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RESUMO

A 4gua é um bem indispensdvel a manuten¢do da vida. Hoje é bastante comum nos
depararmos com alternativas para amenizar a sua falta, sendo uma delas, a construcdo de
pocos artesianos. O objetivo deste trabalho € analisar a qualidade da dgua dos pogos que sdo
utilizados em alguns restaurantes de Fortaleza. Esta medida € vélida, dada a situa¢do em que o
Ceard se encontra, contudo, é necessdrio que esteja dentro dos padrdes exigidos pelo
Ministério da Satde para consumo humano. Além de analisar, realizamos uma comparagao
com a agua fornecida pela CAGECE e para tal, verificamos os parametros fisico-quimicos
como turbidez, pH, cloro residual livre e os microbioldgicos para indicar a presenca de
coliformes fecais ou Escherichia Coli. A metodologia utilizada nas analises foram as
seguintes: nefelométrica, potenciométrica, volumetria de oxi-reducio e a técnica dos tubos
multiplos, respectivamente. Os resultados obtidos foram favoraveis, pois apenas 25% das

amostras nio corresponderam aos padrdes de potabilidade.

Palavras-chave: Agua de pocos. Qualidade da 4gua. Consumo humano.



ABSTRACT

Water is an indispensable asset for the maintenance of our lives. Today it is quite common to
find alternatives to lessen the lack of it, one of them is the construction of artesian wells. So
the objective of this work is to analyze the water quality of the wells that are used in some
Fortaleza restaurants, which at the moment we live is not valid, as long as it is within the
standards required by the Ministry of Health for human consumption and To compare them
with the water supplied by CAGECE. The physicochemical parameters such as turbidity, pH,
free residual chlorine and microbiological parameters were used to indicate the presence of
fecal coliforms or escherichia coli, the methodology used in the analyzes was as follows:
Nephelometric, potentiometric, oxy-reduction volumetry and multi-tube technique,
respectively. The results obtained were favorable, since only 25% of the samples did not

correspond to the potability standards.

Keywords: Well water. Water quality. Human consumption.
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1 INTRODUCAO

A égua € indispensdvel a manuten¢do da vida. Esta exerceu um papel de grande
importancia no processo de civilizacdo, bem como no desenvolvimento econdmico e sanitario
da sociedade e, mesmo com todo avanco, muitas pessoas ndo tem acesso a uma dgua de
qualidade.

RIBEIRO, et al. (2015) asseveram que a partir da perspectiva sanitdria, o
abastecimento de dgua visa controlar e prevenir doencas, implantar hdbitos higi€nicos na
populacdo, facilitar a limpeza publica e propiciar conforto e bem-estar. Por sua vez, de acordo
com o Ministério da Satdde (1981), do ponto de vista econdmico, aumentar a vida média,
diminuindo a mortalidade, no uso comercial, agricultura, indudstria ente outros.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
levantamentos geoambientais mostram que cerca de 70% da superficie do planeta ¢é
constituido por dgua, sendo que 3% € de dgua doce e, desse total, 98% estdo na condicao de
agua subterraneas.

Na atualidade, a 4dgua ndo é vista como um bem precioso, j& que € muito
desperdicada por falta de conscientizacdo por parte da populagdo que a utiliza. De toda a dgua
doce existente, apenas uma pequena parte é direcionada ao abastecimento da rede publica.
Com o aumento crescente da populacdo, hd necessidade de uma maior demanda por 4gua,
mas com a ma distribuicdo e utilizagdo, ja estamos sofrendo as consequéncias.

O cenario de escassez dos recursos hidricos exige das pessoas novos hédbitos como
o consumo consciente da dgua disponivel. De acordo com dados coletados em 2015, pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceard (COGEHR), dos 153 acudes
monitorados pelo orgdo, 122 tinham menos de 30% da capacidade méxima. Mas, devido a
esta situagdo muitas medidas foram tomadas: racionamento de dgua e até mesmo multas para
o uso indevido da dgua.

Devido a este contexto, muitas pessoas buscam novas formas de aliviar a falta de
agua que vivenciamos. Uma das praticas adotadas € a constru¢io de pogos artesianos ou semi-
artesianos (4guas subterraneas). Apesar da utilizacdo de dguas subterraneas, a idéia de uso
racional deve ser mantida afinal, a mesma ndo é uma fonte inesgotdvel. Essa alternativa exige
cuidados, pois se feita de maneira incorreta, pode acarretar a contaminacao da dgua.

Até mesmo a CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard),
responsavel por distribuir 4gua em toda rede publica, tem investido na constru¢dao de pocos

profundos que irdo atender municipios em situacdes de emergéncia no interior do estado.



15

A situagdo dos reservatdrios teve uma melhora devido a quadra chuvosa do inicio
do ano de 2017. A COGERH ¢ responsavel por 153 agudes cuja capacidade total é de 18, 63
bilhdes de metros cubicos e hoje, a partir de um levantamento feito no ano de 2017,
apresentam um volume de 2,22 bilhdes de metros ctbicos, o que representa aproximadamente
12% da capacidade total.

