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Resumo

O presente trabalho objetivou-se analisar os coliformes totais e fecais da agua do Rio Licungo no
distrito de Mocuba. Foram coletadas seis amostras de agua em seis pontos distintos tais como nas
margens, no centro do rio e na confluéncia deste. A agua é importante para a nossa sobrevivéncia e
indispensdvel para a producdo de alimentos e outras actividades com fins econémicos. A
caracteristica necessaria a agua distribuida para consumo humano ¢ a potabilidade, ou seja, deve ser
limpa e estar livre de qualquer contaminacgéo de origem microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa,
ndo devendo, em hipotese alguma, oferecer riscos a saide humana. As analises dos coliformes totais
e fecais foram realizadas de acordo com os procedimentos metodologicos descritos pelo Manual
Pratico de Analise de Agua. Através das analises realizadas foi possivel avaliar se havia a presenca
ou auséncia de bactérias do grupo coliforme; dos seis pontos avaliados, todos que foram coletados,
detetou-se a presenca de coliformes Fecais (44° C) e coliformes totais (37° C), sendo impropria para
0 consumo. Assim, fazem-se necessarios cuidados com a 4gua do rio Licungo para a disponibilizagdo

de uma agua de qualidade sanitaria para a populacéo.

Palavras-chave: Agua Potavel, Anélise de coliformes totais e fecais
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Abstract

The present work aimed to analyze the total and fecal coliforms of the water of the Licungo River in
the district of Mocuba. Six water samples were collected at six different points such as on the banks,
in the center of the river and at its confluence. Water is important for our survival and indispensable
for food production and other economic activities. The necessary characteristic for water distributed
for human consumption is potability, that is, it must be clean and free from any contamination of
microbiological, chemical, physical or radioactive origin, and must not, under any circumstances,
pose risks to human health. The analysis of total and fecal coliforms was performed according to the
methodological procedures described by the Practical Manual of Water Analysis. Through the
analyses carried out it was possible to evaluate whether there was the presence or absence of bacteria
of the coliform group; of the six points evaluated, all of which were collected, the presence of Fecal
coliforms (440 C) and total coliforms (370 C) was detected, being unfit for consumption. Thus, care

is needed with the water of the Licungo River to provide a sanitary quality water for the population.

Keywords: Drinking Water, Analysis of total and fecal coliforms
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CAPITULO-I

1. Introdugéo
A 4gua é um recurso natural indispensavel para vida humana, animal ou vegetal. Trata-se de um
elemento quimico muito abundante no planeta, estando presente nos rios, oceanos € mares € nas
geleiras. Contudo sua distribuicdo sobre o planeta ocorre de forma desigual o que leva em muitos
casos a conflitos e disputas politicas (Amaral et. al, 2003).
A 4gua destinada ao consumo humano é a potavel. Esta deve atender a pardmetros microbiolégicos,
que visam pesquisar e identificar eventuais microrganismos patogénicos e quantifica-los. O objetivo
de atender a estes aspectos é evitar que a agua ofereca risco a saude humana. Para a agua ser
considerada potavel, ela deve atender aos padrfes estabelecidos pela Portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controlo e de
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. A agua potavel
deve apresentar auséncia de Coliformes termotolerantes ou Escherichia coli em 100 ml de amostra e
auséncia de bactéria do grupo coliformes totais em 100 ml (Franga 2016).
As doencas transmitidas pela agua originam-se principalmente, a partir dos dejetos. Muitos
microrganismos que causam doencas sao parasitas do intestino humano e sdo eliminados juntamente
com as fezes que posteriormente podem contaminar a 4gua e o solo se ndo forem corretamente
tratados. Entre as doencas transmitidas por dgua contaminada podemos citar a Colera, Giardiase,
Febre tifoide, Paratifoide, Leptospirose, Amebiase, Hepatite infecciosa e Ascaridiase.
A presenca de bactérias do grupo Coliforme em agua potavel tem sido vista como um indicador de
contaminacdo fecal relacionado ao tratamento inadequado ou inabilidade de manter o desinfetante
residual na agua distribuida. O grupo Coliforme é dividido em Coliformes totais e Coliformes
termotolerantes ou fecais. Os Coliformes totais e termotolerantes sdo os indicadores de contaminagéo
mais utilizados para verificar a qualidade sanitéaria da agua (Franca 2016).
Em Mocambique, a Lei n.° 16/91, Boletim da Republica (2004) tem como objetivo assegurar a atual
e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respetivos usos. A agua potavel precisa atender aos padrdes organoléticos, atendendo aos parametros
para consumo humano, sem causar riscos a saide humana. Em conformidade com os limites pautados
no anexo | da Lei n.° 16/91 a 4gua para ser considerada potavel, sob o ponto de vista microbiolégico,
apresenta auséncia de coliformes totais e Escherichia coli.
Dentro desta perspetiva o presente trabalho tem por intuito fazer um levantamento acerca da analise
da qualidade microbioldgica da agua do rio Licungo, usada para fins de consumo humano no distrito

