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Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de inspecionar a qualidade microbiolégica da dgua de um pogo localizado no sitio macacos na
zona rural de Areia-PB. O estudo foi desenvolvido com amostras de agua coletadas num pogo artesiano localizado no sitio
macacos em Areia-PB. As amostras de dgua destinadas para as analises microbioldgicas foram coletadas diretamente do poco
artesiano, em garrafas de vidro (500 ml) com boca larga, protegidas com papel laminado, previamente esterilizada em autocla-
ve a 121 °C, por 30 minutos, e foram encaminhadas para o Laboratério do Centro de Formacéao Profissional do Instituto Albano
Franco de Tecnologia de Couro e de Calgado (CTCC) em Campina Grande. As amostras ficaram conservadas a temperatura de 4
a 8 °C pelo tempo maximo de quatro horas, até o momento da semeadura. Os parametros analisados foram: coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias heterotréficas. Os pardmetros microbiolégicos das aguas foram deter-
minados seguindo-se as metodologias da CETESB. Com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consoli-
dacdo N° 5/2017 do Ministério da Salde, observou-se que as amostras analisadas apresentaram quantidade de bactérias
heterotréficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente (até 500 UFC mL-2). Em relagdo a coliformes
totais e coliformes termotolerantes, as amostras apresentaram resultados positivos. Ndo se evidenciou a presencga da bactéria
E. coli. Conclui-se que todas as amostras estao em desacordo com as recomendacoes estipuladas pela Portaria vigente, neces-
sitando, portanto, de melhorias significativas no que se refere a protecdo da fonte, da disposicdo dos esgotos domésticos e de
tratamento prévio antes de serem fornecidas para consumo humano.

Abstract

This work aimed to inspect the microbiological quality of water from a well located in the monkey site in the rural area of Areia-
PB. The study was developed with water samples collected in an artesian well located at the monkey site in Areia-PB. The water
samples intended for microbiological analysis were collected directly from the artesian well, in wide-mouth glass bottles (500
ml), protected with laminated paper, previously autoclaved at 121 °C for 30 minutes, and were sent to the Laboratory of the
Vocational Training Center of the Albano Franco Institute of Leather and Footwear Technology (CTCC) in Campina Grande. The
samples were stored at 4 to 8 °C for a maximum of four hours until sowing. The parameters analyzed were: total coliforms,
thermotolerant coliforms, Escherichia coli and heterotrophic bacteria. The microbiological parameters of the waters were deter-
mined following the methodologies of CETESB. Based on the potability criterion established by the Ministry of Health Consolida-
tion Ordinance No. 5/2017, it was observed that the samples analyzed presented an amount of heterotrophic bacteria, totally
outside the limits established by the current ordinance (up to 500 CFU mL-1). Regarding total coliforms and thermotolerant
coliforms, the samples showed positive results. The presence of E. coli bacteria was not evidenced. It is concluded that all
samples are in disagreement with the recommendations stipulated by the current Ordinance, thus requiring significant im-
provements regarding source protection, sewage disposal and pre-treatment before being supplied for human consumption.

DOI: https://doi.org/10.14295/ras.v34i1.29770
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1. INTRODUCAO

A agua é indispensavel para todos os seres vivos, sendo utilizada para diversas finalidades, especialmente, para a manutencéo da vida
no planeta. Todavia, nas Gltimas décadas, o crescimento populacional contribuiu significativamente para a aceleragdo do crescimento de
areas urbanas, muitas vezes sem quaisquer infraestruturas urbanisticas e de saneamento, e consequentemente, levando a um aumento
da demanda por agua potavel e para outras formas de uso (CAPP et al., 2012).

Sua qualidade € resultante de fendmenos naturais e da atuagdao do homem (VON SPERLING, 2005). A qualidade da agua é definida por
sua composigao fisica, quimica e bacteriolégica (RICHTER; NETTO, 2013). Na agua potavel nao deve haver a existéncia de microrganis-
mos patogénicos, estando livre de bactérias indicadoras de contaminacgao fecal, as bactérias do grupo coliforme, sendo sua principal
representante Escherichia coli (BRASIL, 2013).

