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Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de realizar um monitoramento bacteriol6gico da dgua de um pogo artesiano localizado na zona
urbana da cidade de Remigio-PB. O estudo foi desenvolvido com amostras de dgua coletadas num poco artesiano localizado na
zona urbana da cidade de Remigio-PB. As amostras de agua foram coletadas diretamente do poco artesiano, em garrafas 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 Formagao Profissional do Instituto Albano Franco de Tecnologia de Couro
e de Calgado (CTCC) em Campina Grande. Os parametros analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Esche-
richi coli e Bactérias Heterotroficas. Observou-se que as amostras analisadas apresentaram quantidade de coliformes totais,
coliformes termotolerantes e bactérias heterotréficas totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente. Nao se
detectou a presenca de E. coli. Conclui-se que todas as amostras estdo em desacordo com as recomendacdes estipuladas pela
Portaria do Ministério da Saude de n° 5, de 28 de setembro de 2017, pois apresentaram coliformes totais, coliformes termotole-
rantes e Bactérias heterotréficas, necessitando, portanto, de melhorias significativas no que se refere a protecdo da fonte e de
tratamento prévio antes de serem fornecidas para consumo humano.

Abstract

This work had the objective of carrying out a bacteriological monitoring of the water of an artesian well located in the urban area
of the city of Remigio-PB. The study was developed with water samples collected in an artesian well located in the urban area of
the city of Remigio-PB. The water samples were collected directly from the artesian well, in glass bottles (500 ml) with wide mouths,
protected with laminated paper, previously sterilized in an autoclave at 121 °C, for 30 minutes, and were sent to the Laboratory
of the Training Center Professional at the Albano Franco Institute of Leather and Footwear Technology (CTCC) in Campina Grande.
The parameters analyzed were: total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichi coli and Heterotrophic Bacteria. It was ob-
served that the analyzed samples had a total amount of total coliforms, thermotolerant coliforms and heterotrophic bacteria totally
outside the limits established by the current ordinance. E. coli was not detected. It is concluded that all samples are in disagree-
ment with the recommendations stipulated by the Ministry of Health Ordinance No. 5, of September 28, 2017, as they presented
total coliforms, thermotolerant coliforms and heterotrophic bacteria, therefore requiring significant improvements in the which
refers to the protection of the source and pre-treatment before being supplied for human consumption.

DOI: http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v35i1.30034
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Simbolo da pureza e da fertilidade em muitas culturas, meio de purificacdo e regeneragdo, a dgua tem presenca marcante nos registros
realizados ao longo da histéria da humanidade e esta inserida no imaginario dos povos como um elemento de profundas reflexdes. O fato
de a maior parte da superficie da Terra ser coberta por 4gua, entretanto, parece ter obscurecido a percepgdo de que apenas uma parcela
muito pequena do total, cerca de 2,5%, compde-se de agua doce e, desta, menos de 1% esta acessivel para o consumo humano em rios,
lagos e no subsolo. E bem recente - e ainda ignorada da maioria das pessoas - a constatagao de que a agua doce disponivel constitui um
recurso bastante limitado (WHATELY; CAMPANILI, 2016).

Embora dependam da dgua para a sobrevivéncia e para o desenvolvimento econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam esse
recurso, tanto as dguas superficiais quanto as subterraneas. A diversificagdo dos usos mdltiplos, o despejo de residuos liquidos e sélidos
em rios, lagos e represas e a destruicao das areas alagadas e das matas de galeria tém produzido continua e sistematica deterioragao e
perdas extremamente elevadas em quantidade e em qualidade da dgua (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Graves problemas de salde humana podem ser introduzidos em uma area por meio do desenvolvimento dos recursos hidricos. Varias
nagdes do mundo prestam pouca atencao a qualidade da agua e ao controle da poluigdo, muito embora reconhegam as questoes ambien-
tais como importantes. Em muitos paises em desenvolvimento, o abastecimento de agua é de ma qualidade, podendo vir a ser inseguro
ao consumo humano. A utilizacdo de aguas poluidas para uso humano é a principal causa de problemas de salide, como a diarreia, que
mata mais de 3 milhdes de pessoas por ano, a maioria criangas, e deixa doente mais um bilhdo de pessoas. Além do sofrimento humano,
a poluicdo da agua causa danos econémicos e ambientais devastadores. Esgoto tratado inadequadamente agrava a pobreza por poluir
fontes de alimento dependentes de agua, gerar doencas e limitar o acesso a agua potavel (ZUFFO; ZUFFO, 2016).

