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RESUMO. Teresina é uma cidade emoldurada por dois rios que a abraca. Por meio disso,
a capital do Piaui foi crescendo aceleradamente e desordenadamente, resultando em uma
disseminagdo do lixo no solo e na &gua. Para o conhecimento do estado de poluigdo
bacterioldgica do rio Poti, Estado do Piaui (Brasil) foram coletadas amostras de dgua em
trés pontos distintos. Em seguida, foi determinada a quantidade de bactérias totais/ml;
indice de coliformes/100ml, em caldo lactosado, verde brilhante-bile e E.C. (Escherichia
coli) e em &gar seletivos, como BEM (Eosin methylene blue) e S.S. (Shigella Samonella).
Os resultados mostraram que os indices bacterianos de polui¢do do rio se tornaram um
problema de saude publica, sendo inevitavel rever atividades que possuem implicagoes
que acabam diretamente ou indiretamente degradando os recursos hidricos. Além disso,
existe uma importancia e urgéncia em se implantar um eficiente sistema de saneamento
bésico para toda a populagdo de Teresina, a fim de que todos tenham acesso & agua
tratada para consumo, diminuindo assim, o risco de enfermidades veiculadas por este
recurso. Mais estudos, incluindo os de ordem socioecondmica, devem ser realizados para
monitorar a qualidade microbioldgica do rio Poti, bem como a forma de utilizagdo destas
aguas pela populacéo local. O presente trabalho teve como objetivo analisar os aspectos
microbioldgicos da dgua do Rio Poti na area de pesca de Teresina, avaliando os possiveis
riscos aos trabalhadores e consumidores que desfrutam de atividades aquaticas.

Palavras chave: Andlise bacterioldgica, poluicéo hidrica

Microbiological analysis of Poti River water in the urban area of
the Teresina — Piaui city

ABSTRACT. Teresina is a framed city of two rivers that embrace it. Thereby, the capital
of Piaui has been growing rapidly and erratically, resulting in a spread of waste in soil
and water. In order to understand the state of bacteriological contamination of the Poty
River, located in the State of Piaui, Brazil, some water samples were collected in 03
separate points of the city. The next step was to determine the amount of total bacteria/ml
(pt); coliform rate/200 ml (0.176pt), in lactic broth, Brilliant Green Bile and Escherichia
coli in selective agars, such as Eosin methylene blue (E.M.B) and Shigella samonella
(S.S). The results displayed that the bacterial pollution levels of the river have become a
matter of public health, and therefore, it is inevitable to review some actions that carry
implications which directly and indirectly are degrading the hydric resources.
Furthermore, there is an importance and urgency in putting in place an efficient basic
sanitation system for the whole population of Teresina, in order to all of them have access
to treated water to consumption, and so reducing the risk of diseases that are bound to this
resource. Further studies, including the socioeconomic kind, must be conducted in order
to monitor the microbiological quality of the Poty River, as well as the way of use of
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these waters by the local population. The present work is aimed to analyze the
microbiological aspects of the water of the Poty River in the fishing area of Teresina,
evaluating the possible risks to the workers and consumers who enjoy this activity.

Keywords: Bacteriological analysis, hydric pollution

Introducéo

H& muito tempo, acreditava-se que a &gua
doce nunca acabaria; entretanto, 0 aumento da
populacdo e a urbanizacdo sem planejamento, o
desperdicio, a poluicéo, a distribuicdo desigual, o
consumo entre paises e setores econdmicos
diferentes fazem com que nos dias atuais haja
racionamento de 4agua e disseminacdo de
doencgas, como consequéncias desse mau uso da
agua, tornando o abastecimento desta ainda mais
preocupante para novas geracOes (Bettega et al.,
2006, Moura et al., 2009).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), o6rgdo ambiental competente para
definir os procedimentos complementares para o
licenciamento ambiental, por meio da resolucdo
de n° 396 de novembro de 2008 afirma que a
disposicdo inadequada de residuos solidos
constitui uma ameaca a saude publica e agrava a
degradacdo  ambiental, comprometendo a
qualidade de vida das populagdes. O© CONAMA
dispde a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicGes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias
(CONAMA N° 357, 2005)

A &gua potavel precisa atender a critérios de
gualidade, de modo a ndo causar prejuizos a
salde de seus consumidores, devendo possuir um
determinado padrdo de potabilidade, com limites
de toleréncia das substancias presentes na &gua
como meio de garantir as caracteristicas de
qualidade da mesma (QOliveira, 2012).

