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Resumo. O abastecimento puiblico com dgua de qualidade é uma medida essencial a saide, uma vez que
a agua pode atuar como veiculo de agentes patogénicos oriundos de fezes humanas e animais. Uma das
formas de identificag@o de tais contaminacdes se d4 a partir do monitoramento da presenca de coliformes
termotolerantes que é utilizada como padrdo microbiolégico preconizado pela Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude, este estabelece como prépria para consumo humano a dgua ausente de coliformes
termotolerantes em 100 mL da amostra. Desta maneira o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade mi-
crobiolégica de dgua subterrdnea proveniente de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza—CE. Para
tanto foram analisadas 44 amostras oriundas das cidades de Fortaleza, Aquiraz, Horizonte, Sao Gongalo
do Amarante, Maracanau, Pindoretama, Eusébio e Caucaia — CE. As amostras coletadas foram analisa-
das por profissionais do laboratério da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE, que
adotaram a Técnica dos Tubos Muiltiplos com meio de cultura A-1. Das 44 amostras analisadas 40,9%
foram positivas para coliformes termotolerantes, estando assim em desacordo com o padrao estabelecido
pela legislacdo nacional em vigor. O consumo de dgua fora do padrdo de potabilidade pde em risco a
saude da populacao, desta forma os resultados obtidos alertam para a necessidade de monitoramento das
aguas subterraneas da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, como medida preventiva contra doengas
de veiculagio hidrica.

Palavras-chaves: Agua subterrnea. Qualidade da dgua. Coliformes termotolerantes.

Abstract. Public supply of water with good quality is essential to human health, since water can act as
a vehicle for pathogenic agents from pollution, including human and animal feces. One of the ways to
identify this type of contamination is by monitoring the presence of thermotolerant coliforms, an orga-
nism used as a microbiological standard, as determined in Brazil by Edict 2.914/2011 from the Ministry
of Health, which establishes that water fit for human consumption must be free of thermotolerant coli-
forms in each sample of 100 mL. The objective of this study was to evaluate the microbiological quality
of groundwater from wells in the metropolitan region of Fortaleza, capital of Ceard. For this purpose,
44 samples were analyzed, from the cities of Fortaleza, Aquiraz, Horizonte, Sao Gong¢alo do Amarante,
Maracanat, Pindoretama, Eusébio and Caucaia. The samples were analyzed by laboratory staff of the
State Environmental Office (SEMACE), using the multiple-tube technique with A-1 culture medium. Of
the 44 samples analyzed, 40,9% were positive for the presence of thermotolerant coliforms and thus not
in conformity with the regulatory standard. Consumption of water that does not meet the potability stan-
dard poses a risk to human health, so the results obtained should serve as an alert to the need to monitor
groundwater in the Fortaleza metropolitan area to prevent the spread of waterborne diseases.

Keywords: Groundwater. Water quality. Thermotolerant coliforms.
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1 INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial a vida e sua qua-
lidade é uma importante medida de protecdo a satde
e de prevencdo de doencas (BRASIL, 2015). Ea par-
tir da ingestdo, a qual é considerada o mecanismo de
transmissdo de doencas mais citado e que possui rela-
¢ao direta com a qualidade da 4gua, que um individuo
sadio pode entrar em contato com componentes nocivos
a saide (BRASIL, 2006).

Dependendo do componente nocivo as doencgas ori-
ginérias da mé qualidade da 4gua podem ser classifica-
das em doencas de origem hidrica, quando os compo-
nentes nocivos presentes na agua sdo substancias qui-
micas como, por exemplo, o fon nitrato e de doengas de
transmissdo hidrica quando a 4gua atua como veiculo de
agentes patogénicos tais como bactérias, fungos, virus,
protozodrios e helmintos (Baptista Neto; WALLNER-
KERSANACH; PATCHINEELAM, 2008). No caso de
doencgas de transmissao hidrica as principais patologias
sd0: amebiase, giardiase, gastroenterite, febre tifoide
e paratifoide, hepatite infecciosa e célera (ARAUJO et
al., 2013), sendo os surtos de tais patologias considera-
dos evitaveis (LIBANEO, 2016). Desta forma o acesso
a agua tratada e esgotamento sanitirio sdo importantes
medidas que evitam ou minimizam os casos de doen-
¢as de transmissdo hidrica (DUARTE; BARATELLA;
PAIVA, 2015).

