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Resumo: Com o crescente indice de contaminacdo de aguas de reservatorios
naturais, faz-se necessaria uma analise criteriosa da potabilidade dos recursos
hidricos disponiveis para consumo humano. No Brasil, o Ministério da Saude, por
meio da norma n°® 518, de 25 de marco de 2004, estabelece critérios para avaliacédo
da qualidade da agua, utilizando parametros microbiologicos e fisico-quimicos.
Nesse estudo, objetivou-se verificar a potabilidade da agua das Minas denominadas
de Unipac e Agua Mineral, situadas no perimetro urbano do municipio de Teofilo
Otoni. A partir da analise das amostras coletadas nesses dois pontos nos meses de
Julho e Setembro de 2012, foi observada uma contaminagcdo bacteriana, além da
inconformidade com as normas vigentes para alguns parametros fisico-quimicos.

Palavras-chave: Contaminacédo. Coliformes. Parametros fisico-quimicos.

INTRODUCAO

A disponibilidade de agua potavel capaz de suprir as necessidades do homem
tornou-se uma questdo preocupante mundialmente. A agua além de ser um
elemento de fundamental importancia para manutencdo e sobrevivéncia dos seres
vivos, consiste em um dos principais componentes necessarios para o
desenvolvimento das atividades de ordem econdmica e social. O controle da

gualidade sanitaria da agua destinada ao consumo humano é importante e
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necessario, pois a sua contaminacgao torna-se um influente meio na transmisséo de
doencas de veiculacao hidrica.

Sabe-se que 80% dessas doencas ocorrem nos paises de terceiro mundo e
sdo decorrentes da ma qualidade da agua e do saneamento inadequado. A
exploracdo de fontes que fornecam facil acesso nos quesitos de captacdo e
distribuicdo de &gua sdo praticas habituais na maioria das vezes. Minas, pocos
artesianos, nascentes, entre outros, sdo alternativas adotadas por muitas
populacBes para abastecimento publico ou particular de agua.

Apesar da &agua nao fornecer as condi¢cdes ideais a multiplicacdo dos
microrganismos patogénicos, esses geralmente sobrevivem nela por tempo
suficiente para permitir sua transmissédo hidrica (VALIAS et al., 2012).

No Brasil, a norma que estabelece os padrdes de potabilidade e vigilancia
sanitaria da agua destinada ao consumo humano € a Portaria n® 2914, de 12 de
Dezembro de 2011, do Ministério da Saude. Esta define os valores maximos
permitidos para os parametros fisicos, quimicos, microbiologicos e radioativos da
agua potavel (MOURA et al., 2009).

Esta portaria estabelece que sejam determinadas, na agua, para avaliacao de
sua potabilidade, a presenca de coliformes totais e termotolerantes de preferéncia
Escherichia coli.

O Municipio de Teodfilo Otoni, Latitude Sul 17°51'15"e Longitude Oeste
41°30'23", compbe a mesorregido do Vale do Mucuri, que esta situado na regiao
Nordeste do estado de Minas Gerais. Segundo o IBGE (2010) a populacao total
estimada do municipio é de 134.733 habitantes, com concentracdo urbana
equivalente a 110.059 e rural 24.674. Nessa regido ha uma significativa
concentracdo de Minas e o consumo dessas aguas sem tratamento ou desinfec¢éo
€ uma pratica frequentemente exercida pelos moradores.

A utilizacdo das aguas dessas Minas sem o devido tratamento pode acarretar
problemas adversos ao organismo humano, como a diarreia, febre tifoide, colera,
hepatites, disenteria bacilar, entre outros (Ministério da Saude, 2006). O consumo
negligente da agua dessas fontes decorre da falta de informac&o da populacao, que
atribui as mesmas um elevado grau de pureza.

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo microbiologica e fisico-quimica

das aguas de duas Minas da cidade de Tedfilo Otoni - MG, utilizadas para o
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consumo humano. Os resultados foram comparados aos valores estabelecidos pelo

Ministério da Saude, que prevé seus padrdes de potabilidade.

