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RESUMO

INTRODUGCAO: A &gua é definida como uma substancia liquida, incolor, transparente e
insipida. Para o consumo humano, a agua deve apresentar-se livre de impurezas. Sua
contaminacdo por micro-organismos pode resultar em diversos danos a saude humana. As
aguas subterraneas usadas no consumo humano sdo uma importante fonte de contaminacéo
por micro-organismos, gque traz como consequéncia, a contracdo de doencas. OBJETIVO: O
presente trabalho objetivou verificar a qualidade microbiol6gica da agua subterranea obtida de
pocos rasos do bairro Jardim Cachoeira, na cidade de Carmo do Rio Verde-GO.
METODOLOGIA: Foram coletadas amostras da agua de 10 pogos. As amostras foram
enviadas ao LAFARM- Laboratério Analitico Farmacéutico Ltda., onde foi realizada a
contagem em placa de bactérias heterotroficas, e a determinagdo de presenca ou auséncia de
coliformes totais e de Escherichia coli por método enzimatico, que detecta a presenca da
enzima -D-galactosidase, produzida pelos micro-organismos do grupo coliformes totais, e da
enzima f-Glucuronidase, produzida por bactérias do grupo Escherichia coli. RESULTADOS
E DISCUSSAO: Do total de 10 amostras coletadas, todas apresentaram uma grande carga de
bactérias heterotroficas. Em todas as amostras, detectou-se a contaminacdo por coliformes
totais. Em 5 amostras foi detectada a contaminacdo por Escherichia coli. Estes resultados
demonstram que as aguas analisadas apresentam contaminac¢do por micro-organismos, sendo
que, 50% deles por micro-organismos de origem fecal. CONCLUSAQ: Todas as amostras
apresentaram carga de contaminacgdo bacteriana acima dos limites aceitaveis, sendo, portanto,
consideradas impréprias para 0 consumo humano.

Palavras-chave: Aguas Subterraneas. Cisternas. Coliformes Fecais. Escherichia coli.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Water it's defined as a liquid, colorless, transparent and tasteless
substance. For human consumption, water should be free of impurities. Contamination by
microorganisms can result in a number of human health risk. Groundwater used for human
consumption is an important source of contamination by microorganisms, resulting in the
contraction of disease. OBJECTIVES: The present study aimed to verify the microbiological
quality of groundwater obtained from shallow wells of the Jardim Cachoeira neighborhood, in
the city of Carmo do Rio Verde-GO. METHODOLOGY: Water samples were collected
from 10 wells. The samples were sent to LAFARM-  Laboratory
Analytico pharmaceutical Ltda, where it counting of heterotrophic bacteria was carried out,
and presence or absence of total coliforms and Escherichia coli by enzymatic method, which
detects the presence of the enzyme B- D-galactosidase, produced by the microorganisms of
the total coliforms group, and the enzyme B-Glucuronidase, produced by bacteria of the
Escherichia coli group. RESULTS AND DISCUSSION: Of total 10 samples collected, all
presented a high levels of heterotrophic bacteria. Still, contamination by total coliforms was
detected. Five samples with contamination by Escherichia coli was detected. These results
demonstrate that analyzed waters present contamination by microorganisms, being 50% of
them by microorganisms of fecal origin. CONCLUSION: All samples presented bacterial
contamination load above acceptable limits, and were therefore considered unfit for human
consumption.

Key words: Groundwater. Cisterns. Fecal Coliforms. Escherichia coli.

Endereco para correspondéncia: Facer - Unidade Ceres
Av. Brasil, Qd 13 Morada Verde, Ceres-GO Fone: (62) 3323-1040

INTRODUCAO

A 4gua pode ser definida como uma substincia liquida, de aspecto incolor,
transparente e insipido. Na natureza, nunca é encontrada em estado total de pureza. E
considerada um excelente solvente. Sua qualidade é determinada por suas caracteristicas
microbioldgicas, e fisico-quimicas (PETRELLA, 2002; VEIGA et al., 2014; BEHLING et al.,
2015).

A definicdo da &gua para consumo humano, de acordo com o art. 5° da Portaria N°
2.914 de 2011 do Ministério da Saude (MS), é toda a agua potavel que tem como finalidade a
ingestdo, uso no preparo de alimentos e na higiene pessoal. A agua potavel, por sua vez, é
aquela que atende aos requisitos desta portaria, ou seja, atende aos parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos necessarios para que ndo ocorra a transmissdo de doengas ao Homem
(BRASIL, 2011).

