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Resumo

A 4gua é fundamental para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, especialmente
no que diz respeito ao consumo humano. A dgua de mé qualidade pode transportar uma
grande quantidade de contaminantes fisico-quimicos e/ou bioldgicos, cuja ingestao tem
causado diversos problemas de satide. Portanto, € crucial verificar se a qualidade da dgua
destinada ao consumo humano se atende as exigéncias da legislacdo vigente. O presente
trabalho objetivou avaliar a qualidade da dgua de pocos artesianos utilizados para
consumo humano no municipio de Sdo Bento-MA, a fim de averiguar a potabilidade das
dguas em 2 pogos artesianos nos meses de outubro e novembro de 2024. Optou-se por
esses dois pogos em razdo de suas localidades, sendo um pogo préximo ao Rio Velha
Barbara, Mutirao denominado amostra 1 e outro distante do Rio no bairro Outra Banda,
denominado amostra 2. De cada poco foi coletado 2 amostras de 500ml cada, sendo uma
destinada para os parametros fisico-quimicas e a outra para as andlises microbioldgicas,
que foram feitas em duplicadas. Com relacdo os coliformes termotolerantes e E.coli,
estdo de acordo com o Conama Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do Conama

Resolugdo n°® 357, de 17 de marcgo de 2005.

Palavras-chave: Microbiologia. Pogos artesianos. Legislacao

Abstract

Water is fundamental for the survival of all living beings, especially with regard to human
consumption. Poor quality water can carry a large amount of physical-chemical and/or
biological contaminants, the ingestion of which has caused several health problems.
Therefore, it is crucial to check whether the quality of water intended for human
consumption meets the requirements of current legislation. The present work aimed to
evaluate the quality of water from artesian wells used for human consumption in the
municipality of Sao Bento-MA, in order to investigate the potability of water in 2 artesian
wells in the months of October and November 2024. These two wells were chosen due to
their locations, with one well close to the Velha Barbara River, Mutirdo, called sample 1
and the other far from the River in the Outra Banda neighborhood, called sample 2. From
each well, 2 were collected, samples of 500ml each, one for physical-chemical parameters

and the other for microbiological analyses. which were made in duplicates. Regarding



thermotolerant coliforms and E.coli, they are in accordance with Conama Resolution No.

357, of March 17, 2005.

Keywords: Microbiology. Artesian wells. Legislation.
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1. Introducao

A 4gua atua na manuten¢do da vida do homem por meio do sistema bioldgico,
atuando no transporte de nutriente e outros componentes para dentro e fora das células,
atua na digestdo e no metabolismo dos nutrientes, na a¢cdo como veiculo de eliminagdo
de residuos metabdlicos (urina, fezes e respiragdo), no controle da troca de calor do corpo,
na manutencao da fluidez e do balango de ions no corpo e no aproveitamento de um
ambiente fluido para o desenvolvimento fetal (Sargen, 2019; Kili¢, 2020).

Segundo o IBGE (2023), a principal forma de abastecimento de 4gua no Brasil
€ de rede geral de abastecimento, com 85%. Contudo, o abastecimento de dgua por meio
de pocos (profundos ou artesianos, raso, freatico ou cacimba) € uma alternativa de
abastecimento de dgua, que representa entre 2,8 a 7,8% nas residéncias e no Nordeste,
3,72 9,5% da origem da dgua que abastece as residéncias sdo oriundas de pogos.

As 4guas subterraneas, como as de pocgos, t€ém a capacidade de fornecer dgua
para a empresas, hospitais, industrias e cidades. No Brasil, isso é uma realidade -de muitos
municipios, devido a 4gua de pogos apresentar excelente qualidade e com custo-beneficio
satisfatorio a longo prazo. para manutenc¢do e funcionamento, sdo menores, quando
comparados com os fornecidos pela rede publica, que dependem dos valores gastos em
sua constru¢do e das despesas de sua operacdo, o que inclui a energia elétrica e andlises
quimicas, bem como, sua manutencao (ABAS, 2011).

No entanto, existem caracteristicas que podem ser determinantes sobre a
qualidade da dgua do pogo para seu uso pela sociedade. Pogos perfurados e/ou localizados
em locais inadequados, falta de manutencao, bem como a ineficiéncia de um controle de
qualidade pdem em risco a qualidade das dguas subterraneas, e, consequentemente a
populacdo que faz uso (BRASIL, 2021).