METODOLOGIA

As minas denominadas de AGUA MINERAL (A) e UNIPAC (B) estdo ambas
situadas no perimetro urbano do Municipio de Tedfilo Otoni, e foram localizadas a
partir da orientagcdo da populacdo local, pois ndo sao catalogadas. As amostras
extraidas, por sua vez, foram cedidas, pelo proprietario do terreno e pelos
moradores do bairro respectivamente.

A Mina A localiza-se em residéncia privada no Bairro Corredor Gazzinele e a
agua € bombeada até uma caixa d’agua e distribuida a todos os pontos da casa
para ser consumida. Nesse ponto as amostras foram coletadas diretamente da
torneira, seguindo os padrbes descritos no Manual Pratico de Anélise de Agua da
Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA, 2006).

A Mina B encontra-se no Bairro Olga Correia e ndo estd em propriedade
privada, por isso o reservatério € protegido por grades e resguardado pelos
moradores do bairro que tem livre acesso a ele. Nesse ponto a agua também é
utilizada para consumo domeéstico. Esses pontos foram georreferenciados e os

dados estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Dados do georreferenciamento indicando a localizacdo das Minas A e B

no municipio de Tedfilo Otoni/MG.

Localizacao Mina A Mina B

Latitude 17°52'32,56” S 17°52'28,4" S

Longitude 41°29'55,22" O 41°30'40,1" O

As coletas das amostras foram realizadas nos meses de Julho e Setembro de
2012. O material coletado (amostras de agua) foi armazenado em frascos plasticos

estéreis e transportado em recipientes isotérmicos com gelo até o Laboratério de
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Biologia da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri- ICET.
Posteriormente determinou-se a presenca de coliformes totais e termotolerantes.
Foram também realizadas analises fisico-quimicas de pH (potencial hidrogenidnico),
turbidez, oxigénio dissolvido e determinacao espectrofotométrica de Ferro (Fe).

A técnica adotada para realizacdo do teste microbiologico foi a dos tubos
multiplos, conforme estabelecido pelo Manual Pratico de Andlise de Agua da
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2006).

1. Analise dos parametros microbiol6gicos

O grupo coliforme é considerado complexo por englobar microrganismos de
origem fecal e nao fecal. Escherichia coli € um dos principais indices de
contaminagao de origem fecal e por essa razdo € utilizada como indicador biolégico
(VALIAS et al., 2012).

O numero mais provavel por mililitro (NMP/mL) de coliformes totais e
coliformes termotolerantes foi determinado pela Técnica da Fermentacdo em tubos
multiplos, com série de 3 tubos. Primeiramente foi realizado o teste presuntivo
utilizando Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e posteriormente, o teste confirmativo
para coliformes totais e termotolerantes, utilizando-se caldo Escherichia coli (EC) e
Caldo Verde Brilhante (VB) (RAMOS et al., 2008).

Para a determinacdo dos coliformes presentes nas Minas, foi retirado um
mililitro de cada amostra de agua, sendo essa subsequentemente diluida em
solucdo salina, 0,85% de NaCl, totalizando trés diluicbes. De cada diluicdo foi
retirado um mililitro da solucéo e transferido para o meio de cultura LST, distribuido
em tubos de ensaio com tubo de Duhran invertido em seu interior, totalizando trés
repeticdes para cada diluicdo. Posteriormente, os tubos foram incubados a 35°C por
48 horas. Esse teste € chamado presuntivo, pois determina a presenca de
contaminantes, mas nao os identifica.

Apés incubacdo, os tubos que apresentaram resultado positivo, ou seja,
turvacdo do meio de cultura e formacéo de gas no interior do tubo de Duhran foram
inoculados em VB e EC, para confirmacdo de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, respectivamente. Para tanto, retirou-se uma aliquota de cada tubo

considerado positivo com o auxilio de uma alca de platina e algcou-se em tubos
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contendo os meios de cultura acima citados. A incubagao nesse caso foi 35° C e 45°
C por 48 horas, respectivamente. Em seguida, verificou-se a formacdo de gas no
interior do tubo de Duhran e turvagéo do meio de cultura, tomando como positivos 0s
tubos que apresentaram essas caracteristicas.

