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RESUMO

A &gua é um bem inestimavel a sobrevivéncia dos seres vivos, necessitando todas as fases
de seu desenvolvimento. Estando presente na maior parte do planeta, contudo as reservas
de &gua doce ndo suportam o aumento da densidade populacional possuindo assim uma
escassez que se espalha pelo mundo. O Brasil possui uma das maiores reservas de agua
doce do mundo, no entanto nao esta igualmente distribuida apresentando &reas com baixos
indices pluviométricos sem agua. Todavia 0s governantes encontraram uma opg¢do para
armazenar 4gua as familias rurais da regido do semiarido brasileiro através das cisternas,
uma vez que ha baixo indice pluviométrico nessa area. As cisternas armazenam aguas
provenientes da chuva e garantem a popula¢do agua no periodo da seca, contudo essa agua
ndo recebe tratamento. Assim necessitando de uma verificagdo quanto aos parametros
fisico-quimicos e microbioldgico da &gua armazenada. Com isso esse estudo teve o
objetivo de verificar a qualidade fisico-quimica da agua e a presenca de fungos
filamentosos livres em seis cisternas localizadas em Lajedo do Cedro municipio de
Caruaru — PE, durante 90 dias. Os fungos filamentosos foram quantificados pelo método
da membrana filtrante. As membranas provenientes da filtragdo foram transferidas para o
meio de cultura PGRBA acrescido de Cloranfenicol e incubadas a 30°C durante 24-48h.
Apos o crescimento fungico, esses foram contados e transferidos para purificacdo. Quanto
a qualidade fisico-quimica foram analisados quatro parametros: pH, temperatura, turbidez
e oxigénio dissolvido na agua. O pH obteve média total dos pontos de coleta de 7,97, a
temperatura obteve média de 24°C, a turbidez de 0,81 NUT e o oxigénio dissolvido de 4,8
mg/L, estando esses parametros de acordo com Portaria MS n°2.914/2011 do Ministério da
Saude - Brasil. Em todas as amostras de agua resultante dos seis pontos de coleta foram
encontrados fungos filamentosos, com total da unidade formadora de col6nia de 486
UFC/100mL. A cisterna 01 apresentou 0 menor quantitativo com uma média de 17
UFC/100mL nas quatro coletas. Os géneros encontrados nas aguas armazenadas nas seis
coletas foram Aspergillus, Penicillium, Trichoderma e Cladosporium. Concluindo, de
acordo com a lei vigente a agua armazenada nas cisternas esta propria para consumo em
relacdo a analise fisico-quimica. Entretanto mesmo sem a legislacdo ndo mesurar o nimero
nem quais fungos filamentos, patogénicos ou ndo, se faz necessario um tratamento da agua
armazenada nas cisternas.

Palavras-chave: Qualidade da agua, chuva, agua doce, legislacdo, microrganismos.



ABSTRACT

Water is an invaluable asset to survival of living beings need these in all phases of their
development. Being present in most of the planet, yet the freshwater reserves do not
support the increased population density thus having a shortage that spreads around the
world. Brazil has one of the largest fresh water reserves in the world, but is not equally
distributed leaving areas with high temperature and low rainfall without water. But the
rulers found an option to bring water to rural families in the Brazilian semi-arid region
through the tanks, since there is low rainfall in this area. The tanks store water from rain
and ensure water population in the dry season, however this water is not fed. Thus
requiring a check for physico-chemical parameters and microbiological water storage.
Thus this study aimed to verify the physical and chemical water quality and the presence of
filamentous fungi free in six tanks of the semiarid region of Pernambuco, in the city of
Caruaru, in the city of Lajedo do Cedro. The collections in this region were carried out
within 90 days in six tanks, where the collections were monthly. Filamentous fungi were
measured by the membrane filter method with 100 ml volumes of each filtration point was
performed in triplicate. The membranes from filtration were placed in culture medium plus
PGRBA Chloramphenicol and incubated at 30 ° C for 24-48h. After fungal growth, these
were counted and transferred to specific culture medium checking its purity. Verified
purity were transferred to test tubes containing means of BDA and identified culture as
gender. The physical-chemical water analysis was conducted by the Environmental
Engineering Laboratory (LEA) UFPE campus Caruaru. As the collection of material held
on the same day of collection of the microbiological material. As for the physical and
chemical quality were analyzed four parameters: pH, temperature, turbidity and dissolved
oxygen in the water. The pH average of the total points of 7,97, had an average
temperature of 24 ° C, the turbidity of 0.81 NUT and dissolved oxygen 4.8 mg/L, with
these parameters according to the Portaria MS n°2.914/2011 of the Ministry of Health -
Brasil. In all resulting water samples of the six collection points filamentous fungi have
been found free, with an amount of colony forming unit of 486 UFC/100 ml. In the UFC
was lower for the point Cist 01 with 17 UFC/100 ml in all four samples. The genera found
in the waters stored in the six collections were Aspergillus, Penicillium, Trichoderma and
Cladosporium. Thus concluding that the water is fit for consumption in relation to
physical-chemical analysis in accordance with current law, however there are a lot of
pathogen or not filamentous fungi that stored water.

Key-words: Water quality, rainfall water, drinking water, law, microrganism.
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1 INTRODUCAO

A agua é o alimento mais fundamental e imprescindivel para a sobrevivéncia dos seres
vivos. Com o suprimento de agua doce no mundo diminuindo, o volume de agua doce
superficial fixo, e com o crescimento populacional hd menos &gua disponivel por pessoa.
Assim a escassez de dgua é a maior barreira para o desenvolvimento e uma das razfes para
continuidade da pobreza no mundo (CLARKE & KING, 2004).

No Brasil hd uma grande quantidade de agua superficial disponivel, mais de 80% estao
concentrados numa Unica regido, a Norte. O estado de Pernambuco esté localizado dentro
da regido semiarida brasileira e esta regido se caracteriza por ter reservas insuficientes de
agua e taxas negativas de balanco hidrico (ANA, 2012). Com isso, o fornecimento de agua
potavel em quantidade e qualidade requeridas para atender a demanda de abastecimento
humano, industrial e agricola apresenta um enorme desafio ao Estado. A criacdo de
reservatorios, como as cisternas, para captar e armazenar agua da chuva vem exatamente
para suprir essa necessidade, levando agua para o consumo nos periodos de estiagem a
populacdo rural da regido semiarida pernambucana e brasileira. Essa técnica de captar agua
de chuva para consumo € milenar, existindo na China ha mais de dois mil anos, em que
cacimbas e tanques coletavam &gua de chuva para fornecer agua potavel. Assim como no
México, em que 0s astecas e maias desenvolveram sua agricultura baseada na captacdo de
agua de chuva (WWF - BRASIL, 2006).

O método alternativo de captacdo e armazenagem da agua da chuva em cisternas
possui vantagens como garantir agua perto de casa sem que 0s moradores de desloquem
longos trechos para adquiri-la, reservatdrios vedados para que ndo ocorram significativas
perdas por evaporacao, armazena agua durante todo o periodo da seca, desde que a cisterna
tenha sido adequadamente construida e armazena agua da chuva com qualidade, além de
ser simples, barata e de facil manuseio, destacando-se como alternativa vidvel de
convivéncia com o semiarido (OLIVEIRA, 2009; PADUA, 2013).

