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Resumo

A avaliacdo da qualidade da agua de barreiro utilizada pela populagéo de Jucati — Pernambuco €
relevante tanto para o fabrico de queijo coalho, quanto para a saude humana. Desse modo, este
trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (condutividade elétrica temperatura,
pH, alcalinidade, dureza, turbidez, cor e cloretos) e microbioldgicas (coliformes fecais) de
amostras de aguas barreiro utilizada no fabrico de queijo coalho no municipio de Jucati -
Pernambuco. Os resultados das analises fisico-quimicas demonstraram que as amostras de agua,
estdo dentro dos padrdes estabelecidos pelas legislacdes vigentes. Os resultados das analises
fisico-quimicas demonstraram que as amostras de agua, estdo dentro dos padrfes estabelecidos
pelas legislagdes vigentes. Porém, a amostra 3 foi considerada reprovada em relagdo ao nivel de
pH, com valor 4,83. Os resultados microbioldgicos identificaram que as amostras de agua no
periodo seco encontram-se dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos pela legislacéo,
apresentando auséncia de coliformes.

Palavras-chave: Qualidade da agua, parametros fisico-quimico, fabrico de queijo.

1 Introducéo

Atualmente a sociedade mundial vive um momento de fortes reflexées quanto aos problemas
ambientais provocados pelo grande crescimento da popula¢do do planeta e pelo modo de produgéo
capitalista, sendo este Gltimo, apontado por muitos autores como o protagonista principal dessa

problematica e de tantas outras. Com a superproducdo capitalista e suas consequéncias ao meio
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ambiente, a educacdo ambiental tornou-se objeto de estudo de centros de pesquisa, institutos e
universidades que elaboram seus documentos e resultados de suas pesquisas. Entretanto, a
preocupacdo maior em implementar e mudar praticas tradicionais de relacionamento com o meio
ambiente tem sido tarefa da sociedade civil representada em sua grande maioria por movimentos
sociais e organizacdes populares (associacOes, sindicatos, comunidades).

A &gua tem fundamental importancia para a manutengdo da vida no planeta, e, portanto,
falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas diversas dimensfes, é falar da
sobrevivéncia da espécie humana, da conservacao e do equilibrio da biodiversidade e das relacbes
de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais.

A 4gua é formada por uma molécula de oxigénio e duas de hidrogénio. Sabe-se que é o
constituinte de grande parte do planeta, porém apenas uma pequena parcela esta disponivel para uso
ja que é utilizada agua doce e esta compreende 2,5% no ambiente. Apesar de sua importancia este
recurso natural esta seriamente ameacado devido a polui¢do. De acordo com MOTA et al. (2006) ao
longo dos Ultimos 50 anos, o crescimento acelerado das populagdes e o desenvolvimento industrial
e tecnoldgico vém comprometendo as fontes disponiveis de dgua doce do planeta.

Devido as consequéncias negativas que a poluicdo dos recursos naturais causa a natureza,
faz necessaria uma mudanca de atitude em relacdo ao ambiente natural. Conforme descrito por
RENNER et al. (2010) a preservacdo dos recursos hidricos é fundamental para a sobrevivéncia de
qualquer espécie vegetal ou animal.

A &gua é um dos elementos indispensaveis a vida, sendo uma das principais substancias
ingeridas pelo ser humano (OKURA; SIQUEIRA, 2005; NETO et al., 2006). A agua doce
corresponde a 1% de toda a agua do planeta e, em seu estado natural, representa um dos
componentes mais puros, porém esta caracteristica vem se alterando e hoje ela é um importante
veiculo de transmissdo de inimeras doencas (REIS; HOFFMANN, 2006).

Para preservar as aguas e solos do planeta é necessario que a humanidade se conscientize da
necessidade de ter atitudes que ajudem a preservar a natureza, esta pode surgir através da
sensibilizagcdo provocada pela educagdo ambiental. Segundo a lei 9795/99 educagdo ambiental (EA)
é um processo por meio do qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente.

