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RESUMO

A &gua é um recurso vital para todos os ecossistemas e formas de vida no planeta,
desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento e na sustentabilidade dos
sistemas naturais. Neste contexto, as aguas subterraneas desempenham um papel crucial,
especialmente em areas rurais e urbanas onde o0 acesso a agua potavel € limitado. No
Brasil, cerca de 19% dos domicilios sdo abastecidos por dguas subterraneas, tornando-as
uma fonte essencial para suprir necessidades basicas de consumo. Noentanto, a qualidade
das aguas subterraneas pode ser comprometida por diversas atividades humanas, como a
agricultura intensiva e o descarte inadequado de residuos. 1sso é particularmente relevante
na regido do Vale do Rio Pardo, no estado do Rio Grande do Sul, conhecida por sua
producdo agricola, especialmente de fumo. A prética agricola e pecuéria nessa regido
frequentemente resulta no despejo de agroquimicos e residuos animais no solo, podendo
contaminar os lengois fredticos e pocos artesianos locais. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica da &gua de pocos artesianos nos
municipios de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires, pertencentes ao Vale do Rio Pardo.
Para isso, amostras de agua de 19 pocgos artesianos foram coletadas. As analises de
coliformes totais e E. coli foram realizadas pelo teste de presenga/auséncia, através do
método de identificacdo rapido, utilizando o reagente cromogénico e fluorogénico
Readycult® coliforms 100. Para o teste de contagem de bactérias heterotréficas foi
utilizado o meio de cultura Agar Nutriente. Como resultado, foi observado que apenas
26,1% ndo apresentaram qualquer risco a saude e que 73.9% deles ndo atenderam os
parametros estabelecidos pela Portaria n° 888 de 2021 do Ministério da Saude, dados
considerados importantes em nivel de saude puablica, uma vez que quem vive nas

residéncias e arredores acaba utilizando essas aguas subterraneas.
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ABSTRACT

Water is a vital resource for all ecosystems and forms of life on the planet, playing a
fundamentalrole in the development and sustainability of natural systems. In this context,
groundwater plays a crucial role, especially in rural and urban areas where access to
drinking water is limited. In Brazil, about 19% of households are supplied by
groundwater, making it an essential source to meet basic consumption needs. However,
the quality of groundwater can be compromised by various human activities, such as
intensive agriculture and improper wastedisposal. This is particularly relevant in the VVale
do Rio Pardo region, in the state of Rio Grande do Sul, known for its agricultural
production, especially tobacco. Agricultural and livestock practices in this region often
result in the discharge of agrochemicals and animal waste into the soil, potentially
contaminating local groundwater and artesian wells. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the microbiological quality of water from artesian wells in the
municipalities of Santa Cruz do Sul and Venancio Aires, belonging to the Vale do Rio
Pardo. For this purpose, water samples from 19 artesian wells were collected. Analyses
of total coliforms and E. coli were performed using the presence/absence test through the
rapid identification method, using the Readycult® coliforms 100 chromogenic and
fluorogenic reagent. For the heterotrophic bacteria count test, Nutrient Agar culture
medium was used. As a result, it was observed that only 26.1% posed no health risk and
that 73.9% did not meet the parameters established by Ordinance No. 888 of 2021 of the
Ministry of Health, data considered important for public health, as residents and those

living nearby end up using this groundwater.
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1 INTRODUCAO

A agua em seu estado puro € um dos elementos mais importantes do planeta Terra,
e constitui um bem essencial para o funcionamento harmdnico de todos 0s ecossistemas
e seres vivos (DANTAS, 2008). Através da agua surgiram as primeiras formas de vida
do nosso planeta e, a partir dessas, originaram as formas de vida terrestres, que foram
capazes de sobreviver gracas ao surgimento de mecanismos fisiologicos que Ihes
permitiram retirar 4gua do meio e reté-la em seus préprios organismos. Ou seja, a
evolucdo dos seres vivos esta diretamente ligada a dependéncia de agua (BRANCO,
2001).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o territorio brasileiro contém cerca de
12% de todaa agua doce do planeta e cerca de 53% da agua doce de todaa América do
Sul. Ao todo, sdo 200 mil microbacias espalhadas em 12 regibes hidrograficas (NAIME
& FAGUNDES, 2005). Além disso, cerca de 97% da agua encontra-se nos oceanos e 2%
retidas em calotas polares, o restante aproximado de 1% é utilizado pelo homem. Gracas
ao ciclo hidroldgico, essa pequena parte ndo acaba. O ciclo movido pela energia solar
consiste na evaporacdo e transpiracdo, seguido de condensacdo e precipitacdo, que
mantém um abastecimento continuo, motivo pelo qual a 4gua se caracteriza como um
recurso renovavel (SKINNER, 1996).

