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A qualidade e inocuidade da &gua sdo fatores importantes para a satide publica, pois a mesma pode
servir como veiculadora de patdégenos que causam diversas enfermidades nos seres humanos e
animais. O objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade microbiolégica da agua de pocos
semiartesianos da zona rural de Aparecida D’Oeste, Sao Paulo, verificando os principais fatores
associados a sua contaminagdo. O estudo foi realizado em 50 propriedades rurais. As amostras
foram coletadas em frasco de vidro com tampa estéril de 1000 mL estéril, na valvula de saida do
poco, apds prévio bombeamento de 10 minutos. As amostras foram submetidas a determinacéo do
nimero mais provavel de coliformes totais, coliformes termotolerantes e contagem de
microrganismos mesofilos. Para contagem de mesotfilos e verificagdo da presencga de coliformes
totais e termotolerantes, utilizou-se Agar Triptone Soja, Caldo Lauril Sulfato, Caldo Verde Brilhante
e Agar de Levine. As coldnias que ndo foram identificadas como Escherichia coli foram submetidas
a testes bioquimicos. No periodo de estiagem, 31 propriedades (62%) apresentaram presenca de
mesofilos, 39 de coliformes totais (78%) e 14 coliformes termotolerantes (28%), sendo estes E. coli,
Klebsiella spp., e Enterococcus spp. No periodo das chuvas, 21 propriedades (42%) apresentaram
presenca de meséfilos, 33 coliformes totais (66%) e 7 coliformes termotolerantes (14%), sendo estes
E. coli, Klebsiella spp., Enterococcus spp., Proteus spp. e Salmonella spp. Pode-se concluir que
existe contaminagdo nas aguas de pogos semiartesianos e que é de grande importancia promover
trabalho de educacdo a populagdo sobre a importancia da qualidade da agua e das doengas de
veiculacdo hidrica.

ABSTRACT
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The quality and safety of water are important factors for public health, as it can serve as a carrier of
pathogens that cause various diseases in humans and animals. The objective of the research was to
evaluate the microbiological quality of water from semiartesian wells in the rural area of Aparecida
D’Oeste, Sao Paulo, and to verify the main factors associated with its contamination. The study was
carried out in 50 rural properties. The samples were collected in a 1000 mL sterile in glass bottle
with a lide, at the well outlet valve, after a previous pumping of 10 minutes. The samples were
submitted to the determination of the presence of total coliforms, thermotolerant coliforms and
count of mesophilic microorganisms. For counting mesophiles, total coliforms and thermotolerants,
were used Soy Triptone Agar, Lauril Sulfate Broth, Brilliant Green Broth and Levine Agar. Colonies
that have not been identified as Escherichia coli have been subjected to biochemical tests. During
the dry season, 31 properties (62%) presented mesophiles, 39 total coliforms (78%) and 14
thermotolerant coliforms (28%), these being E. coli, Klebsiella spp., and Enterococcus spp. In the
rainy season, 21 properties (42%) presented mesophiles, 33 total coliforms (66%) and 7

Revista Verde
ISSN 1981-8203
Pombal, Paraiba, Brasil

v. 15, n.3, jul.-set., p.330-334, 2020
doi: 10.18378/rvads.v15i3.7810


about:blank
mailto:correaglauder@hotmail.com
mailto:luciano.ricardo1.lr@gmail.com
mailto:doraines@terra.com.br
mailto:juliana.pinheiro@universidadebrasil.edu.br
mailto:danila.frias@universidadebrasil.edu.br
http://orcid.org/0000-0002-3212-3000
http://orcid.org/0000-0002-8084-8014
http://orcid.org/0000-0001-8518-0984
http://orcid.org/0000-0001-6252-828X
http://orcid.org/0000-0001-8621-3338

Glauder Correa et al.

thermotolerant coliforms (14%), these being E. coli, Klebsiella spp, Enterococcus spp., Proteus spp.
and Salmonella spp. It can be concluded that there is contamination in the waters of semiartesian
wells and that it is of great importance to promote educational work to the population on the
importance of water quality and waterborne diseases.

