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A imaginacdo é mais importante que o conhecimento.
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RESUMO

A é4gua é uma substancia indispensavel a existéncia da vida e deve estar dentro dos padrdes fisico-
guimicos, bioldgicos e radioativos, estabelecidos pela Portaria n® 518 de 2004 do Ministério da Saude
para que ndo ofereca riscos a satde do consumidor. Com o crescimento acelerado os recursos naturais
vém sendo degradados de forma ndo planejada, em locais onde a urbanizagdo ndo foi organizada ha
deficiéncia nos servigos de saneamento basico, trazendo grandes impactos ao meio ambiente e a salde
da populacdo. O presente estudo foi realizado no municipio de Araguatins, extremo Norte do
Tocantins e buscou identificar bactérias do grupo coliforme e bactérias heterotréficas no rio Taquari,
manancial utilizado para o abastecimento da populacdo, além de analisar parametros fisico-quimicos
como turbidez, pH e cloro livre. A técnica utilizada para deteccao de bactérias do grupo coliforme foi
a dos tubos maltiplos, tendo os resultados expressos a partir da analise da tabela do NMP (NUmero
Mais Provavel), as analises para identificacdo de bactérias heterotréficas seguiram o método Pour-
Plate, depois de 48 horas incubadas em estufa as col6nias foram contadas e 0s resultados expressos
em UFC/ml (Unidade Formadora de Colénia). As analises de turbidez e pH foram realizadas com
aparelho digital que foi imerso nas amostras e o resultado foi expresso automaticamente, a analise de
cloro foi realizada com a adicdo de reagente, ap6s o tempo determinado foram feitas comparacoes
entre a cor da amostra e a tabela do teste. Nas amostras de aguas tratadas houve presenga de
coliformes totais, sendo esta caracterizada pela idade do sistema de distribuicdo e a falta de
manutenc¢do deste, na amostra A ndo foi identificado coliformes fecais, demonstrando que os lengois
freéticos ndo estdo contaminados por excretas de origem animal. A amostra C esta fora dos padrbes de
potabilidade, pois para &guas tratadas, coliformes fecais devem estar ausentes, mas foi possivel
identificar a reducdo do microrganismo durante o processo de tratamento do liquido ao comparar as
amostras B e C. As amostras de aguas brutas tiveram niveis elevados de contaminagdo por coliformes
fecais, evidenciando a poluicdo por residuos liquidos e sélidos de origem doméstica, comparando 0s
pontos D e E € notavel a evolucdo da contaminacdo do manancial ao cortar o perimetro urbano. Os
resultados da analise de bactérias heterotroficas foram significativos em todas as amostras analisadas,
indicando que a estrutura dos sistemas de distribuicdo necessita de manutencdo, quanto as aguas
brutas, o elevado nimero de UFC/mI de bactérias heterotroficas é caracterizado pela deposicao de
matéria organica no rio.Os valores de pH pouco oscilaram entre os pontos, evidenciando que a
decomposicdo da matéria orgénica das aguas brutas ndo é suficiente para desequilibrio do pH do
manancial. Nas amostras de aguas tratadas os resultados para o teste de turbidez foram O (zero),
enquanto os resultados das amostras de aguas brutas podem ser caracterizados pela morfologia do solo
da regido, estando dentro dos padrbes para agua doces. As analises para cloro livre foram realizadas
nas amostras A e C, estando os dois pontos fora dos padrdes estabelecidos. Os resultados obtidos nas
analises demonstram que o rio Taquari esta recebendo poluentes de origem doméstica e que 0s
sistemas de distribuicdo de agua devem receber manutencgdo regularmente para garantir que a agua que
chega ao consumidor é de qualidade. Os resultados obtidos no presente trabalho serdo apresentados ao
poder publico para reivindicar a melhoria da agua distribuida no municipio, assegurando qualidade de
vida da populacéo.

Palavras-chave: Microbiologia; Potabilidade; Saneamento basico.



Abstract

The water is a substance vital to the existence of life and must be within the standards physico-
chemical, biological and radioactive, established by Decree No. 518 for that doesn't offer risks to
consumer health. With the accelerated growth natural resources are being degraded so not planned, in
places where the urbanization has not been organized for deficiencies in basic sanitation services,
bringing great impacts to the environment and the health of the population. The present study was
conducted in the municipality of Araguatins, extreme northern Tocantins and sought to identify
bacteria of the coliform group, and heterotrophic bacteria in the Taquaririver, the source used for the
supply of the population, as well as analyze physical-chemical parameters such as turbidity, pH and
free chlorine. The technique used for the detection of bacteria of the coliform group was that of
multiple tubes, having the results expressed from the analysis of table of the MPN (most probable
number), the analyzes for identification of heterotrophic bacteria followed the Pour-Plate method, after
48 hours incubated in a greenhouse colonies were counted and the results expressed in CFU/ml
(colony-forming unit). The analyzes of turbidity and pH were performed with digital apparatus, which
has been immersed in the samples and the result was expressed automatically, the chlorine analysis
was performed with the addition of reagent, after the specified time comparisons were made between
the color of the sample and the table of the test. In the samples of treated water there was presence of
total coliforms, this being characterized by the age of the distribution system and the lack of
maintenance of this, in the sample was not identified faecal coliform, demonstrating that the aquifers
are not contaminated by excrete of animal origin. The sample C is outside the standards of Potability,
because for treated water, fecal coliforms should be absent, but it was not possible to identify the
microorganism reduction during the process of treatment of liquid to compare the samples B and C.
The raw water samples had high levels of contamination by fecal coliforms, evidencing the pollution
by liquid and solid wastes of domestic origin, comparing the points D and E is remarkable the
evolution of contamination from the source to cut the urban perimeter. The results of the analysis of
heterotrophic bacteria were significant in all analyzed samples, indicating that the structure of the
distribution systems require maintenance, as well as the raw waters, the high number of CFU/ml of
heterotrophic bacteria is characterized by the deposition of organic matter in the river. The pH values
little oscillated between points, indicating that the decomposition of organic matter from raw water is
not sufficient for the pH imbalance of wealth. In the samples of treated water the results for the testing
of turbidity were 0 (zero), while the results of the samples of raw waters can be characterized by the
soil morphology of the region, being within the standards for sweet water. The analyzes for free
chlorine were performed in samples A and C, while the two points outside of the established
standards. The results obtained in the analyzes demonstrate that the Taquari river is receiving
pollutants of domestic origin and that the water distribution systems must be serviced regularly to
ensure that the water that reaches the consumer is quality. The results obtained in this study will be
presented to the public power to claim the improvement of water distributed in the municipality,
ensuring quality of life of the population.

Key words: Microbiology; potability; basic sanitation.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia vital para todas as formas de vida além de suporte para 0s
ecossistemas, sendo utilizada para o consumo humano e para atividades socioeconémicas,
tendo relacdo direta com a qualidade de vida de uma populacdo. A agua deve estar livre de
contaminantes fisicos, quimicos, biologicos e/ou radioativos que possam prejudicar a saude
(SCURACCHIO, 2010).

