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RESUMO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a manutencdo da vida.
Mesmo esse recurso sendo essencial a vida, ela ndo € cuidada e preservada de
forma correta. O presente trabalho visou avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos das aguas do Rio Igaracu localizado no municipio de Parnaiba-Pl.
O Rio apresenta uma grande importancia socioecondmica para a populacéo, e
mesmo com essa grande relevancia, observa-se durante o trajeto pelo municipio,
que sdo lancados nas aguas significativa carga de poluentes domeésticos e
industriais. As aguas do Rio Igaracu foram caracterizadas a partir dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos no periodo de setembro de 2015 e fevereiro de
2016. A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece os limites para os
parametros fisico-quimicos como: pH, alcalinidade, dureza, turbidez, cor, ferro,
amoénia, cloretos, e microbiolégicos como: Escherichia coli ou Coliformes
termotolerantes. Os parametros fisico-quimicos foram obtidos a partir de técnicas
colorimétricas, utilizando um kit de potabilidade para a determinacdo das analises.
Ja as analises microbiolégicas foram obtidas através do método Spread plate. Os
resultados obtidos para analises fisico-quimicas estdo dentro dos padrdes de
aceitacdo para consumo humano segundo a Portaria n® 518/2004 do Ministério da
Saude. A medida microbiolégica indicou a presenca de microrganismos, 0sS
resultados encontrados ndo estdo dentro dos padrdes estabelecidos. A &agua
analisada possui parametros dentro dos limites estabelecidos, mas, no entanto séao
importantes a politica de educacédo ambiental do Rio lgaracu, uma vez que 0 mesmo

€ muito importante para a populacéo da regiao norte do Piaui.

Palavras-chave: @&gua, rio Igaracu, analise fisico-quimica, caracterizacao

microbiolégica.



ABSTRACT

The Water is one of the most important natural resources for the maintenance of life.
Even if this resource is essential to life, it is not cared for and preserved in the right
way. The present work aimed to evaluate the physical-chemical and microbiological
parameters of the waters of the Igaracu River located in the municipality of Parnaiba-
Pl. Rio has a great socioeconomic importance for the population, and even with this
great relevance, it is observed during the trip by the municipality that a water
significant load of domestic and industrial pollutants are released. The waters of the
Igaracu River were characterized by physico-chemical and microbiological
parameters In the period from September 2015 to February 2016. Ordinance N°
518/2004 of the Ministry of Health establishes limits for physical and chemical
parameters such as: pH, alkalinity, hardness, turbidity, Color, Iron, ammonia,
chlorides, and Microbiological as: Esherichia coli or Coliformes Term tolerant. The
physico-chemical parameters were obtained from colorimetric techniques, using a
potability kit for the determination of the analyzes. The microbiological analyzes were
obtained through the Spread plate method. The results obtained for physicochemical
analyzes are within the acceptance standards for human consumption according to
Ministry of Health Ordinance N° 518/2004. The microbiological measures indicated
the presence of microorganisms, the results found don’t within the established
standards. The water analyzed has parameters within the established limits, but the
environmental education policy of Rio Igaracu is important, since it is very important

for the population of the northern region of Piaui.

Keywords: water, Igaracu river, physical-chemical analyzis, microbiological

characterization.
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1.INTRODUCAO

A agua € um dos recursos mais importantes do planeta terra, uma vez que a
manutencdo da vida sem agua seria impossivel. De toda a agua que existente no
Planeta, somente 3% corresponde a agua doce, onde 2/3 estdo armazenados nas
geleiras e calotas polares, e apenas cerca de 1%, esta disponivel na forma liquida
para consumo (GRASSI, 2001).

Ao longo dos anos as acdes antropicas, que sdo alteracdes causadas pelo
homem na natureza, vém contribuindo para a poluicdo dos recursos hidricos.
Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), toda a agua
destinada ao consumo humano deve obedecer a um padrdo de potabilidade e estar
sujeita a vigilancia de qualidade.

A importancia da andlise da agua por meio da utilizacdo dos parametros
fisico-quimicos reside no fato de que o consumo da agua sem o devido controle
fisico-quimico pode afetar a saude das pessoas. Nesse aspecto, estes parametros
podem determinar o grau de contaminacdo das aguas, além de caracterizar a sua
origem e natureza (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). A portaria N° 518/2004 do
Ministério da saude aborda os parametros fisico-quimicos que séo utilizados na
avaliacdo da qualidade da agua, e cita-se também a margem de valores que esses
parametros devem apresentar. Segundo essa resolucdo a qualidade da agua pode
ser avaliada através de caracteriza¢des fisico-quimicas, tais como; pH, cor, turbidez,
teor de ferro e de cloreto, etc, e também por andlises de para@metros microbiol6gicos.

O Brasil apresenta 12% da agua doce do mundo, mas mesmo com esse
arsenal em recursos hidricos, é relevante buscar formas racionais e inteligentes de
preservacdo da agua. Infelizmente a populacdo esta longe dessa realidade, ja que
um dos principais problemas ambientais é a polui¢do dos rios (REBOUCAS, 1999).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o

Paulo, a CETESB, define poluicdo como:

Qualquer substancia que possa tornar o meio ambiente impréprio, nocivo ou
ofensivo a salde, inconveniente ao bem estar publico, danoso aos
materiais, a fauna, a flora ou prejudicial & seguran¢a, ao uso e gozo da

propriedade e as atividades normais da comunidade. (GRASSI, 2001, p.33).

No Brasil existem varias comunidades ribeirinhas que dependem da agua dos

rios para a sua sobrevivéncia, desde a pesca, cultivo e para as necessidades diarias
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(alimentacdo e higiene). Uma caracteristica dessas comunidades é a utilizacdo da
dgua direto do rio, sem nenhum tratamento prévio, dai a importancia da
conscientizacdo ambiental para evitar a poluicdo desses corpos d agua.

O presente trabalho possibilita avaliar a qualidade da agua do Rio Igaracu,
através das determinacdes fisico-quimicas e microbiolégicas, no municipio de
Parnaiba, na regido litordnea do estado do Piaui. Mesmo esse rio sendo de grande

importancia para a populacédo, é escasso 0s registros sobre estudos e pesquisas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADES DA AGUA

A agua é a substancia mais abundante no planeta terra. Trata-se de um
agente biologico indispensavel para a vida no planeta, além de ser imprescindivel
para a agricultura, industria e para a economia. Nos seres vivos, a agua constitui
70% ou mais do peso da maioria das formas de vida. O planeta Terra possui ¥ da
superficie coberta por agua, destes, 97,5% sdo salgadas e apenas 2,5 % é doce,
como apresentado na figura 1 (GRASSI, 2001, p. 2). “No entanto, do percentual total
da agua doce existente, a maior parte encontra-se sob a forma de gelo nas calotas
polares e geleiras, e a parte liquida, sdo representadas pelas fontes subterraneas e
superficiais”. As fontes superficiais que compdem os rios e lagos sao as principais
formas de abastecimento, onde correspondem a aproximadamente 0,3% desse
percentual” (SEZERINO; BENTO, 2005, p. 2).

Figura 1: Distribuicdo de agua no planeta (GRASSI, 2001).

1,7% _077%
Calotas polares Agua dlu-c:e
e geleiras T ‘ / acessivel
. 97.5%
Agua salgada

Fonte: Grassi, 2001.

A maior parte de dgua doce existente no planeta dificilmente sera consumida
pela populacdo, uma vez que 0 acesso a essas reservas nao € tecnologicamente
viavel, em virtude das dificuldades de captacao e distribuicdo. Em conformidade
com a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), embora mais de 70% do planeta é
constituido de agua, somente cerca de 3% desta, se encontra disponivel para o
aproveitamento humano (ONU, 2006).

