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RESUMO

Nas comunidades rurais da cidade de Espera Feliz/MG, localizada na zona da mata mineira, é
comum o uso de nascentes e po¢os como fontes de consumo de &gua. Para ser considerada
potavel ao consumo humano, a 4gua deve obedecer aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da
Salde. A incidéncia de contaminacdo por microorganismos patogénicos deve ser zero para que
essa fonte seja considerada potavel. A Escherichia Coli € o microorganismo mais estudado em
pesquisas de potabilidade por ser o agente causador de varias doencas, dosar coliformes totais e
fecais é 0 meio mais aconselhado para controles microbiolégicos de fontes aquéaticas destinadas
ao consumo humano. Esse trabalho objetivou realizar a analise microbiolégica e potabilidade das
minas, nascentes e pogos, que abastecem as principais comunidades rurais do municipio, através
do método de diluicdo em tubos seriados em Caldo Lauril Sulfato de Sédio - CLS para
crescimento nédo selecionado de microorganismos e Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante -
CLBVB seletivo para coliformes totais, além de cultura em meio EMB Agar seletivo para
coliformes fecais. Foram realizados também testes fisico-quimicos que sdo importantes
indicadores de potabilidade. Os resultados demonstraram que 78% das amostras apresentaram
contaminacdo por Escherichia Coli, 0 que torna essas fontes contaminadas improprias para o
consumo humano. Os resultados dos testes fisico-quimicos foram satisfatérios e se mantiveram
abaixo do limite permitido pelo Ministério da Saude. O resultado obtido com esse trabalho é de
grande relevancia para a comunidade local e sua ampla divulgacédo vira contribuir para a adocao
de acdes que elevardo a qualidade dessas aguas, reduzindo o risco de veiculagdo de agentes
infecciosos.
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ABSTRACT

In rural communities the town of Espera Feliz, located in zona da mata mineira, it is common to
use springs and wells as sources of drinking water. To be considered safe for human
consumption, the water should meet the standards set by the Ministry of Health. The incidence of
contamination by pathogenic microorganisms must be zero for that source is considered
drinkable. The microorganism Escherichia coli is the most studied for potability searches to be
the causative agent of various diseases, fecal coliforms and total dose is the most desirable
means of microbiological control of water sources for human consumption.This work aimed to
perform microbiological analysis and potability of mines, springs and wells, which supply the
main rural communities in the municipality, through the serial dilution method in broth tubes
Sodium Lauryl Sulfate - CLS not selected growth of microorganisms and Lactose Broth Brilliant
Green Bile - selective CLBVB for total coliforms, and culture amid EMB Agar selective for
fecal coliforms. Were also carried out physico-chemical tests are important indicators of
potability. The results showed that 78% of the samples showed contamination by E. coli, which
makes these contaminated sources suitable for human consumption. The results of physico-
chemical tests were satisfactory and remained below the limit allowed by the Ministry of Health.
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The results obtained from this work is of great importance to the local community and its wide
dissemination will contribute to the adoption of actions that will increase the quality these
waters, reducing the risk of transmission of infectious agents.

Key Words: Potability, Water, Sources, Coliforms, Escherichia Coli.
1 Introducéo

Derivada do latim a qua vinimus, que em tradugdo literal significa “de onde nds viemos”,
a agua € uma substancia fundamental a vida (BONFANTE et al., 1999). Esta diretamente
relacionada a saude humana e morte celular, podendo também ser empregada em diferentes
situacbes pelo homem, tais como atividades domésticas, agricolas, industriais, depositos de
residuos, além do consumo direto para a sobrevivéncia (SERAFIM, et al., 2004).

Para que se obtenha &gua de qualidade sdo necessarias boas condi¢bes geoldgicas e
geomorfoldgicas e de cobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos
ecossistemas terrestres, de aguas doces e das acdes do homem. Lancamentos de cargas nos
ecossistemas hidricos, alteragdes no uso do solo rural e urbano e modifica¢bes no sistema fluvial
sdo as agdes do homem que mais podem influenciar a qualidade da agua (TUCCI, et al., 2001).