Para o presente trabalho, tendo em vista a busca por solu¢des para driblar a
escassez de dgua enfrentada pela populacdo, fizemos um comparativo entre as d4guas de pogos
e da rede publica utilizadas em restaurantes da capital cearense, se atendem aos padroes de
potabilidade para consumo humano estabelecidos pelo Ministério da Satude (Portaria n° 2914,

de 12 de Dezembro de 2011).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oferta de agua subterranea no Ceara

O Ceard, segundo Oliveira (2015)!, possui diversas regides com condicdes
propicias para reter 4gua no solo, podemos citar quatro regides: Chapada do Araripe, Serra da
Ibiapaba, Chapada do Apodi, o grupo Barreiras e Dunas. A jornalista afirma que os solos
dessas localidades, devido a suas caracteristicas porosas e permeaveis, sao capazes de reter e
ceder dgua subterranea.

Baseada na Lei n® 3.692, de 15 de dezembro de 1959, em 1960 foi criada a
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). O objetivo desta autarquia
era promover e coordenar o desenvolvimento da regido Nordeste e para tal, deu inicio aos
trabalhos de perfuracdo de pogos, onde sdo agora conduzidos por pessoas especializadas. No
Cear4, este trabalho foi designado a Superintendéncia de Obras Hidricas (SOHIDRA). Ainda
no referido estado, também existe a Diretoria de Aguas Subterraneas (DASUB), responsavel
por realizar estudos hidrogeoldgicos, construcdo, instalacdo e revitalizacdo de pocos,
implantacdo e manuten¢do de dessalinizadores que tornam possivel transformar dgua salobra
em potdvel, visto que € a grande problematica das dguas encontradas nos leng¢dis fredticos em

nosso estado.

2.2 Tipos de pocos para captaciao

Segundo a Associacio Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS)?, existem dois
tipos de pocos para captacdo de dgua: o tubular profundo e o pogo raso, conhecido também
por cacimba. O pogo tubular profundo € uma

Obra de engenharia geoldgica de acesso a dgua subterrnea, executada com Sonda

Perfuratriz mediante perfuragdo vertical com didmetro de 4” a 36” e profundidade de
até 2000 metros, para captacio de dgua (ABAS, s. d.).

I OLIVEIRA, Sara. Estudos mostram que Ceara possui dreas ricas em dgua subterrdnea O Povo, Fortaleza, 05
out. 2015. Cotidiano. Disponivel em
<http://www20.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2015/10/05/noticiasjornalcotidiano,3514325/estudos-
mostram-que-ceara-possui-areas-ricas-em-agua-subterranea.shtml>. Acesso em: 19. jul. 2017.

2 Disponivel em: <http://www.abas.org/educacao_pocos.php>. Acesso em 19. jul. 2017.
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Por sua vez, as cacimbas apresentam grandes didmetros (1 metro ou mais), sdo

[...] escavados manualmente e revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Captam o
lencol fredtico e possuem profundidade geralmente profundidades na ordem de até 20
metros. Este ndo precisa de licenciamento ou autorizagdo governamental (Ibid, s.d.).

Ainda segundo informacdes disponiveis no site da ABAS, a cacimba ndo necessita

de licenciamento ou autorizacdo governamental dos 6rgdos gestores.

2.3 Vantagens das aguas subterraneas

As 4guas encontradas nos lengoéis fredticos possuem uma boa qualidade para
consumo humano existindo poucas chances de contaminagdo, principalmente as mais
profundas. Muitas vezes, a captacdo € bem proxima da drea de onde é consumida facilitando
sua distribui¢do e, na maioria das vezes, nao é necessario tratamento.

O manancial subterrineo representa o maior volume de dgua doce que ocorre na

terra na forma liquida, cerca de 10 milhdes km3, j4 rios e lagos, por sua vez, acumulam cerca

de 100 mil km3.

2.4 Aguas da rede publica

A agua que é fornecida na rede publica passa por um longo processo até chegar as
nossas casas. Ela obedece 2 legislacdo em vigor (MINISTERIO DA SAUDE, 2011) para que
seja considerada potdvel. Este processo ocorre nas estagdes de tratamento de dgua tornando-se

propria para o consumo humano.

Art. 5°. Para efeito desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes defini¢oes:

I- 4gua para consumo humano: dgua potdvel destinada a ingestdo, preparacdo e
producdo de alimentos, higiene pessoal, independentemente da sua origem;
1I- dgua potdvel: dgua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido em

legislacdo especifica e que ndo ofereca riscos a satide;
V - 4gua tratada: dgua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagdo
destes, visando atender ao padrio de potabilidade;

Mas, o acesso a dgua potdvel, infelizmente ndo é uma realidade para todos, pois
segundo o IBGE (2001), cerca de 116 municipios brasileiros estdo sem abastecimento de dgua

tratada, 33 sem coleta de lixo e 2658 sem rede de esgoto.
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Tabela 1 — Acesso ao sistema de abastecimento de dgua-drea urbana

Periodo | 1999 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Rede
" 919% | 91,0% | 91,3% | 91,5% | 92,0% | 92,0% | 92,6% | 92,6% | 92,8% | 93,1%
ger:

Poco | 6,20% | 6,90% | 7,00% | 6,90% | 6,50% | 6,80% | 6,40% | 6,40% | 6,30% | 6,10%

Fonte: IBGE.