O Brasil pode ser considerado um pais privilegiado, pois desses 2,5% de
agua existente no mundo, 11,6% estdo em ambiente brasileiro. Apesar dessas
vantagens, como em todo o mundo, a distribuicdo dessa agua ocorre de maneira
irregular. A regido sudeste, a qual contém cerca de 40% da populagéo, detém cerca

de 6% da agua, enquanto que a Regidao Norte, com apenas 6,98% da populacao,
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estd com a maior parte da dgua brasileira, com 68,50% de toda a &gua disponivel
(PHILIPPI, 2005; MARTINS, 1995).

A agua € um recurso necessario para a existéncia humana. Sua escassez
pode trazer graves consequéncias ambientais, sociais, econfmicas para a
populacdo, podendo, inclusive, ocorrer casos de 6bitos, como em varios paises do
continente africano (PHILIPPI, 2005; MARTINS, 1995).

Aspectos como o aumento populacional, a crescente utilizacdo da agua
para a producdo de alimentos (agricultura), e o aumento das atividades
industriais, estdo cada vez mais contribuindo para que os recursos hidricos
estejam diminuindo. Dessa forma, o uso racional da agua em todas as instancias
das atividades do homem, torna-se indispensavel para que todos possam se
beneficiar deste bem natural.

Porém, ndo apenas a falta de agua pode representar esses maleficios para o
homem. Sua contaminac@o também se constitui numa forma de mortandade entre
as pessoas que consomem agua sem o devido tratamento.

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude (2914/2011), a agua potéavel
€ a aquela que pode ser consumida por pessoas e animais sem riscos de adquirir
doencas por contaminacao.

Autoridades mundiais, como a ONU (2006), debatem sobre os assuntos
referentes a falta dos recursos hidricos no planeta, onde no Brasil, existe a
constante preocupacao acerca da ingestdo de agua contaminada pela populacao,
pois se trata de um direito de cada cidaddo ter agua potavel. Nesse aspecto, a
Organizagdo Pan-americana de Saude revela que “[...] todas as pessoas, em
quaisquer estagios de desenvolvimento e condicbes socioecondmicas tém o direito
de ter acesso a um suprimento adequado de agua potavel e seguro” (OPAS, 2001).

No entanto, grande parte da agua consumida pela populacéo brasileira nao
apresenta condicfes de salubridade necesséarias para o consumo humano. Tais
circunstancias ocorrem em populacdes que vivem em locais que nao existe
saneamento basico, onde as pessoas convivem com 0S mais variados agentes
poluidores.

Muitos desses agentes sdo gerados durante as atividades do homem, onde
esses residuos em contato com 0 meio ambiente proporcionam uma gama
consideravel de poluicdo, os quais séo prejudiciais a todos os seres vivos. Esses

poluentes, dependendo da sua quantidade lancada no meio ambiente, podem definir
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0 menor ou maior indice de poluicdo (BRAGA, 2002). De acordo com Passos (2009),
todo esse processo de contaminagédo pode gerar diversos problemas sociais como,
Impactos sobre a qualidade de vida da populagao, além da “veiculagao de doencas;
prejuizos aos usos da agua; agravamento dos problemas de escassez da agua;
elevacdo do custo do tratamento da agua; desequilibrios ecolégicos e degradacéo
da paisagem” (PASSOS, 2009, p. 45).

Como se pode perceber, sdo em grande namero 0s impactos ambientais
causados pela poluicdo do meio ambiente. Dentre os agentes contaminadores mais
comuns podem ser destacados os metais (mercurio), a radioatividade, poluentes
organicos refratarios como é o caso dos detergentes sintéticos, defensivos agricolas,
petréleo e os poluentes organicos biodegradaveis (BRAGA, 2002). Na concepcéo de

Sezerino e Bento (2005), sobre os principais processos de poluicao:

Os principais processos poluidores sdo a contaminacédo, que é a introducao
na dgua de sustancias ou microrganismos nocivos a salde e as espécies
da vida aquatica (ex.: patogénicos e metais pesados); o assoreamento, que
significa os acimulos de substancias minerais (areia, argila) ou organicas
(lodo) no fundo de um corpo d’agua, provocando a redugado de sua
profundidade e de seu volume Uutil; a eutrofizacdo, que é a fertilizagao
excessiva da agua por recebimento de nutrientes (nitrogénio, fésforo),
causando o crescimento descontrolado de algas e plantas aquaticas; e a
acidificacdo, que esta relacionada a reduc¢do do pH, como decorréncia da
chuva éacida (chuva com elevada concentracéo de ions H*, pela presenca de
substancias quimicas como o diéxido de enxofre, éxidos de nitrogénio,
amobnia e diéxido de carbono), que contribui para a degradacdo da
vegetacdo e da vida aquatica (SEZERINO; BENTO, 2005, p. 2).

Com isso, € possivel o entendimento de que as diversas formas de poluicao
das aguas em todo o planeta tém como principais agentes poluidores os dejetos
produzidos pelo homem, no que se refere a producédo de produtos que propiciam a
sua subsisténcia. O crescimento desordenado de algas presentes nos mananciais €
o resultado dos detritos jogados nas aguas, causando, dessa forma a eutrofizacéo

por conta de substancias prejudiciais ao equilibrio aos ecossistemas em varios

biomas na terra.
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2.2 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Existem diversos micro-organismos patogénicos presentes nos recursos
hidricos, tais como, os coliformes fecais, bactérias mesdfilas, salmonella, entre
outros. Onde esses organismos acabam sendo indicadores da qualidade biologica
da agua, sendo esta responsavel pela transmissdo de um grande ndmero de
doencas, principalmente em areas onde 0 saneamento basico € precario,
(LUCAS, 2016).

) GRUPO DOS COLIFORMES

Coliformes totais sdo bacilos Gram-negativos, aerdbios ou anaerobios
facultativos, ndo formam esporos, oxidase-negativos, capazes de se desenvolver na
presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
formacdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C no periodo de 24-48 horas. A
maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo (FUNASA, 2013).

Coliformes termotolerantes trata-se de um subgrupo de bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; tem como principal
representante a Escherichia coli de origem exclusivamente fecal, (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004).

Escherichia coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producdo de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia sendo considerado o mais
especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos, (FUNASA, 2013).

1) SALMONELLA sp.
Pertence a familia das Enterobacteriaceae, sdo Gram-negativos geralmente

imoéveis, formam acidos a parti da glicose, sdo oxidase negativas, uréase negativos.
(LAZARO et al s.d).
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As Salmonellas sp, morrem a uma temperatura de 55°C/1 hora ou 60° C / 15
a 20 minutos e sao destruidas sob pasteurizacdo 71°C /15 segundos ou 63°C/ 30
minutos. Nao resistem ao cozimento se a temperatura interna do alimento atingir 74°
C. O pH ideal para a multiplicacdo exponencial situa-se entre 6,5 e 7,5 e abaixo de
4,5 sdo destruidas (SILVA, 1999).

As salmonelas sdo habitantes comuns do trato intestinal de varios animais,
principalmente aves domésticas e bovinas. Em condi¢cGes sanitarias precarias, elas
podem contaminar alimentos e a agua (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

1) SHIGELLA sp.

As Shigella sdo espécies anaerdbias facultativas, ndo tém mobilidade, sdo
oxidase negativas, nao hidrolisam ureia, resistem ao pH estomacal e ndo fermentam
a lactose. As espécies Shigella sdo altamente infecciosas, necessitando de 10 a 100
organismos para causar uma infecgao (Patricket al, 2007).

A bactéria do género Shigella € um bacilo Gram-negativo da familia
Enterobacteriaceae que s&o identificadas por quatro espécies e mais de 40
serotipos. E um dos agentes de Gastroenterite Aguda (GEA) em todo o mundo,
particularmente nos paises em desenvolvimento, (FERREIRA et al, 2003).

