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RESUMO

Tendo em vista a importancia da agudagem no estado do Ceara como forma de mitigar os efeitos da estiagem e
0S perigos que a agua contaminada microbiologicamente trazem aos usos multiplos que se facam da agua
armazenada, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade microbioldgica do acude Sobral (Cachoeiro),
localizado na zona periurbana da cidade de Sobral, no semiarido do noroeste do Ceara. Foram realizadas sete
campanhas de coleta no periodo de Marco a Novembro de 2016 em trés pontos distintos ao longo da bacia
hidraulica do reservatorio. Os parametros analisados foram Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Bactérias
Heterotroficas Totais — BHT, Coliformes Totais e Termotolerantes. Os resultados encontrados indicam que,
embora ndo tdo consistente, a qualidade da agua do manancial vem sofrendo degradagdo, demonstrada pela
presenca de Coliformes Termotolerantes e pelas elevadas densidades de Bactérias Heterotréficas. Ocorre
portanto, a necessidade de uma vigilancia da qualidade microbiolégica da 4gua e o desenvolvimento de acBes
de educacdo ambiental para a divulgacdo dos problemas potenciais que podem ocorrer advindos desses
processos. As possiveis fontes poluidoras devem ser identificadas e controladas para preservagdo e
manutencdo da qualidade da 4gua armazenada, garantia da seguranca de seu uso.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes Termotolerantes, Bactérias Heterotréficas Totais, Poluicdo Difusa,
Semiarido.

INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial para a manuten¢do da vida na Terra e esta presente em diversos segmentos da
vida do homem, que depende do seu fornecimento para beber, se alimentar e para realizar a maioria de suas
atividades diarias. O aumento pela demanda d’agua, ocasionado pelo constante aumento da populacdo
mundial, aliado a crescente contaminacédo dos recursos hidricos, tém tornado sua disponibilidade cada vez mais
escassa (VEGA et al., 1998).

Outro fator que pode comprometer o abastecimento de agua em algumas regides é a irregularidade com que as
precipitacdes ocorrem. Em regiGes semidridas, como por exemplo a regido Nordeste do Brasil que enfrenta
periodos de seca, a escassez de agua ainda é um dos principais problemas ambientais e sociais existentes.
Diante disso, o governo vem investindo & décadas em alternativas que visam garantir um melhor abastecimento
de &gua e minimizar os problemas causados pela escassez da mesma. Destaca-se 0 Departamento Nacional de
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Obras Contra as Secas (DNOCS), um 6rgdo responsavel pela construcdo de agudes criado a mais de cem anos
(ALVES et al., 2014). Outras medidas implementadas foram a perfuracdo de pocos profundos e, mais
recentemente, a distribuicdo de cisternas para 0 armazenamento de agua da chuva. No entanto, mesmo diante
dessa preocupagdo para com a garantia no abastecimento de &gua, 0s aspectos relacionados com a sua
qualidade permanecem geralmente negligenciados (BRITO et al., 2005).

O abastecimento de agua em regies de baixa precipitacdo pluviométrica constitui-se em um dos maiores
desafios da Engenharia Sanitaria em todo o mundo (Payne, 1986). No Nordeste brasileiro, a agudagem, ou
seja, a criacdo de reservatorios para acimulo de agua é uma pratica bastante comum e se refere a uma
necessidade critica a questdo hidrica regional. As condigdes ambientais, irregularidade espacial da
disponibilidade de agua precipitada, elevadas taxas de evapotranspiracdo, solos rasos e pedregosos, alto grau
de insolacdo diaria, 0 mau dimensionamento e manejo das obras hidricas e a degradacdo acelerada de
qualidade da &gua armazenada agravam ainda mais os problemas socioecondmicos do nordeste brasileiro
(AB’SABER, 1990).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide — OMS (2003), a &gua contaminada por microrganismos
patogénicos é responsavel por cerca de 80% das doengas que ocorrem em paises em desenvolvimento. O
estudo de microrganismos aquéticos se torna imprescindivel para o diagndstico da qualidade da &gua que é
utilizada para maltiplos fins pelas popula¢fes humanas (NASCIMENTO, 2013).