de Mocuba.
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1.1. Problematizacéo
Coliformes sdo uma ampla classe de bactérias encontradas em nosso ambiente, incluindo as fezes do
homem e de outros animais de sangue quente. A presenca de bactérias coliformes na agua potavel
pode indicar uma possivel presenca de organismos nocivos, causadores de doencas. A presenca de
bactérias coliformes fecais em ambientes aquaticos indica que a &gua tenha sido contaminada com o
material fecal de homem ou outros animais.
No momento que isso ocorreu, a agua da fonte pode ter sido contaminada por patdgenos ou bactérias
produtoras de doenca ou virus que também podem existir no material fecal.
A agua é uma substancia de grande importancia para a saude da populacdo. No entanto, quando
contaminada, pode veicular inimeras enfermidades e essa transmissdo pode se dar por diferentes
mecanismos. O mecanismo de transmissdo de doencas mais comumente lembrado e diretamente
relacionado a qualidade da &gua é o da ingestdo, por meio do qual um individuo sadio ingere agua
gue contenha componente nocivo a saude e a presenca desse componente no organismo humano
provoca o aparecimento de doenga (Francisco 2016)
Na cidade de Mocuba, 0 acesso a agua potavel constitui um auténtico problema para habitantes locais,
no entanto, maior parte da populacdo vive no seu quotidiano na base da dgua do rio Licungo e sem
passar por nenhum tratamento. No entanto, a agua do rio Licungo vem causando doencas tais como
diarreias, disenterias, hepatites, colera e demais enfermidades, estas que lavam uma boa parte da
populagéo de regido de Mocuba a morte.

Pergunta de partida: Qual € a condicdo microbioldgica (coliformes totais e fecais) da agua do rio

Licungo consumida pela populagéo do distrito de Mocuba?

1.2. Justificativa

Todos 0s seres vivos necessitam a agua para sobreviver. A contaminagdo da agua pelos coliformes
totais e fecais nem sempre é visivel a olho nu, por isso é necessario a avaliagdo de sua qualidade de
forma permanente. A agua é ingerida pelo homem em grande quantidade, além de ser sua principal
excrecdo. Além da elevada ingestdo, quando contaminada pode ser um importante transmissor de
doencas infeciosas causadas estas causadas por virus, bactérias (coliformes), protozoarios e parasitas
(Soto et al., 2005).

Torna-se importante o controle microbiolégico (coliformes) da dgua devido sua caracteristica de
veiculo de transmisséo de bactérias, dentre estas, coliformes totais e Termo tolerantes, causadores de
inimeras doengas a0 homem. A agua é um bem necessario para o sustento da vida e, portanto, deve

atender os padr@es de qualidade para ndo expor a populacao a situacao de risco a saude.
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O estudo € relevante pois este trara informacgdes que servirdo de base para o planeamento ou
melhoramento dos padrbes e medidas no tratamento da agua do rio Licungo em projetos futuros de

fornecimento de agua destinada ao consumo humano.

1.3. Objectivos
1.3.1. Geral:
v" Analisar os coliformes totais e fecais (E. coli) da agua do rio Licungo consumida pela
populacdo do distrito de Mocuba, provincia da Zambézia
1.3.2. Especificos:
v" Identificar os coliformes totais e fecais (E. coli) contidos nas amostras de agua do rio Licungo;
v Quantificar os coliformes fecais e totais contidos nas amostras de agua do rio Licungo;

v Comparar os coliformes totais e fecais (E. coli) contidos nas amostras de agua do rio Licungo.
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CAPITULO-1I
2. Revisdo de Literatura
2.1. A4gua
A agua é um elemento essencial no meio ambiente, cobre quase 71% da terra, ela é responsavel pelo
equilibrio vital de todos os seres vivos. A agua desempenha um papel importante na seguranca da
salde humana e no desenvolvimento socioecondémico de qualquer comunidade. A qualidade € uma
das grandes preocupagdes actuais e certamente ser4 sempre 0 maior problema a ser enfrentado nos
préximos anos. (Araujo, 2014). Por esta razdo, é de grande valia buscar e estimular tecnologias de
recuperacdo da agua, que envolvam um baixo custo financeiro, simples e acessiveis para o tratar a

agua para o consumo humano (Gomes, 2011).