Contudo ha uma preocupacdo quanto a qualidade da dgua armazenada nas cisternas,
pois muitas vezes essas aguas ndo provem apenas das chuvas, mas também de carros-pipa
por se esgotarem com 0 Seu uso e ndo ter precipitacdes pluviométricas suficientes para
encher a cisterna. Como é uma agua para consumo humano, ela necessita esta adequada
aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos estabelecidos pelos 6rgdos competentes.
Contudo pesquisas envolvendo agua para consumo humano em cisternas sé visam a parte

bacterioldgica e esquecem a presenca de fungos. Uma vez que esses j& foram isolados em
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ar, solo e agua, e encontrados em &guas superficiais, brutas, reservatérios e sistemas
publicos de distribuicdo de &gua para consumo, e evidéncias sugerem que os fungos
sobrevivem e se multiplicam nos sistemas de distribuicdo de agua, particularmente em
temperaturas mais quentes, ou onde o fluxo é restrito ha uma necessidade de verificar
também sua presenca. Os fungos tém sido bem sucedidos nesse meio por possuirem
estratégias metabolicas que lhes permitem sobreviver em ambientes oligotroficos, como
agua potavel. (KINSEY et al. (2003); HAGESKAL et al. (2006), HAGESKAL et al
(2009); PEREIRA et al. (2009).

A legislacdo brasileira, assim como os outros paises, possui uma lei de potabilidade
para parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos. No Brasil, essa é exercida pela Portaria
MS n° 2.914/2011 que estabelece limites maximos para a potabilidade da agua, no entanto
ndo ha nenhuma determinagdo quanto a presenca de fungos, nem limite para essas aguas
quanto a sua presenca. Em 2003, Batté e colaboradores relatam que o cloro residual
resultante do tratamento de aguas, que € usualmente menor que 1 mg CI2/L, € insuficiente
para eliminar e remover toda biomassa fungica em &gua. Sendo os fungos menos
susceptiveis ao tratamento pelo cloro do que as bactérias.

Com base em pesquisas recentes torna-se imprescindivel uma analise da qualidade da
agua em cisternas quanto a presenca de fungos, uma vez que se foi relatado a presenca
deles em outros sistemas de armazenamento de agua. Podendo esses causar mudancas de

sabor e odor na agua, aléem de produzirem micotoxinas que podem afetar os usuarios.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Devido a falta de parametros quantitativos/qualitativos quanto a presenca de fungos
filamentosos em &gua armazenada em cisternas, € de vital importancia conhecer a
micobiota dessas aguas, pois pela falta desses parametros ndo existe uma quantidade
limitrofe no Brasil nem uma lei especifica que fiscalize a contaminacdo por possiveis
fungos. E por ser uma agua utilizada para consumo humano, por ficar armazenada por
longos periodos e consequentemente sem a devida desinfeccdo, ela torna-se um viveiro
para a formacdo de possiveis fungos. Assim o presente trabalho é importante quanto ao
aspecto de verificar e quantificar os fungos filamentosos em cisternas na regido semiarida

de Pernambuco.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Isolar, identificar e determinar a quantificacdo de fungos filamentosos planctonicos
coletados em cisternas no distrito de Lajedo do Cedro, no municipio de Caruaru — PE.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Quantificar os fungos filamentosos plancténicos na agua;
b) Determinar a qualidade da &gua existente nas cisternas de acordo com 0s
parametros fisico-quimica;

b) Verificar a presenca de fungos filamentosos em todas as cisternas;

1.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada em conjunto com o Laboratério de Microbiologia
Ambiental e Industrial (LAMAI) do Departamento de Antibioticos da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) campi Recife com o Laboratério de Engenharia Ambiental
(LEA) do Centro Académico do Agreste (CAA) da UFPE campi Caruaru, devido ao LEA
realizar e possuir projetos desde 2006 com cisternas e populacdo da area de escolha da
coleta, ganhando prémios junto a 6érgdos competentes sobre essa iniciativa. A pesquisa foi
realizada em trés etapas: uma pela coleta de material na zona rural de Caruaru — PE e as

outras duas por levar esses materiais aos laboratorios ja mencionados.

1.3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no distrito de Lajedo do Cedro, regido rural, pertencente ao
municipio de Caruaru no estado de Pernambuco. O municipio de Caruaru esta a uma
distancia de 130 km de Recife, capital do estado. E uma regido localizada na unidade
Geoambiental da Provincia de Borborema, na Microrregido do Vale do Ipojuca,
Mesorregido do Agreste Pernambucano, estado de Pernambuco. Possui area total estimada
de 920.611 km?, populacdo de 314.912 habitantes, € um dos cinco municipios mais

populosos do semiarido brasileiro e o quarto maior municipio do Estado. Apresenta clima
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tropical do tipo semiarido, com temperatura média anual de 23,7°C e vegetacdo nativa e
predominante do tipo Caatinga e Mata Atlantica (IBGE, 2010; IBGE, 2014). A Figura 1
ilustra o estado de Pernambuco, assim como a Mesorregido do Agreste Pernambucano, o
municipio de Caruaru e juntamente de fotos do distrito de Lajedo do Cedro, onde estdo
localizadas as cisternas. Pelas fotos percebe-se que a regido é rural, com estrada de barro, e
vegetacdo nos dois sentidos da via, ha agricultura e pecuéria familiar. A &dgua das cisternas
segundo os moradores era utilizada para beber, cozinhar, lavar pratos e banheiro. Alguns
moradores relatavam que a agua era exclusivamente das chuvas, outros que eram agua
misturada de chuva e carro-pipa e ndo sabiam a procedéncia destas. A utilizacdo de carro-
pipa é devido a escassez de &gua e periodos de estiagem hidrica na regido, com isso 0s

moradores procuram outras maneiras para obter agua durante sua falta.

Figura 1 - Localizagdo do Estado de Pernambuco, o Agreste Pernambucano, o municipio de Caruaru e fotos
do local da coleta em Lajedo do Cedro — Caruaru —PE.

N M 1ocalizagdo de Pernambuco
Il Regido Agreste de Pernambuco
B Municipio de Caruaru

Fonte: Autor, 2016.
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1.3.2 Coleta de material

As amostras de agua de seis cisternas em Caruaru foram coletadas com intervalos de
0, 30, 60, 90 dias, entre os meses de maio a julho de 2014. A 4gua coletada foi armazenada
em recipientes de polietileno com capacidade de 1L previamente esterilizados em
autoclave a 120°C, durante 20 minutos a 1 atm. As amostras foram acondicionadas em
isopor contendo gelo e transportadas ao Laboratério de Microbiologia Ambiental e
Industrial do Departamento de Antibi6ticos da UFPE campi Recife para analise. A Figura
2 ilustra uma das cisternas da coleta, em que essa possui um desvio automatico (seta)
ligado a casa e a cisterna com o intuito de descartar as primeiras aguas da chuva
provenientes das calhas da casa, pois normalmente essas primeiras aguas vem com
impurezas para dentro da cisterna. Esse sistema é uma barreira fisica de protegdo sanitaria

para as cisternas, juntamente com a tampa e 0 manuseio correto dessas aguas.

Figura 2 - Cisterna com sistema de limpeza priméria da agua.

Fonte: Alves et al. (2012).

1.3.3 Analise fisico-quimica

Os parametros fisico-quimicos (pH, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido) da
agua das cisternas foram realizadas pelo Laboratério de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Pernambuco, campi Caruaru. A metodologia empregada foi de
acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2005). Conforme mostra 0 Quadro 1 os parametros fisico-quimicos, juntamente com a sua

unidade e limites utilizados nesse trabalho.
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Quadro 1 - Par@metros monitorados e limites impostos pela Portaria N°2914/2011.

Parametros fisico-quimicos Unidade Limites Portaria N°2914/11
o - 6,0-9,0
Turbidez NTU 5
Oxigénio dissolvido mg/L -

Fonte: Autor, 2016.
1.3.4 Isolamento dos fungos filamentosos

A anélise microbiolégica ocorreu pelo isolamento dos fungos filamentosos
planctdnicos em capela de fluxo laminar, com a utilizacdo do método da membrana
filtrante e com o auxilio de bomba a vacuo, conforme ilustra a Figura 3. No qual 100 mL
de agua foram filtradas em sistema Manifold (Microfil Millipore MIACO03P01) com filtros
de membrana de éster de celulose de @ 0,45um. Posteriormente a membrana foi transferida
para placas de Petri contendo o meio de cultura PGRBA e acondicionadas em estufa a
30°C até o crescimento das colbnias (24-48h). Sendo esse processo repetido em triplicada,

para cada recipiente das amostras de todas as cisternas.

