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Resumo

0 corrego Barreirinho, objeto desse estudo, situado no municipio Ibirité-MG, vem sendo utilizado pela populacédo do entorno prin-
cipalmente para irrigacao de hortalicas, mas a qualidade microbiolégica do mesmo ainda néo foi avaliada. O objetivo deste estudo
foi avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua deste corrego e compara-los com os padroes da Resolucédo
N°357 do CONAMA. A metodologia utilizada foi a técnica de tubos mdltiplos e analise com o Kit de Detecgdo Rapida EnZquik. Os
resultados das anélises deste estudo demonstraram que os pontos préximos a nascente e no meio do curso d’agua, com irrigagcao
das hortas, mostram resultados semelhantes; as dguas nesses pontos podem ser utilizadas para irrigagdo de hortalicas e con-
sumo humano ap6s tratamento simplificado. Os testes apontaram que no final do curso, na area urbana, a 4gua é impropria para
qualquer uso. A semelhancga entre os resultados obtidos com as duas técnicas permite sugerir que o Kit Enzquik, pode futura-
mente substituir técnicas utilizadas em laboratério, diminuindo o tempo de incubagéo e andlise com outras metodologias, ge-
rando um resultado quase instantaneo.

Abstract

The Barreirinho stream, which is the object of this study, located in the city of Ibirité-MG, has been used by the surrounding
population mainly for irrigation of vegetables, but the microbiological quality of the same has never been evaluated. The objective
of this study was to evaluate the physical-chemical and microbiological parameters of the water of this stream and compare them
with the standards of Resolution No. 357 of CONAMA (National Council of the Environment). The methodology used was the
multiple tube technique and analysis with the EnZquik Quick Detection Kit. The results of the analyzes of this study showed that
the points near the source (PN) and irrigation of the vegetable gardens (IH), are in agreement with the standards established by
Resolution No. 357 of CONAMA, these points can be used for irrigation of vegetables and human consumption after simplified
treatment. The tests pointed out that the DU (Urban Waste) point is unsuitable for any purpose. The similarity between the results
obtained in this work suggests that the Enzquik Kit may in the future replace techniques used in the laboratory, since the incuba-
tion time of the kit is smaller than in other methodologies, generating an almost instantaneous result.

DOI: http://dx.doi.org/10.14295/ras.v32i2.29121

1. INTRODUGAO

impressao de ser um recurso inesgotavel; mas, do volume total en-
contrado no planeta 97,5% é do tipo salgada, encontrada nos oce-

A agua € um bem natural, e a existéncia dos seres vivos depende
diretamente desse bem, que € limitado, necessario a manutencao
da vida, suporte dos ecossistemas e considerado direito fundamen-
tal universal (FLORES, 2011; LINO, 1998).

A quantidade de agua disponivel no planeta causa uma falsa

anos e mares, enquanto apenas 2,5% correspondem a agua doce,
presente em rios, lagos, geleiras e subsolo. Desta quantidade,
68,9% encontra-se nas regides polares em forma de geleiras, 29,9%
no subsolo em aquiferos e somente 0,3% sdo aguas dos rios e lagos
disponivel para consumo, porém a fragdo contaminada ainda é des-
conhecida (ALMEIDA, 2010).
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No Brasil, em fungao da degradagao dos sistemas aquaticos, em
2005 o Conselho Nacional de Meio Ambiente publicou a Resolucao
357, que classifica os corpos hidricos de acordo com classes, se-
gundo as principais finalidades desses corpos, e indica os parame-
tros de qualidade dessas aguas, para assegurar a protecdo e uso
sustentavel dos mesmos (CONAMA, 2005; Souza et al., 2014).

O controle microbiolégico da qualidade da agua é inferido pela de-
terminagao da presencga de microrganismos da microbiota intesti-
nal; para ser utilizada a presenca deles nao deve exceder os limites
de microrganismos patogénicos e bactérias indicadoras de conta-
minacao, os coliformes totais e termotolerantes (CONAMA, 2005;
FUNASA, 2013).

Esses microrganismos foram escolhidos como indicadores da qua-
lidade da agua por estarem presentes nas fezes de animais de san-
gue quente; apontando assim contaminacdo da agua por fezes
(BRANCO, 2010; LEBARON et al., 2005).

