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RESUMO

A agua ¢ uma substincia de extrema importincia para os seres vivos, mas O consumo sem
considerar a qualidade pode apresentar riscos para a saude humana. Neste sentindo, o presente
estudo tem objetivo de analisar os parametros microbiologicos e parasitologicos das aguas do
acude Sdo Vicente, que estd localizado no municipio de Santana do Acarau — CE, e compara-los
com os parametros estabelecidos pela legislacdo vigente do Ministério da Satde. Os métodos
utilizados para se chegar a tais fins foram o método dos tubos multiplos para qualificar e
quantificar bactérias do grupo dos coliformes totais e termotolerantes, utilizando também a tabela
do numero mais provavel - NMP, e o método de Hoffman para analisar os parasitas presentes. Os
resultados para coliformes totais (CT) variaram de 2,7x10 a 9,0x10%, ja para coliformes
termotolerantes (CTT) variaram 1,7x10 a >1,6x10° para os 3 pontos selecionados. Os exames
parasitologicos evidenciaram a presenca de Ascaris lumbricoides, Giardia lamblia, Entamoeba
coli, Entamoeba histolyca e Balabtidium coli. Considerando-se os resultados obtidos, ¢ possivel
afirmar que a agua do agude Sdo Vicente é considerada impropria para o consumo humano
baseando-se na legislagdo vigente. Dessa forma, faz-se necessario a implantacao de um sistema de
saneamento basico eficiente e a conscientiza¢do da populagdo que vive proxima ao agude.

ABSTRACT
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Water is an extremely important substance for living beings, but consumption without considering
the quality can present risks to human health. In this sense, the present study aims to analyze the
microbiological and parasitological parameters of the waters of the Sdo Vicente reservoir, which
is located in the municipality of Santana do Acarau - CE, and compare them with the parameters
established by the current legislation of the Ministry of Health. The methods used to reach these
ends were the multiple tube method to qualify and quantify bacteria from the total and
thermotolerant coliform group, also using the most probable number table - TNP, and the Hoffman
method to analyze the parasites present. The results for total coliforms ranged from 2.7x10 to
9.0x10% while for thermotolerant coliforms they ranged from 1.7x10 to >1.6x107 for the 3 selected
points. The parasitological exams showed the presence of Ascaris lumbricoides, Giardia lamblia,
Entamoeba coli, Entamoeba histolyca and Balabtidium coli. Considering the results obtained, it
is possible to affirm that the water from the Sdo Vicente reservoir is considered unfit for human
consumption based on the current legislation. Thus, it is necessary to implement an efficient basic
sanitation system and raise awareness among the population that lives near the reservoir.

1 INTRODUCAO

Boa parte do planeta terra ¢ coberto por 4gua, mas apenas uma pequena porgao ¢ adequada
para o consumo humano (CHAPMAN; SULLIVAN, 2022; JAN; MIN-ALLAH; DUSTEGOR,
2021). Dentre a parcela disponivel ¢ utilizada para diversas finalidades, por exemplo, uso
doméstico, uso na industria, uso na agricultura e na geracdo de energia (SCHEFFLER et al., 2022;
CANTO, 2015). Segundo a Organizacdo Mundial da Saiide-ONU, mais de 2 bilhdes de pessoas
no mundo sdo privadas do direito a agua, essa situagdo afeta a populagdo mundial, inclusive o
Brasil, onde as pessoas ndo estdo tendo acesso a quantidade de dgua necessaria para sobreviver,
manter a saude e realizar suas atividades (ONU 2019).

No Brasil, na regido Nordeste (3,3%) concentra-se a menor porc¢ao dos recursos hidricos
do pais, ficando atras do Sudeste (6%), Sul (6,5), Centro-Oeste (15,7%) e Norte (68,5%)
(SANTOS; LIMA; SPYRIDER, 2022; PENA, 2019; OLIVEIRA et al. 2018). Ja o semiarido que
ocupa boa parte do Nordeste brasileiro, que € caracterizado pelos baixos indices de precipitacao e
irregularidade das chuvas, onde os indices pluviométricos sdo inferiores a 900 mm ao ano, as altas
temperaturas fazem com que ocorra uma rapida evapotranspiracdo, contribuindo para a escassez
hidrica (ANA, 2018; CONTE; SANTOS, 2017).