O crescimento demografico acelerado, a construgdo de casas em locais inapropriados,
0 despejo de residuos liquidos e solidos, residuos oriundos de atividades agropecuarias
intensivas afetam a qualidade da agua dos mananciais. A falta dos servicos de saneamento
agrava o problema de poluicdo dos rios, sendo este alvo de lixo doméstico e de esgotos sem
tratamento de residéncias mais proximas.

As fossas sépticas podem atingir os len¢ois freaticos, afetando a satde de quem faz
uso da agua desta fonte. Sdo inUmeros os patdgenos de veiculacdo hidrica: protozoarios,
helmintos, bactérias e fungos. Estes microrganismos estdo associados a locais onde ha
deficiéncia nos servicos de saneamento basico (SCCHURACHIO, 2010).

O rio Taquari vem sofrendo impactos de origem antrépica como a destrui¢do de sua
mata ciliar para dar lugar a residéncias, pastos e lavouras durante todo seu percurso. Esses
impactos trazem prejuizos a curto e longo prazo, pois a derrubada da mata ciliar provoca
assoreamento do rio, as atividades agropecuarias desequilibram os aspectos fisico-quimicos e
microbioldgicos de suas dguas, tornando-a improépria para o consumo humano (CARVALHO,
2007), uma vez que este manancial é utilizado para o abastecimento do municipio de
Araguatins-TO.

A populacdo do municipio de Araguatins-TO tem rejeicdo pela agua distribuida pelo
Servico Municipal de Saneamento (SEMUSA) pois esta apresenta cor, odor e sabor
desagradaveis, caracteristicas estas opostas ao que a Portaria n® 518 do Ministério da Saude
decreta. Dessa forma, a populacdo busca outras fontes de agua (agua mineral engarrafada e/ou
agua do poco artesiano do IFTO - Instituto Federal do Tocantins Campus Araguatins).

O presente trabalho tem como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos das dguas do rio Taquari, da agua distribuida pela SEMUSA e dos pogos
artesianos do IFTO-Campus Araguatins, comparando-as e relacionando-as com as atividades

realizadas no local de coleta das amostras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua no Brasil

O Brasil ¢ 0 quinto pais no mundo em extensdo territorial com 8.547.403,5 km?,
estando localizado na parte centro-oriental da América do Sul. Tem a maior parte de sua
extensdo situadas nas latitudes mais baixas do globo, o que proporciona caracteristicas de pais
tropical (REBOUCAS, 2003), abrigando 12% das reservas mundiais, tendo um escoamento
anual médio de 177.900 m3/s (GAMA, 2002).

Apesar de abrigar grande quantidade de &gua doce, esta ndao € distribuida
igualitariamente entre as regiGes do pais sendo que 73% estdo contidas na Bacia Amazonica,
local pouco habitado (apenas 5% da populacdo total) enquanto os 27% dessa agua €

responsavel pelo abastecimento de 95% da populacdo (LIMA, 2001).

2.2 O rio Taquari

Segundo Carvalho (2007) a bacia do rio Taquari esta localizada entre as coordenadas
geograficas 5° 20° € 6° 10” S ¢ 48°3° ¢ 47°45” W, e este é alvo de atividades antrépicas como
desmatamento de matas ciliares para uso agropecuario como dessentacdo animal, irrigacéo e
plantio de eucalipto, para construcdo de rodovias assim como a construcdo desordenada de
moradias, atividades estas que podem causar impactos irreversiveis ao rio que abastece a
cidade. O rio percorre todo o perimetro urbano, banhando quintais de diversas residéncias
recebendo residuos liquidos e solidos destas (CARVALHO, 2007).

As atividades citadas podem trazer sérios prejuizos a curto e longo prazo, pois a
degradacdo das florestas riparias para a construcdo de moradias favorece a erosdo das
margens do rio e 0 consequente o assoreamento deste (BARRETO, 2014), enquanto o despejo
de residuos sélidos e residuos liquidos sem tratamento podem contaminar 0 manancial com

agentes patogénicos oriundo de excretas animais e humanos (OPAS, 1987).
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2.3 Fontes de contaminacao de agua

Além do uso irracional da &gua, existe a diluicdo de materiais que ndo auto depuram-
se nos corregos, tornando a agua impropria para o consumo. Dentre as diversas fontes de
contaminacdo podemos destacar os residuos das atividades agropecuarias que sao despejados
nos mananciais podendo contaminar também as aguas subterrdneas modificando os aspectos
fisico-quimicos como nitrogénio, fésforo, potassio e sua demanda bioquimica de oxigénio
(DBO). A contaminacdo dos reservatorios do subsolo se da pela percolacdo dos residuos
utilizados na superficie, dependendo da morfologia do solo, as impurezas penetram
livremente nos lengois freaticos e os contamina (MERTEN;MINELLA, 2002).

O crescimento demogréfico acelerado e sem planejamento traz consigo, além da
construcdo de casas em locais inapropriados, a deterioracdo dos mananciais por efluentes
liquidos que sdo despejados sem tratamento colocando em risco a vida da populacdo que
utiliza o manancial. Locais onde ndo houve organizacdo do processo habitacional possuem

saneamento basico inadequado ou inexistente (PEQUENO, 2008).

2.4 Saneamento basico

De acordo com a Lei Federal do Saneamento Basico n° 11.445/07 (BRASIL, 2007),0s
servicos de saneamento basico incluem coleta e tratamento de esgotos domésticos, coleta de
lixo e tratamento de &gua antes da distribuicdo. Segundo Torres et al. (2000) e Antunes et al.
(2004) os paises com maiores registros de doencas de veiculacdo hidrica sdo os paises em
desenvolvimento pois estes ndo possuem sistema de coleta e armazenamento de residuos
liquidos e solidos adequados nem mesmo distribuicdo de dgua de qualidade.

A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004b) afirma que agua
potavel € aquela que possui boa aparéncia, ndo deve apresentar microrganismos patogénicos
presentes além de obedecer aos padrdes fisico-quimicos e radioldgicos.