O género Shigella é subdividido em 4 subgrupos com multiplos seroétipos:

A - S. dysenteriae, 12 ou 15 ser6tipos; B - S. flexneri, 6 serétipos, C - S. boydii,
18 ou 20 serdtipos; D - S. sonnei, 1 serotipo, (Patrick et al, 2007).

2.2.1 Potabilidade da agua e doencas

A agua tratada, de boa qualidade, livre de bactérias e de agentes patologicos
€ sinbnimo de saude para a populacdo. Essas caracteristicas definem se ela é
potavel ou ndo para o consumo das pessoas. De acordo com o art. 4°, da Portaria
518, de 5 de marco de 2004, emitida pelo Ministério da Saude, agua potavel é a “[...]
agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que nao ofereca riscos a saude”
(BRASIL, 2005).

A potabilidade da &gua passa necessariamente por uma série de fatores,

onde envolve a analise e o tratamento da mesma, visando a descontaminacao e,
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consequentemente a disponibilizacdo para o consumo humano, sem agentes
patolégicos que possam gerar doencgas infecciosas nas pessoas. Sobre esse
aspecto, Bischoff (2006) relata que a importancia do controle e da analise da
qualidade da agua é fundamental a fim de que se eliminem os riscos de potencial
contaminagao da populagao.

Entre os patdgenos disseminados em fontes de agua, os entéricos sdo 0s
mais frequentemente encontrados. “Como consequéncia, fontes de contaminacgao
fecal em agua devido a atividade humana devem ser estritamente controladas”
(BISCHOFF, 2006, p. 2).

Sao em grande numero as doencas que acometem pessoas em virtude da
agua contaminada, causada por diversos agentes poluentes. A auséncia da agua ou
a sua contaminacao pode causar a reducdo de espacos destinados a vida na terra,
acarretando a perda de produtividade em todos os aspectos sociais (DOWBOR,;
TAGNIN, 2005). Em conformidade com Azevedo e Botelho (1995, p. 14) “pessoas
com doencas causadas, direta ou indiretamente, pela agua de ma qualidade e por
falta de saneamento ocupam 80% dos leitos hospitalares, nos paises em
desenvolvimento”. Dessa forma é relevante realizar o monitoramento da qualidade
da agua.

Existem na agua contaminada inimeros agentes causadores de doencas que
ao serem ingeridos trazem graves consequéncias para a saude humana. Diversos
agentes patoldgicos como: bactérias, micrébios, parasitas, dentre outros, sao
comumente encontrados em aguas contaminadas, impréprias para 0 consumo.
Nesse sentido, tem-se o0 posicionamento de Sezerino e Bento (2005) quando
afirmam que sdo inUmeras as doencas de veiculacdo hidrica causadas por virus,
bactérias, fungos, protozoarios e animais microscopicos (vermes). Os autores ainda
reiteram que nesse sentido, os paises desenvolvidos apresentam indicadores de
saude que demonstram o controle dessas doencas por acdes de saude publica e
saneamento. Porém nos paises em desenvolvimento ainda persistem indices que
evidenciam a baixa qualidade de infraestrutura sanitaria (SEZERINO; BENTO, 2005,
p. 2).

Na Tabela 1 constam informac¢des advindas do Manual Pratico de Analise de
Agua, lancado pela Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA) em 2006, onde
abordam os principais agentes causadores de doencas em virtude da &agua

contaminada, bem como suas respectivas patologias.



Tabela 1: Doencgas causadas pela agua contaminada.

Doencas

Agentes patogénicos

Origem bacteriana
Febre tifoide e paratifoide
Disenteria bacilar

Colera
Gastroenterites agudas e
Diarreias

Salmonella typhi

Salmonella parathyphi A e B
Shigella sp

Vibrio cholerae

Escherichia coli enterotoxica
Campylobacter

Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigella sp

Origem viral

Hepatite Ae E
Poliomielite
Gastroenterites agudas e
cronicas

Virus da hepatite Ae E
Virus da poliomielite
Virus Norwalk
Rotavirus

Enterovirus
Adenovirus

Origem parasitaria
Disenteria amebiana
Gastroenterites

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Cryptosporidium

Fonte: OPAS apud FUNASA, 2013.
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Dessa forma, é possivel o entendimento de que o saneamento basico é de

vital importancia para as pessoas, principalmente para aqueles que vivem em areas

de risco de contaminacdo causado pela utilizacdo de agua contaminada. Muitas

doencas infecciosas oriundas de agentes patologicos existentes na agua

contaminada sdo responsaveis por epidemias e, consequentemente, por uma gama

consideravel de oObitos em populacdes em todo o mundo. Em consonéncia com

Alievi e Pinese (2010, p.4), “doengas nao-contagiosas também podem ser

contraidas destas formas, excetuando-se os casos de transmissao por vetores”. Os

autores ainda complementam que:

As doencas infecciosas causadas diretamente pela 4gua que podem ser
provocadas pela ingestdo de agua contaminada com urina ou fezes,
humanas ou animais, contendo bactérias ou virus patogénicos, incluem:

colera,

febre tifoide, amebiase, leptospirose,

hepatite
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infecciosa e diarreias agudas. Doencas causadas pela falta de limpeza e
de higiene com agua, provocadas por ma higiene pessoal ou contato de
agua contaminada na pele ou nos olhos, incluem: escabiose (sarna),
pediculose (piolho), tracoma (causa cegueira), conjuntivite bacteriana
aguda, salmonelose, enterobiase, ancilostomiase (amareldo),
ascaridiase (lombriga), (ALIEVI; PINESE, 2010, p. 4).

Como é possivel perceber, sdo em grande numero as doencas que
acometem as pessoas em virtude do contato com a agua contaminada. Essa
realidade estd associada as méas condi¢cbes de higiene de populacdes que nao
contam com o abastecimento de agua tratada, além de conviverem em locais onde
nao existe saneamento basico adequado.

2.2.2 Doencgas diarreicas

2.2.2.1 Hepatite A

Ocasionada pelo contato de pessoas contaminadas com fezes humanas, a
hepatite A € uma doenca infecciosa, transmitida por meio de virus encontrados em
alimentos preparados por pessoas portadoras da doenca, pela ingestdo de agua
contaminada por coliformes fecais contaminados com o virus, principalmente nos
locais onde o saneamento basico é precario ou ndo existe, tais como: praias, rios,
lagos que recebem esgotos. A portadora do virus inicialmente desenvolve um
qguadro diarreico, seguida da falta de apetite. Ocorrem também nauseas, vomitos dor
muscular fraqueza corporal, febre e dor de cabeca. Depois de algum tempo, as
principais caracteristicas da hepatite A aparecem como pele e olhos amarelados
(PINHEIRO, 2016).

2.2.2.2 Colera

Também infecciosa, a cOlera € uma doenca causada por uma bactéria
denominada Vibrio cholerae. Assim como a hepatite A, a cOlera provoca uma série
de sintomas como a diarreia aguosa severa, onde ocorre um grave quadro de
desidratacdo acelerada. A colera pode ser transmitida pelo contato com fezes
contaminadas e por meio de agua e alimentos contaminados. A bactéria ao se

instalar no organismo da pessoa aloja-se nos intestinos, produzindo uma toxina que
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acomete as células intestinais ocorrendo, dessa forma, o quadro de diarreia
(PINHEIRO, 20186).

2.2.2.3 Shigelose (Disenteria bacilar)

As bactérias do género Shigella sdo uma causa comum de disenteria em todo
o mundo. O acido estomacal ndo destrdi facilmente essas bactérias, a ingestdo de
um pequeno numero delas causam infe¢bes. No intestino grosso, as bactérias
causam inflamacédo e sdo excretadas nas fezes. Como resultado, a infeccdo se
espalha facilmente de pessoa a pessoa quando as maos estdo sujas; através do
sexo oral-anal; pessoas que lidam com alimentos contaminados e que nao lavam as
maos com sabdo apds o0 uso do vaso sanitario; agua contaminada com excrementos

humanos e o consumo de agua inadequadamente tratada com cloro (LEVISON,

2017). Abaixo o quadro com os sintomas shigelose.

