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ALTERACOES BACTERIOLOGICAS ENCONTRADAS EM AGUAS OBTIDAS
ATRAVES DE POCOS ARTESIANOS, UMA REVISAO DE LITERATURA

Marcilio Leite Romé&o de Souzal
Ihernes Augusto Arnes dos Santos?

RESUMO

A avaliacdo de varidveis microbioldgicas tem sido usada como medida de protecdo a saude
humana em aguas consideradas contaminadas pela poluicéao fecal. As fontes de microrganismos
patogénicos e ndo patogénicos, em aguas para consumo humano, podem ser relacionadas a
presenca de esgoto ndo tratado, lixo, urina e fezes de animais. A presenga desses patdgenos na
agua, consiste em uma ameagca a satde dos consumidores, que podem estar sujeitos a doencas
como gastroenterites, doencas respiratdrias, infec¢des de pele, entre outras. O presente estudo
teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica de estudos que avaliam as variaveis
microbioldgicas de &guas captadas através da perfuracdo de pogos artesianos, para
abastecimento da regido nordeste do Brasil. O presente estudo é de abordagem qualitativa
explorada nas bases de dados Scielo, Google académico e Pubmed. A pesquisa baseou-se em
artigos que se relacionassem com a tematica alteracdes microbioldgicas encontradas em aguas
subterraneas. A selecdo respeitou critérios previamente estabelecidos, sendo estes,
disponibilidade de texto de forma completa, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, entre os
anos de 2009 a 2019, com énfase nas conclusdes foram excluidos os artigos repetidos. Foram
encontrados 50 artigos, contudo apenas 15 artigos cumpriram o0s critérios previamente
estabelecidos. Diante a avaliagdo dos artigos encontrados concluiu-se que os pesquisadores tém
avaliado severos impactos da urbanizacdo sobre 0s mananciais subterraneos, 0s quais sdo
utilizados para consumo humano. Destaca como contaminantes dessas fontes o esgoto
domeéstico, o vazamento em tanques de combustiveis, o depdsito de residuos sélidos e a
percolacdo de fezes de animais confinados.

Palavras-chave: Pogo. E. coli. Consumo

BACTERIOLOGICAL CHANGES FOUND IN WATERS OBTAINED THROUGH
ARTESIAN WELLS, A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT
The evaluation of microbiological variables has been used as a measure to protect human health
in waters considered contaminated by faecal pollution. Sources of pathogenic and non-
pathogenic microorganisms in water for human consumption may be related to the presence of
untreated sewage, waste, urine and animal faeces. The presence of these pathogens in water is
a threat to the health of consumers, who may be subject to diseases such as gastroenteritis,
respiratory diseases, skin infections, among others. The present study aimed to perform a
bibliographic review of studies that evaluate the microbiological variables of water captured
through the drilling of artesian wells, to supply the northeastern region of Brazil. This study is
of qualitative approach explored in Scielo, Google academic and Pubmed databases. The
research was based on articles related to microbiological alterations found in groundwater. The
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selection followed previously established criteria, which were the availability of a complete text
in Portuguese, English and Spanish between 2009 and 2019, with emphasis on the conclusions,
repeated articles were excluded. Fifty articles were found, however only 15 articles met the
previously established criteria. The evaluation of the articles found concluded that the
researchers have assessed the severe impacts of urbanization on underground springs, which
are used for human consumption. Contaminants of these sources include domestic sewage, fuel
tank leaks, solid waste deposits, and the percolation of confined animal feces.

Keywords: Well. E. coli. Consumption.

1 INTRODUCAO

A &gua tornou-se ao longo da ultima década um dos principais temas de discussdo. Se
por um lado o acesso a agua potavel ainda ndo é universal, por outro os niveis de desperdicio e
poluicdo sdo crescentes. Atualmente, no mundo, cerca de um bilhdo de pessoas tém dificuldade
de acesso a agua potavel, e 0s mananciais vem sendo alvo de vasta exploracdo e degradacao
(SOBRINHO; BORJA, 2016).

A definicdo de qualidade da 4gua esta diretamente relacionada a sua forma de utilizacéo,
e suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas sdo importantes na avaliacdo da qualidade
ambiental. Por meio do ciclo hidroldgico, a a4gua esta em permanente contato com 0s
constituintes do meio ambiente, ar e solo, dissolvendo muitos elementos e carreando outros em
suspensdo. Entretanto, a atividade humana vem introduzindo nas 4guas um numero crescente
de substancias (TORRES et al., 2017).