A seca prolongada no semiarido requer alternativas de captagdo e acumulo de agua para a
sobrevivéncia das comunidades nessa area, principalmente a populacdo que vive nas zonas rurais
que ndo dispde de um sistema de abastecimento de agua para consumo humano, assim surgem
alternativas de captagdo e armazenamento de adgua que pode se resumir em acude, cisterna,

barragem, cacimba, poco e olho d’agua (AQUINO et al. 2022; SANTOS, 2017).
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Segundo a FUNASA (2019), acudes ou reservatorios de agua ¢ o nome dado a uma espécie
de barreira artificial feita para reter uma grande quantidade de agua tanto de origem das chuvas
como agua corrente de um rio existente, seu principal objetivo ¢ abastecer com agua as areas
agricolas, residenciais e industriais. No Ceara, ha 247 agudes, construidos tanto de porte pequeno
como grande, os maiores agudes sdo Castanhdo com capacidade de 6,7 bilhdes de m* de agua,
Ords com capacidade de 2,1 de m® de 4gua e o Banabuill que tem a capacidade 1,7 bilhdes de m?
de agua (SIRH-CE 2019).

De acordo com Neves et al. (2015), ao avaliar os aspectos socioambientais e a qualidade
da agua de Dessalinizadores, nas comunidades rurais de Pentecoste-CE, evidenciou-se que a
populacdo ndo dispde de dessalinizadores de agua de pogos, a primeira fonte mais utilizada ¢ o
consumo direto da agua de agudes, seguido pelo uso de cisternas. Vale ressaltar que o uso da agua
de acude representa 33% das alternativas, onde as principais finalidades sdo o consumo direto ¢
alimentacdo. Neves et al. (2016), apontam os riscos em consumir agua de agude sem o devido
tratamento, os autores salientam que os acudes estdo frequentemente salinizados, contaminados
com algas toxicas, residuos de agrotoxicos, esgotos domésticos ou industriais, tornando a agua
impropria para consumo humano e animal.

A Portaria GM/MS N° 888 de maio de 2021, do Ministério da Saude declara que para a
agua seja considerada potavel, deva estar dentro dos parametros de potabilidade que envolve a
padronizacdo de valores referentes a parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos,
organolépticos, cianobactérias/cianotoxinas e radioatividade (MS 2011).

Os parametros microbioldgicos envolvem bactérias do grupo dos coliformes pertencentes
a familia Enterobacteriaceae, que sdo divididas em Coliformes Totais (CT) e Coliformes
Termotolerantes (CTT). Os CT sao bacilos gram-negativos, aeroébios ou anaerobios facultativos,
ndo formadores de esporos, fermentam na presencga de lactose com produgdo de gas em 24-48
horas, onde a maioria dos representantes pertences ao género Escherichia, Citrobacter, Klebsiella
e Enterobacter (FERNANDEZ et al. 2022). J4 os CTT é um subgrupo das bactérias do grupo dos
coliformes que fermentam a lactose a 44,5°C + 0,2°C em 24 horas, tendo como principal
representante Escherichia coli, de origem fecal (HAMMAD et al. 2022; FUNASA, 2006). A
Escherichia coli, sdo bactérias normalmente inofensivas, mas certas cepas podem ser patogénicas
(KUZNETSOVA et al. 2022). As infecgdes podem estar associadas principalmente a alimentos e

agua contaminada, onde as toxinas causam distirbios gastrointestinais (Tortora et al. 2000).
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O agude do presente estudo fica localizado no municipio de Santana do Acarat-CE. A
populagdo rural que vive proximo ao agude faz a captagdo da agua de chuva e armazenam em
cisternas para o consumo. Entretanto, esse volume de adgua das cisternas ndo ¢ suficiente para
abastecer as familias durante o ano, quando o volume de agua esgota, ¢ feito o uso direto da agua
do acude. A populagdo, em geral, utiliza a 4gua do acude para preparar alimentos e também beber,
no entanto, antes de ser consumida essa 4gua nao ¢ submetida a qualquer tipo de tratamento, a fim
de torna-la propria para o consumo. Com isso este estudo ird contribuir com informagdes acerca
da qualidade da agua para o consumo humano.

Nesse entendimento, o presente estudo tem por objetivo avaliar a qualidade microbiologica
e parasitologica das aguas do agude Sdo Vicente que estd localizado no Municipio de Santana do
Acarat-CE, por meio da técnica dos tubos multiplos ¢ Numero Mais Provavel (NMP) para
determinagdo de CT e CTT, e a identificagdo de possiveis parasitas através do método de Hoffman,

Pons e Janer.

