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RESUMO
O presente trabalho foi conduzido nos municipios de Cuité e Nova Floresta, Estado da
Paraiba, com o objetivo de avaliar a atual situagio encontrada na 4agua destinada ao
abastecimento publico, com relagdo a presenga ou auséncia de coliformes totais e fecais, bem
como realizar a divulgagdo cientifica dos dados obtidos para professores e alunos de escolas
publicas desses municipios no intuito de promover conscientizagdo ambiental. As amostras de
agua foram coletadas de outubro de 2011 a janeiro de 2012 na nascente Olho D’4gua da Bica,
no reservatorio Boqueirdo do Cais e no sistema de abastecimento publico apds o tratamento.
A tecnologia do substrato definido (Colilert™) foi usada para a determinacgdo da presenga de
coliformes em diluigdes 10°, 10" e 10°. As andlises das amostras de agua revelaram diferengas
na qualidade microbioldgica da 4gua entre os diferentes pontos de coletas. As agdes de
conscientizagdo foram realizadas por meio de apresentagdes orais, com uma linguagem
simplificada, seguidas de debates estimulados sobre o tema e sobre o papel de cada cidadio
na manuteng¢do da qualidade da agua do reservatério. No municipio de Cuité, um total de 130
alunos e 6 professores das turmas de 2° e 3° anos participaram dos debates. Em Nova floresta,
200 alunos e 8 professores participaram das atividades. Propostas futuras, com o objetivo de
implantar estratégias de interagdo universidade/escola/comunidade voltadas para a
conservacdo do meio ambiente serfo de fundamental importancia para um desenvolvimento

social consciente.

Palavras-chaves: Qualidades de d4gua. Divulgagdo cientifica. Conscientizagio ambiental




ABSTRACT

This work was carried out in Cuité and Nova Floresta cities, Paraiba state, and aimed to
evaluate the quality of public water supply through the analysis of total and fecal coliforms.
Furthermore, it aimed to perform scientific divulgation of the data to the scholar community
(students and teachers). Water samples were collected from October 2011 to January 2012 in
two points before the treatment station and one after treatment. The defined substrate
technology was used to determine the coliforms presence (Colilert ®). Analyses of water
samples revealed differences in microbiological water quality among the sampling points. The
awareness activities were conducted through oral presentations, with a simplified language,
followed by stimulated debates on the subject and the role of every citizen in maintaining the
water quality of the reservoir. A total of 130 students and 6 high school teachers were present
in the debates in Cuité city, while 200 students and 8 high school teachers were present in
Nova Floresta city. Future proposals, in order to deploy strategies interaction among

university, school and community to conserve the environment are essential for a
development with social conscience.

Keywords: Water quality. Scientific divulgation. Environmental awareness
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1. INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro, antes conhecido como poligono das secas, abrange 1133
municipios nos estados de Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (ANA, 2009) (Fig. 1). A regido é caracterizada
por condigdes climaticas instaveis, irregularidade temporal das chuvas, baixa umidade
relativa do ar, vegetagdo com presenga de arbustos com galhos retorcidos e poucas

folhas (caatinga) e temperaturas elevadas em grande parte do ano.

Figura. 1 - Mapa do semi-arido.

MARANHAO

TORRNTING

Fonte: NOVA DELIMITACAO DO SEMI-ARIDO BRASILEIRO (M, 2005).

15



A escassez ¢ a qualidade da agua encontradas na regido sdo uma realidade longe de
ser modificada, visto que a irregularidade das chuvas promove eventos de precipitagdo

intensos e longos periodos de seca. As consequéncias também refletem na dificuldade

que a fauna e a flora encontram para se manterem na regido.

A erosdo dos terrenos causa efeitos diretos na reducdo da produtividade agricola e
pecudria além de consequéncias negativas para os recursos ambientais. A terra
transportada pelas enxurradas também provoca sérios danos a qualidade da é4gua,

poluindo os reservatorios e os cursos de agua (ROCHA, 2011).

Neste cenario encontra-se a regido do Curimatau paraibano (Fig. 2), localizada no
Nordeste do Estado da Paraiba onde as condi¢des e quantidade da agua encontrada nio

sdo satisfatorias devido a irregularidade espacial e temporal das chuvas.

Figura 2 - Mapa demarcando a Microrregido do Agreste Paraibano Curimatau

Ocidental.

Mesorregites Micromregitoes
do Agreste Paraibano

Geograficas da Paraiba

1 - Mata Paraibana 3 - Borborema
2 - Agreste Paraibano 4 - Sertdo Paraibanc

=3 Curimatau Ocidentai
=1 Cutras Micromregdes

Fonte: (www.pocinhosfm.com)

O Estado da Paraiba apresenta alguns reservatorios de dgua, dentre os quais podemos

citar o agude Boqueirdio do Cais que estar localizado no municipio de Cuité (Fig. 4)

proximo da zona urbana.
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O Municipio de Cuité encontra-se no centro norte do estado da Paraiba (Brasil),
mesorregido agreste paraibano e microrregido do Curimatau Ocidental. Limita-se com o
Estado do Rio Grande do Norte e os municipios de Cacimba de Dentro (45 km),
Damido (27 km), Barra de Santa Rosa (29 km), Sossego (32 km), Barauna (22,5 km),
Picui (23 km) e Nova Floresta (7 km). Cuité possui uma éarea de 735,334 km, sua

altitude € de 649 metros e o seu clima € quente e seco.

No municipio de Cuité, o censo (IBGE, 2010) registrou uma populacio total em
torno de 19.946 habitantes, sendo 12.071 (60,5%) na zona urbana e 7.865 na zona rural,
com uma densidade demografica de 32,2 hab/km? Foram contabilizados 5.091
domicilios particulares permanentes, dos quais 418 (8,2%) possuem esgotamento
sanitario, 2.714 (53,3%) estdo abastecidos pela rede geral de agua e 3.118 (61,2%)
domicilios tém lixo coletado. A principal atividade econdmica é a agropecuaria. Na
agricultura destacam-se a producdo de sisal, algoddo, mandioca, feijio e milho. Na
pecudria destaca-se a criagio de bovinos, caprinos e bovinos, com destaque para a

criagdo de galinaceos incluindo a produgio de ovos.

O municipio de Nova Floresta, também localizado na microrregido do
Curimatau Ocidental, apresentou uma populagio estimada em 10.533 habitantes, possui
uma 4rea territorial (km?) de 47,379 e uma densidade demografica de 222,31 (hab/km?)
(IBGE, 2010). O municipio estd aproximadamente 500 metros de altitude acima do

nivel do mar, possui clima tropical de altitude.

Toda a area do Curimatau € recortada por rios perenes, porém de pequena vazio e o
potencial de 4gua subterrdnea ¢ baixo. Nos Vales dos rios e riachos, ocorrem os
Planossolos, medianamente profundos, imperfeitamente drenados, textura

média/argilosa, moderadamente 4acidos, fertilidade natural alta e problemas de sais.

De acordo com a AESA, o estado da Paraiba esta dividido em onze bacias
hidrograficas: Rio Paraiba; Rio Abiai; Rio Gramame; Rio Miriri; Rio Mamanguape; Rio
Camaratuba; Rio Guaju; Rio Piranhas; Rio Curimatat; Rio Jacu; Rio Trairi. As cinco
tiltimas sdo bacias de dominio federal. (PARAIBA, 2013)

Reservatorios

Os reservatorios de acumulagdo de dgua construidos normalmente por barramentos

em cursos de dgua ¢ uma técnica milenar vista em todo o mundo. No Brasil é bastante
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vista na regido semidrida. Os reservatérios sdo utilizados para usos multiplos como,
solucionar problemas relacionados com o abastecimento de 4gua, controle de enchentes,
geracdo de energia, entre outros.

Dada a enorme importancia dos reservatérios com as suas intimeras utilidades, é
facil enxergar o qudo se fazem necessirios a determina¢do da qualidade da 4gua, o
monitoramento e a avaliagdo de impactos. Deste modo, € possivel contribuir com a
compreensdo dos processos de interagdo que determinam o funcionamento desse tipo de
ecossistema aquatico e planejar agdes que evitem a degradag@o continua da qualidade da
agua.

O Reservatorio Boqueirdo do Cais (Fig. 3) desempenha um importante papel no
fornecimento de agua para os municipios de Cuité e Nova Floresta. Antes de ser
destinada a rede de abastecimento [4.922 ligagbes em Cuité e 2.745 ligages em Nova
Floresta, de acordo com a geréncia regional Borborema da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA)], a 4gua passa por um processo de tratamento seguindo

as etapas descritas abaixo:

* 1° passo: a 4gua do manancial € captada para um elevatdrio de dgua bruta, esse
se encontra atras da parede do reservatorio. A partir desse momento ocorre o
primeiro adicional de cloro (uma pré-cloragdo) na 4gua armazenada.