Figura 3 - Materiais montados para a realizagdo da filtraco.

Fonte: Autor, 2016.

1.3.5 Quantificacdo e purificagdo das colénias

Apbs o crescimento as colbnias fangicas foram contadas para o célculo de
Unidades Formadoras de Colbnias (UFC), em seguida transferidas para placas de Petri
contendo o meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA) e mantidas em estufa a 30°C por

até sete dias. Com o crescimento e a posterior verificacdo da ocorréncia de apenas uma
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colbnia fangica na placa, ela foi transferida para tubo de ensaio contendo o meio especifico
e armazenadas em 30°C para conservacao e identificacdo, conforme apresenta a Figura 4.
Quando necessario essas coldnias foram purificadas ou colocadas em outros meios de

cultura, como BDA e extrato de malte (MEA).

Figura 4 - Crescimento flngico e purificacdo das colonias.
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Fonte: Autor, 2016.
1.3.6 Identificagéo dos fungos filamentosos

A identificacdo, preliminar, foi realizada observando-se caracteristicas
macroscopicas das coldnias (cor, aspecto, consisténcia, presenca de pigmento, etc.) e
caracteristicas microscopicas (morfologia de estruturas somaticas e reprodutivas),
utilizando metodologia e literatura especifica (PITT & HOCKING, 1997; BARNET &
HUNTER, 1972; SAMSON et al., 2004).

1.3.7 Meios de cultura para cultivo dos microrganismos

1.3.7.1 PGRBA

Peptona 59
Glicose 109
Agar 159
Rosa Bengala 1% 3,5mL
Agua destilada 1000 mL

1.3.7.2 Batata-Dextrose-Agar (BDA)

BDA (Himedia) 39¢
Agua destilada 1000 mL
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1.3.7.3 Extrato de Malte (MEA)

Extrato de malte 209

Peptona 1049
Glicose 20 ¢
Agua destilada 1000 mL

Todos os meios de cultura foram acrescidos de antibi6tico (Clorafenicol 50 mg/L™) e

esterilizados em autoclave a 120°C, durante 20 minutos a latm.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AGUA

A égua é o elemento fundamental e imprescindivel & sobrevivéncia dos seres vivos,
sem ela ndo existiria vida no planeta. Ela é considerada um solvente universal, pois ela
pode alterar seus aspectos qualitativos, o que a torna um indicador das perdas de materiais
e elementos que ocorrem em um determinado local (MENDES & OLIVEIRA, 2004;
WHO, 2004).

No planeta ha aproximadamente 1.386 milhdes de quildmetros cubicos de &gua,
distribuidos entre oceanos, mares, rios, aquiferos, gelo e vapor d’agua. No entanto 97,5%
desse volume estao representados por agua salgada, ou seja, &gua impropria para consumo
humano, e somente 2,5% do volume total representa a parcela de agua doce no planeta.
Contudo desses 2,5% de agua doce somente 30,5% estdo disponiveis, onde 30,1%
pertencem as aguas subterraneas e simplesmente 0,4% encontram-se disponiveis em lagos
e rios, em que estdo acessiveis para a exploracdo e uso pelo homem (SHIKLOMANOV,
1997; CLARKE & KING, 2004).

O Brasil esta incluido entre os maiores paises com reservas hidricas disponiveis de
agua doce mundial, totalizando 12%. No entanto, por causa das variagdes de clima,
geologia, relevo, vegetacdo, desenvolvimento econdmico e social, assim como a
distribuicdo populacional ndo ha uma igualdade hidrica. Encontrando assim mais de 76%
da agua doce superficial na Bacia Amazo6nica na Regido Norte do pais, totalizando apenas
24% dessas aguas disponiveis para o restante das outras Regides Brasileiras (LIMA et al.,
1999; ANA, 2009). Devida a esses aspectos e mesmo com a abundancia de agua doce no
Brasil ndo ha uma distribuicdo igualitaria dessas aguas, pois regides de densidade
demogréfica alta acabam obtendo pouca agua em comparacdo com as regibes de menor
densidade demografica. Obtendo assim crises de abastecimento de agua, onde os 6rgaos
competentes acabam realizando manobras para que a agua seja distribuida as areas com
maior indice populacional, como a criacdo de hidrelétricas e transposicéo de rios.

Durante séculos a agua foi considerada como um recurso de disponibilidade
infinita, no entanto as reservas mundiais de agua doce disponivel sdo consideradas
insuficientes para a demanda populacional e seu crescimento (PHILIPPI JR & MARTINS,
2005). A oferta da dgua para o abastecimento vem sendo um dos grandes problemas do

século XXI, onde areas superpovoadas estdo com dificuldade de abastecimento, assim
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como as zonas rurais pertencentes a essas areas. Dados da UNESCO informam que o0 uso
mundial total de &gua fresca é estimado em cerca de quatro mil quilémetros cubicos por
ano; porém, mais de um bilhdo de pessoas ao redor do mundo ndo tém acesso a agua
potavel para beber. A OMS indica que em paises em desenvolvimento cerca de um quarto
dos 4,8 bilhdes de pessoas continuam sem acesso a fontes de &gua adequadas para
consumo humano (WHO, 2006; BRITO et al., 2007). Devido ao fato de uma grande
demanda mundial principalmente em paises em desenvolvimento e em zonas rurais ndo
terem acesso a agua, a ONU criou uma acao para conscientizar os governantes a levarem
agua para a populacdo que ndo tem acesso a esta.

O fornecimento de agua para 0 consumo humano e sua disponibilidade reflete os
contrastes no desenvolvimento das regiGes brasileiras. No Brasil, em 2000, dos 9848
distritos, 87,9% sédo abastecidos por rede geral (tubulagdes). Dos 1.192 (12,1%) distritos
sem rede geral de abastecimento de agua, 343 séo servidos por chafariz, bica ou mina; 561
por pogo particular; 84 por caminhdes pipa e 92 dependem de cursos de agua. No ano de
2000, a quantidade média de agua distribuida para a populacdo atendida por rede de
distribuicdo foi de 260 litros hab dia-1. Mas, essa média variou bastante entre as regides
brasileiras, onde no Sudeste se atingiu 360 litros hab dia-1 enquanto no Nordeste ele
chegou a 170 litros hab dia-1, ou seja, menos que a metade da Regido Sudeste. Um grande
problema observado nas redes de distribuicdo de dgua s@o as perdas, que podem chegar a
40% do volume total de agua. Em relagdo aos sistemas de captacdo de agua utilizado no
pais, dos 8.646 distritos brasileiros que possuem rede de distribuicdo de agua, 4.236
captam agua superficial; 774 usam poco raso e 4.609 tém poco profundo. Ja dos 4.236
distritos que captam agua superficial, 67,6% consideram que ndo existe poluicdo ou
contaminacdo na captacdo de agua, 13,8% afirmam que apresentam problema com
contaminacdo por residuos de agrotoxicos e 14,4% relatam possuir problema de
recebimento de esgotamento sanitario. Além disso, dos 8.656 distritos atendidos por rede
de distribuicdo de agua, 69,8% tinham suas aguas tratadas e, destes, 5.463 (78,5%)
possuem empresas de saneamento que efetuam analises da qualidade da agua. Entretanto,
apenas 3.721 realizam analises diarias de cloro residual e 727 realizam analise
bacteriolégica diaria. Além disso, quase a totalidade destas analises abrange apenas regides
urbanas, deixando a populacéo rural a mercé das consequéncias do consumo de 4gua de ma
qualidade (IBGE, 2002; CASALI, 2008). Com base na distribuicdo geogréfica brasileira a
regido que mais sofre com a falta de 4gua é o semiarido brasileiro, com uma populagéo

predominante rural, e seu clima seco ha uma falta constante dessa durante todo o ano.
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2.2 AREGIAO SEMIARIDA BRASILEIRA

O semiéarido brasileiro compreende uma area total de 969.589 km2, totalizando ao
todo nove estados. Dos quais oito estdo localizados na regido Nordeste e um na regiao
Sudeste, sendo esses estados Ceara, Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e
Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste de Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma
faixa que se estende ao Norte de Minas Gerais (BRASIL, 2005), conforme se observa na
Figura 5. O semiarido possui uma populacdo de 22 milhdes de habitantes espalhados em
1.133 municipios. No entanto, desses 22 milhdes, em torno de oito milhGes de pessoas
estdo localizadas na zona rural (IBGE, 2010).