2.2. Uso da agua
O uso da agua € efetuado a partir da retirada da mesma do ambiente para suprir as necessidades
humanas e outros seres vivos esse termo implica que uma parte do que é aproveitado volta para
ambiente. Ja o consumo refere-se a parcela que ndo retorna de modo direto ao ambiente (como a dgua
da irrigacéo).
Anualmente, a agricultura é responsavel por 70% do uso e 87% do consumo total de agua ho mundo.
Em termos globais, 0 uso excessivo pode acorrentar a diminuicdo do volume, ou o esgotamento dos
aquiferos subterraneos e esta questao é crucial, pois grande parte da populacdo mundial depende desta
fonte de abastecimento. Em Mocambique por exemplo, 45% dos municipios sdo abastecidos total ou
parcialmente com aguas dos po¢os profundos ou rasos (Jouravlev, 2004).
De acordo com a Organizacédo das NagOes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3 m3/més cerca de 110
litros de agua por dia para atender as necessidades de consumo e higiene (Brasil, 2006).

2.3. Qualidade da agua

A preservacdo da qualidade da dgua € uma necessidade universal, que exige atencdo por parte das
autoridades sanitarias e consumidores em geral, particularmente no que se refere a adgua dos
mananciais, Como pog¢os, minas, nascentes, lagos, entre outros, destinados ao consumo humano, visto
que sua contaminacdo por excretas de origem humana e animal pode torna-los um veiculo de
transmisséo de agentes de doencas infeciosas e parasitarias, 0s quais influenciam diretamente a saude
da populacéo (Amaral, 2003).

Uma agua de qualidade duvidosa pode ser responsavel por causar, muitas vezes, problemas de
infecBes gastrointestinais. A necessidade de qualidade da agua € o prop6sito primario para a protecéo

da satde do homem e das populagdes (Amorim et al., 2009).
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A qualidade da &gua e definida por sua composi¢do quimica, fisica e bacterioldgica. As caracteristicas
desejaveis e necessarias da agua dependem de como e para que ela sera utilizada. Para 0 consumo o
humano, ha a necessidade de uma agua pura e saudavel, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto,
de organismo capazes de provocar enfermidades e de quaisquer substancias organicas que possam
produzir efeitos fisiologicos prejudiciais no ser humano. As impurezas dissolvidas na agua refletem
as caracteristicas do solo por onde as aguas escoam (Morgado, 1999).

A palavra potavel significa gua que é consumida, ou seja, para ser ingerida ou para ser utilizada no
preparo de alimentos e na higiene pessoal, a agua ndo pode conter elementos que sejam prejudiciais
a saude, isto €, ndo pode conter substancias toxicas e nem organismos patogénicos.

Por isso, a agua de consumo humano precisa ser analisada, por meio de colheita de amostras e
encaminhada a laboratérios especializados, onde serdo feitos testes quimicos e biolégicos, visando
observar se esta dentro dos padrbes de qualidade estabelecidos (Branco, 2001).

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da dgua subterranea, que € a mais utilizada para os
estabelecimentos. As principais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas por bactérias e virus
patogénicos, parasitas, substancias organicas e inorganicas sao 0 esgoto doméstico e industrial, a
disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de combustiveis e de lavagem
e modernizacédo da agricultura. A garantia do consumo de agua potavel, livre de elementos prejudica
a saude, e uma acdo eficiente de prevencdo das doencas causada pela gua.