Os organismos patogénicos oriundo de fezes de humanos e animais, em contato com 4gua transmitem diversas
doengas. Por conta disso os indicadores microbiol6gicos tém sido utilizados para verificar a presenca de
poluicdo fecal, sendo a bactéria Escherichia coli o microrganismo indicador de contaminacdo fecal mais
aplicado (BARRELL et al., 2002).

A 4gua armazenada em pogos rasos ou reservatérios normalmente ndo recebem tratamento adequado e
encontram-se mais susceptiveis a contaminagdo microbiana podendo causar sérios riscos a salde da populagéo
que a utiliza (BRITO et al., 2011).

As bacteérias heterotroficas, também utilizadas como indicadores qualidade de &gua, sdo aquelas que utilizam
compostos organicos como fonte de carbono, estando incluidas neste grupo bactérias patogénicas como
aquelas pertencentes ao grupo coliforme (CETESB, 2006). Ja as bactérias do grupo coliforme tém sido
utilizadas ha varios anos na avaliacdo da qualidade microbiolégica de amostras ambientais, e atendem varios
dos requisitos de um bom indicador de contaminagdo fecal. Apesar de ocorrerem em solos, plantas e outras
matrizes ambientais (CONAMA, 2005), sdo recorrentemente encontradas em ambientes contaminados por
efluentes organicos domésticos ou industriais e polui¢cdo difusa advinda do atividades realizadas na bacia
hidrogréfica.

A acudagem no Ceara tem a importante funcdo de mitigar os efeitos da seca, tdo comum no semiarido. Para
tanto, a 4gua armazenada nesses acudes, utilizada principalmente para consumo humano deve ser preservada e
bem gerencia, para que ndo traga prejuizos as comunidades aquaticas e a populacdo que faz seu uso,
considerando que a 4gua contaminada é o principal veiculo de transmissdo de doencas.

Desta forma, este trabalho objetivou realizar avaliagdo de indicadores microbiol6gicos de qualidade nas aguas
em um reservatdrio localizado na zona semidrida do noroeste do estado do Ceard, verificando o atendimento
ao disposto na resolucdo CONAMA 357 de 2005, além de gerar dados que possam ser utilizados para melhoria
da eficiéncia da gestdo desse recurso hidrico.

MATERIAL E METODOS

As coletas de agua foram realizadas no reservatorio Sobral, popularmente conhecido como Cachoeiro,
localizado no municipio de Sobral, no noroeste do estado do Ceara. O reservatorio pertence & bacia
hidrografica do rio Acaral e possui capacidade maxima de acumulagdo de 4,27 hm3? (COGER, 2016), sendo
utilizado para abastecimento, irrigacdo difusa e lazer.
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As campanhas mensais foram realizadas em trés estacfes de amostragem distribuidas ao longo do eixo
longitudinal da bacia hidraulica do reservatdrio, onde foram priorizadas areas proximas a balneario ou areas
residenciais/agricolas que possuem influéncia direta sobre o manancial (Figura 1). A amostragem foi realizada
no periodo de margo a novembro de 2016 (totalizando 07 campanhas).

