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RESUMO: Este trabalho avalia a qualidade da 4gua em proprie-
dades rurais do municipio de Dois Vizinhos, Parand, por meio de
analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Foram analisadas 90
amostras, sendo 45 provenientes de nascentes e 45 de pogos rasos,
quanto aos pardmetros pH, temperatura, turbidez, coliformes totais
e termotolerantes. Das 90 amostras analisadas, 23 atenderam a
legislagao vigente, enquanto que 67 estavam em desacordo, logo,
inapropriadas para o consumo humano e animal, representando
fator de risco a satde.
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ABSTRACT: This study evaluates the quality of water in
rural farms of Dois Vizinhos, Parand, Brazil, by physico-
chemical and microbiological analyses. A total of 90 samples
were analysed, 45 from water springs and 45 from shallow
wells, regarding the following parameters: pH, temperature,
turbidity, total and thermotolerant coliforms. Of the 90
samples analysed, 23 met the current legislation, while 67
disagreeded with it, being unsuitable for human and animal
consumption and a health risk factor.

KEYWORDS: total coliforms; thermotolerant coliforms; water
potability.

'Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Dois Vizinhos (PR), Brasil.
*Autor correspondente: dtessaro@utfpr.edu.br
Recebido em: 17/01/2013. Aceito em: 06/10/14.

Arg. Inst. Biol., Sdo Paulo, v.82 p. 1-5, 2015



D. Daneluz et al.

A qualidade da 4gua para consumo humano ¢é de grande impor-
tAncia, e suas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas
definem sua aceitabilidade pois, quando contaminada,
constitui fator de risco para toda a sociedade (GERMANO;
GERMANO, 2001). Associado a baixa qualidade, a disponi-
bilidade desse recurso também ¢ preocupante, tornando-se
cada vez mais reduzida a quantidade de mananciais de 4gua
em condigbes de vazio e qualidade compativeis com o abas-
tecimento da populacio.

Diante dessas preocupagdes, a dgua vem sendo discu-
tida quanto ao seu uso, manutengio, quantidade e qualidade
para consumo, pois encontra-se sujeita a depreciagdo de suas
caracteristicas em virtude do crescimento urbano, industrial
e rural mal planejado (Sirva; Ueno, 2008). A interferéncia
nos recursos hidricos em 4reas rurais é agravada por fatores
como os esgotos domésticos e industriais, residuos sélidos
e fertilizantes utilizados na agricultura, podendo compro-
meter sua qualidade, tornando-as impréprias para consumo
humano (Sitva; AraUjO, 2003). Sendo assim, faz-se neces-
sdrio o monitoramento constante de sua qualidade, especial-
mente no meio rural, onde a popula¢io, em sua maioria, nao
¢ abastecida por empresas de saneamento ¢ a 4gua advém de
sistemas alternativos de abastecimento, normalmente sem
receber qualquer tipo de tratamento prévio (PNup, 2006).

No meio rural, o risco de doengas por 4gua contaminada
¢ alto, devido 4 presenca de micro-organismos patogénicos,
como Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e
pastagens (AMARAL ¢t al., 2003). Os micro-organismos mais
utilizados para indicar contaminagio fecal de humanos ou ani-
mais sdo os coliformes, cuja presenga torna a dgua imprépria
para consumo humano. Agua potavel, portanto, é aquela livre
de E. coli ou coliformes termotolerantes, sendo recomendada
sua auséncia em 100 mL (ForTUNA et 4l., 2007).

Nesse sentido, esta comunicagio cientifica tem por objetivo
avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da 4gua de
pocos rasos e nascentes de propriedades rurais do municipio
de Dois Vizinhos, Parand.

Em julho e agosto de 2012, na 4rea rural do munici-
pio de Dois Vizinhos, Parand (latitude de 25°44’S, longi-
tude de 53°04’W e altitude de 520 m), foram selecionadas
fontes de 4gua para consumo humano, sendo amostradas
45 nascentes e 45 pogos rasos, totalizando 90 amostras.
As amostras foram coletadas em frascos estéreis de 100 mL,
seguindo os padroes que evitassem a contaminagio, sendo
a temperatura determinada no ato da coleta com auxilio de
termometro digital. Em seguida, as amostras foram identi-
ficadas quanto  origem, acondicionadas em caixas térmicas
e levadas ao laboratério, sendo processadas e analisadas no
mesmo dia da coleta.

O pH foi determinado com peagimetro digital e a turbi-
dez foi obtida com turbidimetro, sendo os resultados expressos
em unidade nefelométricas de turbidez (UNT). Foram rea-
lizadas, ainda, andlises de coliformes totais e termotolerantes

utilizando a técnica de tubos mdltiplos e contagem pela técnica
de ndmero mais provdvel (NMP). Foram também realizados
testes confirmatdrios para coliformes totais e termotoleran-
tes utilizando os meios verde brilhante (VB) e Escherichia coli
(EC) (Siva JUNIOR, 2002).