A qualidade da 4gua pode ser alterada por causas naturais que ao longo do tempo levam
0s ecossistemas aquaticos a incorporarem diferentes substancias, sem nenhuma contribuicéo
antropica, mas que podem afetar a sua constitui¢do e as finalidades de seu uso. Entretanto,
outros materiais lancados nos corpos hidricos pelas atividades humanas comprometem
seriamente a qualidade das aguas (PIMENTA; PENA; GOMES, 2009).

A avaliacdo de variaveis microbioldgicas tem sido usada como medida de protecdo a
salde humana em 4&guas consideradas contaminadas pela poluicdo fecal. As fontes de
microrganismos patogénicos e ndao patogénicos, em aguas para consumo humano, podem ser
relacionadas a presenca de esgoto ndo tratado, lixo, urina e fezes de animais. A presenca desses
patdgenos na agua, consiste em uma ameaca a saude dos consumidores, que podem estar
sujeitos a doencas como gastroenterites, doencas respiratorias, infecgdes de pele, entre outras
(BATISTA; HARARI, 2016).



No Brasil, o Nordeste é caracterizado por apresentar um curto periodo chuvoso,
temperatura elevada e alta taxa de evaporagdo. Nessa regido, registra-se uma deficiéncia hidrica
na grande maioria dos meses do ano. Além disso, 0 esgotamento sanitario inadequado ou
inexistente afeta diretamente a salde e as condi¢c6es de vida das populacdes (OLIVEIRA et al,
2014).

Este trabalho é de abordagem qualitativa explorada nas bases de dados Scielo, Google
académico e Pubmed. A pesquisa baseou-se em artigos que se relacionassem com a tematica
alteracdes quimicas, fisicas e microbiologicas encontradas em aguas subterraneas. A selecao
respeitou critérios previamente estabelecidos, sendo estes, disponibilidade de texto de forma
completa, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, entre os anos de 2009 a 2019, com énfase
nas conclusdes foram excluidos os artigos repetidos. Foram encontrados 50 artigos, contudo,
apenas 15 artigos cumpriram os critérios previamente estabelecidos.

Tendo em vista que o semiarido nordestino é conhecidamente deficitario em fontes de
agua de boa qualidade, razéo pela qual os agricultores da regido irrigam suas culturas e utilizam
para consumo humano, agua de rios intermitentes e pocos rasos e, ou, profundos, o presente
estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica de estudos que avaliam as
variaveis microbioldgicas de aguas captadas através da perfuracdo de pogos artesianos, para
abastecimento da regido nordeste do Brasil (JUNIOR; SILVA, 2012).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 AGUA

O planeta é constituido por uma grande porcentagem de agua, sendo apenas 3% doce.
Dessa agua doce, aproximadamente 0,3% esta disponivel para ser utilizada pelos habitantes do
planeta Terra (SILVEIRA et al., 2018).

O Brasil possui uma das mais amplas e diversificadas redes fluviais de todo o mundo.
O maior pais da Ameérica Latina dispde da maior reserva mundial de agua doce e possui 0 maior
potencial hidrico da Terra. Aproximadamente 14% de toda dgua doce do planeta encontra-se
em seu territorio (CUNHA et al., 2017).

A éagua € um componente vital para todos os seres vivos, por realizar funcbes
importantes no organismo, participando da manutencdo da temperatura corporal, ajuda no
processo de digestdo, absorcdo de nutrientes e eliminagdo de toxinas, sendo assim um elemento
essencial para a vida (SILVA; ROSA, 2016).



A &gua tornou-se ao longo da ultima década um dos principais temas de discussdo. Se
por um lado o acesso a agua potavel ainda nao € universal, por outro os niveis de desperdicio e
poluicdo sao crescentes. Atualmente, no mundo, cerca de um bilhdo de pessoas tém dificuldade
de acesso a agua potavel, e os mananciais vem sendo alvo de vasta exploracéo e degradacao
(SOBRINHO; BORJA, 2016).