2 METODOLOGIA

O municipio de Santana do Acarau esta localizado no norte do estado do Ceara, entre as
coordenadas geograficas 3° 27’ 39” latitude ao Sul e 40° 13’ 4 longitude ao Oeste. Apresenta uma
area territorial 969,326 km?, com uma populagao estimada em 29.946 pessoas. Santana do Acarat
estd a 236,7 km da capital de Fortaleza, e apresenta basicamente duas estacdes climaticas: a
chuvosa, compreendida entre os meses de janeiro a maio, e a seca compreendida entre os meses
de julho a dezembro. O clima ¢ tropical quente, com temperatura anual em torno de 26° a 28°, com
média de 27°C (IBGE, 2019). Ja o reservatorio ¢ conhecido como agude de Sao Vicente (figura 1),
concluido sua construgcdo em 1923.

A barragem do reservatorio (Figura 1) € do tipo terra homogénea, tem como capacidade de
volume de 9.845.200 m* de agua, tem uma extensdo de 76.592,000 km? e uma altura maxima de

sua lamina d’agua de 13,90 metros de altura (SIRG/CE 2019).
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Figura 1: Agude Sao Vicente

Fonte:SIRH/CE

Foram coletadas 3 amostras de pontos distintos do acude (pontos A, B e C), os quais foram
selecionados considerando o acesso da populacdo para captagdo de agua do agude, respeitando o
intervalo de 30 dias para cada coleta, nos meses de julho, agosto e setembro de 2020. Para a
metodologia de coleta, transporte e estocagem das amostras e posteriores analises, foi seguido o
Manual de Coleta e Envio de Amostras de Vigilancia Ambiental, elaborado pelo Governo do
Estado do Parana (LACEN, 2014). Para a coleta das amostras, foi realizada a limpeza de um balde
de aco inox devidamente lavado e submetido ha fervura por 20 minutos, entdo submergido para a
captacdo da agua no agude. Apos a coleta, os frascos foram devidamente vedados, identificados e
acondicionados em caixa isotérmica e entdo encaminhados ao Laboratorio de Microbiologia.

Para a quantificacdo dos indices de CT e CTT na agua, foi utilizado a técnica de tubos
multiplos ou método NMP (Numero Mais Provavel), o método ¢ composto por 3 etapas: teste
presuntivo, teste confirmatorio para CT e teste confirmatério para CTT (SOUZA et al. 2017). Para
o teste presuntivo, foram feitas 3 séries de 5 tubos, contendo caldo lactosado em concentragdo
dupla com tubos de Durham invertidos, na primeira série foi inoculado 10 mL da amostra, ja para
a segunda, sera homogeneizado 1 mL da amostra em salina, s6 entdo foram inoculados na segunda
série de 5 tubos com meio lactosado em concentracdo simples. Para a terceira dilui¢do, 1 mL da

salina com amostra da segunda série, foram inoculados em uma nova salina e s6 entdo distribuidos
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na terceira série, resultando em diluigdes de 10-!, 10-2 e 10->. Ap6ds os procedimentos, os tubos
foram incubados em estufa a 35°C por 48h, apo6s foi feito a leitura, mostrando positivos os tubos
que apresentaram turvacdo do meio ou presenca de gis no tubo de Durham. Para o teste
confirmatdrio para coliformes totais, foram retiradas aliquotas das amostras positivas do caldo
lactosado, com o auxilio de uma alga de repique, e entdo inoculado em tubos contendo caldo
lactosado verde brilhante e bile (CLVBB) com tubos de Durhan invertidos, incubando por
35°C/48h. Para o teste confirmatorio para coliformes termotolerantes, aliquotas dos tubos positivos
também foram inoculados em tubos contendo caldo EC com tubos de Durham invertidos, os tubos
foram incubados a 45°C em banho-maria, apds 48h seguirdo as leituras (NEVES et al. 2016).
Para as andlises parasitologicas foi utilizado o método de Hoffman, Pons e Janer, as
amostras foram colocadas em um cone Imhoff por 24 horas para a sedimentacdo espontanca
(PRADO, 2020; MOREIRA et al. 2018). Findo esse tempo, desprezou-se o sobrenadante ¢ entdo
colheu 10 mL do sedimento em tubo Falcon, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur.
Posteriormente, prepararam-se ldminas com o sedimento, corando-a com lugol. As laminas foram
levadas ao microscopio Optico para serem examinadas em objetivas de 10x/40x para a
identificac@o de possiveis cistos de protozoarios e larvas/ovos de helmintos, tendo como referéncia

para identificacdo o atlas de parasitologia (NEVES et al. 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos da quantificacdo dos valores do Nimero Mais Provavel (NMP) de
Coliformes Totais (CT) e Coliformes Termotolerantes (CTT) das 9 amostras analisadas do acude

Sao Vicente localizado em um distrito de Santana do Acarai — CE estdo apresentados na Tabela

1.