Existem diversas doencas relacionadas a deficiéncia do saneamento basico, que

acometem brasileiros ha tempos, como as de transmissdo oral-fecal e as transmitidas pelo
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contato com a agua contaminada, dentre outras (COSTA et al., 2010; MENEZES et al.,2013).
Entre as doencas infecciosas transmitidas pela &gua, estéo incluidas: colera, legionelose, febre
tifoide e gastroenterites (MADIGAN et al., 2016). Entre 1895 e 1930, devido as constantes
epidemias que se espalhavam pelo pais, comecou-se a priorizar a questdo do saneamento
basico. Comecou-se entdo a serem projetados sistemas de implantacdo de redes de esgoto e
agua (LEME, 2012).

Na década de 1930 surgiram as primeiras legislacbes brasileiras sobre a gestdo das
aguas. Em 1933 foi criada a Diretoria de Aguas, e em seguida o Servico de Aguas. Em 1934
foi estabelecido o Cadigo de Aguas, pelo Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934. O Cadigo
de Aguas estabelecia modelos diferentes de gestio de acordo com os diferentes tipos de uso.
Em Janeiro de 1997 foi sancionada a Lei n° 9. 433, que institui a politica nacional de recursos
hidricos (BORSOI; TORRES, 1997; BRASIL, 1997; TUNDISI, 2013).

As aguas subterraneas, segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente, podem ser
definidas como &guas que correm no subsolo, tanto naturalmente, quanto artificialmente.
(BRASIL, 2008). O uso destas aguas para consumo humano é tido como uma importante
fonte de contaminacdo por micro-organismos (MO). Fatores como 0 baixo custo para a
perfuracdo, a caréncia do abastecimento hidrico publico, e o desconhecimento da populacdo
sobre 0s riscos que envolvem o consumo de dgua ndo tratada, fazem com que muitas pessoas
escolham esta forma de obtencdo de agua para uso doméstico (CAPPI et al., 2012; SILVA,;
ARAUJO, 2014).

A qualidade da agua ¢ influenciada pelos processos pelos quais ela passou durante seu
caminho. Podem ser processos que favorecem ou que desfavorecem sua qualidade, como o
tratamento, a poluicdo por residuos ou por lixo, etc. Também € influenciada pelas
caracteristicas de suas bacias hidrograficas (MASSOUD, 2012).

Para determinar a qualidade microbioldgica da agua, € muito utilizada a verificacéo
dos MO indicadores. Trata-se de organismos ndo patogénicos ou com baixa patogenicidade,
cujas caracteristicas assemelham-se aos patogénicos. Isto significa que, a presenca de um MO
indicador pode sugerir a presenca de MO patogénicos. Dentre estes indicadores, 0s mais
comumente utilizados s&o: coliformes fecais, coliformes totais e Escherichia coli (BRASIL,
2006; EMILIANO; ANDRE, 2012; MENEZES et al., 2013).

Ainda é comum, em residéncias urbanas, serem encontrados 0os chamados poc¢os rasos,
gue sdo utilizados como fonte de agua para os mais diversos usos domésticos. Este habito
vem a ser fator de risco para contaminag6es por MO, principalmente devido a proximidade de
fossas sépticas, ou de falhas nas redes de esgoto (COSTA et al., 2010; CAPPI et al., 2012;
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ZAN et al., 2013). Aproximadamente 10% das doencas, € 90% dos casos de diarreias no
mundo tém como causa a ma qualidade da agua e falta de saneamento basico. A cada ano
ocorrem cerca de 2 bilhdes de casos de gastroenterites, sendo esta, a maior causa de
morbidade e mortalidade de origem infecciosa em todo o mundo. Diante disso, destaca-se a
importancia do envolvimento do profissional da salde na prevencdo destas doengas, por meio
do fornecimento das informacdes necessarias a populacdo, da contribui¢do para a vigilancia
da qualidade da agua, assegurada na Portaria N° 2.914 de 2011 (MS).

Este trabalho teve como objetivo, realizar a analise da agua de pogos rasos (cisternas),
do bairro Jardim Cachoeira, na cidade de Carmo do Rio Verde — GO, identificar a presenca de
bactérias heterotréficas, coliformes totais, e Escherichia coli nas amostras, bem como avaliar
0s riscos de contaminacdo por MO para a populacdo que realiza o consumo da agua destes

POCOS.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa laboratorial de carater qualitativo, que buscou verificar a
qualidade da agua de pocos rasos, por meio da determinacdo da presenca de MO indicadores.
As amostras foram analisadas de acordo com o Standart Methods for Examination of Water
and Wasterwater, onde se realizou a determinacdo de bactérias heterotrdficas, e a
determinacéo de coliformes totais e Escherichia coli.