A dgua contaminada € o principal meio de transmissao de doengas infecciosas
para o homem, com as principais causas promovidas por parasitas, virus, bactérias e
protozodrios. Portanto, de acordo com os pardmetros microbioldgicos, podem ser
analisados na 4gua, os microrganismos do grupo de coliformes totais, coliformes
termotolerantes (Escherichia coli) e a contagem de bactérias heterotréficas totais
(FUNASA, 2013).

A legislacdo brasileira tem como objetivo garantir que a dgua esteja isenta de

microrganismos com potencial patogénico, além de prevenir riscos a saide humana. Para



13

isso, deve atender as normas e padroes estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4
de maio de 2021, do Ministério da Satide. No que diz respeito ao controle da qualidade
microbioldgica, € necessario que a 4gua apresente auséncia de coliformes termotolerantes
e/ou Escherichia coli, bem como auséncia de bactérias do grupo coliformes totais, ambos
em 100 ml de dgua (Brasil, 2021).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a qualidade da dgua de pogos artesianos no

municipio de Sdo Bento-MA.

2. Revisao de Literatura

2.1 A importancia da agua potavel

A 4gua € um recurso valioso e essencial para a sobrevivéncia de todos os seres
vivos e para a manuten¢do da vida, as diversas areas da sociedade dependem desse
recurso, seja de forma direta ou indireta (Soares, 2017). A 4dgua destinada ao consumo
humano deve atender aos padrées de potabilidade estabelecidos pela portaria do

Ministério da Sadde, garantindo que ndo ofereca riscos a saide (Brasil, 2017).

Segundo a UNESCO (2019) dgua potavel e saneamento seguro sdo reconhecidos
como direitos basicos, de todos, uma vez que eles sdo indispensadveis para sustentar meios
de subsisténcia sauddveis e fundamentais para manter a dignidade de todos os seres
humanos. Além disso, o acesso a dgua potdvel tem um impacto, direto nas praticas de

higiene e favorece uma saide de melhor qualidade para a populacdo (Santos et al. 2022).

A Portaria de Consolidag@o n° 5, de 28 de setembro de 2017, determina que se
deve realizar o controle e a vigilancia da qualidade da 4dgua destinada ao consumo
humano. Ainda de acordo com essa Portaria, para a garantia da potabilidade, a 4gua deve
estar em conformidade com o padrdo microbioldgico e de substincias quimicas que

representam riscos a saude (Brasil, 2017).

A 4gua é considerada potdvel quando ndo representa nenhum risco a saide
humana, na qual ndo pode conter qualquer tipo de poluente seja ele organico ou de outra
natureza, a 4gua tem que ser apropriada para o uso doméstico, caso contrario a presenca
de dureza excessiva a torna impropria dificultando atividades domésticas (Oliveira,
2019). A andlise da qualidade 4gua é feita com base em parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos, que determinam as caracteristicas de potabilidade necessdrias para que
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essa dgua chegue até a populacdo de forma segura e confidvel para consumo (Araujo, et

al 2020).
2.2 Contaminacoes dos recursos hidricos

Desde os anos 90, a polui¢cdo das dguas tem se agravado em quase todos os rios
da América Latina, Africa e Asia, estudos indicam que a qualidade da 4dgua continuard a
se deteriorar ainda mais nas préximas décadas, o que representard um aumento nas
ameacas a saide humana, ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentivel,
globalmente, o maior problema relacionado a qualidade da dgua € a carga de nutrientes a

qual é frequentemente associada carga de patégenos (ONU, 2018).

Por se tratar de um recurso limitado, o fornecimento de 4gua tem sido uma
preocupacdo hd bastante tempo, ao avaliar a qualidade desde os mananciais até o
abastecimento, observa-se que a dgua esta se deteriorando e passando por transformacdes

significativas devido as atividades humanas (Andrade, et al 2019).

O grau de poluicdo das &4guas subterraneas estd relacionado a condicdo
hidrogeologia do subsolo, do ambiente ao redor, da profundidade do lencol fredtico e a
distancia entre a fonte de 4gua subterranea do sistema de saneamento no local, a polui¢dao
das dguas subterraneas se intensifica pela disposi¢do de aterros a céu aberto e vazamento

de 4guas residuais (Da Silva Jdnior, et al 2023).

Sabe-se que o processo de contaminagdo das aguas ocorre em nivel global,
especialmente em paises em desenvolvimento ou subdesenvolvido, no contexto
brasileiro, o aumento de casos de doengas relacionadas a precariedade da dgua destinada
ao consumo humano esté diretamente ligado a uma série de determinantes sociais, como
a extrema-pobreza e da falta de saneamento bésico que estdo claramente interconectados

(Lira,etal2021).

