleta das Amostras

F=-—_ :

Fonte: Prépria, 2015.

Essa escola localiza-se no municipio de Lagoa Seca — PB, e foi escolhida através de
terceiro e pelo seu histérico de ensino na regido para ser submetida & um processo de
avaliacdo da qualidade da 4gua consumida por todos ali presentes.

Esse primeiro contato com a populacdo teve como objetivo verificar as condigdes
gerais dos reservatdrios de agua que serve a comunidade e determinar os pontos para realizar
as coletas. Dessa forma, os pontos estabelecidos foram: filtro da sala de aula, cisterna na

entrada da escola e tambor proximo & cozinha.
3.2 Coletas das amostras
De acordo com cada ponto estabelecido, as amostras de adgua foram coletadas em

recipientes apropriados para cada tipo de analise a ser realizada. Entdo, para as analises

microbiologicas utilizaram-se sacos tipo Whirl-Pak de 100 mL, que foram armazenados em
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uma caixa térmica, desde 0 momento da coleta, até chegarem ao laboratério de anélise, como

se segue na Figura 6.

Figura— 6 Coleta de Agua (Filtro) para Analise Microbiolégi )

W

Fonte: Prépria, 2015

Cada ponto coletado com o saco Whirl-Pak, foi etiquetado com as caracteristicas do
mesmo. Por fim, as amostras foram preservadas em uma caixa com gelo ate sua posterior
anélise.

No caso, para as analises fisico-quimicas, as aguas foram coletadas em garrafas Pet de
2000 mL, como mostra a figura 7.

Figura — 7 Coleta de agua para analise Fisico-quimica

Fonte: Prépria, 2015

A figura acima mostra 0 momento da coleta de dgua para analise fisico-quimica. Essa
acdo foi realizada com auxilio de uma jarra, a qual j& seria destinada para esse fim. Apds a

coleta, a garrafa é etiquetada com as caracteristicas do ponto coletado.
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Durante a realizagéo das coletas, a populagéo foi conscientizada do que seria realizado
com as aguas coletadas e os possiveis resultados posteriormente divulgados aos mesmos. Foi
também deixado verbalmente licdes de aprendizagem rapida e simples, sobre como manusear
¢ higienizar a 4gua armazenada em tonel, caixas d’agua entre outros reservatorios.

Posteriormente, uma segunda visita foi necessaria para a divulgacao dos resultados e
averiguacao das licdes deixadas a populacéo atendida sobre melhores condicdes higiénicas em
quaisquer reservatérios para dgua, com isso, realizou-se uma segunda coleta dos mesmos

pontos para concretizacdo das tais licGes expostas.

3.3 Andlises Fisico-quimicas

Os parametros fisico-quimicos de cada agua coletada foram analisados, baseando-se
nas exigéncias basicas regidas pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde. Salientando
que, as andlises de: Temperatura da agua (°C), Turbidez (UNT), Cor (UH), pH, salinidade,
solidos totais dissolvidos e condutividade foram procedidas instrumentalmente; enquanto que
a determinacdo de: Dureza, Dureza de Calcio, Cloretos, Acidez e Alcalinidade foram
procedidas com métodos baseados no manual de bolso da FUNASA e Standard Methods for
Examination of Water and Wasterwater.

3.4 Analises Microbiologicas

As analises microbioldgicas foram executadas pelo método do Substrato Cromogénico.
Em um ambiente asséptico, as amostras foram inoculadas com o substrato (Colillert) e
homogeneizadas em procedimentos assépticos. Posteriormente, as mesmas foram incubadas a
35 °C por 24 horas. Os resultados foram observados ap6s o tempo minimo exigido pela
portaria em vigor, no qual se a amostra apresentar uma colora¢do amarelado intenso indicara
positivo para a presenca de coliformes totais e se essa mesma amostra for exposta a luz UV de
365 nm e apresentar uma colora¢do azulada fluorescente essa amostra também serd positivo

para presenca de Escherichia Coli.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa pesquisa foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos com o
intuito de avaliar a qualidade da agua utilizada pela populacédo rural da cidade de Lagoa Seca-
PB, com base nos trés pontos coletados em uma escola rural. Durante a coleta das amostras de
agua, foram identificadas algumas caracteristicas dos locais de estudo, como, condicdes
hidrossanitarias, acesso e uso da dgua de armazenamento e ensinado verbalmente como ter

uma higienizacdo mais eficaz em reservatérios de agua.