* 2°passo: a agua ¢ transferida para a estacdo de tratamento. Sendo estocada no
elevatorio de 4gua tratada. Nesse momento, a agua recebe mais produtos
quimicos para o controle de pardmetros.

* 3°passo: a 4gua passa por uma filtragem e recebe mais duas dosagens de cloro.

* 4° passo: a agua chega ate o reservatorio central (caixa d’agua) e logo em

seguida vai para a rede de distribui¢do e liga¢des domiciliares.

Os produtos quimicos aplicados por todo o processo de tratamento sdo: Sulfato de
Aluminio Liquido aplicado nas Grandes Esta¢des, Sulfato de Aluminio Sélido aplicado
nas Estagdes de Médio e Pequeno Porte, Cal Hidratada, e Cloro ou Hipoclorito de
Calcio. A quantidade de cada produto ¢ determinada apds analises e exames dos
pardmetros, quinzenalmente por todo o processo. Os pardmetros analisados sdo o pH,

Cloro Residual, Cor, Turbidez, Coliformes Totais e Coliformes Fecais.
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Figura. 3 - Reservatorio Boqueirio do Cais. Cuité/2013.

Indicadores de qualidade de agua

Nos ecossistemas aquaticos a presenca, a auséncia e a densidade de uma espécie
podem trazer informagdes importantes sobre o ambiente, isso porque as espécies
respondem fielmente aos pardmetros ambientais. Quando se encontra um ecossistema
dominado quantitativamente por poucas espécies provavelmente esse é um ambiente
que se encontra em estresse podendo ser ele, ambiental, bioldgico ou antropico.

Espécies que tem exigéncias ambientais especificas sdo vistas como indicadoras do

meio.

Os ambientes aquaticos sdo normalmente habitados por variadas bactérias, essas se
fazem importantes na cadeia alimentar ¢ algumas delas se alimentam de matéria
organica. Porem, quando a dindmica de um determinado corpo d’agua ¢ alterada pela
entrada de esgotos ou outras fontes difusas de poluigéo, as bactérias em excesso, muitas

vezes com a presenga de possiveis patogenos, comprometem a qualidade da 4gua para o

consumo humano.

Bactérias coliformes — totais e/ou fecais — podem servir como indicadores
importantes para qualquer tipo de ecossistema. Tradicionalmente nos ecossistemas

aquaticos estes microrganismos se tornam bioindicadores cruciais para a determinagéo

da potabilidade da agua.
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As Bactérias do grupo dos coliformes fecais vivem no interior do intestino,
auxiliando o processo de digestdo. Naturalmente elas sdo eliminadas através das fezes,
se corpos de agua recebem esgoto consequentemente receberdo coliformes. Portanto a
confirmagédo da presenca de coliformes na agua significa, pois, que esse corpo de dgua

recebeu matéria fecal.
Métodos rapidos para analises de agua

Os métodos rapidos para analise de dgua surgiram a partir da década de 70, como
consequéncia da necessidade de se abreviar o tempo necessario para obtengdo dos
resultados analiticos e melhorar a produtividade laboratorial. Alem desses objetivos,
esses métodos visam também a simplificagdo do trabalho e a redu¢édo dos custos.

O wuso das técnicas dos Substratos Cromogénicos permite determinar
simultaneamente coliformes totais e coliformes fecais presentes em amostras de agua,
utilizando apenas um meio de cultura. O tempo necessario para obten¢do dos resultados
confirmados varia entre 18 e 28 horas, dependendo do produto comercial utilizado,
representando grande vantagem pela rapidez do resultado e a possibilidade de corre¢do
de problemas existentes, principalmente em sistemas de abastecimento publico.

O colilert” possui dois nutrientes que servem como fonte de carbono, para enzimas
correspondentes. Os nutrientes ONPG e MUG séo metabolizados pelas enzimas B-D-
Galactosidase e B-D-Glucoronidase, respectivamente, promovendo mudanca de

coloragio e emissdo de fluorescéncia quando submetidas a luz ultravioleta.

Divulgacio Cientifica

Independente da 4area que a pesquisa cientifica seguir, deve ser levada em
consideragdo a necessidade de divulgacdo dos dados obtidos, visto que todo trabalho
cientifico ¢ um bem comum e deve estar ao alcance e abstragdo de todo e qualquer
cidaddo. A popularizagdo dessas informag¢des visa a conscientizagdo das pessoas que

habitam o entorno dos reservatorios.

A divulgacdo cientifica é um instrumento valioso que ajuda a disseminar
informagdes, moldando a linguagem complexa da ciéncia com expressdes mais
populares. As suas agdes buscam favorecer o entendimento a absor¢do de informagdes
técnicas e cientificas, ampliando para a sociedade a assimilagdo da vida cotidiana dos

individuos com as informagdes, antes ndo tdo bem esclarecidas.
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Nesse contexto, o presente trabalho teve como finalidade avaliar a atual situagéo
encontrada na dgua destinada ao abastecimento dos municipios de Cuité ¢ Nova
Floresta/PB com relagdo a presenca ou auséncia de coliformes totais e fecais, bem como
realizar a divulgacdo cientifica dos dados obtidos para professores e alunos de escolas

publicas desses municipios no intuito de promover conscientizagdo ambiental.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade microbiolégica da dgua da nascente de um dos cérregos que
levam &gua ao reservatério Boqueirdo do Cais, da agua do proprio reservatério e da
agua distribuida pela rede de abastecimento do municipio de Cuité, apds o tratamento, e

fazer a divulgacg@o cientifica dos dados obtidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a presenga de coliformes totais e coliformes fecais nas amostras de

agua coletadas, utilizando o método do substrato definido;

* Divulgar os dados da pesquisa de forma simplificada buscando a

conscientizagdo da populagdo que usa essas dguas, por meio de apresentagdes

orais e debates sobre o tema;

Reconhecer juntamente com a comunidade escolar que a qualidade de vida esta
ligada as condi¢des de higiene e saneamento basico, percebendo as interagdes

positivas e negativas que um corpo de dgua contaminado pode trazer a sua

comunidade;

Incentivar a comunidade escolar a adotar, por meio de atitudes cotidianas,

medidas de valorizagdo da qualidade da 4agua.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Semiarido

O semidrido ¢ uma regido antes conhecida como poligono da seca, domina 9
estados e castiga com sua rigorosidade 1133 municipios. A regifo tem como principal
caracteristica a escassez de dgua, a irregularidade e a baixa incidéncia de chuva. Por
esse motivo hd uma forte dependéncia da interven¢do do homem sobre esse ambiente,
garantindo assim, por meio de obras de infraestrutura, o armazenamento de dgua para

abastecimento publico (ANA, 2009).

As secas de 1825, 1827 e 1830 marcaram a iniciativa das construgdes dos agudes
no nordeste, tendo como objetivo criar fontes de dgua para abastecimento humano e

demais usos produtivos durante tais periodos (ANA, 2009).
3.2 Reservatorios de acumulac¢io

Os reservatorios sdo lagos artificiais criados por barramentos construidos nos
cursos de 4agua com o objetivo de solucionar problemas relacionados com o
abastecimento de 4gua, geragdo de energia, irrigacdo, controle de enchentes e
regularizagdo de vazdes em rios. A construgdo de reservatérios € uma técnica milenar
utilizada em todo o mundo. No Brasil, inumeras represas foram construidas para
geracdo de energia elétrica e para o armazenamento de agua das chuvas (ROCHA,
2011).

Como os reservatorios sdo utilizados para usos multiplos, a determinagdo da
qualidade da agua, a avalia¢do dos futuros impactos e 0 monitoramento permanente sio
fundamentais para a compreensdo dos processos de integracdo que ocorrem entre 0s
usos da bacia hidrografica, os usos multiplos e a conservagdo ou deterioragdo da

qualidade da agua. (TUNDISI, 2008).

3.3 Qualidade de dgua

A agua pode ser testada em relagdo 4 contaminagdo fecal, pesquisando-se a
presenga de bactérias do grupo coliforme (coliformes). Como exemplo de coliformes
temos a E. coli e outros membros fermentadores de lactose da familia

Enterobacteriaceae, como Enterobacter e Klebsiella spp. Estas bactérias, normalmente,
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vivem no trato intestinal de animais e do ser humano, e portanto sua presenga em agua
potavel é uma indicagdo de que a agua estd contaminada com fezes. A agua é

considerada potavel se contiver 1 coliforme ou menos por 100 mL de dgua. (BURTON,
2005).

E necessério também manter um local permanente de referencia, ndo impactado, que

possibilite uma comparagéo continua com o ecossistema impactado (TUNDISI, 2008).