O despejo de esgotos domésticos, a poluicdo & margens do manancial, 0 uso de
pesticidas e os residuos de animais criados em confinamento podem alterar a qualidade da
agua, tornando-a imprépria para 0 consumo, ou seja, nao-potavel (MERTEN;MINELLA,
2002).
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A 4gua destinada ao consumo humano, quando ndo tratada adequadamente, apresenta-

se como veiculo de microrganismos causadores de doengas (SCURACCHIO, 2010). As

principais doencas veiculadas pela agua séo:

Quadro 1: Doengas de veiculagdo hidrica

DOENCAS

AGENTES PATOGENICOS

Bactérias
Febre tifoide e paratifoide

Disenteria bacilar
Colera
Gastroenterites agudas e diarreéias

Salmonella typhi
Salmonella paratyphi Ae B
Shigellasp
Vibrio cholerae
Escherichia coli enterotoxica
Campylobacter
Yersinea enterolitica
Salmonella sp
Shigellasp

Virus

Hepatite Ae B
Poliomelite
Gastroenterites agudas e crénicas

Virus da hepatite A e B
Virus da poliomielite
Virus Norwalk
Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus

Helmintos

Esquissotomose
Ascaridiase
Cisticercose

Teniase

Schistossoma mansoni
Ascaris lumbricoides
Taenia solium
Taenia saginata

Protozoarios

Amebiase
Giardiase

Entamoeba histolytica
Giargia lamblia

Fonte: BRASIL, 2004a.
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2.5.1 Coliformes

Os coliformes totais sdo classificados na familia Enterobactereacea, que sao bacilos
Gram-negativos, ndo formadores de esporos, aerébios ou anaerobios facultativos, capazes de
fermentar a lactose com producéo de gas a 35° entre 24 e 48 horas. Nesse grupo as bactérias
mais comuns sdo: Klesiela, Enterobacter, Escherichia coli, Citrobacter. Os coliformes
termotolerantes fazem parte de um subgrupo do grupo coliforme, fermentam a lactose a
44,5°C 1+0,2°C em até 24 horas e possui Escherichia coli como principal bioindicador de
origem fecal presente na agua (FERNANDES, 2015).

Para Oliveira (2014) existe uma grande dificuldade na identificagdo dos varios
organismos patogénicos encontrados na agua, entdo € dado preferéncia a analises que
identificam bactérias do grupo coliforme. A presenca de bactérias do grupo coliforme é
indicador de poluicdo fecal, pois estas sdo oriundas do intestino de animais de sangue quente
e sao eliminadas juntamente com as fezes. Este bioindicador é muito utilizado pela quantidade
de coliformes que s&o liberados no material fecal (aprox.300 milhdes por grama) e a

resisténcia dessas bactérias confere precisao ou sensibilidade maior que qualquer outro teste.

2.5.2 Bactérias heterotroéficas

Bactérias heterotréficas sdo aquelas que utilizam matéria organica ou compostos
organicos como fonte de carbono para seu crescimento e para sintese do material celular
(TORTORA et al., 2005). A contagem de heterétrofos é um dos parametros para a verificacdo
da qualidade da agua (AMERICAN PUBLIC HEALT ASOCIATION, 1998).

Geralmente o grupo de bactérias heterotroficas ndo sdo patogénicas, com excecao de
alguns géneros, Legionella spp.,Micobacterium spp., Pseudomonas spp., Aeromonas spp., que
podem ser patdgenos oportunistas (QUIROZ, 2002).

Apesar das bactérias heterotrdficas presente na microbiota natural de mananciais néo
ser considerada patogénica, estas sdo utilizadas como pardmetro de potabilidade pois o
aumento da populacdo destas bactérias pode indicar contaminagdo por matéria organica
(DIAS, 2008). A Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas ndo deve exceder a 500
Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/ml) (BRASIL, 2004a).
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2.6 Aspectos fisico-quimicos da agua

2.6.1 Potencial Hidrogenio6nico (pH)

O pH representa a atividade do ion hidrogénio na &gua. Este é resultante da
dissociacdo da molécula de agua adicionada ao nitrogénio proveniente de fontes como
efluentes domeésticos e industriais, dissociacdo de acidos organicos e de outras fontes que
apresentam reacdo &cida com a gua. Este pardmetro tem forte influéncia nos ecossistemas
aquaticos (OLIVEIRA, 2013). A escala de pH varia entre 0 e 14 sendo a agua caracterizada
como alcalina quando seu pH encontra-se 7 e 14 e quando pH e quanto mais proximo de 0
maior o grau de acidez do liquido (BRASIL, 2004a).

2.6.2Turbidez

A turbidez pode ser caracterizada como a diminuicdo da penetracdo da luz pela agua
largamente atribuida pela presenca de solidos em suspensdo, o que prejudica seres que vivem
em aguas mais profundas. As particulas que diminuem a penetracdo de feixes de luz podem
ser oriundas de processos erosivos, da presenca de substancias como ferro, zinco e manganés

além do despejo de efluentes nos mananciais (BRASIL, 2004a).

2.6.3 Cloro livre

O cloro é uma substancia usada na desinfeccdo de agua, andlises deste parametro
servem para detectar a quantidade de cloro usada em uma estacdo de tratamento e
acompanhar sua evolugdo do decorrer deste (BRASIL, 2004a).

E vital reconhecer inicialmente o direito de todos os seres humanos de acesso & agua
de boa qualidade, pois a qualidade da adgua esta diretamente relacionada com a saude publica.
A agua tratada é a melhor forma de reduzir a morbi-mortalidade relacionada ao consumo de
agua contaminada (SCURACCHIO, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Araguatins esta localizado no vale do Araguaia, em sua margem
direita, no Extremo Norte do Estado do Tocantins, regido conhecida como ‘Bico do
Papagaio’, a uma distancia de 625 km da capital do Estado, Palmas (AMADO, 2006). O
municipio ocupa uma area de 2.625.286 km? e possui cerca de 34.810 habitantes (IBGE,
2017).

O clima predominante da regido € por uma estacdo chuvosa (outubro-abril) e outra
seca (maio-setembro) com precipitacdo média anual de 1.500 mm e altitude de 103 m, a
temperatura média em épocas secas chega a 32 °C (SOUSA, 2015).

O rio Taquari localiza-se na area urbana da cidade de Araguatins-TO, nasce na Serra
do Caracol no municipio de Axixa do Tocantins e recebe em seu curso os corregos: Sao Jose,
Agua Rocha, Sempre Viva e Teja Quieto. E a fonte de 4gua que enche os reservatorios para o
abastecimento da populacdo de Araguatins (AMADO, 2006).

3.2 Plano de amostragem

Na Figura 1 estdo representados geograficamente os cinco pontos de amostragem

selecionados para a realizacdo do presente trabalho (Quadro 2):

Quadro 2. Caracterizacdo dos pontos de amostragem

Pontos de Amostragem Coordenada geogréfica Caracteristica do local
A 05°39°07” S Guarita do IFTO Campus
48° 04° 327 W Araguatins, local onde a

populacdo costuma abastecer
seus recipientes.

B 05°40° 04" S Local onde a companhia de
48° 06’ 18” W abastecimento municipal faz
a captacdo da agua a ser
tratada.
C 05°40° 03" S Primeira torneira a receber a
48° 06 24” W agua tratada.

D 05°38” 56 S Zonal rural banhada pelo
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48°04° 49" W Taquari.
E 05°39’ 06" S Local onde o rio Taquari
48° 07> 577 W desdgua no rio Araguaia.