2.3 Doencas causadas por agua contaminada

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) estima que 600 milhdes de pessoas,
quase 01 em cada 10 pessoas no mundo, adoecem e 420.000 morrem anualmente devido
as Doengas de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA), resultando na perda de 33
milhdes de anos de vida saudéveis. As criangas menores de 05 anos, representam 40% da

carga de DTHA contabilizando 125.000 mortes a cada ano (MS, 2022).
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Os paises em desenvolvimento s3ao os mais afetados por surtos de
Gastroenterite Aguda (GA), uma vez que a doenga estd relacionada ao indice de
desenvolvimento humano (IDH) e, principalmente, ao nivel de saneamento e
tratamento de &4gua disponivel nesses paises, a precariedade no acesso a dgua
tratada, ao saneamento bdsico e higiene corroboram para a ocorréncia da GA, visto

suas vias de transmissao direta e indireta (Rani et al, 2021; Tarris et al., 2021).

Destaca-se que no Brasil hd uma grande discrepéncia na situa¢io na situacao do
saneamento bdsico dentre as regides, as regides Norte e Nordeste presentam os maiores
indices de casos de GA em decorréncia o baixo indice de saneamento bésico ou da sua

auséncia (De Aguiar et al.,2020).

A UNESCO em 2017, apontou que em todo do mundo cerca de 80% das dguas
residuais sdo lancadas no meio ambiente sem o tratamento adequado ou até mesmo sem
qualquer tratamento. Além disso, pelo menos dois milhdes de pessoas consomem
dgua contaminada por residuos fecais e possivelmente contendo a presenca de
patégenos enéricos causadores de DDA (UNESCO, 2017). A caréncia do saneamento
basico ocorre devido ao crescimento desordenado da populagdo, a construgdo de
residéncias com a estruturas inadequadas e a planejamentos inadequados, entre outros

fatores (Da Silva et al, 2018).

Doencgas de transmiss@o hidrica sdo causadas por patégenos que se proliferam e
sdo transmitidos por meio da dgua contaminada, podendo ser adquiridas tanto pela
ingestao quanto em contato com a pele € mucosas do corpo humano (Copasa, 2020). As
principais doencas transmitidas pela incluem a amebiase, giardiase, gastroenterite, febres

tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa e cdlera (Souza, 2019).

Além disso, a dgua também estd indiretamente relacionada a transmissao de
verminoses, como esquistossomose, ascaridiase, teniase, oxiurose e ancilostomiase
(Silva, 2017). Vetores, associados com o mosquito Aedes aegypti, podem causar podem

doengas como a dengue e a febre amarela (Copasa, 2020).

2.4 Parametros fisico-quimicos

A andlise da qualidade dgua é feita com base em parametros fisico-

quimicos e microbioldgicos, que definem as caracteristicas de potabilidade necessdrias
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para garantir que, a 4gua chegue até a populacido de uma maneira mais segura e confidvel

(Gobira, et al 2018).

Dessa forma, o monitoramento das dguas por meio dos pardmetros fisico-
quimicos como pH, temperatura, condutividade elétrica, turbidez, entre outros parametros
em aguas doces, sdo vidveis para estabelecer padroes de qualidade e juntamente com
outras andlises, esses parametros permitem identificar o nivel de degrada¢do de uma bacia

ou corpo d’agua se encontra (Rocha et al 2014).

Na Portaria anexo XX da portaria de consolidacdo n 5/2017 (Brasil, 2017) e
Resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005) estao as informacdes e valores de referéncia dos parametros fisico
quimicos para a avaliacdo da qualidade da 4gua para fins de potabilidade, os quais

garantem o seu consumo sem comprometer a saide da populacao.

De cordo com Franca et al. (2019) a avaliacdo dos parametros fisicos quimicos
tem que ter uma certa periodicidade haja visto que as condi¢des momentaneas, com
mudancgas ao longo do ano em funcio de fatores meteoroldgicos; eventual sazonalidade
de lancamentos poluidores e das vazdes, sendo necessario um trabalho de monitoramento

continuo em suas 4guas.

O pH € um parametro importante para a avaliacdo da qualidade da dgua, pois a
acidez aumentada pode causar problemas quanto a utilizacdo das dguas para fazer
higienizacio, porqueesse parametro pode neutralizar os agentes desinfetantes como
o hipoclorito de cdlcio, o cloro e 4cido peracético que sdo comumente utilizados

para remocio dos microrganismos (ARAUJO et al., 2020).

A temperatura estd relacionada com o aumento do consumo de dgua, com
a fluoretacdo, com a solubilidade e ionizagdo das substancias coagulantes, com a mudanca

do pH, com a desinfec¢do, etc (FUNASA, 2013).