3.4 Microrganismos

Os primeiros a utilizar os estudos de bactérias em um ecossistema aquatico para
avaliar a resposta a polui¢do organica foram Kolkwitz e Marsson (1909).
Posteriormente, em 1950, este conceito - o saprobien systens — foi expandido por
Folkowitz, seguindo-se inimeros estudos que provaram codificar sistemas biologicos

capazes de responder, por exemplo, ao impacto da minera¢do e de metais pesados, ou

aos efeitos da poluigdo organica (TUNDISI, 2008).

O termo microrganismos indicadores refere-se a um tipo de microrganismo cuja
presenca na agua € evidéncia de que ela estd poluida com material fecal de origem
humana ou de oufros animais de sangue quente. Este tipo de polui¢do indica que

qualquer microrganismo patogénico que ocorre no trato intestinal desses animais pode
também estar presente. (PELCZOR, 1997).

Segundo Pelczor (1997), algumas das caracteristicas importantes de um organismo
indicador sdo:

1. Esta presente em dguas poluidas e ausentes em aguas ndo - poluidas (potavel)
2. Esta presente na d4gua quando os microrganismos patogénicos estdo presentes.

3. O numero de microrganismos indicadores estd correlacionado com o indice de

poluigdo.

4. Sobrevive melhor e por mais tempo na agua do que os microrganismos

patogénicos.

5. Apresenta propriedades uniformes e estaveis.
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6. Geralmente é inofensivo ao homem e a outros animais.

7. Estd presente em maior numero do que os patogénicos (sendo facilmente

evidenciado).
8. E facilmente evidenciado por técnicas laboratoriais padronizadas.
3.4.1 Coliformes totais

O grupo dos coliformes totais ¢ um subgrupo da familia Enterobacteriaceae,
inclui 44 géneros e 176 espécies. No grupo dos coliformes totais estdo apenas as
enterobacterias capazes de fermentar a lactose com producdo de gés, em 24 a 48 horas a
35°C. Mais de 20 espécies se encaixam nessa defini¢do, dentre as quais encontrando-se
tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de
sangue quente (Escherichia coli), como também bactérias ndo entéricas (espécies de

Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e Serratia. dentre outras). (SILVA, 2010).

A capacidade de fermentar a lactose pode ser verificada pela formagdo de gas
e/ou acidos, nos meios de cultivo contendo lactose. Essas caracteristicas sdo utilizadas
nos métodos tradicionais de contagem de coliformes totais. Os métodos mais modernos
detectam diretamente a atividade da enzima B-galactosidase, envolvida no metabolismo
fermentativo da lactose, incorporando substratos para a enzima nos meios de cultivo.
Um desses substratos ¢ o ONPG (orto-netrofenil-B-D-galactopiranosideo) que, quando

degradado pela B-galactosidase, resulta num produto de rea¢do amarela. (SILVA, 2010).
3.4.2 Coliformes fecais

O grupo dos coliformes termotolerantes, comumente chamados de coliformes
fecais, ¢ um subgrupo dos coliformes totais, restritos aos membros capazes de fermentar
a lactose em 24 horas a 44,5 — 45,5°C, com produgdo de gas. Essa defini¢do objetivou,
em principio, selecionar apenas as enterobactérias originarias do trato gastrintestinal (E.
coli), porem atualmente sabe-se que o grupo inclui membros de origem néo fecal (varias
cepas Klebsiella pneumoniae, Plantoea agglomerans, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae e Citrobacter freundii). Em fungéo disso, o termo coliformes fecais

tem sido, gradativamente, substituido por coliformes termotolerantes. (SILVA, 2010).

3.4.3 Escherichia coli
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E. coli esta incluida tanto no grupo dos coliformes totais quanto no dos
coliformes termotolerantes. Seu habitat natural ¢ o trato intestinal de animais de sangue
quente, embora também possa ser introduzida nos alimentos a partir de fontes ndo
fecais. Os métodos mais modernos diferenciam E. coli através de verificacdo da
atividade da enzima [-glicuronidase, produzida por 96% das cepas, incluindo os
onaerogenicas (SILVA, 2010).

O grupo das bactérias coliformes sdo caracterizadas como bacilos Gram —
negativos ndo - esporulados, facultativos, que fermentam a lactose com produgdo de
acido e gas em um periodo de 48 h a 35°C. A E. coli ¢ um habitante normal do trato
intestinal de humanos e outros animais de sangue quente e, assim, é considerada um

tipo fecal de coliforme. (PELCZOR, 1997)

A bactéria E. coli é o organismo utilizado como indicador, em todo o mundo,
pois satisfaz as exigéncias ideal de poluigdo. Outras bactérias tem sido sugeridas e
algumas vezes utilizadas como indicadores de poluigdo. Estas incluem Streptococcus
Jaecalis ¢ Clostridium perfringens, ambas sdo habitantes normais do intestino grosso do
homem e de outros animais. Outros membros do grupo coliforme, por exemplo,
Enterobacter aerogenes, encontram-se amplamente distribuidos na natureza, sdo
encontrados no solo, na agua, nos cereais € também no trato intestinal humano e de
outros animais ¢ sdo considerados coliformes ndo — fecais. Estas espécies carregam

entre si caracteristicas culturais e morfoldgicas muito parecidas. (PELCZOR, 1997).
3.5 Microrganismos indicadores

Os testes para pureza de agua utilizados, atualmente, visam detectar organismos
indicadores especificos. Existem varios critérios para um organismo indicador. O mais
importante critério é que o organismo esteja consistentemente presente em nimeros
consistanciais nas fezes humanas, de forma que sua detecg¢@o seja uma boa indicagdo
que residuos humanos estdo sendo introduzidos nas aguas. O organismo indicador
também deve viver na dgua pelo menos tdo bem quanto os patégenos. (TORTORA,

2005).

E. coli foi inicialmente introduzida como indicador em 1892 na Austrilia e em
1895 os estados unidos. Foi usada para indicar a contaminagdo da agua por material

fecal e, consequentemente, alertar para a presenca potencial de patogenos entéricos
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(Salmonella, por exemplo). O padrdo foi mudado para coliformes totais em 1915, pelo
U.S. Public Health Service, baseado na premissa (questionavel) de que todos os
coliformes apresentavam igual valor como indicadores de contaminagéo fecal. (SILVA,
2010).

A razdo da escolha desse grupo de bactérias como indicador de contaminagio da

agua deve-se aos seguintes fatores [Manual de analise de 4gua, FUNASA]:

* Estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres
humanos;

* Sua presenga na agua possui uma relagdo direta com o grau de contaminagdo
fecal;

¢ Sdo facilmente detectaveis e quantificaveis por técnicas simples e
economicamente vidveis, em qualquer tipo de agua;

* Possuem maior tempo de vida na dgua que as bactérias patogénicas intestinais,
por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de ser incapazes de se
multiplicarem no ambiente aquatico;

*  S&o mais resistentes a a¢do dos agentes desinfetantes do que os germes patogénicos.

3.6 Métodos de analise
O método utilizado na avaliagdo bacterioldgica se deu através da tecnologia de
substrato definido (DST), ele analisa simultaneamente os coliformes totais e a E. coli. E

uma tecnologia disponivel desde a década de 90 € um método incluido no APHA.

Substratos cromogénicos e fluorogénicos — sdo compostos adicionados aos
meios de cultura para verificar a producdo de enzimas caracteristicas de certos grupos
ou espécies de microrganismos. Quando utilizados como substrato por essas enzimas,
sdo formados produtos de reagdo coloridos ou fluorescentes, que permitem detectar a
ocorréncia da reacdo. Os utilizados na presente pesquisa foram: MUG (4-
metilumbeliferica-B-D-glicuronide0) — substrato fluorogénico para a enzima J-
glicuronidase, caracteristica de E. coli. O produto formado na reagéo € azul fluorescente
sob luz UV (336 nm). ONPG (Orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo) — substrato
cromogénico para a enzima [-galactosidase, caracteristica dos coliformes totais. O

produto formado na reagdo ¢ amarelo. (SILVA, 2010).
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O método validado pela AOAC foi o da Idexx Laboratories Inc., comercializado
como COLILERT®. O Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, entretanto ndo indica uma marca especifica do substrato, podendo ser

usada qualquer marca, desde que comprovado desempenho equivalente. (SILVA, 2010).

Método do substrato cromogénico. Para a determinagdo de coliformes totais e
Escherichia coli em &agua, um método extremamente simples € o do substrato
cromogénico e fluorogénico (COLILERT®) AOAC 991.15. E uma técnica cultural
baseada na adi¢do de um meio de cultura definido e diferencial & amostra, em que o
exato balanceamento entre todos 0s componentes garante a especificidade do resultado.
O meio contem dois substratos para enzimas: a) orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo
(ONPG), substrato para a enzima B-galactosidase dos coliformes, cujo produto de
reacdo € amarelo. b) 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo (MUG), substrato para a
enzima B-glicuronidase de E. coli, cujo produto de reagdo ¢ fluorescente sob luz UV. O
ensaio pode ser feito de duas formas: a) Preseng¢a/auséncia em 100 mL, adicionado-se o
meio de cultura 4 100 mL da amostra ( o meio desidratado estéril € comercializado em
ampolas, na quantidade necesséria para 100 mL de amostras). b) Numero mais provavel
(NMP) em 100 mL, fracionando-se os 100 mL em 10 aliquotas de 10 mL. (SILVA,
2010).