A perspectiva de contaminacgao dos aquiferos relaciona-se com diversos fatores, especialmente o tipo de solo e a profundidade, tornando
evidente que os aquiferos freaticos sdo significativamente mais susceptiveis aos efeitos das agdes antrépicas do que os artesianos. Apesar
da significativa menor vulnerabilidade dos aquiferos em relagcdo aos mananciais superficiais, a poluicdo das dguas subterraneas apresenta
um agravante especificamente em relacdo a dos cursos d’agua. No Brasil, diversas pequenas comunidades sdo abastecidas por pogcos
rasos que captam agua em aquiferos freaticos, bastante susceptiveis a contaminacdo. Na maioria dos casos, tal ocorre em funcéo da
inexisténcia de redes coletoras de esgotos, resultando no emprego extensivo de fossas negras, e pela escavacao e revestimento inade-
quado de pocos (LIBANIO, 2010).

Os crescentes niveis de percepcao da sua vulnerabilidade as formas desordenadas de extragdo, onde pocos mal construidos ou abando-
nados, sem qualquer medida de protec¢ao, constituem os principais focos de poluigdo do manancial subterraneo no meio urbano (REBOU-
CAS, 2015).

E conveniente lembrar, porém, que 0os microrganismos patogénicos estdo presentes nos rios e outros corpos d’agua gracas a pratica do
emprego da agua como elemento de lavagem e destino final de residuos das habitagdes ou de areas contaminadas por excrementos de
origem humana. Trata-se, pois, de um verdadeiro ciclo vicioso, no qual os patégenos sao introduzidos nos mananciais como consequéncia
direta dos langamentos dos excrementos humanos ou esgotos nao tratados que podem conter doencas entéricas, e retornam ao ambiente
domiciliar por meio de sistemas de captagdo de dgua dos mananciais para o abastecimento. Desse modo, popula¢des saudaveis ficam
expostas a doengas de veiculagdo hidrica (BRANCO et al., 2015).

No Brasil, encontra-se em vigéncia o padrao de potabilidade fixado através da Portaria de Consolidagdo N° 5 de 28 de setembro de 2017
do Ministério da Sadde. Tal portaria adota critérios fisicos, quimicos, organolépticos, bacteriolégicos e radiol6gicos, definindo os valores
maximos permitidos (VMP) e estabelecendo a frequéncia minima de amostragens (BRASIL, 2017).

Diante disso, esse trabalho teve o objetivo de realizar um monitoramento bacteriolégico da agua de um poco artesiano localizado na zona
urbana da cidade de Remigio-PB.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

0 estudo foi desenvolvido em Remigio/PB, cidade com area territorial de 180,897 km?2, altitude média de 535 metros, apresentando uma
populacdo estimada em 19.368 habitantes, densidade demogréafica de 98,77 hab/km?2 (IBGE, 2016), e coordenadas geograficas de
06°53'30” S e 35°49’51” W (CIDADE BRASIL, 2017).

2.2. Amostras para as andlises microbiolégicas

As amostras de agua destinadas para as analises microbiolégicas foram coletadas diretamente do pogo 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 Formagao Profissional do Instituto Albano Franco de Tecnologia de Couro e de Calgcado
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(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 heterotroficas. As analises
foram desenvolvidas em triplicata. Os parametros microbioldgicos das aguas foram determinados seguindo-se as metodologias da CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo). Os valores foram avaliados conforme as recomendacoes da portaria de consolidacao No
05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

