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APRESENTACAO

A colecdo “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 4” € uma obra composta por treze capitulos que possuem
como foco principal as Ciéncias Naturais. O volume abordard de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou
revisdes que transitam nos varios caminhos da Engenharia Sanitaria e ambiental.

O objetivo central foi apresentar de forma qualificada e clara estudos
desenvolvidos em diversas instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Tendo
como linha condutora aspectos importantes relacionado aos recursos hidricos
e tratamento de agua. A agua é um componente vital para a humanidade e
fundamental para a realizagcdo de diversas atividades em nosso cotidiano. A
demanda por 4gua potavel tem sido cada vez maior, por isso, a preocupagéo com
a preservagao dos recursos hidricos, também tem crescido em igual proporcéo,
visto que, a poluicdo das matrizes aquaticas € uma realidade que precisa ser
contornada. Com isso, o tema do tratamento de 4gua é uma vertente de estudo
de extrema relevancia para a manutencéo da qualidade da agua e preservagéo
dos ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, a obra Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos
hidricos e tratamento de 4gua 4 aborda temas atuais com enfoque principal nos
recursos hidricos e nos tratamentos de agua. O principal intuito é fornecer dados
importantes e de interesse para a comunidade cientifica. Os estudos englobam
desde as praticas de educagdo ambiental até estudos mais aplicados de reuso
de agua e otimizagdo do monitoramento de dgua. Os artigos selecionados para
esta colecdo sdo bem fundamentados nos resultados praticos obtidos e nas
discussoes desenvolvidas. Os dados apresentados estdo muito bem organizados
de forma clara e didatica.

Sabemos o quéo importante é a divulgacdo cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e
divulguem seus resultados.

Ramiro Picoli Nippes
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CAPITULO 6

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DO RIO
BUBU, CARIACICA ESPIRITO SANTO

Larissa Bueno Rocha

Po6s graduada em Biotecnologia,
Consultoria, Licenciamento Ambiental
e Neurociéncias e Aprendizagem na
Faculdade Unica

Rebeca Goncalves Freire

Pés graduada em Educagéo do Meio
Ambiente na FAVENI e Ensino de
Ciéncias e Biologia na UNOPAR

Aline Goncalves Louzada

Prof.2 Msc no Centro Universitario
Espirito-Santense/FAESA

RESUMO: O desenvolvimento da cidade
de Cariacica tem se dado no sentido da
urbanizacdo, trazendo impactos tanto
positivos, quanto negativos, principalmente
aos recursos hidricos, refletido em falta
de saneamento béasico devido a acdes
antrépicas praticadas proximas ao curso
d’agua. O objetivo principal da pesquisa foi
analisar microbiologicamente a qualidade
superficial da agua do rio Bubu, através
da utilizagdo de tubos multiplos, para
evidenciar a ocorréncia de coliformes totais e
termotolerantes, contabilizando espécies de
microrganismos heterotroficos encontrados
nas aguas coletadas. Dessa forma, as

Data de aceite: 02/01/2023

amostras para realizacdo da pesquisa
foram duas, uma na zona rural (Bubu) e a
outra em zona urbanizada (Porto) na regidao
de Cariacica, um municipio do estado do
Espirito Santo (ES). No estudo, as anélises
com tubos mudltiplos, foram realizadas
com algumas diluicbes do material
biolégico para semeadura e identificagcéo
das bactérias e coliformes detectados.
Além disso, um outro procedimento
metodoldgico utilizado, foi contagem dos
microrganismos heterotréficos, realizado a
partir do espalhamento em placas de petri,
em meio de cultura agar nutriente e agar
sabouraud, o que permitiu o crescimento
bacteriano no interior do agar, facilitando a
contagem das colOnias de microrganismos.
Por fim, entende-se que a amostra biolégica
coletada durante a atual pesquisa na zona
urbana apresentou maior numero de
bactérias e fungos comparado a zona rural,
0 que demonstrou o impasse envolvendo
salde publica em fungcdo do despejo de
esgoto devido a falta de saneamento basico
da regido, ao qual o rio perpassa.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua;
coliformes termotolerantes; saneamento-
basico.
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11 INTRODUGAO

A agua € um elemento indispensavel de grande importancia na vida humana,
pois, além da sobrevivéncia, € um elemento essencial para o desenvolvimento de varias
atividades, tanto na geracéo de energia, produgdo de alimentos quanto na captagéo de
agua para potabilizacao, esse recurso natural auxilia na manutencgao do equilibrio ecologico
e ambiental (GARCIA et al., 2015).

