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RESUMO

A agua compde eficiente meio de disseminacdo de doengas e por isso deve ser exaustivamente monitorada. No presente
estudo foram monitoradas 07 minas d’agua de acesso publico na cidade de Uberaba, Minas Gerais, sendo realizados
07 ensaios microbioldgicos semestrais entre os anos de 2017 e 2020, totalizando 56 analises em diferentes periodos
sazonais. O método de analise microbiologica foi o de reagente cromogénico, com indicag@o por coloragdo da presenca
de coliformes totais, e fluorescéncia em camara escura para Escherichia coli. Foi verificado que todos os mananciais
estudados apresentaram agua impropria para consumo humano, sendo que em 100% das amostras foram detectados
coliformes totais, e destes 67,85% foram confirmativos para presenca de Escherichia coli, verificando-se maior incidéncia
de E. coli no periodo chuvoso. Considerando os dados verificados no presente estudo conclui-se que as aguas das minas

estudadas se apresentam improprias para o consumo humano, representando sério risco a satide publica.

Palavras-chave: coliformes totais, Escherichia coli, mananciais subterraneos, microbiologia, solu¢do alternativa coletiva.

ABSTRACT

Water is an efficient way of spreading diseases and therefore should be thoroughly monitored. In the present study, 07
publicly accessible water mines were monitored in Uberaba, Minas Gerais, and 07 semiannual microbiological tests
were carried out between 2017 and 2020, totaling 56 analyses in different seasonal periods. The microbiological analysis
method was chromogenic reagent, with indication by staining of the presence of total coliforms, and fluorescence in
dark chamber for Escherichia coli. It was verified that all the studied mines presented water inadequate for human
consumption. Total coliforms were detected in 100% of the analyses performed and 67.85% of these samples were
confirmed with E. coli contamination, with a higher incidence of E. coli in the rainy season. Considering the data verified
in the present study, the water collected of the mines studied are inadequate for human consumption, representing a

serious risk to public health.
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INTRODUCAO

De acordo com a Organizagdo Mundial de Satde,
estima-se que mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo
ndo tem acesso a fontes de agua potavel, ao passo que
2,6 bilhdes nao tém sequer acesso a saneamento basico
adequado, o que resulta em aproximadamente 1,7 milhdes
de mortes por ano (World of Health Organization,
2018). Ainda que, segundo a UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, 2019),
a agua potavel e saneamento seguros sejam reconhecidos
como direitos basicos, sendo estes indispensaveis para
uma vida saudavel em sociedade a nivel mundial,
apenas 70% da populagdo mundial tém acesso a agua
potavel segura.

No Brasil a estimativa de pessoas que ndo possuem
acesso a agua potavel chega a 32 milhdes de habitantes,
o que corresponde a aproximadamente 17,5% da
populacdo do pais (Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento, 2016). Esses niimeros se tornam uma
preocupacdo ainda maior do ponto de vista da satde
publica, quando verificado que as fontes utilizadas para
captacdo de agua destinada ao consumo humano, na
maioria das vezes ndo esta acobertada pela necessaria
preocupacdo ambiental, determinando que as doencas
de veiculagdo hidrica estejam diretamente ligadas a
fatores ambientais como a insuficiéncia de saneamento
basico, deficiéncia do sistema no abastecimento de agua
tratada, aumento populacional desenfreado, higiene
inadequada e destino indevido dos detritos (Brasil,
2020). Grande parte dessa deterioragdo dos recursos
hidricos ¢ do aumento de doengas de veiculagao hidrica
estdo relacionadas aos esgotos humanos ¢ advém do
fato de que as areas hoje ocupadas por grandes centros
urbanos sdo resultado do desmatamento de grandes
areas, promovendo impermeabiliza¢do dos solos,
poluicdo de lengdis freaticos e demais corpos hidricos
(Faustino et al. 2014).

Desta forma, a principal preocupagdo ao se analisar
¢ monitorar a qualidade da agua disponivel a populagéo,
especialmente nos grandes centros urbanos, ¢ também
fontes alternativas de agua que a mesma tem acesso, ¢ a
protecdo da saude publica, o que se justifica em funcao
dos resultados apontados pelos indices referentes a

enfermidades de veiculag@o hidrica, que ocorre em

fungdo da ingestdo de microrganismos presentes na
agua (Oliveira et al., 2015). O consumo de 4dgua sem
qualquer tipo de tratamento expde a populacdo que dela
faz uso a uma série de doengas sendo a ma qualidade
dos recursos hidricos esta diretamente relacionada a
este fator, sendo importante veiculo transmissor por
intermédio de protozoarios, helmintos, bactérias e virus
(Vasconcelos e De Oliveira, 2016).