2.3. Contagem de Bactérias Heterotroficas: 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 adigado do meio de cultura triptona glicose extrato de levedura ("plate count agar"). Ap6s 48 horas
de incubacao a 35 + 0,5°C, as bactérias viaveis presentes na amostra, que puderam se desenvolver nessas condigcoes, 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 determinagao do ndmero mais provavel (NMP) de coliformes em uma amostra foi efetuada a partir de aplicagao 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 suspenséo de células bacterianas, uniformemente distribuidas na amostra. A técnica consiste na inoculacado 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 diluicoes sucessivas da amostra, sao obtidos in6culos, cuja semeadura fornece resultados negativos
em pelo menos um tubo da série em que os mesmos foram inoculados; e a combinacdo de resultados positivos e negativos permite a
obtencdo de uma estimativa de densidade das bactérias pesquisadas pela aplicacdo de calculos de probabilidade. Para analise de agua,
tem sido utilizado preferencialmente o fator 10 de diluigdo, sendo inoculados mdultiplos e submultiplos de 1 mL da amostra, usando-se
séries de 5 tubos para cada volume a ser inoculado (CETESB, 2018).

0O exame para determinagao de coliformes totais se processa por meio de 2 etapas (ensaios presuntivo e confirmativo), de realizagao
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 confirmac¢ao de coliformes totais.

2.5. Ensaio para diferencia¢cdo de coliformes termotolerantes ou E. coli

Consistiu na transferéncia de indculo de cada cultura com resultado positivo em Caldo laurel triptose (CLT) com pUlrpura de bromocresol
para tubos contendo meio EC (coliformes termotolerantes) ou EC MUG (E. coli), que foram incubados durante 24 + 2 horas em banho-maria
ou incubadora a 44,5 + 0,2°C. O resultado para coliformes termotolerantes foi positivo quando houve produgao de gas a partir da fermen-
tacao da lactose contida no meio E.C ou para E. coli, quando houve fluorescéncia azul sob lampada ultravioleta de comprimento de onda
365 - 366 nm em ambiente escuro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consolidacdao N° 5/2017 do Ministério da Salde, observou-se que as
amostras analisadas apresentaram quantidade de coliformes totais e coliformes termotolerantes totalmente fora dos limites estabelecidos
pela portaria vigente (Tabela 1).

Coliformes totais e termotolerantes sao indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua. Os coliformes termotolerantes
existem em grande quantidade nas fezes humanas e de animais de sangue quente. Os coliformes nao sao exatamente um problema a
salide humana, mas sdo mais resistentes que os organismos patogénicos. As analises laboratoriais para a identificacdo de organismos
patogénicos sao dificeis e muito caras, e os coliformes sao mais faceis de serem detectados com analises muito mais baratas. Assim, o
nimero de coliformes passa a ser apenas um indicador de qualidade da agua e de risco para a sallde humana. Uma vez que o nimero de
coliformes é pequeno, entao se entende que é pouco provavel a existéncia de patégenos. Quando o nimero de coliformes for excessiva-
mente alto, € um indicador da grande probabilidade da existéncia de organismos patogénicos na agua, que sao os organismos causadores
de doencas (ZUFFO et al., 2016). E no caso da referida analise, o nimero de coliformes foi alto, sendo um grande indicativo de microrga-
nismos patogénicos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2020a) quando realizaram um monitoramento bacteriolégico da agua de um
poco artesiano localizado no “sitio Bagaceira” em Areia-PB, e por Silva et al. (2020b) ao realizarem uma inspec¢ao microbiolégica da agua
de um poco artesiano localizado no “sitio Macacos” na zona rural de Areia-PB.
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Scuracchio (2010) detectou, para coliformes totais, que sete amostras (22,5%) da rede, seis (19,3%) do reservatorio e seis (19,3%) do filtro
apresentaram contaminagao na primeira colheita; e sete (22,5%) amostras da rede, trés (9,6%) do reservatorio e sete (22,5%) do filtro, na
segunda coleta. Silva et al. (2017) observaram a presenga de coliformes totais em duas das amostras ensaiadas ao realizarem a analise
microbiolégica da agua utilizada para consumo nas escolas de Esperanga-PB.