O manancial subterraneo é uma das diversas fontes de onde a agua pode ser obtida,
possui facilidade de perfuracdo e captacdo diretamente do lencol freatico e relativo baixo custo
se comparado com a duracdo do recurso hidrico, por isso € muito utilizado pela populacéo.
Quem constréi pogos artesianos geralmente oferta um local de coleta para a populacédo de uma
agua popularmente considerada livre de contaminacédo para o consumo humano. Com as minas e
nascentes ocorre 0 mesmo e a populagdo local obtém agua livre de tarifas (TUCCI; CABRAL,
2003).

Para estar apta ao consumo humano, a 4gua deve obedecer aos limites estabelecidos pelo
Ministério da Salde, descritos na portaria 2.914/2001, que padronizam pardmetros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendendo a um padréo de potabilidade que nédo
oferece riscos a saude (Brasil, 2001).

Na maioria das vezes, as aguas provenientes de fontes subterraneas sdo de boa qualidade
por passarem por um longo processo de filtracdo. No entanto, as aguas dos mananciais
subterraneos e minas podem apresentar riscos de contaminacao por aguas residuais e excretas de
origem humana ou animal (TUCCI; CABRAL, 2003).

A deteccdo dos agentes patogénicos pode ser feita de forma indireta atraveés dos
microrganismos indicadores. O termo microrganismos indicadores refere-se a um tipo de
microrganismo cuja presenca na agua é evidéncia de que ela estd poluida com material fecal de
origem humana ou de outros animais de sangue quente (PELCZAR, 1996).

Existem controvérsias quanto a que grupo de microrganismos seria mais adequado para
utilizacdo como indicadores padrdo de contaminacdo microbiana, entretanto coliformes totais e
Escherichia coli sdo sugeridos (SCHRAFT; WATTERWORTH, 2005).

A E.coli € a mais estudada em todo o mundo, considerada a principal representante do
grupo, especialmente na contaminacdo fecal, também pode ser isolada em diversos sitios do
corpo humano, bem como é responsavel por pneumonias, meningites e infec¢des intestinais, que
se ndo tratadas de maneira adequada podem até levar o individuo a morte (ZIESE et al, 1996).

Segundo a RDC 275 de 22 de Setembro de 2005, para ser considerada potavel, a 4gua
deve apresentar a auséncia total de coliformes fecais, caso contrario essa fonte devera ser
rejeitada e estard impropria para o consumo humano (ANVISA, 2005).

Esse trabalho objetiva realizar a analise microbioldgica e potabilidade das minas,
nascentes e pogos, que abastecem as principais comunidades rurais do municipio, a fim de
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atestar a qualidade da agua e identificar possiveis alteracdes microbiologicas e/ou fisico-
quimicas.

2 Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado na zona rural do municipio de Espera Feliz/MG situado na zona
da mata mineira, com total de aproximadamente vinte e trés mil habitantes sua economia e
baseada na pecuéria, com a producdo de café e leite, segundo o IBGE (2010).

O municipio de espera feliz esta localizado proximo ao Parque Nacional do Caparao,
regido que se destaca por sua rica fauna e flora.

Devido a grande quantidade de minas e nascentes no municipio, e a auséncia de dados
oficiais do municipio, os intervenientes ndo puderam estimar nimeros de fontes para esse estudo.
Foram selecionadas as com maior relevancia levando em consideracao a quantidade de pessoas
que fazem o uso da dgua das mesmas. Pois essas comunidades possuem mais de uma nascente,
minas ou pocos. O trabalho foi desenvolvido em comum acordo com os proprietarios das terras
onde se localiza o local de coletas das amostras, através da assinatura de um termo de
autorizacao.

2.1 Amostragem

Foram selecionadas no municipio de espera feliz nove comunidades, onde se concentra o
maior numero de pessoas na zona rural, em cada comunidade foram coletadas duas amostras,
uma na nascente ou pogo e outra em uma residéncia abastecida pelas mesmas como critério de
selecdo, a nascente escolhida foi aquela que abastecia 0 maior nimero de familias, as
comunidades selecionadas foram: Sdo Sebastido, Boiadeiro, Cruzeiro, Boa Esperanca, Séao
Gongalo, Tabodo, Corrego da Prata, Vargem Alegre e Paraiso. As amostras foram coletadas em
tubos estéreis, com o uso de luvas para evitar possiveis contaminacdes das amostras. A fim de
organizar e identificar as amostras coletadas foram atribuidas letras e nimeros para cada uma
delas, separadas por comunidades, coletadas nas fontes ou em uma residéncia selecionada e
abastecida pela fonte em questéo.