INTRODUCAO

A &gua constitui aproximadamente 70% da massa corporal
humana e por esse motivo participa ativamente das reacGes
fisiolégicas de nosso organismo (BRASIL, 2017). Os
microrganismos também necessitam de agua para sobreviver, por
isso, onde existe agua ha incidéncia de organismos vivos (VOET
et al, 2008).

A agua para o consumo humano, quando néo tratada, é um
dos principais veiculos de microrganismos causadores de
doengas, se tornando um importante elemento de risco a salde
dos consumidores (MOURA et al, 2009). Por isso, a avaliagdo de
sua qualidade microbiol6gica antes de ser consumida ¢é
primordial e deve ser feita de forma continua a fim de se evitar a
ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica (SOUZA et al.,
2019).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento sdo 0s
pogos, cuja agua retirada geralmente néo recebe nenhum tipo de
tratamento antes de ser consumida. A principal fonte de
contaminacdo da &gua em zonas rurais € o residuo solido
domiciliar, assim, as doengas de veiculagdo hidrica sdo causadas
principalmente por microrganismos de origem entérica animal ou
humana (METCALF; EDDY, 2015).

E comum encontrar em propriedades rurais fontes de
contaminacgdo da agua, como por exemplo, pocos sem cuidados
sanitarios adequados, construidos proximos a fontes de
contaminagdo como fossa séptica, cérregos, areas de pastagens
ocupadas por animais, esterqueiras e  abatedouros
(BIRKHEUER, 2017).

A transmisséo de doencas de veiculacéo hidrica se agrava
quando as condicOes higiénico-sanitarias e de infraestrutura da
populagdo rural sdo precarias, ocasionando riscos ao ser humano,
uma vez que a ingestdo de 4gua contaminada pode causar sérias
complicacdes. Dentre as doengas mais importantes causadas pela
ingestdo de &gua contaminada podemos destacar a hepatite A,
esquistossomose, célera, leptospirose e quadros graves de
diarreia (AGUIAR et al, 2010).

A maioria das doengas de veiculacdo hidrica nas &reas
rurais podem ser reduzidas, desde que a populagéo tenha acesso
a agua potavel. Entretanto, um dos maiores problemas das fontes
particulares é a auséncia de monitoramento da qualidade desta
agua consumida. Diante disto, € necessario a implantacdo de
regulamentos técnicos e legislagbes que garantam o consumo de
agua potavel nas areas rurais (MORAIS et al., 2016).

Informagbes sobre o risco de contrair uma doenga
infecciosa proveniente da dgua ingerida nem sempre estdo ao
alcance da populagao exposta, ou a prépria pessoa envolvida ndo
conhece tais conceitos, por falta de informacg6es, ou por caréncia
de saber onde buscar estas informagdes. Por isso, é essencial a
implementacdo de a¢des de educacdo sanitaria aliadas a salde e
saneamento ambiental que auxiliem a implantagdo de politicas
publicas de conscientizacdo e disseminagdo de informagdes a
populagdo com intuito de promover e proteger a satde (LIMA,

2007). Por este motivo, 0 presente trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade microbiolégica da &agua de pogos
semiartesianos da zona rural de Aparecida D’Oeste, Sdo Paulo,
verificando os principais fatores associados a sua contaminagéo
demonstrando o papel da dgua como fator de risco a saude dos
consumidores.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 50 propriedades rurais
localizadas na regido Noroeste Paulista, que fazem parte da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados (UGRH18),
Municipio de Aparecida d’Oeste, Sdo Paulo, Brasil (Figura 1).
Estas propriedades possuem cadastro no Sindicato dos
Trabalhadores Rurais de Aparecida D’Oeste, ¢ todos os
moradores consomem agua proveniente de pogo semiartesiano
(Figura 2).