Tabela 2 - Evolucéo das sindromes clinicas na shigelose.

Tempo de aparecimento
a partir do inicio da : o :
Doencas P Sintomas e sinais Patologia
doenca
Pédromo Primeiros Febre, calafrios, Nenhuma ou colite
mialgias, anorexia, precoce
nauseas e vomitos
Coélicas, fezes Colite do reto e
inespecifica q ac pe ’
leucaocitos fecais
Evacuacéo frequente | Colite estendendo-se
, . . n m ventualmen :
Disenteria 1 — 8 dias de sangue e muco, | eventualmente até o
tenesmo, prolapso célon proximal,
retal, dor a palpagédo | abscessos de cripta,
abdominal. inflamac&o na lamina
propria
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Tabela 2 - Evolucéo das sindromes clinicas na shigelose (Continuacao).

Desidratacéo, Colite grava, ileite
Complicagd | 3-10 dias convulsges, x terminal,
es septicemia, reacao endotoxemia,
leucemdbide, coagulacéo
sindrome intravascular,
hemoliticourémica, megacolon téxico,
obstrucdo intestinal, | perfuracao colénica
peritonite
Inflamacdo reativa no
Sindromes 1 -3 semanas Artrite, sindrome de haplotipo HLA-B27
pos- Reiter
disentéricas

Fonte: Ministério da Saude (2010).

2.2.2.4 Diarreias causadas por Escherichia coli

A E. coli enterotoxigénica: € capaz de se fixar a mucosa do intestino e
produzir toxinas, que resultam em uma diarreia aquosa, chamada de diarreia do
viajante. Febre baixa, colicas abdominais, nduseas e fadiga sdo outros sintomas,
gue podem durar de trés a dezenove dias, (ALVES, 2012).

EIEC- E.coli Enteroinvasiva: causa quadro semelhante a de uma cepa com
uma viruléncia parecida com a bactéria Shigella. O quadro clinico desta infeccéo é
de profusa diarreia, geralmente com sangue, intensa dor abdominal e febre alta
(PINHEIRO, 2016).

E. coli enteropatogénica: associada a diarreia de recém-nascidos. Causa
lesGes nas microvilosidades intestinais, levando a uma diarreia aquosa e dificulta a
absorcdo de nutrientes. Outros sintomas séo febre, dores abdominais, voémito e
nauseas (ALVES, 2012).

E. coli Enterohemorragica (EHEC) é uma cepa que também se comporta de
modo semelhante a bactéria Shigella, sendo capaz de produzir uma toxina
altamente agressiva que leva a colte hemorragica. O  quadro
da E.coli Enterohemorragica € também de diarreia sanguinolenta e intensa dor
abdominal, porém, com um fator agravante: esta cepa de E. coli pode levar a um
quadro de sindrome hemolitica urémica, uma complicacdo grave que cursa com

anemia e queda das plaguetas por destruicio macica das mesmas, além de
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insuficiéncia renal aguda que em muitos casos requer a realizacdo de hemodidlise
(PINHEIRO, 20186).

2.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

Pode-se normalmente vislumbrar as principais caracteristicas fisicas da agua,
por meio da sua cor, turbidez, odor, sabor, temperatura e condutividade elétrica.
Esses importantes fatores determinam se & agua encontra-se ou nao prépria para a
utilizacdo e, principalmente a mesma se encontra em estado de potabilidade.
(LARSEN, 2010).

Os parametros fisico-quimicos da agua estdo associados a diversos fatores
gue contribuem diretamente na qualidade da agua destinada ao consumo humano.
E por meio de métodos analiticos que se pode mensurar a presenca de substancias
dissolvidas na &agua. (EMPBAPA, 2011). A seguir tém-se os parametros fisico-
quimicos da &gua, os quais foram analisados nesta pesquisa.

2.3.1 Alcalinidade

A alcalinidade é a capacidade que a agua possui de neutralizar os acidos. Tal
fator pode estar associado a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos,
além de outros ions como fosfatos e silicatos (VON SPERLING, 1996).

Os compostos responsaveis pela alcalinidade total sdo sais que contém
carbonatos (COg3), hidroxidos (OHY) e, secundariamente, aos ions hidréxidos, como
calcio e magnésio, silicatos, boratos, fosfatos e amobnia (BRASIL, 2011). A
alcalinidade total de uma agua é dada pelo somatério das diferentes formas de
alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de calcio (FUNASA, 2009). Em
aguas naturais as medidas de PH e alcalinidade tem grande importancia para a
produtividade biolégica, pois condicionam os demais processos fisico-quimicos em
um corpo d’ dgua (BRASIL, 2011).

Nos sistemas de abastecimento quando a alcalinidade é muito baixa ou
inexistente h4 a necessidade de se provocar uma alcalinidade artificial com
aplicacdo de substancias alcalinas, tal como cal hidratada ou barrilha (carbonato de

sédio) para o tratamento da agua. Quando a alcalinidade é muito elevada, procede-
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se ao contrario, acidificando-se acido a agua até que se obtenha um teor de
alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto
utilizado no tratamento da agua (FUNASA, 2009).

2.3.2 Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em
concentracfes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L (CRUZ,
CLAIN, 2010, p. 30). ConcentracOes altas de cloretos podem restringir 0 uso da
adgua em razdo do sabor que conferem e pelo efeito laxativo que podem provocar
(BRASIL, 2009).

Os cloretos estdo presentes em todas as aguas naturais, em concentracées
variaveis. Estes sao extremamente sollveis em agua. Os cloretos podem ser de
calcio, magnésio, sodio, ferro e outros (CRUZ; CLAIN, 2010).

A portaria n°® 518/2004, do Ministério da Saude, estabelece o teor de 250 mg/L
como o valor maximo permitido para agua potavel. Os métodos convencionais de
tratamento de agua ndo removem cloretos. A sua remocdo pode ser feita por

desmineralizagdo (deionizacdo) ou evaporagéo (BRASIL, 2009).

2.3.3 Cor

A presenca de matéria organica, proveniente de matéria vegetal em
decomposicao é quase sempre responsavel pelo desenvolvimento de cor em agua.
A maioria das aguas de superficie apresenta cor, enquanto que as subterraneas sao
isentas. (VERNER; LUIZ, 2010, p. 12).

Quando se observa a cor da dgua de um manancial, pode-se estar diante da
“cor aparente” da mesma, isto €, a agua com a presenca de substancias e de
materiais solidos em suspenséo que vao influenciar também na turbidez (ZUMACH,
2003).

A cor da agua é proveniente da matéria organica como, por exemplo,
substancias humicas, taninos e também por metais como o ferro e o0 manganés e
residuos industriais fortemente coloridos. A cor em sistemas publicos de
abastecimento de agua € esteticamente indesejavel, visto que dgua de cor elevada

provoca rejeicao por parte do consumidor, por tanto sua medida € de fundamental
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importancia. Para cor o valor maximo permitido de 15 (quinze) uH como padrédo de
aceitacéo para consumo humano (BRASIL, 2009).

2.3.4 Dureza

A dureza de uma éagua é proporcional a presenca de sais de calcio e
magneésio. A dureza pode ser temporaria quanto a presenca de bicarbonatos de
calcio e magnésio ou permanente quando originada por cloretos, sulfatos e nitratos
de calcio e magnésio (BRASIL, 2009).

A utilizacdo de 4gua com elevado grau de dureza (agua dura) pode estar
relacionada com a incidéncia de algumas doencas como eczema atopico (PENA,
2007).

