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Resumao. A dgua é essencial para a sobrevivéncia do ser humano e o equilibrio da natureza.
Na mesma veicula varios microrganismos que podem causar diferentes patologias, sendo
necessario o seu controle microbiolégico. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica da agua de diferentes fontes da Escola Estadual Agrotécnica Afonso
Queiroz localizada na cidade de Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas
duas amostras de cada fonte no periodo matutino e vespertino do pogo raso e do corrego
Canavial. Utilizando o método de Colilert foi possivel identificar coliformes totais,
Escherichia coli e a contagem em placa de bactérias heterotréficas. Conclui-se que a dgua
das fontes ndo estava dentro dos padrdes da legislacdo vigente, devido a presenca de pelo
menos um microrganismo pesquisado. Assim, a dgua das fontes ndo pode ser utilizada para
consumo humano; sendo necessaria a adogdo de medidas preventivas e tratamento
adequado, visando a preservagéo das fontes de agua.
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Microbiological analysis of water from different sources of the
Agrotécnica State School Afonso Queiroz

Abstract. Water is essential for the survival of the human being and the balance of nature,
though it can hold several microorganisms that can cause different pathologies what makes
necessary its microbiological control. The aim of this study was to evaluate the
microbiological quality of the water from different sources of the Afonso Queiroz State
Agrotechnical School located in the city of Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil. Two
samples of the shallow well and the Canavial Stream were collected during the morning
and afternoon periods. Using the Colilert method, it was possible to identify total coliforms,
Escherichia coli and plate counts of heterotrophic bacteria. It was concluded that the water
evaluated was not within the standards of the current legislation, due to the presence of at
least one microorganism researched. Therefore, the water from the sources cannot be used
for human consumption, becoming mandatory the adoption of preventive measures and
adequate treatment to preserve the water sources.
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Analisis microbiologico del agua de diferentes fuentes de la Escuela
Estatal Agrotécnica Afonso Queiroz

Resumen. El agua es esencial para la supervivencia del ser humano y el equilibrio de la
naturaleza. Igualmente, porta varios microorganismos que pueden causar diferentes
patologias, siendo necesario su control microbioldgico. El objetivo de este estudio fue
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evaluar la calidad microbioldgica del agua de diferentes fuentes de la Escuela Estatal de
Agronomia Afonso Queiroz ubicada en la ciudad de Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil.
Se recolectaron dos muestras de cada fuente durante los periodos de la mafiana y la tarde
del pozo poco profundo y el arroyo Canavial. Usando el método de Colilert, fue posible
identificar coliformes totales, Escherichia coli y recuento en placa de bacterias
heterotréficas. Se concluy6 que el agua de las dos fuentes no estaba dentro de los estandares
de la legislacion actual, debido a la presencia de al menos un microorganismo investigado.
Por lo tanto, el agua de las fuentes no se puede utilizar para el consumo humano, siendo
necesario, la adopcion de medidas preventivas y el tratamiento adecuado, con el propésito
de preservar las fuentes de agua.

Palabras clave: el agua, Escherichia coli, fuente, microbiologia, patologia

Introducéo

O planeta terra possui uma superficie composta por agua e terra, sendo 70% de agua e apenas 30%
de terra; porém, na realidade a 4gua ndo é tdo abundante. Da agua existente no mundo, aproximadamente
3% ¢é doce e os outros 97% é salgada. A maior parte da agua doce pode ser encontrada nas geleiras e
calotas polares, o restante é localizado na forma de gas ou agua subterrdnea gue é encontrada a mais de
800 metros de profundidade; sendo assim, de dificil acesso. A disponibilidade de 4gua para uso, derivada
principalmente de rios e lagos, consiste em uma quantidade minima de apenas 0,01% de toda &gua
presente no planeta (Ribeiro & Benedetti, 2012).

A dagua é essencial para o ser humano sobreviver e tem a finalidade de manter o equilibrio da
natureza. A agua € um fator preocupante a nivel mundial devido as ameagas de poluicdo, pelo
insustentavel uso, do uso do solo, das mudancas climaticas, e dos riscos de escassez. Diante disso, um
desafio cada vez maior para continuacdo da vida e dos processos produtivos é garantir o fornecimento
de quantitativo e qualitativo nas areas rurais e urbanas (Cerqueira et al., 2006).

