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RESUMO

No municipio de Sao Jos¢ de Ub4, localizado na regido noroeste do estado do Rio de Janeiro ¢
comum a utilizagdo de dgua de pogos e nascentes como fontes de dgua. Para ser considerada potavel
ao consumo humano, a d4gua deve obedecer aos padrdes estabelecidos pelo o Ministério da Saude. A
incidéncia de contaminagdo patégenos deve ser zero para que essa fonte seja considerada potavel. A
Escherichia coli ¢ um microorganismo mais estudado em estudos de potabilidade por apresentar
alto indice contaminante e ser causador de varias doengas, dosar coliformes totais e coliformes
termotoloterantes ¢ a melhor forma de controle microbioldgico de fontes aquaticas para consumo
humano. Esse trabalho objetivou realizar uma analise microbiologica e de potabilidade de pogos e
nascentes mais utilizadas pelo o municipio, através do método com o meio de cultura COLItest®
(LKP diagnosticos) para pesquisa de coliformes totais e para bactérias heterotroficas o kit
Aqualcult (LABORCLIN). Foram elevardo a qualidade dessas aguas, reduzindo o risco de
contaminagdo por agentes patogénicos. Realizados também testes fisico-quimicos que sdo
importantes indicadores de potabilidade. Os resultados demonstraram que 85,71% das amostras
apresentaram contaminagdo por Escherichia coli, o que torna essas fontes inapropriadas para o
consumo humano. Dos resultados dos testes fisico-quimicos, alguns se mostraram acima do valor
permitido. Portanto conclui-se que essas fontes de agua estdo impréprias para consumo
humano pelo o fato de contaminacdo microbioldgica, sendo necessario métodos de protegao e
descontaminag¢do de pogos e nascentes.
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ABSTRACT

In the municipality of Sao José¢ de Ub4, located in the northwest of Rio de Janeiro state, it is
common to use water from wells and springs as water sources. To be considered potable for human
consumption, water must meet standards set by the Ministry of Health. The incidence of pathogen
contamination must be zero for this source to be considered potable. Escherichia coli is a
microorganism most studied in potability studies because it has a high contaminant index and is the
cause of many diseases. Dosing total coliforms and thermotoloterant coliforms is the best way of
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microbiological control of aquatic sources for human consumption. This work aimed to perform a
microbiological and potability analysis of wells and springs most used by the municipality, using
the method with the culture medium COLItest® (diagnostic LKP) for research of total coliforms
and for heterotrophic bacteria the kit Aqualcult (LABORCLIN). They will increase the quality of
these waters, reducing the risk of contamination by pathogens. Physicochemical tests are also
performed which are important indicators of potability. The results showed that 85.71% of the
samples presented contamination by Escherichia coli, which makes these sources inappropriate for
human consumption. From the results of the physicochemical tests, some were above the allowed
value. Therefore it is concluded that these water sources are unfit for human consumption due to the
fact of microbiological contamination, being necessary methods of protection and decontamination
of wells and springs.

Key words: Water. Potability. Escherichia coli. Microorganisms

1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ fundamental para os seres humanos e sua importancia para a saude publica ¢
largamente reconhecida, com a garantia da potabilidade que ¢ essencial para a populacao (NORETE
et al., 2016). “Vale ressaltar que a 4gua consumida pelo o ser humano deve ser isenta de agentes
patogénicos, pois segundo Smith et. al. (2019)” A necessidade de prote¢do de recursos e tratamento
de dgua para consumo humano ficou evidente quando se descobriu a conexdo entre as bactérias na
agua e no surto de varias doencas. Um dos primeiros surtos a partir dos quais foi obtida uma
conclusdo das evidéncias foi o surto de febre tifoide em 1919 em Pforzheim, na Alemanha, que
causou 4.000 casos e deu lugar para 400 mortes. A conexdo entre a polui¢do da agua e o surto de
doencas resultou ndo apenas no estabelecimento de areas protegidas (fontes e sistemas de
abastecimentoagua potavel), mas também na descontaminacdo e tratamento de dgua, para eliminar
possiveis bactérias .” E também ndo deve conter substancias dissolvidas em quantidades que
causam toxicidade.

Sendo assim, a agua para consumo proprio deve seguir padrdoes microbioldgicos e fisico-
quimicos, de modo que atenda as especificacdes estabelecidas pela Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Saude (MS) (BRASIL, 2011).

A partir dai levantou-se uma questdo problema, no que se refere de como est4 a potabilidade
da agua, de pogos e nascentes, utilizadas amplamente pela a populagdo de Sao José de Uba, RJ.
Com esse problema ¢ possivel levantar uma hipdtese de que tal agua contaminada, por patdgenos,
poderia estar causando doengas de carater parasitario na populacdo do municipio.