A presenca de alguns metais como ferro, aluminio, zinco e manganés podem
contribuir para o aparecimento da dureza da agua, podendo ser toxicos em altas
concentractes (LAGGER, 2000).

“A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude estabelece para dureza o teor
de 500 mg/L em termos de CaCO3z; como o valor maximo permitido para agua
potavel’l (BRASIL, 2009, p. 46).

2.3.5 Ferro

O ferro, ndo é considerado um téxico, mas traz diversos problemas para o
abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a 4gua, provocando manchas,
em roupas e utensilios sanitarios. Também provoca o desenvolvimento de depdsitos
em canalizacBes e de ferro-bactérias, provocando a contaminacao biolégica da agua
na propria rede de distribuicdo (CETESB, 2009).

Apesar de o organismo humano necessitar de até 9 mg de ferro por dia, os
padrées de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico néo
ultrapasse os 0,30 mg/L (ppm). Este limite é estabelecido em func¢do de problemas
estéticos relacionados a presenca do ferro na agua e do sabor ruim que o ferro lhe
confere (CRISTINA, 2010).
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2.3.6 Nitrogénio

Em nenhum ciclo biogeoquimico os microrganismos tém maior participacéo
do que no ciclo do nitrogénio. Neste ciclo, podem-se encontrar representantes de
praticamente todos os grupos fisiologicos (autotréficos, heterotroficos, aerdbios,
anaerodbicos, etc.), que tomam parte em quatro processos basicos: amonificacéo,
nitrificacéo, desnitrificacdo e amonificacao do nitrato (ESTEVES, 1998).

A decomposicdo de animais vegetais e, principalmente, as transformacdes
oriundas dos compostos organicos presentes nos esgotos, formam o nitrogénio
amoniacal nas formas gasosas (NHs) ou do fon aménio (NH4'). Nas aguas no
processo de oxidacdo biolégica a ambnia é oxidada a mitrato (NO;") por bactérias
Nitrossomonas e posteriormente a nitrito (NO3") por bactérias Nitrobacter (PIVELI,
s.d.).

2.3.7 Turbidez

A turbidez das &guas ocorre quando existe um grande numero de particulas
em suspensao, as quais impossibilitam a penetragdo da luz solar. Nesse sentido, “a
turbidez € uma expressao da propriedade Optica que faz com que a luz seja
espalhada e absorvida e nao transmitida em linha reta através da amostra” (BRASIL,
2011, p. 16). De acordo com a FUNASA:

Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria
orgénica e muitas outras substancias como o zinco, ferro manganés e areia,
resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e
industriais (BRASIL, 2009, p. 58).

Turbidez excessiva reduz a penetracdo da luz na agua e com isso reduz a
fotossintese dos organismos do fitoplancton, algas e vegetacdo submersa
(FENANDES, 2011). Considerando a Resolucéo n° 357 do CONAMA (2005), o valor
padrdo para qualidade da agua é de 40 UNT - Unidade Nefelométrica de Turbidezm
e 5 uT (unidade de turbidez) para o VMP da portaria 518/2004 do MS.
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2.3.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) é o cologaritimo da concentragdo de ions
hidrogénio em uma amostra, expresso em mol/L. (BRASIL, 2011, p. 246). O pH é um
“‘importante parametro que, juntamente com outros, pode fornecer indicios do grau
de poluicdo, metabolismo de comunidades ou ainda impactos em um ecossistema
aquéatico" (ZUIN; IORIATTI; MATHEU, 2009, p. 4).

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é uma grandeza que varia de 0 a 14 e
indica a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade
(pH>7,0) de uma solucdo aquosa. O pH é uma das ferramentas mais importantes e
frequentes utilizadas na andlise da agua. A influéncia direta do pH nos ecossistemas
aguaticos é exercida por seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O
efeito indireto também ocorre, pois determinadas condic6es de pH podem contribuir
para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados (PIVELI;
KATO, 2005).

Praticamente todas as fases do tratamento da agua e de efluentes, processos
de neutralizacdo, precipitacdo, coagulacdo, desinfeccdo e controle de corroséo
dependem do valor do pH, que é utilizado nas determina¢cBes de alcalinidade e do
CO, e também do equilibrio &cido-base. As aguas naturais, frequentemente,
possuem pH na faixa de 4 a 9, e a maioria é ligeiramente basica, devido a presenca
de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos ferrosos (CLESCERI
et al, 1999).

A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude recomenda que o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo (BRASIL,
2009. O valor do pH deve ser observado principalmente nas &guas de
abastecimento devido: a sua influéncia no processo de tratamento e no processo
de corrosdo das estruturas das instalacbes hidraulicas. Em aguas de
abastecimento. As alteracfes de pH podem ocorrer devido a fatores naturais, como
fotossintese ou absorcdo de gases da atmosfera, ou fatores causados pelo homem,

como langamento de esgotos (CASTRO, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Realizar a analise fisico-quimica e microbiolégica das aguas do rio

Igaracu no municipio de Parnaiba-PI.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar e definir pontos de coleta da agua do rio Igaracu.
o Coletar e armazenar amostras de agua.

e Analisar os parametros fisico-quimicos da agua para comparar com 0S

parametros da portaria N° 518/2004 do Ministério da saude.

e Realizar a analise microbiologica da agua no periodo seco e chuvoso e

comparar com os parametros padrées vigentes.
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4. METODOLOGIA

4.1. LOCAL DA PESQUISA

O rio lgaragu (afluente do rio Parnaiba) estd localizado nos municipios de
Parnaiba e Luis Correia no litoral do estado do estado do Piaui. Possui uma
extensdo de 20 km até a foz no oceano Atlantico, onde tem como efluente o Rio
Portinho, que se localiza na cidade de Luis Correia. Este rio apresenta uma grande
importancia socioeconémica para a populacdo dos municipios. Mesmo com essa
grande relevancia observa-se durante o trajeto pelo municipio de Parnaiba, que séo

lancados significativos carga de poluentes domésticos e industriais (ARAUJO, 2007).

4.2. COLETA E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

As amostras de agua foram coletadas em trés pontos, estes foram definidos

devido a importancia da localizacdo dos mesmos para a comunidade ribeirinha.

Figura 2: Pontos de coleta.

Ponto de Coleta 1 Ponto de Coleta 2 Ponto de Coleta 3

Fonte: arquivo pessoal (2016).

As amostras para caracterizacdo fisico-quimica e microbiolégica foram
coletadas pela manha em frascos esterilizados em setembro de 2015 (periodo seco)
e fevereiro de 2016 (periodo chuvoso). A Tabela 3 expdem as posi¢des geogréficas
dos pontos de coleta.
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Tabela 3: Posicdo geografica dos pontos de coleta para analise microbioldgica e
analise fisico-quimica.

Pontos de coleta Latitude Longitude
Ponto 1 -2910029 -41788586
Ponto 2 -2931716 -41796636
Ponto 3 -2903952 -41786481

Fonte: Google Maps, 2015.

Os tubos utilizados para armazenamento das amostras foram abertos
apenas nos locais de coleta e fechados apds as coletas. Em seguida foram
acondicionados em uma caixa térmica com gelo e transportados para o laboratério
de microbiologia da Universidade Federal do Piaui, Campus Ministro Reis Veloso,
para andlise dos parametros microbiolégicos, e para o laboratério do Instituto
Federal do Piaui, campus Parnaiba, para serem realizadas as analises fisico-
quimicas.

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas foi utilizado “kit de
potabilidade” que permite a avaliagao da qualidade da agua segundo os parametros
estabelecidos pelos Ministérios da Saude e do Meio Ambiente (OLIVEIRA, 2015),
onde todas as medidas foram realizadas em duplicata. Nas analises fisico-quimicas
foram analisados os parametros: alcalinidade total, amdnia, cloretos, dureza, ferro,
turbidez, cor e pH.