O teor de salinidade da dgua é determinado pela quantidade de sais dissolvidos
e pode ser classificado em trés categorias. A dgua salgada, que contém mais de 30% de
sal, representa 97,5% da dgua total do planeta. A dgua salobra possui uma salinidade entre
0,5% e 30%, sendo encontrada em mangues e lagoas que recebem dgua do mar. Por fim,
a agua doce tem menos de 0,5% de sal, sendo adequada para consumo humano e

encontrada em rios, lagos e pocos profundos (ANA, 2019)..
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De acordo com os valores de sélidos totais as dguas subterraneas podem ser
classificadas como doces, salobras ou salgadas. As dguas doces contém de 0 a 500 mg/L
de solidos, as salobras apresentam entre 500 e 1500 mg/L, e as salgadas tém
concentracdes superiores a 1500 mg/L, é importante ressaltar que os sélidos totais
dissolvidos na 4gua ndo devem ultrapassar 500 mg/L, pois uma alta concentracdo pode

alterar o sabor da dgua (Colet, et al 2017).
2.5. Coliformes e E.coli

A andlise e o monitoramento da qualidade da dgua destinada ao consumo
humano, sdo extremamente importantes, a ineficdcia na garantia dessa qualidade pode
indicar uma maior probabilidade de contamina¢c@o por microrganismos patogénicos
(Almeida et al., 2017). De acordo com a Portaria Consolidagdo n°5/ 2017 a 4gua é
considerada adequada ao consumo humano quando apresenta o0s seguintes

resultados: auséncia de coliformes totais e E. coli em 100 mL (Brasil, 2017).

Os coliformes totais e coliformes termotolerantes, sdo bactérias que conseguem
sobreviver tanto na presenca quanto na auséncia de oxigénio (aerdbicas e anaerdbicas
facultativas), elas ttm uma morfologia em forma de bastdo, possuem parede celular tipo
gram-negativa, ndo formam esporos e sdo encontradas frequentemente na microbiota
intestinal do ser humano e em animais de sangue quente, dentre elas, a Escherichia coli
¢ a principal indicadora de contaminacdo fecal humana (Brasil, 2013). Os coliformes
termotolerantes, possuem a caracteristica de fermentar a lactose a 45° C em 24 horas,
sendo que a E. coli a principal representante desse grupo, se diferenciando das demais
pela capacidade de produzir a enzima glucorinidase (Silva et al., 2017), embora a maioria
delas sejam inofensivas, algumas linhagens sdo patogé€nicas devido a presenca de
fimbrias e a producdo de toxinas, o que pode levar ao surgimento de doencas

gastrointestinais na populagcdo, como gastroenterite (Tortora, et al., 2017).

3.Metodologia
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Sdo Bento-MA, o qual teve sua
autonomia politica em 29/04/1835 e estd inserido na Mesorregido Norte Maranhense,
dentro da Microrregido Baixada Maranhense. Localizada acerca de 300 km da capital
Sao Luis, seguindo o acesso de maneira: 178 km pela BR—135 e BR-222 até a cidade de

Vitéria do Mearim e 119 km pela rodovia estadual MA-014 até a cidade de Sdo Bento.
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Tem as seguintes coordenadas geogrificas: -02°41°24” de Latitude Sul e -44°49°12” de
Longitude Oeste de Greenwich. O municipio abrange uma drea territorial de 468,892 km?,
com uma populacdo de 46.397 habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Sao Bento, limita-se ao Norte com os municipios
de Bacurituba e Peri Mirim; ao Sul com os municipio de Sao Vicente Ferrer; a Leste com
o municipio de Cajapi6 e a Oeste com os municipios de Palmeirandia, Pinheiro e Pedro

do Rosario.
3.2 Coleta e acondicionamento das amostras

A avaliagdo da dgua foi avaliada em 2 pocos semi artesianos de dgua destinada
para o consumo humano. as coletas foram realizadas em dois periodos uma no mes de
outubro e outra no mes de novembro de 2024 . Optou-se por esses dois po¢os em razao
de suas localidades, sendo um poco préximo ao Rio Velha Barbara, Mutirdo denominado
amostra 1 e outro distante do Rio no bairro Outra Banda, denominado amostra 2. De cada
poco foi coletado 2 amostras de 500ml cada, sendo uma destinada para os parimetros
fisico-quimicas e a outra para as andlises microbioldgicas.