A utilizacdo de guas subterraneas cresceu nos ultimos anos comparado as aguas
superficiais, em uma escala global sdo consideradas como uma fonte essencial para o
consumo humano, principalmente as popula¢fes que ndo tem acesso a rede publica de
abastecimento ou, onde o abastecimento de agua é de dificil acesso ou ndo é regular.
Conforme dadosdisponibilizados pela Universidade de Purdue, nos Estados Unidos, mais
de 75% das cidades e 95% das fazendas dependem da agua subterrénea para atendimento
datotalidade ou de parte de suas necessidades basicas de consumo, e no Brasil, cerca de
19% dos domicilios sdo abastecidos por aguas subterraneas (HIRATA et al, 2019). Na
natureza, a gua possui uma série de impurezas, que definem suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas. Essas impurezas podem torna-la imprépria para o consumo
humano. O Conselho Nacional de Meio Ambiente afirma que a expressdao “poluicdo da
agua” pode ser definida como: “qualquer alteragdo das caracteristicas fisicas, quimicas
ou bioldgicas que causem prejuizo a saude, a seguranca e ao bem estar da populacédo e
que ainda comprometa a fauna e flora local” (BRASIL, 2005). Em principio, os aquiferos

subterraneos encontram-se mais protegidos da contaminagdo, mas essa Ocorre no



processo de lixiviacdo, quando a agua dachuva ou de irrigacdo, ao percolar o solo, arrasta
consigo substancias dissolvidas que poderdo ter como destino o lengol freatico ou
aquiferos profundos (BIGUILINI & GUMY, 2012).

O Vale do Rio Pardo situa-se na regido centro oriental do estado do Rio Grande
do Sul e se estende por uma superficie de 13.255,7 km?, o que corresponde a 4,7% do
territério do RS. A regido é constituida por 23 municipios e possui 418.141 habitantes,
totalizando 3,9% da populacédo do Estado (IBGE, 2010) e, se destaca nacionalmente na
posicao de maior exportador de fumo no mercado mundial. Portanto, o Vale doRio Pardo
€ uma regido economicamente alimentada por atividades relacionadas a producéo de
fumo (Vargas & Oliveira, 2012). A cultura do fumo é, portanto, muito importante para o
municipio, contudo a pratica da agricultura e pecudria sdo fontes emissoras de
contaminantes dos lengois freaticos, a partir do despejo de agroquimicos e evacuacdes de
animais no solo (ZAMILIAN et al., 2018). A avaliacdo da qualidade das aguas
subterraneas nessas regides tem particular importancia quando elas séo destinadas ao
consumo humano (PACHECO, 2015). Por isso, existe a preocupacdo quanto a sua
qualidade microbioldgica, ja que a dgua pode apresentar microrganismos patogénicos
afetando a satde da populacdo (BRASIL, 2011).

A qualidade bacteriolégica é uma das principais e mais importantes caracteristicas
da agua de consumo, por estar diretamente ligada as doencas hidricas. Além dos
problemas j& supracitados, 0 aumento do despejo de esgoto ndo tratado pode enfraquecer
e destruir os ecossistemas naturais que sdo base dasaude humana, a producao alimentar
e a biodiversidade (YAMAGUCH I et al., 2013.). Uma vez que 0s mananciais de agua
ndo sdo estaticos, a contaminacdo de determinada area pode se estender por toda uma
regido e muitas vezes ndo é possivel discriminar a origem do contaminante: como é o
caso derios poluidos ou pocos artesianos, sejam pelas atividades agricolas quanto pelos
efluentes urbanos (EMBRAPA, 2012).