Para a analise microbioldgica da agua, foram realizados testes em meios de
cultura que indicam a presenca de coliformes totais e/ou fecais e bactéria
heterotroficas. Para avaliar a qualidade microbiolégica e quimica da &gua foram

usados os métodos de referéncia indicados na legislacdo em vigor
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Os métodos utilizados para a determinacéo dos parametros fisico-quimicos

estao listados na tabela 4.

Tabela 4. Métodos de determinacao dos parametros fisico-quimicos

Analise Método Referencia
Alcalinidade métodos potenciométricos e | Standard Methods for the Examination
titulométrico. of Water and Wastewater; 21°ed. 2005,
Amonia Método do Indofenol. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater; 21°ed. 2005.
Cloreto Método Argentimétrico. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater; 21°ed. 2005,
Cor Método do Cloroplatinato de | Standard Methods for the Examination
Potassio. of Water and Wastewater; 21°ed. 2005,
Dureza Método titulométrico do Standard Methods for the Examination
EDTA — Na. of Water and Wastewater; 21°ed. 2005,
Turbidez Determinagdes de turbidez A.WW.A.American water worksAssu.
LQ:0,1 NTU Processos Simplificados para Exame e
Anélise de Agua, Faculdade de Saude
Publica -Universidade de S&o Paulo;
1970.
pH Método indicador A.W.W.A. American Water Works

Assu. Processos Simplificados para
Exame e Andlise de Agua, Faculdade
de Saude Publica-Universidade de Séao
Paulo; 1970 pg 141.

Fonte: ALFAKIT, 2004.

4.3.1. Alcalinidade

O meétodo de determinacédo utilizada na indicacdo da Alcalinidade ocorreu por

meio da titulacdo, onde os ions alcalinos presentes na amostra resultantes da

dissociacdo ou hidrolise de solutos reagem com a adigcdo de um acido padrdo. A
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alcalinidade, tal qual a acidez, depende do valor do ponto final de pH fixado.
(GARCEZ, 2004).

Mediu-se 50 mL da amostra com proveta plastica e transferiu para o frasco de
boca larga, em seguida adicionou 3 gotas de fenolftaleina e agitou em movimentos
circulares, a amostra permaneceu incolor anotou o volume gasto O (zero) de AP
(alcalinidade parcial). Posteriormente adicionou-se gotas do indicador misto e agitou
até a mudanca de cor azul para salméo, para a determinacédo da alcalinidade total,
anotou o volume gasto como AT (Alcalinidade Total). A partir das equacgdes abaixo,
foram obtidos os valores de alcalinidade parcial e total:

Alcalinidade Parcial: AP (mg.L™ CaCOs) = Vg x 20 (1)
Alcalinidade Total: AT (mg.L™ CaCO3) = Vg x 20 (2)
4.3.2 Amonia

O método do Indofenol é um dos meétodos utilizados na determinacdo de
amonia (nitrogénio amoniacal). Esse método consiste na producao de indofenol, um
composto azul, obtido a partir da reagdo do ion aménio com um composto fendlico,
na presenca de agente oxidante e de um catalisador (SILVA et al, 2006).

Transferiu-se a amostra para um frasco, onde em seguida adicionou-se 3
gotas do composto fendlico (fenol), de um agente oxidante (hipoclorito) e do
catalizador (nitroprussiato de soédio). Aguardou-se um tempo de 10 minutos, e
posicionou o frasco sobre a cartela de comparacdo visual das analises

colorimétricas, para fazer a comparacédo de cor.

4.3.3 Cloretos

A reacado entre o AgNO3; e o0 K,CrO4 forma o precipitado: Ag,CrO4 (cromato
de prata), e a reacao entre o AgNO3 e o ion CI resulta num precipitado branco, AgCl
(cloreto de prata); porém, o produto de solubilidade do cloreto de prata € maior que a
do cromato de prata, logo, esse ir4 ter preferéncia na reacdo, de tal forma que
apenas quando todos ions cloretos tiverem reagidos e sido “retirados” da solugao

por meio de precipitacdo, é que, a menor quantidade de Nitrato de prata promovera
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0 aparecimento do precipitado do cromato de prata, indicando o ponto final da
reacao (GARCEZ, 2004).

Para a caracterizacdo de cloretos, mediu-se 50 ml da amostra de agua e
transferiu-se para um frasco de boca larga, onde adicionou 1 mL de cromato de
potdssio e agitou-se em movimentos circulares. A amostra mudou de coloragéo,
passando para a cor amarela, em seguida titulou a amostra com nitrato de prata,
ocorrendo a mudanca de coloracdo de amarela para amarelo tijolo. O volume gasto

(VQg) na titulacado foi anotado. A seguinte formula foi utilizada para obter o resultado:

Cl'=(mg.L™Cl) =35 x Vg (4)

4.3.4 Cor

A cor das aguas pode ser obtida pela comparacao visual com uma solugéo
padrdo de cloroplatinato de potassio (K,PtClg) em cloreto de cobalto (CoCl;) num
disco de diferentes tonalidades dessa solucdo (APHA, 2006).

O método utilizado para andlise desse parametro foi o de comparacgéo visual
gue fornece o conhecimento simples da presenca de cor da agua. Transferiu-se 50
mL da amostra para proveta, posicionou sobre a cartela de comparacao visual das

analises colorimétricas, presente no kit analitico, onde foi feita a comparacao de cor.

4.3.5 Dureza

Para determinacdo da dureza, foi utilizada uma solucdo do quelante
Etilenodiaminotetracético (EDTA). Este forma complexo, quando em contato com ¢
metais como ions calcio e magnésio, que na presenca de pequena quantidade do
indicador Negro de Eriocromo T numa faixa de pH de 10 +/-0,1, a amostra fica com
uma cor rosea. Adicionando EDTA, os ions calcio e magnésio sao, por ele,
complexados, a solucdo apresenta uma coloracéo azul, indicando o ponto final da
titulacdo (GARCEZ, 2004).

No procedimento para determinar a dureza foi medido 50 mL da amostra na
proveta, e posteriormente transferiu-se esse volume para frasco de boca larga, onde

foi adicionado 1 mL de solucdo tamp&do de NH;/NHs; e agitou-se. Em seguida
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adicionou-se o indicador negro de Eriocromo T e agitou. A amostra posteriormente
foi titulada com EDTA, até o aparecimento da cor azul. Anotou o volume gasto (VQ)
na titulacdo com o EDTA, onde utilizou-se a Equacado 3 para a determinacao desse

parametro:

DT (mg.L™ CaCO3) = Vg x 20 (3)

4.3.6 Ferro

No método para determinacdo de ferro, foi utilizado o &cido tioglicélico em
meio basico. Nessa reacdo, forma-se um complexo de coloracdo salmdo com
intensidade de cor proporcional a concentracéo de ferro total na amostra.

Para a determinacdo de ferro, transferiu-se a amostra para a cubeta até a
marca de 5 mL, logo apds adicionou-se 2 gotas do reagente tioeter, fechou-se e
agitou, depois aguardou por 10 minutos. Posteriormente posicionou-se a cubeta

sobre a cartela de analise colorimétrica, para uma comparacao visual.

4.3.7 Turbidez

O método nefelometrico utilizado para determinar a turbidez é secundario e
indireto. Baseia-se na determinacéo da luz dispersa pela amostra num angulo de 90°
em relagdo a diregao da luz incidente, comparada com a intensidade de luz dispersa
por uma suspenséao padréo (BRAISL; ANA, 2011).