A 4gua para utilizacdo depende de caracteristicas desejaveis. Uma &agua pura e saudavel é
fundamental para o consumo humano, na finalidade de cumprir esse parametro ela deve ser livre de
matéria suspensa visivel, gosto, odor e cor, de organismos que possa causar enfermidades e de
substancias inorganicas ou organicas capazes de gerar efeitos fisiologicos prejudiciais (Richter &
Azevedo Netto, 2003).

O objetivo deste estudo foi verificar a qualidade microbioldgica da agua proveniente do cérrego
Canavial e do poco raso localizados no terreno da Escola Estadual Agrotécnica Afonso Queiroz em
Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil, verificando a presenca de coliformes totais, Escherichia coli e
bactérias heterotréficas nas duas fontes de agua, respeitando Portaria de Consolidagdo N° 5 de 2017,
publicada 28/09/2017 pelo Ministério da Salde, quanto a qualidade e aos padrdes estabelecidos.

Material e métodos

Local de estudo

As amostras de agua foram coletadas na Escola Estadual Agrotécnica Afonso Queiroz, Fazenda
Canavial, Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil.

Amostragem

As amostras foram no corrego Canavial e no poco raso presentes no local, totalizando duas amostras
de cada fonte no més de novembro. As coletas foram realizadas no periodo matutino e vespertino. As
mesmas foram coletadas em recipientes estéreis e transportadas em caixas térmicas. Cada recipiente
teve no maximo 100 mL e foi identificado com o local, data e horério de coleta. As amostras foram
encaminhadas ao Laboratorio de Microbiologia, localizado no Centro Universitéario de Patos de Minas

As analises microbioldgicas concordaram com as recomendacdes da Portaria N° 5, de 28 de setembro
de 2017, onde foram avaliados os pardmetros de presenca/auséncia de coliformes totais, termotolerantes
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e Escherichia coli, adotando o teste cromogénico do Colilert®. Também foi avaliada a contagem de
bactérias aerdbias mesofilas pela técnica de contagem em placa.

Teste de Colilert

O reagente (Colilert) foi adicionado em um frasco de &gua contendo 100 mL de &gua para todas as
amostras coletadas. Esse método é baseado na destruicdo, pelos coliformes totais, do substrato
cromogénico, B-D-galactopiranosido, pela agdo da enzima B-D-galactosidase a qual esta presente nos
varios sorotipos de E. coli. Com isso ocorre a liberagdo de uma substancia que altera a coloragdo do
meio (cromégeno o-nitrofenol amarelo forte). Sucessivamente, E. coli tem a enzima 4-metilumbelliferil
B-D-glucoronidase, que quebra a molécula do substrato liberando assim 4-metil-umbelliferil (MUG),
gue apos 24 horas, a uma temperatura de 35° C, produz intensa fluorescéncia azul na presenca de luz
ultravioleta de comprimento de onda 366 nm (Godinho, 2010).

Contagem de bactérias aerdbias mesdfilas

Para fazer a contagem das placas de microrganismo heterotréficas aerdbias ou facultativas, realizou-
se elaboradas duplicatas através das dilui¢des de 10 de APT, que foram colocadas no fundo das placas
de Petri (técnica de pour plate ou profundidade), e logo apds o acrescentamento do Agar de Contagem
Padrdo (PCA), fez-se a homogeneizacéo e solidificagdo. Ficaram incubadas entre 35 a 37° C, por 24 a
48 horas, em posicéo invertida. O contador de col6nias foi utilizado nas contagens.

Resultados e discussado

Poluicdo € uma alteragdo na relacdo entre os seres vivos, ou seja, uma alteracdo ecoldgica causada
pelo ser humano, que pode prejudicar diretamente ou indiretamente, a vida e 0 bem-estar, acarretando
assim maleficios aos recursos naturais, como a agua e o solo e impedir algumas atividades econémicas
como a agricultura e a pesca (Nass, 2002). Com isso, foram realizados testes de presenca/auséncia para
coliformes totais a fim de avaliar a qualidade dessa agua e relatar se estd € propria para 0 consumo
humano.