A avaliacdo e analise dos recursos hidricos no Brasil,
considerando-se o cenario atual de desenvolvimento e suas
tendéncias nos proximos anos, faz parte de um esforgo
mundial baseado nas iniciativas de varias entidades
internacionais (Tucci et al., 2000). Como instrumento
norteador dos pardmetros a serem analisados tem-se
atualmente a Portaria GM/MS n° 888, de 4 maio de
2021 (Brasil, 2021), que apresenta a alteragdo do Anexo
XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de
setembro de 2017, que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade, a qual
adotamos como instrumento de referéncia para o presente
trabalho, especificamente uma vez que o mesmo se dedica
a analisar também a qualidade da dgua oriunda de fontes
de acesso publico e que ndo passam por nenhuma etapa
de tratamento.

O elevado crescimento populacional da atualidade
tem levado as populagdes de grandes centros urbanos a
consumirem dgua de minas e bicas sem qualquer tratamento
por acreditarem que, por nao haver qualquer tipo de
manipulagdo dessas dguas, as mesmas estdo livres de
qualquer tipo de contaminagao, apresentando qualidade
superior aquela fornecida pelas concessionarias publicas
de abastecimento (Silva et al., 2013). No municipio de
Uberaba, MG, esse comportamento ndo ¢ diferente.
Em referida localidade existem diversas minas de agua
em areas de facil acesso, sendo que especificamente
sete nascentes sdo diariamente utilizadas como fontes
alternativas de obtencao de 4gua para consumo humano
pela populagao que por questdes culturais admitem que
essas minas sejam fontes seguras de captacao de agua.

Sabe-se que o consumo de dgua de fontes alternativas
sem o devido monitoramento e tratamento pode representar
risco a saude e depreende-se a necessidade do monitoramento

dessas aguas, tendo como indicador de qualidade a
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presenga de coliformes termotolerantes, que podem,
além de demonstrar a qualidade das aguas consumidas,
indicar que houve contaminagao recente por despejo de
esgoto doméstico, presenca de animais no local, dentre
outros (Zonta et al. 2008; Cunha et al. 2010). Coliformes
termotolerantes ou coliformes totais sao bactérias que detém
a capacidade de fermentar a lactose produzindo gases em
temperaturas proximas dos 44 °C, sendo sua principal
representante Escherichia coli que, quando presente indica
contaminagio fecal da 4gua e sua presenga na agua indica
que esta apresenta condi¢es insatisfatorias de higiene, nao
devendo ser consumida (Guerra, 2017).

Considerando que a qualidade da agua ¢ fator
fundamental para a manutengao da satide da populagdo, a
Portaria GM/MS n° 888, de 4 maio de 2021, determina,
dentre os padrdes de potabilidade da dgua para
consumo humano, que o microbioldgico deve estar em
conformidade com o exigido pela legislagdo, ndo sendo
tolerado a presenga da bactéria Escherichia coli em
pontos de consumo. Diante desse cenario e da escassez
de informagdes acerca desses mananciais, essas sete
minas foram alvo de estudo do presente trabalho, que
buscou verificar os niveis de contaminagao por bactérias
que compdem o parametro coliformes totais, segundo a
legislacdo vigente, bem como a presenca de Escherichia

coli em todas as amostras coletadas.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 7 coletas semestrais em sete
diferentes minas de acesso publico no municipio de
Uberaba, MG, entre o segundo semestre do ano de
2017 e o primeiro semestre do ano de 2020, totalizando
56 coletas ao longo de quatro anos de estudos. As coletas
consistiram em uma amostra por mina, as quais foram
realizadas em diferentes periodos sazonais (periodo

chuvoso e seco), tendo sido verificados os padrdes

Tabela 1. Localizacdo das minas de acesso publico.

Costa, W.R. et al. Microbiologia de minas de acesso publico

Coliformes Totais e Escherichia coli. Desta forma, foram
realizados 112 ensaios microbiologicos, sendo 56 para
coliformes totais e 56 para E. coli. Para a confirmagao
da presenga de E. coli as amostras foram verificadas em
camara escura onde, se detectado fluorescéncia, tem-se
resultado positivo para referido parametro.

As analises microbiologicas foram realizadas utilizando
oreagente Colilert®, sendo este um substrato cromogénico
definido, que apresenta resultados confirmativos para
presenga de Coliformes Totais e Escherichia coli em
24 horas pelo desenvolvimento de coloragdo amarela e
observagdo de fluorescéncia, sem necessidade da adi¢do
de outros reagentes para confirmagdo. Este método ¢é
aprovado pelo EPA (Environmental Protection Agency),
incluido no Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (Carranzo, 2012).