A amostra A foi coletada na porta de entrada do IFTO - Campus Araguatins, a
instituicdo esta localizada na zona rural do municipio de Araguatins no Povoado Santa Teresa,
no local foi instalado torneiras para facilitar a coleta de agua pela populacéo de Araguatins. A
agua é oriunda de dois pocos artesianos cavados sobre rochas metamorficas. No perimetro da
Instituicdo h& diversas atividades agropecuarias que podem vir a contaminar os lencdis
fredticos. A instituicdo conta com dois pocos artesianos, o primeiro é localizado no setor de
bovinocultura, possui 15 cm de didmetro, sua bomba possui vazio de 12.000 m® e abastece
duas caixas d’agua de 17m de altura com capacidade para 50.000 m® de dgua. O segundo
poco artesiano localiza-se no setor de fruticultura da instituicdo, tem 20cm de diametro, sua
bomba possui vazdo de 4.000 m?/h e abastece uma caixa d’agua de 17m com capacidade para
50.000 m®,

A amostra B foi coletada no rio Taquari, exatamente no ponto onde a companhia de
abastecimento municipal faz a captacdo da agua a ser tratada. O Servico Municipal de
Saneamento localiza-se na Rodovia que d& acesso ao Projeto de Assentamento Sdo Jodo, zona
rural de Araguatins. A margem do local possui mata ciliar preservada, com excecdo ao local
onde a bomba foi instalada. A bomba possui vaz&o de 300.000m?/h.

A amostra C foi coletada dentro da estacdo de tratamento de dgua, na primeira torneira
que recebe a agua recém-tratada. Pode-se perceber que a construcdo da estacdo ndo foi bem
planejada, os tanques de tratamento sdo pequenos (3m de profundidade, incluindo o fundo
falso) e ndo possuem isolamento, expondo a agua a entrada de animais que podem
comprometer a sua qualidade.

A amostra D foi coletada no povoado Santa Tereza, zona rural banhada pelo rio
Taquari. No local a mata ciliar é preservada, ha poucas residéncias, porém o rio ja recebeu
residuos de origem agropecuéria do IFTO Campus Araguatins.

A amostra E foi coletada na foz do rio Taquari. A mata ciliar foi parcialmente retirada
para dar lugar as atividades econémicas como a pesca, no local existe uma espécie de
‘fabrica’ de canoas e foi possivel observar grande quantidade deresiduos sélidos de origem

doméstica s margens do rio.
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As coletas foram realizadas em época seca em duas campanhas: no més de agosto
(andlise microbiologica) e setembro (analises fisico-quimicas), sendo coletadas 4 amostras de

cada ponto a cada campanha (ver Quadro 1).

Figural. Mapa do municipio de Araguatins com os pontos de amostragem em amarelo.

S 48°04'49 0:W ' 5339.07.0°S 48°04'32.0°W.

Tt 03:0°S 48°06'24:0°W
5°40'04.0°5/48"061 8. 0" WP

Fonte: Google Earth
3.3 Analises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas buscaram identificar bactérias do grupo Coliforme e
Bactérias Heterotréficas nas amostras. O método empregado nas analises para identificacdo
de bactérias do grupo Coliforme foi 0 método dos tubos multiplos que permite conhecer o
Ndmero Mais Provavel (NMP) de microrganismos na amostra original, para identificacdo de
Bacterias Heterotroficas foi utilizado o método Pour Plate.

3.3.1 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em potes plasticos autoclavaveis com capacidade de 80
ml. Durante a coleta foram utilizados touca, mascara e luvas: em &guas brutas foi necessaria a
entrada no manancial, o pote ainda fechado foi mergulhado a 20 cm da superficie, sendo
aberto e fechado rapidamente para evitar contaminacdo. A coleta em torneiras foi feita
cuidadosamente: a torneira foi lavada externamente com alcool a 70%, foi lavada
internamente e externamente com Hipoclorito de sédio a 0,5% sendo enxaguada
abundantemente com agua destilada, abriu-se a torneira e esperou-se 2 minutos antes da agua
ser coletada. Nos frascos destinados a coleta de aguas cloradas foi adicionado 1 gota de
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tiossulfato de sddio & 10% no ato da coleta, para neutralizar o cloro residual de dgua tratadas
(BRASIL, 2004a).

As amostras para analise microbioldgica foram coletadas no dia 07 de agosto de 2017,
entre 8 e 9 horas da manha. Apos serem coletadas as amostras foram acondicionadas em caixa
de isopor forrada com papel aluminio, na qual foram conduzidas ao laboratério de
Citogenética do IFTO Campus Araguatins.

3.3.2 Agua de diluicdo

A diluicdo seriada é realizada para evitar erros na contagem das bactérias, pois quando
h& um nimero grande de microrganismos na amostra estes podem competir pelo nutriente do
meio de cultura, reduzindo o nimero de bactérias original, aléem de facilitar a contagem de
microrganismos em culturas com meio sélido (TORTORA et al., 2005).

Solucdo 1: Foi pesado 34 gramas de fosfato de potassio monobasico (KH2PO4) e
diluido em 500 ml de agua destilada, verificou-se o pH da solucédo e este foi corrigido com
150 ml de Hidroxido de Sédio a IN (40g\L), pois o pH da solucdo deve estar proximo de 7,2.

Solucdo 2: Pesou-se 81,1 gramas de Cloreto de Magnésio hexahidratado
(MgCl2.6H20) e dilui-se em 1000 ml de &gua destilada.

Solucdo 3: Tomou-se 1,25 ml da solucdo 1 e 5 ml da solugdo 2 em um baldo
volumétrico, entdo foi adicionado 1000 ml de &gua destilada ao recipiente.Com pipeta
esterilizada, adicionou-se 9,5 ml da solucdo em tubos de ensaio, de forma que depois de

submetidos a autoclave o volume da solucdo seja 9 ml (BRASIL, 2004a).

3.3.3 Meios de cultura

Caldo Lactosado de concentracdo simples: 13 gramas de caldo lactosado foram
dissolvidos em 1000 ml de agua destilada e distribuidos em tubos de ensaio contendo tubo de
Durham invertido, 10 ml em cada tubo, sendo tampados (com a tampa frouxa) e auto clavados
a 121°C durante 15 minutos.

Caldo Lactosado de concentragdo dupla: 26 gramas de caldo lactosado foi dissolvido
em 1000 ml de agua destilada e distribuido em tubos de ensaio contendo tubo de Durham
invertido, 10 ml em cada tubo, sendo tampados (com a tampa frouxa) e autoclavados & 121°C
durante 15 minutos (BRASIL, 2004a).
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Caldo Verde Bile Brilhante (C.V.B.B.) a 2%: Foram pesados 40 gramas do meio e
diluido em 1000 ml de &gua destilada, distribuidos em tubos de ensaio contendo tubo de
Durham invertido, 10 ml em cada tubo, tampados (com tampa frouxa) e autoclavados a 121°C
durante 15 minutos.