Os resultados para coliformes totais foram insatisfatérios para as amostras do poco raso, uma vez
que elas apresentavam contaminacgdo, 0 mesmo ocorreu com as amostras coletadas do cérrego, ndo
estando dentro dos padrdes exigidos na legislacdo. A legislacdo exige a auséncia desses microrganismos
em 10 mL de agua. A tabela 1 mostra a presenca/auséncia de coliformes totais nas amostras analisadas.

Tabela 1. Contagem de coliformes totais em amostras de agua, coletadas no corrego Canavial e no pogo raso da Escola Estadual
Agrotécnica Afonso Queiroz, em novembro de 2018.

Coliformes Totais

Cérrego Presenca/Auséncia Poco Presenca/Auséncia
Amostra 1 Presente Amostra 1 Presente
Amostra 2 Presente Amostra 2 Presente

Valor de referéncia: Ausente

O mesmo ocorreu tanto no rio Mogi Guagu, quanto no cérrego dos Macacos, sendo a possivel causa
o langcamento clandestino de esgoto na passagem deste cdrrego na area urbana de Mogi Guacu (Madruga
et al., 2008). Outros autores constaram poluicdo microbiolégica em micro e pequenas bacias, as quais
tiveram ocupacéo urbana. Todos eles constataram que a polui¢éo ocorreu devido ao esgoto que € langado
nos corpos d’agua, sem nenhum tratamento (Almeida et al., 2004; Brites & Gastaldini, 2007; Giatti et
al., 2004; Silveira et al., 2003).

Um estudo avaliou aguas subterréneas no sul do Rio Grande do Sul e 100% das amostras possuiam
coliformes totais. Os autores citaram que diferentes fatores podem influenciar na contaminacgéo do pogo
como: nao fazer a manutencdo correta do reservatorio, a localizacdo inadequada do poco, a falta de
higiene e cuidado com a agua antes do devido consumo (Colvara et al., 2009). Em uma avaliacdo da
qualidade da &gua dos pocos raros do municipio de Colinas, no Rio Grande do Sul, todas as amostras
apresentaram contaminagdo microbioldgica, tanto por coliformes totais quanto por E. coli. Resultados
estes que podem ser explicados devido @ mé conservagdo destes pocos (Saling et al., 2017).
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Ao analisar a presenca de Escherichia coli, os resultados encontrados nas amostras do cérrego nao
foram favoraveis, pois a legislacdo recomenda que esse patdgeno esteja ausente. Nas amostras
provenientes do po¢o raso ndo houve contaminacdo. A E. coli foi analisada para observar ou ndo a
presenca de coliformes termotolerantes. Os valores estdo representados abaixo na tabela 2.

Tabela 2. Presenca de Escherichia coli em amostras de agua, coletadas no Cérrego Canavial e no poco raso da Escola Estadual
Agrotécnica Afonso Queiroz, em novembro de 2018.

Escherichia coli

Cérrego Presenca/Auséncia Poco Presenca/Auséncia
Amostra 1 Presente Amostra 1 Ausente
Amostra 2 Presente Amostra 2 Ausente

Valor de referéncia: Ausente

Alguns autores citam que a infiltracdo da 4gua no periodo de chuva, proveniente do escoamento das
pastagens com fezes de animais, pode contaminar as fontes de dgua (Coelho, 2001; Llamas & Custodio,
1982; Narciso, 2003). Os coliformes termotolerantes estdo presentes na agua quando ha a presencga de
esgotos, significando assim que tem possibilidade de microrganismos patogénicos estarem presentes,
devido as pessoas doentes ou portadoras em meio a populacdo a qual deu origem aqueles esgotos
(Branco, 2001). A E. coli é uma bactéria que se enguadra como a mais representativa do grupo dos
coliformes termotolerantes. Ela habita o trato intestinal de animais homeotérmicos e humanos, por isso
guando presente é indicativa de coliformes fecais (Xavier et al., 2014).

