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Resumo: A água é um recurso vital para todos os seres vivos, sendo seu fornecimento de 

qualidade um direito de todos, garantindo bem-estar e saúde, por isso, a água potável deve 

apresentar condições mínimas para o consumo humano e uso recreativo, uma vez que a água é 

o principal veículo de transmissão de patógenos causadores de doenças. Desta forma, o objetivo 

deste trabalho é avaliar a qualidade microbiológica e comparar as águas da Cachoeira do Buraco 

da Velha do Município de Meruoca-CE e do Açude de Forquilha-CE por meio da técnica dos 

tubos múltiplos e Número Mais Provável para determinação de Coliformes Totais e 

Termotolerantes. O resultado da água da Cachoeira foi de 2,0x10 CTT/100mL e do Açude foi 

de 7,0x10 a 5,4x10² CTT/100mL, ambos fora dos critérios de potabilidade pela portaria 

GM/MS nº 888 e de balneabilidade pela CONAMA nº 274, apresentando riscos de 

contaminação, fazendo-se necessário medidas de correção.  
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INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

 

Desde os primórdios da humanidade, a água é um dos recursos mais indispensáveis e de 

grande importância para a manutenção da vida em diversos aspectos, sendo utilizada tanto para 

fins biológicos, manutenção dos ecossistemas, preservação da fauna e flora, como também 

desempenha um papel importante no setor econômico e na sociedade, além de ser fonte de lazer 

e recreação (MARQUES et al., 2015). 

Apesar da abundância de benefícios proporcionada pela água, o crescimento de descartes de 

esgotos em mananciais advindos do meio urbano, ocasionado pelo crescimento populacional 

em seu entorno, compromete a qualidade da água e interfere na condição de vida da população 

(HONORATO et al., 2020; TORQUATO et al., 2016).  

Devida a importância para a manutenção da vida, é necessário um monitoramento da 

qualidade das fontes de águas, com enfase nas de uso para consumo humano e recreativo, 

controlando as condições adequadas, por meio de regulamentos técnicos específicos (MORAIS 

et al, 2016). 

A análise microbiológica é um dos métodos empregados para o controle de qualidade, 

visto que indicadores biológicos têm sido utilizados para verificar a contaminação 
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(VASCONCELLOS et al., 2022), onde o principal grupo analisado são as bactérias do grupo 

coliforme (CRUZ, 2019). Uma das espécies bastante conhecida por ser o principal indicador de 

contaminação fecal é a Escherichia coli, visto que está presente no trato intestinal dos seres 

humanos (TORTORA, 2017). Com isso, é necessário um monitoramento do controle das águas 

utilizadas para consumo e recreação. 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbiológica e realizar um 

comparativo entre as águas do balneário Cachoeira do Buraco da Velha do Município de 

Meruoca-CE e do Açude de Forquilha-CE, por meio da técnica dos tubos múltiplos e Número 

Mais Provável (NMP) para determinação de Coliformes Totais (CT) e Coliformes 

Termotolerantes (CTT).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

As coletas foram realizadas nos municípios de Meruoca e Forquilha, ambos localizados 

na região norte do estado do Ceará, possuindo um clima tropical com estação de seca e 

pluviometria média de 1.400 mm, tendo chuvas concentradas de janeiro a abril (IBGE, 2022) e 

clima tropical quente semiárido (IBGE, 2022), respectivamente.  

Da Cachoeira do Buraco da Velha, foi coletado uma amostra de água de um ponto da 

área bastante utilizada por banhistas, localizando-se próximo a um restaurante. Já no açude de 

Forquilha, foi realizado a coleta de três amostras de pontos distintos (pontos A, B e C) da área 

que corresponde ao açude. Assim como a amostra da Cachoeira na Meruoca, O ponto A e B do 

açude também se enquadram em uma área utilizada por banhistas para lazer, onde o ponto A 

localiza-se próximo a uma quadra de areia e o ponto B fica próximo ao sangradouro. No entanto, 

diferentemente dos outros pontos, a amostra coletada do ponto C é localizado próximo a 

residências que utilizam a água para o consumo e pesca. 

As amostras foram coletadas em frascos de vidro com capacidade de 1000 mL 

previamente esterilizados, submergindo-os a cerca de 30 cm abaixo da superfície da água e 

cuidadosamente distante das margens, onde foram obtidos aproximadamente 500 mL de cada 

amostra. Após a coleta, os frascos foram vedados, identificados e acondicionados em caixas de 

isopor e, posteriormente, levados para o Laboratório de Microbiologia da Universidade 

Estadual Vale do Acaraú-UVA para a realização das análises. 