Meio EC (Escherichia coli): 37 gramas de meio EC foram diluidos em 1000 ml de
agua, distribuidos em tubos de ensaio contendo tubo de Durham invertido, 10 ml em cada
tubo, tampados (tampa frouxa) e autoclavados por 15 minutos a 121°C.

Plate Count Agar: 20,5 gramas do meio de cultura foram dissolvidos em 1000 ml de
agua destilada, sendo necessario uso de microondas para homogeneizacdo do Agar. O meio de
cultura foi distribuido em tubos de Falcon, 25 ml em cada e levados para autoclave com
tampa frouxa por 15 minutos a 121°C (BRASIL, 2004a).

3.3.4 Diluigéo seriada

Toma-se 2 tubos de ensaio contendo &gua de dilui¢do esterilizada para cada amostra e
com pipeta de 1 ml esterilizada retira-se 1 ml da amostra e adiciona-se ao primeiro tubo com
agua para diluicao, este foi tampado e agitado para homogeneizagdo, em seguida € retirado 1
ml do contetdo do tubo 1 e adicionado ao tubo 2, o tubo foi tampado e agitado, estando assim
prontas as dilui¢cdes para execucdo do teste.

3.3.5 Execucédo do teste

Teste presuntivo: Tomou-se 15 tubos de ensaio, distribuidos de 5 em 5, sendo 5 tubos
com caldo lactosado de concentracdo dupla e os demais de concentragdo simples. Nos 5
primeiros tubos de ensaio foi inoculado, com pipeta estéril, 10 ml da amostra sem qualquer
diluicdo (1:1), nos 5 primeiros tubos com meio de cultura de concentracdo simples é
inoculada a amostra diluida anteriormente (1:10), nos 5 tubos restantes é inoculado a amostra
na concentracdo 1:100. Todos os tubos foram incubados a 35°C por 48 horas, ao fim do tempo
estipulado os tubos foram retirados da incubadora e lidos.

Teste confirmativo: Foi contada a quantidade de tubos lidos como positivo no teste
presuntivo, tomou-se a mesma quantidade de tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante e foi
feita a repicagem: com alga de platina de cabo Kolle é retirada uma porcéo do contetdo dos
tubos positivos do teste presuntivo e inoculado ao meio de cultura C. V. B.B., incubando-os a
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35°C por 48 horas. Ap6s o tempo delimitado os tubos séo lidos, sendo considerados positivos
aqueles em que o0 meio de cultura turvou e\ou houve producéo de gés.

Meio EC: Tomou-se todos os tubos do teste presuntivo e repicou-se em tubos
contendo meio EC, sendo este incubado em banho-maria a 44°C por 24 horas. Os tubos
considerados positivos foram aqueles em que foi notada producdo de gas no interior dos tubos
de Durham e\ou turvagdo do meio de cultura (BRASIL, 2004a).

Os resultados do método dos tubos multiplos foram expressos a partir da analise da
tabela do NMP que é um método estatistico que segue o principio que quanto maior 0 numero
de bactérias em uma amostra, maior sera o nimero de dilui¢des necessérias até reduzir o
namero de bactérias a zero na Ultima dilui¢do seriada. Os nimeros dos tubos positivos serdo
anotados e lidos na tabela NMP, chegando assim ao nimero mais provavel de bactérias
presentes na amostra original com limite 95% de confiabilidade (BRASIL 2004a; TORTORA
2005).

Contagem de bactérias heterotroficas: Com o meio de cultura a 44°C, tomou-se placas
de Petri, trés para cada amostra, previamente esterilizadas e foi inoculado 1 ml das amostras
diluidas (1:10 ), entdo foi adicionado o meio de cultura, as placas foram movimentadas em
forma de ‘8’ por 10 vezes, ap6s serem vedadas com papel filme as placas foram submetidas a
incubadora por 48 horas.

Apo6s a incubacdo foi feita a contagem Padrdo de Bactérias Heterotrdficas nas trés
placas e fez-se a média, multiplicando o resultado por 10. Para expressdo dos resultados do
teste de bactérias heterotroficas foi utilizado a Unidade Formadora de Coldnias (UFC\ml)
(BRASIL, 2004a).

3.4 Analises fisico-quimicas

As coletas para andlises fisico-quimicas foram realizadas no dia 11 de Setembro de 2017,
de acordo com Brasil (2004a), foram utilizadas luvas e frascos &mbar com capacidade de

1000 ml lavados com agua destilada.

3.4.1 Potencial hidrogeniénico- pH

Com o potenciébmetro estabilizado o aparelho foi calibrado com solu¢Ges compH
conhecido.Apds limpeza e secagem dos eletrodos, estes foram introduzidos na amostra a ser
analisada e fez-se a leitura, em seguida lavou-se os eletrodos e deixou-0s imersos em agua

destilada para entdo desligar o potenciometro (BRASIL, 2004).
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3.4.2 Turbidez

A metodologia utilizada foi o nefelométrico, a leitura foi feita a partir da luz dispersa
pela amostra num angulo de 90° graus com direcdo a luz incidente em relacédo a luz dispersa
por uma suspensao-padrdo nas mesmas condicdes, os resultados foram expressos em Unidade
de Turbidez (uT) (GASPAROTTO, 2010).

3.4.3 Cloro livre

A amostra foi submetida a uma cubeta, esta foi encaixada no aparelho no local
indicado, adicionado duas gotas de reagente DPD e homogeneizou-se, a leitura foi realizada
apos um minuto (BRASIL, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de coliformes totais em recursos hidricos deve ser interpretada de acordo com
0 tipo de &gua: aguas tratadas ndo devem apresentar estes microrganismos. Os pontos de
amostragem A e C sdo amostras que passaram por desinfecgdo, sendo os pontos B, D e E
amostras de agua in natura. Para expressdo dos resultados da técnica dos tubos multiplos foi
utilizada a tabela do NMP, que calcula 0 nimero mais provavel de coliformes em 100 ml da
amostra (Anexo A).

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises para coliformes totais das cinco amostras

avaliadas:

Tabela 1 — Resultados das analises microbioldgicas — Coliformes totais

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS (NMP/ml)
A 12
B <1600
Cc 33
D 1600
E <1600

Os resultados obtidos nas analises para coliformes totais das amostras A e C indicam que
ha irregularidades no sistema de distribuicdo, pois a Portaria n°® 518/2004 exige que aguas
tratadas devem apresentar auséncia de tais microrganismos em 100 ml de agua. Oliveira e
Terra (2004) explicam esse resultado da seguinte maneira: os sistemas de distribuicdo podem
tornar-se locais de estagnacdo do liquido, os residuos de desinfeccdo podem dissipar-se e a
qualidade microbioldgica da dgua pode ser comprometida pela formacdo de um biofilme de
bactérias no decorrer do sistema de distribuicdo, ndo significando risco a satde. De acordo
com Zulpo et al., (2006) os coliformes totais sdo encontrados no solo e em vegetais,
multiplicando-se facilmente em agua, explicando assim a alta incidéncia de coliformes totais
nas amostras B, D e E, ndo representando necessariamente contaminagao por excretas animais
ou ocorréncia de enteropatdgenos.