Estimativas do Centro de Controle e Prevencgao de
Doengas (CDC) relatam que as doengas de transmissao
hidrica no mundo sejam responsaveis por mais de 2 mi-
1hdes de mortes a cada ano, sendo considerado como
principal grupo de risco criancas com menos de cinco
anos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016). No Bra-
sil, entre os anos de 2003 e 2013 houve reducdo na
taxa de internacdes por diarreia, chegando a uma re-
ducdo de 45,37% (BRASIL, 2015). No estado do Ce-
ard de acordo com o boletim epidemiolégico emitido
pela Secretaria de Saidde do Estado, 120.113 casos de
doenca diarréica aguda foram notificados até a 12? se-
mana epidemioldgica do ano de 2016 (03/01/2016 a
26/03/2016), havendo um aumento de 57,4% no nu-
mero de notificacdes em relacdo ao ano de 2015 (CE-
AR4, 2016b). Ainda segundo o boletim os casos de
doencas diarréicas agudas no referido ano foram maior
que a média de casos dos dltimos 10 anos. Os agentes
patogénicos presentes na dgua que acometem a satde
humana sdo na maioria das vezes oriundos de contami-
nacdo fecal (BLACK, 2002). Para a deteccdo de tais
agentes patogénicos na agua, se convencionou a utili-
zacdo dos chamados organismos indicadores de conta-
minac¢do fecal, estes quando presentes indicam a conta-

minac¢do por fezes humana ou animal, representando a
potencial possibilidade de existéncia de agentes patogé-
nicos (BRASIL, 2006).

As bactérias do grupo coliforme sdo os principais
organismos indicadores de contaminacio fecal frequen-
temente utilizados (Von Sperling, 2014), isso porque
além de fazerem parte da composicao de fezes humana
e animal, apresentam caracteristicas como: fécil detec-
¢do0 e quantificacdo por técnicas economicamente via-
veis, suas concentracdes estio diretamente relacionadas
com o nivel de contaminac¢do, possuem tempo de so-
brevivéncia maior na 4gua que os agentes patogénicos,
s30 menos exigentes em termos nutricionais, ndo pos-
suem capacidade de multiplicacdo no meio aquitico e
sa0 mais resistentes a agentes tensoativos e desinfetan-
tes (BRASIL, 2013).

De acordo com Libaneo (2016) nao € natural a ocor-
réncia de agentes patogé€nicos em dgua de origem sub-
terrinea e quando isso ocorre € indicativo de alguma
fonte de contaminac¢do. Ainda segundo o autor, tais fon-
tes sdo a percolacdo por fossas, lixdes ou aterros sani-
tarios, lagoas de estabilizacdo e a dispersdo de esgotos
no solo.

Todo cidadao tem o direito ao consumo de dgua po-
tavel, ausente de agentes patogénicos e de substincias
quimicas que acarretam danos a satide (ZERWES et al.,
2015). No Brasil, a Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude estabelece os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da 4gua bem como o padrio de
potabilidade para consumo humano (BRASIL, 2011).

No que tange, ao padrdo microbioldgico, a Porta-
ria citada estabelece que para a dgua estar propria para
consumo humano é necessdrio a auséncia de coliformes
termotolerantes em 100 mL da amostra. Os coliformes
termotolerantes sdo um subgrupo de bactérias que esta
inserido no grupo coliforme, tal subgrupo € caracteri-
zado pela capacidade de fermentar a lactose gerando a
producdo de gas no prazo de 24 horas a 44,5 °C + 0,2
°C em meios de cultura contendo sais biliares ou outros
agentes tensoativos com propriedades inibidoras simi-
lares (SOUTO et al., 2015).