Figura 1. Limites e municipios que constituem a Bacia
Hidrografica do Rio S&o José dos Dourados-SP (UGRH 18)
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Fonte: IPT (2008).

Foram realizadas visitas de campo nas propriedades rurais
a fim de identificar por meio de observagdo possiveis pontos de
contaminacg&o das fontes de agua.

Para a realizacdo do estudo, algumas informagdes foram
consideradas tais como: a forma de construcao do pogo, o destino
dos residuos sélidos gerados na localidade avaliada e a presenca
de outras fontes de agua nas proximidades.

As amostras foram coletadas diretamente da fonte (poco),
no periodo de estiagem (julho a setembro de 2019) e chuvoso
(novembro a janeiro de 2020). A agua foi bombeada durante 10
minutos antes da colheita com objetivo de se obter a dgua do
fluxo laminar. Em seguida, as amostras foram coletadas
diretamente da valvula de saida do pogo em frascos de vidro com
tampa estéreis com 1000 mL de capacidade e acondicionados em
caixas isotérmicas com gelo. Apés a coleta, as amostras foram
encaminhadas ao laborat6rio de Microbiologia da Universidade
Brasil para serem analisadas.
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Figura 2. Localizacdo dos pogos (circulo vermelho) onde foram
coletadas as amostras de agua para realizacdo da analise
microbiolégica na regido Noroeste Paulista, municipio de
Aparecida D’Oeste, Sdo Paulo.

Fonte: Google Maps, 2020 (adaptado)

As amostras foram submetidas a determinagéo da presenca
de coliformes totais e Escherichia coli, além da contagem de
microrganismos mesofilos de acordo com a metodologia de
padronizacdo da técnica dos tubos maltiplos, conforme descrita
pela American Public Health Association (APHA, 2012).

De cada amostra foi retirado 1,0mL e adicionado em tubo
contendo 9 mL de Caldo Lauril Sulfato com tubo de Durham
invertido (diluicio 107') para determinagdo presuntiva de
coliformes totais. A partir da diluicdo inicial, preparou-se as
diluicBes 102 e 1073, Em seguida, foi retirado 1mL das diluicdes
10%2e 10 e inoculadas em placas de Petri contendo meio Agar
Triptone Soja (TSA), em ftriplicata, para contagem de
microrganismos mesofilos. Os tubos e as placas foram incubados
em estufa B.O.D. por 48 horas em temperatura de 35°C.

Para determinacéo de coliformes totais, foi retirado 1mL do
Caldo Lauril Sulfato positivo (formagdo de gas) e diluido em
9mL de Caldo Verde Brilhante (com tubo de Durham invertido),
também preparando diluigdes de 10,10 e 103, Estes tubos
foram incubados a 35°C por 48horas.

Para determinagdo de coliformes termotolerantes, foi
retirado 1mL do Caldo Verde Brilhante positivo (formacao de
gas) e diluido em 9mL de Caldo EC (com tubo de Durham
invertido), também preparando dilui¢des de 10,102 e 10, Estes
tubos foram incubados a 35°C por 48horas.

Para confirmacdo da presenca de Escherichia coli, dos
tubos positivos do Caldo EC, ou seja, com formagdo de gas,
foram retirados 0,1mL e inoculados em meio agar Agar de
Levine (EMB). As col6nias que ndo foram identificadas como
Escherichia coli por meio da avaliacdo de tipo de colénia e
coloracdo, foram submetidas a testes bioguimicos, dentre eles,
teste de fermentagdo de glicose, lactose e sacarose, motilidade,
indol, producdo de sulfeto de hidrogénio e citrato de Simmons.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo o de estiagem (julho a setembro/2019) e
de chuvas (novembro a janeiro/2020), detectou-se a presenca de
microrganismos mesofilos em todas as amostras de &agua
coletadas nas 50 propriedades (Tabela 1). Este fato aumenta
consideravelmente o risco de ocorréncia de enfermidades de
veiculagdo hidrica, ja que a presenca de mesofilos demonstra a
contaminacdo da mesma que pode estar relacionada com seu
armazenamento, eficiéncia dos métodos de tratamento,
integridade e limpeza do sistema de distribuicéo e formagéo de
biofilmes (WHO, 2008).