A analise das amostras coletadas foi baseada na avaliagdo de parametros microbioldgicos (Coliformes Totais e
Termotolerantes, pelo método dos Tubos Multiplos - Nimero Mais Provavel (NMP/100mL); e Bactérias
Heterotroficas Totais-BHT, para as quais as amostras foram semeadas em duplicata no meis de cultura Plate
Count Agar (PCA), pela técnica do Pour Plate — Unidade Formadora de Coldnia (UFC/mL), e parametros
fisico-quimicos: Temperatura medida com o auxilio de termdmetro de imersdo total; Oxigénio Dissolvido
analisado por titulometria pelo método de Winkler (APHA, 1998); pH, medido eletronicamente através de pH-
metro).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que durante o periodo avaliado, a temperatura da &gua ndo apresentou grandes variacOes
temporais, com amplitude de 5°C (%1,9), com méximo de 34°C em marco/2016 (Tabela 1). Valores
semelhantes foram observados por Soares-Filho et al., (2006), estudando 0 mesmo manancial no periodo de
marco a dezembro de 2005. De acordo com Tavares (2000), amplitudes térmicas maximas de 4°C estdo dentro
do esperado para acudes localizados no nordeste brasileiro e para outras regifes tropicais para 0 mesmo
horéario de coleta. Nesse estudo nem todas as coletas puderam ser realizadas no mesmo horéario, ocorrendo no
periodo da manha ou da tarde.
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Tabela 1: Média mensal e resultados das estatisticas descritivas para os parametros analisados.

xigéni liform liform Bactéri

Més/2016 Tem?:a Cr:)atu ra pH D?ssglevidoo COTo?ais = TerCnc:otgler:rites Heteari)tfré?iscas

(mg/L O2) (NMP/100mL) (NMP/100mL) (UFC/mL)

MAR 34,0 7,1 7,6 255 13 10145
ABR 32,8 8,7 7,8 549 32 1628
MAI 33,0 8,2 7,7 29 9 7496
JUN 29,8 7,8 8,5 NR NR NR
AGO 30,5 8,1 5,8 76 33 789
SET 29,0 8,3 6,2 24 15 5476
NOV 30,0 8,7 7,4 101 75 4729
Média 31,3 8,1 7,3 *95 *22 *3691
Mediana 30,5 8,2 7,7 88 23 5102
Minimo 29,0 7,1 5,8 24 9 789
Maximo 34,0 8,7 8,5 549 75 10145
DV 1,9 0,5 1,0 203 25 3524

*Média Geométrica; DV — Desvio Padrdo; NR — Ndo Realizado; NMP — Nimero Mais Provavel; UFC -
Unidade Formadora de Colbnia.

Os valores de pH apresentaram pequena variacdo (amplitude de 1,56) e estiveram sempre acima de 7,0
(méaximo 8,71; + 0,54), denotando caréater basico das dguas do manancial, atendendo o disposto na Resolucéo
CONAMA 357/05 para aguas doces Classe Il que estabelece a faixa padrdo de 6 a 9 para o pH.

Resultados semelhantes foram encontrados por Braga (2006), em estudo realizado no acude Gaviao/CE.
Freitas (2008), ao analisar as aguas do reservatério Cruzeta/RN registrou valores acima de 8,0 por quase todo
o periodo de estudo. De acordo com Esteves (1998) o carater alcalino sdo caracteristicas de ecossistemas com
balanco hidrico negativo, no qual a precipitacdo € menor que a evaporacdo, como € 0 caso do reservatério
estudado, localizado em regido de clima semiarido.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquéaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante, podendo determinadas
condicBes de pH contribuirem para a precipitacéo de elementos quimicos tdxicos como metais pesados; outras
condicBes podem exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes (Piveli & Kato, 2006).

Quanto aos valores de Oxigénio Dissolvido, as amostras analisadas apresentaram niveis de oxigenagao sempre
préximos a saturagdo, com valor minimo de cerca de 5,8 mg/LO, em agosto/2016 (+ 0,96), atendendo ao
disposto na CONAMA 357/05 para aguas doces Classe Il que define uma concentracdo ndo inferior a 5
mg/LOs,.

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminagdo fecal. A
determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade
da existéncia de microrganismos patogénicos.