2.5 Ac¢oes antropicas na poluicao das aguas

Atualmente uma das problemadticas mais discutidas é o uso abusivo dos recursos
naturais, a populagdo vem gradativamente usando de forma irracional os bens oferecidos pela
natureza, um deles é a dgua, visando apenas atender suas necessidades esquecendo o
equilibrio natural e de preserva-la.

A falta de consciéncia humana € bem visivel em rios poluidos por lixos ou até
mesmo por efluentes, residuos provenientes das industrias, dos esgotos e das redes pluviais,
lancados no corpo hidrico de forma inadequada, causando a eutrofizacdo do rio. E evidente
que todas as acdes provocadas pelo homem, modificando de forma negativa a natureza,

prejudicam todo o ecossistema, principalmente o causador.

2.6 Agua como veiculo de transmissiao de doencas

A 4gua € vital para o ser humano e pode ser responsiavel por muitas doencgas,
quando esta serve de veiculo para transmissio de uma variedade de microrganismos
resultantes da sua ingestdo contaminada ou do emprego de dgua poluida pela irrigagcdo. As
chamadas doencas de veiculag@o hidrica sdo responsaveis, segundo Macedo (2001), pela alta
incidéncia de doencas que afetam as populacdes de modo geral.

Muitas dessas doengas devem-se a falta de saneamento basico, da inacessibilidade
de dgua tratada em alguns locais ou da ingestdo desta sem um tratamento adequado ou
contaminada. Sua ingestdo pode provocar diarreia aguda, hepatite A e até mesmo o contato
(principalmente em dguas de recreacdo) pode acarretar em infec¢des cutaneas, conjuntivites e
otites devido a parasitas e bactérias presentes nesse tipo de dgua como a Cryptosporidium,

Giardia e Shigella e alguns tipos de Escherichia Coli.
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2.7 Legislacoes para agua destinada a consumo humano

Diversas leis foram criadas para se discutir o uso da dgua. Contudo,
restringiremos nossa andlise inicilamente a Portaria n® 2.914 de 2011:

[..]
Art. 2° - Esta portaria se aplica a dgua destinada ao consumo humano proveniente de
sistema e solu¢do alternativa de abastecimento de dgua.

Art. 4° - Toda 4gua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo
alternativa individual de abastecimento de dgua, independentemente da forma de
acesso da populagdo, estd sujeita a vigilancia da qualidade da 4gua.

Art. 5° - Para os fins desta portaria sdo adotadas as seguintes defini¢des:

VI - Sistema de abastecimento de dgua para consumo humano: instalagdo composta
por um conjunto de obras civis, matérias e equipamentos, desde a zona de captacio
até as ligacdes prediais, destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de dgua
potavel, por meio de rede de distribui¢ao;

[..]

VII - Solugdo alternativa coletiva de abastecimento de dgua para o consumo
humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer dgua potavel,
com captacdo subterrdnea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem rede de
distribuicdo;

[..]

XV - Controle da qualidade da dgua para consumo humano: Conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsdvel pelo sistema ou por solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de 4gua, destinado a verificar se a dgua fornecida a
populagdo € potavel, de forma a assegurar a manuten¢do desta condicao;

XVI - Vigilancia da qualidade da 4dgua para consumo humano: Conjunto de agdes
adotadas regularmente pela autoridade de satde publica para verificar o atendimento
a esta portaria, considerados os aspectos socioambientais e a realidade local, para
avaliar se a 4gua consumida pela populacio apresenta risco a satide humana.

[...]
Art. 24°- Toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente, devera passar
por processo de desinfecgdo ou cloragdo. (BRASIL, 2011)

A 4gua potavel deve estar em conformidade com os padrdes microbiolédgicos e,

quando for detectada a presenca de coliformes totais, mesmo que em teste presuntivo € ideal

que medidas corretivas sejam adotadas e novas amostras coletadas.

Tabela 2 — Parametros microbioldgicos para potabilidade

PARAMETRO VMP
Agua para consumo humano
Escherichia coli ou Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Agua na saida do tratamento
Coliformes Totais Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuicio (Reservatérios e Rede)
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Coliformes totais
Sistemas que analisam mais de 40 Sistemas que analisam menos de 40 amostras no més:
amostras no més: Apenas uma amostra poderd apresentar mensalmente resultado
Auséncia em100 mL em 95% das positivo em 100 mL
amostras do més

Fonte: Portaria N° 2.914/2011, do Ministério da Satude.
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Os parametros fisico-quimicos também devem obedecer a esta Portaria: o pH da
dgua recomendado deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5; o teor mdximo de cloro residual
livre em qualquer ponto do abastecimento € de 2mg/L; a turbidez é estabelecida no limite de
igual a 1,0 UNT para 95% das amostras mensais o restante 5% pode chegar 5,0 UNT e menor

ou igual a 2,0 UNT para filtracdo lenta.

2.8 Importancia do controle do parametro fisico-quimico

2.8.1 pH

Piveli (s. d.) assevera que o pH, pode “[...] influir em diversos equilibrios
quimicos que ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas |[...]”,
nas estacdes de tratamento ele é medido frequentemente e ajustado para melhorar o processo
de coagulacdo, floculacdo e desinfec¢do (caso esteja elevado, o pH diminui a eficiéncia da
cloracdo). No ambito industrial ou em dguas de abastecimento, em baixos valores pode

contribuir para a corrosividade, em valores maiores, ocorre o aumento da possibilidade de

incrustacoes.