As minas foram determinadas em fungo de sua
utilizagao massiva pela populagdo de suas proximidades
e algumas utilizadas por populagdes mais distantes
(Tabela 1). Amina d’agua correspondente ao P1 se localiza
as margens de perimetro urbano, em local de implantacao
de loteamento de chacaras, na Rodovia MG-190 (Figura 1).
As minas correspondentes aos pontos P2, P3, P4 ¢ P5 estdo
localizadas em areas tipicamente residenciais e as minas
correspondentes aos pontos P6 e P7 se localizam em area
urbana, contudo, em areas de matas localizadas nos bairros
Univerdecidade e Tancredo Neves, respectivamente.

A caracterizagdo dos pontos de cada mina,
elaborada a partir da verificagao das areas in loco, foi
realizada com o intuito de se identificar possiveis fontes
de contaminagdo, sejam naturais ou antropicas, o que

podera contribuir para medidas de remediagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas permitiram verificar os niveis

de contaminag@o microbioldgica das minas de acesso

Ponto de coleta amostral

Localizaciio (coordenadas geograficas)

P1 Rodovia MG 190a, km 2 (19°42°11.16S,47°53°21.38”0)

P2 Mina d’agua Bairro Maringa (19°45°32.08”S,47°53°1.65”0)

P3 Mina d’agua Bairro Cartafina (19°45°58.41”’S, 47°54°32.4370)
P4 Mina d’agua Bairro Santa Maria (19°45°12.92”’S,47°57°17.82”0)
P5 Mina d’agua Bairro Beija-flor (19°45°16.977S,47°59°5.4770)

P6 Mina d’agua Bairro Univerdecidade (19°43°51.08”S,47°56°57.84”0)
P7 Mina d’agua Bairro Tancredo Neves (19°43°36.74”S,47°56°36.31”0)
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Figura 1. Mapa da distribui¢do dos pontos de coletas. P1: mina d’agua MG 190a; P2: mina d’agua Bairro Maringa; P3:
mina d’agua Bairro Cartafina; P4: mina d’agua Bairro Santa Maria; P5: mina d’agua Bairro Beija-flor; P6: mina d’agua

Bairro Univerdecidade; P7: mina d’agua Bairro Tancredo Neves.

Tabela 2. Resultados das analises por periodos entre os anos de 2017 a 2020.

017-10 gpg.g0y 20181 pgig g0y 2019-1" 519 90y 2020-1° 500020y
/sem / sem / sem / sem
Pontos (chuvoso) sem (seco) (chuvoso) sem (seco) (chuvoso) sem (seco) (chuvoso) sem (seco)
C totais/ Ctotais/ Ctotais/ C totais/ C totais/ Ctotais/ C totais/ C totais/
E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli E. coli
P1 +/ - +/+ +/+ +/- +/- +/- +/- +/-
P2 +/+ +/+ +/- +/+ +/+ +/- +/+ +/-
P3 +/+ +/+ +/+ +/- +/- +/- +/+ +/-
P4 +/+ +/+ +/+ +/+ +/- +/+ +/+ +/-
P5 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/-
P6 +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+
P7 +/+ +/- +/- +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

P1: mina d’agua MG 190a; P2: mina d’agua Bairro Maringa; P3: mina d’agua Bairro Cartafina; P4: mina d’agua
Bairro Santa Maria; P5: mina d’agua Bairro Beija-flor; P6: mina d’agua Bairro Univerdecidade; P7: mina d’agua

Bairro Tancredo Neves. Presente (+); Ausente (-).

publico que foram alvo do presente estudo, possibilitando
o conhecimento de seu padrao de potabilidade, de acordo
com a legislagdo vigente, para os parametros estudados.

Sendo assim, verificou-se que dos 112 ensaios
microbioldgicos (56 para verificacdo de coliformes
totais e 56 para verificagao de E. coli), 100% resultaram
em positivo para coliformes totais, e destes, 67,85%,
apresentaram resultado positivo para presenca de E. coli
(Tabela 2), demonstrando fluorescéncia em camara

escura, com a utilizagao de luz ultravioleta (Figura 2).