Segundo as normas da Resolugdo CONAMA
n° 357 (2005), as aguas doces, salobras e salinas
do territério nacional sdo classificadas, segundo a
qualidade requerida para 0S Seus  USOS
preponderantes em treze classes de qualidade.
Ainda, segundo esta mesma resolucdo, as aguas
doces sdo classificadas em quatro classes
distintas, sendo elas: Classe especial: &guas
destinadas ao abastecimento; para consumo
humano, com desinfecgdo; a preservacdo do
equilibrio natural das comunidades aquaticas; a
preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacdo de protecdo integral.
Classe 1: aguas que podem ser destinadas: ao

abastecimento; para consumo humano, apds
tratamento  simplificado; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recrea¢do de contato
priméario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho; a irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remog&o de pelicula; & prote¢do das comunidades
aquaticas em Terras Indigenas. Classe 2: aguas
gue podem ser destinadas: ao abastecimento; para
consumo humano, apés tratamento convencional;
a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario, tais como natagéo,
esqui aquatico e mergulho; & irrigacdo de
hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com o0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; a
aquicultura e a atividade de pesca. Classe 3:
aguas que podem ser destinadas: ao
abastecimento; para consumo humano, apdés
tratamento convencional ou avangado; & irrigacéo
de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a
pesca amadora; a recreacdo de contato
secundario; a alimentacdo de animais. Classe 4:
aguas que podem ser destinadas: a navegacao; a
harmonia paisagistica.

Para Sant’ana et al. (2009), o risco de
ocorréncia de surtos de doengas veiculadas a
agua é alto, por funcdo da possibilidade de
contaminacdo bacteriana. Isso porque muitas
vezes as aguas sdo captadas em lugares
inadequados, como nas proximidades de fossas,
de pastagens de animais e de lancamentos de
efluentes sem tratamento. Assim, a analise destas
aguas pode evidenciar um significativo potencial
de contaminacdo. As doencas de veiculagdo
hidrica como a febre tiféide e paratifoide,
disenteria bacilar, coOlera e gastroenterites s&o
causadas por microrganismos patogénicos de
origem entérica, animal ou humana, transmitidas
basicamente pela rota fecal e oral, ou seja, séo
excretados nas fezes de individuos infectados e
ingeridos na forma de &gua ou alimentos
contaminados.

Segundo o CONAMA (2000), os coliformes
termotolerantes sdo definidos como
microrganismos presentes em fezes humanas e de
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animais homeotérmicos, bem comum em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo
tenham sido contaminados por material fecal. De
acordo com a referida resolucdo, o padrdo
estabelecido para balneabilidade é de 1000
coliformes termotolerantes/100ml. A maioria dos
microrganismos ndo traz maleficios a salde
humana, porém alguns sdo patogénicos, que
podem ser de origem bacteriana, viral e
parasitaria. E de grande importancia o
estabelecimento da quantidade de NUmero Mais
Provavel (NMP)/100ml de bactérias, pois este é
um étimo indicativo da potabilidade de um corpo
d’agua (FUNASA, 2009).

A Portaria n° 518 do Ministério da Saude
(2004) estabelece que sejam determinados na
agua, para afericio de sua potabilidade, a
presenca de coliformes totais e fecais. A mesma
portaria recomenda que a contagem padrdo de
bactérias ndo deva exceder a 500 Unidades
Formadoras de Colbnias por 1 mililitro de
amostra (500 UFC/ml).

A Contagem Padrdo de Bactérias ¢ muito
importante durante o processo de tratamento da
agua, visto que permite avaliar a eficiéncia das
varias etapas do tratamento. Dentre 0s parametros
utilizados para qualificar a agua estdo os fisico-
quimicos e os microbioldgicos (FUNASA, 2009).

Teresina é uma cidade emoldurada por dois
rios que a abraca. Por meio disso, a capital do
Piaui  foi  crescendo  aceleradamente e
desordenadamente, resultando em uma
disseminag&o do lixo no solo e na &gua (Oliveira
2012). O rio Poti € de grande importancia para a
obtencdo de pescado e de matéria prima para a
construgdo civil. Com tal crescimento, foi
ocorrendo a extracdo desordenada desses
materiais minerais, provocando altos indices de
degradacé@o do ambiente. Para agravar ainda mais
a situacdo, o rio também recebe despejos de
efluentes de diversas galerias que se langcam
durante todo o ano, sendo assim indicadores de
uma ma qualidade da agua (lwata & Cémara,
2007).

