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Resumo: A regido Nordeste integra-se por uma area de aproximadamente 1.663.230 km? (SUDENE),
abrangendo a parte do “Poligono das Secas”, possui caracteristicas marcantes onde uma delas é a
baixa pluviosidade que varia entre 300 e 800 mm/ano. Desse modo, desenvolver caminhos
estratégicos para se ter uma boa convivéncia com 0s recursos impostos pela natureza da regido séo
necessarios. O aproveitamento de dguas das chuvas em cisternas vem se tornando uma pratica comum
entre 0s sertanejos visando driblar o periodo adverso. No entanto, um problema observado é que parte
dessa 4gua perde a qualidade para 0 consumo seja por a¢des antropicas ou por ac¢des naturais. Sendo
assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar a qualidade microbioldgica de aguas de cisternas
utilizadas pela comunidade Miguel localizada na zona rural do municipio de Itapetim-PE. Apds a
analise das amostras, que consistiu em diluicdo seriada utilizando agua peptonada e os Caldos Lauril
Triptose (CLT), Caldo Verde Brilhante (CVB) e Caldo Escherichia coli (EC), e para a pesquisa de
E. coli o Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e o Agar Plate Count (PCA), e por fim, os testes
bioquimicos que consistiram em citrato utilizando o Agar Citrato de Simmons (ACS) inclinado, Indol,
Voges-Proskaer e Vermelho de Metila, foi constatado que a dgua consumida pela comunidade
encontra-se fora dos padrfes estabelecidos pela Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude de 2011,
isto porque todas as amostras foram positivas para presenca de Coliformes Totais, Termotolerantes e
Escherichia coli, devendo haver um maior controle higiénico-sanitario dos reservatorios utilizados.
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Introducéo

De acordo com a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), a regido
Nordeste integra-se por uma area de aproximadamente 1.663.230 kmz2, abrangendo a parte do
“Poligono das Secas” que penetra no norte do estado de Minas Gerais. Apresenta sub-regides bem
definidas, destacando-se o Sertdo, cuja seu dominio central é de 912.208 km?, abrangendo uma area
de cerca de 55% da extensdo regional, também pode ser definido como semiarido, possuindo uma
pluviosidade variando entre 300 e 800 mm/ano. Entretanto, os niveis médios anuais de precipitacao
podem ocorrer em um Unico més ou se distribuir, de forma irregular, em um espaco de tempo entre

trés a cinco meses do ano, considerado o periodo chuvoso normal. Em sintese, a seca, neste contexto,
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é devido a mé distribuicdo das chuvas, que sdo incompativeis com as necessidades hidricas para a
subsisténcia da populacdo (REBOUCAS, 2002).

Nesse contexto, é fato evidenciar que a variacdo constante do clima e a escassez hidrica séo
marcas inextinguiveis do semidrido brasileiro, e conviver com esse clima inconstante é adaptar-se a
uma forma especifica do clima da regido. Desse modo, desenvolver caminhos como estratégias para
se ter uma boa convivéncia com os recursos impostos pela natureza da regido sdo necessarios (FILHO
etal., 2011).

Devido ao baixo e inconstante nivel de precipitacdo pluviométrica na extensdo semiarida, 0s
mananciais de dgua presentes na regido sdo exaustivamente utilizados para diversas finalidades, o
que provoca uma acentuada reducdo nos niveis hidrologicos do deposito. Nesta linhagem, técnicas
promissoras de captacdo de agua surgem em busca de amenizar a convivéncia com o clima hostil do
semiarido. O aproveitamento de aguas das chuvas vem se tornando uma pratica comum entre 0s
sertanejos visando driblar o periodo adverso, esse metodo consiste em captacdo de chuva por meio
dos telhados das residéncias e 0 armazenamento em reservatorios denominados cisternas. No entanto,
um problema observado é que parte dessa dgua perde a qualidade para 0 consumo seja por acdes
antropicas ou por acdes naturais.

As aguas armazenadas nestes reservatorios estdo expostas a fatores que comprometem sua
qualidade, tais como localizacdo geogréafica, presenca de vegetacao, estacdo climatica, presenca de
poluentes, dentre outros (SILVA, 2013).