Figura 5 - Demarcacdo fisica da Regido Semidarida Brasileira.
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Fonte: Brasil, 2005.

A regido semiarida oficial brasileira foi criada pela Lei Federal n° 7.827, de 27 de
setembro de 1989 em substituicdo ao Poligono das Secas. O critério adotado para sua
delimitacdo foi a precipitagdo pluviométrica media anual inferior a 800 mm ficando a
cargo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) a tarefa de definir
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os limites desta regido. Contudo atualmente hd um grupo de trabalho interministerial,
instituido pelo Ministério da Integracdo Nacional (MI) e pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), responsavel pelos critérios adotados para a delimitacdo desta regido
(BRASIL, 2005).

No Brasil a regido semidrida apresenta-se como uma das maiores do mundo
existente em um Unico pais, como ilustra a Figura 6. O semidrido totaliza uma extensdo
territorial de 980.133,079 km, com 92,97% do territério do Rio Grande do Norte estd na
porcdo Semidrida, Pernambuco 87,60%, Ceara 86,74%, Paraiba 86,20%, Bahia 69,31%,
Piaui 59,41%, Sergipe 50,67%, Alagoas 45,28% e Minas Gerais 17,49%. Porém,
considerando a dimenséo territorial das grandes regides, o Nordeste apresenta 56,46% de
seu territorio na porcdo Semiarida, o Sudeste com 11,09% e o Pais alcanca os 11,53%
(INSA, 2012).

Figura 6 - Espaco geografico do Semiarido brasileiro.
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Fonte: INSA, 2012.

O semiarido é caracterizado por elevadas temperaturas, onde o regime pluvial é
bastante irregular e algumas vezes ha longos periodos secos e chuvas ocasionais
concentradas em poucos meses do ano. O déficit hidrico é elevado, uma vez que a
quantidade de chuvas é menor do que a dgua que evapora da superficie. Sendo assim, a
quantidade de agua que evapora é trés vezes maior que a quantidade de chuva que cai. A
precipitacdo pluviométrica média anual dessa regido € inferior a 800 mm, com indice de
aridez de até 0,5 e temperatura média anual em torno de 26°C, no entanto algumas areas
podem alcancar temperaturas maiores que 33°C (INSA, 2012; IBGE, 2010).
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O semiarido ndo constitui um espaco homogéneo, tampouco desértico ou impréprio
a vida, pelo contrario, apresenta alta diversidade ecoldgica e possui ricos recursos naturais.
A Caatinga € o ecossistema predominante nessa regiao, cuja flora é composta por arvores e
arbustos caracterizados pela rusticidade, tolerancia e adaptacéo as condicOes climéticas da
regido. O nome “Caatinga” é de origem tupi-guarani e significa “floresta branca”, que
certamente caracteriza bem o aspecto da vegetacao na estacdo seca, quando as folhas caem
e apenas 0s troncos brancos e brilhosos das arvores e arbustos permanecem na paisagem
seca. Entre os biomas brasileiros, € o Unico que apresenta distribuicdo geografica restrita
ao territorio nacional, porém sempre foi visto como espaco pouco importante, sem
prioridade e sem necessidade de conservacdo (ALBUQUERQUE & BANDEIRA, 1995;
BRASIL, 2005).

A regido semiarida abrange 87% do Estado de Pernambuco, inicia-se no sentido
leste-oeste da regido agreste do Estado, onde ha diminuicdo de pluviosidade. O clima
tipico dessa regido manifesta-se de forma diferenciada entre sua porcéo leste, onde o
agreste faz divisa com a zona da mata e sua porcao oeste abrangendo o sertdo. A por¢éo
leste € mais Umida que a porcdo oeste (Sertdo), onde se encontra clima ainda mais seco e
temperaturas mais elevadas (DRUMOND et al., 2004; SAMPAIO et al., 2005; MAIA,
2004).

A auséncia, escassez, irregularidade e ma distribuicdo das precipitacGes
pluviométricas na estacdo chuvosa, a intensa evaporacao durante o periodo de estiagem e o
elevado escoamento superficial das aguas conjuga-se para conformar uma acentuada
deficiéncia hidrica. O acesso a agua em quantidade, qualidade e regularidade pela
populacdo rural constitui um importante fator limitante da sustentabilidade da vida no
semiarido (BRASIL, 2005). Com essa deficiéncia de agua, 0s governantes responsaveis
acabaram criando um programa que iria levar a populacdo rural do semiarido agua
suficiente a sua sobrevivéncia nos periodos de estiagem. O programa um milhdo de
cisternas trouxe para essas pessoas a possibilidade de captacdo de agua da chuva, durante

aS escassas precipita(;()es, seu armazenamento e posteriormente Seu consumo.

2.3 AS CISTERNAS

A escassez de agua representa importante entrave no desenvolvimento social e
econdmico das populagdes rurais e dentre elas as do semiarido do Nordeste do Brasil.

Indicadores de desenvolvimento sustentavel mostram que da area rural nordestina, apenas
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22,7% da populacdo tem acesso ao fornecimento de agua por sistemas de abastecimento
coletivo e 58% coleta &gua para beber e para o uso didrio de pocos, nascentes e agudes
(BRASIL, 2004).

A captacdo e o armazenamento de &gua pluvial em cisternas individuais tornam-se
uma solugdo vidvel para estocar a dgua de chuva para uso durante o periodo de estiagem
que assola a regido. Esta pratica comecou a ser difundida em larga escala na regido ao final
do século XX, com as agdes do Centro de Pesquisa do Trdpico Semiarido (CPATSA),
datada de 1979, que desenvolveram cisternas com capacidade de até 100 m3, usando como
area de captacdo o préprio solo que podia ser revestido com material impermeavel para
melhorar 0 escoamento e evitar arrastar a sujeira do solo. Essas cisternas eram dotadas de
filtros e bomba manual para retirada da &gua (EMBRAPA, 1984).

A disseminacdo de cisternas rurais no semiarido foi fortalecida a partir de 1999,
quando foi criada a Articulacdo Semiarido Brasileira - ASA, durante a 3% Conferéncia de
Combate a Desertificacdo e a Seca, em Recife. Na ocasido, a sociedade civil organizada e
atuante no semiarido, reproduzindo a experiéncia da RIO-92, promoveu o Forum Paralelo
da Sociedade Civil. A ASA teve um papel decisivo na coordenacdo desse processo,
consolidando-se como espaco de articulacdo politica da sociedade civil, em fevereiro de
2000. A base de sua constituicdo € a Declaragcdo do Semiarido, documento que sintetiza as
percepcOes dos grupos participantes da ASA em torno da regido (ASA, 2009).

A ASA é um forum de organizacdes da sociedade civil, que reine cerca de 750
entidades, entre sindicatos de trabalhadores rurais, associagdes de agricultores,
cooperativas de producdo, igrejas, entre outras, que trabalham para o desenvolvimento
social, econémico, politico e cultural da regido semiarida. O Programa Um Milhdo de
Cisternas (P1MC) foi criado por organizac6es da sociedade civil agregadas a ASA com o
objetivo de construir um milhdo de cisternas em cinco anos, a partir de 2001. Em 2003, o
P1MC foi incluido na politica governamental do Programa Fome Zero, tendo como fontes
de recursos o Governo Federal, a Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), a Federacdo
Brasileira de Bancos (FEBRABAN) e varias organizacGes estrangeiras. Para viabilizar a
assinatura de termo de parceria com o0 Governo Federal, a ASA criou a Oscip Associacao
Programa Um Milhdo de Cisternas (AP1MC). As atividades da AP1MC desenvolvem-se
em diferentes instancias. A estrutura desdobra-se em representacfes estaduais, que se
dividem, por sua vez, em Unidades de Gestdo Microrregionais (UGMs). Também

participam do processo diversas entidades, como: associagdes, parOquias, grupos de
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trabalhadores, entre outras, que passaram a ser denominadas Unidades Executoras Locais
(UEL) (ANA, 2009; XAVIER, 2010).

