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RESUMO

As aguas de pogos subterraneos tém sido ultimamente muito utilizadas por serem reservas naturais que veem
a solucionar os déficits permanentes ou temporarios da falta da disponibilidade da agua em muitas regides.
Por isso € de suma importancia a protegdo desse recurso bem como a recuperacao deste. O presente estudo
foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade microscépica, fisico-quimica e microbioldgica da agua de
poco da cidade de Taperoa-PB. Foram coletadas amostras de dgua em quatro pogos publicos na cidade de
Taperoa-PB, e enviadas para analises microscépicas, analises fisico-quimicas de pH, Condutividade elétrica,
Carbonato, Bicarbonato, Cloretos, Sédio, Potassio e analises microbiolégicas através do NUmero Mais
Provavel (NMP) de Coliformes Totais (CT) e Fecais (CF) e identificagdo da Escherichia coli. Na
microscopia foi encontrada presenca de cristais de sais, polen e fibras vegetais. Os resultados
microbioldgicos demonstraram a presenca de coliformes totais em todas as amostras, fecais em 70% das
amostras e em nenhuma das amostras foram registradas a presenca de E. coli. Conclui-se, portanto, que,
diante dos resultados, todas as amostras das aguas de pogo publico do municipio de Taperoa-PB, encontram-
se improprias para consumo, segundo o padrdo de qualidade exigido pelo Ministério da Salde para agua de
consumo humano.
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ASPECTOS DE QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA CONSUMIDA NO
MUNICIPIO DE TAPEROA-PB

1. INTRODUCAO

A agua no corpo humano € essencial para as respostas fisioldgicas ocorrerem
normalmente e para um bom desempenho do corpo. Os animais e as plantas também necessitam
de 4gua como um fator elementar para a vida (BENEDETTI, 2012; JUNIOR, et. al., 2013).

O planeta terra possui em sua constituicdo 70% de agua distribuida ao longo dele, sendo
desse percentual apenas 3% de &gua doce, que seria a agua prépria para consumo humano,
porém esse percentual ndo esta totalmente disponivel para uso (GOMES, 2011).

A procura de solugdes por parte da populacdo para sanar esse problema, fez com que se
comecasse a utilizar as aguas subterrdneas. Costa et. al. (2012) afirmam que “As aguas
subterraneas sao o principal reservatorio de &gua doce disponivel para os seres humanos
(aproximadamente 60% da populacdo mundial tém como principal fonte de agua os lencdis

freaticos ou subterraneos)”.

Alcoforado (2015) declara que a humanidade ja utiliza 50% da agua doce do planeta e
gue em 40 anos esse percentual subird para 80% de utilizacdo da agua doce do planeta, esse dado
é alarmante, pois grande € o percentual de utilizacdo de agua doce em vista da ma distribuicéo da
mesma no planeta, e por ser assim, para sanar o problema, usasse aguas impréprias levando a

60% dos doentes do planeta sejam decorrentes desse uso de dguas improprias.

Crise hidrica no semiarido

No Brasil atualmente, a crise hidrica € um assunto que vem ganhando destaque nos
ultimos anos, nos meios de comunicagéo, apés ter chegado as grandes metrépoles do pais. Uma
realidade que impulsionou as autoridades politicas a tomarem uma providencia diante dessa
situacdo (SILVA;RAMALHO, 2015).

A crise hidrica no Semiarido tem sua origem ndo da poluicdo e dos gastos excessivos,

mas é proveniente de um fator natural da regido. Sendo assim, cabe uma adaptacdo da populacédo
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a esse meio e o desenvolvimento de politicas publicas adequadas por parte dos governantes
(SANTOS;GONCALVES, 2015).

Estima que 70% das cidades com populacdo acima de cinco mil habitantes sofrerdo crises
hidricas graves, com isso a populacdo tenderd a migrar para regides que possam oferecer
melhores condi¢fes (ANDRADE, 2012).

As primeiras praticas politicas criadas para diminuicdo da problematica foi a criacdo de
acudes para a populagéo da zona urbana seguido de escavacgOes de pocos e cisternas para a
populagéo rural (CAMPOS, 2012).

Principais microrganismos encontrados na dgua e doencas de veiculacao hidrica

Todas as aguas encontradas em fontes naturais necessitam de certificacdo de que elas
estdo dentro dos parametros de potabilidade, sendo assim, livres de microrganismos patogénicos,
substancias toxicas e com a quantidades de sais adequadas. Microrganismos como bactérias,
fungos, algas, virus e protozoarios sdo comumente encontrados em quaisquer corpos de agua, ja
gue segundo Concoran et al (2010) menos de 30% das aguas residuais recebem algum tipo de

tratamento antes de serem despejadas em rios e mares.