3.7 Divulgacio cientifica

A etapa de comunicagdo dos resultados de uma investigagdo, pode ser
denominada de divulgagdo cientifica. O fato de incluir a pesquisa e o pesquisador na
cena e no debate torna a atividade completa para o bem comum. A forma mais casual de
comunica¢do cientifica sdo os artigos, tendo como meio as revistas, assim deixando
uma grande parte da populagio fora de suas informacdes. O ambiente escolar torna as

informagdes tteis para toda uma comunidade objetivada (CANDOTTI, 1993).

E fundamental destacar o papel da linguagem criando uma apropriagdo histérica
tanto da tradicdo oral quanto escrita. Historicamente essas tradicdes marcam a
legitimagdo e controle de poder ao manterem articulagdes politicas e sociais que

substituiram ou promoveram modelos de sociabilidade (FERRARI, 2010).

Atualmente a Divulga¢do de Conhecimentos Cientificos e Tecnolégicos tornou-

se questdo central de pesquisas na 4rea de Educagdo em Ciéncias com publicagdes em
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anais de eventos da area, como também em periddicos nacionais e internacionais. As
tendéncias variam, e abordam desde preocupagdes com as diversas fontes de divulgagio
cientifica que adentram no campo da educagdo ndo formal, as que enfocam os diferentes
estudos sobre divulgacdo cientifica e o ensino de ciéncias. “No Brasil, ja é possivel
localizar nos eventos eixos tematicos especificamente voltados para a DC, bem como
identificar artigos sobre as relagdes entre os diferentes meios utilizados para a
divulgacdo ndo formal da ciéncia”, diga-se divulgac¢do ndo formal da ciéncia os museus,

revistas, jornais e exposicdes cientificas entre outros (NASCIMENTO, 2010).

4. METODOLOGIA

4.1 - Area de estudo

O reservatorio Boqueirdo do Cais (6°26°10”S e 36°17°53”0) foi inaugurado no ano
de 1985 com o objetivo de sanar os problemas da populagdo de Cuité quanto a falta de
agua. O municipio encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do rio Jacu,
esse tem a sua drea estimada em 977,31 km’. O reservatorio ¢ responsavel pelo
abastecimento de 4gua nas cidades de Cuité e Nova Floresta, com capacidade para
armazenar 12.367.300 m*® de agua. A sua udltima “sangria” foi em janeiro de 2004.
Dados da AESA de 26 de abril de 2012 mostraram que o Boqueirfo do Cais apresentava
33.9% correspondente a 4.197.505 m’. Em agosto de 2012 o percentual do volume total

estava em 28.6%.

O reservatorio Boqueirdo do Cais (Fig. 5A), a nascente Olho d’agua da Bica (Fig. 5B),
¢ a rede de abastecimento dos municipios de Cuité e Nova Floresta/PB foram os pontos

escolhidos para o desenvolvimento desta pesquisa.
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Figura. 4 - Localizacdo geogrifica do municipio de Cuité — PB sob uma
perspectiva Brasil, estado da Paraiba e Microrregido do Curimataa Ocidental

paraibano.

Regidio Nordeste

Microrregifio do Curimatau
Ocidental

Brasil

Fonte: FONSECA, 2011.
Figura. 5 - Locais selecionados para desenvolvimento desta pesquisa. (A= Acude
Boqueirio do Cais, visdo geral; B= Olho D’4gua da Bica, marcado com um circulo

laranja).
A

Fonte: SOFTWARE GOOGLE EARTH. FEVEREIRO DE 2012 (A, B).
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4.2 - Amostragem

Aliquotas de 4gua (200 ml) foram coletadas mensalmente, em trés pontos
especificos, o Agude Boqueirdo do Cais, Olho D’agua da Bica e o sistema de
abastecimento de agua, entre os meses de outubro/2011 a janeiro/2012, em garrafas
ambar estéreis, devidamente acondicionadas no gelo e transportadas para o laboratério
de Microbiologia da Universidade Federal de Campina Grande, campos - Cuité e
processadas, em no maximo duas horas, apds a coleta. Para cada amostra foi realizado a
caracterizagdo do fator biologico, presenga ou auséncia de coliformes totais e fecais. No
laboratério, 0 método cromogeénico foi devidamente preparado, uma ampola de colilert*
¢ adicionada a 100ml de agua destilada autoclavada, obtento assim o colilert® hidratado,
pronto para uso. Logo apods, as amostras de dgua juntamente com o colilert™ hidratado,
foram inoculadas de acordo com as dilui¢des 10%, 107", 10 em tubos de ensaio. Cada
fragdo teve trés replicas (Fig. 6). Em seguida, sdo levadas a estufa microbiolégica onde
permaneceram por 24 horas. Esse processo foi repetido em todas as amostras de dgua

durante todo o periodo da pesquisa.

Figura. 6 - Esquema de preparag¢io das amostras microbiologicas.

Ampola de
Colilert®
Homogeneizagio 100

MO
A A
100 mI de agna destilada 100 ml de Colilent® v Y -
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100 ml de agua
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O Procedimento para as coletas de agua do sistema de abastecimento. Seguiu da
seguinte forma. Primeiro passo foi a higieniza¢do das maos com 4gua e sabdo, seguindo
da limpeza da torneira com um pedago de algoddo embebido em 4lcool. Deixou-se a
torneira ligada durante 1 a 2 minutos para que a agua pudesse escorrer, ao fechar a
torneira a mesma foi flambada e em seguida aberta novamente, deixando-a aberta por
mais 2 ou 3 minutos. Em seguida a coleta de 4gua foi realizada. A amostra era
identificada com, o ponto coletado, data da coleta, hora e estado do tempo. Logo apés,
acondicionada em gelo e enviada para o laboratério. O tempo de coleta e a realizacio

das analises levaram no maximo 2 horas.

Figura 7 - Ilustra¢iio de como ocorreram as coletas do sistema de

abastecimento.

o :

Fonte: (BRASIL, 1998)

O Procedimento para as coletas de agua dos pontos, Olho da Agua da Bica e do

Reservatorio Boqueirdo do Cais. Seguiu da seguinte forma. Primeiro passo, ao chegar
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no ponto de coleta, com o material anteriormente preparado, a garrafa foi inserida no
corpo de dgua, proximo a sua margem, onde ao inserir a garrafa para coleta, o antebrago
ficasse imerso a dgua (fig. 8) podendo assim coletar a 4gua desejada. Amostra era
identificada com, o ponto coletado, data da coleta, hora e estado do tempo. Logo apés,
acondicionada em gelo e enviada para o laboratério. O tempo de coleta e a realizagio

das analises levaram no maximo 2 horas.

Figura 8 - Ilustra¢dio de como ocorreram as coletas nos pontos Olho da Agua

da Bica e Reservatério Boqueirio do Cais.

Fonte: (BRASIL, 1998)

A portaria n° 518/04, do Ministério da Saude regulamenta a portabilidade de
dgua para consumo humano quando estd se encontra isenta de coliformes totais e fecais
em 100ml de 4gua. (BRASIL, 2004).

4.3 - Divulgacio cientifica

A divulgagdo cientifica foi realizada de forma oral com explanagdes de termos,
formas de conservagdo e a situagdo encontrada sobre o tema em questdo na regido, por
meio de uma apresentagdo em slides, utilizando uma linguagem simples para melhor
entendimento do método cientifico. Logo apds as apresentagdes, foram abertos debates

para que houvesse uma interagdo a com a comunidade escolar.
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As atividades de exposi¢do seguidas de debates foram realizadas na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira, localizada no
Municipio de Nova Floresta — PB e na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Orlando Venancio dos Santos, municipio de Cuité — PB. A explanag¢io teve como alvo

estudantes e professores de 11 turmas de 2° e 3° anos do ensino médio.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises microbiologicas determinando a presenga ou auséncia
de C.T. (Coliformes Totais) e C.F (Coliformes Fecais). podem ser observadas na tabela
1. As amostras microbioldgicas foram obtidas respectivamente, em dguas do Olho Da

Agua da Bica, reservatorio Boqueirdo do Cais e do sistema de abastecimento

(CAGEPA) em de Outubro/2011, Novembro/2011, Dezembro/2011 e Janeiro2012.