2.8.2 Turbidez

De acordo com a Fundagdo Nacional de Satdde (2014), turbidez é definida como o
grau de interferéncia a passagem de luz através do liquido que pode ser ocasionada devido a
matérias em suspensdo e outras substincias resultantes do processo de erosdo, despejos
domésticos ou industriais no corpo da dgua, isto pode acarretar diversos problemas para
manutencdo da qualidade da 4dgua. Um deles seria no processo de desinfeccdo, pois as
particulas podem atuar dificultando o contato eficaz dos microrganismos com 0s

desinfetantes, também uma 4dgua com alta turbidez pode dificultar a vida aquatica de lagos.
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2.8.3 Cloro residual livre

De acordo com a Fundacdo Nacional de Sadde (2014, p. 90), a quantidade de
cloro na dgua é denominada de cloro residual livre e possui alta importincia na inibi¢do do
crescimento bacteriano. E de grande importincia ter conhecimento do teor do cloro ativo
presente apds o processo de desinfeccdo da dgua, pois € desta forma que se pode garantir a
qualidade microbioldgica. Os principais produtos utilizados sdo: hipoclorito de célcio, cal

clorado, hipoclorito de sédio e cloro gasoso.

2.9 Qualidade microbioldgica da agua

A manutencdo do controle microbioldgico é de fundamental importancia para o
bem-estar da populacdo que consome as dguas distribuidas, seja por abastecimento da rede de
distribuicdo ou por solugdes alternativas como dguas subterraneas.

As aguas subterrineas sdo um habitat para muitos microrganismos, dependendo
da temperatura, turbidez e pH a dgua se torna um ambiente bastante favordavel ao crescimento

dos mesmos.

2.9.1 Coliformes (Total e Fecal)

Grupos de bactérias comumente encontradas no intestino de mamiferos sendo este
o principal indicativo de contaminacdo fecal. Sdo gram negativos aerébio ou anaerdbio,
podendo se reproduzir ativamente a 44,5¢c° e capazes de fermentar lactose. Fazem parte deste
grupo: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter. Os grupos fecais sdo termotolerantes, enquanto
os naos fecais sdo termosensiveis, podendo ser mais resistentes a agentes desinfetantes que os
germes patogénicos.

Dentro do grupo dos coliformes existe um subgrupo denominado de coliformes
fecais dotados da capacidade de fermentar lactose produzindo gas e 4cido. Estas bactérias tem
origem no trato gastrointestinal de mamiferos. Contudo, destes coliformes, apenas um € de
origem fecal: a Escherichia Coli (E.Colli), o que significa contaminacio recente e eventual

presenca de organismos patogénicos e mais facilmente diferenciada dos membros ndo fecais.



Figura 1 — Grupo coliformes totais e seu subgrupo fecais.

Coliformes
totais
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar a qualidade da dgua de pocgos, utilizada no preparo e na higienizagdo dos
alimentos fornecidos em restaurantes de Fortaleza fazendo um comparativo com a édgua

fornecida no abastecimento de rede (CAGECE).

3.2 Objetivos especificos

Determinar pH, turbidez e o cloro residual livre presentes nas dguas de poco e de
rede e verificar a presenca de microrganismos que indiquem a contaminagdo das respectivas
dguas. Observar se os estabelecimentos obedecem a Portaria do Ministério da Sadde n°® 2.914
de 2011, levando em consideracdo o bem-estar de seus consumidores além de fazer um
comparativo e abordar algumas diferencas das dguas subterrineas e as dguas utilizadas no

abastecimento de rede.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Matéria-prima e reagentes

As amostras de dgua utilizadas nas andlises foram coletadas diretamente da saida
do poco e das torneiras de producdo de restaurantes localizados em Fortaleza. Todas as

andlises foram realizadas no laboratério da empresa TRATAGUA.

4.2 Metodologia

4.2.1 Coletas de amostras

As andlises foram realizadas em doze amostras, onde seis amostras sao de poco e
as outras seis de abastecimento de rede (CAGECE) tendo sido nomeadas respectivamente de
amostras pl, p2, p3, p4, p5, p6 erl, 12, 13, r4, 15, r6.

Todas as amostras foram coletadas nas torneiras de cada pogo e rede.
Primeiramente higienizamos as maos e, usando um algodao, limpamos a drea externa da saida
de 4gua com etanol 70%. Abrimos a torneira e deixamos a d4gua escorrer por
aproximadamente dois minutos com objetivo de limpar a tubulacdo e ndo comprometer o
resultado das anélises.

Colocamos as amostras em frascos esterilizados (autoclave) que foram abertos
apenas no momento da coleta e em seguida foram acondicionados em recipientes térmicos. O
tempo entre as coletas e as andlises realizadas no laboratério ndo excederam oito horas, pois
os parametros pH, turbidez e cloro residual livre sdo de andlise imediata para evitar fuga de

gases e variacOes de temperatura, o microbioldgico por sua vez pode ser realizado em 24 hs.