Os resultados foram calculados com base na tabela do Numero Mais Provavel
(NMP), e expressos em NMP/ml de amostra (BLODGETT, 2003).

2. Analises dos parametros fisico-quimicos

Para a determinacdo do potencial hidrogenionico (pH), da turbidez e do
oxigénio dissolvido das amostras coletadas nas Minas A e B, foram utilizados os
seguintes equipamentos: potenciometro pHmetro DM-22 - Digimed, turbidimetro,
modelo HI 98703 - Hanna Instruments eoximetro, modelo DM-4P - Digimed,
respectivamenteconforme a metodologia adotada por Macedo (2003).

A coleta das amostras destinadas a determinacao de Ferro (Fe) foi realizada
conforme procedimento adotado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 2010). Para isso, foram utilizados frascos de polipropileno de
15mL, com tampa (Falcon), tipo Metal Free. Para a determinacdo do Ferro foi
utilizado um Espectrofotdbmetro, modelo UV-2601 - Rayleigh, empregando o sistema
Fe (II)/KSCN via UV-Vis, conforme a metodologia proposta por Siqueira et al. (2009).

A analise foi realizada a partir da construcéo de uma curva de calibragdo com
cinco padrdes de Ferro. O preparo das amostras procedeu na seguinte sequéncia: 5
mL das amostras e das solu¢bdes padrdo, com adicdo de 300 puL de HCL 20% vlv,
500 pyL de H,0, 3% viv e 500 pL de KSCN 10%, para posterior leitura no
Espectrofotdmetro a 510 nm. Apds a leitura das solucfes padréo, foi construida uma
curva analitica e posteriormente determinados os niveis de Fe (ll). No tratamento
estatistico dos dados foi utilizado o software de uso comercial EXCEL 2010.

A curva de calibracdo resultou na equacdo (y= 0,0827x + 0,0409) e no

coeficiente de correlacéo linear (0,9994), apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Curva analitica de Fe (Il) via Espectrofotometria UV-Vis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras das aguas das Minas foram submetidas a analises
microbioldgicas e fisico-quimicas para verificacdo do seu indice de contaminacao.

A Portaria n°® 2914 do Ministério da Saude, define que em amostras
individuais procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas de
abastecimento sem distribuicdo canalizada, toleram-se a presenca de coliformes
totais, na auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes, nesta
situacao devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas as providencias
imediatas de carater corretivo e preventivo.

A agua para consumo humano deve ser, portanto isenta de E.coli ou
coliformes termotolerantes, com auséncia em 100 mL ou até 5% de positividade
para coliformes totais (MS, 2004). Essa mesma portaria ressalta que, em amostras
individuais provenientes de pocos, fontes e nascentes, pode-se tolerar a presenca
de coliformes totais, na auséncia de E. coli e coliformes totais.

Os testes de contaminacdo referentes a presenca de coliformes totais e
termotolerantes foram realizados nas duas minas (Mina A e Mina B), sendo o0s

resultados demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Contagem de coliformes totais e termotolerantes nas amostras de agua
das Minas A e B utilizadas pela populagcéo de Teofilo Otoni - MG.

Teste Confirmativo

Mina (A) Mina(B)
Meses Totais Termotolerantes Totais Termotolerantes
(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
Jul/12 9,3 x 10° 2,3x10° 3,6 x 10° Auséncia
Set/12 9,3x10* 4,3 x 10* 6,2 x 10* Auséncia

Os resultados dispostos na Tabela 2 demonstram que o indice de
contaminagao por coliformes totais é elevado em ambos os pontos averiguados,
sendo positivos os testes confirmativos para 100% das amostras analisadas. Além
disso, houve aumento na contagem de UFC/mL nas amostras coletadas no més de
Setembro de 2012, comparadas as amostras coletadas no més de Julho de 2012. Ja
para os coliformes termotolerantes, os mesmos foram encontrados apenas nas
amostras coletadas na Mina A, estando as amostras de agua da Mina B isentas
deste contaminante no periodo estudado.