Segundo LA CORTE BACCI e PATACA (2008), a presenga ou auséncia de dgua escreve a
histdria, cria culturas e habitos, determina a ocupacdo de territdrios, vence batalhas, extingue e da
vida as espécies, determina o futuro de geracdes. Nosso planeta ndo teria se transformado em
ambiente apropriado para a vida sem a agua. Desde a sua origem, os elementos hidrogénio e

oxigénio se combinaram para dar origem ao elemento-chave da existéncia da vida.
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A disponibilidade de agua semi-arido nordestino € reduzida e caracterizada por marcantes
diferencas entre o periodo chuvoso e o seco. Embora haja regibes com precipitacdo de 800 mm,
outras ndo excedem os 200 mm. A sazonalidade e a falta de sustentabilidade de algumas politicas
publicas dificultam o desenvolvimento do ser humano do campo e cria relagdo de dependéncia
daquele que ndo tem agua com “o dono da agua”, gerando inseguranca, impoténcia de acéo e falta
de autoestima nos mais pobres.

Indicadores de desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2004), mostram que na area rural
nordestina, apenas 22,7% da populacdo tem acesso ao fornecimento de agua por sistemas de
abastecimento coletivo e 58% coleta 4gua para beber e para o uso diario de pocos, nascentes e
acudes. Essas fontes representam grave risco a satde publica e contribuem com a manutencdo dos
ciclos endémicos de doencas infecciosas de veiculacdo hidrica, com altas taxas de mobilidade e
mortalidade, especialmente em crian¢as com menos de cinco anos de idade (AMBIENTE BRASIL,
2006).

Estudos realizados por DINIZ et al (1995, 2005) e CEBALLOS et al (1998, 2003) na zona
rural do estado da Paraiba, mostraram elevada contaminacdo fecal das aguas de pequenos
barreiros, olhos d’agua e agudes usados para beber sem tratamento prévio e para usos domesticos
em geral.

Em é&reas de producdo agricola, destacam-se como fatores que reduzem a qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, o cultivo e manejo do solo e 0 uso sucessivo de agrotdxicos,
fertilizantes, despejos residuais urbanos e industriais e adubos organicos, que causam acumulo de
metais potencialmente toxicos (MPT) e contaminacdo microbioldgica por coliformes totais e fecais,
nos ecossistemas aquaticos e terrestres (CHEN et al., 2006; FONSECA et al., 2011; HANI,
PAZIRA, 2011).

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde cerca de 80% das doencas que ocorrem em
paises em desenvolvimento sdo veiculadas pela &gua contaminada por microrganismos patogénicos
(COELHO et al., 2007). Isto se deve ao fato de apenas 30% da populacdo mundial ter &gua tratada
e 0s outros 70% terem pogos como fonte de &gua, facilitando assim sua contaminacao
(FERNANDEZ; SANTQS, 2007).

Com relacdo a contaminacdo microbioldgica da dgua de barreiro esté associada a utilizacdo
de fertilizantes organicos, geralmente estercos de animais e a falta de saneamento basico. De acordo
com CRAUN et al.(2010) e FONSECA et al. (2011), o aumento consideravel do nimero de
patdgenos nos corpos hidricos na area de producdo agricola ocorre principalmente pelo escoamento
de esgotos domésticos e sistemas sépticos, como fossas, ricas em excretas humanas ou pela acdo

das chuvas.
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Os coliformes sdo os micro-organismos mais utilizados para indicar contaminacgéo fecal de
humanos ou animais em agua, o0 que a torna impropria para o consumo humano (MICHELINA et
al., 2006). De acordo com a Portaria nimero 518 do ano de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL,
2004), define-se como agua para consumo humano aquela livre de Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes, sendo recomendado sua auséncia em 100 mL (FORTUNA et al., 2007). Segundo
0s registros do Ministério da Sadde, no ano de 2004 foram registrados cerca de 2,4 milhdes de
casos de diarreia no Brasil, e considera-se quea agua seja responsavel por 60% das internagdes por
diarreia no pais. O custo gerado para o tratamento de doencas transmitidas ou causadas por aguas
contaminadas, segundo o Ministério da Salde, é equivalente a US$ 2,7 bilhdes por ano
(ADEODATO, 2006).