4.2.2 Anadlise fisico-quimica

4.2.2.1 Turbidez

A determinagdo da turbidez foi feita pelo método nefelométrico, baseado na

comparacdo da intensidade de luz espalhada pela amostra em condicdes definidas com a

intensidade da luz espalhada por uma suspensdo considerada padrao.
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Quanto maior a intensidade da luz espalhada maior serd a turbidez da amostra
analisada. O turbidimetro é o aparelho utilizado para a leitura, este aparelho é constituido de

um nefelometro sendo a turbidez expressa em unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

Figura 2 — Turbidimetro Martini

4.2.2.2 pH

A determinacdo do pH foi realizada através do método de determinacgdo
potenciométrica de fons H onde tem-se o eletrodo de referéncia e o de vidro. O eletrodo de
vidro permite a passagem de cations. Esse processo mede a diferenca de potencial entre a
interface da carga positiva e outra de carga negativa, fornecida por um eletrodo de referéncia.

O procedimento experimental foi realizado em temperatura ambiente 25C°.

Figura 3 — pHmetro Sppencer.

4.2.2.3 Cloro residual livre

Pipetamos 50 mL da amostra, utilizando uma pipeta volumétrica para o
erlenmeyer (250mL) com 5 mL de 4cido acético glacial com pipeta graduada. Acrescentamos

alguns cristais de iodeto de potdssio aparecendo a coloracao amarelada, adicionmos 1 mL de
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amido 1% e, caso apareca a coloracdo azul/ escuro, titulamos com tiossulfato de sédio 0,1 N

até ficar incolor.

4.2.3 Analise Microbiolégica

4.2.3.1 Determinag¢do do niimero mais provavel

A determinagdo do NMP de coliformes em uma dada amostra é efetuada a partir
de aplicacdo da técnica de tubos multiplos. Esta técnica € baseada nos principios de que as
bactérias presentes em uma amostra podem ser separadas umas das outras por agitacao,
resultando em uma suspensdo de células bacterianas individuais, uniformemente distribuidas
na amostra original. Esta técnica consiste na inocula¢ido de volumes decrescentes da amostra
em meio de cultura adequado ao crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo cada
volume inoculado em uma série de tubos.

Através de diluicdes sucessivas da amostra sdo obtidos indculos cuja semeadura
fornece resultados negativos em pelo menos um tubo da ultima série em que os mesmos
foram inoculados. A combinagdo de resultados positivos e negativos permite a obtencdo de
uma estimativa da densidade original das bactérias pesquisada (NMP) através da aplicacdo de
célculos de probabilidade.

Para andlises de agua, tem sido utilizado preferencialmente o fator 10 de dilui¢@o, sendo
inoculados multiplos e sub-multiplos de 1 mL da amostra usando-se séries de cinco tubos para cada
volume a ser inoculado. Esta técnica se baseia na distribuicio binomial empregando-se diluicdes até
a extin¢do e, para tal, utilizam-se tubos de fermentac@o. Pelos resultados positivos (crescimento e
formacao de gas) e negativos estima-se a densidade da populagdo de coliformes. O método de tubos
multiplos resulta em um numero mais provavel (NMP) que € a estimativa do nimero de coliformes.

Como jé citado, se distribui volumes de 10 mL do meio de crescimento em tubos de 16
x 150 mm, contendo tubos de fermentacdo (tubos de Durham invertidos) no caso do meio em
concentracao dupla, distribuir 10 mL em tubos de 18 x 200 mm.

Por esta técnica, podem-se obter informagdes sobre a populacdo presuntiva de
coliformes (teste presuntivo); sobre a populagdo real de coliformes (teste confirmativo) e sobre a
populacdo de coliformes de origem fecal (coliformes fecais).

Como citado anteriormente, o ensaio se processa através de duas etapas (ensaios
presuntivo e confirmativo) de realizagao obrigatéria para todos os tipos de amostras de dgua as quais

sdo complementadas, quando indicado, por uma terceira etapa (ensaio completo). A densidade de
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coliformes fecais € obtida a partir de um ensaio especifico, aplicado paralelamente ao teste para

confirmacdo de coliformes totais.
4.2.3.2 Ensaio presuntivo

Utilizando-se os tubos preenchidos com o caldo lactosado, 3 de concentracdo duplo e 6
de simples (aliquotas de 10 mL), homogeiniza-se o frasco da amostra no minimo 25 vezes. Com
uma pipeta estéril transfere-se 10 mL da amostra para os tubos de concentrag@o duplos, em seguida
1 mL da amostra para os primeiros trés tubos de concentrac@o simples e logo ap6s 0,1 mL para os
demais tubos simples, apds cada inoculacdo deve-se agitar os tubos .

Em seguida, os tubos inoculados anteriormente sdo colocados em uma estufa a 36 ou
36,5C° durante 24 horas. A primeira leitura € efetuada e, se houver formagao de bolhas nos tubos de
Durham, indica contamina¢do (presuntivo positivo) entdo a amostra segue para O ensaio
confirmativo. Os tubos com resultados previamente negativos voltam para estufa por um periodo
adicional de 24 horas para depois efetuar a segunda leitura. Para um resultado positivo no teste
presuntivo € necessdria a mudanca de colorac@o do lilds para o amarelo ou a formacdo de gis nos
tubos de Durham. Na figura 4 € possivel observar, a esquerda, tubos preenchidos com caldo

lactosado e, a direita, trés tubos com amostras contaminadas.