As amostras de dgua foram colocadas em garrafas estéreis, identificadas e
acondicionadas em uma caixa de isopor contendo bolsas de gelo, a fim de manté-las sob
refrigeragdo, sem congeld-las para manter a conservacdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas, conforme instrui a NBR 9898/1987 (ABNT, 1987). Em
seguida as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Oceanografia e
Microbiologia Aquética - LABOMAQUA da UEMA-Sao Luis, onde foram realizadas as
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas dentro de 24h.

3.3 Analise fisico-quimica da agua

Os parametros fisico-quimicos das amostras foram realizados seguindo os
parametros demostrados na Tabela 1, em que foram realizadas em duplicadas, duas
amostras de cada coleta, utilizando as definicdes e classificacdes da Portaria anexo XX
da portaria de consolidag¢do n 5/2017 (Brasil, 2017) e da Resoluc¢do n® 357, de 17 de marco
de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) que definem
padrdes fisico-quimico para o consumo humano. Foram executadas as seguintes analises
nas amostras coletadas: pH, Condutividade, Salinidade, Temperatura e Soélidos totais,
sendo ambas avaliadas utilizando o equipamento AK- 88 Medidor multiparametro a

prova de dgua (pH/Cond/OD/temp).
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Tabela 1: Indicadoras de qualidade de 4gua subterranea para consumo humano e seus
limites estabelecidos pelo Ministério da Saide anexo XX da portaria de consolidagcdo n
5/2017 (Brasil,2017). Resolu¢do n°® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente.

Parametros Limites
pH (potencial hidrogenico) 6,0a9,0
Salinidade (ml/L) 0,5
Temperatura (°C) 30
Sélidos totais (mg/L) <500

Fonte: CONAMA, 2005.

3.4 Analise microbioldgica da dgua

3.4.3 Preparo das amostras de dgua

As amostras de dgua foram diluidas de dez menos um a dez menos tres 10! a
1073, utilizando como diluente 4gua peptonada. seguindo as indicagcdes do fabricante
conforme. Também foi utilizado os caldos de lactosado, Caldo Bile verde brilhante caldo
Escherichia coli, onde todos foram inicialmente preparados seguindo as indicacdes dos
fabricantes. Todos distribuidos em tubos de ensaios (9 ml de caldo em cada tubo) junto
ao meio de cultura forma postos tubos de Durham invertidos. A dgua peptonada e os
caldos foram esterilizados a 121°C a calor umido (autoclave phoenix luterco vertical)
durante 15 minutos.

3.4.4 Numero mais provdvel (NMP)

O NMP para coliformes foi determinado através da técnica de fermentacdo em
tubos multiplos (TM). Nessa técnica, diferentes aliquotas da amostra sdo obtidas por
sucessivas dilui¢des respectivamente inoculadas em séries replicadas de tubos de ensaio
contendo o meio de cultura. Apds a incubacao, a partir do nimero de tubos positivos em
cada série de diluicdo, estima-se o numero mais provavel (NMP) de organismos em 100
mL da amostra (BRASIL, 2006). As combinagdes de tubos positivos (com crescimento)
e de tubos negativos (sem crescimento) de cada uma das diluicdes inoculadas serdao
analisadas estatisticamente pelo método do NMP. O teste consiste em trés etapas, o teste
presuntivo, o qual serd realizado através da semeadura de volumes determinados da

amostra em tubos de caldo lactosado. Para o teste confirmatorio, sera feita a transferéncia
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de cultura dos tubos positivos de caldo lactosado para tubos contendo Caldo BVB (Caldo
o Bile Verde Brilhante). Por fim, serd realizado o teste de diferenciagcdo para coliformes
termotolerantes, que compreende a transferéncia das culturas de todos os tubos positivos
de caldo BVB para tubos contendo meio E.C (Escherichia coli). (YAMAGUCH]I, 2013;
BRASIL, 2013; CRUZ, 2019).

3.4.5 Teste presuntivo para coliformes

Foram inoculados tubos com Caldo Lactosado com tubo de Duhan invertido,
dilui¢des de dez menos um, dez menos dois e dez menos tres . Todos os tubos foram
incubados em estufa a 35°C. As leituras foram realizadas apos 24 a 48 h. Para esse teste
foi utilizado como meio o Caldo Lactosado (CL), o qual é composto por hidrolisado
proteico de tecido animal (5 g/dL), extrato de bife (3 g/dL) e lactose (5 g/dL) (BRASIL,
2013; CRUZ, 2019).