Segundo Brito (2018) haja vista que a agua é fundamental e sua contaminacao
pode provocar infecgbes, o fator principal para se evitar esse impasse é o tratamento da
qualidade da mesma e nao somente a quantidade ingerida; assim toda agua destinada ao
ser humano deve estar de acordo com os padrbes estabelecidos pelo Ministério da Saude,
a fim de manter vivo esse recurso natural.

As atividades humanas tém gerado grandes impactos nos sistemas aquaticos
de variadas formas, muitas vezes na forma de despejos domésticos aos quais causam
alteracbes danosas, tanto em qualidade quanto em quantidade, pois 0 mal gerenciamento
hidrico, fornece o acimulo da insergao de substancias estranhas (STROHSCHOEN et al.,
2009).

O cenario de bacias hidrograficas em areas de contato rural/urbano séo alvos
de pesquisa ademais na concepg¢ao de proposicao de intervencdes a partir vivéncia da
realidade social. Portanto, é de extrema notabilidade os levantamentos e diagnosticos
desse dilema que possam acarretar na contribuicdo da contaminacéo aquatica (ALVES et
al., 2017).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Interferéncia antrépica

Segundo Von Sperling (2007), a qualidade da agua € um fator resultante de
fendmenos naturais e das operagdes humanisticas, ou seja, da consequéncia do uso e da
ocupacao do solo.

Tendo em vista, a degradacao da qualidade das aguas pelas atividades humanas,
em decorréncia da contaminacéo, Ribeiro (2010) afirma que, por se tratar de mudancas
nos aspectos da agua, a contaminacgao relaciona-se com a presencga de substancias ou
elementos nocivos a vida invisiveis a olho nu, ao contrario da poluicédo, pois esta, associa-
se a impactos estéticos, ecologicos e fisiologicos, onde esses dois processos podem
ocorrer associados ou néo.

O uso do recurso hidrico se relaciona ao tipo de finalidade seja no abastecimento
domiciliar, industrial, irrigacdo, para o uso de animais, preservacdo do meio bibtico,
recreagao e lazer, geracao de energia e entre outros (RIBEIRO, 2010).
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2.2 Politicas e saneamento basico

O impasse da ma distribuicéo, o desperdicio e a falta de politicas publicas voltadas
ao saneamento basico se tornam ainda mais comuns entre os brasileiros, apesar da
consciéncia do mal que isso causa a populagéo, o meio ambiente acaba sofrendo danos
irreversiveis (FAUSTINO, 2010).

Nesse sentido, Prianti ef. al (2016) relata que os surtos de doengas podem ser
transmitidos por meio da agua por razéo da contaminagéo bacteriana, a vista do local mais
proximo onde a 4gua € encontrada, isto €, proxima de pastagens de animais, assim como o
descarte de lixo no manancial, evidenciando a proliferacdo de microorganismos.

E possivel realizar a avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos, no intuito
ambiental de diagnéstico das reais condicdbes em que a agua se encontra. Analises
microbiolégicas frequentes sdo fundamentais no quesito avaliativo, submetida a métodos
e parametros microbiologicos, identificando e também eliminando-os de maneira
correta, com proposito de evitar potencialmente doencas relacionadas a satde (LIBANIO,
2010).

2.3 Legislacao

Apesar da 4gua do Rio Bubu nao ser utilizada para o abastecimento residencial, &
de extrema importancia controlar os focos de contaminacéao, dado que esse recurso hidrico
esta incluido na seg¢édo das aguas doces do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005,
destinadas a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas, pois sem a
mesma, podera haver contamina¢do em outros organismos, processo pelo qual resulta em
impacto no ecossistema local. Portanto, o direito ao saneamento e a agua reune os direitos
ambientais e a qualidade vital, em favor do acesso a cidadania bem como na diminuicao

das desigualdades sociais brasileiras (IBGE, 2011).

31 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da area de estudo

A presente pesquisa foi realizada através de um estudo de campo, localizado no Rio
Bubu - Cariacica, municipio do estado do Espirito Santo. De acordo com o IBGE (2020),
0 municipio possui 383.917 habitantes, com érea territorial de 279,718 km? situado na
Regido Metropolitana de Vitéria. As andlises laboratoriais da agua do rio foram realizadas
no Centro Universitario Faesa, localizada na avenida Vitéria, 2220, bairro de Monte Belo,
municipio de Vitéria, apresentando as coordenadas geograficas -20.310901 de latitude e -
40.314460 de longitude.