Analisando a Tabela 1, verificaram-se que, das 45 amos-
tras de dgua de nascentes, apenas 7 (15,55%) apresentaram
auséncia de coliformes termotolerantes, enquanto que para a
dgua de pogos rasos, 19 (42,22%) atenderam aos padroes de
qualidade. Logo, apenas 28,8% do total de amostras anali-
sadas seguem o padrio ditado pela Portaria n° 518/2004 do
Ministério da Satdde (Brasir, 2004), a qual define que para
dguas provindas de nascentes, pocos e minas que nio recebe-
ram nenhum tratamento antes de serem consumidas, ¢ tolerada
a presenca de coliformes totais, desde que estejam ausentes
os termotolerantes. Considerando os resultados obtidos nas
contagens de coliformes termotolerantes, comparados com
o padrio exigido, pode-se afirmar que as amostras avaliadas
apresentaram baixa qualidade higiénico-sanitdria.

Esses resultados indicam que a 4gua dos pogos e nascentes
podem ter sido contaminadas possivelmente com o contetido
de fossas ou dejetos animas. O manejo inadequado dos dejetos
animais ou de fossas sépticas pode levar & contaminagio da
dgua por micro-organismos de origem fecal, Escherichia coli
e enterococos, que podem ser carreados do solo para fontes
de 4gua superficiais, como cérregos e represas, ou sofrerem
percolacio, podendo atingir len¢dis de dgua subsuperficial
ou pouco profundos, causando contaminagao da dgua, prin-
cipalmente em época de alta pluviosidade (CoGGER, 1988).

Em trabalho semelhante ao atual, estudo desenvolvido por
CoLvara et al. (2009), ao avaliar a qualidade de dguas sub-
terrdneas de pogos artesianos no sul do Rio Grande do Sul,
observou que 100% das amostras estavam contaminadas por
coliformes totais e 70% delas apresentavam coliformes termo-
tolerantes. Os autores ressaltaram que vérios fatores podem
ser responsdveis pela contaminagio: falta de manutengio do
reservatdrio; localizacio inadequada do pogo; e falta de cui-
dado e higiene com a 4gua antes do consumo.

Resultado similar ¢ relatado por AMARAL ez al. (2003)
em estudo desenvolvido na regido nordeste do estado de Sao
Paulo que, analisando a 4gua para consumo humano em pro-
priedades rurais, verificaram que aproximadamente 96% das
amostras de dgua de pogos rasos analisadas apresentavam-se
impréprias para o consumo humano, representando fator de
risco 4 satide, tendo em vista a altas concentragoes encontradas.

Em estudo realizado por NUNEs ez 4/. (2010), avaliando
aspectos microbioldgicos e fisico-quimicos de dguas de pogos
rasos da regido de Jaboticabal, Sao Paulo, verificaram-se que, das
35 propriedades rurais avaliadas abastecidas por pogos, 42,8%
apresentavam contaminagio fecal decorrente da presenca de
Escherichia coli, com média igual 22,1 x 102 NMP100 m.L-
'. A Escherichia coli ¢ um micro-organismo considerado como
o mais importante indicador de poluicio fecal das dguas
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Tabela 1. Resultados das andlises microbioldgicas de dgua de nascentes e pogos rasos.