No geral o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o perfil microbioldgico e fisico-quimico de
pocos e nascentes do municipio de Sao José de Ub4, RJ. Tendo como objetivos especificos analisar

o padrao de potabilidade das amostras recolhidas, descrever as caracteristicas da agua potavel e
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comprovar se as amostras se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pelo o ministério da
saude.

Esta atividade justifica-se pelo o fato de tanto as nascentes quantos os pogos estarem em
area de pastagem e de criagdo de animais, mas também por ndao haver uma fiscalizagdo adequada
sobre como se encontra o estado desta agua.

Para a pesquisa foi adotada uma metodologia que consiste em métodos laboratoriais que
demonstraram a qualidade dessas amostras de agua colhidas. Foi um estudo qualitativo e
quantitativo que identificou e contabilizou os componentes presentes nessas aguas.

Segundo a RDC 275 de 22 de Setembro de 2005, para ser considerada potavel, a agua deve
apresentar auséncia de Escherichia coli ou coliformes (fecais) termotolerantes em todas as unidades
da amostra representativa; nenhuma unidade da amostra representativa apresentar contagem de
coliformes totais, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa, clostridios sulfito redutores ou
Clostridium perfringens; no maximo uma unidade da amostra representativa apresentar contagem
de coliformes totais, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa e clostridios sulfito redutores e ou
Clostridium perfringens, caso contrario essa fonte deverd ser rejeitada e estard impropria para o

consumo humano (ANVISA, 2005).

Tabela 1 — RDC 275 de 22/09/2005

Micro-organismos Amostra indicativa de limites
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes, Auséncia total
em 100 mL
Coliformes totais, em 100 mL Menos de 1 UFC; menos de 1,1 NMP ou auséncia
Enterococos, em 100 mL Menos de 1 UFC; menos de 1,1 NMP ou auséncia
Pseudomonas aeruginosa, em 100 mL Menos de 1 UFC; menos de 1,1 NMP ou auséncia
Clostridios sulfitos redutores ou Clostridium Menos de 1 UFC; menos de 1,1 NMP ou auséncia

perfringens, em 100 mL

Fonte: https://www.saude.rj.gov.br (UFC: unidades formadoras de coldnia. NMP: niimero méaximo permitido)

2. MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um trabalho que gerou um estudo quali-quantitativo, que ocorreu na zona
urbana e rural do municipio de Sao José de Uba\RJ, situado na regido noroeste fluminense, que
segundo o CENSO (2010) tem um total de aproximadamente nove mil habitantes, e sua economia
gira em torno de producao de tomate e agropecuaria.

Por apresentar grande quantidade de nascentes no municipio, € a auséncia de dados oficiais,

os responsaveis legais ndo puderam estimar nimeros exatos de fontes para esse estudo. Foram
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escolhidas as com maior relevancia levando em consideracdo a quantidade de pessoas que se
beneficiam dela.
2.1 Amostragem

Foram coletadas amostras de 100 ml em cinco pogos, presentes na zona urbana da cidade. E
duas nascentes, presentes na zona rural do municipio, e estdo numeradas de acordo com sua
localidade. A amostra P1 foi coletada num poco de aproximadamente 100 metros de profundidade,
localizado na quadra poli esportiva. A amostra P2 foi coletada num pogo de aproximadamente 90
metros de profundidade, localizado no morro do pedo. A amostra P3 foi coletada num poco
artesiano localizado no centro. A amostra P4 foi coletada num pogo artesiano na comunidade do
jenipapo. A amostra P5 foi coletada num pogo artesiano na comunidade da capelinha. A amostra N1
foi coletada na nascente do palmital. A amostra N2 foi coletada na nascente localizada na
comunidade do campo grande.

Para que ndo houvesse interferéncia ambiental nas amostras, elas foram coletadas fora do
periodo de chuvas, usando o critério, que ndo houvesse chovido, 48 horas antes antecedentes as
coletas. Foram coletadas 500 ml tanto das nascentes como dos pogos artesianos. Foi observado que
as torneiras nao possuiam filtros, € que a agua era canalizada dos pogos e as nascentes
apresentavam protecdo por cacimbas, o percurso dessa canalizagdo passava por pastagens de
animais, assim como a regido das nascentes eram rodeadas por criagdo de gado.

As amostras dos pocos e nascentes foram coletadas diretamente no local, pois havia dgua
corrente. Foram coletadas no dia 28 de mar¢o de 2019, e armazenadas em uma caixa térmica com
gelo, para que ndo sofressem contaminagdes ou alteracdes no perfil microbiolégico e fisico-
quimico. Apos coletadas foram levadas ao laboratdrio de analise de d4gua da Universidade Iguagu-

Campus V, para serem analisadas.