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacdo oriundas de esgotos domésticos e/ou excretas de animais de areas
préximas. A qualidade bacteriol6gica é uma das caracteristicas mais importantes de aguas
para consumo humano, principalmente porque a mesma esta diretamente ligada a uma
série de doencas hidricas (YASSIN et al, 2006). Apesar de indispensavel a vida humana,
a agua pode atuar como uma espécie de reservatorio de diversos tipos de patdgenos como
parasitas, fungos, virus e bactérias (CANEPARI & PRUZZO, 2008).



A Escherichia coli é a bactéria mais representativa dentro do grupo dos coliformes
termotolerantes. S&o bacilos gram-negativos, sendo aerobios ou anaerdbios facultativos,
tém como habitat primario o intestino do homem e de animais de sangue quente,
representando 95% das bactérias do grupo coliformes encontradas nas fezes de animais e
seres humanos (RITTER et al., 2001). A partir de 1986, a Environmental Protection
Agency (EPA) recomendou o uso de E. Coli como indicadora de contaminacédo hidrica,
por ser uma bactéria de facil isolamento e identificacdo em agua e por seu periodo de
sobrevivéncia ser semelhante ao dos patégenos mais comuns (DA SILVA et al., 2005).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, as bactérias do grupo dos coliformes
sdo bacilos Gram-negativos, aerobios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de
esporos, oxidase negativos, capazes de desenvolver-se na presenca de sais biliares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com producéo de &cido, gas e aldeido a 35,0
+ 0,5°C em 24-48 horas e que podem apresentar atividade de enzima [3-galactosidase. A
presenca de coliformes totais (CT) ndo necessariamente significa que héa riscos para a
salde de quem consumir aquela agua, pois eles também sdo habitantes de solo. J& 0s
coliformes termotolerantes (ou fecais) sdo bactérias da espécie E. coli,, da familia
Enterobacteriaceae, caracterizada pela presenca das enzimas [(3-galactosidase e RB-
glucuronidase. Ela cresce em meio complexo, a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com
producéo de &cido e gas indol a partir do aminoacido triptofano.

Desta forma, o impacto daqualidade daséaguas relacionado a saude publica passou
a ser avaliada, também, por meio de microrganismos bioindicadores, os chamados
“coliformes”. O grupo dos coliformes totais engloba géneros e espécies entéricas e ndo
entéricas (CROXEN et al., 2013), sendo que a bactéria Escherichia coli é considerada
mundialmente um bioindicador de contaminacéo fecal das &guas (CONAMA, 2000).

A sua recomendacdo como principal indicador de contaminacéo fecal ocorre pelo
fato de esse microorganismo ser integrante do trato gastrointestinal de homens e animais,
sendo considerado o mais especifico entre os coliformes termotolerantes (SOUTO et al.,
2015), porém, a E. Coli ndo é um patdégeno comum, algumas produzem enterotoxinas que
causam diarréia, doenca de origem alimentar grave. Esse grupo de bactérias, além de
estarem presentes no intestino humano e de animais de sangue quente, incluem bactérias
ndo exclusivamente de origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, agua e
plantas. A contaminacdo das aguas por excretas de origem humana ou animal pode torna-

la um veiculo detransmissdo deagentes de doengas infecciosas. Dessa forma, a vigilancia



da qualidade microbiolégica da &gua € essencial, sendo requerida pelas legislacdes
aplicadas nos mais diversos usos da agua (ANA e CETESB, 2011).

Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbiol6gica da agua dos
pocos artesianos nos municipios de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires, municipios
pertencentes ao Vale do Rio Pardo - RS. Para isso, foi utilizado o teste de presenca e
auséncia de coliformes totais e termotolerantes como bioindicadores da qualidade da

agua.