No &mbito das politicas do Governo em curso visando aumentar o abastecimento de 4gua nas zonas
rurais e urbanas para a satisfacdo das necessidades basicas da populacdo, impde-se a tomada de
medidas para que a dgua disponibilizada, tenha uma qualidade aceitavel para o consumo humano, o
que ira contribuir para a reducdo das doengas associadas. A Lei n.° 16/91, de 3 de agosto, Lei de
aguas, atribui ao Ministro da Satde competéncias para estabelecer os parametros através dos quais se
devera reger controlo da qualidade da agua para que seja considerada potavel e propria para o

consumo humano (Boletim da Republica, 1991)

2.4. Como devem ser usados os indicadores microbiolégicos
Para determinar a qualidade microbiolégica da &gua é muito utilizada a verificacdo dos micro-
organismos indicadores. Tratam-se de organismos nao patogénicos ou com baixa patogenicidade,
cujas caracteristicas assemelham-se aos patogenicos. Isto significa que, a presenca de um micro-
organismo indicador pode sugerir a presenca de micro-organismos patogenicos. Dentre estes
indicadores, os mais comummente utilizados sdo coliformes totais e termo tolerantes (Brasil, 2006;
Emiliano; André, 2012; Menezes et al., 2013).
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A US EPA (United States Environmental Protection Agency) lista os seguintes critérios para um
organismo ser um indicador ideal de contaminacdo fecal. Dentre eles destacam-se: O organismo deve
estar presente sempre que patdgenos entéricos estejam presentes; O organismo deve ser (til para todos
0s tipos de agua; ter um tempo de sobrevivéncia no ambiente mais longo do que o patdgeno entérico
mais resistente; Ndo deve crescer na agua e deve ser encontrado em intestinos de animais de sangue
quente (Matthiensen, 2014).

Dentre os indicadores bioldgicos de contaminacéo da dgua, citam-se os coliformes, micro-organismos
de inimeros tipos, que podem indicar presenca de dejetos de origem animal na 4gua. Cabe citar que
a agua com micro-organismos de origem humana € nociva porque transmite diversas doengas. A
verificagdo mais comum a ser realizada para determinar a contaminagao por coliformes consiste em
verificar a presenca e/ou concentracdo da bactéria Escherichia coli, bactéria presente nos sistemas
digestivos de animais de sangue gquente ou endotérmicos. Embora essa bactéria nem sempre seja
nociva, ela é usada como indicativo de contaminacdo com fezes humanas (Collischonn; Dornelles,
2015).

Os coliformes termo tolerantes sdo um subgrupo de bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 £ 0,2 °C, em 24 h, tendo como principal representante a Escherichia coli. Embora
outros géneros e espécies possam ser incluidos, a maioria das bactérias do grupo coliforme pertence
aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter (Andrade, 2008).

A presenca de E. coli nas amostras atesta que esta agua € impropria para 0 consumo humano, pois
sua detecdo pode indicar a presenca de micro-organismo patogénicos (Alves et al., 2008; Siqueira et
al., 2010; Silva et al., 2013).

2.5. Indicadores da qualidade de agua
Existem varios pardmetros para analise da qualidade de &gua, desde os fisicos - cor, turbidez,
condutividade elétrica, sabores e odores, quimicos - pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro e
manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido, e bioldgicos coliformes totais e fecais,
vibrio cholerae, etc. (Boletim da Republica, 2004). Para o presente estudo foram analisados 0s

parametros fisico-quimicos e bioldgicos.
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Tabela 1: Limites maximos admissiveis de parametros bioldgicos e quimicos para fontes de agua destinadas
ao consumo publico sem tratamento (Boletim da RepuUblica, 2004).

Parametro Limite admissivel Unidades

Coliformes totais Auséncia NMP/ 10.0 ml ou N°. de

colénias / 100 ml

Coliformes fecais Auséncia NMP/ 10.0 ml ou N°. de

colénias / 100 ml

Escherichia coli Auséncia 1000 ml

NMP-NUmero mais provavel

2.5.1. Coliformes

A razdo de escolher os coliformes como indicadores de contaminacdo da agua deve se aos seguintes

fatores:

v’ Estdo presentes nas fezes dos animais de sangue quente, inclusive os seres humanos; sua presenca
na dgua possuiu uma relacdo direta com o grau de contaminacéo local; Sdo facilmente detetaveis
e quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de agua;

v' Possuem maior tempo de vida na 4gua do que as bactérias patogénicas intestinais, por serem
menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se multiplicar no ambiente.

v Sdo mais resistentes as acOes dos agentes desinfetantes do que nos germes patogénicas (Brasil,
2006).

