UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-
BRASILEIRA
INSTITUTO DE ENGENHARIAS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
CURSO DE POS-GRADUACAO LATO SENSU EM GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS, AMBIENTAIS E ENERGETICOS

FABIANO SAMPAIO ARAUJO

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS FONTES DE
ABASTECIMENTO DA ALDEIA MONGUBA NAS TERRAS
INDIGENAS PITAGUARY EM PACATUBA - CE

REDENCAO
2019

FABIANO SAMPAIO ARAUJO



ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS FONTES DE
ABASTECIMENTO DA ALDEIA MONGUBA NAS TERRAS
INDIGENAS PITAGUARY EM PACATUBA - CE

Monografia apresentada ao Curso de Pés-
Graduacdo Lato Sensu em Gestdo de
Recursos Hidrico, Ambientais e
Energéticos da Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Especialista em
Gestéo de Recursos Hidricos, Ambientais e
Energéticos.

Orientador: Prof. Dra. Regilany Paulo
Colares.

REDENCAO
2019



Universidade da Integracio Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Sistema de Bibliotecas da UNILAB
Catalogacio de Publicacdo na Fonte.

Araujo, Fabiano Sampaic.
A&87a

Analise microbiclogica da Agua das fontes de abastecimento da
Aldeisz Monguba nes terras Indigenas Pitaguary em Pacatuba ? CE /
Febiano Sampaioc Araujo. - Redengdo, 2019.

3Bf: 1il.

Monografia - Curso de Especializacio em Gestdo De Recursos
Hidricoa, Ambientais E Energéticos, Inatituto De Engenharias E
Desenvolvimento Sustentdvel, Universidade da Integragéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Hedengdo, 2019.

Orientadora: Prof. Dra. Regilany Paulo Colares.

1. Microbiologia. 2. RAndlise microbiolégica. 3. Coliforme e

E. coli. I. Titule

CE/UOF/B3CA CDD 576




UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA
AFRO-BRASILEIRA

FABIANO SAMPAIO ARAUJO

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS FONTES DE
ABASTECIMENTO DA ALDEIA MONGUBA NAS TERRAS
INDIGENAS PITAGUARY EM PACATUBA - CE

Monografia julgada e aprovada para obtencdo do titulo de Especialista
da

Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira.

Data: / /

Nota:

Banca Examinadora:

Profa. Dra. Regilany Paulo Colares
(Orientador)

Profa. Dra. Daniele Alves Ferreira

Prof. Dr. Aluisio Marques da Fonseca



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a DEUS por me ter dado sabedoria, luz e abencoado minha
vida me conduzido a concluséo desse trabalho.

A minha amada esposa, Luciana Araujo, pelo apoio, atencéo, disponibilidade,
ensinamentos e esforco durante a realizagéo deste trabalho.

Aos meus pais por todo amor e educacao, contribuindo efetivamente durante minha
vida académica.

A Professora Dra. Regilany Paulo Colares por sua paciéncia, incentivo e orientagao
constante para realizacao deste trabalho.

Aos Professores do curso Gestao de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos o
meu muito obrigado pelos ensinamentos e dedicacao.

A CAPES por seu apoio financeiro.

A Professora Dra. Danielle Ferreira de Oliveira pelas orientagcbes e apoio na
realizacao deste trabalho.

Ao Professor Dr. Lucio Keury Almeida Galdino por suas orientacdes e apoio na
realizacao deste trabalho.

A todos que colaboraram direta ou indiretamente para a concretizacéo deste sonho,
0S meus mais sinceros agradecimentos, respeitos e votos de felicidade. Que Deus o0s

ilumine.

Muito obrigado.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1
FIGURA 2
FIGURA 3
FIGURA 4
FIGURA 5
FIGURA 6
FIGURA 7
FIGURA 8

FIGURA 9
FIGURA 10
FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14
FIGURA 15
FIGURA 16
FIGURA 17

FIGURA 18

Distribuicdo da agua na natureza

Distribuicéo de agua doce.

Alguns microrganismos veiculados pela agua.

Localizagdo Geografica das Terras Indigenas Pitaguary.
Unico poco localizado na Aldeia Monguba, desativado.
Chafariz 1

Chafariz 2

Torneira que fornece agua da CAGECE localizada em
uma residéncia indigena..

Estacao de tratamento, segundo a comunidade.

Filtro utilizado na estacao de tratamento

Reservatorio para colocar o cloro localizado na estacao de
tratamento.

Caixa d’agua que recebe as aguas na Estagcdo de

Tratamento.

Resultado da analise das amostras dos
satisfatorios ou insatisfatorio.

Teste realizado para detecc¢éo de coliforme e E. coli.
Tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB).

Caldo EC evidenciando crescimento e producao de gas.

padrées

Amostra de placa Agar evidenciando a presenca de E. coli

Presenca de E. coli em placas de Agar (L-EMB)..