2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

Os municipios de Santa Cruz do Sul e Venancio Aires estdo localizados na regido
do Vale do Rio Pardo, regido centro-oriental do Rio Grande do Sul, sdo 2 (dois)
municipios do total de 23 (vinte e trés) que fazem parte daregido. O municipio de Santa
Cruz do Sul possui area territorial de 733.409 km? e uma populagdo aproximada de 130
mil habitantes, enquanto o municipio de Venancio Aires caracteriza-se por considerado
de pequeno porte em termos nacionais, contabilizando aproximadamente 71 mil

habitantes, sendo que 37% da populacao esta em propriedades rurais.

2.2 Coleta de aguas subterraneas

Foram coletados aproximadamente 20 litros de amostras de agua de 19 pocos
artesianos em frascos estéreis de cada ponto de coleta. Esses pontos de coleta estdo
situados a uma distancia aproximada de 20 metros das lavouras de fumo mais proximas,
abrangendo um total de 19 locais predefinidos. Os pogos artesianos selecionados para as
coletas estdo distribuidos entre as cidades de Santa Cruz do Sul e Venéancio Aires. Cada
amostra foi cuidadosamente colhida a fim de garantir um resultado microbioldgico
confiavel e fidedigno. As amostras foram enviadas ao laboratério de Microbiologia da

Universidade La Salle para a analise.
2.3 Analise Microbiolégica
2.3.1 Coliformes totais e termotolerantes (E. coli)

As analises decoliformes totais e E. coli foram realizadas pelo teste de presenca/auséncia,

através do método de identificacdo rapido, utilizando o reagente cromogénico e



fluorogénico Readycult® coliforms 100 (Merck, Alemanha). A alta quantidade
nutricional das peptonas e o tampéo de fosfato incorporado na solugcdo garantem o rapido
crescimento de coliformes, enquanto a presenca de lauril sulfato inibe amplamente aflora
acompanhante, especialmente as bactérias Gram-positivas. Para a detec¢do simultanea de
E. coli e coliformes totais, o reagente contém o substrato fluorogénico MUG e substrato
cromogeénico X-GAL que auxilia no  crescimento  das  mesmas.

Apbs a chegada daamostra ao laboratério, foi transferido a um frasco estéril 100
mL dessa amostra previamente coletada, e foi adicionado entdo um flaconete de
Readycult® coliforms 100. O recipiente, ja lacrado, foi agitado até a dissolucdo completa
dos granulos e incubado em estufa a 36+1°C. A cor da amostra com o reagente é
naturalmente clara, e mesmo se apds o tempo de incubacdo, 24 horas, o caldo apresentar
turbidez, o resultado ainda sera negativo. Qualquer mudanca da cor do caldo para azul
esverdeado, mesmo que se for apenas na parte superior do caldo e ndo na totalidade do
recipiente da amostra, define presenga de coliformes totais para aquela amostra (Figura
1), essa mudanca de cor se da por conta da capacidade dos coliformes em metabolizar as

fontes de carbono presentes no reagente através da enzima B-galactosidase.

Fig. 1: Recipientes mostrando amostra de cor clara (negativa para coliformes

totais) e azul esverdeado (positiva para coliformes totais).

A anélise depresenca e auséncia para E. coli foi feita utilizando o mesmo recipiente, apds
o tempo de incubacdo necessario para o crescimento das bactérias. Quando ha mudanca
de coloragdo, no caso da presenca de coliformes totais, € feito o teste de presenca de E.
coli. Assim, o frasco é exposto em frente a uma lampada de luz ultravioleta (365 nm), e

se houver fluorescéncia nos frascos de coloracdo azul esverdeado, h& a confirmacdo da



presenca de E. coli naquela amostra. Essa reacdo acontece através da enzima J3-

glucuronidase, que é utilizada pela E. coli para metabolizar MUG e produzir fluorescéncia
(Figura 2)

Fig. 2: Amostra mostrando fluorescéncia em luz ultravioleta.

2.3.2 Contagem padréo de bactérias heterotroficas

Para o teste de contagem de bactérias heterotréficas foi utilizado o meio de cultura
Agar Nutriente, que é um meio amplamente utilizado para o crescimento de
microrganismos pouco seletivos, como a E. coli. As bactérias heterotroficas sdo
genericamente definidas como microrganismos que requerem carbono organico como
fonte de nutrientes, e esse teste fornece informacgdes sobre a qualidade bacteriologica da
agua de uma forma ampla e a determinacdo da densidade de bactérias que sdo capazes de

produzir unidades formadoras de colénias (UFC) (Figura 3)..
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Fig. 3: Placa de Petri contendo crescimento de bactérias heterotroéficas.