3.4.6 Teste confirmatorio para coliformes termotolerantes

Para confirmacdo de coliformes termotolerantes, foi retirado 10 pL. dos tubos
positivos no teste BVB e colocada nos tubos contendo caldo Escherichia coli (EC) os
quais foram incubados em banho-maria por 44.5 °C por 24h. Para sua positividade,
também foi considerada a turvacao do tubo e formacgdo de gas. Esse meio foi composto
por hidrolisado enzimético de caseina (20 g/dL), lactose (5 g/dL), mistura de sais biliares
(1,5 g/dL), fosfato dipotdssico (4 g/dL), fosfato monopotéssico (1,5g/dL) e cloreto de
sodio (5 g/dL). O caldo EC apresenta em sua composi¢do uma mistura de fosfatos que
lhe confere um poder tamponante impedindo a sua acidificacdo. A Triptose, uma mistura
de digestao enzimética de proteina, fornece nitrogé€nio, vitaminas e aminoacidos no meio
EC. Fosfato Dipotéassico e Fosfato Monopotédssico sdo os reagentes tamponantes. O

cloreto de s6dio mantém o equilibrio osmético do meio (BRASIL, 2013; CRUZ, 2019).

3.4.1 Niumero Mais Provdvel (NMP) de Coliformes Termotolerantes (CT).
3.4.2. Isolamento de E.Coli

Para o isolamento das culturas de E. coli, tubos positivos no teste confirmatério
foram inoculados sobre o meio Agar Eosina Azul de Metileno (EMB-Difco). Depois de
incubagdo a 35°C por 24 horas, as colOnias com crescimento caracteristico de E. coli

(brilho metélico ou centro escuro), foram selecionadas e repicadas em meio Agar
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Triptona Soja (TSA) 35°C por 24 horas. As cepas isoladas foram identificadas através de
testes bioquimicos IMViC: Indol, Vermelho de Metila (VM), Voges-Proskauer (VP) e
Citrato de Simmons (TORRES et al., 2004).

O parametro microbiolégico foi realizado por meio da técnica de tubos multiplos
para determinacao do nimero mais provavel (NMP), sendo estes, coliformes totais (CT)
e coliformes termotolerantes (CTT). Essa avaliacio ocorreu em dois processos. Na
primeira etapa foi avaliado o crescimento bacteriano no teste presuntivo e posteriormente,
foram feitos testes confirmatérios para CT e CTT.

4. Resultados e discussoes

Os resultados da andlise dos parametros fisico-quimicos estdo apresentados
juntamente com os padrdes de potabilidade. Em relacdo aos parametros fisico-quimicos,
observou-se que, para o pH apenas a amostra 1 no més de outubro nao atendeu aos indices
recomendados pela portaria anexo XX da portaria de consolidacio n 5/2017 do ministério
da sadde, apresentando um valor de pH 5,58 (Tabela 2). Esse valor na escala de pH 4cido
pode ser atribuido a diversos fatores, como a concentracao de CO?% a oxida¢do da matéria
organica e a temperatura da dgua. Esse resultado indica possiveis influéncias na qualidade

da 4gua (Oliveira, et al, 2018).

Tabela 2. Parametros fisicos quimicos da dgua de pogos artesianos dos municipio de
Sao Bento-MA

Més 2 Limites
Meés 1 (outubro) (novembro)
Amostras Amostras

Parametros VMP A B C D
Ph(potencial
hidrogenico) 5,58 7,46 7,22 6,87 6,0a9,0
Salinidade
(ml/L) 0,26 0,32 0,2 0,72 0,5
Temperatura
O 24,9 27,9 15,5 16,2 30
Sélidos Totais (mg/L) 272 900 214 716 <500

VMP: Valor maximo permitido
Legenda: amostra A e B do més 1 (outubro) perto do rio velha barbara bairro multirdo, amostra C e D més
2 ( novembro), distante do rio velha barbara.
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De acordo com o protocolo estabelecido pelo Ministerio da Saude , a faixa de
pH aceitdvel deve compreender os valores entre 6,0 e 9,0, pela Portaria anexo XX da
portaria de consolidacdo n 5/2017 (Brasil, 2017) Especificamente, os indices de pH das
amostras B, do més de outubro, C e D do més de novembro estdo dentro do intervalo
recomendado (6,0-9,5), o que é considerado adequado para consumo humano. As
amostras do més de outubro tiveram uma alteracdo em relacdo ao pH, da amostra 1 do
més de outubro estd abaixo do ideal recomendado, indicando uma solugdo ligeiramente
acida, podendo indicar risco a saide humana. Amostra B de outubro e amostras 1 e 2 do
més de novembro apresentaram resultados de acordo com o padrao.

Ja no presente estudo realizado por Cunha et al (2020), que analisou os valores
de pH nas dguas de cinco pocos, os autores identificaram uma varia¢io na escala de pH
entre 4,96 a 6,23.