Segundo Costa et al (2012) a qualidade microbioldgica da agua tanto superficiais quanto
subterraneas estdo dependentes do nivel de saneamento da regido, quanto maior a abrangéncia do
saneamento melhor a qualidade microbioldgica da 4gua. De fato a agua € um meio de veiculacdo
de microrganismos, e a lista deles é vasta e bem preocupante, pois sdo considerados patogénicos
ao homem. E principalmente associadas a falta de saneamento basico, higiene e condi¢Bes

precarias de moradia.

Por conta disso, os coliformes termotolerantes (coliformes fecais também sdo chamados
de coliformes termotolerantes por tolerarem temperaturas acima de 40° C) quando presentes nos
pogos de agua estdo associados a poluigdo de esgotos domésticos e influencia de animais, e isso
ndo impede que a populagdo continue utilizando esta fonte, pois a populagdo ndo possui
alternativas (NOBREGA et al, 2015).

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 396 de 2008, que estabelece padrbes por
classe para parametros selecionados de acordo com o art. 12, para consumo humano, 0S
coliformes termotolerantes devem estar ausentes em 100 mL. No entanto, segundo o Ministério

da Saude, Portaria N° 2.914/2011 (anexo 1) que dispde sobre controle e vigilancia da qualidade

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



FERC IMTERMATIIHAL D

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

¥ !ICONIDIS

da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, a 4gua para consumo humano deve
estar ausente em 100 mL para Coliformes Totais e Escherichia coli (Brasil, 2011).

O tratamento e a distribuicdo feitas corretamente, faz com que a populacdo nédo fique téo
expostas a agentes patogénicos. Segundo Rosella (2013) que estudou o impacto da implantacdo
do Programa Agua para Todos no estado da Bahia que promove a criagio de rede de distribuicéo
de agua e outras medidas higiénico-sanitarias, constatou que nos municipios em estudo houve
uma diminuicdo da taxa de mortalidade por diarreia de 51,2% em menos de cinco anos que 0

programa foi estalado.
Controle da qualidade da agua e Legislacdo do controle da qualidade da agua

H& uma tendéncia para que pelo menos as normas de potabilidade da agua em todos os
paises concordem-nos mesmos pontos. Mas as normas nacionais e internacionais passam por
discordancia quando o assunto é qualidade microbiologica a exemplo é a qualidade de aguas
utilizadas em hospitais (LYDIO;GOMES, 2013).

As primeiras discussGes sobre o enfoque ambiental e as consequéncias da influencias
antropoldgicas na natureza sdo recentes. Padua (2010) relata que houve um crescente aumento
nas discussdes envolvendo as esferas académicas seguidas do surgimento do interesse publico e

politico.

A preocupacdo quanto ao controle da dgua ingerida precisa ser constante a medida que o
abastecimento de domicilios por dguas subterraneas podem estar sendo feita sem devida analise,
podendo estar contaminadas por poluentes criados pela propria familia ou por industrias, por
exemplo, (OLIVEIRA, et. al., 2016).

Tamarindo e Forti (2015) mostram muito bem que existe legislagdo para o controle de
uso, porém o pais ainda estd sem tomar medidas que torne os recursos hidricos, em geral,

protegidos e também a sociedade contra eventuais transtornos.

A criagdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) sancionada pela lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, aconteceu pela necessidade de praticas, metas e fiscalizacdo
quanto ao meio ambiente, e esse Orgdo possui atribuicbes consultivas de representacdo e
estabelecimento de diretrizes complementares para implementacdo da Politica Nacional dos

Recursos Hidricos normas, técnicas e critérios.
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A Resolucdo do CONAMA n°357, de 17 de marco de 2005 dispde sobre a classificacdo
para enquadramento e diretrizes ambientais dos corpos de agua bem como das condicdes e
padrdes dos lancamentos de residuos provenientes de industrias ou esgotos residenciais. A
Portaria n° 2 914, de 12 de dezembro de 2011, dispde especificamente sobre a qualidade da agua
para consumo humano, tendo enfoque no padrdo de potabilidade e sobre a vigilancia da

qualidade da mesma.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microscopica da agua de pogos
utilizada pela populagdo. Verificando a presenga de microrganismos indicadores de

contaminacdo na agua de pogos da cidade de Taperoa- PB.
2- METODOLOGIA
Local do estudo e amostragem

O estudo foi realizado em aguas de pocos subterraneos publicos no municipio de
Taperod, estado da Paraiba (Brasil), localizado na microrregido do Cariri Ocidental, latitude 07°
12 27 S e longitude 36° 49’ 36> W, com uma darea territorial de 644.156 Km? e uma
populacdo estimada no ano de 2015 de 15.376 habitantes (IBGE, 2010). Foram selecionados

quatro pocos publicos para coleta 4gua, distribuidos em varios pontos da cidade.
Coleta das amostras

Esse estudo realizou a caracterizacdo microbioldgica das amostras da dgua dos pocos

subterraneos utilizados pela populacéo para consumo humano.