Pagina

14
15
17
20
22
23
23
23

24
24
25

25

28

29
30
30

31

31



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua 18
para consumo humano.
TABELA 2  Caracterizacdo de cada aldeia presente nas Terras 20

Indigenas Pitaguary.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

CAGECE Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
MS Ministério da Saude

OMS Organizacdo Mundial da Saude

ONPG Orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosidio
MUG 4-metilumbuliferil-B-D-glucoronidio

Ed. Edicao

trad. Traducéo

E. coli Escherichia coli

OPAS Organizacao Pan-Americana da Saude
Tl Terras Indigenas

NMP Numero mais provavel

APHA Method of American Public Health Association

LST Lauril Sulfato Triptose



11
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3

SUMARIO

INTRODUCAO 11
Objetivos Gerais 12
Objetivos Especificos 12
Justificativa 12
REVISAO LITERATURA 14
Distribuicdo da agua na natureza. 14
Agua de abastecimento 15
Andlise da 4gua para consumo humano 16
Doencas e agentes biologicos provenientes da 16

contaminacao da agua.

Padrbes de potabilidade. 17
Controle microbiolégico da agua. 19
Cenario da pesquisa. 19
METODOLOGIA 21
Amostra 21
Coleta de amostras 26
Métodos de analise. 26
RESULTADOS E DISCUSSOES 28
CONSIDERAC}@ES FINAIS 32
REFERENCIAS 33

ANEXOS 35



10

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DAS FONTES DE
ABASTECIMENTO DA ALDEIA MONGUBA NAS TERRAS
INDIGENAS PITAGUARY EM PACATUBA - CE

Fabiano Sampaio Araujo®

Regilany Paulo Colares?

RESUMO

Os chafarizes e pocos sdo fontes alternativas para fornecimento de agua as popula¢des mais
carentes que nao dispde de suprimento publico adequado. Portanto agua parada torna-se foco
de contaminacao e veiculo para disseminagdo de diversas enfermidades. Assim, apresente pesquisa
foi desenvolvida com o intuito de fazer uma andlise microbiolégica das fontes de abastecimento
da Aldeia Monguba da comunidade indigena Pitaguary no municipio da Pacatuba - Ceard. Para
tal, foram coletadas cinco amostras de 4gua, um poco, trés chafarizes e uma da rede de encanamento
residencial proveniente da CAGECE e submetidas ao método APHA, a fim de avaliar a presenca de
coliforme totais e E. coli. Das cinco fontes analisadas 40% apresentaram-se impréprias para consumo
e 60% dentro de padrdes satisfatorios. O presente trabalho mostrou-se importante para avaliar
os padr@es de potabilidade da agua consumida e propor e monitoramento mais eficiente destas fontes,
além de elaboragdo de politicas de tratamento das fontes contaminadas bem como suas areas
adjacentes.

Palavras-chave: Potabilidade, anélise microbiolédgica, coliforme e E. coli

ABSTRACT

Fountains and wells are alternative sources for water supply to the most needy populations that do not
have adequate public supply. Standing water becomes the focus of contamination and vehicle for the
spread of various diseases. Thus, this research was developed with the purpose of making a
microbiological analysis of the sources of supply of the Monguba Village of the Pitaguary indigenous
community in the municipality of Pacatuba, Ceara. Five samples of water, one well, three fountains and
one of the CAGECE residential plumbing network were collected and submitted to the APHA
method, in order to evaluate the presence of total coliform and E. coli. Of the five analyzed sources,
40% were improper for consumption and 60% were satisfactory standards. This proved to be
important to evaluate the potability of the water consumed and to propose and monitor these sources
more efficiently, as well as to elaborate treatment policies for the contaminated sources as well as
their adjacent areas.

Key words: Potability, microbiological analysis, coliform and E. coli

! Estudante do Curso de Especializacdo em Gestdo de Recursos Hidricos, Ambientais e Energéticos
pela Universidade da Integragéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira e Universidade Aberta do
Brasil, polo Redencéao.

? Titulag&o.
Prof. Dra. Regilany Paulo Colares
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1 INTRODUCAO

A agua potavel no Brasil é distribuida através do sistema de abastecimento
publico, contudo persistem ainda diversas areas urbanas que fazem uso de solucdes
alternativas para seu abastecimento, tais como o uso de pocgos, chafarizes,
acumulacdes de agua da chuva, coleta direta de rios, represas, lagoas e fontes
(ROUQUAYROL, 1999).

A portaria n® 518/2004 ressalta que independentemente do recurso utilizado na
obtencdo da agua, agua potavel é definida como sendo apta para o consumo
humano quando dentro dos parametros de potabilidade (radioativo, fisico,
microbiolégico e quimico) e ndo oferendo risco a saude. A presenca de
microrganismos, além de mostrar a vulnerabilidade da fonte, indica também
indicativos epidemiolégicos de varias enfermidades de veiculacdo hidrica (MS,
2004a), doencas estas que estdo relacionadas principalmente as questdes sociais
ja que a utlizacdo de pocos, chafarizes e outras fontes alternativas é realizada
principalmente pela populacdo mais carente (ARAUJO, 2000). Por isso a
necessidade de vigilancia constante da agua destinada para o consumo humano
seja ela proveniente de sistemas individuais ou alternativos de abastecimento, com

afirma a portaria n® 5/2017:

Art. 3° Toda &gua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento
de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua.
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 3°)

Art. 4° Toda 4gua destinada ao consumo humano proveniente de solugéo
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da
forma de acesso da populacdo, esta sujeita a vigilancia da qualidade
da agua. (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 4°)