Para essa técnica, foram preparadas placas de Petri contendo o meio Agar
Nutriente, esterilizadas, em duplicata, uma controle sem amostra e outra com amostra, e
para cada placa com amostra foi utilizada uma pipeta estéril e obedecendo todos o0s
cuidadosde assepsia para evitar contaminacdo cruzada. Assim, foram transferidos 0,1 mL
deamostra para cadaplaca e espalhadas com o auxilio de uma alga de Drigalski. As placas
entdo foram incubadas a 35°C durante 24 horas. Ap6s o periodo de incubacdo, foram
efetuadas as contagens nas placas em duplicatas e calculadas as quantidades para

determinacdo de UFC/ml.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se no teste de presencga e auséncia, conforme a tabela 1, que dos 19
pocos amostrados, 13 (68,4%) estdo contaminados com coliformes totais e E. coli, sendo
assim, classificados como improprios para consumo humano conforme preconiza a
Portaria n° 888 de 2021 do Ministério da Saude, no qual especifica a necessidade de

auséncia de coliformes totais em 100 mL de agua.

Tabela 1: Analise microbioldgica dos pocos

Pardmetros
Amostras  Coliformes Totais  Escherichiaceli CTB (UFC)
Poco 1 P P 302
Pogo 2 P P 561
Poco 3 P P 599
Pocgo 4 A A Lero
Pogo 5 A A 136
Poco 6 A A Lero
Pogo 7 A A Zero
Poco 8 P P 80
Poco 9 A A 2
Pogo 10 P P 7
Pogo 11 A A 31
Pogo 12 P P 42
Pogo 13 P P 10
Pogo 14 P P 60
Pogo 15 P P 12
Pogo 16 P P 33
Pogo 17 P p 872
Pogo 18 P P 342
Pogo 19 P P 8

*P: Presenca - A: Auséncia - CTB: Contagem total de bactérias (Unidades
formadoras de col6nias). Portaria GM/SM N°888/2021
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Das 13 amostras que apresentaram contaminagdo de coliformes totais, as 13
confirmaram também a presenca de E. coli, correspondendo a um percentual de 100%
das amostras. Segundo Kemerich (2018), a presenca de coliformes termotolerantes indica
contaminacdo de origem fecal e consequentemente, de microrganismos patogénicos
presentes nelas, aumentando a chance do aparecimento de doencas gastrointestinais,
como gastroenterite e enteroparasitoses a quem consumir essa  agua.

No teste de contagem de bactérias heterotréficas, conforme a tabela 1, é possivel
observar que das 19 amostras, 15 (83,3%) tiveram crescimento de bactérias
heterotroficas, contudo, dessas 15 amostras apenas 3 delas - poco 2, poco 3 e poco 17-
(20%) tiveram crescimento superior a 500 Unidades Formadoras de Col6nia por mililitro
(UFC/mL). Atualmente estd em vigor a Portaria n°® 518 de 25 de margo 2004 do Ministério
da Salde, que estabelece a determinagdo da presenca de coliformes totais e
termotolerantes (E. coli) e a contagem de bactérias heterotréficas para verificar a
qualidade da &gua para consumo humano, sendo que a contagem padrdo de bactérias
heterotréficas ndo deve exceder a 500 Unidades Formadoras de Col6nia por mililitro
(UFC/mL).

A contagem de bactérias heterotroficas é de suma importancia, pois é a partir dela
que se conhece a densidade bacteriana no local de amostragem, revelando que uma
concentracdo muito elevada pode dificultar a deteccdo dos coliformes, comprometendo
assim a salde coletiva (OLIVEIRA etal, 2012). A presenca de bactérias heterotroficas
sdo indicadores auxiliares da qualidade da agua, informando sobre a possibilidade de
falhas na desinfecgéo, higienizagdo e formagdo de biofilmes no sistema de distribuicio
de agua (FREITE et al., 2012). A maioria das bactérias heterotroficas ndo € patogénica,
no entanto, pode apresentar riscos a satde daqueles que ingerirem &guas contaminadas,
além de prejudicar a qualidade da agua, ocasionando eventuais surgimentos de cheiro e
odor (DOMINGUES, 2007).