Por outro lado, a preocupacdo com a qualidade da agua € incipiente, pois os trabalhos
cientificos s6 visavam o0 aspecto quantitativo, todavia com o crescimento populacional,
acompanhado com o desenvolvimento industrial e a superutilizacdo dos recursos hidricos, o fator
qualidade passou a ser importante. Desse modo é fundamental que os recursos hidricos apresentem
condi¢des fisico-quimicas adequadas para a utilizagdo dos seres vivos, devendo conter substancias
essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir efeitos prejudiciais aos
organismos. Cada sistema I6tico possui caracteristicas proprias, o que torna dificil estabelecer uma
Unica variavel como um indicador padrdo para qualquer sistema hidrico. Neste sentido, a busca em
trabalhos de campo é a obtencdo de indices de qualidade de agua que reflitam resumidamente e
objetivamente as alteracfes, com énfase para as intervencdes humanas, como o uso agricola, urbano
e industrial (COUILLARD e LEFEBVRE, 1985).

Portanto, a analise de qualidade da agua é de extrema importancia para sua utilizacdo uma
vez que concentracGes andmalas de determinado elemento podem causar prejuizos a salde publica
e ao meio ambiente. Logo o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica
da agua de barreiro usada no fabrico de queijo artesanal no municipio de Jucati — PE, em dois

periodos distintos (chuvoso e seco).

2 Material e Métodos

Coleta de amostras

Foram coletadas amostras de agua as 9:00h da manha, no mesmo ponto em periodos
distintos, 2 (duas) no periodo chuvoso (nos meses de maio e junho), e 4 (quatro) no periodo seco
(nos meses de agosto, setembro, outubro) em barreiro localizado no municipio de Jucati -PE. As
amostras (1000 mL) foram armazenado em caixa de isopor com gelo e enviadas ao Laboratorio de

Ensino de Quimica Organica da Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de
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Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde permaneceram mantidas sob

refrigeracdo até o momento das analises.

Conhecendo um Barreiro

De acordo com SOUZA (1999) com prognostico de periodos de seca e se conhecendo a
variacdo temporal e espacial das precipitacfes, é de suma importancia o fornecimento de subsidios
ao planejamento da época de plantio e melhor adequacdo ao uso da irrigacdo. Neste contexto,
alternativas inovadoras, como o barreiro para consumo humano e animais, sdo de grande valor para
a regido semiarida nordestina. A maior parte dos barreiros encontrados em JUCATI- PE é de forma
circular ou ovulada, com profundidade de 1,6 a 2,8 m, acumulando agua por um periodo médio de 8
a 12 meses, em anos de chuvas regulares. A forma dos barreiros, na maioria dos casos, impede um
acumulo maior de agua, corroborando com as afirmacdes de REBOUCAS e MARINHO (1972) de

que a maior parte das chuvas que ocorrem na regido Nordeste, € mal aproveitada.

Método de analises

Analises fisico-quimicas

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram os seguintes:

a) A condutividade elétrica foi realizada pelo método condutivimétrico, que se baseia na
medicao da resisténcia da amostra e dado em condutancia especifica (condutividade elétrica a 20 ou
25 °C).

b) o pH foi obtido utilizando pHmetro (Marconi);

c) a temperatura foi medida em campos com um termdmetro que consistiu em um tubo fino
de vidro graduado preenchido com mercurio.

d) para a determinacdo de cloretos utilizou-se 100 mL de amostra, e adicionou-se uma
pequena porgao de carbonato de calcio (CaCOzs) e 3-4 gotas de cromato de potéssio (K2CrOs 5%).
Depois, titulou-se com nitrato de prata (AgNOs 0,01 mol/L) até viragem de amarelo para
vermelho-tijolo (SILVA et al., 2005).