A construcdo de cisternas inicialmente realizada a partir de um convénio entre a
ASA e 0 Ministério do Meio Ambiente, em 2001, permitiu desenvolver um projeto piloto
para a construcdo de 500 cisternas. Posteriormente, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
financiou o equivalente a 12.400 cisternas, cujos recursos somados as contrapartidas
resultaram na construcéo de 12.750 cisternas. Em meados de 2003, a ASA estabeleceu uma
parceria com o Ministério Especial de Seguranca Alimentar (MESA), que neste mesmo
ano financiou 17.140 cisternas. Em 2004 o Ministério do Desenvolvimento Social — MDS
instituiu a Acdo "Construcdo de Cisternas Para Armazenamento de Agua" no ambito do
“Programa de Construcao de Cisternas e Capacitagdo para Convivéncia com o Semidrido”.
O Programa Cisternas do MDS estabeleceu como publico alvo, as familias rurais do
semiarido brasileiro com perfil de elegibilidade ao Programa Bolsa Familia, e por meio de
termo de parceria com a ASA e convénios com governos estaduais e municipais, vém
apoiando a construcdo de cisternas familiares, a mobilizacdo e capacitacdo de familias
rurais do semiarido para a gestdo de recursos hidricos. Em dezembro de 2006 os dados da
SESAN contabilizavam um total de 270.100 familias beneficiadas com cisternas
construidas por diversas iniciativas. Destas familias, 150.418, 56% do total, foram
beneficiadas com recursos do MDS, sendo 134.822 pelo termo de parceria com a ASA,
14.572 por convénios com governos estaduais e 1024 com governos municipais. O estado
com maior distribuicdo de cisterna é a Bahia (28%), em seguida Paraiba (19%) e
Pernambuco (15%), na ilustracdo da Figura 7 temos uma ideia da quantidade de cisternas
nos estados do semiarido (BRASIL/SESAN/MDS, 2006).

Figura 7 - Distribuicdo das cisternas na Regido Semidrida Brasileira.
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Fonte: BRASIL, 2007.



Natividade, Carliane — Fungos Filamentosos em Agua Potavel de Cisternas da Regido Semiarida-PE 28

A cisterna de placa, ilustrada na Figura 8, tem capacidade de armazenamento de 16
mil litros de agua, suficiente para atender uma familia de cinco pessoas em um periodo de
estiagem de até 240 dias. A &gua que ira para dentro da cisterna é captada por calhas
instaladas nos telhados das casas do morador, em que essa agua é transportada através de
um cano PVC para dentro da cisterna (BRITO et al., 2007; ANA, 2009).

O grande problema debatido € a qualidade agua armazenada nas cisternas durante
grandes periodos de tempo e sem o devido cuidado durante o seu manejo (captacgdo,

retirada e armazenamento).

Figura 8 - Modelo de cisternas de placa da Regido Semiarida Brasileira.

—

Fonte: Autor, 2016.

Segundo Andrade Neto (2004) a protecdo sanitaria de cisternas rurais para
abastecimento domestico é relativamente simples, requerendo de cuidados com o desvio
das primeiras adguas das chuvas, da protecdo e higiene da cisterna e evitando o contato
direto da &gua com a pessoa que a extrai da cisterna, sendo melhor efetuar sua retirada com
tubulacdo ou bomba. Ainda, é importante estimular, através de Educacdo Ambiental e de
praticas para a saude, a aplicacdo de um método simples e barato de desinfeccdo da agua
antes de seu consumo. Necessitando assim ndo apenas a instalacdo das cisternas pelos
governos, mas um programa de conscientizacdo da populacdo rural do perigo do manejo
incorreto nestas, para evitar a contaminacgédo da agua.

A UNICEF (2008) considera que o tanque para armazenamento de agua pluvial é uma
categoria especial de recipiente de armazenamento de agua em casa. O fato de a agua estar
armazenada em tanque de &gua pluvial significa que podem existir vias de contaminacéo

potencial (rachaduras, dificil limpeza, manejo) e, por estar localizado fora da residéncia,
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muitas vezes € mais propenso & contaminagdo por animais e insetos. Longo tempo de
armazenamento pode causar problemas de qualidade, incluindo o crescimento de algas (se
ndo protegida da luz) e larvas do mosquito.

De acordo com o Ministério da Salde portaria MS N° 518/2004, Agua potavel é
definida como aquela “Agua para consumo humano cujos parimetros microbiologicos,
fisico-quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a
saude” (BRASIL, 2005a). Assim muitos estudos tém sido realizados para a verificacdo da
qualidade da agua nessas cisternas, levando a informagdo aos governantes e esperando um

melhoramento desse programa e conscientizagdo da populacao.

2.4 FUNGOS FILAMENTOSOS EM AGUA

A presenca de fungos em agua potavel e em sistemas de distribuicdo desse tipo de
agua tem recebido atencdo pelo fato desses microrganismos causarem modificagdes na
agua e problemas de salde, além da contaminacgéo de alimentos (DOGGETT, 2000).

De acordo com Bays et al. (1970), Burman (1965), Metzger et al. (1976) apud
Hageskal et al. (2009) a presenca de fungos em agua potavel parece ter sido detectado
entre 1960 e 1970, devido a modificacdes organolépticas e relatos de salde causada por
agua contaminada. As analises dessas aguas foram para investigar a possivel presenca de
actinomicetos ou cianobactérias, que ja eram conhecidos por serem capazes de causar
problemas em agua potavel. Contudo quantidades significativas de microfungos foram
também recuperadas das amostras da agua, levando a possiveis especulagdes sobre se esses
seriam 0s micro-organismos causadores dos problemas. Nas décadas de 1980 e 1990, mais
casos envolvendo agua potavel contaminada por fungos foram relatados na Finlandia e
Suécia, em outros paises ocorreram diversas investigacdes nesse ambiente devido a
descoberta desses problemas (HAGESKAL et al., 2009; ASLUND, 1984; MUITTARI et
al., 1980).

Kikuchi et al. (1981) e Paterson et al. (2007) prop6em que os fungos podem
produzir compostos que em associacao a outros compostos podem alterar o odor e sabor da
agua, como por exemplo, o fungo Chaetomium globosum que produz uma substancia
chamada geosmina. Essa ao se associar a outro composto na agua potavel provoca
mudancas de sabor e odor.

Com os resultados de diversos estudos foi possivel detectar a presenga de fungos

filamentosos em diversas fontes de agua. Paterson et al. (2006) isolaram fungos



Natividade, Carliane — Fungos Filamentosos em Agua Potével de Cisternas da Regido Semiarida-PE 30

filamentosos a partir de 4gua da torneira e de uma estacdo de distribui¢cdo portuguesa.
Nesse estudo os autores encontraram diversos fungos filamentosos pertencentes aos
géneros Acremonium, Aspergillus e Penicillium. A nivel de espécie foi possivel detectar
Penicillium expansum e P. brevicompactum.

Hageskal et al. (2006), determinaram a ocorréncia de fungos em agua subterraneas,
superficiais derivadas de sistemas de distribuicdo de &gua, e aguas coletadas de torneiras de
um edificio residencial e um hospital na Noruega. Foram coletadas 273 amostras de agua,
destas amostras 94 culturas diferentes foram identificadas pertencentes a 30 géneros. A
micobiota dominante foi dos géneros Aspergillus, Penicillium e Trichoderma, porém ainda
foram encontrados os géneros Absidia, Acremonium, Cladosporium, Fusarium, Mucor,
Paecilomyces, Phoma, Verticillium, entre outros.