o1 1,2x 102 3,3x 10! 28x 10! Ausente Ausente Ausente
02 29x 10! 2,5x 10! 2,5x 10! 3,1 x 10’ 2,0x 10! 2,0x 10!
03 1,7x 10?2 1,7x 10?2 1,7x 10?2 4,7x 10’ 4,5x 10’ 4,5x 10"
04 4,4x 10’ 1,7x 10! 1,7x10' 2,9x 107 2,8x 102 2,8x 102
05 1,2x 102 7,0x 10! 6,5x 10! 2,0x 10?2 1,8 x 102 1,8 x 102
06 1,5x 10’ 1,5x 10’ 1,3x10' 2,2x 10! 1,8x 10’ 1,8x 10!
o7 4,3x 10’ 4,3x 10’ 4,2x 10! Ausente Ausente Ausente
08 4,5x 10’ 4,5x 10" 4,5x 10! 53x 10! 53x 10! 53x 10!
09 1,2x10° 1,2x10° 1,2x10° Ausente Ausente Ausente
10 1,2x 10?2 6,8x 10! 6,8x 10! 7,0x 10! 7,0x 10! 7,0x 10!
11 1,8x10° 1,2x10° 1,2x10° 2,4x 10! 2,1x 10! 2,1x 10!
12 1,2x 10?2 7,0x 10! 7,0x 10! 1,7x 102 6,1 x 10! 6,1 x 10!
13 Ausente Ausente Ausente 7,0x 10! 2,6x 10! 2,6x 10!
14 2,8x 10! 1,3x 10! 1,3x 10! 7,0x 10! 7,0x 10! 7,0x 10!
15 1,4x 10! 7,8x 10! 7,8x 10! Ausente Ausente Ausente
16 Ausente Ausente Ausente 79x 10! 1,0x 10! 1,0x 10!
17 4,8x 102 4,3x 102 4,3x 102 3,3x 10’ 1,3x 10! 1,3x 10!
18 1,4x 10! 1,2x 10! 1,2x 10’ 13x 10! Ausente Ausente
19 3,3x 10! 1,3x 10! 1,3x 10! Ausente Ausente Ausente
20 1,8x 10! 1,8x 10! 1,8x 10! Ausente Ausente Ausente
21 2,0x 10° 2,0x 10° 2,0x10° 6,8x 10’ 3,2x 10! 3,2x 10!
22 45x 10’ 2,6x 10! 26x 10! Ausente Ausente Ausente
23 8,0x 10° 4,0x 10° 4,0x 10° 2,0x 10! 1,5x 10! 1,5x 10!
24 29x10? 6,3x 10! 6,3x 10! 1,1 x10' Ausente Ausente
25 1,2x10° 7,0x 102 7,0x 10? 3,6 x 10! 3,6x 10! 3,6x 10!
26 3,7x 10! 3,6 x 10! 3,6 x 10! 1,7x 10! 1,5x 10’ 1,5x 10’
27 54x 102 2,2x 102 2,2x 10?2 Ausente Ausente Ausente
28 2,9x 10?2 2,9x 102 2,9x 10?2 1,2x 10! 4,8x 10° 4,8x 10°
29 56x 10! 5,6 x 10! 56x 10! 2,6x 10! 7,3x 10° 7,3x10°
30 6,0x 10° 6x 10° 6,0x 10° 3,7x 10’ Ausente Ausente
31 9,4x 10! 9,4x 10! 9,4x 10! Ausente Ausente Ausente
32 3,2x 10! 1,9x 10! 1,9x 10! 1,2x10° Ausente Ausente
33 1,5x 10! 1,5x 10! 1,5x 10’ 2,7x10' Ausente Ausente
34 Ausente Ausente Ausente >23x10° >23x10° >23x10°
35 Ausente Ausente Ausente 2,0x 10! Ausente Ausente
36 7,0x 10! 3,7x 10! 3,7x 10! 1,7x 10! Ausente Ausente
37 1,2x10° 1,2x10° 1,2x 10° 3,3x 10! Ausente Ausente
38 1,2x10° 7,0x 102 7,0x 10?2 6,0x 10’ 4,2x 10’ 4,2x 10’
59 29x10? 6,3x 10! 6,3x 10! 1,9x 10! 1,7x 10! 1,7x 10!
40 29x10? 2,9x 102 2,9x 102 3,7x 10! 3,7x 10! 3,7x 10!
41 54x 102 2,2x10? 2,2x10? Ausente Ausente Ausente
42 3,7x 10! 3,6x 10! 3,6x 10! Ausente Ausente Ausente
43 Ausente Ausente Ausente 3,7x 10! 1,4x 10! 1,4x 10!
44 Ausente Ausente Ausente 7,0x 10! 4,4x10' 4,4x 10’
45 Ausente Ausente Ausente 3,5x 10! 3,1x 10! 3,1x 10!

CT: coliformes totais; CF: coliformes fecais.
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(DawsoN; SARTORY, 2000) e, portanto, de risco a satide
quando se consome dgua em que ele estd presente. Desse
modo, a utilizagao de fontes alternativas de dgua pela popu-
lagio rural a expée a doencas de veiculagio hidrica, pois nio
hd conhecimento dessas populagées sobre a falta de quali-
dade sanitdria da 4gua consumida sem nenhum tipo de tra-
tamento associado 2 falsa ideia de que a 4gua subterrinea seja
potdvel, além da falta de condi¢des sanitdrias satisfatdrias na
zona rural (QUEIROZ et al., 2002).