0 controle da qualidade da agua é uma necessidade universal, que exige atencdo por parte das autoridades sanitarias e dos consumido-
res em geral, sobretudo no que se refere a dgua destinada ao consumo humano, visto que ela pode se tornar um veiculo capaz de trans-
mitir uma série de agentes patogénicos e substancias nocivas influenciando diretamente no bem-estar e na satide da populacdo (ARAUJO
et al.,, 2011; WANG et al., 2014; MENDONCA et al., 2017).

Independente da fonte (superficial ou subterrédnea), a 4gua pode servir de veiculo para varios agentes biolégicos e quimicos, sendo ne-
cessario observar os fatores que podem interferir negativamente na sua qualidade (DI BERNARDO, 1993; CUNHA et al., 2012; SILVA et
al., 2017).

A utilizagao da agua subterranea é uma alternativa viavel sob o ponto de vista econdmico, por apresentar baixo custo e facil obtengao
(CONCEICAO et al., 2014). A viabilidade da utilizacdo deste recurso hidrico estéa relacionada principalmente, a sua abrangéncia em exten-
sas areas, as potencialidades de reservas renovaveis, a qualidade satisfatéria dispensando tratamentos sofisticados e a conveniéncia da
pequena distancia entre a captacao e o ponto de utilizagao (FEITOSA et al., 2008; MOURA et al., 2009; COUTINHO et al., 2013). Contudo,
existe, atualmente, grande preocupacao em relacao a disponibilidade de aguas subterraneas, tendo em vista a crescente exploracao
deste recurso e sua vulnerabilidade a poluicdo e contaminacdo (MOURA et. al., 2009; GRUMICKER et al., 2018).

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da agua subterrdnea. O destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e
tanque sépticos, a disposi¢ao inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de combustiveis e de lavagem e a moderni-
zagao da agricultura representam fontes de contaminacao das aguas subterraneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas, substan-
cias organicas e inorganica (SILVA; ARAUJO, 2003).

A analise bacteriolégica da agua € uma importante ferramenta para a determinagao da qualidade da dgua de consumo. As técnicas bac-
teriolégicas sao especificas e sensiveis ao microrganismo patogénico de alimentos e dgua para consumo humano (BRASIL, 2005; YAMA-
GUCHI et al., 2013).

Diante disso, esse trabalho teve o objetivo de inspecionar a qualidade microbiolégica da agua de um poco localizado no sitio macacos na
zona rural de Areia-PB.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

0 estudo foi desenvolvido com amostras de agua coletadas num poco artesiano localizado no sitio macacos em Areia-PB, cidade com
area territorial de 266,596 km2, apresentando uma populacdo de 23.829 habitantes, densidade demogréafica de 88, 42 hab./km?2 (IBGE,
2017) e coordenadas geograficas: Latitude: 6° 57' 42" Sul, Longitude: 35° 41' 43" Oeste (CIDADE BRASIL, 2019)

2.2. Amostras para as analises microbiol6gicas

As amostras de agua destinadas para as analises microbiolégicas foram coletadas diretamente do poco artesiano, em garrafa de vidro
(500 ml) com boca larga, protegidas com papel laminado, previamente esterilizadas em autoclave a 121 °C, por 30 minutos, e foram
encaminhadas para o Laboratério do Centro de Formacao Profissional do Instituto Albano Franco de Tecnologia de Couro e de Calcado
(CTCC) em Campina Grande. As amostras ficaram conservadas a temperatura de 4 a 8 °C pelo tempo maximo de quatro horas, até o
momento da semeadura.

Os parametros analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e bactérias heterotréficas.

As analises foram desenvolvidas em triplicata. Os parametros microbioldgicos das aguas foram determinados seguindo-se as metodolo-
gias da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo). Os valores foram avaliados conforme as recomendacgdes da portaria de
consolidagdo N° 05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

2.3. Contagem de Bactérias Heterotréficas: método de ensaio

A técnica de inoculacdo em profundidade para contagem de bactérias heterotréficas baseou-se na inoculagdo de volumes adequados da
amostra em placas de Petri, com posterior adicdo do meio de cultura triptona glicose extrato de levedura ("plate count agar"). Apés 48
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horas de incubacao a 35 + 0,5°C, as bactérias viaveis presentes na amostra, que puderam se desenvolver nessas condigdes, formaram
coldnias que foram contadas com o auxilio de um contador tipo Quebec ou similar (CETESB, 2006).