2.2 Analise microbiologica

Para a identificacdo dos coliformes, foi homogeneizado 100 mL de cada amostra para um
meio de cultura COLItest® (LKP diagnoésticos), e ficou encubado por um periodo de 48 horas a 37
graus Celsius em uma estufa. Logo apos as amostras forma retiradas da estufa, as que apresentavam
turbidez ou coloracdo amarela indicaram a presenca de coliformes totais. Para saber se havia
presenca de Escherichia coli nas amostras foi feita a prova da fluorescéncia. Que foi feita com a
transferéncia de 5 mL de cada cultura positiva, para tubos de ensaio onde foram submetidos a um
banho de luz ultravioleta. As amostras que apresentaram fluorescéncia indicaram a presenca de

Escherichia coli.
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Para a contagem de bactérias heterotroficas foi utilizado o kit Aqualcult (LABORCLIN).
Esse kit vem com frascos que dentro possuem um meio de cultura que possibilita determinar a
quantidade de bactérias heterotréficas. O procedimento consistiu em abrir o frasco, expor o meio de
cultura e banha-lo com a amostra. Logo apos de fechar o frasco, o mesmo foi levado a estufa onde
ficou encubado por um periodo de 48 horas a 35 gruas Celsius. Apds esse periodo as culturas que
apresentavam a formacdo de colonias na coloracdo vermelha foram contabilizadas através do

gabarito fornecido pelo o kit utilizado, e a partir dai expresso o resultado do teste em UFC/mL

2.3 Analise fisico-quimica

Para a andlise fisico-quimica das amostras, foi utilizado o espectrofotdmetro HACH
LANGE DR 3600, com o intuito de medir a concentragao de substancias quimica como: cloreto,
cloro residual livre, amdnia, ferro, além de aspectos fisicos e quimicos como alcalinidade total,
dureza total e cor. Outros aspectos também foram analisados: turbidez e ph, porém por aparelhos
diferentes. O ph foi medido no phmetro KASVI, K39-1014B - Benchtop phmeter, e a turbidez no
turbidimetro AKSO tu430.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes microbioldgicos aqui apresentados mostram que a grande maioria
(85,71%) das amostras analisadas apresentaram pesquisa de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e contagem de bactérias heterotroficas em desacordo com os limites estabelecidos
pela a Portaria n° 2914 de 12/12/2011. Apenas a amostra P3 foi observada a auséncia dos grupos
bacterianos, porém a contagem de bactérias heterotréficas permaneceu elevada (até 5x10%), estando
fora dos padrdes estabelecidos pela a legislacao.

Isso implica que tais dguas estdo imprdprias para o consumo humano, assim como no estudo
realizado por Sampaio et al. (2019), que também identificou a presenga de coliformes em algumas
fontes de dgua e relatou que elas estavam inapropriadas para o uso.

Na Tabela 2 estdo distribuidos os resultados relativos as determinagdes dos VMP( valor
maximo permitido) de coliformes totais, termotolerantes em 100 ml de 4gua e contagem de

bactérias heterotroficas por UFC/ml™.

Tabela 2 — resultados dos testes microbioldgicos

Testes microbiologicos P1 P2 P3 P4 PS5 NI N2 VMP
Pesquisa de coliformes totais em 100 mL + + - + + + + Ausente em 100
mL
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Pesquisa de coliformes termotolerantes em 100 + + - + + + + Ausente em 100
mL mL
Contagem de bactérias heterotréficas * Até 5x10°

100 100 <10* 10° 10° 10° 10° UFC/mL

Fonte: elaborado pelo autor

(+) = resultado positivo.

(-) =resultado negativo.

(*) = resultado em UFC/mL (unidades formadoras de colonia)

(VMP) = Valor Méaximo Permitido.

OBS: Unidade de referéncia- Portaria n° 2914 de 12/12/2011- Ministério da Saude.

O fato de essas amostras apresentarem resultados fora dos padrdes estabelecidos pela a
legislacdo gera um problema muito sério no que diz respeito a questao do consumo dessa agua pela
a populagdo. Conforme (Neira-Munoz E, Okoro C, McCarthy ND, 2007) “As doengas transmitidas
pela agua sdo de distribuigdo mundial, causando epidemias tanto em Paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. E uma das principais razdes dos 4 bilhdes diarréia, que causa 1,6 milhoes de
mortes no mundo anualmente. Como ¢ agravante responsavel por 21% das mortes em criangas
menores cinco anos de idade.”