Embora preliminar esse estudo apresente resultados preocupantes, uma vez
gue a agua avaliada é comumente utilizada para consumo humano em ambos 0s
pontos. Assim, € importante ressaltar que mesmo limpida ela pode apresentar
microrganismos contaminantes, causadores de doencas de veiculagdo hidrica,
tornando-a impropria para consumo.

Véarios sdo os fatores que contribuem para a contaminacdo da agua das
Minas, entre eles, destacam-se a localizacdo das mesmas, no perimetro urbano,
expostas a um grande fluxo de pessoas e animais. Além disso, destacam-se
também falhas no setor publico de fiscalizacdo que nédo atua de forma eficiente na
preservacdo, manutencdo e principalmente conscientizacdo da populacdo quanto
aos cuidados fundamentais com higiene.

Os parametros fisico-quimicos também sdo importantes indicadores de
poluicdo e podem tanto confirmar o processo de contaminacdo, como servir de base
preliminar para futuras analises. Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados dos
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parametros fisico-quimicos referentes aos meses de Julho e Setembro para as duas

Minas avaliadas.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos referentes aos meses de Julho e Setembro de

2012 para as Minas A e B, localizadas no municipio de Tedfilo Otoni.

_ Julho/2012 Setembro/2012
Parametro  Unidades _ _ _ :
Mina A Mina B Mina A Mina B
pH - 5,92 5,17 6,50 7,30
Turbidez ut @ 0,24 0,38 0,34 1,06
oD mg Lt - - 6,00 4.60
Ferro+SD mg Lt 0,53+0,04 0,53+0,03 0,13+0,01 0,23+0,01

W UT = Unidades de Turbidez.

Os valores do pH devem ser mantidos na faixa de 6,0 a 9,5, de acordo com a
Portaria 2.914/2011. Seguindo essa recomendacéo, no més de Julho os resultados
para o pH apresentaram-se alterados nas duas Minas analisadas (Mina A = 5,92 e
Mina B = 5,17). Segundo a WHO (2003), a exposi¢cao de humanos a baixos valores
de pH pode acarretar em problemas como, irritacbes nos olhos, na pele e
membranas mucosas. Além disso, esse parametro alterado pode também afetar o
desempenho do tratamento da desinfeccdo da agua. No més de Setembro os
resultados permaneceram dentro dos padrdes permitidos.

Os resultados do parametro de Turbidez (Valor maximo permitido = 5 UT)
encontraram-se dentro das normas preconizadas em 100% das amostras. O
parametro de oxigénio dissolvido na agua ndo € normatizado pela Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, mas de acordo com a Resolucdo 430/2011 do
CONAMA, que classifica os corpos de aguas doces superficiais e institui padrdes de
gualidade da agua, para aguas de Classe | (destinadas ao consumo humano com
tratamento simplificado) ndo €é recomendavel valores de oxigénio dissolvido
inferiores a 6,0 mg L™. Acatando a essa indicacdo, a Mina B no més de Setembro
(4,6 mg L") ndo obedeceu aos padrées do CONAMA (2011). Esse parametro é
importante para avaliar a capacidade do corpo hidrico em desempenhar a sua
atividade biologica e manter os processos de autodepuracdo nos sistemas aquaticos
naturais (CETESB, 2012).
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A concentracdo de Ferro foi analisada a partir da equacdo do gréfico
construido com os padrées. A Portaria 2.914/2011 estabelece o valor maximo
permitido para Ferro de 0,3 mg L™. No més de Julho foi observada a alteracéo deste
elemento quimico nas duas Minas A e B, que apresentaram 0,53 + 0,04 mg L™ e
0,53 + 0,0 3mg L% respectivamente. No primeiro més de andlise a Mina A
apresentava um processo de captacdo e armazenamento diferente do atual, que a
partir de Setembro passou a consistir no bombeamento da dgua diretamente a uma
torneira. Este sistema melhorou significativamente os resultados fisico-quimicos
desta Mina.