Dias (2006) relata que os lancamentos de
esgotos no rio Poti favorecem o crescimento de
aguapés, onde estes diminuem a correnteza do
mesmo, gerando condigdes que propiciam a
proliferagdo de microrganismos patogénicos. A
poluicdo das &guas interfere de tal maneira, que
acaba prejudicando a sua utilizacdo decorrente da
adicdo de substancias que, direta ou
indiretamente alteram as caracteristicas fisicas e
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quimicas do corpo d’agua (Pereira, 2004).
Damasceno et al. (2008) relatam que pardmetros
como a temperatura, oxigénio dissolvido,
nitrogénio, pH (Poténcia de Hidrogénio),
Coliformes fecais e totais revelam o grau de
poluicdo das 4guas quando associados a
atividades antropicas.

A temperatura elevada nos meses de setembro
a dezembro, chamado de “B. R. O. BRO”, na
cidade, faz com que a populacdo de baixo poder
aquisitivo, sem acesso a areas de lazer, encontre
no rio uma opcgao para suprir tal caréncia. Além
disso, diversas outras atividades como a pesca de
subsisténcia e a extragdo de material da
construcdo civil sdo realizadas no rio Poti. Por
conta disso é de fundamenta importancia a
realizacdo do monitoramento frequente da
qualidade dessa agua no perimetro urbano, para
que se evitem problemas de contaminacdo da
populagéo susceptivel.

Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivo analisar o aspecto microbiolégico da
agua do Rio Poti no perimetro da cidade de
Teresina-Pl, avaliando o0s possiveis riscos aos
trabalhadores que  desfrutam direta ou
indiretamente de atividades ligadas ao rio. Ainda,
busca diagnosticar a presenga de Coliformes

totais e fecais nas amostras coletadas,
classificando a &gua de acordo com a resolucéo
do CONAMA N° 357 (2005).

Material e Métodos

Para o monitoramento do rio foram definidos
trés pontos de coleta, sendo eles: Curva Séo
Paulo (P 01), Ponte Juscelino Kubistchek (P 02),
e 0 Encontro das aguas (P 03). O trecho estudado
compreende a margem direita do rio o Poti,
situada entre o Balneario Curvo Sao Paulo e a foz
do Poti, uma area urbanizada no municipio de
Teresina, Estado do Piaui, Brasil.

Foram analisados 0S parametros
microbiolégicos,  fisico-quimicos da agua
coletada. A amostra utilizada foi a 4gua bruta do
rio Poti, coletada em um recipiente estéril de 75
cm?, a 05 cm de profundidade, segundo a
FUNASA (2009). As amostras coletadas estavam
livres de particulas grandes, detritos, folhas ou
outro tipo de material acidental.

Imediatamente ap6s a coleta, as amostras
foram colocadas ao abrigo de luz solar e
mantidas entre 1 e 4°C, em curto prazo (< 24
horas) até a entrega ao laboratério de
microbiologia clinica da Faculdade Mauricio de
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Nassau, unidade Alianga. O transporte destas foi
feito utilizando barras de gelo reutilizavel. Foram
registradas todas as informaces de campo como:
identificacdo do ponto de amostragem e sua
localizagdo. Foi utilizado o método de tubos
multiplos ou Método do nimero mais provéavel
(NMP).

Para as confirmacbes de coliformes
utilizaram-se os testes presuntivo e confirmativo.
O teste presuntivo foi realizado através da
semeadura de volumes determinados da amostra
em tubos de caldo lactosado ou caldo lauril
triptose. Para o teste confirmativo, foi feita a
transferéncia de cultura de todos os tubos
positivos de caldo lactosado incubados para tubos
contendo C.L.V.B.B. (Caldo Lactosado Verde
Brilhante Bile). A producdo de gas foi prova
confirmativa positiva.

Para coliformes totais, foi adicionado 1 ml de
agua no tubo de vidro contendo 9 ml de lauril,
com o tubo de Durham invertido, em seguida,
adicionou-se 1 ml de lauril com a amostra no
verde brilhante. Para Coliformes fecais o0 mesmo
procedimento foi repetido, porém, adicionado 1
ml da solucdo no caldo E. coli. Logo apds, foi
feita a inoculacdo de 100 pl com a pipeta na
placa de Agar EMB (Eosin Methylene Mlue) e SS
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resultado quantitativo. Esta metodologia foi
realizada em todos 0s pontos da coleta.