Em 2009, Hageskal et al., informaram a presenca de fungos em todos os tipos de
agua, desde aguas brutas a tratadas, de poluidas a destiladas, além de agua mineral
engarrafada.

Leal et al. (2010) constataram a presenca de 195 culturas de fungos filamentosos
em agua de bebedouros do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de
Pernambuco, Brasil. Essas 195 culturas pertenciam aos géneros Aspergillus,
Cladosporium, Cunninghamella, Curvularia, Mucor, Paecilomyces, Penicillium,
Tricoderma e Pithomyces.

Avaliando a qualidade microbioldgica da dgua em bebedouros da Universidade
Federal dos Vales de Jequitinhonha e Mucuri, Minas Gerais, Brasil, Dantas et al. (2010),
averiguaram que das 14 amostras coletadas, 9 continham fungos.

Sammon et al. (2010) avaliaram a incidéncia e a distribuicdo de fungos em um
sistema de distribuicdo de dgua na Australia, os autores verificaram um total de 62 géneros
de fungos filamentosos, prevalecendo os géneros Cladosporium, Penicillium, Aspergillus e
Fusarium, no entanto géneros como Pithomyces, Alternaria e Paecilomyces também foram
detectados. Esse resultado também foram encontrados por Sossegolo et al. (2011) que
relataram a ocorréncia de fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicilium
presentes em agua potavel de sistema de distribuicdo publica em Santa Maria, Rio Grande
do Sul.

Faia (2011) também relata a presenca de 15 géneros de fungos filamentosos
presentes em diversas amostras a partir da anélise da agua em uma rede de distribuicéo e
em torneiras de um edificio residencial. Os géneros mais encontrados foram Cladosporium

e Fusarium.
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Além desses sistemas de distribuicdo de agua e bebedouros, Arvanitidou et al.
(2000) expbem a presenca de fungos filamentosos em centros de hemodidlise na Grécia,
onde os principais géneros encontrados foram Aspergillus, Penicillium e Verticillium.

Avaliando a qualidade microbiol6gica da &gua em equipamentos laboratoriais
(purificadores e destiladores), Carvalho et al. (2012), constataram a presenga de fungos
filamentosos e leveduras nesses equipamentos.

Bermejo (2012) analisando a presenca de fungos em 25 reservatérios de agua e em
equipamentos odontoldgicos da Faculdade de Odontologia de Bauru, Sdo Paulo, Brasil. O
autor relatou a presenca de fungos em 22 reservatorios, desses foram isoladas 43 col6nias
das quais 41 eram fungos filamentosos e dois leveduriformes. Os fungos filamentosos
foram identificados como pertencentes aos géneros: Acremonium, Cladosporium,
Penicillium, Trichoderma, Verticillium, entres outros. O género predominante, em 36%
dos reservatorios avaliados, foi Penicillium.

Os pesquisadores Paterson & Lima (2005) explanam que os fungos filamentosos
causam o0 bloqueio das tubulacdes em sistemas de distribuicdo publica, além de
deterioracdo organoléptica (odor, sabor, cor), produzem pigmentos e micotoxinas, e sdo
fontes de potenciais patdgenos causadores de alergias e infecces.

Devido ao fato de fungos filamentosos crescerem podendo formando biofilme, estes se
tornam uma comunidade complexa com altos indices de resisténcia a biocidas,
antifangicos, além de estarem em constante producdo de enzimas, micotoxinas para melhor

se defenderem do meio em que vivem.
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2. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA AGUA

3.1.1 Valores de pH

O pH variou entre 7,48 e 8,15, com média aritmética de 7,97. Os resultados
indicam que a &gua dentro da cisterna manteve-se em todo o experimento na faixa alcalina.

Observe o Gréfico 1,

Grafico 1 - Valores de pH da agua nas cisternas de acordo com o periodo da coleta.

8,2 71
- & -
=
@ /.8 7 m 0 dia
v 76 - :
g ®m 320 dias
= 747 |
= 79 - 60 dias

7 - B 90 dias

1 2 3 4 5 6

Cisternas
Fonte: Autor, 2016.

Na primeira coleta as cisternas 01, 03, 05 e 06 tiveram o mesmo valor de pH de 7,96.
O menor valor de pH durante todo 0 experimento ocorreu para a cisterna 06 na segunda
coleta com 30 dias com valor de 7,48. O maior valor foi obtido para as cisternas 03 e 05
com valor de 8,15, na segunda coleta com 30 dias e na 04, na quarta coleta com 90 dias. As
cisternas 03 e 05 apresentaram a mesma média do pH 8,06.

De acordo com a norma da potabilidade brasileira recomenda que o pH para dgua de
consumo humano esteja na faixa entre 6 e 9,5 (Portaria MS n°2.914/2011). Entdo com base
nessa portaria a &gua da cisterna esta dentro dos padrdes, para este parametro.

Brito et al. (2005) analisando agua de 60 cisternas na regido de Petrolina, no periodo
de 22/11 a 03/12 de 2004, obtiveram valor médio de pH de 7,67. Esses mesmos resultados
foram obtidos por Silva (2006), analisando 16 cisternas no semiérido de Minas Gerais,

observou valor médio de pH em torno de 8,3 para dguas de cisternas novas e antigas.
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Em 2014, Carvalho & Silva relatam que verificando a qualidade fisico-quimica da
agua de cisternas, no Municipio de Cuité-PB, encontraram valores de pH de 7,71 a 8,64,
variacdo semelhante encontrada nas cisternas de Caruaru.

Os resultados apresentados no experimento corroboram com as dos pesquisadores
citados, no qual a 4gua alcalina esté presente nas cisternas de mais de uma microrregido do

semiarido brasileiro.

3.1.2 Valores de temperatura

Os resultados obtidos indicam que a temperatura da agua nas cisternas oscilou entre
minima de 24,2°C e maxima de 25,3°C.

Observe o Grafico 2,

Grafico 2 - Valores da temperatura da agua nas cisternas com relacéo ao periodo da coleta.
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Fonte: Autor, 2016.

A cisterna 01 obteve a maior temperatura durante o experimento, com valor de 25,3°C
na quarta coleta (90 dias) e as cisternas 02 e 04 apresentaram valores estatisticamente
semelhantes 25,2°C no mesmo periodo da coleta. A temperatura minima ocorreu na
cisterna 02 na primeira coleta com valor de 24,2°C na primeira coleta.

Palhares & Guidoni (2012) analisando a qualidade da agua em uma cisterna no oeste
Catarinense, no periodo de novembro de 2008 a maio de 2010, verificou que a média da
temperatura da agua foi de 20,5°C. Esse resultado difere do encontrado nesse experimento
com media de 24,8°C, no entanto a diferenca pode-se ser explicada devido ao clima

distinto entre as duas regifes. Sendo a regido Sul do pais com clima temperado e o
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Nordeste com um clima tropical imido ou tropical semiarido caracteristico do semiarido
brasileiro.

O Ministério da Salde ndo coloca a temperatura como uma caracteristica de
potabilidade, entretanto dependendo da temperatura da &gua Varios micro-organismos
podem se desenvolver, mudando a qualidade organoléptica da &gua, além de disseminar
doencas.

3.1.3 Valores de turbidez

A turbidez encontrada na agua das cisternas variou entre 0,56 e 1,96 NTU, ao longo
do experimento, com média de 0,81 NTU.
Observe o Grafico 3,

Grafico 3 - Valores de turbidez da agua nas cisternas com relacdo ao periodo da coleta.
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Fonte: Autor, 2016.

A cisterna 04 apresentou 0s maiores valores de turbidez em relacéo a todo periodo de
coleta com turbidez igual a 1,96 NTU, 1,2 NTU, 1,21 NTU e 1,28 NTU. Divergindo em
relacdo as outras cisternas que apresentaram valores inferioresa 1 NTU.