O poco raso da escola estava dentro dos padrdes qualidade exigido pela legislacdo. Resultado bem
diferente relatado em um estudo, no qual foi observado contaminacéo por E. coli em todos 0s pogos
rasos avaliados (Blank & Vieira, 2014).

A égua do corrego é considerada insatisfatoria para o consumo humano, devido a sua contaminagdo
por agentes patogénicos. O mesmo ocorreu no Rio Paranaiba ao avaliar a agua em trés pontos,
constatando-se que a mesma é imprépria para 0 consumo humano segundo a legislacéo vigente (Silva
et al., 2006). No Rio Itanhém, 72,41% das amostras apresentaram contaminagdo por E. coli, sendo
possivel utilizar a 4gua de alguns pontos para o consumo humano (Cunha et al., 2010). A presenca de
coliformes, dentre eles a E. coli indica que a 4gua foi contaminada por fezes (Chagas & Verissimo, 2008).

Quando foi analisada a presenca de bactérias heterotréficas, todas as amostras do cérrego
apresentaram crescimento. As amostras do pogo possuiram crescimento minimo, sendo satisfatorias para
0 consumo humano, diferente das amostras do cOrrego que tiveram crescimento significativo destes
microrganismos. A tabela 3 relata os valores encontrados.

Tabela 3. Contagem de Bactérias Aerdbias Mesdfilas em amostras de agua, coletadas no Cérrego Canavial e no pogo raso da
Escola Estadual Agrotécnica Afonso Queiroz, em novembro de 2018.

Bactérias Aerobias Mesofilas

Corrego Presenca/Auséncia Poco Presenca/Auséncia
Amostra 1 4,60x10% Amostra 1 <1x10°
Amostra 2 6,82x10% Amostra 2 <1x10°

Valor de referéncia: Ausente

As amostras do corrego tiveram alta contaminacao por esses patdgenos, por isso é insatisfatdria para
0 consumo humano. Um estudo muito parecido foi efetuado, pois todas as amostras coletadas de dguas
superficiais em um municipio do estado do Rio Grande do Sul apresentaram contaminacdo acima do
permitido pela legislagdo vigente (Koch et al., 2017). Pela quantidade apresentada de microrganismos
nas amostras coletadas do poco raso, a &gua desta fonte é satisfatéria ao consumo humano, significando
assim que ndo trard riscos a populagao.

Em um estudo feito na agua do manancial subterraneo em areas urbanas de Feira de Santana - BA,
71,4% das amostras apresentaram mais de 500 unidades formadoras de col6nias (UFC/ml) em ambas as
areas coletadas. Esse numero foi encontrado, pois as amostras coletadas distavam até 10 metros das
fossas mais proximas (Silva & Araujo, 2003). Uma analise microbioldgica foi realizada em Cuiaba —
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MT, no bairro Pedra 90, no periodo de novembro de 2013 a janeiro de 2014, apenas 12,1% das amostras
apresentaram concentraces adequadas desses microrganismos, segundo a legislacdo referente (Brum et
al., 2016). Em Concdrdia, foi executada na micro bacia do Lajeado Suruvi, uma andlise microbiol6gica
dessa fonte, a qual apresentou niveis de bactérias aerébicas mesdfilas acima do permitido para a
legislacdo vigente, tanto nas amostras coletadas das aguas superficiais quanto nas amostras coletadas
das aguas subterraneas (Schneider et al., 2008).

E de grande importancia o monitoramento da quantidade de bactérias aerdbicas mesofilas, pois em
grandes densidades, esses microrganismos na agua podem afetar sua qualidade, desenvolvendo sabores
e odores desagradaveis, e producdo de limo ou peliculas, fornecendo assim informacdes sobre a
guantidade de nutrientes disponiveis que permitem o crescimento bacteriano e ou a presenca de
microrganismos patogénicos oportunistas (CETESB, 2011). Varios microrganismos patogénicos, como
0s virus, as bactérias e 0s protozoarios, sdo considerados organismos que ndo habitam &guas
subterraneas, sendo assim, a presenca deles indica que houve alguma fonte de contaminagdo (Cerqueira
et al., 2006; Holanda et al., 2016; Oliveira et al., 2012).