Para que ndo houvesse viés de afericdo, as amostras foram coletadas fora do periodo de
chuva, usando o critério, que ndo houvesse chovido, setenta e duas horas antecedente as coletas.
Foram coletados 100 ml na fonte (nascentes, minas, po¢os) e 100 ml nas torneiras de uma
residéncia selecionada e abastecida pela mesma. Foi observado pelos intervenientes que as
torneiras ndo possuiam filtros, e que a agua era canalizada dos pogos minas e nascentes, e que 0
percurso dessa canalizacdo passava por lavouras e pastagens de animais até chegar aos
reservatorios das residéncias.

Para evitar contaminacdo externa, as torneiras foram abertas deixando a agua correr por
dois minutos e desinfetada com algodao embebido em alcool 70% (OLIVEIRA et al., 2013). As
amostras nas minas, pocos e nascentes foram coletadas diretamente no local, pois a agua é
corrente. Foram coletadas no periodo do dia um a trinta e um de margo de 2015, e armazenadas e
uma caixa térmica com gelo, para que ndo sofressem contamina¢Ges ou alteracGes no perfil
microbiologico. Apos coletadas foram levadas ao laboratorio de microbiologia da Universidade
Iguacu - Campus V, para serem analisadas.

2.2 Analise microbioldgica

Para todas as amostras de agua analisada, a determinacdo da presenca de coliformes foi
realizada utilizando a técnica de tubos seriados para o teste presuntivo e confirmativo e foram

Acta Biomedica Brasiliensia / Volume 6/ n° 1/ Julho de 2015. www.actabiomedica.com.br m



TA

Biomedica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

submetidas ao teste patenteado colipapper Alfakit® como método confirmativo, para a
metodologia usada pelos intervenientes.

Foi utilizado o Caldo Lauril Sulfato de Sodio - CLS (Becton, Dickinson and Company), e
Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante - CLBVB (Becton, Dickinson and Company). Para
identificacdo de coliformes termo tolerantes foram utilizadas placas de BEM agar (HIMEDIA).

A inoculagdo das amostras no caldo CLS deu-se em séries de trés tubos contendo tubos
de Durham invertidos, na proporcéo 1:10, 1:20 e 1:100. Os tubos foram incubados a 36 +_ 1 °C
entre 24 e 48h, as amostras que apresentaram turvacao e producgdo de gas foram semeadas duas
alcadas em tubos contendo 10 ml de caldo CLBVB, contendo tubos de Durham invertidos, e
encubados a 36+_ 1°C durante 24 e 48h, os tubos de CLBVB que apresentaram turvagéo e
producdo de gas indicaram a presenca de coliformes totais. Para a confirmacdo de coliformes
fecais todos os tubos que apresentaram turvacdo e producéo de gas foram repicados para placas
contendo EMB Agar (Teague) HIMEDIA® e incubadas a 45 °C durante 24h. Apds 24 horas,
colbnias negras esverdeadas com ou sem brilho metélico foram identificadas visualmente nas
placas, demonstrando suspeita de E. coli. Para a confirmacéo da presenca de E. coli, utilizou- se
0 meio de cultura Rugai.

2.3 Analise fisico-quimico das amostras

Para a analise Fisico-Quimica das amostras, os intermitentes usaram o Kit basico de
potabilidade Alfakit®, com intuito de medir a concentracdo de substancias quimicas, como:
Cloreto, Ambnia, Ferro, além dos aspectos fisico e quimico, como alcalinidade total, dureza
total, cor e PH.

3 Resultados e Discussao

A amostra Al coletada no poco de aproximadamente 140 metros de profundidade
localizado a comunidade de S&o Sebastido apresentou resultado negativo para coliformes totais e
fecais, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 50 mg/mi-1,
Cloreto: 30 mg/ml-1, Dureza Total: 40 mg/ml-1, Amonia: 0,121 mg/I-1, Ferro: 1,10 mg/ml-1,
PH: 8 e Cor: 3mg/ml-1. A amostra A2 coletada na residéncia abastecida por este poco
apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de
Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado em 100UFC, tendo apresentado
os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 40 mg/ml-1, Cloreto: 30 mg/ml-1, Dureza
Total: 30mg/ml-1, Amonia: 0,303 mg/ml-1, Ferro: 0.10 mg/ml-1, PH: 7, Cor: 3 mg/I-1.