De acordo com o Ministério da Saude para que um microrganismo seja
considerado indicador de contaminacdo, o0 mesmo deve apresentar um maior
numero de patdgenos, ser retirado ou inativado através de tratamento de agua pelos
mesmo mecanismos e com a mesma propor¢do dos patdgenos, nao se

reproduzindo no meio ambiente, ter como habitat o trato intestinal, ocorrer em
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grande numero nas fezes, possuir grande resisténcia ao ambiente extra
enteral, além de apresentar técnicas para a sua deteccdo e contagem (MS, 2006c).
Diante da importancia de analisar a qualidade da agua fornecida & populacéo
da Aldeia Monguba das Terras Indigenas Pitaguary, bem como reativar pocos a fim de
amenizar os transtornos causados pelos periodos de seca, a presente pesquisa
analisou as fontes de abastecimentos (pogcos, CAGECE e chafariz) da reserva
indigena dos Pitaguary, mais precisamente na comunidade de Monguba, localizada no
municipio de Pacatuba, no estado do Ceara, utillizando o método “Método
Padrio para Exame de Agua e Aguas Residuais” e comparando os resultados

com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacéo vigente.

Objetivos

Objetivo geral

[0 Avaliar a qualidade microbiolégica das &guas dos trés

chafarizes, do Unico poco e da CAGECE em uma residéncia indigena.
Objetivo especifico

0 Diagnosticar possiveis doencas relacionadas ao consumo da

agua contaminada.

[0  Sugerir a reativagao dos pocos nos periodos de falta d’agua e

tomando as devidas cautelas;

[1  Detectar as possiveis fontes de contaminacao;
0 Apés as analises serdo entregue a lideranca da comunidade os
laudos para que a mesma possa tomar providencia.

Justificativa

Com a crise hidrica atingindo boa parte da regido nordeste crescem
também as formas de captacdo de agua. As pessoas comecam a utilizar,
como maneira de combater a falta de agua, a instalacdo de pocos e
chafarizes. Entretanto, tal demanda pode gerar problemas como a ma

gualidade da agua encontrada nesses locais devido a contaminacao, vindo a
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acarretar doencas, mortalidade infantil e diminuindo a capacidade de trabalho
da populacédo. Apresente pesquisa se faz necessaria pela realizacdo de uma
analise da agua a fim de que as pessoas consumam agua de qualidade sem
trazer riscos a saude, visto que todo reservatdrio necessita passar por

analises antes de ficarem disponiveis para a populacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Distribuicdo da agua na natureza.

A agua abrange aproximadamente 71% da superficie terrestre; do total desse
volume 97% estd nos oceanos e mares que, por serem salgadas, ndo sao
apropriadas para o consumo humano, e os 3% restantes sdo de agua doce (Figura
1). Entre as 4guas doces 71% estdo na forma de gelo em calotas polares, 18% em

aguas subterraneas, 7% rios e lagos e 4% em umidade do ar (Figura 2). (MS, 2007).

Nunes (2002 apud OLIVEIRA, 2010) ressalta que como consequéncia apenas
0,3% da quantidade total de agua do mundo pode ser utilizado para o consumo das
pessoas, 0,01% ¢é encontrada em fontes superficiais, tais como rios e lagos, sendo o
restante, isto é, 0,29%, originarias de fontes subterraneas, tais como pocgos e
nascentes. Atrelado a essas informacdes é sabido que devemos da um tratamento
adequado a agua a fim de evitar possiveis transmissdo de doencas, visto que
de acordo com especialistas 75% das doencas estdo relacionadas ao uso de
agua

contaminada.

M 3%

O Agua salgada

M Agua doce

097%

FIGURA 1 — Distribuicdo da 4gua na natureza
Fonte: Manual de Saneamento — Normas e Diretrizes.
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[ Forma de gelo

M Aguas
subterraneas

[1Rios e lagos

71% 0 Umidade do ar

FIGURA 2 — Distribuicéo de 4gua doce
Fonte: Manual de Saneamento — Normas e Diretrizes.

2.2 - Agua de abastecimento.

A agua de abastecimento consiste em um sistema de fornecimento publico de
agua no conjunto de servicos de obras e instalacbes com o fim de gerar e partilhar
agua a populacdo em numero compativel as suas necessidades, tais como: uso

domeéstico, industrial e utilidade publica dentre outros (MS, 2004)

Existem problemas que podem contribuir de forma negativa na
prevencdo e manutencao da saude dos consumidores da agua fornecida pela
rede de abastecimento, como: a contaminacdo da rede de distribuicdo de
agua, a precariedade ou vulnerabilidade dos sistemas de abastecimentos, a
auséncia de periodicidade da limpeza da caixa d’agua e tubulagées, a falta de
orientacdo quanto ao uso correto da agua ao sair do hidrébmetro ou mesmo a
inexisténcia do servico de rede de abastecimento em algumas areas da
cidade (D’AGUILA et al, 2000 apud OLIVEIRA, 2010, p.18).