As cisternas 01, 03, 05 e 06 apresentam um mesmo perfil de turbidez, possivelmente,
em funcdo de possuirem o sistema de limpeza primaria, que os moradores utilizam quando
ha a primeira precipitagdo pluviométrica do periodo. Valores de turbidez elevados estdo

associados aos sOlidos acumulados no telhado, procedente de poeira, polen, fezes de
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animais e restos de plantas, que durante as chuvas sdo levadas as cisternas essas sujeiras
acumuladas no telhado.

O Ministério da Salde propbe que a turbidez maxima encontrada em &agua para
consumo humano seja 5 NTU (Portaria MS n°2.914/2011), com base nesse dado a &4gua da
cisterna nos seis pontos se enquadram nessa diretriz. Entretanto, os sélidos suspensos
podem ser utilizados pelos fungos filamentosos e outros microrganismos como nutrientes
para crescimento e producdo de toxinas, deixando a &gua impropria para 0 consumo
humano.

Amorim & Porto (2001) avaliaram a qualidade da &gua quanto a turbidez, cor
aparente e bacteriolégica em 14 cisternas da regido de Petrolina — PE, com excecdo de duas
cisternas que alcancaram valores acima de 30 NTU. O relato dos autores (para 12
cisternas) corrobora com os resultados encontrados nas cisternas do municipio de Caruaru

no periodo do ensaio.

3.1.4 Valores de oxigénio dissolvido

A medida da quantidade de gas oxigénio na agua das cisternas variou entre 3,8 e
5,9 mg/L. A cisterna 01 apresentou os maiores valores de oxigénio dissolvido em relacéo
as outras cisternas.

Observe o Grafico 4,

Grafico 4 - Valores de oxigénio dissolvido na agua das cisternas em relagdo ao periodo de
tempo das coletas.
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Em comparacdo aos valores de oxigénio dissolvidos nas seis cisternas, as 02 e 03
obtiveram menores valores em relacdo as 04, 05 e 06. Nas cisternas 02 e 03 os valores
foram semelhantes em todas as coletas, com média de 4,1 e 3,9 mg/L, respectivamente, em
comparagdo com as 04, 05 e 06 que obtiveram médias acima de 4,9 mg/L.

Palhares & Guidoni (2012) analisando a qualidade da dgua em uma cisterna no
oeste Catarinense, no periodo de novembro de 2008 a maio de 2010, conseguiram valores
acima de 4 mg/L. Esse resultado sdo semelhantes aos encontrados nas cisternas 02 e 03 do
Municipio de Caruaru.

O Ministério da Saude (MS) ndo possui parametros de potabilidade para o oxigénio
dissolvido, no entanto a Resolucdo n°. 357 para aguas doces Classe 1 do MS, estipula que
os valores sejam acima de 6 mg/L. Essa classificacdo se refere para abastecimento
doméstico depois de um tratamento simples, mas elas podem ser destinadas a irrigacdo de
hortalicas e frutas e espécies destinadas a alimentacdo humana. Comparando os resultados
obtidos com essa resolucdo, uma vez que a agua das cisternas sdo utilizadas para a
agricultura familiar de muitas familias rurais, esses ndo se enquadram devido ao fato de

todas as médias terem sido inferiores a 3,9 mg/L.

3.2 QUANTIFICACAO DOS FUNGOS FILAMENTOSOS

A quantificacdo dos fungos filamentosos em relacdo a UFC/100 mL nos diferentes

pontos de coletas esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantificagdo dos fungos filamentosos isolados quanto a UFC/100 mL.

Coleta Cisternas Total/coleta
1 2 3 4 5 6
1 (0 dias) 14 12 13 13 12 12 76
2 (30 dias) 15 18 24 10 13 15 95
3 (60 dias) 17 22 23 18 19 17 116
4 (90 dias) 20 26 27 54 37 35 199
Total/ponto 66 78 87 95 81 79 486
*Média 17 20 22 24 20 20 122

*Meédia aritmética
Fonte: Autor, 2016.

Os fungos filamentosos ocorreram em todas as amostras coletadas e em todos os

meses, resultados ja relatados em amostras de agua potavel em outros tipos de
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reservatorios (GOTTLICH et al., 2002; GONCALVES et al., 2006; YAMAGUCHI et al.,
2007).

A maior ocorréncia de fungos filamentosos foi verificada a cisterna 04, na coleta 04
(90 dias de coleta) com o valor de 54 UFC/100 mL, no entanto esse mesmo ponto obteve a
menor ocorréncia com valor de 10 UFC/100 mL, na segunda coleta (30 dias de coleta). A
diferenca da quantidade de fungos filamentosos ocorrido pode ser devido a ocorréncia de
precipitacbes no més da coleta, onde os moradores informaram que durante a noite estava
ocorrendo pequenas precipitacdes. Assim pode ocorrer 0 aumento do nimero de fungos
filamentos com 90 dias de coleta.

As cisternas 02, 05 e 06 obtiveram a menor quantificacdo de fungos filamentosos
com valores iguais a 12 UFC/100 mL na primeira coleta do experimento, nessa primeira
coleta a maior quantificagcdo ocorreu a cisterna 01 com valor de 14 UFC/100 mL, no
entanto para essa mesma cisterna sucedeu o menor total de UFC/100 mL com valor de 66
UFC/100 mL e menor média no valor de 17 UFC/100 mL.

Na segunda coleta do experimento a maior quantificacdo se deu a cisterna 03, com
valor de 24 UFC/100 mL, bem diferente das demais que ficaram com valores abaixo de 20,
obtendo a cisterna 04 valor de 10 UFC/100 mL, a 05 com 13 UFC/100 mL, a cisterna 01 e
06 com o mesmo valor de 15 UFC/100 mL, e a cisterna 02 com 18 UFC/100 mL.

Na terceira coleta, 60 dias, 0 menor valor aconteceu para as cisternas 01 e 06 com
valores iguais a 17 UFC/100 mL e a maior a cisterna 03 com 23 UFC/100 mL. A coleta
com valores mais altos foi a coleta 04 com valores acima de 20 UFC/100 mL, com uma
quantificacdo muito mais alta em relacdo as outras cisternas para a cisterna 04. Mas nao
somente a essa coleta que a cisterna 04 obteve maior, mas também quanto a quantificacéo
total em relacdo ao ponto com o valor de 95 UFC/100 mL.

A maior quantificacdo total por coleta ocorreu para a coleta 04, com 90 dias, com
valor de 199 UFC/100 mL, sendo a menor a coleta 01 com 76 UFC/100 mL. A
quantificacdo total para todo o experimento ficou no valor de 486 UFC/100 mL.

Em relacdo a média da quantificacdo, o experimento teve média de 122 UFC/100
mL, onde a maior média ficou para a cisterna 04 com valor médio de 24 UFC/100 mL e a
menor a cisterna 01 com média de 17 UFC/100 mL. No entanto vale ressaltar que trés
cisternas ficaram com médias iguais, as cisternas 02, 05 e 06 com média de 20 UFC/100

mL.
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Segundo Hageskal et al. (2009) estudos sobre a ocorréncia de fungos em &gua para
consumo apresentam resultados positivos em amostras e com grande variagdo entre elas.
Com isso os resultados obtidos se enquadram nesse aspecto.

O total de unidades formadoras de colbnias por coleta em todos os prontos
estudados foi de 486 UFC/100 mL, com a coleta quatro a de maior quantificacdo de fungos
filamentosos presentes nas cisternas. Com a menor 76 UFC/100 mL na coleta do primeiro
dia. Esses resultados podem ser relacionados com a variacdo de pH, temperatura, turbidez
e oxigénio dissolvido verificando a quantidade de crescimento fingico, uma vez que esses
pardmetros ajudam no desenvolvimento e crescimento dos fungos. Além do pH e
temperatura, a turbidez influencia pois com a presenca de particulas em suspenséo na agua
ha um maior desenvolvimento dos fungos filamentosos, uma vez que esses necessitam de
substratos para se desenvolver (CORTE-REAL et al., 2010).