Concluséo

A &gua das fontes ndo estava dentro dos padrdes da legislagdo vigente, devido a presenca de pelo
menos um microrganismo pesquisado. Assim, a dgua das fontes ndo deve ser utilizada para consumo
humano; sendo necessaria a adocdo de medidas preventivas e tratamento adequado, visando a
preservacao das fontes de agua.

Referéncias bibliogréaficas

Almeida, R. M. A. A., Hussar, G. J., Peres, M. R. & Ferriani Junior, A. L. (2004). Qualidade
microbiologica do corrego “Ribeirdo dos Porcos” no municipio de Espirito Santo do Pinhal-SP.
Engenharia Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, 1(1):51-56.

Blank, D. E. & Vieira, J. G. (2014). Caracterizacao fisico-quimica e microbiologica de 4gua de pocos
rasos do bairro Trés Vendas, Pelotas-RS. Revista de Ciéncias Exatas e Engenharias, 24(1):2-20.

Branco, S. M. (2001). Agua: origem, uso e preservacdo. Sdo Paulo, So Paulo, Brasil: Moderna.

Brites, A. P. Z. & Gastaldini, M. C. C. (2007). Avaliacdo da carga poluente no sistema de drenagem de
duas bacias hidrograficas urbanas. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 12(4):211-221.

Brum, B. R., Oliveira, N. R., Reis, H. C. O., Lima, Z. M. & Morais, E. B. (2016). Qualidade das aguas
de pocos rasos em area com déficit de saneamento basico em Cuiaba, MT: Avaliagdo microbiologica,
fisicoguimica e fatores de risco a satde. Holos, 2179-188.

Cerqueira, M. M. O. P., Picinin, L. C. A, Fonseca, L. M. & Souza, M. R. (2006). Qualidade da agua e
seu impacto na qualidade microbiol6gica do leite. In A. J. Mesquita & K. O. Coelho (Eds.),
Perspectivas e avan¢os na qualidade do leite no Brasil (Vol. 1, pp. 273-290). Goiania, Goiés, Brasil:
Talento.

CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental. Qualidade das dguas superficiais no
Estado de S&o Paulo. S&o Paulo: CETESB, 2011. 342p.

Chagas, A. C. S. & Verissimo, C. J. (2008). Principai s enfermidades e manejo sanitario de ovinos.
Embrapa Pecuéria Sudeste, 1(1):70.

Coelho, C. R. (2001). Estudo hidrogeoldgico do aqlifero quartzitico da Serra das Areias. Universidade
do Vale do Rio dos Sinos-UNISINOS, RS, 64p. 2001. (Vol. 1, pp. 1-64). Rio Grande, Rio Grande
do Sul, Brasil: Universidade do Vale do Rio dos Sinos.

Colvara, J. G., Lima, A. S. & Silva, W. P. (2009). Avaliacdo da contaminacdo de agua subterranea em
pogos artesianos no sul do Rio Grande do Sul. Brazilian Journal of Food Technology, 211-14.

Cunha, A. H., Tartler, N., Santos, R. B. & Fortuna, J. L. (2010). Analise microbiolégica da agua do rio
Itanhém em Teixeira de Freitas-BA. Revista Biociéncias, 16(2):86-93.

Giatti, L. L., Rocha, A. A., Santos, F. A. d., Bitencourt, S. C. & Pieroni, S. R. M. (2004). Condi¢6es de
saneamento basico em Iporanga, Estado de Sdo Paulo. Revista de Salude Publica, 38571-577.

PUBVET v.13, n.10, a431, p.1-6, Out., 2019



Ferreira Junior & Pereira 6

Godinho, V. M. (2010). Investigacéo de bactérias patogénicas por técnicas moleculares em um sistema
de tratamento de esgotos composto por reator UASB e lagoas de polimento. PhD, Universidade
Federal de Minas Geraais, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

Holanda, J. S., Amorim, J. R. A, Ferreira Neto, M., Holanda, A. C. & S4, F. V. S. (2016). Qualidade da
agua para irrigacdo. In H. R. Gheyi, N. Dias, C. F. Lacerda & E. Gomes Filho (Eds.), Manejo da
salinidade na agricultura: Estudo bésico e aplicados. Fortaleza, Ceard, Brasil: INCTSal.