2.3 Andlise da 4gua para consumo humano
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Marquez (1994 apud Amaral et al 2003) ressalta que a agua consumida pelas
pessoas podem ser um instrumento de transmissédo de doencas diarreicas, 0 que se
faz necessario a sua avaliacdo no sentido de observar a qualidade microbiologica.
Grabow (1996 apud Amaral et al 2003) acrescenta que as doencas transmitidas pela
agua tém sua origem principalmente através de microrganismos patogénicos de
origem intestinal provenientes de seres humanos cuja a transmissao se da por via
oral-fecal, isto €, ha excrecédo de fezes de pessoas infectadas e consequentemente

ingeridas através da agua contaminada com as fezes.

O abastecimento de agua adequada para consumo humano tem como
objetivo fundamental prevenir e evitar doencas e consequentemente aumentar a
expectativa de vida e diminuir a mortalidade infantil, ja que aumentando os anos de
vida, a produtividade do individuo aumenta devido a reducdo ou inexisténcia do
tempo de tratamento da doenca (MS, 2007).

2.4 — Doencas e agentes bioldgicos provenientes da contaminacao

égua.da

Dentre as fontes mais importantes de contaminacdo da agua estdo o0 esgoto
sem tratamento e aterros sanitarios (OKURA, SIQUEIRA apud PEIL, KUSS,
GONCALVES., 2015). A grande quantidade de mortes causadas por doencas
diarreicas é causada pela transmissdo de agentes infecciosos devido ao aumento
substancial na contaminacdo de mananciais (OLIVEIRA apud PEIL, KUSS,
GONCALVES., 2015). Febre tifoide, giardiase, colera e leptospirose estao entres as
doencas principais causadas pela contaminacdo da &agua, enquanto os agentes
biolégicos mais considerados sdo as bactérias, helmintos, protozodrios e virus,
todos oriundos principalmente, de contaminagéo fecal causada por seres humanos e
animais em agua destinadas para o consumo (CARDOSO, apud PEIL, KUSS,
GONCALVES., 2015).

Doencas Agentes patogénicos

Origem Bactériana
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Febre tifoide e paratifoide

Disenteria bacilar

Célera

Gastroenterites agudas e
Diarreias

Salmonella typhi

Salmonela parathyphi A e B
Shigella sp

Vibrio cholerae

Escherichia coli enterotdxica
Campylobacter

Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigella sp

Origem viral

Hepatite Ae B
Poliomelite
Gastroenterites agudas e

Virus da hematite A e B
Virus da poliomielite
Virus Norwalk

Crébnicas Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus

Origem parasitaria

Disenteria amebiana Entamoeba histolytica
Giardia lambia

Gastroenterites Cryptosporidium

FIGURA 3 — Alguns microrganismos veiculados pela agua.
Fonte: OPAS, 1999.

A contaminacdo da agua por fezes é indicada pela presenca de coliformes
totais e termotolerantes além da presenca de organismos patogénicos, responsaveis
pelas doencas ja citadas. Dentro os grupos de coliformes termotolerantes, a espécie
principal é Escherichia coli encontrada exclusivamente no trato intestinal de animais e
seres humanos (Okura, Siqueira apud PEIL, KUSS, GONCALVES., 2015).

2.5 — Padrdes de potabilidade.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) determina alguns critérios de
observacdo da qualidade da dgua bem como a analise microbiolégica em relacéo a
presenca de bactérias que determinam a contaminacdo por fezes através da
contagem de bactérias do grupo de coliforme. Entretanto, outras bactérias podem
surgir como as patogénicas e multirresistentes como, por exemplo, do género
Pseudomonas existentes no solo, agua e matéria em decomposicdo, além de
poderem estar isoladas na garganta, pele e fezes de doentes (CORREA, apud PEIL,
KUSS, GONCALVES., 2015).

TABELA 1: PADRAO MICROBIOLOGICO DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
(Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Anexo 1)
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Tipo de agua Parametro VMP
Agua para consumo humano Escherichia coli **/ Auséncia em 100 mL
Na saida do Coliforme totais ® Auséncia em 100 mL
tratamento
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Sistemas ou solucdes Apenas uma amostra,
alternativas coletivas que entre as amostras
abastecem menos de examinadas no més,
. 20. habitan 4
i No sistema de Coliformes 0.000 habitantes f;):eI:: d?)priss?tmir
Agua distribuicdo totais ! POSIIIVO.
tratada (reservatorio e
rede)
Sistemas ou solugdes Auséncia em 100 mL
alternativas coletivas que | em 95% das amostras
abastecem a partir de examinadas no més.
20.000 habitantes

NOTAS:

(1) Valor Maximo Permitido.

(2) Indicador de contaminacéao fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatério e rede).

Fonte: Portaria do Ministério da Satde n°® 05/2017 — Consolidagdo das normas sobre as acdes e 0s
servigos de salde do Sistema Unico de Saude.
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/am/2017/prc0005 03 10 2017.htm

A Portaria n°® 05 do Ministério da Saude aponta as seguintes definicdes
da 4gua para consumo humano, agua potavel, padrédo de potabilidade e controle

da qualidade da agua para consumo humano.

A

| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art.
50, 1)

Il - &gua potavel: 4gua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido

neste Anexo e que ndo ofereca riscos a salde; (Origem: PRT MS/GM
2914/2011, Art. 59, 11)

lll - padréo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro
da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido neste
Anexo; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, IlI)

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto
de atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou

por


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2017/prc0005_03_10_2017.htm

19

solucéo alternativa coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar
se a agua fornecida a populacdo é potavel, de forma a assegurar a
manutenc¢do desta condicdo; (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 5°, XV)

2.6 — Controle microbioldgico da agua.