Figura 4 — Tubos preenchidos com caldo lactosado e amostra contaminada

Y

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.3.3 Ensaio confirmativo

Com o resultado presuntivo positivo, usando a al¢a de inoculagdo, agitam-se bem
os tubos CL, retira-se o material e inocula no tubo de CLVBB ( caldo lactosado verde
brilhante bile 2%) durante 48 horas em uma estufa e, paralelamente, realiza-se o ensaio para a
verificacdo da presenca de E.Colli, com todas as culturas que apresentaram resultado
presuntivo positivo, este dltimo deve ser mantido em banho- maria a 44,3 ou 44,7C°, durante
24 horas.

No resultado do teste confirmativo, os tubos apresentaram a formacao de gés nos
tubos de Durhan invertido e por dltimo, munido da tabela em anexo, calcula-se o Nimero
Mais Provéavel (NMP) de coliformes fecais (Tabela de McGRADY). Vale ressaltar que os
ensaios foram realizados com a série de trés tubos.

Por exemplo, os trés tubos de concentracdo dupla (10mL), dois de concentracio
simples (1mL) e nenhum tubo na ultima fileira de tubos simples (0,1mL). Considerando a
formacdo de gds em cada tubo, consultando a tabela temos um valor mais provavel de 93

coliformes, com limite de confianga de 95%.

Figura 5 — Tubos preenchidos com o caldo EC (esq.) e Caldo verde (dir.).

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 6- Esquema de anélise do nimero mais provavel coliforme total e termotolerante
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises microbiolégicas

As andlises foram realizadas através do método NMP que permite calcular o
nimero de um microrganismo presente na amostra de dgua especifica, utilizando tabelas de
probabilidade. Foi determinada a quantidade de coliformes totais E.Collie seguem abaixo os

resultados descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados microbioldgicos para aguas de pocos

RESULTADOS MICROBILOGICOS (POCOS)
AMOSTRA 1| AMOSTRA2 | AMOSTRA 3 | AMOSTRA 4 [AMOSTRA 5| AMOSTRA 6
CLORADO | CLORADO | CLORADO BRUTO BRUTO | CLORADO
RESULTADO
0-0-0 0-0-0 0-0-0 3-2-0 2-0-1 0-0-0
FINAL
NMP AUSENTE AUSENTE AUSENTE 93 7 AUSENTE

Fonte: Elaborado pela autora.

As andlises foram realizadas através do método NMP que permite calcular o
nimero de um microrganismo presente na amostra de dgua especifica, utilizando tabelas de
probabilidade. Foi determinada a quantidade de coliformes totais E. Collie seguem abaixo os
resultados descritos na Tabela 3.

Na tabela 3 estd relacionada a quantidade de coliformes totais e E. Collie
determinadas nas andlises das amostras das dguas de pocos coletadas em seis restaurantes

diferentes na cidade de Fortaleza.

Tabela 4 — Resultados microbioldgicos das dguas de rede

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS (CAGECE)
AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
1 2 3 4 5 6
RESULTADO
K- 3-2-1 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0
NMP 150 | AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE | AUSENTE

Fonte: Elaborado pela autora.




31

A tabela 4 trata dos resultados obtidos a partir das amostras coletadas diretamente
da torneira da producdo de seis restaurantes diferentes que utilizam dgua fornecida pela rede
da CAGECE.

Das seis amostras coletadas dos pocos, apenas duas (amostras 4 e 5) estdo
impréprias para consumo humano, tendo em vista que a legislacdo em vigor exige a auséncia
de microrganismos patogénicos (coliformes totais e termotolerantes).

Vale ressaltar que as amostras 4 e 5 tratam-se de pogos brutos, por esse motivo
favorece ao crescimento desses microrganismos. Em dguas subterrdneas existe uma
vantagem, pois dependendo da espécie dos organismos patogénicos podem ser eliminados
pela auséncia de oxigénio (ambiente anaerdbico). Eles podem até sobreviver, mas depois de
algum tempo comecam a desaparecer exponencialmente.

Para evitar problemas com o padrdo de potabilidade para consumo humano é
necessdria a desinfeccdo do poco que € feita muitas vezes com hipoclorito de sddio. Este
desinfetante age como agente oxidante em busca de elétrons nos microrganismos provocando
sua oxidacao (elimina¢@o ou morte).

Temos na Tabela 4 amostras de rede publica (CAGECE) que diferente dos pogos
passa por um tratamento convencional que consiste nos seguintes processos: Pré- cloragdo,
Coagulacio, Floculacdo, Decantagdo, Filtragao e Desinfeccao.

Das amostras analisadas apenas uma ndo esta apta ao consumo humano, pois,
levando em consideracdo que toda a assepsia de coleta foi obedecida, essa contaminag@o
deve-se a falta de higienizacdo do reservatério onde fica acondicionada a dgua que é de
responsabilidade do dono do estabelecimento.

Um ponto importante deve ser citado, em um meio de cultura ndo deve haver
alteracoes bruscas no pH do meio, pois pode inibir posteriormente o crescimento dos
microrganismos, para evitar adiciona-se um tampao ao meio.