2.5.2. Coliformes Totais

Os coliformes totais sdo os microrganismos em forma de bastonetes Gram-negativos nao
esporogénicos, aerébios, ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar a lactose com producéo de
gas, em 24 a 48 horas a 350C (Macedo, 2001). A bactéria pertencente ao grupo dos coliformes totais
pode ser encontrada na &gua, no solo e em vegetais, sendo que possuem capacidade de se multiplicar
na agua com altos teores de nutrientes (Schmidt, 2006).

A presenca de coliformes totais na agua e nos alimentos ndo tem relacdo direta com a ocorréncia de
contaminacdo fecal nem com a presenca de microrganismos patogénicos, mas a presenca de

coliformes fecais pode indicar a presenca de microrganismos patogénicos de origem enterica.
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2.5.3. Coliformes Termotolerantes ou Fecais
O grupo de coliformes termotolerantes ou fecais sao bacilos Gram-positivos, facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producédo de gas, em 24 horas a 44,5°C. S&o de origem fecal de animal de
sangue quente, sendo que a contagem de coliformes fecais deteta a quantidade de microrganismos
provenientes dos excretas humanos (Schmidt, 2006). Conforme os coliformes Termotolerantes
constituem-se de quatro diferentes géneros, Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiela sp, e
Citrobacter sp (Macedo, 2001). Nem todos os coliformes fecais sdo patogénicos, porém sua presenca
é um indicador de contaminacdo de origem fecal e poluicdo. Pode significar ainda a presenca de

bactérias patogénicas e risco para a satide humana (Carvalho, 2007).

2.5.4. Escherichia coli
Escherichia coli é a bactéria mais representativa dentro do grupo dos coliformes termotolerantes.
Assim sendo, sua presenca é indicativa de coliformes fecais, pois esta bactéria e habitante do trato
intestinal de humanos e animais de sangue quente. Esses microrganismos, quando presentes em
guantidades elevadas, indicam a contaminacao da agua por fezes humanas ou de animais, o que pode
representar riscos a saude. A bactéria Escherichia coli (E. coli) € a principal espécie do grupo dos

coliformes termotolerantes e é considerada o melhor indicador de poluicéo fecal (Salvatori, 1999).
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CAPITULO-III
3. Metodologia

3.1. Descricao da &rea de estudo

O rio Licungo localiza-se no distrito de Mocuba, provincia da Zambézia na regido centro de

Mocambique, entre os paralelos 17° 10’ Sul e 18° 02’ de latitude Sul e, entre os meridianos de 36°

21’ e 37° 46’ de longitude Este. O clima local, do Delta do Zambeze, é himido subtropical com a

estacdo chuvosa de Novembro a Abril e uma estagcdo seca de Maio a Outubro, a maior queda

pluviométrica ocorre nos meses de Abril e Novembro (MAE, 2005).
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3.2. Materiais

Tabela 2: Lista de equipamentos e reagentes usados na analise

Equipamentos Reagentes

Tubos De Ensaio Solucéo De Lugol

Cabo De 1,5 Metros Plate Count Agar

Garrafas Plasticas Agua Destilada

Luvas Caldo Lactosado Verde Brilhante
Incubadora

3.3. Amostragem

Foram realizadas coletas de amostra de agua em seis pontos ao longo do rio escolhidos de forma
aleatdria de acordo com a recomendacado patente no Artigo 11 do regulamento nimero 180/2004 de
15 de Setembro, sendo os pontos em que a populacdo capta a agua, durante a coleta da agua faz-se
necessario muita cautela e técnica para evitar que a substancia seja contaminada, constituindo como
passo fundamental para a avaliacdo da qualidade da &gua para tal usou-se a solugdo de lugol como
fixadora, a coleta foi feita com auxilio de garrafas plasticas previamente lavadas com agua destilada
para eliminar impurezas e usou-se luvas como forma de evitar a contaminacdo da amostra.

Foram coletadas amostras na superficie e no fundo mergulhando-se a garrafa até (1,5 metros de
profundidade) medidos através do cabo conectado a garrafa com o mesmo comprimento (1,5 metros)
as amostras foram etiquetadas com a hora e o ponto de coleta. Apos colhidos as amostras, pelas
garrafas plasticas esterilizadas e etiquetadas foram de seguida levadas ao laboratério de Inspenséo do
pescado (LIPs) onde foram realizadas as analises de identificagdo dos coliformes totais e fecais, as
amostras foram transportas em um periodo de tempo ndo mais que em menos de 24 horas para que
as masmas nao fossem sofrer algum tipo de alteracdo desde o local da colheita o rio Licungo ate ao

local das analises no Laboratorio.