Uma vez que a presenca de agentes patogé€nicos em
dgua destinada ao abastecimento humano acarreta sé-
rios danos a sadde publica, o presente estudo objetivou
avaliar a qualidade microbioldgica de agua subterrinea
proveniente de pocos da Regido Metropolitana de For-
taleza, Ceara utilizando como indicador de contamina-
¢ao os coliformes termotolerantes.
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2 MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas 44 amostras de dguas subterraneas
provenientes da Regido Metropolitana de Fortaleza -
CE, no periodo de 2014 a 2017. Participaram da pes-
quisa as cidades de Fortaleza (27 amostras), Aquiraz
(8), Horizonte (3), Sdo Gongalo do Amarante (2), Ma-
ranacau (1) Pindoretama (1), Eusébio (1) e Caucaia (1)
(Figura 1).

Figura 1: Mapa da Regido Metropolitana de Fortaleza—CE com a
distribuicdo das cidades que tiveram dguas subterraneas amostradas
para andlise de Escherichia coli.
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Fonte: Adaptado do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Cearé-IPECE (2017).

As amostras foram coletadas por meio de torneiras
ou canos mais proximos aos pocos. Antes da realiza-
¢do de cada coleta, as torneiras ou canos passaram por
assepsia com 4lcool 70% e deixou-se a dgua escorrer
durante 3 minutos a fim de se eliminar as impurezas
externas e desprezar a 4gua acumulada na canalizac@o.
Posteriormente, em frascos de vidro borosilicato inco-
lor com capacidade para 250 mL, previamente esterili-
zados, foram coletados 200 mL de cada amostra. Apés
coletadas as amostras foram acondicionadas em caixa
térmica contendo gelo e encaminhadas ao laboratério
de bacteriologia da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente — Fort/CE — SEMACE e analisadas no maé-
ximo até 24 horas.

A metodologia utilizada para a determinagdo dos
coliformes termotolerantes foi a dos tubos muiltiplos
utilizando o meio de cultura A-1 que permite a determi-
na¢do do nimero mais provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes em 100 mL da amostra. Tal metodolo-
gia que esta descrita no Standard Methods for the Exa-
mination of Water and Wastewater (CLESCERI; GRE-
ENBERG; EATON, 2005), consiste em apenas uma
etapa e tem duragdo de 24 horas.

O procedimento foi realizado da seguinte forma:
para inoculag@o de cada amostra se utilizou trés séries
contendo cinco tubos cada. Na 1? série de cinco tu-
bos o meio de cultura era de concentracdo dupla, ou
seja, tinha o dobro da quantidade de meio de cultura
A-1 necesséria para um litro, ja nas 2% e 3% séries de
tubos a concentragdo era simples, pois tinha apenas a
quantidade estabelecida para um litro. Na 1? série fo-
ram inoculados 10 mL da amostra em cada tubo, na
2% série 1 mL da amostra e na 3?* série 1 mL do di-
luido, este consiste na diluicdo de 10 mL da amostra
em 90 £ 2 mL de agua de diluig¢do, desta maneira 1
mL do diluido consiste em 0,1 mL da amostra (10~ ).
Apds as inoculacdes, as amostras foram para uma in-
cubadora bacterioldgica a temperatura de 35°C 0,5°C
permanecendo durante 3 horas e posteriormente trans-
feridas para um banho-maria a 44,5 °C £ 0,2°C durante
21 horas, sendo os resultados lidos apds 24 horas dada
a inoculac@o. O resultado do teste de tubos miiltiplos
foi considerado positivo a partir da formagdo de bolha
no interior do tubo de Durham, indicando assim a pro-
dugéo de gas resultante da fermentagao realizada pelos
coliformes termotolerantes (Figuras 2 e 3). Para os re-
sultados de NMP por 100 mL da amostra foi utilizada
tabela com limites de confianca de 95% que ¢ indicada
para inoculagdes de volumes 10 mL, 1 mL e 0,1 mL
segundo Clesceri, Greenberg e Eaton (2005).