A salinidade é medida por meio da condutividade elétrica e pode ser entendida
com a quantidade de sais dissolvidos que sdo encontrados numa amostra de dgua (Richert,
2018). Conforme Resolu¢do n°® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), considera-se dgua doce quando a salinidade for de até
0,5%o, as amostras A e B do més de outubro, e a D do més de novembro obteve-se um
resultado dentro do padrdo estabelecido do que € permitido que é de 0,5 mg/L, valor
aceitvel pelo conama, considerada, portanto, 4guadoce o que indica que € ideal para o
consumo humano . Ja a amostra C do més de novembro teve um valor baixo de 0,2 mg/L.
que estd permitido dentro do padrao considerado a 4gua doce que € ideal para o consumo.
Todas as amostras estdo dentro do padrao.

A temperatura € muito importante para estudos em dgua, pois influencia em
processos bioldgicos, reacdes quimicas e bioquimicas, solubilidade dos gases dissolvidos
e sais minerais. Ao passo que ocorre a elevacdo da temperatura ocorre a reducdo da
solubilidade dos gases e o aumento dos sais minerais, o que influencia no processo de
crescimento microbiano (Barbosa, 2022).

A temperatura corresponde a medida da intensidade do calor numa determinada
area, cuja variacao pode decorrer de fatores como o clima da regido, latitude, altitude,
periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (CETESB, 2018). As amostras A ¢ B do més
de outubro estdo dentro dos padrdes estabelecidos (20-30°C) pela Portaria anexo XX da
portaria de consolida¢do n 5/2017 e OMS (2017), temperaturas entre 20-30°C sdo ideais
para o crescimento de bactérias, algas e outros microrganismos, as amostras C e D do

més de novembro obtiveram valor inferior em relagdo as outras amostras, esse valor
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pode favorecer reducao do crescimento microbiano, € ideal para o consumo e tem melhor
estabilidade quimica, as amostra do més de outubro tiveram no mesmo padrdo, as
amostras do més de novembro também estiveram no mesmo padrio, sé estdo abaixo do
valor permitido. A pesquisa de (Silva et al., 2017), realizada no municipio de
Remigio/PB, teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos da dgua de
quatro pocos dessa localidade. Os autores, obtiveram resultados que mostram valores de
temperatura variando entre 28°C a 28,9°C.

Com relagdo aos sdlidos totais as amostras A do més de outubro e a C do més
de novembro estdo dentro dos limites estabelecidos (Portaria anexo XX da portaria de
consolidag¢do n 5/2017: até 500 mg/L). 4gua estd adequada para o consumo, e com baixo
risco de problemas de sadde. Os sélidos totais presentes na dgua ndo devem ultrapassar
500 mg/L de acordo com a portaria do Ministério da Saude. A presenca excessiva de
sOlidos na 4gua pode provocar alteracdes no gosto, caso esteja acima dos limites
aceitaveis. (Brasil, 2017). As amostras B do més de outubro ¢ a C do més de novembro
estdo acima do limite estabelecidos, indicando, dgua poluida, indicando a presenca de
substancias dissolvidas e suspensas, que podem causar risco a saude, essa possivelmente
estdo relacionadas a redes de esgotos ou fossas proximas . As amostras do més de outubro
obtiveram diferenca entre elas a A do més de outubro estd com um valor aceitdvel a C
do més de novembro também, as amostras do més de novembro também obtiveram
valores diferentes a amostra B de novembro com a D do més de outubro obtiveram
valores altos que ultrapassaram os limites padrao.

Em um estudo realizado por Lima (2012) os pocos P1, P2, P4 e P5 apresentaram
sOlidos totais dissolvidos entre 0 a 500 mg/L, sendo assim, classificadas como 4guas
doces, por outro lado, o poco P3 teve sdlidos totais entre de 500 a 1500 mg/L,
classificadas como salobras, ja enquanto que o poco 6 apresentou TDS acima de 1500
mg/L sendo assim, classificado como dgua salgada. Os resultados demostraram que as
aguas coletadas dos pocos de acordo com a classificagdo com os doces e salobras prépria
para consumo, enquanto que as dguas salgadas imprdpria para consumo humano.