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises microbioldgicas
demonstram a presenca de bactérias patogénicas
em todos 0s pontos de coletas (Tabela 1). Ainda,
com os valores obtidos das anlises
microbioldgicas (Grafico 1), observou-se que
existe contaminacdo da 4gua, pois estas
ultrapassaram o valor permitido de 500 UFC/ml,
estabelecido pela FUNASA (2009). Com a
analise dos dados, foi verificado que o nimero de
Coliformes fecais/100 ml apresentou ampla
variagao em certos pontos da pesquisa.

As médias dos valores correspondentes aos
microrganismos, calculadas por cada amostra em
todos os pontos de coleta, indicaram maior
concentragdo de coliformes fecais na area
urbanizada (Gréfico 1), pois estes valores
aumentaram a proporcao que 0s pontos de coleta
se aproximaram da foz do rio.

Tabela 1. Resultado das analises microbioldgicas em
trés pontos distintos do rio Poti, no municipio de
Teresina, Piaui, Brasil.

(Salmonella Shigella), e com alca de platina _AMostras Parametros
semeada pela técnica de esgotamento, sendo Coliformes fecais Coliformes totais
repetido por 3 vezes, totalizando 3 placas. Apds (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
estes procedimentos as placas foram incubadas ~pgq Presente Presente
em estufa a 37°C por 24 horas.
. . P02 Presente Presente
O resultado da contagem de col6nias foi
multiplicado por 10 para a obtencio de um _F93 Presente Presente
2500
2000
E 1500
= B coliformes fecais
N
5 1000 B coliformes totais
500
o -
p01 P02 P03

Gréafico 1. Relagdo da andlise dos valores microbioldgicos encontrados nas amostras de agua do rio Poti,

municipio de Teresina, Piaui, Brasil.
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Para a confirmacdo de coliformes totais e
fecais foi observado através dos caldos de verde
brilhante e E.C., como mostra na figura 1, pois
estas bactérias modificam o meio e produzem
gas. Em seguida semeadas em placas seletivas,
apresentaram um crescimento representativo de
colénias (Figura 2), sendo que algumas dessas
amostras apresentaram numeros incontaveis de
bactérias, respectivamente.

Para a identificacdo das bactérias, foram
utilizados os meios de cultura IAL (Instituto
Adolfo Lutz), através de provas bioquimicas,
composta de nove testes, mostrados na tabela 2.

Figura 1. Confirmagdo da presenca de coliformes
fecais e totais respectivamente em caldo verde
brilhante e E.C das amostras de 4gua coletadas em trés
pontos do rio Poti, municipio de Teresina, Piaui,
Brasil.
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Com a identificacdo desses microrganismos, é
possivel reconhecer e distinguir as doencas que
acometem os seres humanos. As mais comuns e
conhecidas sdo as gastroenterites, que tem como
principal causa a ingestdo de dgua contaminada
por bactérias, sendo comum, sobretudo, em
paises onde o saneamento basico é precario.

Escherichia Coli |B
\ EMB Agar

Salmonella

SS Agar
Escherichia Coli

C

SS Agar
(Salmonella-Shigella Agar)

SS Agar
(Salmonella-Shigella Agar)

shigella |Shigella

Salmonella

SS Agar
Salmonella-Shigella Agar) Escherichia Coli

Figura 2. Crescimento bacteriano em meios de cultura
seletivos. Meios de Agar SS e EMB, utilizados para
cultura de (A) Shigella, (B) salmonella e (C e D) para
Escherichia coli.

Tabela 2. Identificacdo das bactérias obtida de acordo com a utilizagdo do meio de cultivo IAL.

Bactérias/provas Indol Lactose Glicose Gé&s  Fenilala- Urease H2S  Lisina Motilid-
nina ade
E. coli + + + + - - - + +
Shigella spp + - - + - - - - -
Salmonella ssp - - + + - - + + +
De acordo com a ANVISA (2013), a familia agua ou alimentos contaminados. S&o
Enterobacteriaceae é constituida por um grande considerados enteropatégenos  classicos a
grupo de bacilos Gram negativos. Estes sdo Salmonella, Shigella spp, e as diferentes

comumente encontradas no solo, agua, frutas,
vegetais e produtos de origem animal, como a
carne e ovos. Muitas espécies sdo patogénicas
para o homem, causando diversas enfermidades
como as diarréias, infeccbes em feridas e
queimaduras, infeccdo no trato urinario e
respiratorio, septicemia e meningite. Algumas,
ainda, sdo consideradas enteropatogénica, por
causarem preferencialmente infeccdes
gastrointestinais, normalmente transmitidas por

categorias diarreiogénicas de E. coli. (ANVISA
2013).