Segundo Rocha et al (2011), a contaminacdo dos pocos esta diretamente
relacionada a sua profundidade. Em sua pesquisa, o autor relata que cerca de 80% dos
resultados positivos para presenca de coliformes totais se deram em pocos de agua
subterraneas com menor profundidade, em Nova Vigosa - BA. Ainda, outro estudo
relaciona a profundidade dos po¢os com os resultados positivos, segundo Silva e Araljo
(2003) a qualidade de agua do manancial subterraneo analisada em pogos artesianos em

Feira de Santana - BA, estd associada intrinsecamente a pocos de até dez metros de
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profundidade. O autor salienta outro motivo para a contaminacao, que € a localizacdo do
poco no domicilio, sendo este um fator a ser analisado quando ocorrer contaminacéo.

Outros estudos relacionados com 4&gua subterranea em regides rurais
demonstraram resultados semelhantes ao presente estudo, segundo Medeiros et al. (2009),
em andlises realizadas em &gua subterranea em Santa Catarina, foi verificado que das 212
amostras analisadas, 75,94% estavam improprias para consumo humano, sendo que das
amostras contaminadas quase sua totalidade, com 95,03% apresentaram coliformes totais
e 75,93% coliformes termotolerantes. Também, um outro estudo realizado em &reas rurais
do Noroeste do Rio Grande do Sul, por Colet et al (2021) que 93% dos 15 pocos
analisados  foi  positivo quanto & presenca de coliformes totais.

A Portaria n® 5, de 28 de setembro de 2017, no seu anexo XX, capitulo I11, no
artigo 12°, estabelece que as Secretarias Municipais de Salde, dentro do seu poder de
acdo nos limites municipais, sdo responsaveis por “inspecionar o controle da qualidade
daagua produzidae distribuida e as praticas operacionais adotadas no sistema ou solucéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, notificando seus respectivos responsaveis
para sanar a(s) irregularidade(s) identificada(s)”.

Vale ressaltar que a urbanizacdo, o consumo desenfreado, praticas agricolas nao
fiscalizadas e descarte de materiais organicos de forma inadequado tem aumentado a
quantidade de nutrientes despejados nas aguas superficiais, aumentando a matéria
orgénica, bactérias e cianobactérias que deixam as &guas com pouco o0xigénio,
consequentemente diminuindo a biodiversidade aquatica, causando também o aumento
de bactérias heterotroficas (NAIME & FAGUNDES, 2005).

4. CONCLUSAO

Ao avaliar as amostras provenientes dos po¢os dos municipios de Santa Cruz do
Sul e Venancio Aires, concluiu-se que dos pogos artesianos analisados, apenas 26,1% néo
apresentam qualquer risco a salude e que 73.9% deles ndo atendem aos parametros
estabelecidos pela Portaria n° 888 de 2021 do Ministério da Saude, dados considerados
importantes em nivel de salde publica, uma vez que quem vive nas residéncias e arredores
acaba utilizando essas aguas subterraneas.

Além disso, a presenca desses microrganismos podem significar que ha eventuais
falhas no sistema de cloragéo e falta de limpeza e higienizacdo de reservatdrios e caixas

d’agua, bem como falta de higiene ao manusear e coletar d4gua.
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O motivo mais provével para o surgimento de coliformes termotolerantes e totais,
juntamente com o surgimento de bactérias heterotréficas nesses pogos analisados, pode
ser a falta de manutencdo adequada e periddica, se fazendo assim necessaria uma analise
mais minuciosa das causas desta intercorréncia. Também € importante promover o
esclarecimento para a populagdo, através da Secretaria Municipal de Saide em associacao
com a Vigilancia Sanitaria da regido, sobre os perigos microbioldgicos que estdo
associados ao consumo de agua subterrdnea sem o tratamento prévio e ressaltar a

necessidade de monitoramento da qualidade da dgua consumida.
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