O Ferro no corpo humano desempenha importantes fungées no
metabolismo, como o transporte e armazenamento de oxigénio, reacbes de
liberacdo de energia na cadeia de transporte de elétrons e em sua maior parte na
producédo da hemoglobina. A sua caréncia pode causar anemia (PAIVA et al., 2000)
e 0 seu excesso acumula-se principalmente no figado, pancreas e coracéo, podendo
aumentar a incidéncia de problemas cardiacos, diabetes, cirrose hepatica,
hemocromatose e outras complicacdes, pois 0 homem tem capacidade limitada para
excretar o excesso de ferro (SIQUEIRA et al., 2009). A Mina B apesar de apresentar-
se alterada somente no més de Julho, no més de Setembro o seu resultado
aproximou-se consideravelmente ao maximo permitido (0,23 %= 0,01mg/ L).
Estabelecendo o critério fisico-quimico de comparacdo entre as minas, A e B, a
primeira obteve qualidade sanitaria superior a segunda.

Apesar dos resultados microbiologicos ainda serem preliminares, uma vez
gue a analise da presenca de E. coli acentuaria a confirmacdo desses dados, a
presenca de alta quantidade de coliformes totais e a presenca de coliformes
termotolerantes em uma das Minas ja levanta uma preocupacdao com a qualidade
dessas aguas consumidas pela populacdo. Além disso, pode-se notar que o0s
parametros fisico-quimicos também se apresentam alterados o que reitera 0s
problemas de qualidade sanitaria dessas Minas.

Assim, os resultados obtidos a partir da analise das amostras de agua das
Minas, A e B, revelam que o consumo de agua das Minas, situadas no perimetro
urbano do municipio de Ted6filo Otoni, oferece risco a salde publica, pois apresenta

percentual relevante de contaminacdo microbiol6gico e fisico quimico. Além disso,
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esta em desacordo com a legislacdo vigente que estabelece os indices de
potabilidade desejaveis.

Deste modo, faz-se necessario que a populacdo local entenda melhor a
possibilidade dos riscos a saude, relacionados ao consumo dessas aguas, além de
desenvolverem acgdes preventivas. Esse trabalho, portanto, pode ser considerado de
ampla importancia para que informacdes confiaveis possam ser levadas a populacéo
com a perspectiva de complementacdo dos mesmos e também da averiguacdo de
contaminacao em outras fontes de distribuicdo de agua.

CONCLUSOES

As amostras de agua das Minas A e B apresentaram uma alta quantidade de
coliformes totais, além da presenca de coliformes termotolerantes na Mina A,
indicando contaminac&o microbioldgica dessas amostras.

Os resultados de pH, oxigénio dissolvido e concentracdes de ferro, também
se apresentaram alterados nas Minas A e B nos periodos em que foram realizadas

as coletas.

Abstract: With the growingrate of water contaminationfrom natural reservoirs, it is
necessarya careful reviewof thepotabilityof available water resourcesfor human
consumption.The Brazilian Ministry of Health, throughthe standardNo.518,ofMarch
25, 2004, establishes criteria forevaluation ofwater qualityusingmicrobiologicaland
physico-chemicalparameters. This studyaimed toverify thepotability of2 mines
waternamed Unipac and Mineral Water, locatedinthe urban perimeterof TeofiloOtoni
city.From theanalysis of water samples collectedin these twopointsin
JulyandSeptember of 2012, a bacterial contamination was detected, and also
adisagreementwith the current standardsfor somephysicochemical parameters
analyzed.

Key-words: Contamination. Coliforms.Physicochemical parameters
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