As análises qualitativas e quantitativas de Coliformes Totais (CT) e Coliformes 

Termotolerantes (CTT) na água foram realizadas utilizando técnicas de tubos múltiplos ou 

método de Número Mais Provável (NMP) através de técnicas de teste presuntivo e de 

confirmação do CT e CTT, identificação dos microrganismos a partir de testes bioquímicos 

IMViC e contagem padrão em placas a partir da técnica do Pour Plate que permite a contagem 

de Unidades Formadoras de Colônia (UFC) (NEVES et al,2016; KONEMAN et al, 2008). 

Para a prova presuntiva, foi utilizado o meio Caldo Lactosado Bacto (Difco) reidratado 

e distribuído em 15 tubos estéreis com 10 mL e dividido em três grupos de cinco, todos 

contendo tubos de Durhan invertidos. No primeiro grupo foi inoculado 10 mL da amostra 

(diluição de 1:1), no segundo grupo foram inoculados 1mL (diluição 1:10) e 0,01 mL no terceiro 

grupo (diluição 1:100). Em seguida, os tubos foram incubados a 37ºC por 48 horas. Após o 

período de incubação foi obtido o resultado positivo a partir da leitura que implica na formação 

de gás e turbidez indicando a presença de microrganismos.  

A partir dos tubos positivos obtidos na prova presuntiva foi realizado o teste de 

confirmação, onde foi retirado uma alíquota dos tubos que apresentaram formação de gás no 

teste presuntivo e transferidos para tubos contendo 10 mL de caldo bile verde brilhante 

(CBVB), todos com tubos Durhan invertidos, os quais foram incubados por mais 48 horas a 37 

ºC para o crescimento de Coliformes Totais (CT). Foram retiradas alíquotas dos mesmos tubos 



 
 
 
 
 

que tiveram resultados positivos na prova presuntiva e transferidos para tubos de Caldo 

Escherichia coli (EC) e deixados em banho-maria a 45 ºC por 48 horas para a contagem de 

Coliformes Termotolerantes (CTT). A leitura é realizada a partir da verificação da turvação do 

meio e formação de gás nos tubos de Durhan. Em seguida, os dados foram registrados e 

realizada a consulta à tabela de número mais provável (NMP). 

A partir do resultado do teste para identificação de CTT em Caldo EC, foram retiradas 

alíquotas dos tubos que obtiveram positividade e semeadas em placas contendo Ágar Eosina 

Azul de Metileno (EMB), em seguida ocorreu a incubação por 24 horas a 37 ºC. Após o 

determinado tempo, as colônias com coloração verde brilhante típica de Escherichia coli foram 

semeadas em tubos de ensaio com Tryptic Soy Agar (TSA) e incubadas por mais 24 horas à 37 

ºC. Após o tempo de incubação, as colônias crescidas no TSA foram submetidas ao teste 

bioquímico IMViC (Indol, Vermelho de Metila, Voges-Proskauer e Citrato de Simmons), o 

qual consiste na identificação de enterobactérias a partir de substâncias do seu metabolismo. 

Utilizando a técnica de “Pour Plate” foi realizado a contagem nas placas, onde as amostras 

foram diluidas em salinas em diluições em duplicatas de 10-1, 10-2, 10-3. Logo após foi retirado 

1mL de cada amostra e adicionada a 15mL de meio Plate Count Agar (PCA) e adicionados em 

placas de petri. As placas foram homogeneizadas com movimentos suaves em forma de oito e 

após a solidificação foram incubadas de forma invertida por 24 horas a 37 ºC. Após o 

determinado tempo, foi realizada a contagem da Unidades Formadoras de Colônia (UFC). A 

partir da contagem foi multiplicado a média aritmética das placas pelo inverso de diluição.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos da quantificação dos valores do Número Mais Provável de 

Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, presença de Escherichia coli e contagem de 

microrganismos aeróbios mesófilos obtidos das amostras coletadas na Cachoeira do Buraco da 

Velha localizado no Município de Meruoca-CE (Tabela 1) e do Açude de Forquilha-CE (Tabela 

2) estão apresentados abaixo:  

 

Tabela 1. Número Mais Provável (NMP) de Coliformes Termotolerantes (CTT), Coliformes 

Totais (CT), presença de Escherichia coli e contagem de microrganismo aeróbios mesófilos 

da amostra da Cachoeira do Buraco da Velha. 

 

NMP de 

CTT*/100mL 

NMP de 

CT**/100mL 
Escherichia coli 

Aeróbios mesófilos 

(UFC/mL) 

2,0×10 1,6×10³ + 4,45×10³ 

*CTT: Coliformes Termotolerantes 

**CT: Coliformes Totais 

UFC: Unidades Formadoras de Colônias 

 

Tabela 2. Número Mais Provável (NMP) de Coliformes Termotolerantes (CTT), Coliformes 

Totais (CT), presença de Escherichia coli e contagem de microrganismo aeróbios mesófilos 

do Açude de Forquilha. 