Foram contabilizados um total de 1455 fungos filamentosos isolados da agua em
todas as quatro coletas e em todas as seis cisternas, do processo de filtracdo feita em
triplicata. Como ilustra a Figura 9, a contagem ocorreu em cada uma dessas placas apds o
crescimento fungico do processo de filtracdo. Na Tabela 02, verifica a ocorréncia desses

fungos em todas as coletas.

Figura 9 — Placas de Petri contendo crescimento flingico oriundo do processo de filtracéo.

Fonte: Autor, 2016.

Tabela 2 — NUmero de amostras flngicas em relacdo a coleta.

Coleta N° de amostras
1 (0 dias) 229
2 (30 dias) 284
3 (60 dias) 347
4 (90 dias) 595
Total 1455

Fonte: Autor, 2016.
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A coleta com mais amostras sucedeu para a coleta 4, com 90 dias depois da
primeira coleta, com o valor de 595 amostras. No entanto, 0 menor nimero de amostras
ocorreu para a coleta 1 com valor de 229. Verificando que houve um crescimento
significativo entre essas coletas, com uma diferenca de 366 entre a primeira coleta e a
altima.

Em todas as amostras houve a presenca de fungos filamentosos, sendo os géneros
mais encontrados: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma e Cladosporium. Mas ocorreram
também Alternaria, Curvularia e Fusarium, como demonstrado na Tabela 3 os géneros

fungicos em relacdo com as cisternas.

Tabela 3 — Quantificacdo dos géneros flingicos em relacdo a ocorréncia em todas as cisternas.

Género Cisternas Total/género
1 2 3 4 5 6

Alternaria 09 04 07 13 13 08 54
Aspergillus 32 49 48 57 54 46 286
Cladosporium 16 13 27 22 28 29 135
Curvularia 13 12 22 21 11 09 88
Fusarium 13 23 17 12 23 28 116
Penicillium 38 49 53 51 48 43 282
Trichoderma 21 39 44 37 36 33 210
Mucorales 15 16 23 40 11 13 118
Micelia sterilia 20 17 11 15 11 07 81
Fungos nédo 22 13 10 16 07 17 85
identificados

Total/cisterna 199 235 262 284 242 233 1455

Fonte: Autor, 2016.

Com a leitura da tabela 3, pode se observar que os sete géneros de fungos
filamentosos ocorreram em todas as cisternas, juntamente com fungos da ordem
Mucorales, o Micelia sterilia e fungos ndo identificados. O mais abundante em todas as
cisternas foi o género Aspergillus com um total de 286 amostras, sendo ele mais
predominante na cisterna 4 e cisterna 5, contudo ele foi menos predominante na cisterna 1
com 32 amostras. O segundo mais abundante foi o género Penicillium com o total de 282
amostras, sua incidéncia foi maior nas cisternas 3 e 4, e menor na cisterna 1. O género
Trichoderma incidiu em 210 amostras no experimento, com maior quantidade nas cisternas
3 e 4, e menor na cisterna 1 com um total de 21 amostras. De todos 0s géneros

identificados o de menor incidéncia com um total de 54 amostras, foi 0 género Alternaria.
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A sua maior incidéncia ocorreu nas cisternas 4 e 5 com um total de 13 amostras e menor
incidéncia na cisterna 2 com quatro amostras durante todo o experimento. Com a contagem
total de fungos por cisternas pode se observar que a cisterna 4 obteve a maior quantificagéo
de fungos com 284 amostras, seguido da cisterna 3 com 262 amostras e a cisterna 5 com
233 amostras. Contudo a menor incidéncia ocorreu a cisterna 1, com 199 amostras
fungicas. A Figura 10 ilustra o crescimento flngico nas placas de Petri em relacdo ao
periodo da coleta e em que ponto a dgua foi coletada, no caso em que cisterna. Como pode
se observar a cisterna 4 obteve o maior crescimento flngico, sendo ela tomada em toda a

placa.

Figura 10 - Crescimento flngico em relacdo a coleta e a cisterna coletada.
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Fonte: Autor, 2016.

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por outros pesquisadores
analisando a agua em diferentes tipos de reservatdrios. O género Aspergillus encontrado
como 0 mais abundante nesse estudo, foi relatado por Paterson et al. (1997) como o mais
encontrado em seus estudos. Sammon et al. (2010) relata a presenca do género
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Cladosporium em um sistema de distribuicdo municipal de dgua na Australia, sendo esse
mesmo fungo encontrado nas cisternas estudadas. Confirmando assim que esse género
pode estd presente em todos os reservatdrios de armazenamento de agua, onde o0s
pesquisadores Gongalves et al. (2006) e Hussain et al. (2010) também relatam a presenca
do mesmo género.

O género Penicillium foi encontrado em &gua de reservatorios nos estudos dos
pesquisadores Gottlich et al. (2002), assim como Paterson et al. (2006) e Hageskal et al.
(2006), sendo esse género tambeém encontrado nas seis cisternas estudadas. Schwab &
Straus (2004) relatam que espécies do género Penicillium causam problemas respiratérios
provocados por esporos e como pelas possiveis toxinas que eles produzem. Com base nos
estudos realizados sobre a ocorréncia de fungos em agua de sistemas de distribuicdo
publica pouca medidas foram implementadas para a sua desinfeccdo. A menor incidéncia
de Alternaria, Curvularia, Fusarium e Trichoderma também e certificada nos trabalhos de
Goncalves et al. (2006), Varo et al. (2007) e Sammon et al. (2010).

Com a presenca dos fungos filamentosos nas aguas das cisternas, torna-se
imprescindivel um tratamento com a agua armazenada para minimizar suas possiveis
contaminacdes. Pois no estudo ocorreu uma grande quantidade de fungos filamentosos. No
entanto a legislacéo vigente (Portaria MS n°2.914/2011) ndo possui critérios para mesurar a
contaminacdo de fungos em agua de consumo humano, somente informa parametros fisico-
quimicos e bacterioldégicos nessas aguas. A legislacdo da Suica, contudo, instituiu
parametros a quantidade fungica, estabelecendo um limite de 100 UFC/100 mL
(HAGESKAL et al., 2007). Por se tratar de um trabalho inédito quanto a presenca de
fungos filamentosos em agua para consumo humano proveniente de cisternas, ndo existem
trabalhos para se fazer uma comparacdo quanto a quantidade de fungos informada nesse
trabalho.
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4 CONCLUSAO

O presente experimento confirmou a hip6tese da ocorréncia de fungos filamentosos
em 4gua de cisternas provenientes da Regido Semiérida de Pernambuco, no municipio de
Caruaru.

As condigdes fisico-quimicas como turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura e pH
da agua das cisternas sdo propicios ao desenvolvimento dos fungos.

A 4gua se encontra dentro dos parametros fisico-quimicos estabelecidos pela
legislagdo vigente, estando propria para consumo humano de acordo com esses parametros.

A quantificacdo média total por coleta de unidades formadoras de col6nias obteve
valor de 122 UFC/100 mL para fungos filamentosos presentes em aguas armazenadas em
cisternas.

Houve a presenca de fungos filamentosos em todas as amostras de agua de todas as
coletas, com predominancia dos géneros Aspergillus e Penicillium. E com menor
incidéncia de outros géneros.

Com a presenca de certos fungos encontrados e o conhecimento que alguns desses
géneros sdo produtores de toxinas e também patdgenos oportunistas, sua presenca na agua
sdo indicios de contaminantes prejudiciais a saide humana.

Existe uma necessidade para a implementacdo de uma legislacdo especifica quanto
a quantidade de unidades formadoras de col6nias por litro no Brasil, uma vez que o clima

brasileiro € diferente de outros paises.
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