Tabela 1. Contagem de mesofilos totais isolados de pogos
semiartesianos no periodo de estiagem (julho a
setembro/2019) e de chuvas (novembro a janeiro/2020) no
Municipio de Aparecida D’Oeste, S8o Paulo, 2019

Contagem % de pogos % de pogos %

de positivos positivos amostras
Mesofilos (estiagem) (chuvas) positivas
(UFC/mL)

0 19 20 39
5x107? 15 16 31
15x107 2 0 2
21x107? 2 2 4
5x10°3 12 12 24

UFC: Unidades Formadoras de Coldnia.

De acordo com a Portaria de Consolidagdo n°5/2017 do
Ministério da Salde, ndo existem valores de referéncias para a
guantificacdo de microrganismos mesoéfilos na dgua do meio
rural. Os padrdes sdo exigidos apenas para agua de abastecimento
na zona urbana, sendo o limite maximo permitido de 500
UFC/mL (BRASIL, 2017). No entanto, o estudo utilizou esse
valor como referéncia, em que 30 amostras analisadas
apresentaram contagem acima da indicada, e apenas 4 pocos
(8%) apresentaram auséncia de mesofilos.

Com relacéo a presenca de coliformes totais nas amostras
durante o periodo de estiagem, em 42% das propriedades estes
microrganismos estavam presentes, e em 58% ausentes. No
periodo chuvoso, 66% apresentaram presenga de coliformes
totais, e destas 22% apresentaram alta carga microbiana
(positivos na diluigdo 10°). A presenca de coliformes totais é
tolerada nas amostras de agua, segundo a Portaria n°5/2017,
porém, desde que haja auséncia de E. coli em 100mL (BRASIL,
2017).

Os coliformes termotolerantes, foram isolados em 28% das
propriedades no periodo de estiagem, sendo identificados como
E. coli, Klebsiella spp. e Enterococcus spp. No periodo chuvoso,
esses microrganismos estavam presentes em 16% das
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propriedades, sendo identificados como E. coli, Klebsiella spp.,
Enterococcus spp., Proteus spp. e Salmonella spp.

Daneluz e Tessaro (2015) observaram presenca de
coliformes termotolerantes em 57,7% das amostras coletadas de
agua de pocos rasos no sudoeste do Parana, nimero este maior
gue o encontrado neste estudo. Assim como Oliveira (2016)
detectou a presenca de coliformes totais nas amostras analisadas
e em 12,5% presenca de E. coli, em aguas de pogos em Séo Luiz,
Maranhdo.

Um estudo realizado por Silva e Araljo (2003) que
avaliaram a qualidade bacteriolégica da &agua subterranea
utilizada para consumo humano em &reas urbanas de Feira de
Santana (BA) registraram elevada contaminagdo destas por
coliformes totais, com percentuais de 90,8%. O mesmo ocorreu
com Camargo; Paulosso (2009), em Carlinda (MT), em que
100% das amostras apresentaram positividade para coliformes
totais. Sampaio et al., (2019), apresentaram resultados positivos
para coliformes termotolerantes em 80% dos pontos avaliados
em sua pesquisa realizada no Planalto Catarinense, Santa
Catarina.