A amostra Bl coletada na nascente localizada a Comunidade Boiadeiro apresentou
resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenga de Escherichia Coli em
placa de EMB Agar, com nimero estimado em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-
quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/ml-1, Cloreto: 20 mg/l-1, Dureza Total: 20 mg/ml-1,
Ambnia: 0,121 mg/ml-1, Ferro: 0.10 mg/l -1, PH: 6,5 e Cor: 3 mg/Il-1. A amostra B2 coletada na
residéncia abastecida por esta nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no
Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com ndmero estimado
em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1,
Cloreto 20 mg/I-1, Dureza Total 10 mg/I-1, Aménia 0,303 mg/I-1, Ferro 0,10 mg/ I-1, PH 7e Cor
3 mg/l-1.

A amostra C1 coletada na nascente localizada a Comunidade Corrego da Prata apresentou
resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em
placa de EMB Agar, com nimero estimado em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-
quimicos: Alcalinidade Total: 20 20mg/I-1, Cloreto: 20mg/l-1, Dureza Total: 10 mg/I-1,
Amobnia: 0,121 mg/I-1, Ferro: 0,10 mg/I-1, PH: 6,5 e Cor: 3 mg/l-1. A amostra C2 coletada na
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residéncia abastecida por esta nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no
Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com niimero estimado
em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1,
Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 10 mg/I-1, Amonia: 0,303 mg/I-1, Ferro: 0,10 mg/I-1, PH: 8 e
Cor: 3mg/I-1.

A amostra D1 coletada na nascente localizada a Comunidade Bonfim apresentou
resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em
placa de EMB Agar, com niimero estimado em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-
quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1, Cloreto 20 mg/I-1, Dureza Total: 20 mg/I-1, Amoénia:
0,121 mg/I-1, Ferro: 0,10 mg/ml-1, PH: 6,5 e Cor 3 mg/I-1. A amostra D2 coletada na residéncia
abastecida por esta nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo
CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado em
100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1,
Cloreto: 20mg/I-1, Dureza Total: 20 mg/I-1, Amonia: 0,303 mg/I-1, Ferro: 0,10 mg/I-1, PH: 7,5 e
Cor: 3 mg//l-1.

A amostra E1 coletada na nascente localizada a Comunidade Boa Esperanca apresentou
resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em
placa de EMB Agar, com niimero estimado em 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-
quimicos: Alcalinidade Total: 40 mg/I-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 30 mg/I-1, Amoénia:
0,607 mg/l-1, Ferro: Negativo , PH: 8, Cor: 3 mg/l-1. A amostra E2 coletada na residéncia
abastecida por esta nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo
CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado em
100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 40 mg/ml-1,
Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 40 mg/l, Amonia: 1,214 mg/l-1, Ferro: Negativo, PH: 8 e Cor:
3 mg/l-1.

A amostra F1 coletada no pogo de aproximadamente 90 metros de profundidade
localizado a Comunidade Sdo Gongalo apresentou resultado negativo para coliformes totais e
fecais, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 40 mg/I-1, Cloreto:
20 mg/I-1, Dureza Total: 30 mg/l-1, Ambnia: 1,214, Ferro: Negativo, PH: 8, Cor: 3 mg/l-1. A
amostra F2 coletada na residéncia abastecida por este pogo apresentou resultado positivo para
Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar,
com numero estimado em 20UFC a 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos:
Alcalinidade Total: 40 mg/Il-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 30 mg/l-1, Aménia: 1,214,
Ferro: Negativo, PH: 8 e Cor: 3 mg/I-1.

A amostra G1 coletada na nascente localizada a Comunidade Tabodo apresentou
resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em
placa de EMB Agar, com niimero estimado em 10UFC, tendo apresentado os resultados fisico-
quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 20 mg/I-1, Amoénia:
2,428 mg/l-1, Ferro: Negativo, PH: 6,5, Cor: 3 mg/l-1. A amostra G2 coletada na residéncia
abastecida por essa nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo
CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado em
10UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1, Cloreto:
20 mg/I-1, Dureza Total: 20 mg/l-1, Amoénia: 1,214 mg/l-1, Ferro: Negativo, PH: 6,5 e Cor: 3
mg/I-1.