Figura 2: Tubos de ensaio sem formagdes de bolhas nos tubos de
Durham, indicando resultados negativos para coliformes termotole-
rantes.

Os resultados obtidos foram comparados com o
padrdo de potabilidade preconizado pela Portaria N°
2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Sadde, que estabelece a auséncia de coliformes termo-
tolerantes em 100 mL da amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados relativos a determinagdo do nimero
mais provavel de coliformes termotolerantes por 100
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Figura 3: Tubos de ensaio com formacdes de bolhas nos tubos de
Durham, indicando resultados positivos para coliformes termotole-
rantes.
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mL de amostras provenientes de dguas subterraneas da
Regido Metropolitana de Fortaleza — CE (Tabela 1) in-
dicaram que das 44 amostras analisadas 18 (40,9%)
ndo atenderam ao padrdo estabelecido pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Saude, pois se revelaram
positivas quanto a presenca de coliformes termotoleran-
tes, sendo que os resultados variaram de 2 a = 1600 por
100 mL da amostra.

Das 27 amostras coletadas na cidade de Fortaleza,
40,7% (11) tiveram resultados positivos para colifor-
mes termotolerantes, estando assim impropria para con-
sumo humano. Das 8 amostras coletadas em Aquiraz,
confirmou-se a contaminagdo de 25% das amostras, en-
quanto que as 3 amostras da cidade de Horizonte e a
amostra da cidade de Caucaia encontravam-se ausen-
tes de contaminacdo. As duas amostras coletadas em
Sao Gongalo do Amarante estavam contaminadas, bem
como as amostras das cidades de Maracanau, Eusébio
e Pindoretama, tendo sido realizadas apenas uma coleta
nas referidas localidades.

Burgos et al. (2014), ao realizarem anélises micro-
bioldgicas de dgua oriunda de pocos rasos localizados
na cidade de Londrina — PR objetivando avaliar a pos-
sivel relacdo existente entre o consumo de 4dgua de tais
fontes e os potenciais riscos da populacdo em contrair
doengas de veiculagao hidrica, tiveram como resultados
que das 168 amostras analisadas, 93 (55,3%) apresenta-
ram positividade para coliformes totais e E. coli. Com a
pesquisa os autores concluiram que o consumo de agua
dos pocos rasos analisados colocava em risco a satde
da populacio.

Na realizag¢do de mapeamento da qualidade de dgua
subterrdnea em Sdo Franscisco de Itabapoana — RJ,
Silva e Oliveira (2014) identificaram que 87,07% e
64,63% das amostras analisadas estavam respectiva-
mente, contaminadas por coliformes totais e termoto-

lerantes. Os autores do estudo apontaram como causa
das contaminacdes a proximidade dos pocos em relagio
as fossas.

Costa et al. (2012) em analise de 230 amostras de
dgua subterrinea de localidades diversas do Estado Ce-
ard obtiveram como resultado que 92 amostras (40%)
apresentaram crescimento de coliformes totais e em 28
(12,2%) de Escherichia coli, revelando assim altos in-
dices de contamina¢@o microbiolégica. Resultados se-
melhantes ao de Cajazeiras (2007) que, em seu trabalho
acerca da qualidade e o uso das 4guas subterraneas da
Regido de Crajubar — CE, verificou que a maioria dos
pocos analisados (62%) apresentaram 4guas contami-
nadas por coliformes totais e termotolerantes.