2.4. Coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli - determinagéo pela técnica de tubos miiltiplos

A determinacdo do nimero mais provavel (NMP) de coliformes em uma amostra foi efetuada a partir de aplicagdo da técnica de tubos
mudltiplos. Esta técnica é baseada no principio de que as bactérias presentes em uma amostra podem ser separadas por agitacao, resul-
tando em uma suspensao de células bacterianas, uniformemente distribuidas na amostra. A técnica consiste na inoculagdo de volumes
decrescentes da amostra em meio de cultura adequado ao crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo cada volume inoculado
em uma série de tubos. Por meio de diluigdes sucessivas da amostra, sdo obtidos indculos, cuja semeadura fornece resultados negativos
em pelo menos um tubo da série em que os mesmos foram inoculados; e a combinagao de resultados positivos e negativos permite a
obtengao de uma estimativa de densidade das bactérias pesquisadas pela aplicacéo de calculos de probabilidade. Para analise de agua,
tem sido utilizado preferencialmente o fator 10 de diluicdo, sendo inoculados multiplos e submiltiplos de 1 mL da amostra, usando-se
séries de 5 tubos para cada volume a ser inoculado (CETESB, 2018).

O exame para determinacao de coliformes totais se processa por meio de 2 etapas (ensaios presuntivo e confirmativo), de realizacao
obrigatéria para todos os tipos de amostras de agua, as quais sdo complementadas, quando indicado, por uma terceira etapa (exame
completo). A densidade de coliformes termotolerantes ou E. coli é obtida a partir de um exame especifico, aplicado paralelamente ao
teste para confirmacgao de coliformes totais.

2.5. Ensaio para diferenciagao de coliformes termotolerantes ou E. coli

Consiste na transferéncia de in6culo de cada cultura com resultado positivo em Caldo laurel triptose (CLT) com purpura de bromocresol
para tubos contendo meio EC (coliformes termotolerantes) ou EC MUG (E. coli), que serao incubados durante 24 + 2 horas em banho-
maria ou incubadora a 44,5 + 0,2°C. O resultado para coliformes termotolerantes sera positivo quando houver producao de gas a partir
da fermentacao da lactose contida no meio E.C ou para E. coli, quando houver fluorescéncia azul sob lampada ultravioleta de compri-
mento de onda 365 - 366 nm em ambiente escuro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Salide, observou-se que as
amostras analisadas apresentaram quantidade de bactérias heterotréficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigen-
te (até 500 UFC mL1) (Tabela 1).

As bactérias heterotroficas estdao presentes em todos os tipos de agua, nos alimentos, no solo, na vegetagao e no ar. Sua contagem pode
fornecer uma indicacédo geral sobre a qualidade microbiolégica da dgua tratada, e quando realizada regularmente pode demonstrar alte-
racoes devido ao armazenamento (recrescimento, formagao de biofilme), eficiéncia dos métodos de tratamento, integridade e limpeza do
sistema de distribuicao (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003).

A contagem padrao de bactérias heterotroficas em agua é um importante instrumento auxiliar no controle bacteriologico para verificar as
condigdes higiénicas e de protecdo de pogos, reservatorios e sistema de distribuicdo de dgua e avalia a eficiéncia na remocao de bacté-
rias nas diversas etapas de tratamento de agua potavel (MACEDO, 2001). A contagem de bactérias heterotroficas objetiva estimar este
ndmero de bactérias na dgua e pode ser usada como ferramenta para acompanhar as variagoes nas condigcoes de processo no caso das
aguas minerais ou eficiéncia nas diversas etapas de tratamento (REIS et al., 2012).