O Rio Bubu apresenta diversos processos de desgaste e poluicdo, sendo
relacionado com intervencgdes antrépicas, como construgdes privadas e residenciais, falta
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de conscientizag@o da populacéo, falta de investimento em saneamento basico, além de
ocorrer o despejo de esgotos e residuos domésticos, havendo pontos rurais e urbanizados,
sendo denominados de alto curso e baixo curso, respectivamente como mostra a figura 1.
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Figura 1 — Representacéo da zona rural (alto curso) e zona urbana representada como (baixo curso)

Fonte: PONTINI et.al., 2017

3.2 Pontos de amostragens

Foram estabelecidos dois pontos de coleta superficialmente da dgua do Rio Bubu,
na regido de Cariacica, ES. Sendo localizados em dois bairros: um ponto no bairro de Bubu
(area rural) e 0 outro ponto de coleta no bairro Porto de Cariacica (area urbanizada), como
mostra a Figura 2.

As amostras da agua do rio Bubu foram coletadas com periodicidade semanal,
durante os meses de setembro a outubro de 2021, em horarios pré-estabelecidos,
totalizando assim oito anélises microbioldgicas realizadas.
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Figura 2 — Pontos distintos de coleta, a esquerda zona urbana no bairro Porto de Cariacica e a direita
zona rural localizada no bairro Bubu

Fonte: Arquivo Pessoal

3.3 Analises laboratoriais
De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2017),

a determinagé@o do numero de coliformes em uma amostra pode ser realizada a partir da
técnica de tubos multiplos. Ao qual é baseada no principio de que as bactérias presentes
em uma amostra podem ser separadas por agitacdo, resultando em uma suspensao de
células bacterianas, onde as mesmas sao analisadas por consequéncia da inoculagao de
volumes decrescentes da amostra em meio de cultura.

Através de diluicbes sucessivas das amostras coletadas, serdo obtidos inéculos
microbiologicos, cuja semeadura provoca uma combinagdo de resultados positivos
e negativos, no sentido da obtencdo de uma estimativa de densidade das bactérias
pesquisadas com énfase para a andlise da agua do rio (CETESB, 2017).

3.4 Tubos multiplos

A metodologia dos tubos multiplos & possivel através da quantificagcdo, por numero
mais provavel (NMP) de microrganismos, ao decorrer de fases primordiais para analise,
sendo uma presuntiva e outra confirmativa. E esta Ultima somente é realizada se houver
crescimento positivo na etapa presuntiva (FONTES, 2012).

O procedimento da fase presuntiva se da através da homogeneizagdo do material
atuando na deteccéo de coliformes termotolerantes, contendo caldo verde brilhante e caldo
lactosado, dois tipos de meio de cultura. Ocorre nessa etapa a transferéncia de aliquotas
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e/ou diluicbes da amostra para tubos de ensaios. Todos os tubos s&o incubados a 37°C
durante 24 a 48 horas realizando a identificagéo dos que tiverem crescimento (positivo) de
coliformes totais (FONTES, 2012).

No caso da fase confirmativa, efetua-se o repique (transferéncia de aliquotas com
alca de platina) dos tubos presuntivos positivos para tubos devidamente preparados como
feito anteriormente, para identificar microorganismos do tipo Escherichia coli, sendo levado
a banho-maria a uma temperatura de 45°C durante 24 a 48 horas e logo apos se faz
a deteccao dos que tiverem crescimento (positivo) de coliformes totais, identificado pela
ocorréncia de producgéo de gas nos tubos de Durhan (FONTES, 2012).

De acordo com Fontes (2012) o numero de tubos positivos, em cada um dos
processos de diluicbes e das fases utilizadas, compreende-se o niumero mais provavel
(NMP), tendo como base tabelas estatisticas, conforme a Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Quadro de exemplos obtidos por resultados positivos em diferentes diluicées pelo método de
tubos multiplos, com trés tubos mdltiplos.

Fonte: FONTES, 2012
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3.5 Contagem de bactérias heterotréficas

Os microrganismos incluidos na contagem de bactérias heterotroficas podem variar,
desde os mais nocivos até organismos que sejam oriundos de fontes poluidoras. A fonte
primaria para esses microrganismos se desenvolverem em aspecto de crescimento é o
carbono organico, ao qual possui funcao de indicador da qualidade da agua pois € capaz
de fornecer informacgdes na colonizag@o das bactérias (FREIRE et al. 2012). O tratamento
adequado de esgoto é primordial e se ampara por lei, de acordo com Art.23 da lei do
CONAMA 430/2011:

Art. 23 Os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios poderéo
ser objeto de teste de ecotoxicidade no caso de interferéncia de efluentes
com caracteristicas potencialmente toxicas ao corpo receptor.