Esta ma qualidade pode ocorrer em fungdo da presenca de microrganismos indicadores de
contaminacdo como bactérias do grupo coliformes que do ponto de vista de constituicdo é composto
por bactérias pertencentes aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, e por
microrganismos pertinentes ao subgrupo dos coliformes, os coliformes fecais ou termotolerantes,
tendo como principal representante a Escherichia coli. Sendo assim, a dgua reservada em cisternas
pode ser veiculo de microrganismos causadores de doencas de veiculacdo hidrica.

Segundo a Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, toda agua deve estar em
conformidade com padrdo microbiol6gico, onde, toda agua utilizada para consumo humano deve
apresentar auséncia em 100 mL de coliformes termotolerantes ou E. coli. Ja em relacdo aos coliformes
totais, esta portaria determina o padréo de auséncia em 100 mL em 95% das amostras examinadas no
més (BRASIL, 2011).

Apesar de que a préatica de coleta e armazenamento de agua da chuva exista a décadas, analisar

a qualidade desta agua se torna cada vez mais necessario, pois a concentragdo de organismos do grupo
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dos coliformes assume o papel indicador de contaminacdo e da possibilidade da existéncia de
microrganismos patogénicos responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais
como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria, colera e outras. Desse modo, deve-se entdo garantir
que a agua de consumo tenha uma qualidade minima necessaria, uma vez que se sabe o grande risco
que sua contaminagdo pode trazer a salde.

Tendo em vista do que foi exposto, o presente trabalho teve por objetivo analisar a qualidade
microbioldgica de amostras de aguas de cisternas utilizadas pela comunidade Miguel localizada na
zona rural do municipio de Itapetim-PE.

Metodologia
Area de Estudo

A area de estudo corresponde a zona rural de Itapetim, municipio localizado na Macrorregido
do Sertdo Pernambucano e na Microrregido do Pajed. O municipio abrange uma area territorial de
408,85 kmz, fazendo fronteira ao Norte e ao Leste com o estado da Paraiba, ao Sul com o municipio
de S&o Jose do Egito, e ao Oeste com Sdo José do Egito e Brejinho. A sede municipal esta a 637 m
de altitude em relacé@o ao nivel do mar, tem sua posi¢cdo geografica determinada pelo paralelo de -7°
22 40.8 da latitude e -37° 11 25 de longitude. Apresenta um clima semiarido quente com temperaturas

variando entre 20° C e 36° C.
Obtencdo das Amostras

As amostras de aguas foram coletadas de 10 cisternas localizadas na comunidade Miguel,
pertencente ao municipio Itapetim-PE, as quais sdo abastecidas com &gua de chuva, no més de
setembro. As cisternas sdo padronizadas, construidas em alvenaria com capacidade de 15 (quinze)
mil litros de agua. Cada amostra foi coletada com recipientes asseptico com capacidade maxima de
100 mL, utilizando-se luvas latex para coleta. Logo em seguida, cada frasco foi identificado com
etiquetas contendo o nimero da amostra, e imediatamente levados para o inicio das analises no
Laboratorio de Microbiologia do Centro de Salde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de

Campina Grande.
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Processamento das Amostras

Para etapa presuntiva para coliformes, de cada amostra de &gua foi inoculado 1mL em cinco
tubos, cada um contendo 9 mL de agua peptonada para a diluicdo seriada das amostras, em seguida,
cada diluicdo foi inoculada em cinco séries de trés tubos contendo, cada um, 9 mL de Caldo Lauril-
Triptose (CLT), com tubos de Durham invertidos em todos os tubos de ensaio. Sendo assim, nos
tubos de caldo de cultivo foram inoculados volumes de 10 mL, sendo 9 mL de caldo CLT + 1 mL da
agua de diluicdo. Os tubos inoculados foram incubados a 37 °C por 48 horas. Por fim, os tubos que
apresentaram gas no tubo de Durham e turvacdo durante este periodo foram considerados positivos e
a auséncia da formacéo destas caracteristicas foram considerados como negativos.

Todos os tubos positivos do teste presuntivo foram submetidos ao exame confirmativo para
coliformes totais, para isso, foram transferidos uma aliquota da cultura positiva em caldo CLT, com
auxilio de alga de platina para tubos contendo 9 mL de Caldo Verde Brilhante (CVB) contendo tubos
de Durham invertidos. A incubacéo foi realizada a 37 °C por 48 horas, e ao final, aqueles com turvacéo
e presenca de gases foram considerados positivos para coliformes totais.