Anélises Microbioldgicas da agua

As amostras para as analises microbioldgicas foram coletadas diretamente dos locais de
distribuicdo em separado seguindo as recomendacdes da Resolucdo N° 357 de 17 de margo de
2005, CONAMA, para aguas salobras. As amostras foram coletadas em recipientes devidamente
estéreis conservadas em caixas isotérmicas com gelo e encaminhadas para o Laboratorio de
Microbiologia da UACB/UFCG/CSTR campus de Patos-PB.

Foram realizadas as analises microbiolégicas de Coliformes Fecais e Totais, pelo método
do Numero Mais Provavel (NMP) segundo Hitchins et al (1992), onde cada amostra adiciona-se
1,0 mL da amostra inicial em 9,0 mL de agua peptonada, sendo a diluigéo inicial, em seguida,
dessa diluigdo é feito o mesmo procedimento sendo obtido as dilui¢des de, 1072, 1072, 1073, 10 e
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10° em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em triplicata, levado para a estufa bacterioldgica
por 48 h a 35° C.

Para o teste confirmativo de coliformes totais foi feito a transferéncia através da alca de
platina dos tubos positivos para o Caldo Bile Verde Brilhante (CBVB) e incubado na estufa
bacteriologica a 35° C durante 48 h. Para o teste confirmativo de Coliformes Fecais ou
termotolerantes transferiu-se para o0 meio EC (Caldo Escherichia coli) através da alca de platina
dos tubos positivos do LST, foram incubados a 45° C em banho-maria durante 24 h. Foram
considerados positivos 0s tubos que apresentavam turvacdo do meio e produgdo de gas
observado através do Tubo de Durham invertido. Sendo nos dois testes considerados positivos
pela turvacdo do meio e producdo de gas observada nos Tubos de Durhan invertido dentro dos

tubos de ensaio.

Posteriormente foram feitas as transferéncias dos tubos positivos de EC para 0 meio Agar
eosina azul de metileno (EMB) a 35° C durante 24 h. Foram observadas as caracteristicas das
colbnias considerando positivos as que apresentavam ponto enegrecido com ou sem coloracao
metalica. Colbnias com essas caracteristicas foram semeadas em PCA inclinado para as
realizaces dos testes bioquimicos, e foram incubadas a 35° C por 24h. Em seguidas os testes
bioquimicos realizados foram teste de Citrato, Vermelho de Metila, Voges-Proskauer (VM-VP) e

Indol, segundo Pereira (2006).

As amostras de agua de poco subterraneo foram coletadas de pogos publicos distribuidos
em varios pontos na cidade onde a populacao tem livre acesso para recolhimento dessa &gua sem
nenhum tipo de tratamento. Essas amostras inicialmente foram analisadas e classificadas como
aguas salobras e de solucdo alternativa coletiva pela situacdo emergente e intermitente pela falta
do fornecimento da &gua, por razdes naturais segundo o art. 12 paragrafo Gnico da Portaria 2.914
de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados microbiolégicos

Os resultados microbioldgicos das amostras de dgua de po¢os do municipio de Taperoa-
PB estdo dispostos na tabela 1. As amostras do pogo 1 (P1), poco 2 (P2) e poco 3 (P3)
apresentaram 0s seguintes valores para coliformes totais entre 0,4 a 110 por 100 ml de agua,

sendo considerada segundo a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satude como acima do
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permitido. Ainda segundo esta portaria diz-se que apenas uma amostra, entre as amostras
examinadas no més podem apresentar um resultado positivo. O pogo 4 (P4) mostrou um numero
muito acima do permitido para coliformes totais (> 2.400/100mL) e muito acima também em

relacdo as outras amostras analisadas.

Tabela 1. Numero Mais Provavel (NMP) com intervalo de 95% de confianca de Coliformes
Totais, Coliformes Fecais e Escherichia coli de amostras de agua de pocos publicos do
municipio de Tapero&-PB, coletada no periodo de julho/agosto de 2016.

POCO AMOSTRA | COL. TOTAIS | COL.FECAIS | E.COLI
p1 Al 24/ml 0,4/ml Negativo
A2 46/ml Negativo Negativo