Aguas desinfetadas devem estar livres de coliformes fecais, pois a presenca destes pode
estar relacionada ao tratamento inadequado ou a inabilidade de manter o desinfetante residual

ao longo do sistema de distribuicao.
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A Tabela 2 mostra os resultados obtidos nas analises para identificacdo de coliformes
fecais:

Tabela 2- Resultados das analises microbiol6gicas - Coliformes Fecais

AMOSTRAS COLIFORMES FECAIS (NMP/ml)
A 0
B 350
C 12
D 350
E <1600

A portaria n® 518/2004 do Ministério da Salude decreta que coliforme fecais devem estar
ausentes a cada 100 ml em &guas destinadas ao consumo humano. A amostra A néo
apresentou coliformes fecais, evidenciando que os lengoéis fredticos ndo estdo contaminados
por residuos oriundos da pecuéria. A contaminacdo dos pontos B, D e E, é reflexo das
atividades antropicas desenvolvidas as margens do rio, pois como afirma Goulart e Callisto
(2003) a falta de saneamento bésico e a falta de educacdo ambiental da populacdo que reside
préximo a corpos hidricos acaba utilizando deste para disposi¢do final de seus residuos,
depreciando os cursos d’agua com o passar dos anos € a criagdo de animais em confinamento
as margens de mananciais podem contaminar as aguas deste pelo despejo de excretas em
grande escala (MERTEN;MINELLA, 2002). Ao comparar as amostras D e E é possivel notar
a evolucdo da contaminagdo do rio Taquari ao cortar o perimetro urbano apresentando,
respectivamente, 350 e < 1600 NMP\ml.

Estudos realizados por Borges e Bertolin (2002), em seu trabalho sobre a qualidade
microbioldgica da agua do corrego Sdo Jodo, no municipio de Porto Nacional-TO indicaram
presenca de coliformes totais e fecais em todas as amostras analisadas, valores parecidos com
0s encontrados no presente trabalho, com exce¢do da amostra E que apresentou mais de 1600
coliformes fecais por 100ml de agua, estando inadequada para o banho. Analises
microbioldgicas realizadas no corrego Velho Guarai no municipio de Guarai-TO
apresentaram valores parecidos com os obtidos neste estudo, pois apesar de serem
identificadas bactérias do grupo coliforme estes valores estdo adequados a balneabilidade,
desde que n&o seja ingerida em grandes quantidades (GUIMARAES et al.,2017).

Os resultados para coliformes fecais do presente estudo também podem ser comparados

com os resultados obtidos por Borsatto et al. (2010) no estudo do Rio Cacau situado em
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Imperatriz-MA que, como o rio Taquari, corta o perimetro urbano do municipio. O rio Cacau
teve suas aguas depreciadas pelo despejo de residuos liquidos e solidos, uma vez que as
margens do rio em questdo foram ocupadas desordenadamente, tornando as aguas do
manancial imprépria para diversos usos humanos.

Os resultados da amostra C, a 4gua tratada pela SEMUSA, indicou presenca de coliformes
fecais que, apesar de estarem fora dos padrdes de potabilidade previsto pela Portaria 2.914 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011), apresentou valores reduzidos quando comparado ao
resultado da amostra B, local onde a agua é captada, evidenciando a reducdo deste
microrganismo durante o tratamento do efluente.

Apesar da maioria das bactérias heterotroficas fazer parte da microbiota natural de
corpos d’agua (DIAS, 2008), estas constituem um parametro de potabilidade da agua, pois
deterioram a qualidade desta provocando aparecimento de odores e sabores desagradaveis
(DOMINGUES et al., 2007). A Tabela 3 traz os resultados obtidos nas analises para bactérias
heterotroficas:

Tabela 3 — Resultados das analises para Bactérias Heterotroficas
AMOSTRAS CONTAGEM PADRAO DE
BACTERIAS (UFC/ml)
200
780
400
270
1720

m| O O m >

A amostra A apresentou 200 UFC/ml, podendo ser atribuido a mé conservacdo da
canalizagdo antiga, como afirma Freire e Lima (2012) através de estudo realizado na cidade
de Olinda-PE onde encontraram valores entre 175 UFC/ml e 250 UFC/ml em agua tratada.

A amostra B apresentou 780 UF/ml, valor acima do permitido pela Portaria n°518 do
Ministério da Saude (500 UFC/ml), ap6s o tratamento, amostra C, notou-se uma queda no
numero de bactérias (400UFC/ml), uma possivel explicacdo para este valor ap6s o tratamento
deve-se a formacdo de biofilmes no sistema de distribuicdo (TEIXEIRA e LEAL, 2002), pois
a matriz de exopolimeros produzidas pelos proprios microrganismos protege-os da agao
antimicrobiana do cloro (PERES, 2011).
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Ao comparar as amostras D e E, respectivamente 270 e 1720 UFC/ml, podemos
identificar o nivel de poluicdo do rio Taquari antes e apds percorrer o perimetro urbano do
municipio, caracterizando o despejo de matéria organica no manancial, pois as bactérias
heterotroficas utilizam matéria organica para sua nutricdo e sintese de material celular
(TORTORA et al., 2000).

O pH pouco oscilou nas amostras analisadas, variando de 7,5 a 8,3 (Tabela 4). A Portaria
518/2004 do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua em um sistema de distribuicao

deve estar entre 6,0 e 9,5.

Tabela 4- Resultados das andlises fisico-quimicas —pH

AMOSTRAS pH
A 8,3
B 8,0
C 79
D 8,3
E 7,5

O Potencial Hidrogenidonico de mananciais estd intimamente ligado aos niveis de
contaminagdo por matéria organica em decomposi¢cdo quando apresentar-se em carater acido
(GUIMARAES et al., 2017), demonstrando assim, que os niveis de matéria organica em
decomposicdo estdo dentro dos parametros de potabilidade.

Os valores do parametro turbidez foram satisfatorios para as todas as amostras analisadas,
aguas tratadas tiveram auséncia de turbidez, como prevé a Portaria n°® 518/2004 e as aguas
brutas estdo dentro dos pardmetros de turbidez para aguas doces, segundo a Resolugcdo do
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 5- Resultados das andlises fisico-quimicas — Turbidez

AMOSTRAS TURBIDEZ (uT)
A 0
B 7,2
Cc 0
D 10,4
E 6,63



29

Nos pontos A e C os resultados para o parametro em questdo foram 0. As amostras B, D e
E apresentaram valores, respectivamente, 7,2, 10,4, 6,63 uT podendo estar associado ao tipo
de solo da regido, uma vez que argila e matéria organica suspensa em agua podem formar
coldides que impedem a passagem da luz (FERREIRA et al., 2015). Os valores encontrados
nestas amostras estdo dentro dos padrdes para dgua doce, que ndo deve exceder 100,0 uT,
resultados estes parecidos com os encontrados no trabalho de Borsatto et al. (2010) no qual
realizou um estudo no rio Tocantins no municipio de Imperatriz-MA, no trecho de construcao
da ponte da Amizade que liga os estado do Maranhdo e Tocantins, e no rio Cacau que corta o
perimetro urbano do municipio.