Na andlise para determinar a turbidez da agua, adicionou-se a amostra na
cubeta grande até a borda, posicionou-a sobre a cartela de comparacgao visual das

analises colorimétricas, para visualiza, as cores olhando por cima da cubeta.
4.3.8 pH
Segundo Oliveira, os ions hidrogenidnicos presentes na amostra sao

resultantes da dissociagédo ou hidrolise, onde os mesmos podem reagir com uma
base (OLIVEIRA, pag.34, 2015).
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Para a analise de pH, transferiu-se a amostra de 4gua para uma cubeta
pequena e adicionou-se a mesma 1 gota de reagente de pH (azul de bromotimol)
fechou-se e agitou-se. Posteriormente utilizou-se a cartela de cores, para uma

comparacao colorimétricas e a partir desta analise, determinou-se o valor do pH.
4.4 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
4.4.1 Preparacdo dos meios de cultura

Pesou-se 14,1g de PCA (Plate Count Agar) desidratado que foi dissolvido em
600 mL de agua milli-Q em um erlenmeyer.

Pesou-se 37, 8 g de Agar SS (Salmonella-Shigella) desidratado, que foi
dissolvido em 600 mL de agua milli-Q num erlenmeyer. Posteriormente pesou-se
30,9g de Agar MacConkey desidratado, onde foi dissolvido em 600 mL de agua milli-
Q, para determinar coliformes totais.

Pesou 5,55 g de BHI (bacto™ brain heart infusion) desidratado, dissolveu em
600 mL de agua milli-Q num erlenmeyer para a nutricdo das bactérias.

As solugdes contidas nos erlenmeyers foram autoclavadas a 121°C e a 1 atm
de pressédo (excetuando a de SS agar que foi aquecida na chapa até a completa
dissolucédo) com 3 tubos falcons, placas de petri e algcas de Drigalsky, durante 15
minutos. Em seguida foram colocados na estufa para retirar a umidade superficial e
na sequéncia foram levados para a Cabine de Seguranca nivel 2 (fluxo).

Foi realizada uma assepsia na superficie externa dos tubos falcons com
alcool (70%), em seguida as amostras de agua foram homogeneizadas com
posterior retirada uma aliquota de 1 mL, em triplicata foi adicionado nos meios de
cultura. Seguindo o método “Spread plate” ou “espalhamento em placas” foram feitas
as analises microbiologicas. Para tanto retirou uma aliquota de 1 mL da amostra, a
qual foi adicionada & 9 mL de BHI (diluicdo 10™) e o mesmo procedimento foi
repetido para diluicdo 10 De cada diluicdo foram pipetados 100 pL para semeio em
Agar PCA, Agar SS e Agar MacConkey homogeneizando em movimentos circulares
moderados em forma de (). Os testes foram realizados em triplicata. As placas

foram incubadas na posicao invertida na estufa bacteriologica a 37 °C/24h.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para avaliar a qualidade da agua do rio lgaragu, os resultados das anélises
fisico-quimicas foram comparados com o valor maximo permitido (VMP) da Portaria
N°. 518 de 25 de mar¢o 2004, do MS, os quais podem ser visualizados na Tabela 5.
Os resultados das caracterizacdes fisico-quimicas do rio Igaracu foram discutidos

em topicos, conforme sera visto adiante.

Tabela 5: Valores obtidos nas anélises dos parametros fisico-quimicos.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

VMP* Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Alcalinidade (mg/L de CaCO3) *x 260 275 275
Amomia (mg/L de NHy) 1,5 0,1 0,1 0,1
Cloretos (mg/L de CI") 250 245 245 245
Cor (mg/L Pt/ Co) 15 3,0 3,0 3,0
Dureza Total (mg/L de CaCO3) 500 150 130 130
Ferro 0,3 0,25 0,25 0,25
Turbidez (uT) 5,0 5,0 5,0 5,0
pH 6,049,5 7,0 7,0 7,0

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
*Valores estabelecidos pela Portaria n° 518/2004- Ministério da Saude

** Valores ndo estabelecidos, porém, importantes para avaliacao geral.

5.1.1 Alcalinidade total

A alcalinidade total € um parametro que a Portaria N° 518/2004 do Ministério
da Saude nao estabelece um limite a ser atingido devido ndo apresentar um risco a
saude publica. No entanto, a medida da alcalinidade é imprescindivel durante o
processo de tratamento de agua, pois € em funcdo de sua concentracdo que se
estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados (BRASIL, FUNASA, 2013).
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Os valores obtidos para alcalinidade referentes aos trés pontos de coleta de agua do
rio estdo expostos no Grafico 1.

De acordo com Bittencourt (2016) valores altos de alcalinidade podem estar
ligados a processos de decomposi¢cdo da matéria organica e a presenca de micro-
organismos, que resultam na liberagdo e dissolucdo do gés carbdnico (CO,).
(UNICAMP, 2008). Embora os valores de alcalinidade ndo sejam estabelecidos pela

portaria, 0S mesmos sao importantes para uma avaliacdo geral da agua.

Grafico 1: Resultado obtidos de Alcalinidade.
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Fonte: Acervo Pessoal, 2015.

5.1.2 Aménia

A portaria N° 518/2004 do Ministério da satde determina o limite de 1,5 mgL™
NH; para concentracdo de Nitrogénio Amoniacal. A amoénia indica a presenca de
dejetos animais e humanos, pois 0s compostos de nitrogénio provem de matéria
organica no caso da amonia, indica poluicdo recente. Por tanto os resultados
obtidos para os trés pontos de andlise de 0,1 mgL™ NH; (Gréfico 2) indicam baixo
nivel de poluicdo na analise deste parametro.
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Gréfico 2: Resultado para analise de Amonia
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Fonte: Acervo pessoal, 2015.

5.1.3 Cloretos

A portaria N° 518/2004 do Ministério da saude quantifica o limite de até 250
mgL™CI" de cloretos como padrdo para o consumo. Analisando o grafico 3 , verifica-
se que os teores de cloreto determinado nas aguas analisadas 245 nos trés pontos,
encontram-se dentro do estabelecido pelo MS.

Uma das fontes relevantes de cloretos nas aguas superficiais sdo as
descargas de esgoto sanitario, onde cada pessoa expele aproximadamente 4g de
cloreto por dia. Os cloretos ndo apresentam toxidade ao ser humano exceto no caso
de deficiéncia no metabolismo do cloreto de sédio. O sabor do cloreto é detectado
em concentracdes acima de 250 mg/L na agua mas, a intensidade do sabor esta

relacionada ao tipo de cation que o cloreto estd associado (CETESB, 2009).
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Grafico 3: Resultado da analise de Cloretos.
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Fonte: Acervo pessoal, 2015.

5.1.4 Cor

Segundo a portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude, é determinado que o
limite de 15 mgL™ Pt/Co para unidade padrdo de cor. “A maior preocupacdo em
relacdo a coloracdo da agua é, em geral, o estético, ja que causa um efeito repulsivo
nos seus consumidores” (CETESB, pag.3, 2009).

A andlise realizada proporcionou um resultado de 3 mgL™ Pt/Co (Gréfico 4)
em comum para os trés pontos de analise. Os valores com baixa concentragdo
determinam uma auséncia ou pouca concentracdo de matéria organica como
substancias humicas e também metais como ferro (Fe) e manganés, assim como
residuos industriais fortemente coloridos (BRASIL; FUNASA, 2013).
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Grafico 4: Resultado da analise de cor.
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5.1.5 Dureza

Dureza é a resisténcia oposta a acao do sabdo. Ocorre devido a presenca de
determinados cétions principalmente de célcio e magnésio (BRASIL, FUNASA,
2014).

Os pontos 1, 2 e 3 obtiveram como resultado 150, 130,130 (mgL™ CaCO3)
respectivamente, como observado no gréafico 5, estdo dentro do valor permitido pela
a Portaria 518/2004, cujo o valor maximo permitido € de 500mg/L.