3.4. Identificacdo dos coliformes fecais e totais contidos nas amostras de agua do rio Licungo

Para identificacéo dos coliformes foram analisados pelo método de membrana filtrante de acordo com
0 PTM 01, onde: foram filtrados 1 e 10 ml de amostra num sistema de filtracdo e as membranas foram
colocadas nas respetivas placas de Petri previamente codificadas, contendo nutrientes do meio Plate
Count Agar (PCA). De seguida, as placas foram incubadas a 37 £ 10C, durante 24 + 2 horas. Apds a
incubacéo, fez-se a contagem das colonias atipicas e tipicas de coliformes (coloracao rosa a vermelho

escura e brilho verde metélico), analises realizadas no Instituto de Inspenséo do Pescado (INIP).
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3.4.1. Confirmacéao de coliformes totais, fecais (E. Coli)
Foram selecionadas em cada placa 5 coldnias tipicas e 5 coldnias atipicas. Com auxilio da ansa
bacterioldgica foram inoculadas em tubos de ensaio contendo 10ml de Lactose broth para a
confirmacéo de coliformes (totais, fecais) e 10 ml de triptone water para confirmacdo de E. coli. A
inoculacdo no Lactose broth foi feita em duplicado, onde um grupo de tubos foi incubado a 37 + 10C
durante 48 £ 2 horas para a confirmacdo de coliformes totais. Apos a incubacdo fez-se a leitura. Para
coliformes totais e fecais, foram considerados positivos 0s tubos que apresentavam desenvolvimento
microbiano caracterizado por turvacdo do meio com a producdo de gas. Para E.coli, adicionou-se
0.3ml de reagente de kovac’s no triptone water e era apurado como positivo a presenga de um anel

de cor vermelha na superficie do meio.

3.5. Quantificacdo dos coliformes fecais e totais contidos nas amostras de 4gua do rio Licungo
Para quantificagdo de coliformes totais, a inoculacéo foi feita em tubo de ensaio contendo tubo de
Durham com 10 ml de meio de cultura Laury Sulphato Broth (LSB), estes foram posto em série de
trés tubos sendo sete tubos no total de cada série, transferiu-se 1ml da diluicdo para cada série de
tubos correspondente, e de seguida foi feita incubacdo a 37°C durante 48 horas, apds esse periodo
fez-se a leitura onde os tubos que apresentaram meio turvo e presenca de gas foram considerados
positivos (NMKL, 2009a).

3.5.1. Coliformes fecais (Echerichia coli)
A determinacdo dos niveis de contaminagdo por Escherichia coli foi feita a partir dos tubos positivos
do EC Broth, onde com a transferéncia do inoculo para os tubos contendo 10ml de caldo de Tryptone,
incubadas a temperatura de 45°C durante por um periodo de 24 horas e posteriormente foram

adicionados 0,3 ml de reagente de Kovac's, para o teste da producédo de Indol (NMKL, 2009a).

3.6. Analise dos dados e interpretacdo dos resultados
Os dados, microbioldgicos foram calculados e expressos em numero mais provavel por grama
(NMP/g). Apos a obtencdo dos dados, os mesmos foram organizados, processados e produzidas
tabelas no programa informatico Microsoft Excel versdo. Os resultados séo apresentados no capitulo

a seguir em forma tabela e de gréfico.
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CAPITULO-IV
4. Resultados

4.1. Identificacéo e quantificagéo dos coliformes fecais e totais contidos nas amostras de
agua do rio Licungo
Foram identificados o grupo coliformes, dos quais, coliformes totais foram de 708 (35,3%), com uma

média de 118 seguido pelos coliformes fecais 1313 (64.95%). No ponto A3 e A6 ndo foram
identificados coliformes totais, no ponto A5 auséncia de coliformes fecais (tabela 3).

Os coliformes apresentaram maior contaminacdo no ponto Al com cerca de 236 (NMP/g) dos
coliformes totais e 412 (NMP/g) dos coliformes fecais. O ponto A2 apresentou menor contaminacéo
dos coliformes totais com cerca de 66 (NMP/g) e para E. coli 0 menor nimero registado foi no ponto
A3 (tabela 3).

Tabela 3: Resultados da analise de coliformes totais e fecais da agua em todos pontos amostrados.