Para confirmacéo de coliformes termotolerantes, de cada tubo positivo da etapa presuntiva em
caldo CLT foi transferida uma aliquota, como auxilio da alga de platina, para tubos contendo 9 mL
de Caldo Escherichia coli (EC) e com tubos de Durham invertidos. Por conseguinte, a incubacéo foi
realizada em banho-maria por 24 horas a temperatura de 45 °C. Ao fim, as amostras que apresentaram

turvacéo e presenca de gases foram consideradas positivas.

A Pesquisa de E. coli

Das culturas com resultados positivos nos caldos EC foram feitos os repiques para placas de
Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), os quais foram incubados a 37 °C por 24 horas, esta etapa
permitiu estabelecer a identificacdo de coliformes segundo suas caracteristicas e definir se estes sdo
de origens fecais, E.coli, ou ndo. Apos este periodo, foram selecionadas as coldnias tipicas
Escherichia Coli presentes nas placas de EMB e transferidas para tubos inclinados contendo Agar
Plate Count (PCA) a 37 °C por 24 horas. Para a confirmacdo da existéncia de E. coli foram realizados
testes biogquimicos, a partir das coldnias tipicas crescidas no PCA. A sequéncia de testes realizados
foram o teste do citrato utilizando o Agar Citrato de Simmons (ACS) inclinado, Indol, Voges-

Proskaer e Vermelho de Metila, sendo o Indol realizado a partir do Caldo Triptona de Soja (TSB)
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acrescentado do reagente de Kovacs que permite a visualizagdo do anel vermelho na borda do caldo.
J& os testes de Voges-Proskauer e Vermelho de Metila executado através do Caldo Glicose
Tamponado (MR-VP) acrescido de 0,6 mL do reagente alfa-naftol a 5% e 0,2 mL de hidroxido de
potassio a 40% (KOH) para obter a mudanca da coloracdo do meio. Para o teste do Vermelho de
Metila, ap6s 96 horas de incubacéo, foi adicionado o reagente de vermelho de metila para observacdo

da formacéo do anel vermelho.

Resultados

Todas as amostras apresentaram resultados positivos nas primeiras 48 horas do ensaio
presuntivo, dirigindo-se, desse modo, aos testes confirmativos de coliformes totais e termotolerantes.
Segundo Amorim; Porto (2001) a confirmacéao destes resultados pode indicar a presenca de bactérias
pertencentes aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter e outros géneros e
espécies pertinentes ao grupo dos coliformes. De acordo com a Portaria N° 2.914 de 2011, a 4gua

potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiolégico conforme o quadro 01, a seguir:
PARAMETRO VMP®

Agua para o consumo humano®

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 ml
Termotolerantes (3)

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Agua tratada no sistema de distribuic&o
(reservatorios e rede)

Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100 ml
termotolerantes(3)
Coliformes totais -Sistemas que analisam 40 ou mais

amostras por més:

Auséncia em 100 ml em 95% das
amostras examinadas no més;
-Sistemas que analisam menos de 40
amostras por més:

Apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100
ml.

Quadro 01: Padrdo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano.

NOTAS:

(1) Valor M&ximo Permitido

(2) 4gua para consumo humano em toda e qualquer situacdo, incluindo fontes individuais como pogos, minas,
nascentes, dentre outras.

(3) a deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.
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Nessa perspectiva, os resultados foram avaliados de acordo com esta Portaria onde dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padréo de potabilidade. A tabela 01 apresenta os seguintes resultados:

Amostra Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
(NMP/mL) (NMP/mL)
01 >2.4x 108 >2.4x 108
02 1,2x 107 >2.4x 108
03 <3x10° >2.4x 108
04 <3x10° 1,1x10°
05 >2 4 x 108 >2.4x 108
06 >2 4 x 108 >2.4x 108
07 <3x10° 1,5x 107
08 20 X 10° 7x10°
09 1,1x 10° >2,4x 108
10 >2.8 x 10° >2,4x 108

Tabela 01: Numero Mais Provavel (NMP/mL) para Coliformes Totais e Termotolerantes de aguas
de cisternas coletadas no Sitio Miguel- Itapetim- PE.

Sendo assim, observou-se que os valores de Coliformes Totais e Termotolerantes encontrados
nas amostras ndo estdo em conformidade com o estabelecido pela Portaria do Ministério da Salde,
implicando afirmar que as dguas de todas as cisternas em questdo estdo improprias para 0 consumo
humano.