A amostra H1 coletada no poco artesiano localizado a Comunidade S&o Gongcalo
apresentou resultado negativo para coliformes totais e fecais, tendo apresentado os resultados
fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20 mg/I-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 20 mg/I-1,
Amoénia: 1,214 mg/l-1, Ferro: Negativo, PH: 8 e Cor: 3 mg/l-1. A amostra H2 coletada na
residéncia abastecida por este pogo apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no
Caldo CBLVB e presenca de Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado
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em 20UFC a 100UFC, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 20
mg//lI-1, Cloreto: 20 mg/Il-1, Dureza Total: 20 mg/l -1, Aménia: 1,214 mg/l-1, Ferro: Negativo,
PH: 7 e Cor: 3 mg/I-1.

A amostra I1 coletada na nascente localizada a Comunidade Paraiso apresentou resultado
negativo para coliformes totais e fecais, tendo apresentado os resultados fisico-quimicos:
Alcalinidade Total: 40 mg/Il-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total: 40 mg/l-1, Aménia: 1,214,
Ferro: Negativo, PH: 6,5, Cor: 3 mg/I-1. A amostra 12 coletada na residéncia abastecida por esta
nascente apresentou resultado positivo para Coliformes Totais no Caldo CBLVB e presenca de
Escherichia Coli em placa de EMB Agar, com nimero estimado em 100UFC, tendo apresentado
os resultados fisico-quimicos: Alcalinidade Total: 40 mg/I-1, Cloreto: 20 mg/I-1, Dureza Total:
40 mg/I-1, Aménia: 1,214 mg/l- |, Ferro: Negativo, PH: 7 e Cor: 3 mg/I-1.

Os graficos a seguir demonstram os resultados fisico-quimicos encontrados nas amostras
e comparados com o padrdo estipulado em VMP (valores maximos permitidos) pela portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude.

Dos testes fisico-quimicos feitos nas amostras, foi observado que a concentracdo de
amOnia é maior nas amostras coletadas nas nascentes em relacdo as amostras coletadas nas
residéncias, devido ao fato de que as nascentes ndo tém protecdo contra a decomposicdo de
matérias organicas, somado ao fato de que animais préximos a esses mananciais podem estar
elevando sua concentracao.

Foi observado que todas as amostras tém aspecto limpido, transparente e ndo apresentam
nenhuma turbidez. Os demais parametros encontrados ndo excedem os parametros estabelecidos
na portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude.

A positividade das amostras, com a presenca de coliformes totais e fecais, obtidas neste
trabalho, estd fora dos padrdes preconizados para agua potavel na portaria 518/04 do ministério
da saude.

4 Concluséo

Verificou-se que 14 das 18 amostras, ou 78% do total, apresentaram contaminacdo por
coliformes totais e fecais. Das 04 amostras, ou 22% do total, que apresentaram resultado
negativo 03 sdo de pocos e apenas 01 de nascente.

Portanto a presenca das bactérias do grupo coliforme, principalmente a E.coli, traz riscos
patoldgicos a populacdo que depende da 4gua analisada neste trabalho.

Conclui-se que com os resultados obtidos neste trabalho as amostras de agua que foram
analisadas e que apresentaram positividade e impropria para 0 consumo humano. Contudo sdo
necessarias agdes que venham a proteger essas nascentes de contaminagdes externas. Todas as
amostras colhidas nas residéncias apresentaram contaminacdes, 0 que se conclui que pode estar
havendo contaminagdo no curso que a dgua faz do poco ou nascente até o usuério nas residéncias
abastecidas. Preservar a mata ciliar que protege a mina é de extrema importancia ndo sé para
evitar que ela seque, mas também para dificultar o acesso de animas.

A comunidade deve se mobilizar, se informar e promover a¢fes que ajudem a preservar
e evitar contaminagfes de sua fonte de agua. Novos estudos devem ser feitos com coletas em
diferentes periodos do ano a fim de minimizar a contaminacdo. Medidas profilaticas como
palestras serdo feitas pelos os autores deste trabalho a fim de orientar a populagéo dos riscos
desta contaminacdo e sugestdes para e melhoria da condi¢do da agua consumida por essas
familias.
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