Microrganis Amos Amos Amos Amos Amos Amos Med Lim
mos traAl traA2 traA3 tra tra tra ia Adm
A4 A5 A6 (Bo

da

Rep,

2004
Coliformes 236 66 0 203 203 0 118 Ause
totais nte
Coliformes 412 242 186 >250 O >250 223 Ause
fecais nte
(NMP/qg)

4.2. Comparacdo dos coliformes fecais e totais contidos nas amostras de 4gua do rio Licungo
A Figura 2 mostram o grau de contaminagdo da agua consumida pela populacdo de Mocuba por
coliformes totais e fecais, e foi possivel observar que no ponto Al os coliformes fecais (412),
destacaram-se com altas concentracGes (NMP/g) em comparagdo com os totais (236), nos pontos A3
e A6 ndo se notou a contaminagdo por coliformes totais, apresentando um grau de contaminagédo de
186 (NMP/g) e de 223. no ponto A5 foi observado a contaminagdo por totais com um total de 203
(NMP/g).

Ao longo do estudo foi observado que agua de Mocuba contém altas concentragcdes de coliformes
totais, porem os fecais com maior nimero em valores e predominéancia, evidenciando assim a menor

qualidade para o consumo, e colocando em risco a saude publica.

Facto sustentado por Faria et al. (2013) ao afirmar que a transmisséo de microrganismos ocorre caso

os locais estejam em condicdes inadequadas de higiene e conservacao.
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Resultados obtidos também para coliformes, foram observados por Giampietro e Rezende-Lago
(2009), em quatro rios das aguas do medio curso do Itapecuru estado do Maranh&o, Brazil verificaram
que das 30 amostras analisadas, 96,7% (29) e 73,3% (22), apresentaram, respetivamente,
contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes.

A presenca de coliformes totais e fecais (E. coli) nas amostras de &gua evidéncia potencial
contaminacdo fecal, provavelmente esteja relacionado com despejo de esgotos domésticos e
farmacéuticos (Nichols et al., 2000). De acordo com Diploma Ministerial n0 145/2010, de 24 de
agosto, do Ministério do Mar, Aguas interiores e pescas, estes resultados nio entram em

conformidade com os padrdes estabelecidos, onde para os coliformes devem ser ausentes em 100

UFC/mL.
A3 A4 AS A6

m Colifornes totais  m Colifornes totais fecais

Figura 2: Comparacéao das quantidades dos microrganismos

—_—— Y

Figura 3: Fonte Autor (2022)
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CAPITULO V

5. Discussao

5.1. Coliformes fecais e totais contidos nas amostras de agua do rio Licungo
A analise geral dos dados descritos nas Tabelas permite verificar que, em todos os pontos de coleta,
foi observada a proliferagdo de coliformes fecais e totais em valores acima do limite proposto pela
Lei n° 16/91 do Boletim da Republica.

As analises microbioldgicas (coliformes totais e fecais) das seis amostras de agua coletadas estimaram
a quantidade de coliformes totais e fecais através dos testes confirmativos, as anélises mostraram que
os coliformes fecais estiveram presente em 66,6 % das amostras, ou seja em 4 amostras oriundas dos
pontos (1, 2, 4 e 5) e os coliformes totais foram confirmados em 35,03% nas amostras dos pontos (1,
2, 3, 4 e 6) tendo sido mais predominante no ponto 1 onde apresentou> 250ufc/ml colénias em 102
ml e 10" ml este aspecto deve-se ao facto de este ponto localizar-se proximo a margem do rio ou seja
0 primeiro ponto a estabelecer contacto com as descargas domésticas.

Ja os pontos 1 e 2, que apresentaram maior concentracao de coliformes totais e fecais tinha os mesmos
tipos de poluicdo dos pontos 4 e 5 que estes, no entanto, a niveis menores, o que pode ser justificado
pela presenca de uma floresta as margens do rio, fazendo com que o acesso a ele se torne dificil, estas

concentragOes elevadas devem-se ao facto de a mata ser usado para a préatica de fecalismo a céu aberto.