Em Petrolina- PE foram analisadas amostras de agua coletadas de 14 cisternas da comunidade
de Volta do Riacho onde os resultados encontrados foram positivos, mostrando ndo ser possivel
garantir a potabilidade das aguas analisadas, visto que todas as amostras apresentaram indicacdo de
contaminacdo (AMORIM; PORTO, 2001).

Diante desses resultados, deve-se investigar a origem da ocorréncia de contaminacdo e
providenciar melhorias dessa condicdo. Para Bezerra et al. (2010), a qualidade da agua pode ser

afetada por alguns fatores como a poluicdo atmosférica, pelo sistema de coleta da &gua (calhas,
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telhados e superficies de escoamentos), manutengdo inadequada da cisterna utilizagdo e manuseio da
agua, contato direto com a agua através de vasilhames sujos.

Segundo Brito et al. (2005), a presenca de coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos ao homem, em especial
criancas, por serem responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como
verminoses, febre tifoide, desinteria bacilar e colera.

Os resultados obtidos com os testes bioquimicos utilizando-se os Coliformes Termotolerantes
mostraram que todas as amostras apresentaram resultados insatisfatérios para Escherichia coli,
contrariando as normas estabelecidas pela Portaria supracitada e confirmando que as aguas das
cisternas se mostram improprias para 0 consumo.

Bezerra et al. (2010), em uma comunidade rural do Crato-CE, os resultados encontrados
demostraram que das 10 amostras analisadas, sete obtiveram resultados satisfatorios, enquanto trés
apresentaram resultados insatisfatérios para Escherichia coli, concluindo que algumas de suas
amostras encontravam-se inapropriadas para 0 consumo humano.

Segundo Silva e colaboradores (2016), ao estudarem a qualidade de aguas de 20 cisternas no
distrito de Vale Verde, Ipaba- MG, concluiram que grande parte dos reservatorios analisados estavam
contaminados com E. coli e ainda descreve a possivel causa de tal contaminagéo, associando ao fato
da proximidade de fossas sépticas (cerca de 10 metros de distancia), o que foge das normas
estabelecidas pela NBR 7229, que delimita pelo menos 15 metros.

Uma evidéncia de tamanha contaminagdo das amostras analisadas em questéo foi justamente
a observacao feita da localizacdo das cisternas, onde a maioria (cerca de 60%, delas) se demonstraram
proximas a diversos focos de contaminacéo, tais como fossas sépticas, currais de animais, vegetacao
e dentre outras. O problema segundo Mattos; Silva (2002) é que a falta de estrutura sanitaria e
principalmente 0 manejo inadequado de dejecdes humanas e de animais incorporadas ao solo, sdo
fatores mais importantes de contaminacgéo dos recursos hidricos.

A presenca de Escherichia coli retrata uma séria preocupacao para os consumidores das aguas
analisadas, em razdo de que a ingestdo dessa dgua pode causar algumas morbidades. Mesmo a E. coli
sendo uma bactéria presente na microbiota do intestino, a sua existéncia em outras partes do corpo
humano pode provocar transtornos aos hospedeiros como a cistite, gastrenterites, infeccdo urinaria,

sindrome hemolitica-urémica, dentre outras.
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Concluséao

Os resultados obtidos indicam que a &gua consumida pela comunidade Miguel estdo improprias
para consumo humano, de acordo com o0s parametros estabelecidos pela Portaria N° 2.914 do
Ministério da Saude de 2011.

A averiguagdo da presenca de coliformes em niveis acima dos padrfes de potabilidade em
todas as cisternas, pode estar ocorrendo devido as mesmas ndo estarem devidamente protegidas seja
durante 0 armazenamento da agua nas cisternas ou até mesmo pela propria conservacdo do
reservatorio.

Neste caso, para garantir a qualidade microbiol6gica dessas aguas e minimizar os riscos de
doencas de transmissdo hidrica é preciso protegé-la através de medidas como acondicionamento e
manuseio adequados, constantes inspecdes de suas estruturas, tanto das cisternas como do mecanismo
de captura, e por fim, manter a presenca constante de um teor minimo de cloro (0,5 mg/L) na agua

durante seu armazenamento, o qual é muito eficiente na eliminagcdo de microrganismos patogénicos.
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