Tabela 1 — Determinacio de presen¢a ou auséncia de C.T. e C.F. em todos os

pontos de coleta por todo o tempo da pesquisa.

| OUTUBRO/2011 | NOVEMBRO/2011| DEZEMBRO/2011] JANEIRO/2012
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LEGENDA
O.D. = Olho de A__s_zua da Bica, RES = Reservatornio Boqueiréio do Cais; SIS = Sistema de
Abastecimento de Agua — CAGEPA.
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5.1. NASCENTE

No Olho d’agua da Bica, nos meses de Outubro, Novembro e Dezembro de
2011, notou-se que a auséncia de coliformes totais ou fecais foi total nas amostras (Fig.
9). Nas amostras doo més de janeiro de 2012, foi confirmada a presenga para coliformes
totais, apenas na amostra diluida na dilui¢do 10° (Fig. 10) e auséncia para coliformes
fecais em todas as dilui¢des. Isso pode ser justificado pela crescente vegetagdo do local,
pois o ambiente em que o Olho da Agua da Bica esta inserido é uma 4rea de
preservagdo. Levando em consideracdo que as bactérias do grupo coliforme so
encontradas no solo e em vegetais, algumas apresentando capacidade de se multiplicar
na agua com altos teores de nutrientes. A mesma amostra fui exposta a luz ultravioleta e

ndo foi determinada a presenca de coliformes fecais.

Em estudo de avaliagdo de qualidade de 4gua de trés nascentes no municipio de
Campo Mourdo/PR, foi encontrada contaminagdo por coliformes em todas as amostras.
Foi observado, no entanto, que estas aguas estdo sendo utilizadas diretamente para o
consumo humano no local, pois sdo as unicas fontes de agua para essas familias

(ROGER et al., 2006).

Figura 9 - Representaciio das amostras de dgua submetidas a avaliacio de
presenc¢a/auséncia de bactérias coliformes, no ponto de coleta, Olho da Agua da

Bica. Indicagiio de auséncia de bactérias do grupo coliformes.
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Figura 10 - Representacio da amostra de dgua submetida a avaliacido de
presenca/auséncia de bactérias do grupo coliformes, do ponto de coleta, Olho da

Agua da Bica no més de Janeiro/2012. Indicaciio de presenca de coliformes totais

através da colorag¢do “amarela”.

5.2. RESERVATORIO BOQUEIRAO DO CAIS

No ponto de coleta do reservatorio Boqueirdo do Cais pode-se observar,
respectivamente para todos os meses da presente pesquisa, a presenga de coliformes
totais em todas as fragdes de dilui¢dio propostas, 10°, 107", 10 (Fig. 11A). A gradativa
diminuig¢@o do volume do reservatorio e as possiveis fontes difusas de poluigdo podem

ter contribuido para essa presenga.

A andlise de coliformes fecais no reservatorio indicou a presenga do grupo de
bactérias coliformes fecais, tendo como representante a bactéria Escherichia coli.
Como pode ser visto na tabela 2, no més de outubro e dezembro a presenca de
coliformes fecais foi confirmada nas diluigdes de 10°, 10™" (Fig 11.B), ja4 no més de
Janeiro/2012 a presenga de coliformes fecais pode ser vista em todas as facdes de
diluigdes 10°, 107, 107,
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Figura 11 - Representacio das amostras de dgua submetidas a avaliacao de
presenca/auséncia de bactérias do grupo coliformes, no ponto de coleta,
reservatorio Boqueirdo do Cais. Indicac¢io da presenc¢a de coliformes totais
através da coloracio “amarela” (Fig. A) e coliformes fecais, através da
fluorescéncia azulada, apds a exposicao das amostras a luz UV (Fig. B).

A B

Tabela 2 — Quantidade de tubos que confirmaram a presenca de coliformes totais
(CT) e coliformes fecais (CF) no reservatério Boqueirdo do Cais, durante o periodo

de outubro de 2011 a janeiro de 2012.

B 10" 10° 10° 10! 10~
Outubro/2011 3 3 3 2 1 0
Novembro f 3 3 3 0 0 0
Dezembro 3 3 3 2 2 0
Janeiro/2012 3 3 3 3 1 1

Tendo em vista que o reservatorio encontra-se em uma area onde familias de

agricultores, pescadores, possuem suas residéncias e mantém criagdes de animais como
vaca, porco, galinha, cachorro, entre outros. Essas familias ndo possuem rede coletora
de esgotos fazendo, portanto, uso de fossas, sumidouros e valas negras com destino
final de seus dejetos as aguas do reservatorio. A contaminagdo nas dguas do reservatorio
reflete uma situagfo de risco a saide da populagdo que vive nas suas margens, pois as
mesmas utilizam suas aguas para o consumo didrio (essas familias ndo possuem

encanacdo, ndo tendo assim agua tratada) e como lazer.
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Um estudo realisado sobre o abastecimento de dguas do municipio de Cuité,no
ano de 2010, avaliou os fatores fisico-quimicos e microbiolégicos em pontos no
reservatério Boqueirdo do Cais e da rede de distribuigdo de aguas (CAGEPA). O
levantamento das analises foram semelhantes ao do presente estudo. Todas as amostras
foram positivas para a presenca de coliformes totais e fecais. Verificou-se ainda que
essas aguas recebem langamento de carga organica de residéncias proximas as suas

margens, além dos residuos da cria¢do de animais como porco, vaca e galinha.

Os resultados obtidos, no presente trabalho no ponto do reservatorio, indicam
que a situagdo retratada por Silva (2010) ainda persiste, ou seja, a contamina¢do
microbiolégica encontrada no reservatorio apresenta poluentes orgdnicos. A
consequéncia disso € que a ma utiliza¢do e a exploragdo inadequada do solo proximo ao

reservatorio, certamente, refletiu na qualidade da dgua deste importante recurso hidrico.

A concentrac¢do de coliformes termotolerantes representa o principal problema
no tratamento da agua do Reservatorio Tanque Grande, localizado no municipio de
Guarulhos/SP. Os valores encontrados por 14 ultrapassam o limite permitido. Essa
polui¢do foi atribuida, tendo como fonte principal, as atividades de criagdo de animais
proximos aos tributarios do reservatério, ocorrendo também atividades de recreagdo da
populagdo junto ao reservatorio SAAD (2007). O mesmo sugere uma possivel educagio
ambiental junto as propriedades rurais e a populag@o frequentadora do reservatério. Ele
também destaca que, deste modo, garante-se a manutengdo da boa qualidade da agua

durante todo o ano e 0 menor custo de tratamento das aguas.

Os resultados da determina¢do de E. coli, em uma avaliagdo da qualidade de
agua da bacia do rio Pirapd — Maringa, no estado do Parand, indicou valores de
coliformes fecais acima do limite estabelecido pela Resolugdo Conama n°® 357/2005
para um corpo de dgua doce de Classe II. Este comportamento foi relacionado com a
fonte poluidora de origem domestica, langamento de despejos no curso d'agua, sendo
essa possivelmente, a principal fonte de contaminagdo do rio Pirapdé (ALVES, et.al.
2008)

A avalia¢do da qualidade da agua feita no rio Sdo Luiz e o rio Santa Maria da
Vitoria apresentou parametros microbiolégicos em desconformidade com a legislagdo
em decorréncia dos despejos da cidade de Santa Maria de Jetiba, lancados “in natura”

nos rios. A avaliagdo foi realizada em cinco pontos de amostragem em quatro
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campanhas de campo, realizadas em abril/1999, junho/1999, setembro/1999 e
janeiro/2000. Os resultados obtidos no monitoramento foram analisados e comparados

com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 020/86 para aguas da Classe 2
(MACINA, et.al. 2000)

5.3. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (CAGEPA)

Nas amostras de agua do Sistema de Abastecimento foi visto que, em
outubro/2011, a presenca de coliformes totais ocorreu apenas na diluigio 10°. No més
de janeiro/2012 confirmou-se a presenga de coliformes totais nas diluigdes 10°, 10" e
10'2_, estando ausentes coliformes fecais durante os meses de outubro, novembro e
janeiro. JA& o més de dezembro/2011, coliformes totais foram encontrados nos tubos
com dilui¢des 10° e 10, e coliformes fecais apenas em 10, Em novembro/2011 os

resultados foram todos negativos (tabela 3).

Tabela 3 - Numero de tubos positivos e negativos para coliformes totais (CT) e
coliformes fecais (CF) no ponto de coleta, sistema de abastecimento de dgua
(CAGEPA) durante o periodo de outubro de 2011 a janeiro de 2012.

Meses/ano CT CF

|- 107 107! 107 10° 107! 10
Outubro/2011 | 1 0 0 0 0 0
Novembro ] 0 0 0 0 0 0
Dezembro 3 0 3 0 0 2
Janeiro/2012 3 3 2 0 0 0

A presenga de bactérias coliformes na agua de abastecimento publico indica
uma contaminagdo em determinados periodos. Essa contaminagdo pode estar
relacionada aos intervalos de tempo sem recebimento de dgua, passando dias sem essa
manuten¢do natural dos tubos, favorecendo assim o desenvolvimento de algumas

bactérias no interior das encanagdes.
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Figura 12: Representa¢io da amostra de dAgua submetida a avaliacio de
presenca/auséncia de bactérias do grupo coliformes, do ponto de coleta, sistema de

abastecimento (CAGEPA) no més de Novembro/2011. Indicaciio de auséncia de

bactérias do grupo coliformes.