Nao se observou a presencga de E. coli nas amostras analisadas (Tabela 1). De acordo com Pongeluppe et al. (2009) essa espécie sobrevive
pouco tempo no ambiente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2017) ao realizarem a analise microbiol6gica da agua utilizada para consumo
nas escolas de Esperanca-PB. Silva et al. (2020b) ndo detectaram a presenca de E. coli na agua do pogo artesiano localizado no sitio
Macacos na zona rural de Areia-PB. Porém, Gomes et al. (2011) detectaram a presenca de E. coli em fontes de dgua na comunidade de
Olho d’agua Grande.

A bactéria E. coli € anaeroébia facultativa, Gram-negativa, do tipo bastonete e vive no trato intestinal de animais de sangue quente. A E. coli
normalmente nao é patogénica, sendo benéfica ao homem e auxiliando na sintese de vitaminas e no combate a bactérias patogénicas. A
patogenicidade advém de fatores de viruléncia que a bactéria adquire, tornando-a capaz de causar doencas. As E. coli patogénicas sdo
reunidas em cinco grupos: E. coli oxigénica, E. coli enteroinvasiva, E. coli enteroemorragica, E. coli enteropatogénica e E. coli enteroagre-
gativa (DANIEL, 2019).

Com relacao as bactérias heterotréficas, se encontrou um nimero elevadissimo, 2.030 UFC/ml (Tabela 1). A portaria de consolidagdo N°
5/2017 do Ministério da Salde estabelece um Valor Maximo Permitido (VMP) de 500 UFC/ml.

Macedo et al. (2018), ao realizarem a analise microbioldgica de agua de pogos artesianos em um municipio do Vale do Taquari-RS, obser-
varam quantidade de bactérias heterotréficas em total desacordo com a legislacdo. Silva et al. (2019) também encontraram resultados
totalmente fora dos limites estabelecidos ao realizarem a analise microbiolégica da dgua de bebedouros nas escolas publicas da cidade
de Esperanca-PB. Arbos et al. (2017) detectaram a presencga de bactérias heterotréficas em 40% das amostras, em valores totalmente fora
do que é determinado pelas normas vigentes, ao verificarem a qualidade microbiol6gica da 4gua para consumo humano no loteamento
Nova Esperanca, no litoral Sul da Paraiba.

As bactérias heterotroficas estao presentes em todos os tipos de agua, nos alimentos, no solo, na vegetacao e no ar. Sua contagem pode
fornecer uma indicacao geral sobre a qualidade microbiolégica da agua tratada, e quando realizada regularmente pode demonstrar altera-
coes devido ao armazenamento (recrescimento, formacao de biofilme), eficiéncia dos métodos de tratamento, integridade e limpeza do
sistema de distribuicao (WHO, 2003).

Tabela 1 - Coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Bactérias heterotréficas nas amostras de dgua coletadas em

num pogo artesiano localizado na zona urbana da cidade de Remigio/PB.

Parametros Pogo Unidade Valores de Referéncia
Coliformes totais * 240 NMP org. /100 ml Ausente
Coliformes termotolerantes 49 NMP org. /100 ml Ausente
Escherichia coli <18 NMP org. /100 ml Ausente
Bactérias heterotroficas** 2.030 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 mdltiplos o resultado < 1,8, significa auséncia de coliformes na amostra ensaiada.

As doencas de transmissao hidrica sao as mais relevantes do ponto de vista de salde publica, uma vez que sao aquelas causadoras de
elevada morbidade e mortalidade por diarreia em criangas menores de 5 anos em todo o mundo (BRANCO et al., 2015). A organizagao
mundial de salde (WHO, 2011) relaciona os microrganismos causadores dessas doencgas, bem como varias informagdes importantes, tais
como importancia sanitaria, infectividade relativa, persisténcia ambiental, resisténcia ao cloro e existéncia de reservatorio animal.

4, CONCLUSOES

Conclui-se que todas as amostras estdo em desacordo com as recomendacdes 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 disposicao dos esgotos domésticos e de tratamento prévio
antes de serem fornecidas para consumo humano.
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