4.1 Avaliacéo Direta (Turbidez, Cor, pH)

As andlises de turbidez, cor e pH foram realizadas em triplicata instrumentalmente. A
Figura 8 apresenta graficamente os resultados desses parametros, correlacionados com a
portaria em vigor, o qual é estipulado o valor maximo de 5,0 UNT para turbidez (unidade
nefelométrica de turbidez), 15 UH para cor (Unidade de Hazen, Cor) e pH entre 6,0 e 9,5 para

a agua de abastecimento (Potavel).

Figura 8 - Média dos valores obtidos instrumentalmente (Turbidez, Cor, pH).
18

16,4
- B TURBIDEZ (UNT)
W COR(UH)
12 pH
9 4
6,96 6,7 6,89 6,7
6 4
27
3 1 2,09
1,22 1,27.
o - ——— np—
FILTRO CISTERNA TONEL

Fonte: Prépria, 2015

Analisando a Figura 8, observa-se que, 0s resultados revelam que as trés amostras de
agua encontram-se nos padrdes exigidos pela portaria, exceto a cor da amostra do filtro, a qual
estar pouco acima do valor de referéncia, porém, visualmente ndo provoca rejeicao pelo fato
da &gua caracterizar-se limpida. Os parametros cor e turbidez sdo mostrados juntamente, pelo

fato de que se tratam de parametros estéticos da dgua pelo qual havera aceitacdo ou rejeicdo
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por aqueles que consomem. O pH por sua vez, é um parametro de grande importancia cujo
valor ja caracteriza a &gua como potavel ou ndo potavel. Nesse caso, pode ser observado no
grafico que o potencial hidrogenionico de todas as aguas analisadas sdo aceitaveis uma vez

que o limite estabelecido esta compreendido entre 6,0 e 9,5.
4.2 Determinacdo Dos Soélidos Totais Dissolvidos

Os sdlidos totais dissolvidos nas aguas analisadas foram determinados por leitura
direta no equipamento chamado condutivimetro da marca cientifica model 150. A Figura 9
apresenta os resultados qualitativos da caracterizacdo dos solidos totais das amostras

analisadas.

Figura 9 - Média dos solidos presentes nas amostras
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200 40 30 (PORTARIA N2.914)
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FILTRO CISTERNA  TONEL VMP

Fonte: Prépria, 2015

Os solidos totais dissolvidos indicam a concentragdo de minerais na dgua (BRASIL,
2006). Como pode ser observada na figura acima, determinaram-se os solidos totais na forma
de cloreto e dureza total. Pode-se perceber que os sélidos presentes sdo aceitaveis, pois se
enquadram no limite dos valores permitidos para agua potavel pela Portaria N°2.914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL 2011), o qual prediz que 1000mg/L de
Solidos totais, 500mg/L de Dureza total e 250mg/L de Cloretos sdo os valores maximos
permitidos. Assim, através desses parametros conclui-se que essas aguas sdo proprias para o

consumo humanao.
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4.3 Parecer Bacteriologico

Os resultados obtidos das andlises dos parametros Coliformes Totais e Escherichia
Coli mostraram que, todas as amostras de aguas coletadas estavam em desacordo com a
legislacdo, como apresenta a Tabela 2. Segundo Germano e Germano (Apud SIQUEIRA,
2010), as causas mais frequentes da contaminacdo da &gua em reservatorios sdo vedacao
inadequada das caixas d'agua e cisternas, e caréncia de um programa de limpeza e desinfec¢édo

regular e periddica.

Tabela 2 — Resultados dos Coliformes Totais e Escherichia Coli — (Presente/Ausente)

Amostras das aguas ) o 0
_ Coliformes Totais @ E. Coli @
analisadas
P1 - Tonel Presente Presente
P2 - Filtro Presente Presente
P3 - Cisterna Presente Presente
VMP © Auséncia em 100mL Auséncia em 100mL

NOTAS: @ Indicador de presenca de microrganismos, ' Indicador de contaminacéo fecal, ® Valor
méaximo permitido. Fonte: Propria, 2015

Na Tabela 2 verificou-se que ndo houve excecdo, e todas as amostras deram positivos
para coliformes totais e E. Coli. Mediante uma observagdo “in loco”, constatou-se que ndo era
pratica da populacdo a higiene repetitiva dos vasilhames e reservatorios de agua. A
recontaminacdo com 4&gua ndo tratada, ou armazenada ja em local contaminado
provavelmente seja o principal fator de contaminacéo.

O padrdo microbioldgico da agua para consumo humano determina que, deve ser
ausente em 100mL a presenca de Escherichia Coli e apenas uma amostra, entre as amostras
examinadas no més, podera apresentar resultado positivo para coliformes totais em sistemas
ou solucBes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes (BRASIL,
2011).