Amostras que apontam a existéncia de contaminac¢do, medidas corretivas devem
ser adotadas e feitas novas coletas em dias imediatamente sucessivos até atingir resultados
satisfatorios. O ndo cumprimento da portaria do ministério da satde pode acarretar

penalidades, além do que colocar em risco 4 saide publica.
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A seguir poderemos observar o resultado das andlises dos pardmetros fisico-

quimicos que estdo agrupados nas tabelas 5 e 6. Faremos também um comparativo com 0s

valores permitidos na legislacao.

Tabela 5 - Resultados das andlises fisico-quimicas das dguas de pogos

PARAMETROS POCOS
Amostra (pl) (p2) (p3) (r4) (r5) (r6)
pH 5,80 6,93 4,20 6,55 7,76 8,07
Turbidez
1,05 0,50 0,50 1,52 0,58 0,81
Cloro
0,21
Residual 0,62 Ausente Ausente 0,26 2,00

Fonte: Elaborado pela autora

Abaixo segue a tabela 6 com os resultados dos parametros da dgua fornecida pela

rede publica:

Tabela 6 — Resultados das andlises fisico-quimicas das dguas de rede

PARAMETROS CAGECE
Amostra (rl) (r2) (r3) (r4) (r5) (16)
pH 7,83 6,50 7,99 7,90 7,76 8,07
Turbidez 0,53 0,26 0,84 6,00 0,58 0,81
Cloro
0,70 0,66 0,50 0,77 0,26 2,00
Residual

Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 1 — Comparativo pH CAGECE X poco
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Fonte: Elaborado pela autora.

Fazendo um comparativo dos resultados obtidos nas andlises com o valores exigidos
na Portaria do Ministério da Sadde, em relacdo ao pH apenas duas amostras de pogo ficaram
abaixo do permitido para consumo humano (amostra 1: 5,8 e amostra 3 : 4,2). E bastante
comum 4guas subterraneas terem o pH entre 5,5 e 8,5. Contudo, ainda existem casos
excepcionais podendo variar entre 3 e 11, dependendo também do tipo de solo.

Ja em amostras monitoradas e distribuidas pela CAGECE todas estdo dentro do
limite aceito pela legislacdo, pois existe um processo de corre¢do de acidez que trata da
aplicacdo de hidroxido de célcio na dgua tratada, isso € realizado para evitar a corrosdes nas

tubulagdes.
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Grafico 2 — Comparativo turbidez
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em relagdo a turbidez de pocos, esta € provocada por sélidos em suspensao como
argila, matéria orgdnica, microrganismos e particulas inorganicas, mas geralmente dguas
subterraneas praticamente ndo tém sélidos em suspensio, justificando assim os baixos valores
de turbidez obtidos nas andlises. Podem existir alguns pocos mal desenvolvidos com
producdo de argila, silte e areias indicando uma maior turbidez, mas todas as amostras
analisadas obedeceram aos padrdes de potabilidade.

Nadgua de redem apenas a amostra 4 teve um pico bem alto de turbidez (-6,0
UNT) um valor muito acima do permitido que € de 1,0 UNT. Isso deve-se a falta de limpeza
nos reservatorios ou tubulacdes do referido restaurante, pois a dgua tratada passa por um
processo de remocao de turbidez que consiste na adicao de coagulantes em doses suficientes
para retirar as particulas presentes na dgua, ainda existindo uma filtragdo.

Agora podemos verificar o teor de Cloro Residual Livre que é de suma
importancia para melhorar qualidade microbioldgica da dgua, sendo que um dos desinfetantes
mais usados seria o cloro tanto em sua forma molecular ou seus derivados.

O hipoclorito € o desinfetante mais utilizado tanto em estagdes de tratamento

como solucdes alternativas devido a sua boa solubilidade em 4gua, residual de fécil

determinacao e destréi a maiorias dos organismos patogénicos.
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Nas amostras de pocos todas obedeceram ao teor mdximo de CRL, no caso duas
amostras 4 e 5 tratam-se de pocos brutos, devido a esta condicdo foram positivas no teste
confirmativo para coliformes totais, ja a amostra 2, apesar de poco clorado o teor de CRL foi
ausente, mas em seu teste microbioldgico obedeceu aos padrdes para consumo humano.

Em amostras de dgua de rede também obedeceram ao teor méximo de 2 mg/L,
tendo em vista que o cloro residual livre e monitorado rotineiramente pela CAGECE, pois
uma dosagem maior que a permitida acarreta um odor e sabor caracteristico desagradavel.

O cloro além de ter o poder de desativar organismos patogénicos, melhora as
caracteristicas fisica, quimica e organoléptica da dgua, devido ao cloro reagir com Am, Fe,
Mn e outras substancias organicas. O cloro aplicado na forma elementar ou de hipoclorito
reage com dgua sofrendo hidrélise com producao de cloro livre, dcido hipocloroso e os ions

hipoclorito; a formacao das seguintes formas de cloro depende exclusivamente do pH.
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6 CAUSAS DE CONTAMINACAO

6.1 Poco

Sd@o indmeras as causas das contaminacdes de pocos podemos citar algumas que
podem tanto alterar a qualidade microbiolégica como também a fisico-quimicas estas sdo:
fontes sépticas, a utilizagdo de fertilizantes nos solos, aplica¢do de pesticidas para o controle
de pragas, pocos mal construidos ou mesmo a perfurag@o incorreta do pogo.