Em relacdo a turbidez (Tabela 2), das 90 amostras ana-
lisadas, apenas 46 (51,10%) atendem 2 exigéncia ideal de
1,0 UTN. Outras 42 amostras (46,70%) estio dentro do
limite de tolerancia de 5,0 UTN, enquanto que 2 (2,20%)
estio acima desse valor, considerado o mdximo aceitdvel.
Resultado semelhante foi descrito por NuNEs ez 4/. (2010),
os quais verificaram que dentre as 35 propriedades rurais,
45,7% estavam fora do padrao de potabilidade quanto a esse
parimetro. E importante destacar que, para garantir a quali-
dade microbioldgica da dgua, o padrio de turbidez deve ser
monitorado, pois a presenca de patégenos como, por exem-
plo, Cryptosporidium spp., tem sido associada a turbidez, de
forma que, quanto maior a turbidez da 4gua, maior a possi-
bilidade de se encontrar o parasita (MEDEMA ez a/., 1998).

Segundo a Portaria n° 518/2004, nio existem valores
limites para o padrao temperatura. No entanto, essas andlises
foram realizadas observando-se valores entre 21 e 26,7 °C.
Essa andlise e o conhecimento da variagio desses resultados
sao de grande importincia, pois a temperatura influencia os
processos biolégicos, reacdes quimicas e bioquimicas, bem
como a solubilidade dos gases dissolvidos e sais minerais na
dgua (MaceDO, 2004).

O valor do pH ¢ importante, pois apresenta forte relagio
com o crescimento bacteriano, uma vez que para a maioria
das bactérias o pH étimo para seu desenvolvimento oscila
entre 6,5 e 7,5 (SoAREs; Mara, 1999). Segundo a Portaria
n°518/2004, recomenda-se que o pH da dgua para consumo
humano mantenha-se na faixa de 6,0 2 9,5, sendo que nas
amostras avaliadas o pH variou entre 6,1 e 8,3, atendendo,
portanto, i legislacio vigente. Resultados semelhantes foram
descritos por MACHADO et al. (2012), que avaliaram os
parametros fisico-quimicos da 4gua de nascentes na cidade
de Avaré no estado de Sdo Paulo, destacando que, das 60
amostras avaliadas, todas atenderam 2 legislagio quanto a
esse parametro.

Diante do exposto, fica evidente que o consumo de dgua
de pogos rasos e nascentes na situagio avaliada pode represen-
tar risco 4 satide publica, uma vez que elevado percentual das
amostras encontra-se em desacordo com a legislagao vigente,
nio apresentando condigoes de potabilidade, sendo, portanto,
capaz de transmitir enfermidades de veiculagio hidrica.

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas de agua de nascentes e
pogos rasos.

1 68 220 233 74 22,0 0,53
2 6,8 223 1,29 74 216 3,75
3 6,4 240 2,77 7,1 23,0 2,55
4 6,5 250 097 6,4 23,1 4,95
5 6,4 238 2,49 6,8 22,8 0,45
6 69 250 038 6,9 224 1,64
7 64 260 031 72 21,0 0,26
8 68 230 024 6,4 240 0,30
9 6,7 235 7,25 70 229 1,15
10 6,8 25,1 0,33 7,2 24,1 0,64
11 69 246 0,20 6,5 229 0,46
12 7,1 240 042 70 234 0,32
13 72 240 223 6,9 22,1 0,43
14 69 220 1,47 69 220 0,61
15 6,8 23,0 1,32 7,1 23,0 0,42
16 65 220 1,51 6,6 230 0,36
17 6,3 245 1,28 6,4 23,1 0,40
18 6,4 230 054 72 240 1,03
19 6,5 232 2,42 72 243 1,08
20 65 220 0,73 7,1 23,0 1,81
21 63 223 030 6,8 23,6 2,95
22 6,6 243 036 6,9 240 1,44
23 64 250 032 72 235 1,72
24 68 250 0,29 70 220 1,55
25 69 260 0,25 6,8 23,7 2,97
26 6,4 25,1 0,31 70 236 0,25
27 6,1 21,0 1,31 7,1 240 0,39
28 64 219 0,75 65 220 0,47
29 6,3 229 1,33 72 219 0,56
30 6,7 246 3,23 7,3 22,1 0,42
31 6,9 253 1,56 75 25,0 0,71
32 72 23,7 483 6,8 24,6 0,41
33 70 242 3,06 6,9 245 0,26
34 83 247 3,20 7,4 252 6,92
35 82 243 1,06 6,7 24,0 0,28
36 79 262 085 6,7 224 0,30
37 8,1 26,7 099 6,6 24,6 0,46
38 6,9 248 1,09 74 23,0 2,00
39 6,7 238 0,60 72 225 2,05
40 76 248 064 7,7 243 0,67
41 75 24,7 081 72 23,6 1,03
42 70 22,1 2,31 70 23,6 1,18
43 6,9 240 1,06 6,4 2272 1,24
44 6,8 245 1,63 6,9 234 1,36
45 72 250 053 6,5 2472 B89
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