Os seguintes parametros carbonatos, bicarbonatos, hidroxidose dureza foram efetudados de
acordo com as técnicas adotadas no Manual da Fundagdo Nacional de Saude - FUNASA (2004).

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Analises microbioldgicas
Quanto a identificacdo de coliformes fecais, foi utilizada a técnica dos tubos multiplos,
método qualitativo, que permite determinar o nimero mais provavel (NMP) dos microrganismos.

Foram utilizados 10 tubos contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose suplementado com
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50mg/L de 4-metil-umbeliferil-B-D-glucuronideo (LST-MUG), em concentracdo dupla, contendo
tubos de Durhan invertidos. Em cada tubo foram inoculados 10 mL da amostra, e todos os tubos
foram incubados em estufa bacterioldgica a 35°C + 0,5°C por 48 + 2 horas (SILVA et al., 2005b).

3. Resultados e Discussao

Analises fisico-quimicas

Segundo LEAL et al., (2009) a determinacdo da qualidade da &gua para suas diversas
finalidades envolve certo grau de complexidade. Faz-se necessario considerar que, além dos fatores
naturais, como a interacdo da dgua com as rochas, outros fatores, como a interferéncia da acao do
homem, com a introducdo de novas substancias que promovem a alteracdo da qualidade da agua.
Dessa forma, a localizacdo de fontes de polui¢do nas proximidades de pocos, nascentes e rios é um
fato observado em diversos ambientes.

Na tabela abaixo, estdo relacionados os valores dos parametros fisicos e quimicos,

analisados para agua de barreiro usada no fabrico de queijo coalho artesanal, nos periodos chuvoso

€ Seco.
Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos da agua de barreiro usada no fabrico de queijo Coalho produzidos em Jucati - PE.
Cond® pH T Cloreto Dureza Ca Mg OH COs:?2 B™ CO2
1 366,67 7,13 26,233 54,576 14,9567 3,803 2,58 0 0 5 3,13
2 416,20 6.33 27,533 142 84,667 18 9,6 0 0 3,633 171
3 408,40 4.83 25,200 15,96 110,667 28 9,6 0 0 11,5 24
4 393,40 7,27 25,200 17,183 125 30 12 0 0 10 20
5 26457 7,48 24,533 8,87 171 40 18 0 0 5 16
6" 464,30 7,76 24,467 16,9867 91,33 34 1,2 0 0 11,5 16,01

Média 38351 6,618 25527 4259595 99,59845 25,648 8,830 0 0 7,772 16,04
Desvio 70,033 1,031 1,1702 51,32885 5161777 12,899 6,206 0 0 3,612 7,026
CV 18260 1557 45844 120,5017 51,82588 50,292 70,28 0 0 46,48 43,80

“Codutividade; “T; ""Bicarbonato; “*Chuvoso; “*"Coeficiente de variagdo(CV) = (desvio padrdo / média) x 100

Conforme a tabela 1, as medidas da condutividade registraram valores entre 366,67 a 416,20
mg/mL para o periodo seco, e entre 264,57 e 464,30 mg/mL para o periodo chuvoso. A
condutividade elétrica estd relacionada com a presenca de ions dissolvidos na &gua, que sdo
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade eléetrica da agua que pode variar também de acordo com a temperatura e o pH
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(MOTA, 1995). A condutividade elétrica também fornece uma boa indicacdo das modificacfes na
composicdo de uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma
indicagdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais sélidos dissolvidos
sdo adicionados, a condutividade da adgua aumenta. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua (CETESB, 2005).