Silva et al (2003) analisando a qualidade da dgua do manancial subterrdneo em areas urbanas em Feira de Santana, na Bahia, observa-
ram também um resultado expressivo de amostras com mais de 500 UFC/mL. Das 119 amostras analisadas naquele estudo, 85 (71,4%)
obtiveram mais de 500 UFC/mL.

Ungari et al. (2018) ao realizarem uma avaliagcdo da qualidade microbioldgica da agua potavel em centro universitario de Ribeirdo Preto,
SP, observaram que dos sete pontos analisados, um bebedouro apresentou valores de bactérias heterotréficas, superiores a 500
UFC/mL.

Silva et al. (2019) observaram que, entre as amostras analisadas, quatro delas (1, 2, 3 e 4) apresentaram quantidade de bactérias hete-
rotréficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente (até 500 UFC mL1), e apenas uma dentro dos padroes determi-
nados.

Bortoloti et al. (2018) observaram que entre as fontes analisadas, quatro delas apresentaram, em ambas as estacdes, quantidade de
bactérias heterotroficas dentro dos limites estabelecidos pela portaria vigente (até 500 UFC mL-1) quando analisaram a qualidade micro-
biolégica de agua naturais quanto ao perfil de resisténcia de bactérias heterotroficas a antimicrobianos.

Em relagao a coliformes totais e coliformes termotolerantes, as amostras apresentaram resultados positivos (Tabela 1). A Portaria de
Consolidagao N° 5/2017 do Ministério da Salde determina auséncia de coliformes totais e termotolerantes em cada 100 mL de amostra
de aguas destinadas ao consumo e, por essa razao, as amostras ndo podem ser consideradas proéprias para consumo humano.
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A agua captada de pogos ou nascentes no meio rural pode apresentar contaminacao por coliformes, isso se deve, pois 0s pogos nao sao
vedados adequadamente ou ainda, nao recebem informacgoes sobre os cuidados. Dessa forma, os mesmos sao construidos préximos a
fossas, areas de pastagens, locais que favorecem a contaminagao por microrganismos, aumentando o risco de produtores e animais
desenvolverem doencas decorrentes de consumo de fontes hidricas contaminadas (AMARAL et al., 2003).

0 grupo dos coliformes é constituido por bactérias encontradas no trato intestinal dos animais de sangue quente. Os coliformes sao
classificados como: coliformes totais e termotolerantes. Para Alves (2010) as bactérias coliformes englobam diversos grupos, constitui-
dos por diferentes géneros (Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter), surgem dos esgotos e da massa fecal encontrada
em animais de sangue quente. Para que a agua esteja contaminada por coliformes termotolerantes é necessario haver matéria fecal no
local ou nas proximidades (SILVA et al., 2006; LIBANIO, 2010; BRANCO, 2010).

Os coliformes totais sao ditos indicadores microbiolégicas da qualidade da agua, pois eles sao eliminados todos os dias por animais de
sangue quente em quantidades razoaveis no ambiente. Esta massa associada a quantidade de esgotos também eliminada diariamente
eleva sua probabilidade de ocorréncia nos corpos hidricos e a presenca de patogénicos associados (SANTANA et al., 2003; LIBANIO,
2010; TORTORA et al., 2012).

Segundo o Conama (2005), as bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes termotolerantes sao bactérias gram-negativas, em forma
de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [B-galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes
tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44 - 45°C, com producao de acido, gas e aldeido. Além de estarem presentes em
fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contamina-
dos por material fecal.

Silva et al. (2019), ao realizarem a andlise microbiolégica da agua de bebedouros nas escolas publicas da cidade de Esperanca/PB,
observaram que quatro amostras apresentaram resultados positivos para coliformes totais, enquanto que em trés amostras foram detec-
tadas presenca de coliformes termotolerantes.

Guimaraes (2006), avaliando a qualidade microbiolégica de 15 diferentes marcas de dgua mineral natural, sem gas, envasadas em em-
balagens de 500 ml e de 1,5L, e comercializadas na cidade de Goiania, observou que de seis marcas analisadas, todas apresentaram
contaminagao por coliformes totais, cinco por coliformes termotolerantes e uma por Pseudomonas aeruginosa.