No momento em que a agua € destinada ao consumo, as preocupacdes
guanto a qualidade, contaminacdo e manutencdo dos recursos hidricos vao
assumindo considerada importancia, visto que a agua contaminada por organismos
patogénicos pode colocar em risco a saude das pessoas e comprometer

o desenvolvimento econdmico.

E sabido que o risco de contaminacdo da populacdo poderia ser amenizado
caso houvesse primeiramente uma constancia no suprimento de agua potavel
seguida de uma distribuicdo da agua realizada através de um sistema de
abastecimento publico e por fim a realizacdo de um processo educativo junto a
comunidade quanto aos cuidados com a &agua, como, por exemplo, a lavagem
periddica da caixa d’agua e tubulagdes (MIRANDA, 2002)

2.7. Cenério da pesquisa.

O presente trabalho estudou a comunidade indigena Pitaguary, localizada na
regido metropolitana de Fortaleza, entre os municipios de Maracanau e Pacatuba,
como mostra a Figura 4, mais precisamente a Aldeia Monguba, situada as margens da
CE-060, no sopé da Serra da Aratanha, no municipio de Pacatuba, uma das
cinco que compdem a comunidade indigena, sendo as outras integrantes Aldeia
Nova, Santo Antdnio, Olho D’ Agua e Horto. Pacatuba foi criado em 08 de janeiro de
1869, pela Lei N°. 11.301, possui uma area de 132,43 Km? e 0 seu posicionamento
geografico, em latitude, corresponde a 3° 59’ 03” e longitude, 38° 37’ 13”. Limita-se ao
Norte com Fortaleza, Itaitinga e Maracanau; ao Sul com o municipio de Guaiuba e
Itaitinga; a Leste com ltaitinga e a Oeste, com Maracanau, Guaiuba e Maranguape
(IPECE, 2014).

A referida Aldeia, objeto da pesquisa possui 1.116 indios cadastrados,
dos quais apenas 563 sédo aldeados, isto é, indios que moram dentro da reserva

indigena e, portanto, sdo beneficiados com apoio e protecdo do Governo Federal.
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Fonte: Souza, 2013.

FIGURA 4: Localizagéo Geogréfica da Terra Indigena Pitaguary.

Tabela 2: Caracterizacdo de cada aldeia presente nas Terras
Indigenas Pitaguary.

Caracterfsticas

Atdeia

Esta localizada no municipio de Maracanau. Apresenta uma

Santo Antonio

paisagem conservada, Sendo o focal que concentra a maior parte dos
lugares de memoria da etnia Pitaguray

Esta localizada no municipio de Maracanaud. As moradias

Aldeia Nova

Apresentam-Se precarias apresentando problemas refacionados a
irregularidade no abastecimento de agua.

: . - . s

Olho D" Agua

Maracanau apresenta uma paisagem urbana. Possui altos indicies de
criminalidade, e ineficiéncia do saneamento basico.

Esta focatizada mas proximidades do CeNtro comerciat do municipio

Horto

de Maracanau apresenta uma paisagem urbana. Tem altos indicies
de criminalidade, e ineficiéncia do saneamento basico.

Monguba

Esta localizada no municipio de Pacatuba. Destaca-se como um dos
lugares que possui maior atividade cultural, dispdem de uma casa de

apoio onde sao realizadas as reunides do conselho local.

Fonte: Adaptado Diniz (p. 70 e 71).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa mostra um estudo exploratorio de abordagem qualitativa
da analise da 4gua da Aldeia Monguba das Terras Indigenas Pitaguary, localizada na
regido metropolitana de Fortaleza, entre 0s municipios de Maracanalu e
Pacatuba, situada as margens da CE-060, no sopé da Serra da Aratanha, no
municipio de Pacatuba, uma das cinco que compdem a comunidade indigena, sendo
as outras integrantes Aldeia Nova, Santo Anténio, Olho D’ Agua e Horto (TABELA
2).

3.1 Amostra

As amostras foram provenientes de cinco fontes de fornecimento de agua, as
guais um poco desativado (Figura 5), trés chafarizes (Figura 6 e 7) e uma residéncia
(Figura 8) abastecida pela agua da CAGECE. Vale salientar que as aguas
provenientes dos chafarizes s&o oriundas de uma nascente que se localiza no topo da
Serra da Aratanha, latitude 3.9833332, longitude 38.6508429,14, enchendo um
grande reservatério natural e esta agua foi canalizada até uma estacdo
de tratamento (Figura 9, 10 e 11) na comunidade Monguba, sendo posteriormente
armazenada em uma caixa d’agua (Figura 12) que a partir dai é distribuida para os

trés chafarizes.