 

Amostras 

NMP de 

CTT*/100mL 

 

NMP de 

CT**/100mL 

 

Escherichia 

coli 

Aeróbios 

mesófilos 

(UFC/mL) 

 



 
 
 
 
 

A 7.0×10 1,5×10² + 5,1×10² 

B 4,6×10 >1,6×10³ - 3,5×10 

C 5,4×10² >1,6×10³ - 1,15×10³ 

*CTT: Coliformes Termotolerantes 

**CT: Coliformes Totais 

UFC: Unidades Formadoras de Colônias 

 

Coliformes totais 

 

O valor do Número Mais Provável de Coliformes Totais obtido na amostra coletada de 

um ponto da cachoeira foi de 1,6x10³ CT/100mL. Enquanto os resultados obtidos das amostras 

do açude de Forquilha variaram de 1,5x10² a >1,6×10³ CT/100mL. Por sua vez, a resolução 

CONAMA nº 274 de 29 de novembro de 2000 define os padrões de qualidade das águas 

brasileiras destinadas à recreação, classificando-as em próprias e impróprias (>2,5×10³ 

CT/100mL), sendo a classe própria subdividida em Excelente (até 2,5×10² CT/100mL), Muito 

Boa (até 5,0×10² CT/100mL) e satisfatória (até 1,0×10³ CT/100mL) (CONAMA, 2000).  Com 

isso, é possível observar que o valor obtido do ponto A do açude de Forquilha é considerado 

excelente, visto que não ultrapassa o valor permitido. Entretanto, os valores obtidos na amostra 

da cachoeira e nos pontos B e C do Açude não se enquadram em nenhuma classificação. 

Todavia, de acordo com portaria GM/MS nº 888 de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saúde 

para procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano e 

seu padrão de potabilidade, apesar de não haver um limite definido, quando obtido a presença 

de CT, mesmo que em testes presuntivos, é necessário que seja adotada medidas de carater 

preventivo e a realização de novas coletas até a obtenção de resultados satisfatórios (BRASIL, 

2021). Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Souza et al (2017) ao 

realizarem a avaliação microbiológica da água do açude Sabiá do município de Meruoca – CE, 

onde teve uma variação de 8,0x10 a >1,6x103 CT/100mL, onde os maiores resultados de CT 

em pontos foi observado a presença de lixo sob às águas e margens, sendo a área usada para 

lavagem de roupas, banho e pesca. 

 

Coliformes termotolerantes 

 

Do mesmo modo, ao analisar o NMP de Coliformes Termotolerantes, foi obtido o valor 

de 2,0x10 CTT/100mL na amostra da cachoeira. Os resultados do açude variaram entre 7,0x10 

a 5,4x10² CTT/100mL. O ponto A do açude  de Forquilha e a amostra da cachoeira 

apresentaram a presença de Escherichia coli. Conforme a portaria GM/MS nº 888 de 4 de maio 

de 2021 (BRASIL,2021), as amostras se encontram impróprias para o consumo, visto que a 

presença do microrganismo indica contaminação fecal. Resultados similares foram encontrados 

no trabalho de Prado e Mateus (2022), o qual foi analisado um açude localizado no Município 

de Santana do Acaraú - CE, avaliando a qualidade da água que é usada para consumo humano, 

assim como o açude de Forquilha, classificando-as como impropria para consumo. 

 

Bactérias aeróbias mesófilas  

 

Na contagem de bactéria mesófilas foi obtido 4,45x10³ UFC/mL na amostra da 

cachoeira e uma variação de 3,5x10 a 1,15x10³ nas amostras do açude. Portanto, 2 pontos do 

açude e a amostra da cachoeira apresentaram valores acima do permitido de 5x10² UFC/mL 

determinada pela legislação vigente (BRASIL,2021). Ao analisarem o açude localizado no 



 
 
 
 
 

município de Morrinhos – CE (NEVES et al, 2016), foi obtido um resultado equivalente, o qual 

15 das 18 amostras coletadas estavam acima do permitido pela legislação. 

 

CONCLUSÃO 

 

Diante dos resultados obtidos das amostras das águas do Açude em Forquilha – CE e da 

Cachoeira do Buraco da Velha em Meruoca – CE, ambos estão fora dos critérios de potabilidade 

exigido pela portaria GM/MS nº 888 de 4 de maio de 2021 e de balneabilidade pela resolução 

CONAMA nº 274 de 29 de novembro de 2000, apresentando riscos de contaminação por 

ingestão e recreação. Portanto, os índices sugerem que medidas de correção e monitoramento 

sejam aplicadas para minimizar os riscos à saúde da população.  
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