Tabela 1. Nimero Mais Provavel de Coliformes Totais (CT) e Coliformes Termotolerantes

(CTT) nas aguas do acude Sao Vicente localizado no Municipio de Santana do Acarat — CE.

AMOSTRAS/ Numero Mais Provavel - NMP
PONTOS CT*/100 mL CTT**/100 Ml
PONTO A
Al 2,7x10 1,7x10
A2 3,4x10 5,0x10
A3 5,0x10 8,0x10
PONTO B
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B1 3,3x10 3,0x10
B2 3,5x10° 2,2x10°
B3 3,4x10 2,3x10
PONTO C
C1 3,5x10° 5,0x10°
C2 2,4x10° 3,0x10°
C3 9,0x107 >1,6x10°

FONTE: Dados da Pesquisa, 2020.
*CT: Coliformes Totais
**CTT: Coliformes Termotolerantes

Os valores do NMP de CTT, das 9 amostras analisadas, variaram de 1,7x10 a >1,6x10°
CTT/100mL. De acordo com a portaria de consolidagdo N° 5, de setembro de 2017 do Ministério
da Saude, que atualiza a Portaria 2.914/2011 (BRASIL,2017), todas as amostras de 4gua avaliadas,
apresentaram-se inadequadas para ingestdo, preparagdo e produ¢do de alimentos e a higiene
pessoal, visto que a legislagao vigente estabelece as regras de potabilidade das aguas para consumo
humano e determina que quando apresentar CTT devem ser consideradas inadequada para
consumo, onde a presenca desse grupo de microrganismo indica contaminagdo fecal. Resultados
semelhantes para CTT foram encontrados nos trabalhos de Neves e colaboradores (2016), ao
analisarem os pardmetros microbiologicos da agua de um acude localizado no Municipio de
Morrinhos- CE, onde os autores atribuiram os valores a ma gestdo e ao descarte incorreto de lixo
proximos ao reservatorio. O acude representa a principal fonte de abastecimento de agua para a
populagdo e, consequentemente tem importancia relevante na manuten¢do da qualidade de vida
local.

Os valores do NMP de CT, das 9 amostras analisadas, variaram de 2,7x10 a 9,0x10?
CT/100mL. Os 3 pontos apresentaram positivos quanto a presencga de CT, apesar de ndo haver um
limite definido pela portaria de consolidagcdo N° 5 de setembro de 2017, o documento estabelece
que quando presente, mesmo em teste presuntivo, seja adotado medidas de carater preventivo e
novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que revelem resultados
satisfatorios. Nos trabalhos de Cruz (2019) ao realizar o monitoramento microbiologico das aguas
do reservatorio Dionisio Machado localizado no Municipio de Lagarto-SE, foram observados
valores para CT acima dos encontrados nesta pesquisa, onde o autor atribui insatisfatoria para o
consumo baseando-se na legislagdo vigente. Prado et al. (2019) juntamente com Felippe e Junior

(2012), ao estudarem a qualidade microbiologica da agua, ressaltaram em seus estudos que quanto
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ha presenca de CT ndo necessariamente havera contaminacdo de origem fecal, pois os CT
apresentam-se mais bem distribuidos em funcdo das classes estipuladas, ja que sdo coliformes
ambientais, naturalmente encontrados no meio.

Em contrapartida com os resultados positivos para CTT e CT, apresentados na TABELA
1, Filho et al. (2020) ao verificarem a qualidade da 4gua do acude Epitacio Pessoa localizado no
Municipio de Boqueirdo-PB, foi verificado que nenhumas das amostras analisadas apresentam
presenga CTT e CT, apesar dos altos niveis de bactérias heterotroficas acima do valor permitido,
necessitando, portando, de tratamento prévio antes de serem fornecidas para o consumo humano.

A figura 2 expde o grafico demostrando a variagdo dos valores do NMP para CT e CTT
dos trés pontos (A, B e C), com valores das 9 amostras de agua analisada do agude Sdo Vicente

localizado no Municipio de Santana do Acarau — CE.

Figura 2. Variagdo do Numero Mais Provavel para Coliformes Totais e Termotolerantes dos trés
pontos (A, B e C) de coleta das amostras de agua do acude Sao Vicente localizado no Municipio

de Santana do Acarait — CE.
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NMP de CT* e CTT** em 100mL da Amostra

CT mCIT

FONTE: Dados da Pesquisa, 2020.
*CT: Coliformes Totais
**CTT: Coliformes Termotolerantes