A legislacdo em vigor ndo determina valores para a variavel CE, porém, a CETESB, orienta
no sentido de que quando os valores forem superiores a 50 uS cm-1, deve-se verificar outros fatores
(esgoto domeéstico, fertilidade do solo da regido, utilizacdo de insumos agricolas,etc.) que podem
influenciar os resultados. Logo os resultados dos valores obtidos, de acordo com a tabela 1 nas estéo
acima dos valores propostos pela CETESB.

As temperaturas da d&gua medidas no local variaram de 24,20 a 24,30°C no periodo chuvoso,
e 25,30 a 27,3°C no periodo seco. Essa elevacdo deve-se ao aumento de radiacao no corpo d’agua,
observada no periodo seco. De acordo com a CETESB (2005), a temperatura desempenha um papel
principal de controle no meio aquético, condicionando as influéncias de uma série de parametros
fisicoquimicos. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um
corpo d'agua geralmente é provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo)
e usinas termoelétricas (CETESB, 2005). A temperatura da agua exerce influéncia direta sobre
varios tipos de organismos aquéticos e sobre o teor de gases dissolvidos na &gua, principalmente o
oxigénio e o gas carbbnico (BRANCO, 1986).

Tomando-se por base, os valores de pH encontrados para o periodo chuvoso (6,48 a 7,76) e
seco (4,83 a 7,21), a amostra 3 apresenta abaixo do padrdo e a demais nos padrdes estabelecidos
pela Resolugdo do CONAMA n° 357/05, a qual estabelece limites de 6,0 a 9,0. A influéncia do pH
sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia
das diversas espécies (CETESB,1993). Por outro lado, de acordo com CONTE e LEOPOLDO
(2001) o pH das aguas pode ser alterado pelo despejo de efluentes domésticos e industriais ou pela
lixiviagdo de rochas e da eroséo de areas agricolas, onde séo utilizados corretivos e fertilizantes

As médias obtidas de dureza para as amostras variaram de 14,00 mg/L a 125 mg/L, para o
periodo seco e 91,33 mg/L a 171 mg/L para o periodo chuvoso, sendo assim classificadas como
aguas moles ou brandas. De acordo com BRASIL (2004), todas as amostras estavam dentro dos
padrdes de potabilidade por ela estabelecidos, que é de até 500 mg/L.

O valor da alcalinidade medidas em mg/L de CaCOs - no periodo chuvoso esta
compreendido entre 34,0 a 40,0 e no periodo seco de 3,93 a 30,0. Os teores de concentracao
apresentados podem ser resultantes da decomposicdo da matéria organica, visto que 0s ions

bicarbonatos sdo provenientes desse processo. A alcalinidade representa a capacidade que um
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sistema aquoso tem de neutralizar (tamponar) &cidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de
alguns compostos, principalmente bicarbonatos (HCO3), carbonatos (COz) e hidroxidos (OH).

O teor de cloretos ¢ um indicador de poluicdo por esgotos domésticos nas guas naturais. O
valor de cloreto medido no periodo chuvoso variou de 8,86 a 16,86 mg/L e no periodo seco 15,98 a
142,0 mg/L. Sendo assim, a agua nos dois periodos encontra-se dentro dos padrfes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, a qual estabelece o limite de Cloreto total de 250 mg/L.

Analises microbioldgicas

As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores de contaminacao
fecal e assume importdncia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos (CETESB, 2005). Por outyro lado, As bactérias coliformes
termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar o actcar. O uso das
bactérias coliformes termotolerantes para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que
0 uso da bactéria coliforme "total”, porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de
animais de sangue guente.

A determinacédo do quantitativo de bactérias do grupo coliformes foi realizada e observou-se
que nas amostras do periodo chuvoso os resultados ficaram acima de MNP > 1,1/100ml, ndo
atendendo a portaria de N°. 1469/2000 do Ministério da Salde, devido ao escoamento de despejos
de dejetos de animais. Também analisamos a agua do periodo seco e o resultado obtido foi de MNP
< 1,1/100mL, atendendo, portanto a portaria do Ministério da Saude. Os resultados sdo expressos

na tabela 2.