Pode haver uma interacdo entre a dgua superficial e subterranea, a lixiviacdo

natural que acaba trazendo minerais dissolvidos de rochas e solos.

6.2 CAGECE

Ja a captacdo de rede de abastecimento é proveniente em sua grande maioria de
aguas superficiais que sdo mais propensas a contaminagdo principalmente antrdpica, mas
antes de chegar as residéncias a dgua passa por um tratamento e € monitorada o pH, CRL, sua
turbidez e sua qualidade microbioldgica, garantido uma dgua de acordo com os padrdes de
potabilidade, mas o problema estd muitas vezes na tubulacdo de residéncias, restaurantes ou

até mesmo na falta de limpeza do reservatoério onde fica armazenada a 4gua.
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7 ACOES CORRETIVAS

7.1 pH

O pH pode tornar a 4dgua corrosiva e, com o tempo, torneiras € pecas em inox
podem ser danificadas, por exemplo. Em pocos, o problema muitas vezes é o pH abaixo de
6,0, como foi visto em duas amostras analisadas, o que pode acarretar em prejuizos aos donos
dos restaurantes. Para corrigir o pH utiliza-se dosadores de produtos quimicos, em pH 4cido

pode adicionar soda e para reduzir sdo utilizados 4cidos.

7.2 Turbidez

E caracteristico de dguas subterraneas terem areia ou mesmo barro, como solugio,
pode-se utilizar filtros em virtude da rdpida saturagdo, principalmente se a quantidade de areia
ou barro for alta, pois acaba impedindo a passagem de dgua. Como a alternativa ao problema,
recomenda-se enviar esta d4gua para uma caixa e sO depois filtra-la. Este processo se torna

mais eficiente devido ao cloro que faz com que a areia e o barro decantem rapidamente.

7.3 Microbioldgico

A qualidade microbioldgica da dgua pode ser melhorada através de trés tipos de
controle bacterioldgico: aplicagdo de cloro, sistema ultravioleta e aplicacdo de ozdnio. O
sistema mais utilizado, inclusive nas amostras analisadas, é aplicacdo de cloro devido sua
eficiéncia e preco. Existem duas formas de se aplicar o cloro, o clorador mecénico e a
dosadora eletronica (mais comum), pois o cloro se dar em menor concentracdo e dosagem

com precisao.
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8 CONCLUSAO

Das amostras analisadas, apenas duas oriundas dos pocos analisados estavam
contaminadas, em desacordo com a Portaria N° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 do
Ministério da Sadde. No que diz respeito a distribuida pela CAGECE, apenas uma estava fora
do padrao de potabilidade.

Nas andlises fisico-quimicas as amostras de poco tiveram algumas amostras mais
acidas, as distribuidas pela rede possuem o pH ideal para o consumo, tendo sido encontrada
apenas uma amostra com turbidez alta ao contrdrio das dguas subterraneas onde ndo foram
detectadas anormalidades nesse parametro.

A partir da andllise feita em laboratério, seguindo os padrdoes mencionados
anteriormente, podemos dizer que a maioria das dguas dos restaurantes obedece a referida

portaria quanto a sua potabilidade.
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ANEXO

ANEXQO — Ndmero mais provavel por 100 mL, para séries de 3 tubos com indculos

de 10 mL, 1,0 mL e 0,1 mL, e respectivos intervalos de confianca 95 %.

Numero de Tubos Positivos | NMP/g ou mL Intervalo Confianca (95%)
10 1,0 0.1 Inferior Superior
0 0 0 <3,0 o= 9,5
0 0 1 3,0 0,15 9,6
0 1 0 3.0 0,15 11
0 1 1 6,1 1,2 18
0 2 0 6,2 1,2 18
0 3 0 94 3.6 38
1 0 0 3,6 017 18
1 0 1 7,2 1,3 18
1 0 2 11 3,6 38
1 1 0 7.4 1,3 20
1 1 1 11 3,6 38
1 2 0 11 3.6 42
1 2 1 15 4,5 42
1 3 0 16 4,5 42
2 0 0 9.2 1,4 38
2 0 1 14 3,6 42
2 0 2 20 4,5 42
2 1 0 15 3,7 42
2 1 1 20 45 42
2 1 2 27 8,7 94
2 2 0 21 4,5 42
2 2 1 28 8,7 94
2 2 2 35 8,7 94
2 3 0 29 8,7 94
2 3 1 36 8,7 94
3 0 0 23 4,6 94
3 0 1 38 8,7 110
3 0 2 64 17 180
3 1 0 43 9 180
3 1 1 75 17 200
3 1 2 120 37 420
3 1 3 160 40 420
3 2 0 93 18 420
3 2 1 150 37 420
3 2 2 210 40 430
3 2 3 290 90 1000
3 3 0 240 42 1000
3 3 1 460 90 2000
3 3 2 1100 180 4100
3 3 3 >1100 420 =i

Fonte: Brasil, 2003.