As duas metodologias mais utilizadas para realizagéo da contagem de bactérias em
placa sao basicamente, o método de esgotamento em placa e o método “Pour Plate’. Através
da metodologia de “Pour Plate” verte-se o meio fundido sob processo de espalhamento
sobre as amostras, ademais homogeneizado através de movimentos circulares suaves da
placa, no sentido horario, e logo ap6s 0 aquecimento na incubadora a 37°C o que permite o
crescimento bacteriano no interior do agar. Outrossim, o periodo de 48 horas de incubagéo,
€ importante para iniciar a contagem de colénias (DOMINGUES, et. al 2007).

Entretanto, segundo DOMINGUES, etal (2007) ha também o método do
esgotamento, sendo utilizado, de forma que a amostra depositada na superficie do agar
ja solidificada passe por procedimento de espalhamento uniforme, conforme a Figura 4.

Método de semeadura por espalhamento

N —

ey —
YV (nobeso)

A amostra é depositada na A amostra ¢ espalhada de forma Resultados tipicos de uma

superficie de uma placa de homogénea na superficie do meio com semeadura por espalhamento
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Figura 4 — Representacéo de técnica utilizada na semeadura spread plate e pour-plate

Fonte: MADIGAN et al., 2016
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contagem de bactérias heterotréficas

De acordo com os resultados obtidos a partir dos experimentos, a dgua do Rio
Bubu ao qual se insere na classe 2 da resolugcéo n° 357 do CONAMA, sendo classificada
como area de protecdo de comunidades aquaticas, apesar da agua do Rio Bubu nao ser
utilizada para o abastecimento residencial, é de extrema importancia controlar os focos
de contaminagao, com o objetivo de preservar o equilibrio natural do ambiente, uma vez
que sua contaminacdo afeta diretamente outros organismos, resultando em impacto no
ecossistema local.

As amostras de agua da regido urbana, apresentaram um maior indice de bactérias
comparado ao rural. O resultado foi obtido a partir das diluicbes em agua esterilizada do
material coletado na zona rural do rio nas diluices de 10" e 102 e posterior contagem no
meio de cultura agar nutriente, conforme observado no Grafico 1.

NUMERO DE BACTERIAS DA ZONA RURAL E
URBANA/DILUICAO

2000

1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 I
; i

10 10°'10°% 10 10°'10°? 10 10°'10°% 10 10-'10-2 10 10°'10-2 10 10°'10"? 10 10°'10"2 10 10" '10"?
27/set 29/set 04/out 06/out 18/out 20/out 25/out 27/out

M AGAR NUTRIENTE-ZONA URBANA AGAR NUTRIENTE-ZONA RURAL

Grafico — 1 Contagem das colbnias de bactérias heterotréficas das amostras da zona rural e urbana em
diferentes diluicdes no meio de cultura agar nutriente

Fonte: Autoras

Os locais de estudos foram distintos, havendo um percentual variado no resultado
das analises, representado tanto no grafico fingico, quanto no bacteriano, podendo ser
também devido a oscilagdo encontrada nas coletas e amostras de agua do rio em dias
chuvosos, uma vez que segundo Lima (2008) as atividades pluviométricas podem diminuir
a concentragéo de coliformes termotolerantes, conforme o Gréfico 2 abaixo.
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NUMERO DE FUNGOS DA ZONA RURAL E URBANA/DILUICAO
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Grafico 2 — Contagem das col6nias de fungos das amostras da zona rural e urbana em diferentes
diluicdes no meio de cultura agar nutriente

Fonte: Autoras

O numero de fungos, por sua vez, foi maior nas amostras da regido urbana
comparada a zona rural. O resultado foi obtido a partir das diluicbes em agua esterilizada
do material coletado na zona rural do rio nas propor¢cdes de 10" e 102 e posterior contagem
no meio de cultura agar sabouraud conforme observado no Grafico 2.

Houve uma diferenca na proporcao de crescimento bacteriano quando comparado
ao fungico no material de estudo. No grafico 2 foi observado um crescimento mais
atenuado de fungos da zona urbana em relagéo a rural quando comparado ao crescimento
bacteriano, uma vez que no grafico 1 o numero de bactérias foi mais semelhante entre os
dois locais de coleta.