FIGURA 5: Unico poco localizado na Aldeia Monguba, desativado.
Fonte: Autor préprio

FIGURA 6: Chafariz 1.
Fonte: Autor préprio

22



FIGURA 7: Chafariz 2
Fonte: Autor préprio

FIGURA 8: Torneira que fornece 4gua da CAGECE localizada em uma resi
Fonte: Autor préprio

ncia indigena.
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FIGURA 9: Estacéo de tratamento, segundo a comunidade.
Fonte: Autor préprio

FIGURA 10: Filtro utilizado na estacdo de tratamento
Fonte: Autor préprio
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FIGURA 11: Reservatorio para colocar o cloro localizado na estagao de tratamento.
Fonte: Autor préprio

FIGURA 12: Caixa d’agua que recebe as aguas
Fonte: Autor préprio
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3.2 Coleta de amostras

As amostras foram coletadas pelo proprio pesquisador, em seguida enviadas
para analise ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos no Departamento de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara.

Cada amostra de agua foi retirada diretamente da torneira e/ou fonte
previamente higienizados com solugdo de alcool a 70% utilizando frascos
esterilizados com capacidade 100 ml. Em seguida, sendo transportadas, sob
refrigeracao para laboratdrio de microbiologia da Universidade Federal do Ceara.

Para as amostras de agua clorada provenientes da CAGECE, foi adicionada
previamente ao frasco de coleta 0,1 ml de solucao de tiossulfato de sédio a 10%, com
a finalidade de eliminar o cloro residual remanescente, sendo esterilizados em

autoclave a 120°C por 20 minutos.

3.3 Métodos de analise.

Método APHA do nimero mais provavel (NMP)

A avaliacdo microbiologica das amostras foi realizada através do Método da
Associagdo Americana de Saude Publica (APHA) do numero mais provavel (NMP),
recomendacao especifica para analise da agua.

Cada um dos cinco frascos de 100 ml coletados foi subdividido em outras 10
amostras de 10 ml. Em seguida foram colocadas em uma caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST), em seguida os frascos foram incubados em estufa bacteriol6gica a
35 = 0,5°C,no intervalo de 24 a 48 horas, para crescimento e producdo de gas.
Decorrido esse tempo foi realizada em cada amostra duas algadas, uma para teste
confirmativo de coliforme termotolerantes e outra em Caldo Verde Brilhante 2% (VB)
para contagem de coliformes totais. O teste comparativo de coliformes
termotolerantes foram colocados em placas Agar Levine Eosina Azul de Metileno (L-
EMB) e encubadas em 35 = 1°C por 24 horas para observar se ha o
desenvolvimento de col6nias do tipo E. Coli.

As leituras foram realizadas e comparadas segundo a Portaria n°® 05/2017 que

trata da consolidacdo das normas sobre as acbes e 0s servicos de saude do
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Sistema Unico de Saude. A potabilidade microbiolégica da agua analisada foi
avaliada conforme demostrado na tabela 1.

Em amostras individuais provenientes de chafarizes, fontes, pocos, nascentes
e outras formas de abastecimentos sem a devida distribuicdo canalizada, toleram-se
a presenca de coliformes totais, na auséncia de E. Coli e/ou coliforme
termotolerantes, nessa situacdo deve-se investigar a origem da contaminacdo e

tomar medidas corretivas e preventivas (MS, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizados testes em cinco fontes de abastecimentos, das fontes
analisadas 40% apresentaram-se insatisfatérias para o consumo humano, sendo
elas a 4gua do chafariz 2 e 4gua chafariz 3 e 60% encontram-se dentro dos padrdes

satisfatérios conforme a legislacéo vigente, conforme o grafico abaixo (Figura 13):

O satisfatorio para
consumo humano

M Insatisfatorio para o
0 60% consumo humano

FIGURA 13: Resultado da analise das amostras dos padrées satisfatorios ou insatisfatério

De acordo com a portaria n° 05/2017, do Ministério da Saude, um resultado
positivo para coliformes totais e negativos para E. coli ndo caracteriza a agua
da amostra analisada como impropria para consumo humano. Entretanto, vale

salientar o disposto no caderno de indicadores do anexo XCIX da referida legislagéo:

“... para as fontes de agua utilizadas para consumo humano e que nédo
possuem tratamento, quando detectada a presenca de coliformes totais e,
tendo em vista a avaliagcdo do atendimento ao padrdo microbiolégico da
agua para consumo humano, ressalta-se a necessidade de andlise para
verificagdo da presenca de Escherichia coli (E. coli)

Quando confirmada a positividade para E. coli, medidas corretivas devem
ser adotadas, junto ao responsavel pelo abastecimento de agua ou a
populagdo, para garantir que a agua atenda os valores de referéncias
estabelecidos pela Portaria n° 2.914/GM/MS ,de 2011.”
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Diante do exporto foi detectada a presenca de coliforme total em 100% das
amostras, nesta situacdo deve ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas as
providéncias corretivas e preventivas para em seguida serem realizadas novas
analises de coliformes.

A Figura 14 mostra teste realizado para deteccdo de coliformes totais e E.
coli. Os trés tubos ao lado esquerdo referem-se ao estdgio inicial e as outras
amostras do lado direito evidenciam o crescimento e producéo de gas apos 48 horas
de observacdo. Os tubos representados na Figura 15 mostram o caldo verde
brilhante a 2% (VB) apresentando coloragdo turva apds 48 horas em temperatura
35 £ 0,5°C confirmando a presenca de coliformes totais. A Figura 16 apresenta dois
tubos com Caldo EC comparando o primeiro em estagio inicial, antes do
crescimento, e 0 segundo tubo mostra a solucdo evidenciando crescimento e
producdo de gas. As Figuras 17 e 18 mostram placas de Agar Levini Eosina Azul de
Metileno (L-EMB) para cultura de E. coli que apds serem incubadas a 35+1°C /24 +

2 h evidenciaram o desenvolvimento tipicas de E. Coli (nucleadas com centro preto).