De acordo com a Segéo Il da Portaria n°5/2017 relacionada
aos padrdes de potabilidade de &gua, para que a mesma seja
considerada propria para 0 consumo humano, deve-se apresentar
auséncia de E. coli em 100 mL (BRASIL, 2017). Neste estudo,
em 12 propriedades no periodo de estiagem foram isoladas E.
coli e em 2 duas, no periodo chuvoso, ou seja, 28% dos pocos
possuiam &gua imprépria para 0 consumo humano, devendo
assim a agua passar por um procedimento de tratamento para que
possa ser destinada a ingestdo humana. Resultados semelhantes
ao desta pesquisa, foram verificados por Silva et al. (2019) que
detectaram 17,5% das fontes (pogos artesianos) contaminadas
por E. coli, em pesquisa realizada em Cambé, Parana.

O valor verificado neste trabalho € considerado baixo
quando comparado ao trabalho de Simé&o et al. (2020), em estudo
realizado diretamente em nascentes, onde pode-se verificar que
90% das amostras obtidas ndo apresentaram condi¢fes de
potabilidade. Da mesma forma, Brito et al. (2019) avaliando gua
de pocos rasos no bairro Canad do municipio de Rio Branco,
Acre, detectaram 88,9% destes com &gua impropria para o
consumo.

Souza et al. (2019), em pesquisa feita em trés Bairros rurais
de Floriano-PI, relatou a excelente qualidade da agua consumida
pelos moradores, pois nenhum dos pocos avaliados apresentou
presenca de coliformes totais e termotolerantes.

Com relacdo a inspegdo realizada nos pogos, notou-se
varias irregularidades, como a presenca de fossas sépticas ao lado
do poco, construcBes realizadas no meio de plantagdes que
recebiam frequentemente adubacBes quimicas e organicas
(esterco de galinha), falta de protecdo na abertura do pocgo e areas
de desbarrancamento.

Brito et al. (2019) relataram em sua pesquisa que 77,8% das
propriedades avaliadas existiam a presenga de fossa séptica,
terreno baldio com residuos e esgotos humanos contaminando os
pogos, assim como em 66,7% possuiam tampa, porém a maioria
com a vedacdo deficitaria, dados estes semelhantes aos
encontrados nesta pesquisa.

A contagem de microrganismos mesofilos, e presenca de
coliformes totais e termotolerantes foram constantes entre o
periodo de estiagem e chuvoso nessa pesquisa. Acredita-se que

isto ocorreu devido aos problemas crbnicos encontrados na
observacgdo dos pocos (desbarrancamento, proximidade a fossas
sépticas, presenca de pequenos animais mortos). Outra
observagdo importante foi a presengca de pog¢os no meio de
lavouras, estando estes susceptiveis a contaminagdo por
defensivos agricolas utilizados na cultura.

A presenca de protecdo aos pocos é muito importante para
evitar a contaminacdo dos mesmos, e na pesquisa notou-se falhas
neste processo. A auséncia destes fatores de protecdo, aliada
apenas a capacidade filtrante do solo, expBe a contaminacdo
destas fontes principalmente pelas &aguas de escoamento
superficial e pelas que infiltram no solo (AMARAL et al., 2003).

As irregularidades encontradas nos pogos demonstrou a
necessidade de trabalho de conscientizacdo da populacdo que
utiliza desta agua para ingerir, visando a manutencdo de sua
qualidade para minimizar os riscos a salde do consumidor. A
contaminagdo de um pogo semiartesiano pode ser proveniente de
varios lugares e ser determinada por varios fatores. Quanto
menor a exposicdo e a eliminagdo de riscos, maior serd a
preservacdo da potabilidade e propriedades da 4gua do pogo.

CONCLUSOES

A qualidade microbioldgica da &gua dos pocos
semiartesianos da zona rural de Aparecida D Oeste estd
comprometida devido a presencga de microrganismos indicadores
de contaminacdo fecal, ou seja, impréprias para 0 consumo
humano. Essa contaminacéo pode estar associada a presenca de
fossas sépticas proximas aos pogos e auséncia de prote¢do na
abertura. Isso indica que essa agua pode comprometer a salde
dos consumidores que tem a possibilidade de adquirir doengas de
veiculagdo hidrica.
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