Quando analisados os resultados por sazonalidade
¢ observado que no periodo chuvoso existe um aumento
moderado no percentual de amostras contaminadas por
E. coli, ao passo que para as amostras contaminadas por
coliformes totais obteve-se 100% de contaminagao tanto
no periodo seco, como no chuvoso. Este comportamento se
assemelha ao verificado por Freitas e De Almeida (1998),
estudando a sazonalidade de organismos coliformes em
areas densamente povoadas com saneamento basico

precario, em que verificaram que no periodo chuvoso esses
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Figura 2. Teste de fluorescéncia em amostras microbioldgicas em camara escura: A) Amostra ndo confirmativa
para presenca de E. coli (sem fluorescéncia); B, C, D, E e F) Amostras confirmativas para presenga de E. coli (com

fluorescéncia). Fonte: do Autor, 2020.

organismos apresentavam contagem de microrganismos
muito superior quando comparados aos resultados obtidos
no periodo seco e associaram esse dado ao fato de que
no periodo chuvoso as instalagdes urbanas ndo eram
capazes de verter todo o esgoto humano o que acabava
por contaminar os mananciais proximos uma vez que
atingiam os lengois freaticos rasos. Silva e Aratjo
(2003), também verificaram resultados semelhantes aos
observados no presente estudo quando estudaram pogos
utilizados como fontes alternativas de agua para consumo
humano em Feira-de-Santana, no estado da Bahia, sendo
observado que em aproximadamente 91% das amostras
foram verificados coliformes totais, e destas 66% com
confirmagao para E. coli, sendo apontado pelos autores
que o manancial profundo naquele centro urbano se
encontrava contaminado e, por consequéncia, improprio
para consumo humano. Considerando os resultados
para coliformes totais, De Souza et al. (2018), também
verificaram resultados semelhantes aos observados no
presente estudo quando analisaram fontes alternativas
de captagdo de dgua para consumo humano na cidade
de Astolfo Dutra, na regido da Zona da Mata em Minas
Gerais, tendo sido verificado que 100% das minas e
pogos rasos apresentaram contaminag@o por bactérias

coliformes.

Merecem atengao os pontos de estudo P5 (Mina d’
agua bairro Beija Flor) e P6 (Mina d’ 4gua Univerdecidade),
em que todas as amostras, sejam as coletadas durante
o periodo seco ou chuvoso, apresentaram presenga de
E. coli. Estes pontos estdo localizados em area urbanizada,
sendo possivel que tenha ocorrido contaminacdo do solo
no entorno dos mananciais por esgoto humano. Esse
tipo de contaminacao foi observado por De Souza et al.
(2018) quando atribuiram a ocorréncia de contaminagio
por E. coli em um dos pontos estudados a contaminagao
por esgoto humano, ¢ ainda, como citado anteriormente,
conforme apontado por Freitas e De Almeida (1998),
que demonstraram que no periodo chuvoso esse tipo de
contaminacado tende a se agravar nos centros urbanos.

Considerando todas as amostras, os pontos de
estudo P1 (Mina d’ agua MG 190) e P3 (Mina d’ agua
bairro Cartafina) apresentaram os menores indices de
contaminagdo por E. coli (Figura 3), sendo referidos
valores de 37,5% para P1 e de 50% para P3. Ainda que
esses pontos tenham apresentado os menores indices
de contaminagéo por E. coli, todas as amostras desses
mesmos pontos apresentaram resultado positivo para
coliformes totais, o que determina que esta agua
ndo pode ser considerada segura do ponto de vista

microbioldgico, uma vez que a presenga de bactérias
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Figura 3. Percentuais para coliformes totais e E. coli nos sete pontos de estudos. P1: mina d’agua MG 190a; P2: mina
d’agua Bairro Maringa; P3: mina d’agua Bairro Cartafina; P4: mina d’agua Bairro Santa Maria; P5: mina d’agua Bairro
Beija-flor; P6: mina d’agua Bairro Univerdecidade; P7: mina d’agua Bairro Tancredo Neves.

coliformes sugere a presenca de material organico em
decomposi¢do nas amostras, contrariando a legislacio
vigente, determinando que as mesmas sejam improprias
para o consumo humano.

Santos et al. (2010), verificaram que grande parte
das contaminag¢des de mananciais rasos e insurgéncias
como, por exemplo, minas d’agua, sdo contaminadas
em fung@o de proximidades de fossas convencionais
ou outros locais contaminados por esgoto humano,
0 que explicaria o fato de o ponto P1 (Mina d’ agua
MG 190) ter apresentado menor contaminagido por
E. coli, uma vez que se encontra em area protegida
ou afastada da area urbana, o que segundo Silva et al.
(2016), influencia diretamente na qualidade da agua

dos mananciais.

CONCLUSAO

Considerando que o consumo de agua potavel
¢ uma das medidas de saude publica que apresentam
maior impacto na prevengdo de diversas doencas
que podem ser disseminadas por meio hidrico,
conclui-se, com base nos resultados observados, que
a utilizacdo dessas fontes para consumo humano deve
ser evitada, uma vez que de acordo com a Portaria n°
888/2021 (Brasil, 2021) do Ministério da Satde, todos
os mananciais estudados se encontram improprios

para consumo humano.
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