Os coliformes totais sao bacilos gram-negativos podendo ser aeré-
bios ou anaer6bios facultativos, capazes de se desenvolverem na
presenca de sais biliares ou de agentes tensoativos que fermentam
a lactose com producao de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C em
24 - 48 horas, e podem apresentar atividade da enzima 3 - galac-
tosidase (MS, 2004; FUNASA, 2013).

0 subgrupo dos coliformes que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C
em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli
(E. coli) de origem exclusivamente fecal, é classificado como dos
coliformes termotolerantes (FUNASA, 2013; MS, 2004; Tortora et
al., 2005;).

A E. coli fermenta a lactose e manitol, com producgédo de acido e gas
a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do triptofano,
oxida-se negativamente, nao hidrolisa a ureia e apresenta atividade
das enzimas 3 galactosidase e 3 glucoronidase (FUNASA, 2013).

O Corrego Barreirinho, objeto desse estudo, tem sua nascente no
Parque Estadual Serra do Rola Moca - Ibirité/MG, com outros seis
mananciais que também tém suas nascentes no mesmo local. To-
dos esses mananciais estao localizados em area declarada pelo Go-
verno Estadual como Area de Protecdo Especial pois sdo responsa-

veis por abastecer parte da regiao metropolitana de Belo Hori-
zonte/MG (IEF, 2017).

0 curso desse corrego é localizado em um bairro da periferia do mu-
nicipio de lbirité, sem saneamento, e a dgua é utilizada principal-
mente na irrigacao de hortalicas, que sao distribuidas para toda a
regido metropolitana de Belo Horizonte. Em outro ponto, o cérrego
recebe grande quantidade de dejetos urbanos (esgoto), o que co-
loca em risco a qualidade da agua e a salde da populacdo que a
utiliza (BATISTA, 2010).

Apos pesquisas em plataformas académicas como Google acadé-
mico, Scielo, CAPES, e no site da Prefeitura de Ibirité, nenhuma in-
formacao sobre a qualidade microbiolégica desse cérrego foi encon-
trada. O objetivo desse trabalho foi avaliar os parametros fisico-qui-
micos e microbioldgicos, e classificar o Corrego Barreirinho de
acordo com a Resolugao N°357 (CONAMA, 2005).

2. AREA DE ESTUDO

O Municipio de Ibirité situado no estado de Minas Gerais tem area
de 72,573 Km=2, onde predomina o cerrado, vegetacao caracteri-
zada pela existéncia de um estrato arbustivo com arvores espaca-
das, retorcidas, em geral dotadas de cascas grossas e suberosas e
de raizes profundas, e pela existéncia de um estrato herbaceo-gra-
minoso (BATISTA, 2010).

Este municipio pertence a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba e
tem como principal curso de agua o Ribeirdo Ibirité (Figura 1). Os
principais afluentes na margem esquerda sdo os cérregos, do Bar-
reirinho, Balsamo, Rola-moca (Fubd), Tabodes, Urubu, Sumidouro e
Camargos (Terra do Feijao) e na margem direita, os corregos do Pe-
lado, Palmares e Pintado (ANDRADE, 2017).

Na década de 1960, com a criagdo do municipio, surgiram a Refi-
naria Gabriel Passos - REGAP e a Represa lbirité, formada pelo Ri-
beirao Ibirité e seus afluentes. Na década de 1980 os cérregos do
Balsamo, Rola-moca (Fuba) e Tabodes tiveram suas bacias protegi-
das por legislacdo estadual para garantir o abastecimento de dgua
potavel em parte da regido metropolitana (IEF, 2017) para uma po-
pulacdo estimada em 177.475 habitantes (IBGE, 2017).
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Figura 1 - (A) Localizagao geogréafica do Corrego Barreirinho no municipio de Ibirité e os locais de amostragem. B- préximo a nascente,

C- Irrigacao de hortas, D- Dejetos urbanos
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Fonte: Mapas disponibiizados pela prefeitura de Ibirité, fotos dos autores

3. MATERIAIS E METODOS

As analises deste estudo foram realizadas em triplicata em amos-
tras coletadas, bimensalmente nos meses de junho a novembro de
2015, em trés pontos do Cérrego Barreirinho: o primeiro préximo a
nascente, o segundo na metade do curso d “4gua e o terceiro no
final dele. Estes pontos foram definidos pelas coordenadas geogra-
ficas:

1. (PN) Préximo a Nascente: 20° 2'18.25"S - 44° 1'27.97"0;
2. (IH) Irrigacao das hortas: 20° 1'45.82"S - 44° 2'16.07"0;
3. (DU) Dejetos urbanos: 20° 1'44.15"S - 44° 2'42.88"0.