4.2 Tubos multiplos

A presenca de coliformes termotolerantes esti diretamente relacionada com a
qualidade da agua, de acordo com o anexo da Portaria n° 36, do Ministério da Saude, de
19 de janeiro de 1990, a agua destinada ao consumo humano deve apresentar critérios,
normas e padrdes quimicos e microbioldgicos de potabilidade em todo o territério nacional
(BRASIL, 1990).

A partir das anadlises realizadas pelo processo de tubos mudltiplos, foi possivel
observar que nao foi encontrado coliformes termotolerantes em todas as amostras da
regido urbana, exceto nas dos dias 6 e 8 de outubro, o que pode ter ocorrido por algum erro
na metodologia ou possivel contaminag¢do das amostras conforme evidenciado no Quadro
1.
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Na metodologia dos tubos multiplos, foi realizada a diluicdo da agua coletada na
regido rural e urbana do Rio Bubu, nas concentracbes de 1:1, 1:100 e 1:1000 no caldo
lactosado, bile verde brilhante e Escherichia coli. Dentre os erros na metodologia, € possivel
que tenha ocorrido a contaminagéo dos tubos durante a transferéncia da amostra para sua

diluicdo, como a troca ou o contato do tubo com objetos.

ETAPA 2: Caldo

RESULTADOS ETAPA 1: Caldo bile verde ETAPA 3: Caldo
TUBOS lactosado—teste brilhante—teste E. coli-teste
MULTIPLOS presuntivo \ confirmative
presuntivo
DILUIGAO > ~ > . > .
REALIZADA 10 10 10 10 10 10
Zona : : ; : i )
negativo | negativo | negativo | negativo |negativojnegativo
. rural
Dia 27/09 ~ona
urbana positivo | positivo | positivo | positivo | positivo § positivo
Zona . . . . . .
I negativo | negativo | negativo | negativo jnegativojnegativo
Dia 29/09 ftres
=i ositivo | positivo | positivo | positivo | positivo | positivo
urbana P
Zona : : : : i )
negativo | negativo | negativo | negativo jnegativojnegativo
. rural
Dia 04/10 Zona
iti iti ity ity iti iti
urbana positivo | positivo | positivo | positivo | positivo | positivo
Zona . - I I - N
positivo | positivo | positive | positivo | positivo | positivo
. rural
Dia 06/10
—— negativo | negativo | negativo | negativo |negativo ] negativo
urbana
Zona . . - - - -
I positivo | positivo | positive | positivo | positivo | positivo
Dia 18/10 jfrmms
—— negativo | negativo | negativo | negativo |negativo ] negativo
urbana
Zona : : ; : i )
negativo | negativo | negativo | negativo |negativonegativo
. rural
Dia 20/10 ~ona
urbana negativo | negativo | negativo | negativo |negativonegativo
Zona : i ; ; i )
negativo | negativo | negativo | negativo jnegativojnegativo
. rural
Dia 25110
=i negativo | negativo | negativo | negativo |negativo] negativo
urbana 9
Zona : i ; ; i )
negativo | negativo | negativo | negativo |negativonegativo
. rural
Dia 27110 Zona
urbana positivo | positivo | positivo | positivo | positivo | positivo

Quadro 1 — Resultados da presenca de coliformes termotolerantes nas amostras da zona rural e
urbana do rio em cada dia de analise laboratorial

Fonte: Autoras
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Na regido urbana, foram encontrados resultados positivos acerca da presenca de
coliforme termotolerantes, o que pode ser evidenciado pelo maior contato antropico na
regido, como despejo de residuos e excrementos, enquanto na regido rural ndo ha contato
humano consideravel com o rio.

CONCLUSAO

As condi¢cdes ambientais do rio Bubu, localizado em Cariacica, ao qual realizou-se
a atual pesquisa encontra-se sob influéncia de questdes antrépicas e esta relacionada
com a falta de investimento em saneamento basico nos bairros adjacentes, evidenciando
a presencga de microrganismos possivelmente patogénicos, tais como bactérias e fungos
encontrados no recurso hidrico, a partir do despejo inadequado de dejetos que desencadeiam
a proliferacéo de coliformes termotolerantes. Portanto, é de grande relevancia que sejam
tomadas providéncias imediatas pelo poder publico de carater corretivo, informativo e

preventivo a fim de atenuar os danos ambientais e sociais ocasionados pela contaminagéo.
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