Koch, F. F., Kauffmann, C., Bica, J. B., Adami, F. S., Stevens, J. F., Eckhard, C. L., ... Oliveira, E. C.
(2017). Anélise de agua superficial para consumo humano em um municipio do Rio Grande do Sul.
Revista Caderno Pedag6gico, 14(1):36-50.

Llamas, M. R. & Custodio, E. (1982). Hidrologia subterrénea (Vol. 1). Barcelona, Spain: Ediciones
Omega.

Madruga, F. V., Reis, F. A. G. V., Medeiros, G. A. & Giordano, L. (2008). Avaliacdo da influéncia do
Corrego dos Macacos na qualidade da agua do rio Mogi Guacu, no Municipio de Mogi Guagu—SP.
Engenharia Ambiental, 5(2):152-168.

Narciso, M. G. (2003). Gerenciamento ambiental na Serra das Areias-anélise espacial e temporal da
area de influéncia do aquifero da Serra das Areias. Master of Science, Universidade do Vale do Rio
dos Sinos, S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil.

Nass, D. P. (2002). O conceito de Poluicdo. Revista Eletrénica de Ciéncias, 131-3.

Oliviera, A. S., Santos, D. C., Oliveira, E. N. A, Brito, J. G. & Lima, J. W. S. (2012). Qualidade da
agua para consumo humano distribuida pelo sistema de abastecimento publico em Guarabira-PB.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentével, 7(2):199-205.

Ribeiro, L. & Benedetti, E. (2012). A importancia da qualidade da 4gua na nutricdo de ruminantes.
Cadernos de Pés-Graduacédo da FAZU, 2.

Richter, C. A. & Azevedo Netto, J. M. (2003). Tratamento de dgua: tecnologia atualizada. S&o Paulo,
Brasil: Edgard Blucher.

Saling, C., Graff, A., Oliveira, E. C. & Bdckel, W. J. (2017). Avaliagdo da qualidade da 4gua de pogos
rasos no municipio de Colinas—-RS. Tecno-Ldgica, 21(2):59-64.

Schneider, R. N., Nadvorny, A., Santos, M. A. A. & Schmidt, V. (2008). Caracterizagdo da microbiota
mesofila aer6bia de aguas superficiais e subterraneas da microbacia do Lajeado Suruvi. Acta
Scientiae Veterinariae, 36(1):7-12.

Silva, L. L., Goulart, A. T., Melo, C. & Oliveira, R. d. C. W. (2006). Avaliacdo microbioldgica, quimica
e fisico-quimica da contaminagdo no Rio Paranaiba. Sociedade & Natureza, 18(34):45-62.

Silva, R. C. A. & Aragjo, T. M. (2003). Qualidade da 4gua do manancial subterraneo em &reas urbanas
de Feira de Santana (BA). Ciéncia & Saude Coletiva, 81019-1028.

Silveira, G. D., Silva, C. D., Irion, C. A. O., Cruz, I. C. & Retz, E. F. (2003). Balango de cargas
poluidoras pelo monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos em pequena bacia
hidrografica. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, 8(1):5-11.

Xavier, C., Gonzales-Barron, U., Paula, V., Estevinho, L. & Cadavez, V. (2014). Meta-analysis of the
incidence of foodborne pathogens in Portuguese meats and their products. Food Research
International, 55311-323. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2013.11.024

Recebido: 11 de julho, 2019.
Aprovado: 2 de setembro, 2019.
Publicado: 8 de novembro, 2019.

Licenciamento: Este artigo € publicado na modalidade Acesso Aberto sob a licenga Creative Commons Atribuicdo 4.0 (CC-BY 4.0),
a qual permite uso irrestrito, distribuicdo, reproducéo em qualquer meio, desde que o autor e a fonte sejam devidamente creditados.

PUBVET v.13, n.10, a431, p.1-6, Out., 2019


http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2013.11.024