Tabela 2 - Resultado das amostras de agua de barreiro usada no fabrico de queijo coalho artesanal em relacdo a
coliformes.

Analise Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra

1 2 3 4 5* 6"
Coliformes a 35°C <11x10° <11x10° <11x10® <11x10® 15x10° 1,4x10°
*Chuvoso

A evidéncia de coliformes nas analises microbioldgicas pode ter varios motivos: a) a
utilizagdo de fertilizantes organicos, geralmente estercos de animais e a falta de saneamento basico
no entorno do barreiro; b) escoamento de dejetos de animais e de pessoas pela acdo das chuvas; c)
acesso de animais e de pessoas, para fazer higiene pessoal, contribuindo para a baixa condi¢do

sanitaria das suas aguas.

4 Conclusdes
As aguas dos barreiros sdo utilizadas no abastecimento doméstico, no fabrico de queijo

coalho, na irrigagdo de hortalicas e plantas frutiferas e na criacdo de espécies destinadas a
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alimentacdo humana. Segundo a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
no 20, 18/06/86, estas aguas seriam classificadas como Classe Especial, j& que o abastecimento
doméstico é feito sem desinfecdo prévia; mas para esta classe, segundo o Art. 3° da mesma
resolucdo, o uso destas aguas fica vinculado a auséncia de coliformes totais em qualquer amostra
realizada.

Analisando-se os resultados obtidos e nas condicbes em que o experimento foi
desenvolvido, pode-se concluir que a aguas de barreiro utlizada no fabrico de queijo coalho
artesanal, de forma geral, encontram-se em condi¢cBes que poderiam ser definidas como nao
alarmantes, por ndo apresentarem valores muito diferentes daqueles estabelecidos pela Legislacéo,
como pode ser visto a seguir:

 Coliformes totais foram encontrados em todas as amostras, porém a Legislacdo do
CONAMA de 2005 ndo coloca limites para coliformes totais, sendo permitida a presenca dos
mesmaos;

« Para coliformes fecais, apenas as amostras 5 e 6 apresentaram valores acima do permitido,
indicando que estas aguas estdo improprias do ponto de vista sanitario, uma vez que 0s queijos
estdo sujeitas a contaminacao por microorganismos e podem por em risco a sadde da populacéo que
as consomem;

+ Com real¢do a variavel codutividade elétrica, todos os valores obtidos foram a 50 uS cm™,
conforme orientacdo do CETESB (2005);

* No caso do pH, os resultados se enquadram nos valores estabelecidos pelo CONAMA;

« Os cétions Ca*? e 0 Mg*? ocorrem naturalmente na agua, sendo que a sua origem pode
estar associada a dissolucdo de rochas carbonatadas pela agua subterrdnea, minerais ricos em
magnésio, ou a influéncia de agua salina (com elevados teores destes cations). Das 6 amostras
analisadas, todas apresentaram valores entre 50 e 150 mg/l de CaCOs, caracterizando-se essas
aguas com dureza moderada, ou meio duras. O maior valor identificado foi de 40,00 mg/l de

CaCOs3 e o menor valor de 3,893.
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Abstract

The evaluation of the quality of the water of barreiro used by population of Jucati — Pernambuco is
of great importance for the manufacture of cheese and human health. Thus, this study aimed to
evaluate the physicochemical (electrical conductivity, temperature, pH, alkalinity, total hardness,
turbidity, chlorides and color) and microbiological characteristics (fecal coliforms) of barreiro
water used in the manufacture of artisanal cheese in the city of Jucati — Pernambuco. The results of
physic chemical analyzes showed that the water samples are within the standards established by the
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legislation. However, sample 3 was considered to be deprecated in relation to the pH level, with
values of 4.83. The microbiological results identified that all watermarks during the dry period are
within the microbiological standards established by law, with the absence of coliforms.

Key-words: Water quality, physical-chemical parameters, manufacture of cheese
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