Alves, et al. (2002), em estudo desenvolvido na cidade de Marilia, Sdo Paulo, observou a presenca de coliformes totais em dezoito mar-
cas, de diferentes tipos de embalagens de agua mineral analisadas.

Silva et al. (2017) detectaram a presencga de coliformes totais em duas das sete amostras ao realizarem uma analise microbioldgica da
agua utilizada para consumo nas escolas de Esperanca, Paraiba.

Ao avaliarem as condigdes fisicas, quimicas e microbiolégicas da dgua do Balneario do Igarapé Preto, Mesquita et al. (2014) detectaram
a presenca de coliformes totais e E. coli em todas as unidades amostrais analisadas, cujo resultados foram associados a auséncia de
esgotamento sanitario adequado nas regides adjacentes.

Tabela 1. Coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Bactérias heterotréficas nas amostras de agua coletadas num
poco artesiano no “sitio macacos”, Areia-PB, Brasil.

Parametros Pogo Artesiano Unidade Valores de Referéncia
Coliformes totais * 350 NMP org. /100 ml Ausente
Coliformes termotolerantes 240 NMP org. /100 ml Ausente
Escherichia coli <18 NMP org. /100 ml Ausente
Bactérias heterotroficas (UFC/ml)** 1.120 UFC/ml 500

* Segundo a Portaria PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX.
** UFC/ml - Unidade formadora de colbnias
***Na metodologia dos tubos miltiplos o resultado < 1,8, significa auséncia de coliformes na amostra ensaiada.

A presenca da bactéria E. coli, considerada indicativo de contaminacao fecal, ndo foi evidenciada nas amostras (Tabela 1), uma vez que
essa espécie sobrevive pouco tempo no ambiente (PONGELUPPE et al., 2009).

Escherichia coli € uma bactéria comensal que coloniza o sistema gastrointestinal, mais especificamente, a mucosa do c6lon. Contudo,
existem estirpes que adquiriram fatores de viruléncia que permitem a infeccdo de individuos saudaveis. Estdo descritos seis patotipos
intestinais de E. Coli: E. Coli enteropatogénica (EPEC), E. Coli enterohemorragica ou produtora de verotoxinas (EHEC ou VTEC), E. Coli
enterotoxigénica (ETEC), E. Coli enteroagregativa (EAEC), E. Coli enteroinvasiva (EIEC) e E. Coli de difusao aderente (DAEC). De maneira
geral, estes patotipos causam dores abdominais e diarreia, por vezes hemorragica, sendo também possivel a ocorréncia de febre e vomi-
tos. A sua transmissao é feita através do consumo de agua ou alimentos contaminados, ou através do contato com animais ou pessoas
infectadas. (SILVEIRA, 2013).
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Como observado em outras areas rurais no Brasil (Amaral et al., 2003; Costa et al., 2006; Rocha et al., 2006; Oliveira, 2008; Gomes et
al., 2011), as fontes de agua da comunidade de Olho d’Agua Grande também apresentaram presenca de E. coli.

Silva et al. (2019) detectaram a presenca de E. coli em apenas uma amostra quando realizaram a analise microbioldgica da agua de
bebedouros nas escolas plblicas da cidade de Esperanga/PB. Enquanto que, Seco et al. (2012) ndo encontraram coliformes totais nem
E. coli em todas as 19 amostras colhidas nos bebedouros dos campus da Universidade Estadual de Londrina.

Cavalcante (2014), ao analisarem a ocorréncia de E. coli em fontes de 4gua e pontos de consumo em uma comunidade rural, observa-
ram que todas as amostras analisadas apresentaram indices de E. coli acima do permitido para consumo humano segundo a legislacao
vigente.

4, CONCLUSOES

Conclui-se que todas as amostras estdo em desacordo com as recomendacoes estipuladas pela Portaria do Ministério da Salde de n° 5,
de 28 de setembro de 2017, pois apresentaram coliformes totais, coliformes termotolerantes e Bactérias heterotréficas, necessitando,
portanto, de melhorias significativas no que se refere a protecao da fonte, da disposi¢ao dos esgotos domésticos e de tratamento prévio
antes de serem fornecidas para consumo humano.
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