Foram submetidas ao teste de cloro residual livre apenas as amostras A e C, que sao aguas
desinfetadas. A Portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 afirma que os valores de cloro
Residual Livre para aguas tratadas de ser, no minimo, 0,2 mg em qualquer ponto do sistema

de distribuicdo, a Tabela 7 trata dos resultados obtidos nas analises:

Tabela 6 — Resultados da andlise fisico-quimica para Cloro livre

AMOSTRAS CLORO LIVRE (mg)
A >0,2
C >0,2

As duas amostras apresentaram valores para cloro livre abaixo do exigido pela portaria
gue rege a agua destinada ao consumo humano, podendo ser o motivo da proliferacdo de
bactérias heterotréficas e coliformes totais nos sistemas de distribuicdo dos pontos A e C,
agua desinfetadas.

Grande parte da contaminacdo de agua destinada ao consumo humano € oriunda da falta
de manutencdo da rede de distribuicdo e dos reservatérios. A presenca de caixas d’agua ¢
essencial para prover pressao e reservar dgua e €, também, um local com alta incidéncia de
contaminacédo do liquido, pois no reservatorio a dgua estagna, os residuos de desinfeccédo se
dissipam e a qualidade da agua é deteriorada em diversos parametros (OLIVEIRA;TERRA
2004).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstram que o rio Taquari vem sofrendo
degradacdo de origem antrdpica que compromete a integridade do manancial, oferecendo
risco de contaminacao a quem faz uso deste.

As andlises microbioldgicas da agua distribuida pela SEMUSA mostram que esta
necessita de tratamento adequado, pois apesar de apresentar 0 nimero de microrganismos
reduzidos ap6s o tratamento, ainda ndo obedecem aos padrbes para agua destinada ao
consumo humano, necessitando de manutencao e adaptacéo ao crescimento populacional.

Uma solucéo para a estacdo de tratamento é o método de Filtragdo em Madltiplas Etapas
(FIME). Essa filtracdo é composta de um pré-filtro dindmico, um pré-filtro com escoamento
vertical ascendente em camadas, ambos com composi¢des granulométricas diferenciadas, um
filtro lento de areia e um filtro lento de areia com carvao ativado. Pesquisas utilizando esse
método, obtiveram resultados que comprovaram 81% de remocdo de turbidez e 93% de
remocao para coliformes totais e fecais (VERAS; BERNARDO, 2008).

Estudos realizados por Camplesi et al. (2010), com a utilizacdo do método FIME, no
municipio de Goianépolis — GO, indicaram que os filtros lentos apresentaram eficiéncia
significativa superiores a 95% para remogdo de coliformes totais e fecais, em todas as
carreiras de filtracdo estudadas, tornando a agua compativel as normas estabelecidas pela
portaria 518/2004 do Ministério da Salde.

As analises da agua oferecida pelo IFTO-Campus Araguatins demonstram que o sistema
de distribuicdo € antigo e deve receber manutencdo regularmente, porém o liquido esta livre
de contaminacdo fecal e os parametros analisados comprovam que esta € apropriada ao
consumo humano. Os resultados obtidos no presente trabalho serdo apresentados ao poder
publico para reivindicar a melhoria da agua distribuida no municipio, assegurando qualidade

de vida da populacéo.



31

REFERENCIAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.Standard methods for the examination
of water and wastewater.20 th ed. Washington, D.C.: APHA, 1998. p.9-140

AMADO, I. M. M. Araguatins: geografia do municipio. 1%d. Araguatins:Unitins, 2006.

ANTUNES, A. C. CASTRO; M. C. F. M. GUARDA,; V. L. de M. Influéncia da qualidade
da &gua destinada ao consumo humano no estado nutricional de criancas com idade
entre 3 e 6 anos no municipio de Ouro Preto — MG. ALM. NUTRI, Araraquara, v.15, n.3,
p. 221-226, 2004.

BARRETO, Clarice Guilherme. Avaliacdo de técnica alternativa para contencdo da
erosdo: estudo de caso da bacia do rio Taquari, Araguatins-TO. 2014. 65 f. Dissertacédo
(Mestrado)- Programa de Pds-graduagdo em Engenharia Ambiental: Recursos hidricos,
Universidade Federal do Tocantins. 2014. Disponivel
em:http://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/62/1/Clarice%20Barreto%20-%20AP%20-
%20Disserta%C3%A7%C3%A30.pdf. Acesso em: 10 de nov.2016.

BORGES, K. P.; BERTOLIN, A. O. Avaliacdo microbioldgica da qualidade da agua do
corrego Sédo Jodo, Porto Nacional, Brasil. Rev. HOLOS, Environmet, v. 2, n. 2, p. 174-184,
2002.

BORSATTO, J. C. L.; BORSATTO, M. V.; ORLANDO, J, F. F.; SILVA, D. G. K.
C..Analise da agua nos rios Tocantins e Cacau no trecho da construcdo da ponte da amizade.
Engenharia Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v.7, n.2, p. 163-177, abr,\jun. 2010.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de
maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei
no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. FUNASA. Manual Pratico de Analise de Agua.
FUNASA. Brasilia, 146 p. 2004.(a)

BRASIL. Portaria n°® 518, de 25 de mar¢o de 2004. Legislacdo para aguas de consumo
humano. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 26 de mar.2004.
Secdo 1.(b)

BRASIL, Resolucdo CONAMA n°357, de 17 de marco de 2005. Classificacdo de aguas,
doces, salobras e salinas do Territério Nacional. Publicado no D.O.U.

CAMPLESI, D. C. F.; PEREZ, W. E, SIQUEIRA, E. Q. Remocéo de coliformes totais e
Escherichia coli utilizando a filtracdo em multiplas etapas (FIME) em periodos de alta
turbidez de 4gua bruta. Revista de Engenharia Civil.Vol. 1. n. 1, p.14-18, 2010.

CARVALHO, A. de P.; SILVA, D. G. K. C. SOUSA, A. M. GERMANO, B. da C.
Diagnostico da degradacdo ambiental da bacia do rio Taquari em Araguatins
(TO).Revista online. Edicdo 1 . Uberlandia. Caminhos da Geografia, 2007. Disponivel em:
http: //www.ig.ufu.br/revista/caminhos.html. Acesso em: 20 de jun.2016.


http://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/62/1/Clarice%20Barreto%20-%20AP%20-%20Disserta%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/62/1/Clarice%20Barreto%20-%20AP%20-%20Disserta%C3%A7%C3%A3o.pdf

32

DIAS, M. F. F. Qualidade microbiologica de aguas minerais em garrafas individuais
comercializadas em Araraquara — SP. 66f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias dos
Alimentos) — Universidade Estadual Paulista, Araraquara, SP, 2008.