A3 110/ml Negativo Negativo

A4 9,3/ml Negativo Negativo

A5 24/ml 0,4/ml Negativo

o Al 9,3/ml 0,9/ml Negativo
A2 1,5/ml Negativo Negativo

A3 2,1/ml Negativo Negativo

A4 0,4/ml 0,4/ml Negativo

A4 9,3/ml Negativo Negativo

P3 Al 4,3/ml 0,7/ml Negativo
A2 2,3/ml 2,3/ml Negativo

A3 4,3/ml 0,9/ml Negativo

A4 4,3/ml 1,5/ml Negativo

A5 4,3/ml 2,3/ml Negativo

P4 Al >2.400/ml >2.400/ml Negativo
A2 >2.400/ml >2 400/ml Negativo

A3 >2.400/ml >2.400/ml Negativo

A4 >2,400/ml 43/ml Negativo

A5 >2,400/ml 460/ml Negativo

. Nos testes confirmativos para coliformes fecais, 55% das amostras apresentaram valores
entre 0,4 a 460 por 100 ml de &gua. Quinze por cento das amostras apresentaram resultados
maior ou igual a 2.400 por 100 ml de agua. E 30% das amostras de agua de poco foram negativas
para coliformes fecais. Os pocos P1 e P2 apresentaram menores indices de contaminacdo por
coliformes fecais, enquanto o poco P4 foi o que apresentou maior contaminagdo de coliformes

fecais.
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Malheiros e colaboradores (2009) afirmaram que em 161 amostras de &gua de poco da
regido oeste de Santa Catarina analisadas estavam fora do padréo e com a presenca de coliformes
totais em 95,03%.

A contaminacdo do pogo P4 com valores elevados para coliformes totais e fecais podem
ser atribuidos a localizagdo do mesmo, que se encontra na regidao mais central de todos os pogos

pesquisados, estando localizado proximo a residéncias e a um banheiro pablico.

Rocha e colaboradores (2011) encontraram em sua pesquisa que 25% das amostras
positivas para coliformes termotolerantes foram atribuidas a proximidade de um cérrego, falta de

saneamento basico, rede de esgoto e coleta de lixo.

Resultados inferiores foram apresentados por Costa e colaboradores (2012), onde
verificaram que apenas 40% das amostras apresentaram resultados confirmativos para coliformes

fecais.

Junior e colaboradores (2008) revelaram que 23 amostras, de 26, analisadas por eles
deram resultado negativas para coliformes fecais, porém dessas 23 amostras apenas 5

apresentaram contaminacao por coliformes totais.

Das amostras de agua analisadas em estudo por Nunes e colaboradores (2010) 48%
revelaram-se impréprias para consumo por estarem fora do padrdo de potabilidade segundo a
Portaria 518/04 de aguas alternativas como solucdo de abastecimento que dispGe das mesmas

atribuicBes da Portaria 2.914 do Ministério da Salde.

Valias e colaboradores (2002) avaliou a qualidade higiénico-sanitaria das aguas de poco
que abasteciam as propriedades rurais de S8o Jodo da Boa Vista no estado de S&o Paulo, e
constatou a precariedade deste recurso e destacou que as aguas subterraneas eram mais passiveis

de contaminagéo.

Todas as amostras ndo apresentaram contaminacao por E. coli ao ser realizados os teste
bioquimicos de INVIC . O art. 33 orienta que para as aguas com resultados negativos para E. coli
deve-se realizar a cloracdo da mesma para controle da qualidade sem exceder o percentual
minimo desse composto na 4gua de acordo com as disposicdes explicitas no art. 33, da Portaria
N° 2.194/2011, do Ministério da Saude.
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Nobrega e colaboradores (2015) concluiram que a &gua de abastecimento da Cidade de
Sdo Domingos-PB captada em pocos e de residéncias em pontos distintos na cidade apresentou

100% de insatisfatoria para 0 consumo humano pela presenca de E. coli.

Resultados semelhantes a este anteriormente citado foram encontrados por Lacerda
(2015) que avaliou a qualidade microbiolégica da 4gua do Rio Piancé em Pombal na Paraiba, e
detectou em 100% das amostras contaminacdo por E. coli, ndo estando em conformidade com os

padrdes exigidos pelas legislacdes brasileiras.

Apesar dos resultados encontrados para coliformes totais e coliformes fecais, a auséncia
de E. coli nas amostras pesquisadas, sugerem uma correcdo com tratamento de acordo com 0s

art. 33 e 34, da portaria 2 914, para sistemas alternativas coletivas para abastecimento de agua.

A escassez desse recurso vem tornando o dia-a-dia da populacdo em uma busca diaria
pela agua que organolepticamente aparentam ter melhor qualidade. Diante do quadro grave que a
crise hidrica proporciona faz-se necessario entdo a busca de soluc@es e do controle desse recurso.
E a populacdo é amparada pela lei para ter esse direito garantido, em vista que é fundamental a
execucdo do controle de qualidade da agua pelos 6rgdos competentes para a melhoria da

qualidade de vida da populacéo.
4. CONCLUSAO

Pode-se concluir ainda que, todas as amostras das aguas de pocos publicos apresentaram
resultado insatisfatorio pela presenca de coliformes termotolerantes, considerado, portanto, fora
do padrdo de qualidade exigido pelo Ministério da Salde, apesar de ndo apresentarem

contaminacdo por E. coli.
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