Os parametros microbiologicos estdo apresentados na Tabela 3. E como
podemos observar, todas estavam livres de contaminacao por Escherichia coli, apesar de
apresentarem coliformes termotolerantes dentro do limite permitido, < 100 NMP/100 mL,
de acordo com o anexo XX da portaria de consolidacao n® 5/2017 do Ministério da Saude,
indicando que a qualidade da 4dgua, em relagdo a esses parametros estd adequada para

consumo.
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Tabela 3 — Valores médios encontrados de coliformes totais € E. coli nas amostras
analisadas

Pontos de coleta Meses Coliformes Escherichia coli
termotolerantes
NMP/100ml

A Outubro <1,8 Ausente

B Novembro <1,8 Ausente

C Outubro <1,8 Ausente

D Novembro 22 Ausente

Legenda. Ponto A e B pogo préximo ao rio velha barbara, bairro mutirdo, més (A)
outubro (B) novembro respectivamente. Ponto C e D distante do rio velha barbara bairro
outra banda, més (C) outubro (D) novembro e respectivamente.

Os resultados da andlise do poco da rodovidriano no bairro Garibaldi sio
semelhantes aos obtidos por Sousa et al. (2019), ao avaliar a qualidade da dgua de trés
propriedades rurais do municipio de Floriano, Piaui, nesse estudo as amostras
apresentaram auséncia de microrganismos de veiculagdo hidrica indicando que a 4dgua
estava dentro dos padrdes de potabilidade.

Em um estudo realizado por Motta et al, 2014, os resultados semelhantes de
contaminacdo de dgua subterrdnea de pogos artesianos por Coliformes Totais e
Termotolerantes foram em seu artigo “Qualidade da 4dgua subterrdnea na Regido do
Médio Vale do Itajai — SC”. Em sua andlise microbiolégica, Motta et al. relataram a
presenca de Coliformes Totais em 25,53% das amostras, sendo 8,51% determinadas
como Coliformes Termotolerantes.

As amostras A e B do més de outubro e a amostra C do més de novembro,
obtiveram o mesmo valor, diferente da amostra D que teve um valor maior que as outras
amostras, o que pode ter influenciando para este resultado foi a maneira como as amostras
foram retiradas, o tipo de recipiente utilizado para a coleta a d4gua e o tempo entre as
coletas. Soma-se a isso fatores ambientais, como mudancas nas condi¢Oes climaticas
entre outubro e novembro, caracteristicas de contaminacao local dos po¢os, ou mesmo

fatores técnicos durante a coleta ou andlise das amostras. Esse tipo de variagdo é comum
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em estudos de qualidade de dgua, e é importante considerar uma andlise continua para
entender os padrdes de contaminagdo na regiao.

Os parametros fisicos quimicos também podem influenciar nos valores das
amostras. A temperatura se torna muito importante em avaliar a qualidade da dgua para
consumo, pois em temperaturas mais elevadas essa dgua se torna imprépria, devido a
altissimo grau de proliferacdo de microrganismos nocivos a satide (Santos et al 2015).
Outro fator que pode ter influenciado neste resultado foi o pH da dgua. Os valores de
referéncia da Portaria de consolidacdo n® 5/2017 preconiza uma faixa ideal de 6,0 a 9,5
(Rosa, 2021). A amostra A do més de outubro, apresentou um valor considerado 4cido, o
que pode reduzir a viabilidade de coliformes ou outras bactérias.

A auséncia de E.coli em todas as amostras é um resultado positivo, pois essa
bactéria € um indicador de contaminacdo fecal e a sua presenga poderia indicar um risco
a saude.

Os coliformes totais sdo amplamente utilizados nas andlises de qualidade da
dgua e sdo considerados um dos parametros fundamentais no controle microbiolégico.
Essas andlises sdo essenciais para a saude publica, pois podem indicar a presenca de
micro-organismos patogénicos na dgua, incluindo os coliformes termotolerantes

(Tedesco, 2021

5. Conclusao
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A partir dos resultados obtidos, das andlises dos parametros fisico-quimicos das
amostras de dgua dos pocos artesianos dos municipios de Sao Bento-MA, observou-se
em relagdo ao pH apenas a amstra C estava dentro do padrao estabelecido. Por outro lado
quanto a salinidade, apenas 3 amostras estavam acima dos limites aceitdveis. Quanto a
condutividade, 2 amostras estavam dentro do padrdo, assim como 2 amostras para a
temperatura e 2 para sélidos totais estavam dentro do padrao estabelecido pela Anexo xx
Portaria de Consolidagdo n 5/2017, e do Conama Resolu¢ao n° 357, de 17 de marco de
2005.

Conclui-se embora as amostras tenham dado positivos para coliformes esses valores
estam dentro dos padroes que € estabelecido pelo ANEXO XX da portaria de
consolida¢do n° 5/2017 do Ministério da Saude. Mais € necessrio a realiazdo de mais

analises.
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