Oliveira (2013) ao fazer andlises bacterioldgicas de
aguas subterraneas de pocos situados no entorno da La-
goa da Parangaba em Fortaleza — CE, obteve como re-
sultado a presenca de coliformes fecais em todas as
amostras, demonstrando que estas sdo impréprias para
o consumo humano. De acordo com o autor, o bairro
Parangaba j4 dispde do servico de esgotamento sanité-
rio, mas a utilizacdo no passado de fossas sépticas ainda
acarreta danos a qualidade da dgua. Outro agravante é
que nem todas as residéncias aderiram aos servigos de
saneamento basico.

Landim Neto et al. (2013) avaliando a qualidade
da 4agua subterrdnea da Comunidade do Trairussu em
Aquiraz nos periodos secos e chuvosos, revelaram que
das 10 amostras de pocos analisadas 9 (90%) apresen-
taram positividade para coliformes termotolerantes no
periodo seco e 10 (100%) no periodo chuvoso. Os auto-
res apontaram como causa da contaminacdo a auséncia
de saneamento basico na regido.

Na cidade de Eusébio, Oliveira (2015) ao realizar
analises qualitativas de 20 amostras de aguas subterra-
neas verificou que 13 amostras (65%) apresentaram-se
contaminadas por coliformes totais, embora as mesmas
ndo apresentaram positividade para coliformes termo-
tolerantes.

Na Regido Metropolitana de Fortaleza — CE o in-
dice de domicilios ligados a rede geral de esgoto ¢ de
48,28%, desta forma mais da metade dos domicilios
ainda se utilizam de fossas sépticas ou outras formas de
disposi¢do de efluentes domésticos (IBGE, 2011 apud
Ceara (2016a)), o déficit no indice de esgotamento sani-
tario colabora para a contaminag@o da dgua subterranea.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Das 44 amostras de dguas subterrdneas analisadas,
18 (40,9%) ndo atenderam ao padrdo microbioldgico de
potabilidade preconizado pela Portaria 2.914/11, pois
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Tabela 1: Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes/100 mL de amostras de dguas subterrdneas provenientes da Regido

Metropolitana de Fortaleza-CE.

Cidades Amostras NMP/100mL Cidades Amostras NMP/100mL
Fortaleza 1 Ausente Fortaleza 23 Ausente
Fortaleza 2 2 Fortaleza 24 Ausente
Fortaleza 3 Ausente Fortaleza 25 Ausente
Fortaleza 4 Ausente Fortaleza 26 14
Fortaleza 5 Ausente Fortaleza 27 + 1600
Fortaleza 6 Ausente Aquiraz 1 Ausente
Fortaleza 7 Ausente Aquiraz 2 + 1600
Fortaleza 8 50 Aquiraz 3 Ausente
Fortaleza 9 23 Aquiraz 4 Ausente
Fortaleza 10 500 Aquiraz 5 170
Fortaleza 11 Ausente Aquiraz 6 Ausente
Fortaleza 12 Ausente Aquiraz 7 Ausente
Fortaleza 13 Ausente Aquiraz 8 Ausente
Fortaleza 14 70 Horizonte 1 Ausente
Fortaleza 15 2 Horizonte 2 Ausente
Fortaleza 16 300 Horizonte 3 Ausente
Fortaleza 17 Ausente Sdo Gongalo do Amarante 1 30
Fortaleza 18 Ausente Sdo Gongalo do Amarante 2 900
Fortaleza 19 Ausente Maracanau 1 900
Fortaleza 20 8 Pindoretama 1 30
Fortaleza 21 13 Eusébio 1 30
Fortaleza 22 Ausente Caucaia 1 Ausente

se identificou a presenca de coliformes termotoleran-
tes, indicando assim a contaminagio por fezes humanas
e/ou animal. Logo, o consumo de tais fontes expde a
populacdo a enfermidades de veiculagdo hidrica.

Para que seja garantindo o direito do cidadido ao
abastecimento de agua de qualidade é recomendavel o
monitoramento periddico da qualidade de dgua subter-
rdnea, bem como o acesso a sistema de esgotamento
sanitario.
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