Foi feito um levantamento dos pocos localizados nesta regido, e em seguida foram
selecionados todos aqueles que atendiam aos requesitos necessarios para a realizacdo desta
pesquisa. Foram analisadas amostras da agua de 10 pocos rasos, localizados no bairro Jardim
Cachoeira, no municipio de Carmo do Rio Verde, estado de Goias.

Para a coleta, foi realizada a desinfeccdo das torneiras, utilizando uma solucdo de
alcool a 70%. Em seguida, deixou-se escorrer a agua por alguns segundos antes da coleta. As
amostras foram coletadas em frascos de plastico estéreis de 500 mL, e armazenadas em uma
caixa térmica de isopor, refrigerada com gelo reciclavel, durante seu transporte para o
LAFARM - Laboratorio Analitico Farmacéutico Ltda., na cidade de Goiania, onde foram
analisadas.

Para a determinacdo de bactérias heterotroficas, foi utilizado o método de
plagueamento em superficie (spread plate), utilizando como meio de cultura Agar Padrdo

para Contagem (Himedia). Para a determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli, foi
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utilizado o método do substrato cromogénico e fluorogénico ONPG-MUG (Colilert®)
(APHA, 2012).

A B-D-Galactosidase presente nos coliformes totais e a B—Glucuronidase presente na
Escherichia coli, metabolizam, respectivamente, o0s nutrientes O-Nitrofenil-p-D-
Galactopiranosideo (ONPG) e 4-Metil-Umbeliferil- B -D-Glucoronideo (MUG) presentes no
Colilert®. Como resultado desta reacdo, ha a formacdo de coloracdo amarelada, indicando a
presenca de coliformes totais, e de fluorescéncia indicando a presenca de Escherichia coli, na
presenca de luz ultravioleta a 365 nm (APHA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os pocos analisados possuem vedacdo superior com tampas de concreto, e estao
localizados préximos aos sumidouros (erroneamente chamados de fossas), que sd8o muito
comuns na regido devido a inexisténcia de um sistema publico de afastamento de esgoto.
Quanto a impermeabilizacdo interna, todos sdo revestidos com tijolos em toda a sua
profundidade. A agua é coletada por meio de bombas, e é utilizada para diversas finalidades,
dentre elas, a alimentacédo, dessedentacéo e higiene pessoal.

Do total de 10 amostras coletadas, todas apresentaram uma grande carga de bactérias
heterotréficas. Em todas as amostras, detectou-se a contaminacao por coliformes totais. Em 5
amostras (50%) foi detectada a contaminacdo por Escherichia coli. Os valores de referéncia
gue determinam a qualidade microbioldgica da agua estdo representados na tabela 1. Os
resultados das analises realizadas estdo detalhados na Tabela 2.

Tabela 1. Resultados da pesquisa de micro-organismos indicadores de contaminagdo fecal
das amostras de agua provenientes de pogos rasos.

Bactérias Heterotroficas Coliformes Totais Escherichia coli
Amostra (No maximo (Auséncia em (Auséncia em

500UFC/MI) 100 M) 100 M)
01 Incontavel Presente Ausente
02 Incontavel Presente Presente
03 Incontavel Presente Presente
04 Incontavel Presente Ausente
05 Incontavel Presente Ausente
06 Incontavel Presente Presente
07 Incontavel Presente Ausente
08 Incontavel Presente Ausente
09 Incontavel Presente Presente
10 Incontavel Presente Presente
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As bactérias heterotroficas sdo amplamente utilizadas como indicador de
contamina¢do da agua. Estes MO costumam crescer na presenca de matéria organica
biodegradavel. Em condicdes favoraveis, MO de origem fecal, como a E. coli, e MO com
potencial patogenicidade, como Legionella spp. e Vibrio cholerae, podem se proliferar neste
mesmo tipo de ambiente (GUERRA et al., 2006; DA SILVA et al., 2013; BRUM et al.,
2016).

Os coliformes totais sdo considerados MO ambientais, estando, portanto, relacionados
a presenca de matéria organica (galhos, folhas, etc.). Embora seja considerado um indicador
de poluicdo da &gua, seu uso para a avaliacdo de contaminacdo fecal é muito limitado. Isso se
deve ao fato de que também existem bactérias de origem ndo fecal neste grupo (BARBOSA,
LAGE; BADARO, 2009; DA SILVA et al., 2013).