3.1. Coleta das amostras

As coletas foram realizadas sempre a tarde. A coleta, acondiciona-
mento, conservacao das amostras e analises de quantificacdo de
coliformes e heterotrofos totais foram realizados de acordo com os
métodos especificados pela FUNASA (2013) e seguindo os procedi-
mentos para ensaio microbioldgico em aguas superficiais estabele-
cidos pela Resolugao 724 da ANA (2011).

3.2. Andlises Microbiolégicas

As analises foram realizadas através das técnicas de tubos multi-
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plos para quantificacao de coliformes totais e termotolerantes e a
contagem total de bactérias heterotréficas pela técnica de Pour
plate, conforme descrito pelo Manual Pratico de Anélise de Agua da
Fundacado Nacional de Saude (FUNASA, 2013).

Os procedimentos seguiram as etapas descritas sequencialmente,
teste presuntivo, teste confirmativo, presencga de coliformes termo-
tolerantes e deteccgao de E. coli, e os resultados comparados com a
Resolucao N°357 CONAMA, 2005.

3.2.1 Detecgdo de E.colf

Os tubos com caldo lactosado com resultados positivos foram repi-
cados em meio MacConkey pelo método de Pour Plate. Em seguida,
foram incubados a 35°C por 24 horas. As coldnias escuras rosadas,
de 2 a 3 mm, indicavam a presenga de E. coli. (MARTINEZ; TADEI,
2005).

3.3 Anélises fisico-quimicas

No local da coleta em triplicata foram medidos os parametros pH,
utilizando fitas medidoras, e temperatura utilizando termdémetro
(°C). Todos os testes foram realizados em conformidade com a des-
cricdo no Manual Pratico de Analise de Agua da Fundac&o Nacional
de Salde (FUNASA, 2013) e os resultados foram comparados, com
os valores indicados pela Resolu¢ao N°357 (CONAMA, 2005).

3.4 Detecgao Coliformes totais EnZquik

Para a realizacdo das analises com o Kit EnZquik, modelo 360/490
Dual Fluorometer disponibilizado pela empresa EnZitek Diagnos-
tics, foram utilizados dois reagentes de composicao nao especifi-
cada pelo fabricante que funcionam como um sistema "chave e fe-
chadura" das enzimas e substratos; as amostra foram lidas no apa-
relho que funciona por fluorimetria, os resultados foram expressos

em um padrao numérico RFU (Unidade Fluorescente Relativa), para
detectar a presenca de coliformes termotolerantes. De acordo com
0 manual do kit para coliformes termotolerantes, valores acima de
500 RFU (Unidade Fluorescente Relativa), confirmam a presenca
desses micro-organismos.

O kit de deteccao rapida foi concedido para testes a partir de
agosto; por isso, mais experimentos sao necessarios para certifica-
lo como método de analise rapida de agua oriunda de amostras am-
bientais.

3.5 Anélises estatisticas comparativas

Os experimentos foram avaliados estatisticamente pelo Programa
Sigma Plot versao 11.0 onde foi aplicado o teste One Way ANOVA
nao paramétrico (HAMMER, et al. 2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pontos PN e IH do corrego Barreirinho sao utilizados pelos mora-
dores locais principalmente para irrigacao de hortalicas; segundo a
Resolugdo N° 357 (CONAMA, 2005), dguas destinadas a irrigacao
de hortalicas ou frutas que se desenvolvam rentes ao solo, que sao
ingeridas cruas, sao classificadas como Tipo 1 ou seja, o valor de
coliformes termotolerantes ndo devera ultrapassar 200 NPM/mL
(Ndmero Mais Provavel por mililitro) em 80% das amostras analisa-
das e o valor do pH deve estar entre 6,0 e 9,0. O ponto DU recebe
grande quantidade de dejetos urbanos, néo atendendo aos padroes
estabelecido pela resolucao.