Sabendo que a agua, derivada da torneira, chegue a residéncia em condicdes de ser

consumida, a manipulacdo inadequada dos vasilhames ou reservatorios, agrupada a falta de
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higiene pessoal, podem significar importante fator de risco para a transmiss&o de doencas (SA
et al., 2005).

4.4 Retorno a Comunidade

No retorno a comunidade, realizado por uma segunda visita a escola com a finalidade
de expor os resultados da primeira visita e salientar-se das orientacdes deixadas no quesito
higiene e sanitizacdo da agua utilizada para consumo humano. Diferente da primeira visita, a
qual foi necessarias amostras fisico-quimicas e microbioldgicas, essa segunda visita s6 teve
necessidade de amostras microbioldgicas por causa do positivo resultado a todas as analises
fisico-quimicas realizadas anteriormente.

Prosseguindo da mesma maneira as analises, 0s mesmos pontos foram coletados, os
quais podem ser verificados na tabela 3 abaixo, levando em consideragdo que houve uma
conscientizacao anteriormente sobre a tematica da higienizagdo em quaisquer reservatorios de

agua para consumo humano.

Tabela 3 — Resultados dos Coliformes Totais e Escherichia Coli — (Presente/Ausente)

Amostras das aguas ] o 0
_ Coliformes Totais ) E. Coli @
analisadas
P1 - Tonel Presente Ausente
P2 - Filtro Presente Ausente
P3 - Cisterna Presente Ausente
VMP ©) Auséncia em 100mL Auséncia em 100mL

NOTAS: @ Indicador de presenca de microrganismos, @ Indicador de contaminacéo fecal, ® Valor
méaximo permitido. Fonte: Prépria, 2015

A Tabela 3 apresenta todas as amostras de dgua coleta na segunda visita apresentaram
resultado positivo para coliformes totais. Contudo, em determinados casos, pode nao ser
referente de contaminacdo fecal, pois participam deste grupo bactérias cuja procedéncia direta
ndo é unicamente enteral. Segundo Tancredi et al, 2002, a presenca de coliformes totais em

agua pode também estar relacionada a praticas improprias de sanitizacao.
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Continuando na Tabela 3, percebe-se que todos os pontos obtidos ndo apresentaram
E.Coli, onde este parecer é bastante satisfatorio, assim ndo apresentando risco a satide em
escala preocupante em relacdo ao resultado da primeira coleta, mesmo tendo resultado

positivo para coliformes totais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas da primeira visita a
escola da zona rural da cidade de Lagoa seca - PB, apenas um dos pontos analisados
apresentou resultado fora do padrdo para o parametro de Cor, sabendo que este € um
pardmetro estético, e que ndo causard rejeicdo da populacdo ja que visivelmente a &gua
apresentava cor limpida, 0 mesmo ndo oferecera riscos a saude, contudo considera como um
resultado ndo conforme.

Em relagdo aos pardmetros microbiologicos também da primeira visita, todos os
resultados ndo foram satisfatorios quanto a potabilidade da &gua utilizada por todos, visto que
apresentaram resultado positivo para coliformes totais e Escherichia Coli, fato preocupante
para salde de quem consome estas dguas, seja por contato direto ou ingestdo devido ao alto
nivel de contaminacdo encontrado nas amostras, proporcionando maiores casos de doencas
como infeccdo urinéria, diarreia entre outras.

Com base nesses resultados percebesse a importancia do controle da qualidade da dgua
na zona rural da cidade de Lagoa seca — PB visto serem mais vulneraveis por ndo terem
programas de controle doméstico especificos para tratamento de 4gua armazenada.

No retorno com a visita na escola, todas as amostras analisadas, foram detectadas
como desacordo para os padrGes microbioldgicos legais, por apresentarem contaminagdo por
coliformes totais, indicando condi¢cBes higiénico-sanitarias improprias. Porem estas
apresentou uma melhora extremamente significativa devido as licGes oferecidas, comparada
com as mesmas amostras da primeira visita, sendo ausente para Escherichia Coli em todas.

Deste modo verificou-se que o0s problemas com a qualidade da dgua na zona rural sdo
complexos e apresentam certos riscos a populacdo local, quando se trata sobre salde. O
monitoramento da qualidade da agua nestes locais fortifica a hipotese de que, mesmo quando
se detém de infraestrutura minima, os problemas podem continuar a ocorrer por falta de
gerenciamento continuo da qualidade da agua. Com isso recomenda-se a adogdo de um
programa de controle de higienizagdo de seus reservatorios internos de aguas para a

conscientizacao de toda polucéo rural em caréncia.
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