A presenca de bactérias heterotroficas e coliformes totais nas amostras sugere que ha
um contato direto da 4gua com algum tipo de matéria organica (DA SILVA et al., 2013). O
mais provavel é que isso se deva a maior permeabilidade das paredes dos pocos, que séo
revestidas com tijolos. Segundo Iritani e Ezaki (2012), as paredes dos pocos devem ser
impermeabilizadas até os primeiros metros de profundidade, com uma laje de concreto
construida ao seu redor, para evitar a infiltracdo de 4gua suja ou poluida para o seu interior.

A Escherichia coli € um MO encontrado em fezes humanas e de animais de sangue
quente. Portanto, geralmente, estes MO sdo encontrados em esgotos, agua e solo com
contaminacdo fecal (ALVES et al., 2008; BRUM et al. 2016). A presenca de E. coli nas
amostras sugere que esta dgua € impropria para 0 consumo humano, ja que esta bactéria é uma
importante causa de gastroenterites (ALVES et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2010; DA SILVA
etal., 2013).

Em geral, a E. coli possui baixa patogenicidade, porém, doencas mais graves estdo
associadas ao sorotipo O157:H7. Este é o sorotipo com maior patogenicidade, estando
relacionado a casos de Colite Hemorragica e Sindrome Urémico-Hemolitica (SUH)
(NASCIMENTO; STAMFORD, 2000; VIEGAS, 2010; DA SILVA et al., 2013).

A contaminacdo por E. coli em 50% das amostras analisadas, provavelmente esta
relacionada a proximidade dos pogos aos sumidouros, aliado ao fato de todos os pocos néo
possuirem um sistema adequado de impermeabilizacdo. Os moradores relatam néo realizar a
cloracdo da agua, que € um processo de inativacdo dos MO patogénicos e de oxidacdo da
matéria organica por meio de produtos quimicos a base de cloro (BRASIL, 2014).

Em um estudo semelhante na cidade de Curitiba-PR, da Silva et al. (2013) realizou

uma analise da agua de 10 pogos do bairro Santa Felicidade. Em todas as 10 amostras (100%)
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foram detectadas a presenca de bactérias heterotréficas. Os coliformes totais também estavam
presentes em 100% das amostras. Em 4 amostras (40%) foi observada a presenca de E. coli.

Em um estudo realizado em Londrina-PR, Burgos et al. (2014) avaliou amostras de
agua de 168 pocos rasos. A pesquisa demonstrou que 142 amostras (84,5%) apresentaram
contaminacdo por coliformes totais, e 19 amostras (55,3 %) apresentaram também a
contaminagdo por E.coli. Apenas em 26 (15,5 %) foi observada a auséncia dos MO
estudados.

Os resultados encontrados em Carmo do Rio Verde-GO demonstraram que a agua de
50% dos pocos analisados é considerada imprdpria para o consumo humano, devido a
contaminacéo de origem fecal comprovada pela presenca de Escherichia coli.

Embora ndo tenham apresentado evidéncias de contaminacdo fecal, nos demais pocos
(50%) foram encontrados altos indices de bactérias heterotroficas, e a presenca de coliformes
totais, indicando que ha um contato da agua com matéria organica em decomposicao.
Portanto, a 4gua destes pocos ndo pode ser considerada potavel, de acordo coma Portaria N°
2914, de dezembro de 2011 (MS).

CONCLUSAO

Pode-se concluir que, todos os pogos apresentaram algum tipo de contaminacéao
bacteriana, sendo que, em metade deles, detectou-se a presenca de bactérias de origem fecal.
Portanto, observa-se um grande risco de contaminacdo dos moradores por estes MO, bem
como o risco de contaminag&o por outros MO de maior patogenicidade.

Diante disso, sugere-se que estes pogos sejam mantidos sempre bem tampados, com
impermeabilizacdo interna com laje de concreto (manilhas). Também é recomendado que nédo
houvesse fossas localizadas proximas a estes pogos. A agua deve passar por tratamento por
meio de cloragdo, para a eliminacdo dos MO e da matéria orgénica presente, 0 que, desta
forma, tornaria a agua propria para o consumo. Outras medidas como a filtragdo ou a fervura

sdo recomendadas para o uso na alimentagé&o.
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