Os resultados das medidas de temperatura e pH estdo mostrados
nas Figuras 2 e 3, respectivamente. No ponto PN a temperatura mé-
dia foi 20°C e o pH médio 8, no ponto IH a temperatura média foi
21°C e o pH médio 7 e no ponto DU a temperatura média foi 22°C e
0 pH médio 7.

Figura 2 - Temperatura média das amostras coletadas no Cérrego Barreirinho -Temperatura das amostras
analisadas nos meses de junho a outubro. As médias foram 20°C no ponto Préximo a Nascente,
21°C no ponto Irrigagao de Hortas e 22 °C no ponto Dejetos Urbanos

304

Temperatura (°C)

-~ Proximo a nascente
& |rrigacdo das hortas

-+ Dejetos Urbanos

Média DU
Média IH
Média PN

Junho
Julho
Agosto

A temperatura nao apresentou grandes variagcoes pois 0s pontos
nao sao distantes; de PN a IH 500m aproximadamente e de |H a
DU300m aproximadamente. Pereira-Silva et al. (2011) estudaram
as aguas de trés micros bacias hidrograficas em uma Unidade

Setembro —]
Outubro

de Conservacao do Estado de Sdo Paulo, e também observaram que
nao houve variacao de temperatura entre os pontos pela proximi-
dade dos mesmos.
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Figura 3 - pH Médio das amostras coletadas no Cérrego Barreirinho - O pH médio das amostras analisadas
durante o periodo de junho a outubro foi: 8 no ponto Préximo a Nascente e 7 nos pontos Irrigacéo

de Hortas e Dejetos Urbanos
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Todos os pontos analisados neste estudo tinham pH entre 6,0 € 9,0
indicando a4guas apropriadas para consumo de acordo com a Reso-
lugao N° 357 (CONAMA, 2005 para este parametro. O trabalho de
SOUZA, et al. (2014) na Bacia Hidrografica do Rio Almada - BA,
apresentou 0os mesmos resultados.

0 pH neutro e temperaturas mais elevadas ja foram descritos como
favoraveis ao crescimento bacteriano (TORTORA et al., 2005; FU-
NASA, 2013), o que também foi comprovado nestas analises micro-
biol6gicas.

Outubro

Os resultados dos testes microbioldgicos para detecgao de colifor-
mes totais mostraram no ponto PN 300 NPM/mL; no IH 1600
NPM/mL e no DU= 1600 NPM/mL; os dois Ultimos sdo valores ma-
ximos detectaveis pelo método utilizado (Figura 4).

Os resultados das andlises para deteccdo de coliformes termotole-
rantes mostram no ponto PN 2 NPM/m; no ponto IH 12 NPM/mL e
no ponto DU 350 NPM/mL (Figura 5).

Figura 4 - Coliformes Totais encontrados no Cérrego Barreirinho - Quantificacdo de coliformes totais em
NPM/ mL dos pontos analisados durante o periodo de junho a outubro. O ponto PN apresentou
valor proximo de 300 NPM e nos pontos IH e DU os valores maximos detectaveis pelo método de

tubos miltiplos 1600 NPM/mL

2000 1 * % %

I * X % I

15004

10004

NPM/mL

500

Os resultados indicam que as aguas dos pontos PN e IH estao den-
tro dos padrdes exigidos para consumo humano pela Resolugédo
N°357 (CONAMA, 2005), mas o ponto DU nao atende a esse padrao.
No més de setembro, os pontos IH e DU nao atenderam as especi-

Il NASCENTE
[ IRRIGAGAO HORTAS

I DEJETOS URBANOS

ficagOes da resolucédo pela ocorréncia de chuvas, que levaram ao
curso d'agua maiores quantidades de coliformes. Souza, et al.
(2014), estudando o rio Almada encontraram resultado seme-
Ihante.
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Figura 5 - Coliformes Termotolerantes no Corrego Barreirinho - Quantificacdo de Coliformes termotolerantes
em NPM/ mL dos pontos analisados durante o periodo de Junho a Outubro. As médias foram
2 NPM/mL, no ponto PN, 12 NPM/mL no ponto IH e 350 NPM/mL, no ponto DU. Em setembro

choveu um dia antes da coleta.
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No teste de contagem total de bactérias heterotréficas, o ponto PN
apresentou 218 coldnias/mL; o ponto IH 2.248 colbénias/mL e o
ponto DU 6.470 coldnias/mL. Esse dado ndo & obrigatério pelos pa-

OutubroT

droes do CONAMA, mas auxilia a inferir sobre outros possiveis con-
taminantes do curso d’agua além de coliformes termotolerantes (Fi-
gura 6).