46

Grafico 5: Resultado da analise de dureza.
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Fonte: Acervo pessoal, 2015.

5.1.6 Ferro

A portaria N° 518/2004 estabelece o valor limite do teor de Ferro € de 0,3
mgL™. As concentracdes normalmente encontradas de ferro, ndo apresentam
inconvenientes a saude, porém, em concentracdes elevadas conferem coloracéo
amarelada, acarretando sabor amargo e adstringente a 4gua (BRASIL; EMPRAPA,
2011). Analisando o Grafico 6, verifica-se que os resultados referentes a esse
parametro, se mantém dentro do limite permitido pela legislacdo, néo

proporcionando sabor e cor a &gua (propriedades organolépticas).
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Gréfico 6: Resultado obtido para analise de Ferro
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Fonte: Acervo pessoal, 2015.

5.1.7 Turbidez

"A determinagdo desse parametro se deve a presencga de materiais soélidos
em suspensdo, que reduzem a transparéncia do corpo d’agua que esta sendo
analisado” (BRASIL, FUNASA; 2013 pag. 63).

Niveis elevados de turbidez decorrem de lancamento de esgotos domésticos
e diversos efluentes industriais que aumentam o nivel de turbidez das aguas. Alta
turbidez atenua a intensidade de radiagdo solar nas aguas, dessa forma reduz a
fotossintese pelos seres autotréficos, como consequéncia diminui a quantidade de
peixes. Diante do exposto, a turbidez pode afetar negativamente as comunidades
biolégicas aquaticas. Também afeta adversamente os usos domésticos, industrial e
recreamento das aguas (CETESB, 2009).

Os resultados obtidos para analise de Turbidez estdo dispostos no Grafico 7,
os valores estdo no limite estabelecido pela portaria N° 581/2004 do Ministério da

saude, o qual é 5 uT.
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Gréfico 7: Resultado da analise de Turbidez
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Fonte: Acervo pessoal, 2015.

5.1.8 Potencial hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogeniénico influi em diversos equilibrios que ocorrem
naturalmente, ou processos unitarios de tratamento de agua nos sistemas de
abastecimento (CETESB, 2009). O pH define o carater acido, basico ou neutro de
uma solucdo. E importante avaliar esse parametro, uma vez que 0S organismos
aquaticos estdo geralmente adaptados a meios neutros e, em consequéncia, de
alteracdes bruscas de pH da agua podem acarretar o desaparecimento de seres
vivos. Valores fora da faixa recomendada podem alterar o sabor da agua e contribuir
para a corrosao dos sistemas de distribuicdo de agua (Zumach, 2003).

O Grafico 8 apresenta os valores que estdo dentro dos VMP permitidos pela

Legislacdo do MS - Portaria 518/2004 que poderéo variar entre 6,0 a 9,5.



Grafico 8: Resultado para analise de pH.
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As analises microbiolégicas do Rio Igaracu foram realizadas com amostras de

agua coletadas em dois periodos: periodo seco e chuvoso, essas analises

encontram-se nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6: Resultados para andlise microbiolégica no periodo seco.

MEIOS DE CULTURA UFC/mL
MACCONKEY 5 x 10°
SS AGAR 1x10°
PCA 1,6 x 103

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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Tabela 7: Resultados para analise microbiolégica no periodo chuvoso.

MEIOS DE CULTURA UFC/mL
MACCONKEY 2,3x10°
SS AGAR 1 x 10?
PCA A x 107

Fonte: Acervo pessoal, 2016.

Periodo seco

Analisando a Tabela 3, verifica-se que no meio de cultura dgar MacConkey
(MC) observou-se desenvolvimento de 5x10° UFC/mL, dentre elas houve
crescimento de col6nias amarelas, ou seja, ndo fermentadoras de lactose e em sua
maioria, colbnias cor-de-rosa, capazes de fermentar lactose. As bactérias
fermentadoras de lactose podem ser sugestivas de colonias de Escherichia coli ou
Klebsiella s.p, bactérias que pertencem ao grupo de Coliformes Totais. (ANVISA,
BRASIL, 2004). Nesse caso a agua analisada estaria fora dos padrdes exigidos pela
portaria n°. MS 2914/2011, (auséncia de coliformes totais).

No agar SS observou-se o crescimento de 1 x 102 UFC/mL (Tabela 3). O meio
de cultura SS Agar SS possui componentes (sais de bile, verde brilhante e citrato de
sédio) que inibem microrganismos Gram-positivos. As colbnias ndo fermentadoras
de lactose (lactoses negativas) sao transparentes indicando colonias de Shigella s.p.
Colbnias sugestivas de Salmonella apresentam coloracdo enegrecida no agar SS,
resultado ndo encontrado na amostra do periodo seco, dessa forma nao indica a
presenca de Salmonella nessa analise (ANVISA; BRASIL, 2004).

No meio de cultura PCA crescem bactérias heterotréficas, o resultado
mostrou o crescimento de 1,6x10° UFC/mL (Tabela 3), resultado fora dos padrées
estabelecidos pela Portaria n°. MS 2914/2011, que exige <500 UFC/mL em &gua

destinada ao consumo humano.
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Periodo chuvoso

As analises microbioldgicas referentes ao Periodo chuvoso, indicaram para o
meio de cultura 4gar MacConkey (MC) o desenvolvimento de 2,3 x 10° UFC/mL
(Tabela 7), um numero de UFC maior que o encontrado no periodo seco, enquanto
no agar SS cresceu 1x10° UFC/mL, ou seja, um ndmero menor de coldnias em
relacdo ao periodo seco. Entretanto a apresentacao de colonia de cor preta pode ser
indicativa de Salmonella na amostra de agua analisada.

No metabolismo da proteina ocorre degradacao da cistina (aminoacido que
contém enxofre) pela enzima cisteina dessulfidrilase produzida pela bactéria com a
liberacdo de H,S, este reage com sais de ferro ou chumbo, dando um precipitado
negro (GOMES, 2013). Segundo Carvalho(s.d.), no meio SS a producédo de H,S
(coloracdo negra) e utilizagcdo da lactose (coloracdo rosa) indicam as bactérias
Salmonella e Shigella.

No meio de cultura PCA cresceram 4x10? UFC/mL (Tabela 7), um niimero de
UFC menor gue no periodo seco e que esta dentro do estabelecido pelo Ministério

da Saude para bactérias heterotréficas (<500 UFC/mL).
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho proporcionou uma analise da
qualidade da agua do rio Igaracu a partir da obtencdo de parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos selecionados e comparados aos parametros padrées da legislacédo
vigente.

Os resultados fisico-quimicos obtidos possibilitaram a conclusdo que as
aguas do rio lgaracu estdo com limites aceitaveis para aguas potaveis de acordo
com a portaria 518/2004 de MS.

Nas analises microbioldgicas no periodo seco, os coliformes totais e bactérias
heterotréficas estdo com valores acima do VMP da portaria, MS n°® 2914/2011 dessa
forma ndo atende ao padrdo de potabilidade, o que possibilita a transmissdo de
doencas de veiculacao hidrica relacionadas a contaminacdo dessas bactérias.

Nas analises microbiolégicas no periodo chuvoso ocorreu a diminuicdo de
coliformes totais em comparacdo com o periodo seco estando dentro do VMP da
Portaria MS n°. 2914/2011. As analises do periodo seco indicaram a presenca de
Shigella s.p. e no periodo chuvoso a contaminacdo por Salmonella- Shigella.

A agua ndo atende ao padrdo de potabilidade devido aos parametros
microbiolégicos, no entanto ressaltar-se que agua destinada para consumo passa
por tratamento na ETA onde sdo adicionados agentes quimicos para a agua adquirir
o padrdo de potabilidade para consumo e as diversas formas de utilizacdo desses

recursos para populagéo.
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