Silva (2010) levantou em seus estudos que moradores de residéncias dos
municipios de Cuité e Nova Floresta afirmam que em alguns dias, as 4guas distribuidas
em suas torneiras apresentavam uma coloragdo muito escura, supostamente causada por
matéria organica dissolvida. Em sua pesquisa Silva levantou que essa matéria organica
dissolvida na &4gua, deposita-se na tubulagdo da rede, trazendo consequentemente
contaminagdo bacterioldgica, colocando também como causa para a contaminagédo, a
falta de manutengdo e falta de cuidados com o manuseio e higiene existente no proprio
domicilio e, também pelo tipo de matéria que é empregado na construgdo das cisternas

ou caixa d’agua.

Os resultados de todas as andlises da agua de abastecimento publico do
Municipio de Nova Iguagu., evidenciaram o teor de microrganismos (coliformes totais,
coliformes fecais, pseuddmonas). Diante do pardmetro analisado chegou-se a concluséo
que a contaminagdo ocorre devido ao mau acondicionamento ou a contaminagdo

residual na agua de abastecimento (AGUILA, et.al. 2000).

De um modo geral observou-se a redugdo de 100% nos indices de contaminag@o

fecal em uma avaliagdo da eficiéncia do tratamento da dgua na ETA José Loureiro da
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Silva, através de pardmetros bacteriologicos. Isso mostra a grande eficiéncia da remogdo
desses organismos durante essa etapa do tratamento e a importdncia de seu
acompanhamento periddico, para verificar a eficiéncia. As amostras de dgua tratada
estdo isentas de coliformes totais e fecais, obedecendo assim os padrdes de potabilidade
estabelecidos pelos Orgéos responsaveis, que exige a auséncia de coliformes na 4dgua a

ser distribuida (ANDRIOTTI, et.al. 2004)

Os sistemas de tratamento do municipio de Guarapuava- Parana e reservatdrios
na bacia do rio Santa Maria da Vitoria se mostraram eficientes para o seu objetivo. No
distrito Sede, as analises por amostragem demonstraram que o sistema de tratamento
empregado (Convencional) esta sendo eficiente no critério de desinfecgdo. O trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade de amostras de 4gua tratada e¢ ndo tratada
proveniente de comunidades urbanas e rurais, através de dados obtidos a partir de

analises quimicas e bacterioldgicas (FAUZE. er.al. 2008).

5.4. ATIVIDADES DE CONSCIENTIZACAO

O publico alvo das atividades de divulgagdo, buscando-se uma conscientizag¢do
ambiental foi determinado pela maior faixa etaria dos alunos das duas maiores escolas
de ensino médio dos dois municipios, pois o nivel de abstra¢do deveria ser maior em
funcdo das informag¢des abordarem microrganismos e a sua importancia nos ambientes
aquaticos.

As escolas alvo da conscientizagdo foram a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira (Fig. 13), localizada na cidade de
Nova Floresta, onde as atividades foram realizadas no dia 20 de Margo de 2013, e a
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Orlando Venancio dos Santos,
municipio de Cuité (Fig. 14), em 21 de margo de 2013. Na primeira escola, um total de
130 alunos e 6 professores das turmas de 2° e 3° anos participaram dos debates. Na

segunda escola, 200 alunos e 8 professores participaram das atividades.
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Figura 13 — Representag¢io da Divulgagio Cientifica. Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira, municipio de Nova

Floresta/PB.

Figura 14 - Representacdo da Divulgacio Cientifica. Escola Estadual de

Ensino Fundamental e Médio Orlando Venancio dos Santos, municipio de

Cuité/PB.

A socializagdo de informagdes como essas, auxilia na construgdo de uma

consciéncia publica de valorizagdo dos bens biolégicos (FONSECA, 2007). A educagdo
ambiental no dmbito escolar, conscientizando principalmente os alunos, motivando-os

para serem agentes contribuidores de pequenas agdes tanto na escola como na
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comunidade onde vivem, proporciona beneficios para toda populagdo. No entanto, ha
muito que se fazer na escola de modo que se estenda para toda a comunidade
(MOREIRA, 2012).

Aliadas a educagdo ambiental, as praticas de divulgacdo cientifica se destacam
como iniciativas imprescindiveis na atual sociedade pela possibilidade de aproximar a
universidade e as comunidades (SODRE-NETO E ARAUJO, 2008).

A divulgagdo e a socializagdo da produgdo académica sdo muito valiosas quando
realizadas no contexto de cada comunidade, embora apresentem dificuldades no
estabelecimento de pardmetros entre o que pensam os grupos de pesquisa, a caminhada

que percorreram e estdo percorrendo, como também as linhas tedrico-metodolégicas

que orientam suas escolhas (MAZELIRA, 2008).

5.4.1. Sobre agua

Os estudantes foram informados sobre a sua importancia para a manutengdo da
vida, qual a forma de obter esse bem natural, quais sdo os tipos de interferéncia que a
agua pode sofrer. Colocando diante disso, informagdes de suma importdncia para

estimulos de conscientizagdo de preservagdo do ambiente em discussdo (Fig. 15. A, B)

Figura 15 - Slides utilizados nas Atividades de Divulgacdo nas escolas (A. B).

Relacionados a dgua.

Agua

*importancia;
*Como ter acesso a esse bem natural?

intervencdes ambientais (naturais)
humanas

C i‘clo da
Agua

5.4.2. Sobre poluigdo e contaminacio

Foram feitas indaga¢des sobre o que os termos realmente retratam. Deixando

mais uma vez a importancia de preservar e conscientizar o seu proximo. (Fig. 16)
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Figura 16 - Slide utilizado nas Atividades de Divulgacio nas escolas. Relacionados

a polui¢io e contaminagio.

Poluicao # Contaminacgao

Poluicdo ;, Contaminacdo

5.4.3. Sobre coliformes totais e fecais

Os alunos e professores foram questionados sobre o que sd3o estes

microrganismos; quais 0s seus ambientes naturais; quais as suas contribuicdes e

desvantagens. Muitas das informagdes eram pouco conhecidas pelo pubico alvo ou

pouco debatidas em seus cotidianos. (Fig. 17 A, B).

Figura 17 - Slides utilizados nas Atividades de Divulgagio nas escolas (A. B).

Relacionados ao Grupo de bactérias Coliformes.

B

Coliformes Coliformes Fecais — CF

Escherichia coli

Oquesdo? 81
Onde encontré-los? -
Quais suas contribui¢des para o ambiente?
Quais as suas desvantagens?

* Onde se encontram?
* Qual sua contribuigdo para o amb
* Andlises

876A00%6%E AT%AGO O

5.4.4. Sobre a situacio encontrada no reservatério Boqueirdo do Cais

Os professores e alunos receberam informagdes da situagdo encontrada no

reservatorio e dos dados da pesquisa como a determinacdo da presenga € ou auséncia de
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bactérias coliformes em seu corpo de dgua. Diante das informagSes sobre o agude,
retratar a situacdo também encontrada no sistema de abastecimento. Retomando mais
uma vez a importancia da conscientizagdo refletindo assim em uma preserva¢do do

corpo de dgua em discussdo (Fig. 18. A, B, C).

Figura 18 - Slides utilizados nas Atividades de Divulgac¢ao nas escolas (A. B. C).

Relacionados a pesquisa desenvolvidas.

A B

} 0 que foi a pesquisa?
_ *Acude Boqueirdo do Cais
.4 |
* Objetivos;
* Etapas;
* Importéncia da pesquisa.

IR

* Sistema de Abastecimento - CAGEPA

5.4.5. Sobre conscientizacio de corpos de agua

Com relagdo a conscientizacdo, apos exemplificar cada termo e situacdo, foram
colocadas informagdes sobre como preservar e manter o meio ambiente. Para
professores, diretores e coordenadores, teve-se a pretensdo de estimular ideias para que
os mesmo pudessem trabalhar em sala de aula, o tema de tdo grande importancia. Aos

alunos, motiva-los ao pensamento critico, provocando ndo apenas a sua propria
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conscientizagcdo, mais também os proprios alunos a se tornarem agentes participativos

na proposta de conscientizar para preservar (Fig. 19).

Figura 19 - Slide utilizado nas Atividades de Divulga¢do nas escolas. Relacionados

a conscientizar.

?é Agora que vocé sabe de tudo

:- isso, o que fazer?