Vasconcelos et al., (2018) no seu trabalho realizado no rio Lamego (situado na bacia do rio Itapecuru)
em 9 amostras da agua colectada, foram encontrados coliformes totais entre 240ufc/ml a >1.100
NMP/100 ml, Silveira et al., (2017) no estudo intitulado “Analise microbiologica da agua do Rio
Bacacheri, em Curitiba” foram observados resultados proximos aos relatados no presente estudo, no
entanto, no estudo feito por Simone (2018) na cidade de Quelimane foram relatados resultados que
diferentes quanto a concentracdo dos coliformes totais e fecais sendo que o tal estudo foi feito com
base nas amostras provenientes de pogos o que justifica menor incidéncia dessas bactérias em relacéo
ao observado no presente estudo.

Ja no rio Jucu Braco Sul (ES), Brasil, dos seis pontos de amostras o0 ponto quatro foi aquele ele
encontrou elevado numero de contaminagéo por coliformes totais, coliformes termotolerantes e 4500
(NMP), com excecdo dos pontos 4 e 5, todos os valores observados ficam dentro do limite
estabelecidos pelo CONAMA (1000 coliformes termotolerantes por 100 ml). (TERRA et al.,2008).
As andlises realizadas nas aguas do Arroio Pessegueirinho de Santa Rosa, com excec¢do da nascente,
nos demais cursos do rio, o nimero de coliformes termotolerantes encontrados pelo método no NMP
foi a méxima dentro de sua sensibilidade 1600 NMP por 100 ml (Oliveira 2018).
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Os resultados obtidos na andlise do parametro Coliformes Totais mostram que todas as amostras de
aguas coletadas nos pontos ao longo do rio Licungo estdo em desacordo com a legisla¢do do anexo |
da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), isto é, estes resultados estdo fora dos limites maximos
admissiveis para 0 consumo humano.

De acordo com a lei n® 16/91 a 4gua para ser considera potavel para o consumo humano deve atender
aos padrdes de potabilidade e ndo oferecer riscos a saide humana (Brasil, 2011), em consonancia
com o Regulamento de Qualidade de Agua para o Consumo Humano a qual tem como objectivo”
assegurar a actual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respetivos usos”, a lei ainda determina que em situagdes de escassez hidrica, o uso
prioritario é o consumo humano e a dessedentacdo de animais (Boletim da Republica, 2004).

Desta forma, a 4gua potavel deve ser livre de contaminantes como microrganismos patogénicos e
bactérias indicadoras de contaminacéo fecal, como as do grupo de coliforme. Em conformidade com
os padrdes microbioldgico de potabilidade da agua, faz-se necessario a auséncia de coliformes totais
em 100ml das amostras coletadas, além disso, ndo é permitido a presenca de Escherichia coli na dgua
gue serve para 0 consumo humano, contudo € de extrema importancia monitorar a qualidade da agua
gue se consume, sendo assim a agua do rio Licungo ndo apresenta condi¢bes adequadas para o

consumo Humano.
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CAPITULO-V
6. Concluséo
Consoante os resultados e a discussao apresentados concluem-se que:

v" A éagua do rio Licungo coletada em 6 pontos de forma aleatdria, nas margens, centro e na
confluéncia apresentou microrganismos patogénicos das classes de coliformes totais e coliformes
fecais (E. coli), sendo 35% de coliformes totais e 65% de coliformes fecais;

v Os coliformes estudados foram presentes em nimeros que variaram de 10 a> 250ufc/ml colénias
nos seis pontos, e apesar da auséncia de coliformes em alguns pontos, os valores de coliformes
encontrados servem de alerta, pois, esta &gua ndo apresenta qualidade microbioldgica (coliformes
totais e fecais), satisfatoria, colocando em risco 0s consumidores;

v" A agua do rio Licungo nos pontos amostrados apresenta menores concentragoes de coliformes
totais, e maiores concentracdes de coliformes fecais nos 6 pontos colhidos no rio Licungo no
periodo das 11h as 13h, analisados no Instituto de Inspensao do Pescado (INIP) em més de
fevereiro de 2022.
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7. Recomendacao
Em relacdo a medida pertinente para melhorar a qualidade de 4gua usada pela comunidade do distrito
de Mocuba recomenda-se a desinfecdo dessa dgua usando todos os meios e maneiras de desinfecdo

da agua deste o cloro para eliminar os microrganismos encontrados nas aguas do rio ou mesmo ferver

antes de consumo.
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Anexos

Figura 4: Cultivo de microrganismos no laboratério Fonte: Autor (2023)
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Figura 5: Etapas de testes confirmativos. Fonte: Autor (2023).
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