Os  parametros  biologicos  avaliados,
Coliformes fecais e totais foram enquadrados de
acordo com o0s requisitos da resolucdo do
CONAMA n° 357 (2005). Considerando que 0
rio Poti ndo foi submetido a um processo de
enquadramento de classificagdo, esse estudo pdde
enquadrar os pontos do rio onde foram coletadas
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amostras para avaliacdo como: P01: classe 1; P02
e p03: classe 2, ja que estes estabeleceram
padrdes que apresentaram contagens do valor de
contaminacdes acima do permitido.

Dias (2006) relata que a Agespisa (Aguas e
Esgotos do Piaui S&A), classifica o rio Poti na
classe 3. Ja para Oliveira (2012), o rio Poti €
classificado, conforme a resolugdo do CONAMA
n°® 357 (2005), em classe 2, pois apresenta
pardmetros  bioldgicos acima dos limites
permitidos (1000 NMP/100 ml) nas éareas mais
urbanizadas. Segundo Morais & Silva (2012)
aguas em que o valor obtido na amostragem for
superior a 2.500 Coliformes termotolerantes ou
2.000 Escherichia coli; onde ocorra a
identificacdo da presenga de residuos ou
despejos, inclusive esgotos sanitarios, Oleos,
graxas; quando apresentar pH inferior a 6,0 ou
superior a 9,0, excluido condi¢BGes naturais;
quando houver a ocorréncia de floragéo de algas
(aguapés) ou outros organismos, sdo improprias
para recreagdo, consumo, entre outros, até que se
comprove que ndo oferecem riscos a salde
humana.

Para Morais & Silva (2012), o uso recreativo
no balneario Curva Sdo Paulo apresenta
condi¢des satisfatdrias de balneabilidade, mesmo
no periodo de estiagem, pois sua ocupacgdo
urbana é baixa, por enquanto, pois esta area
encontra-se em processo de urbanizacdo, o que
podera resultar na deterioracdo da qualidade da
agua do rio. No entanto o uso recreativo no
periodo chuvoso ndo se é recomendado, sendo
necessario tomar providéncias em relacdo a
implantacéo dos servicos de saneamento basico.

Para Greghi (2005), a pesquisa de Coliformes
fecais e de Escherichia coli fornece com maior
seguranca informacBes sobre as condicdes
higiénicas da agua e fornece uma melhor
indicacdo da  eventual presenca  de
enteropatdgenos.

As maiores predilecdes dos pescadores do rio
Poti séo as proximidades da foz do rio, localizada
no bairro Poti Velho. Isso porque, a maior
centralizagdo de poluentes e as menores
correntezas da agua tornam-se um atrativo para
os cardumes de peixes. A pesca é praticada tanto
para consumo proprio como para
comercializagdo. O aumento da concentracdo de
poluentes tem ocasionado prejuizos a estes
pescadores, devido a baixa vazdo do rio,
promovendo extincdo de algumas espécies
(Cliveira, 2012).
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Concluséao

A &gua do rio Poti in natura, é impropria para
0 consumo devido ao elevado grau de poluicéo.
Isso se torna um problema de salde publica,
sendo necessario que haja um  maior
esclarecimento da populacdo que utiliza a agua
do rio para atividades do dia-a-dia, a fim de que
se diminuam os riscos de contaminagdo por
doencas veiculadas pela &gua. Também, €
extremamente importante que sejam tomadas
providéncias imediatas de carater corretivo e
preventivo para tentar reduzir os danos
ambientais ocasionados pela poluicéo.

Os resultados deste estudo demonstraram a
importancia e urgéncia de se implantar um
eficiente sistema de saneamento basico para toda
a populacdo de Teresina, a fim de que todos
tenham acesso a agua tratada para consumo,
diminuindo o risco de enfermidades veiculadas
por este recurso. Mais estudos, incluindo os de
ordem socioeconémica, devem ser realizados
para monitorar a qualidade microbioldgica do rio
Poti, assim como a forma de utilizacdo destas
aguas pela populacéo local.
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