A Conscientizagdo—

6. CONCLUSOES
Existiram diferengas relevantes na qualidade microbiologica da agua dos pontos

de coletas Olho D’agua da Bica, Reservatorio Boqueirdo do Cais e sistema de
abastecimento publico apds o tratamento;
S#o necessarias a¢des permanentes de monitoramento da agua de abastecimento

publico proveniente do reservatdrio estudado, visto que houve a presenga de coliformes

totais e fecais em todas as amostras nele coletadas;

As acdes de educagdo ambiental, por meio de atividades de divulgagdo

cientifica, podem auxiliar na conscientizagdo dos jovens estudantes.

Propostas futuras, com o objetivo de implantar estratégias de interacdo
universidade/escola/comunidade voltadas para a conservagdo do meio ambiente, serdo

de fundamental importancia para um desenvolvimento social consciente.
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RESUMO

O acude Boqueirdo do Cais & responsavel pelo abastecimento de agua dos
municipios de Cuité e Nova Floresta, localizados na regido do Curimatau
paraibano (Nordeste do Estado da Paraiba), semiarido brasileiro. As condi¢gdes
e quantidade de agua deste reservatério ndo sao satisfatérias devido a
irregularidade de chuvas da regido, além da possivel interferéncia das fontes
de poluigéo provenientes de atividades humanas. Em ecossistemas aquaticos,
bactérias coliformes sao bioindicadores para a determinagao da potabilidade da
agua. Atividades que promovem a Educacdo Ambiental servem para criar
momentos de sensibilizacdo, conscientizacdo e mudangca de atitudes. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica da agua do
reservatorio Boqueirdo do Cais e realizar a divulgagao cientifica dos dados
obtidos em escolas da rede estadual de ensino, com a perspectiva de
conscientizagdo ambiental. Em todas as amostras coletadas no agude
Boqueirao do Cais foi observada, respectivamente para todos os meses da
presente pesquisa, a presenca de coliformes totais. Coliformes fecais foram
observados em algumas dessas amostras. Na atividade de divulgagéo
cientifica foram abordados os seguintes pontos: definicdo e importancia de
bactérias coliformes para o ambiente aquatico, a importancia da agua para a
manuteng¢ao da vida; quais as formas de obtengao desse bem natural; e quais
sao os tipos de interferéncia que a agua pode sofrer. As discussfes e debates,
baseados nos dados obtidos da pesquisa, pregaram o estimulo a conservagao
do ambiente em questdo, o desenvolvimento de um pensamento critico e o
encorajamento aos alunos para tornarem-se agentes participativos deste
processo. Foi observado que tais assuntos eram pouco conhecidos e debatidos
no cotidiano dos alunos. Evidenciou-se a necessidade de agbes permanentes
de monitoramento da agua de abastecimento publico proveniente do
reservatorio estudado, bem como agdes de educagdo ambiental, por meio de
atividades de divulgacao cientifica. Propostas futuras, com o objetivo de
implantar estratégias de interagdo universidade/escola/comunidade voltadas
para a conservagao do meio ambiente, serdao de fundamental importancia para
um desenvolvimento social consciente.

Palavras-chave: Qualidade de agua, Divulgagédo cientifica, conscientizagdo
ambiental.
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1. INTRODUGAO

O agude Boqueirao do Cais € responsavel pelo abastecimento de agua dos
municipios de Cuité e Nova Floresta, localizados na regido do Curimatau
paraibano (Nordeste do Estado da Paraiba), semiarido brasileiro. As condigées
e quantidade de agua deste reservatorio ndo sdo satisfatorias devido a
irregularidade de chuvas da regido, além da possivel interferéncia das fontes
de poluigédo provenientes de atividades humanas. Dados da Agéncia Executiva
de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), de agosto de 2012,
revelam que o seu volume atual é de apenas 3.543.157m>, o que equivale a
28,6% de seu volume total (Brasil, 2012; Paraiba, 2012).

Ambientes aquaticos sdo normalmente habitados por variadas bactérias,
porém, quando a dindmica de um determinado corpo de agua é alterada pela
entrada de esgotos ou outras fontes difusas de poluicéo, bactérias patogénicas
podem se proliferar, comprometendo a qualidade da agua para o consumo
humano (Ayebo, Plowman et al., 2006; Romeiro, Castro et al., 2011;: Jalal,
Faizul et al., 2012).

Bactérias coliformes habitam ambientes naturais como o solo, a agua, as
plantas e também o interior do intestino de animais homeotérmicos. Neste
caso, elas sao eliminadas através das fezes. Se os corpos de agua recebem
esgoto, consequentemente recebem coliformes. Bactérias deste grupo séo
indicadores importantes para qualquer ecossistema(Bain, Gundry et al., 2012).
Em ecossistemas aquaticos estes microrganismos se tornam bioindicadores
cruciais para a determinacdo da potabilidade da agua (Reche, Pittol et al.,
2010).

A analise e o monitoramento dos corpos de agua tém o objetivo de avaliar
suas condigbes e classifica-la de acordo com a legislacdo pertinente, além
disso, auxilia na prevengédo de danos a salde humana e ao meio ambiente
(Bain, Gundry et al, 2012). A agua pode ser testada em relacdo a
contaminacao fecal, pesquisando-se a presenga de bactérias do grupo
coliforme (coliformes), um dos métodos mais utilizados é o colilert®, por ser
rapido, aprovado internacionalmente quanto aos seus requisitos e mais barato
que os tradicionais (Buckalew, Hartman et al., 2006; Bain, Gundry et al., 2012).

Resultados oriundos de pesquisas cientificas que tratam de tematicas
ambientais, como por exemplo, o uso sustentavel da agua, devem ser
amplamente divulgados, visto que todo trabalho cientifico € um bem comum e
deve estar ao alcance e de todo e qualquer cidadao (Pinto, 2010). Se os
resultados de pesquisas permanecerem apenas no meio cientifico e nao forem
repassados a comunidade, essa continuara a ndo ter consciéncia do problema
e nao se esforcara para uma mudanga de habitos ambientalmente incorretos.
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A divulgagao cientifica € um instrumento valioso que ajuda a disseminar
informacdes, moldando a linguagem complexa da ciéncia com expressées mais
populares. As suas acdes buscam favorecer o entendimento a absorgédo de
informacgdes técnicas e cientificas, ampliando para a sociedade a assimilagéo
da vida cotidiana dos individuos com as informacdes, antes ndo tdo bem
esclarecidas.

A Educacdo ambiental € um ramo da educagdo cujo objetivo & a
disseminagao do conhecimento sobre o meio ambiente, a fim de ajudar a sua
conservagdo e utilizagdo sustentavel dos recursos. E uma metodologia de
analise que surge a partir do crescente interesse do homem em assuntos como
o ambiente (Brasil, 2007)

As atividades que promovem a Educacdo Ambiental servem para criar
momentos de sensibilizagdo, conscientizagcdo e mudanga de atitudes.
Trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de integrar a escola em acées
de conscientizagao ambiental em diversos paises do mundo. Baseiam-se no
principio de que ndo somente profissionais especializados podem estudar e
entender o local onde moram, formar massa critica, e participar de tomadas de
decisao junto a comunidade e o poder local (Brasil, 2007; Damerell, Howe et
al., 2013).

Nos dias atuais € importante que um estudante do ensino médio tenha uma
formacgéo que o possibilite interpretar os conceitos em relagdo aos fenémenos
naturais. Trabalhar com estudantes ainda em processo de formagéo, facilita a
sua mudanca de habitos, ganho de visdo critica e participativa do uso do
patriménio ambiental. (Damerell, Howe et al., 2013).

Dentro desta perspectiva, a divulgacao de dados cientificos no ambito das
escolas contribui decisivamente para uma correta compreensdo da educagéo
ambiental e de seus varios temas (Cunha, 2010; Pinto, 2010).

Nesse contexto, o presente trabalho tem como finalidade avaliar a atual
situacdo encontrada na agua destinada ao abastecimento dos municipios de
Cuité e Nova Floresta/PB com relagéo a presenga de coliformes totais e fecais,
bem como realizar a divulgacéo cientifica dos dados obtidos para professores e
alunos de escolas publicas desses municipios. A popularizacdo dessas
informagdes visa a conscientizacdo dos estudantes para que estes sejam
agentes multiplicadores de informacdo e conscientizagdo para a comunidade
que faz uso do reservatério estudado.

2. METODOLOGIA
2.1 Amostragem
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Aliquotas de agua (200 ml) do agude Boqueirao do Cais foram coletadas
em frascos ambar estéreis, devidamente acondicionadas no gelo, entre os
meses de outubro do ano de 2011 e janeiro do ano de 2012. Apos as coletas,
as amostras foram transportadas e processadas no laboratério de Microbiologia
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité-PB, com
objetivo de se verificar a presenga ou auséncia de coliformes.