DOMINGUES, V. O.; TAVARES, G. D.; STIIKER, F.; MICHELOT, T. M.; REETZ. L. G.
B.; BERTONCHELLI, C. de M.; HORNER, R. Contagem de bactérias heterotroficas na agua
para consumo humano: comparacao entre duas metodologias. Saude, Santa Maria, v. 33,
n.1, p. 15-19, 2007.

FERNANDES, L. L.; GOIS, R. V.; Avaliacdo das principais metodologias aplicadas as
anélises microbioldgicas de &gua para consumo humano,voltadas para a deteccdo de
coliformes totais e termotolerantes. Revista Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio
Ambiente, Rondonia, v.6(2), 49-64, jul-dez,2015.

FERREIRA, A. C.; ROCHA, L. C.; FIGUEIREDO, M. do A. Analise do indice de qualidade
de agua na bacia do Corrego do Rio Acima, Sdo Jodo Del-Rei/MG. Rev. Nacional de
Gerenciamento de Cidades, v. 03, n. 15, p. 94-105, 2015.

FREIRE, R.C.; LIMA, R.D.A. Bactérias heterotréficas na rede de distribuicdo de dgua potavel
no municipio de Olinda-PE e sua importancia para a satde publica. Jounal of Management e
Primary Health Care, v. 3, n. 2, p. 91-95, 2012.

GAMA, I. Perfil Ambiental de Recursos Hidricos no Centro-Oeste Expandido. In: XII
Encontro da Associacdo Brasileira de Estudos Populacionais, 2002, Minas Gerais. Disponivel
em: http://www.abep.nepo.unicamp.br/docs/anais/pdf/2002/gt_ma_po37_gama_texto.pdf.
Acesso em: 14 dez.2016.

GOULART, M. D. C.; CALLISTO, M. Bioindicadores de qualidade de &gua como
ferramenta em estudos de impacto ambiental. Rev. da FAPAM, v. 2, n. 1, 2003.

GUIMARAES, A. P. M. ROBERTO. Avaliacdo do pH, turbidez e analise microbioldgica da
agua do corrego Guara Velho em Guarai, Estado do Tocantins. Desafios, [s.l.], v. 4, n. 4, p. 3-
14, out. 2017.

LIMA, J. E. F. W. Recursos hidricos no Brasil e no mundo. Planaltina: Embrapa Cerrados,
2001..

MERTEN, G. H.; MINELLA, J. P. Qualidade da agua em bacias hidrogréficas rurais: um
desafio atual para sobrevivéncia futura. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, n.4, p.33-38. 2002.

OLIVEIRA, A. C. S. de; TERRA, A. P. S. Avaliacdo microbiolégica das aguas dos
bebedouros do Campus | da faculdade de medicina do Triangulo Mineiro, em relacdo a
presenca de coliformes totais e fecais. Revista Sociedade Brasileira Medicina Tropical,
Uberaba. 37(3): 2004.

OLIVEIRA, M. L. Tradescantiapallida como bioindicador da contaminag¢éo por cromo
em area de curtume no Piaui. 125 f. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-graduagdo em
Geografia, Universidade Federal de Pernambuco. 2014.

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Guia para lacalidaddel agua
potable. Whashington: OMS, v.2. 1987.

PEQUENO, R. Politicas Habitacionais, Favelizacdo e Desigualdades Socio-Espaciais nas
Cidades Brasileiras: Transformacdes e Tendéncias. Scripta Nova Revista Eletronica de
Geografia Y CienciasSocialesUniversidad de Barcelona. V.12, n 270 p.35. 2008.


http://www.abep.nepo.unicamp.br/docs/anais/pdf/2002/gt_ma_po37_gama_texto.pdf

33

PERES, B. M. Bactérias indicadoras e patogénicas em biofilmes de sistemas de
tratamento de agua, sistemas contaminados e esgoto. 105f. Dissertacdo (Mestrado em
Microbiologia) — Instituto de Ciéncias Biomédicas, Universidade de Sao Paulo, 2011.

QUIROZ, C. C. Agua embotellada y sucalidad bacterioldgica. Agua Latinoamérica. Set/out.
2002. Disponivel em: Acesso em: http://www.agualatinoamericana.com\docs\PDF\9-10-
02aguaemb.pdf.Acesso em: 10 out.2017.

REBOUCAS, A. da C. Agua no Brasil: abundancia, desperdicio e escassez. Bahia analise &
dados, Salvador, v.13, n. especial, p. 341-345, 2003.

SCURACCHIO, P. A. Qualidade da agua utilizada para consumo em escolas do
municipio de S&o Carlos-SP. 57 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-graduacéo em
alimentos e Nutricdo: Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho. 2010.

SOUSA, A. F. A. Abundancia e Diversidade de Himeno6pteros Parasitoides em Area de
Pastagem Sob Influéncia de Fragmento Florestal no Extremo Norte do Tocantins. 45 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas: Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia. Araguatins. 2017

TEIXEIRA, J. C.; LEAL, F. C. T. Desafios no Controle de Doencas de Veiculagdo Hidrica
Associadas ao Tratamento e ao Abastecimento de Agua para Consumo Humano. VI
Simposio Italo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Vitoria — ES. 2002.

TORRES, D. A. G. V. CHIEFFI P.P.; COSTA W. A.; KUDZIELICS E. Giardiase em creches
mantidas pela prefeitura do municipio de Séo Paulo, 1982/1983. Rev. Inst. Med. Trop. S&o
Paulo, v.33, p. 137- 141, 2000.

TORTORA, Gerard J. FUNKE, Berdell R. CASE, Christine L. Microbiologia. 8%d.Porto
Alegre: Artmed, 2005.

VERAS, L. R. V.; DI BERNADO, L. Tratamento de aguas de abastecimento por meio da
tecnologia de filtracio em multiplas etapas — FIME. Revista de Engenharia Sanitaria
Ambiental, vol. 13, n. 1, p.109-116, na/mar, 2008.

ZULPO, D. L., PERETTI, J.,, ONO, L. M., GARCIA, J. L. Avaliacdo microbioldgica da dgua
consumida nos bebedouros da Universidade Estadual do Centro-Oeste, Guarapuava, Parana,
Brasil. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.27, n.1, p. 107-110, 2006.

ANEXO A- TABELA DO NMP - COMBINACAO DE TUBOS POSITIVOS COM
LIMITE DE CONFIANCA DE 95% PARA VARIAS COMBINACOES DE
RESULTADOS POSITIVOS QUANDO 5 TUBOS SAO USADOS PARA CADA
DILUICAO
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