FIGURA 14: Teste realizado para deteccédo de coliforme e E. coli.
Fonte: Autor proprio
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FIGURA 15: Tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB).
Fonte: Autor préprio

54

FIGURAL16: Caldo EC evidenciando crescimento e producéo de gas.
Fonte: Autor préprio
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FIGURA 17: Amostra de placa Agar evidenciando a presenca de E. coli.
Fonte: Autor proprio

FIGURA 18: Presenca de E. coli em placas de Agar (L-EMB).
Fonte: Autor préprio
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De posse dos resultados conclui-se que:

(1 A presenca de E. coli na 4gua dos chafarizes tornou-a impropria para o
consumo humano, indicando o recebimento de carga fecal, deteriorando assim
a qualidade microbiologica da agua e consequentemente trazendo risco a saude
de quem a consome.

0 A presenca de contaminantes trouxe um alerta para as autoridades
mapearem as areas de riscos e adotarem medidas eficazes para garantir o consumo
de agua de qualidade para populacao indigena.

0 Nos chafarizes se faz necessaria uma avaliagdo a fim de determinar a
possivel fonte de contaminacdo para a partir de entdo, adotar medidas adequadas
para promover a descontaminacdo dos mesmos. Sabe-se que a fossa ndo € uma
fonte de contaminacéo devido a distancia entre eles ser superior a 15 metros.

[1  Deve ser realizada a reestruturacdo e manutencao na estacéo de tratamento.

[0  Faz-se necessario o0 monitoramento dos chafarizes e a elaboracéo de politica de
tratamento dessas fontes contaminadas, bem como das areas adjacentes pelos
Orgaos responsaveis.

0 A possibilidade de aproveitamento da agua do poco na comunidade para 0s
periodos de seca e/ou racionamento de agua.

0
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ANEXOS

Nl Universidade Federal do Ceara Codigo:FA.32
S }” Centro de Ciéncias Agrarias Emissd0:08/01/2018
- Departamento de Engenharia de Alimentos Revis0:00
/ LMA Laboratério de Microbiologia de Alimentos P:st /1
ey FORMULARIO ADMINISTRATIVO 9{"3-
DEAL/CCA/UFC RELATORIO DE ENSAIO DE AGUA Copia Controlada

ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

LAUDO N° 352/ 2019
SOLICITANTE: FABIANO SAMPAIO ARAUJO GENA
ALDEIA DE MUNGUBA, RESERVA INDIGE
ENDERRGG: PITAGUARI. PACATUBA-CE.
AMOSTRA ANALISADA: AGUA DA SERRA-CHAFARIZ 01
DATA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 18/02/2019
DATA DE COLETA: 18/02/2019
RESPONSAVEL PELA COLETA: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
DATA DO INICIO DA ANALISE: 18/02/2019
DATA DO TERMINO DA ANALISE: 22/02/2019
ANALISTA: IANA PEREIRA
NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS: UMA AMOSTRA DE 100mL
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.
s Standard methods for the examination of water and
METOROLOGIA UTILIZADA: wastewater. 19" ed. Baltimore, Maryland, USA,
APHA AWWA, WEF, 2008.

RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO
PADROES DE POTABILIDADE j
ANALISES RESULTADO | MICROBIOLOGICO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANVISA,2017)*
E.coli 1100mL AUSENCIA AUSENCIA
Coliformes a 35°C NMP/mL >2,3x10 NAO ESPECIFICADO
OBSERVACAO: Este laudo se refere & amostra analisada e somente pode ser reproduzido por

completo.

CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada est4 de acordo com o padréo legal vigente.
*PORTARIA N° 05 (28 de setembro de 2017) — Ministério da Saude (2017).

Fortaleza, 22 de fevereiro de 2019.
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FUNDACAO ASTEF-CNPJ:08.918.421/0001-08
ESTE LABORATORIO TEM APROVAGAO NACIONAL EM TESTE DE PROFICIENCIA EMITIDO
PELO PEP-SENAI-CTAL

Laudo da amostra de agua do chafariz 01
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L o Im La%oratério de Microbiologia de Alimentos Pagina1/1
T FORMULARIO ADMINISTRATIVO 9_ L
DEAL/CCA/UFC RELATORIO DE ENSAIO DE AGUA Copia Controlada

ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

LAUDO N° 353 /2019
SOLICITANTE: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
. ALDEIA DE MUNGUBA, RESERVA INDIGENA
ENDEREGO: PITAGUARI. PACATUBA-CE.
AMOSTRA ANALISADA: AGUA- CHAFARIZ 02
DATA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 18/02/2019
DATA DE COLETA: 18/02/2019 i
RESPONSAVEL PELA COLETA: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
DATA DO INICIO DA ANALISE: 18/02/2019
DATA DO TERMINO DA ANALISE: 22/02/2019
ANALISTA: |IANA PEREIRA
NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS:; UMA AMOSTRA DE 100mL
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIP;TION. 3
. Standard methods for the examination of water an
METODOLOGIA UTILIZADA: wastewater. 19" ed. Baltimore, Maryland, USA,
APHA AWWA, WEF, 2008.

RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO
PADROES DE POTABILIDADE
ANALISES RESULTADO | MICROBIOLOGICO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANVISA,2017)*
E.coli/100mL PRESENGCA AUSENCIA
Coliformes a 35°C NMP/mL >2,3x 10! NAO ESPECIFICADO
OBSERVAGAQO: Este laudo se refere @ amostra analisada e somente pode ser reproduzido por
completo.

CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada NAO est de acordo com o padréo legal
vigente. *PORTARIA N° 05 (28 de setembro de 2017) - Ministério da Satde (2017).

Fortaleza, 22 de fevereiro de 2019.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

LAUDO N° 354 / 2019

SOLICITANTE: FABIANO SAMPAIO ARAUJO :
3 ALDEIA DE MUNGUBA, RESERVA INDIGENA

ENDERELS: PITAGUARI. PACATUBA-CE.

AMOSTRA ANALISADA: AGUA- CHAFARIZ 03

DATA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 18/02/2019

DATA DE COLETA: 18/02/2019

RESPONSAVEL PELA COLETA: FABIANO SAMPAIO ARAUJO

DATA DO INICIO DA ANALISE: 18/02/2019

DATA DO TERMINO DA ANALISE: 22/02/2019

ANALISTA: IANA PEREIRA

NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS: UMA AMOSTRA DE 100mL
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. .

; Standard methods for the examination of water an

METODOLOGIA UTILIZADA: wastewater. 19" ed. Baltimore, Maryland, USA,

APHA AWWA, WEF, 2008.

RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO
PADROES DE POTABILIDADE
ANALISES RESULTADO | MICROBIOLOGICO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANVISA,2017)*
E.coli /100mL PRESENCA AUSENCIA
Coliformes a 35°C NMP/mL >2,3x 10! NAO ESPECIFICADO
OBSERVAGAO: Este laudo se refere a amostra analisada e somente pode ser reproduzido por

completo.
CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada NAO esta de acordo com o padrao legal
vigente. *PORTARIA N° 05 (28 de setembro de 2017) — Ministério da Saude (2017).

Fortaleza, 22 de fevereiro de 2019.
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

LAUDO N° 355/ 2019
SOLICITANTE: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
; ALDEIA DE MUNGUBA, RESERVA INDIGENA
ENDEREGO: PITAGUARI. PACATUBA-CE.
AMOSTRA ANALISADA: AGUA DE POCO-03
DATA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 18/02/2019
DATA DE COLETA: 18/02/2019
RESPONSAVEL PELA COLETA: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
DATA DO INICIO DA ANALISE: 18/02/2019
DATA DO TERMINO DA ANALISE: 22/02/2019
ANALISTA: IANA PEREIRA
NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS: UMA AMOSTRA DE 100mL
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. 2
i Standard methods for the examination of water an
METODOLOGIAUTILIZADA: wastewater. 19" ed. Baltimore, Maryland, USA,
APHA AWWA, WEF, 2008.

RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO
PADROES DE POTABILIDADE
ANALISES RESULTADO MICROBIOLOGICO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANVISA,2017)*
E.coli/100mL AUSENCIA AUSENCIA
Coliformes a 35°C NMP/mL 1,2x 10! NAO ESPECIFICADO
OBSERVAGCAOQ: Este laudo se refere @ amostra analisada e somente pode ser reproduzido por

completo.
CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada esta de acordo com o padréo legal vigente.
*PORTARIA N° 05 (28 de setembro de 2017) — Ministério da Saude (2017).
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ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
LAUDO N° 351 / 2019

SOLICITANTE: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
ALDEIA DE MUNGUBA, RESERVA INDIGENA
FNREREGO: PITAGUARI. PACATUBA-CE.
AMOSTRA ANALISADA: AGUA DA CAGECE
DATA DO RECEBIMENTO DA AMOSTRA: 18/02/2019
DATA DE COLETA: 18/02/2019
RESPONSAVEL PELA COLETA: FABIANO SAMPAIO ARAUJO
DATA DO INICIO DA ANALISE: 18/02/2019
DATA DO TERMINO DA ANALISE: 22/02/2019
ANALISTA: IANA PEREIRA
NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS: UMA AMOSTRA DE 100mL
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. 4
v Standard methods for the examination of water an
METOROLOGIA UTILIZADA: wastewater. 19" ed. Baltimore, Maryland, USA,
APHA AWWA, WEF, 2008.

RESULTADO DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO
PADROES DE POTABILIDADE
ANALISES RESULTADO MICROBIOLOGICO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO (ANVISA,2017)*
’ E.coli /1100mL AUSENCIA AUSENCIA
[Colifonnes a 35°C NMP/mL 1,1x10° NAO ESPECIFICADO
OBSERVAGAQ: Este laudo se refere a amostra analisada e somente pode ser reproduzido por

completo.
CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada esta de acordo com o padrao legal vigente.

“PORTARIA N° 05 (28 de setembro de 2017) — Ministério da Saude (2017).

fFortaleza, 22 de fevereiro de 2019.
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