2.2 Analises microbioldgicas

Utilizando pipetas graduadas (1-10 ml), as amostras foram inoculadas, em
diferentes diluigdes (10°, 10, 10?), em tubos de ensaio estéreis distribuidos
em estantes de apoio. Em seguida, fragbes complementares de colileri®
previamente processadas foram adicionadas aos tubos de ensaio. Os tubos de
ensaio foram vedados com tampdes de algoddao e mantidos em estufa sob a
temperatura de 37°C por 24 horas. Como controle negativo foi utilizada agua
destilada autoclavada. Aliquotas de culturas puras da bactéria Escherichia .coli
serviram para o controle positivo.

Apbs o periodo de 24 horas na estufa, as amostras foram examinadas
visualmente. As que apresentaram coloragdo amarelada confirmaram-se a
presenga de coliformes totais, ja nas amostras que se mostraram
transparentes, os coliformes totais estavam ausentes.

Posteriormente, o material em analise foi submetido a radiagcdo UV (365nm)
e inspecionadas visualmente. A observagdo de fluorescéncia azul nas
amostras confirma a presenca de coliformes fecais.

2.3 Divulgacgao cientifica

A divulgacao cientifica foi realizada através de palestras e debates na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Rolderick, municipio de
Nova Floresta — PB, e na Escola Estadual de Ensino Médio Orlando, municipio
de Cuité — PB, com estudantes e professores de turmas de 2° e 3° ano.

Atraves de uma perspectiva ladica, foram trabalhados os conceitos
fundamentais de microbiologia, a situagéo atual do agude de acordo com os
resultados obtidos, além das formas de conservacdo dos ambientes aquaticos.
O enfoque da divulgagao levou em consideracao as particularidades da regiao
e o objeto de estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise microbiolégica

Na tabela 1, pode ser observado os resultados da determinagdo quanto a
presenca ou auséncia de coliformes totais (C.T) e coliformes fecais (C.F). nas
amostras microbioldgicas, obtidos do reservatério Boqueirdo do Cais.

Tabela 1 — Determinacédo de presenca ou auséncia de C.T. e C.F nas amostras
coletadas do reservatorio Boqueirdo do Cais

Més/Ano

Coliformes Diluicobes Outubro/2011 Novembro/2011 Dezembro/2011 Janeiro/2012

CcT 10° + ¥ - +
10" + + + +
10* + + + +
CF 10° + - + +
10" + = + +
107 - . = +

CT = Coliformes Totais; CF = Coliformes Fecais, (+) = Presente; (-) = Ausentes

Observou-se em todos os meses da presente pesquisa, a presenca de
coliformes totais em todas as diluicées propostas. Os resultados podem ser
explicados pela gradativa diminuicdo do volume do reservatério, proporcionada
pela escassez de chuva no periodo estudado. A presenca de residéncias néo
saneadas nas proximidades das margens do acude também pode ter
contribuido para os resultados encontrados. Os moradores fazem o uso de
fossas, sumidouros e valas negras, que tém como destino final de seus dejetos
as aguas do reservatorio. Em outro estudo, Lima e Garcia (2008) detectaram a
presenca de coliformes em agude que recebe esgoto sem tratamento.

Os efluentes domeésticos sd@o as principais fontes de poluicdo dos recursos
continentais e costeiros, com risco para a saide humana e o meio ambiente
aquatico. Além do excremento humano, esse efluente contém grande namero
de compostos organicos resultantes da atividade humana Os patégenos
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humanos presentes em fezes de individuos infectados, podem atingir o meio
ambiente aquatico atraves do esgotamento sanitario. A determinagdo dos
coliformes assume importancia como um parametro indicador da possibilidade
de existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmisséo
de doengas de veiculagao hidrica (Garcia e Alves, 2006).

Nos meses de outubro e dezembro, a presenga de coliformes fecais foi
confrmada para as diluicdes de 10°, 10". J4 no més de Janeiro/2012, a
presenca de coliformes fecais pode ser vista em todas as diluicdes 10°, 107,
102 (Tabela 1). O reservatério encontra-se em uma area onde familias de
agricultores e pescadores mantém criagdes de animais como vaca, porco,
galinha, cachorro, entre outros. Lima e Garcia (2008), estudando a qualidade
de agua do acude Cajueiro, municipio de Ribeirépoilis — SE, confirmou a
contribuigéo de carcacgas de animais provenientes do matadouro municipal, que
se localiza a poucos metros do agude municipal, para a positividade nos testes
de coliformes fecais.

Silva (2010) realizou um estudo sobre o abastecimento de aguas do
municipio de Cuité-PB onde foram avaliados os fatores fisico-quimico e
microbiolégico em diferentes pontos no reservatério Boqueirdo do Cais. Ele
pode constatar que a situagdo das aguas do reservatério Boqueirdo do Cais
encontrava-se semelhante ao do presente estudo. Todas as amostras deram
positivas para a presenca de coliformes totais e fecais. Foi observado que
essas aguas recebem langcamento de carga organica de residéncias proximas
as suas aguas.

A contaminagao nas aguas do reservatorio reflete uma situagao de risco a
saude da populagdo que vive nas suas margens, pois as mesmas utilizam suas
aguas para o consumo diario e lazer. Deve-se observar que a maioria da
populacado sertaneja tem no agude sua Unica fonte de agua e as consequéncias
das deficiéncias bacteriolégicas sdo as diarréias endémicas causadas por
agentes patogénicos de veiculagao hidrica.

3.2 Divulgacao Cientifica

As atividades desenvolvidas nas escolas (Figura 1) promoveram a
divulgacdo dos resultados da pesquisa numa perspectiva de promover
educagao ambiental, buscando uma conscientizagdo para o uso sustentavel e
conservagao do acude Boqueirdo do Cais.

Um total de 330 alunos e 14 professores do ensino médio das duas escolas
participou das atividades. As palestras abordaram os seguintes pontos: a
importancia da agua para a manutengéo da vida; as formas de obtengéo desse
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bem natural; e os tipos de interferéncia que a agua pode sofrer. Além disso, as

discussodes estimularam acdes de conservagdo do ambiente aquatica.

Os questionamentos e indagagées despertaram curiosidades dos
estudantes em relacdo a sua contribuigéo para a diminuicdo da qualidade da
agua do reservatorio.

Figura 1. Atividade de conscientizagdo nas escolas

A definicdo de bactérias coliformes foi apresentada aos alunos e
professores. Muitos deles nunca ouviram falar sobre estes microrganismos.
Retrataram-se os ambientes naturais nos quais essas bactérias habitam além
de suas contribuicbes e desvantagens para o ecossistema aquatico. Foi
observado que tais assuntos eram pouco conhecidos e debatidos no cotidiano
dos alunos. Alguns deles sequer sabiam de qual reservatério era proveniente a
agua que abastecia as suas casas.

As palestras e debates motivaram os alunos a desenvolverem um
pensamento critico, conscientizando-os a se tornarem agentes participativos na
conservagao. Alguns estudantes manifestaram de imediato o interesse em
divulgar as informacgbes para os seus familiares e vizinhos, principalmente no
sentido de evitar o desperdicio de agua em praticas como, por exemplo, a
lavagem de calgadas.

Para Fonseca (2007), a socializacéo de pesquisas auxilia na construgao de
uma consciéncia publica de valorizagdo dos bens biologicos. Além disso,
reforca a importdncia da educagdo ambiental no &mbito escolar,
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conscientizando principalmente os alunos, motivando-os para serem agentes
contribuintes de pequenas agdes tanto na escola como na comunidade onde
vivem.

Aliadas a educacdo ambiental, as praticas de divulgacdo cientifica se
destacam como iniciativas imprescindiveis na atual sociedade pela
possibilidade de aproximar a universidade e as comunidades (Sodré-Neto e
Araujo, 2008). A divulgacao e a socializagédo da produgdo académica sdo muito
valiosas quando realizadas no contexto de cada comunidade, embora
apresentem dificuldades no estabelecimento de parametros entre o que
pensam o0s grupos de pesquisa, a caminhada que percorreram e estédo
percorrendo, como também as linhas tedrico-metodolégicas que orientam suas
escolhas(Mezalira, 2008).

4. CONCLUSAO

A qualidade da agua do reservatoério Boqueirdo do Cais, do ponto de vista
microbiolodgico, € comprometedora. S&o necessarias agdes permanentes de
monitoramento da agua de abastecimento publico proveniente do reservatério
estudado, visto que houve a presenca de coliformes totais e fecais em todas as
amostras nele coletadas.

As acgbes de educagdo ambiental, por meio de atividades de divulgagao
cientifica, podem auxiliar na conscientizagédo dos jovens estudantes. Propostas
futuras, com o ©objetivo de implantar estratégias de interacdo
universidade/escola/comunidade voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, serdo de fundamental importancia para um desenvolvimento social
consciente.
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