Figura 6 - Bactérias Heterotréficas no Corrego Barreirinho - Quantificagao de bactérias heterotréficas
em Unidade Formadora de Coldénia/mL, UFC/ mL dos pontos analisados durante o periodo
de Junho a Outubro. As médias foram: UFC = 218 colénias/mL no ponto PN, 2.248 colénias/mL
no ponto IH e UFC= 6.470 colonias/ mL no ponto DU
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Julho 2
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No teste de quantificacao foram encontrados os maiores valores no
ponto de DU, o que era esperado, uma vez que o Corrego Barreirinho
recebe, ao longo de seu curso, descarga de dejetos urbanos. Os al-
tos valores encontrados de bactérias heterotréficas, no més de se-
tembro sdo explicados pela ocorréncia de chuvas que produziram
lixiviagOes, carreando para o corrego grandes quantidades de ma-
téria organica alterando a qualidade d’agua principalmente nos
pontos IH e DU.

Setembro 1
Setembro 2
Outubro 1
Outubro 2

Utilizando o agar MacConkey (MARTINEZ; TADEI, 2005) para detec-
cao de E.coli, os resultados mostraram colénias amarelas indicando
auséncia deste microrganismo no ponto PN e col6nias rosas indi-
cando presenca de E.coli n os pontos IH e DU (Figura 7) o que esta
de acordo com as andlises de coliformes termotolerantes.
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Figura 7 - Presenca de bactérias termotolerantes e totais em placas com Agar MacConkey. Na placa A, a presenca de coldnias

¥ = —_

As analises realizadas com o Kit EnZquik apontaram resultados na
ordem de 10 no ponto PN e 34 no ponto IH, valores nao significati-
vos de coliformes termotolerantes. No ponto DU 6.649 RFU/mL. De
acordo com o fabricante do Kit, valores acima de 500 RFU/mL, in-

amarelas e nas placas B e C predominam coldnias rosas, confirmando a presencga de bactérias termotolerantes

q

dicam agua imprépria para consumo humano. Ou seja, os dados
obtidos pela analise com o Kit (Figura 7) apontaram que agua no
ponto DU nao devem ser consumidas.

Figura 7- Coliformes Totais no Cérrego Barreirinho - Quantificacéo de Coliformes Totais dos pontos
analisados durante o periodo de Agosto a Outubro. No ponto PN, 1 RFU/mL e no IH 34 RFU/mL
caracterizando agua apropriadas para consumo; no ponto DU 6.649 RFU/mL, indica dgua impropria

para consumo

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelas analises de microorganismos patogéni-
cos em amostras coletadas bimensalmente nos meses de junho a
novembro de 2015 em trés pontos do Cérrego Barreirinho situado
no municipio de Ibirit€/MG monstraram que nos pontos proximos a
nascente e no meio do curso d“agua as aguas sao préprias para
consumo, mas as aguas no final do curso d “agua localizado na pe-
riferia do municipio ndo sdo adequadas ao consumo de acordo com
a Resolucao no 357 do CONAMA.

0 efeito do periodo chuvoso sobre a qualidade das aguas no trecho
na periferia € observado pelo aumento de coliformes termotoleran-
tes do municipio produzido pelo carreamento de dejetos para o
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corrego. O pH e a temperatura também medidos em todas as cole-
tas mostraram valores na faixa do adequado para consumo das
aguas .

As analises realizadas pelo método convencional e com o Kit de De-
tecdo Rapida EnZquik mostraram os mesmos resultados e que este
kit apos certificacao de validacao para amostras ambientais (dado
ndo publicado), pode futuramente substituir as analises comu-
mente realizadas na rotina dos laboratérios de controle de quali-
dade da agua. Essa substituicdo permitiria obter um resultado ra-
pido, pois o0 tempo de incubacdo é menor do que em outros testes
utilizados.
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