O Numero Mais Provavel para Coliformes Termotolerantes nas amostras analisadas teve um valor méaximo de
75 NMP/100mL (£ 25), atendendo disposto na Resolugdo CONAMA 357/05 que define um limite maximo
<1000 NMP/100mL de Coliformes Termotolerantes para aguas doces Classe I1. Nesse periodo, considerando a
Resolucdo 274/2000, a 4gua do acude classificou-se como adequada para a balneabilidade. Porém a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude (MS) estabelece que a agua prdpria para o consumo humano deve estar
isenta de coliformes Termotolerantes ou E.coli em cada 100mL. De acordo com os resultados obtidos todas as
amostras apresentaram-se em desacordo com a legislacdo brasileira. Aradjo et al., (2014), ao analisarem a
agua do reservatério Forquilha/CE, registraram para Coliformes Termotolerantes valores que variaram de
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2,0x10 a 1,3x10? CTT/100mL sendo também identificada a presenca de E. coli em todas as amostras
analisadas configurando, portanto, uma agua imprépria para 0 consumo humano.

A concentragdo de Coliformes Totais apresentou valor maximo de 549 NMP/100m (+ 203), registrado em
abril, periodo chuvoso de 2016. A portaria 2914/2011 do MS ndo estabelece um limite de tolerancia para
coliformes totais em amostras de agua, entretanto 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 satisfatorio. Nascimento et al., (2007), afirmam que a presenca de coliformes totais na dgua pode ser
indicio de falhas em seu armazenamento, distribuicdo ou tratamento.

O ndmero de Bactérias Heterotréficas Totais teve valor minimo 789 UFC/mL em agosto de 2016 e maximo de
10145 UFC/mL em marco de 2016. A alta incidéncia do grupo das Bactérias Heterotrdficas Totais esta
associada a poluicdo por matéria organica em aguas. Segundo a legislagdo brasileira vigente para a agua de
consumo humano, apesar de ndo serem utilizadas como padréo de potabilidade, seu valor ndo deve ultrapassar
500 UFC/mL (BRASIL, 2004). Portanto todas as amostras analisadas encontraram-se imprdprias para o
consumo humano. Ao analisarem as aguas do agude Sabia no Municipio de Meruoca/CE, Souza et al., (2017)
encontraram resultados semelhantes, com valores que variaram de 1,2x102 UFC/mL a 8,6x10* UFC/mL. De
acordo com Sabioni & Silva (2006), as Bactérias Heterotréficas Totais sdo encontradas normalmente na agua,
porém, quando em quantidades elevadas, podem causar sérios riscos a salide do consumidor tendo em vista sua
capacidade de atuagdo como patégenos secundarios.

CONCLUSOES

A andlise e estudo de microrganismos indicadores presentes em aguas naturais em ambientes urbanos, para
abastecimento, lazer ou para outros fins sdo de extrema importancia para a gestdo hidrica e prevencdo da
contaminacdo desses sistemas.

Os resultados encontrados indicam que, embora ndo tdo consistente, a qualidade da dgua do manancial vem
sofrendo degradacdo, demonstrada pela presenca de bactérias do grupo Coliforme, bem como pelas densidades
de Bactérias Heterotroficas observadas, as quais podem estar diretamente relacionados com a disposicdo de
residuos organicos provenientes de atividades humanas e de animais que, quando dispostos no ambiente de
maneira inadequada, podem contaminar os corpos d’agua oferecendo, assim, riscos a salde humana em
decorréncia do consumo da dgua contaminada e outros usos. Este quadro de degradagdo pode apresentar-se
mais critico no inicio do periodo chuvoso, com o carreamento de material trazido pelo escoamento superficial
difuso na bacia e ao final do periodo de estiagem, momento em que o reservat6rio encontra-se com menor
volume de 4gua armazenada.

De modo geral, os resultados sugerem a necessidade de uma vigilancia da qualidade bacterioldgica da agua
utilizada do manancial e o desenvolvimento de a¢bes de educacdo ambiental para a divulgacdo dos problemas
potenciais que podem ocorrer advindos desses processos. As possiveis fontes poluidoras devem ser
identificadas e controladas para preservacao e manutencéo da qualidade da agua.
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