Observa-se na figura 1, a distribuigdo dos valores referentes ao NMP de CT ¢ CTT dos
pontos analisados (A, B e C), e constata-se que o ponto C foi o que apresentou as maiores variagdes
concernentes a contagem de CT e CTT, isso pode estar relacionado ao fato que proximo ao ponto
C, encontra-se casas ¢ a populagdo que ali reside ndo dispdem de sistema de esgoto sanitario, o
que pode explicar os altos niveis de contaminag¢do com os descartes incorretos dos residuos. De
acordo com a resolucdo do CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, caracteriza como irregular
o descarte de poluentes no meio ambiente, proibindo o langamento em niveis nocivos ou perigosos
para os seres humanos e outras formas de vidas. Silveira et al. (2016) relatam em seus estudos que
mais de 2,4 bilhdes de pessoas no mundo despejam seus residuos de esgoto ao ar livre, no solo ou
corpos d’agua, por ndo possuirem acesso a um sistema de coleta. No Brasil, apenas 53,8% da
populacdo urbana dispdem de sistemas de coleta, onde apenas 35,5% do esgoto coletado recebe
tratamento prévio antes de retornar ao meio ambiente, sendo que a maior parte do volume

recolhido ndo recebe nenhum tratamento e ¢ despejado em rios, represas € ou oceanos.
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Consequentemente o despejo inadequado dos esgotos em corpos d’agua provoca um
fendmeno chamado de eutrofizagdo, com o aumento da matéria orgénica nas aguas provoca a
proliferacdo de algas, na superficie dos rios, formam uma camada que impede a entrada de luz e
consequentemente impede as plantas aquaticas na produgdo de fotossintese, diminuindo a taxa de
oxigénio ¢ comprometendo a fauna. Os animais mortos pela falta de oxigénio se decompdem,
aumentando a disponibilidade de matéria organica e a populacdo de algas aumentam, reiniciando
0 processo, tornando as aguas improprias para uso doméstico (Lamendola, 2018).

Os resultados obtidos das analises parasitologicas sdo quantitativos e qualitativos,
atestando a deteccdo de parasitas humanos de veiculagdo hidrica nas amostras coletadas, onde os
trés pontos (A, B e C) apresentaram a presenca de protozoarios e helmintos. Os dados obtidos

estdo apresentados na figura 3.

Figura 3. Percentual de parasitas observados em amostras de agua do agude Sao Vicente

localizado no Municipio de Santana do Acarati — CE

PERCENTUAL DE PARASITAS

Entamoeba coli Entamoeba Giardia lamblia Ascaris Balabtidium coli
histolyca lumbricoides

FONTE: Dados da Pesquisa, 2020.

Observa-se na figura 3 que os parasitas mais frequentes foram Ascaris lumbricoides,
presente em 36,1% das amostras, o protozoario Giardia lamblia representado por 22,2% das
amostras analisadas, e os menos prevalentes foram Entamoeba coli 16,7%, Balabtidium coli 13,9%
e Entamoeba histolyca 11,1%. Resultados semelhantes foram achados em estudos realizados por
Silva (2015), Cordeiro et al. (2014) e Silva et al. (2017) ao estudarem o perfil parasitologico das

aguas de abastecimento em estado bruto, onde os autores atribuiram a alta taxa parasitaria a
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poluicdo dos corpos d’agua gerada pelo descarte incorreto dos residuos, ocasionando assim os

impactos no meio ambiente.

Os parasitas mais comuns observados nas andlises foram ovos de Ascaris lumbricoides
(36,1%) e cistos Giardia lamblia (22,2%). Segundo Junior et al. (2020), a infeccdo com esses
organismos se dao principalmente em locais que ndo possuem saneamento basico, por meio de
agua ou alimento contaminado com fezes de individuos doentes. Diante das doengas causadas por
protozoarios e helmintos, faz-se necessario a acdo de medidas preventivas, afim de evitar os
prejuizos causados a populacdo pelas doencas infecciosas e parasitarias. As enfermidades
ocasionadas por estes organismos geram grandes impactos sociais, afetando tipicamente paises em
desenvolvimento acometendo principalmente a classe econdmica mais baixa e que, segundo a

OMS afetam mais de 1 bilhdo de pessoas ao redor do mundo (Neves et al. 2016).

4 CONCLUSAO

Os parametros microbioldgicos e parasitologicos das aguas do agcude S@o Vicente presente
no Municipio de Santana do Acarai-CE, estdo totalmente fora dos critérios de potabilidade
estabelecidos pela a Portaria GM/MS N° 888 de maio de 2021, apresentando riscos de
contaminacdo com sua ingestdo. Salienta-se a necessidade da implantagdo de politicas publicas
para a melhoria da qualidade da é4gua, um eficiente sistema de saneamento basico e a

conscientizagdo da populacdo sobre a importancia da ndo polui¢cdo dos corpos d’aguas.
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