No entanto, como essas fontes sao essencias para a populacdo do municipio, existem meios
que podem ser usados para tentar deixar essa adgua isenta de patdégenos, como os cloradores por
difusdo. O clorador consiste de um recipiente plastico (tubo de PVC ou garrafa PET) contendo 340
gramas de hipoclorito de céalcio [Ca(OH),] a 65% de cloro ativo, como desinfetante, misturadas a
850 gramas de areia lavada, com dois furos opostos de 6 milimetros de diametro, aproximadamente
10 centimetros abaixo do topo, Ministério da Saude(MS) (BRASIL,2010). O hipoclorito de calcio ¢
liberado em concentra¢des supostamente homogéneas, mantendo um teor residual até o término de
sua vida util e a areia tem a funcdo de controlar a quantidade do desinfetante liberado para a agua.
Segundo técnicos da FUNASA, esta mistura ¢ suficiente para a desinfeccao de 2 mil litros de agua,
e pode permanecer liberando o cloro por cerca de trinta dias dentro do cacimbao. O equipamento
deve ser amarrado a uma linha de nylon e submergido, mantendo-se o topo proximo ao nivel
d’4gua, Ministério da Saude (MS) (BRASIL, 2008). Esse método de descontaminacdo pode ser

observado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1- Clorador simplificado por difusio e posig¢do dentro do pogo.
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Fonte: http://dx.doi.org/10.1590/1413-81232015213.23562015

Os resultados dos testes fisico- quimicos descritos mostram que: os valores de alcalinidade
total nas amostras P4, P5 ¢ N2 deram abaixo do valor preconizado pela a legislagdo conforme

observado no Grafico 1 a seguir.

Grafico 1- Resultados dos testes de alcalinadade
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Fonte: elaborado pelo o autor

o o

Segundo (KATO, M. T, 1983) “a alcalinidade das dguas ndo representa risco potencial a
saude publica. Provoca alteragdo no paladar e a rejei¢do da agua em concentragdes inferiores
aquelas que eventualmente pudessem trazer prejuizos mais sérios. A alcalinidade ndo se constitui
em padrdo de potabilidade, ficando este efeito limitado pelo valor do ph. Também ndo ¢ padrao de
classificagdo de 4guas naturais nem de emissdo de esgotos, sendo que a importincia deste
parametro se concentra no controle de determinados processos unitarios utilizados em estacdes de
tratamento de aguas para abastecimento e residudrias. Na etapa de floculagdo de aguas para
abastecimento publico, a alcalinidade da 4gua assume fundamental importancia na ocorréncia do
fendmeno denominado floculacdo por varredura, que muitas vezes ¢ o mecanismo de floculacao

mais atuante.”
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No que diz respeito aos valores de dureza total, cloretos € amonia todos estdo dentro dos

limites, como apresentado respectivamente nos Graficos 2, 3, 4 a seguir.

Grafico 2- resultados dos testes de dureza total
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Fonte: elaborado pelo o autor

Nas aguas naturais, a dureza ¢ uma condi¢do importante, por formar complexos com outros
compostos, modificando seus efeitos sobre os constituintes daquele ecossistema. Por isso, a dureza
¢ um parametro tradicionalmente utilizado no controle de bioensaios de avaliagdo de toxicidade de
substancias ou de efluentes. H4 também indicios da possibilidade de um aumento na incidéncia de
calculo renal em cidades abastecidas com aguas duras, o que traduz um efetivo problema de satde

plblica (KATO, M. T, 1983).

Grafico 3- resultados dos testes de cloretos
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Fonte: elaborado pelo o autor

O uso de cloro no tratamento da dgua pode ter como objetivos a desinfec¢do (destruicao dos
microorganismos patogénicos), a oxidacao (alteracdo das caracteristicas da dgua pela oxidagdo dos
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compostos nela existentes) ou ambas as acdes ao mesmo tempo. A desinfeccdo € o objetivo
principal e mais comum da cloracdo, o que acarreta, muitas vezes, o uso das palavras “desinfeccdo”

e “cloragdao” como sinonimos (Bazzoli, 1993).

Grafico 4-resultados dos testes de amonia
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Fonte: elaborado pelo o autor

Em condi¢des fortemente alcalinas, ocorre o predominio da amonia livre (ou ndo
ionizavel), que ¢ bastante toxica a varios organismos aquaticos. J4 o nitrato, em concentragoes
elevadas, estd associado a doenga da metaemoglobinemia, que dificulta o transporte de oxigénio na
corrente sangiiinea de bebés. Em adultos, a atividade metabodlica interna impede a conversao do
nitrato em nitrito, que ¢ o agente responsavel por essa enfermidade. Além de ser fortemente
encontrado na natureza, na forma de proteinas e outros compostos organicos, o nitrogénio tem uma
significativa origem antropogénica, principalmente em decorréncia do langamento, em corpos
d’agua, de despejos domésticos, industriais e de criatorios de animais, assim como de fertilizantes
(BRASILIA, 20006).

O cloro residual livre se encontra abaixo dos limites em todas amostras analisadas
conforme constatado no Gréfico 5 abaixo.

Grafico 5- resultados dos testes de cloro residual livre

Cloro Livre
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Fonte: elaborado pelo o autor
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O nivel de turbidez de todas as amostras se mostraram superior ao valor maximo permitido

como percebido no Grafico 6 a seguir. Diferentemente pelo o que foi estudado por Ruivo et al.

(2015), onde observou que todas as amostras tinham um aspecto limpido, transparente € nao

apresentavam turbidez.

Grafico 6- resultados dos testes de turbidez
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Fonte: elaborado pelo o autor
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Para fins de potabilidade, a turbidez deve ser inferior a uma unidade. Tal restricdo

fundamenta-se na influéncia da turbidez nos processos usuais de desinfec¢do, atuando como escudo

a0s microorganismos patogénicos e assim minimizando a ac¢do do desinfetante (BRASILIA, 2006).

A presencga de ferro se mostrou elevada em todas as amostras, menos na P4, que o valor

estd no limite méximo como visto Grafico 7 a seguir.

Grafico 7- resultados dos testes de ferro

Ferro
1 0094
0,8
0,6 0,54
0,4 0,36
0,2
0,03
0 ||
P1 P2 P3 P4

Fonte: elaborado pelo o autor
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O elemento ferro, ndo apresenta elementos inconvenientes & satide nas concentragdes

normalmente encontradas nas aguas naturais (BRASILIA, 2006).
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Os resultados de cor se mostraram superiores em todas as amostras, menos nas amostras P4

e N2 como notado no Grafico 8 abaixo.

Grafico 8- resultados dos testes de cor
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Fonte: elaborado pelo o autor

A cloragao de aguas coloridas com a finalidade de abastecimento doméstico pode gerar
produtos potencialmente cancerigenos (trihalometanos), derivados da complexac¢do do cloro com a
matéria organica em solucdo. Para efeito de caracterizacdo de dguas para abastecimento, distingue-
se a cor aparente, na qual se consideram as particulas suspensas, da cor verdadeira. A determinacao
da segunda realiza-se apds centrifugagdo da amostra. Para atender ao padrdo de potabilidade, a dgua
deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a cinco unidades (BRASILIA, 2006)

Ja no que diz respeito aos valores de ph todas as amostras mostraram o nivel abaixo do

estabelecido como ideal no Grafico 9 a seguir.

Grafico 9- resultados dos testes de ph
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Fonte: elaborado pelo o autor

O valor do ph influi na distribui¢do das formas livre e ionizada de diversos compostos

quimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e de
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definir o potencial de toxicidade de varios elementos. O intervalo de ph para aguas de
abastecimento ¢ estabelecido pela Portaria no 1469/2000 entre 6,5 e 9,5. Esse parametro objetiva

minimizar os problemas de incrustagio e corrosdo das redes de distribuigdo (BRASILIA, 2006).

4. CONCLUSAO

Conclui-se que com os resultados obtidos neste trabalho, as amostras analisadas sdo
consideradas improprias para o consumo humano devido a ocorréncia de contaminacgao
microbiologica. Desta forma sdo necessarias agdes que protejam oS pogos € as nascentes, ou a
aplicagdo de métodos de descontaminagdo desta agua antes de sua utilizacdo. A¢des como a
protecdo da mata ciliar, reflorestamento e evitar a exposi¢do da dgua no percurso entre a fonte e o
local de se acessa ou coleta a dgua. Outro fator de extrema importancia ¢ a prote¢ao da fonte quanto
a circulagao de animais.

Cabe ao municipio, acdes ambientais que visem conscientizar a populagdo quanto a
importancia das acdes de protecdo e prevencdao ao desmatamento e manutencdo da qualidade das
fontes hidricas. Novos estudos devem ser realizados em diferentes momentos com o intuito de
melhor caracterizar a qualidade da agua das fontes e nascentes, e agdes de conscientizacao
buscando minimizar a contaminagdo. Os resultados desta pesquisa serdo apresentados a vigilancia
sanitaria e ambiental do municipio para cientificar os 6rgaos sobre a qualidade da dgua no periodo

avaliado.
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