O risco a saude humana associado ao consumo de aguas contaminadas vem se tornando
progressivamente foco de preocupacéo entre profissionais das areas ambientais e de salde, em
razdo do crescimento no nimero de surto de doencgas em decorréncia de falhas no abastecimento
publico, comprometendo sua potabilidade (CUNHA et al., 2017).

De acordo com a organizacdo mundial de saide (OMS), conhecer os fatores que
influenciam a qualidade da agua captada para consumo humano é imprescindivel a saude
publica, pois as condi¢des do manancial determinam os esforcos do tratamento para tornar
potével a dgua bruta e, consequentemente, diminuir o risco a salde associado ao seu consumo
(BATAIERO, 2016).

2.2 QUALIDADE DA AGUA

A definicdo de qualidade da 4gua esta diretamente relacionada a sua forma de utilizacéo,
e suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas sdo importantes na avaliagdo da qualidade
ambiental. Por meio do ciclo hidrol6gico, a 4gua estd em permanente contato com o0s
constituintes do meio ambiente, ar e solo, dissolvendo muitos elementos e carreando outros em
suspensdo. Entretanto, a atividade humana vem introduzindo nas dguas um ndmero crescente
de substancias (TORRES et al., 2017)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) monitora a qualidade das aguas superficiais e
subterraneas do pais, com base nos dados fornecidos pelos 6rgaos estaduais gestores de recursos
hidricos. Além disso, por intermédio desse acompanhamento, a ANA consegue fazer uma
gestdo mais eficiente, essencial para conceder outorgas de direito de uso da agua e realizar
estudos e planos, entre outras atividades (SOBRINHO; BORJA, 2016).

Vérios Estados brasileiros monitoram a qualidade das aguas superficiais em seus
territorios e repassam para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Mas, como cada regi&o usa
diferentes critérios e parametros, a comparacao dos dados, em nivel nacional, nem sempre é
possivel. Para contornar a situagao, em 2013, a ANA lancou a Rede Nacional de Monitoramento
de Qualidade da Agua (RNQA), padronizando e ampliando o monitoramento em nivel nacional.

Assim, os Estados continuam sendo os principais responsaveis pelo estabelecimento e operagéo



de redes de qualidade da &gua, mas os dados gerados ficam mais faceis de serem interpretados
e os custos de implementacéo e operacgdo séo reduzidos (SOBRINHO; BORJA, 2016).

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) é o principal indicador de qualidade da &gua
bruta visando seu uso para o0 abastecimento publico, apos tratamento. Os parametros utilizados
no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo langamento
de esgotos domésticos (BORTOLQOT]I, 2018).

Foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua para abastecimento publico, apos o
tratamento convencional. A interpretacdo dos resultados da avaliacdo do IQA deve levar em
consideracao este uso da agua. Por exemplo, um valor baixo de IQA indica a ma qualidade da
agua para abastecimento, mas essa mesma agua pode ser utilizada em usos menos exigentes,
como a navegacado ou geracao de energia (BATALHA et al., 2014).

O IQA ¢ calculado com base nos parametros de temperatura da agua, pH, oxigénio
dissolvido, residuo total, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes,
nitrogénio total, fosforo total e turbidez. A avaliacdo da qualidade da agua obtida pelo IQA
apresenta limitagOes, ja que este indice ndo analisa varios pardmetros importantes para o
abastecimento publico, tais como substancias tdxicas como metais pesados, pesticidas,
compostos organicos, protozodarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades
organolépticas da agua (BUCCI; OLIVEIRA, 2014).

A resolucdo 357/2005 do CONAMA determina que o conjunto de parametros de
qualidade de agua selecionado para subsidiar a avaliacdo de um corpo hidrico devera ser
monitorado periodicamente, considerando também os parametros para 0s quais haja suspeita de
presenca ou alteracdo de determinados componentes que indicam alteragdes prejudiciais ao
meio ambiente. Os resultados do monitoramento dever&o ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medicdo devem ser consideradas (PIMENTA; PENA; GOMES, 2009).

A portaria N° 5/2017 dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua e seu padrdo de potabilidade, que se aplica a 4gua destinada ao consumo
humano proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de &gua,
que independentemente da forma de acesso da populacéo, esta sujeita a vigilancia da qualidade
da agua (LOYO; BARBOSA, 2016).

A qualidade da 4gua pode ser alterada por causas naturais que ao longo do tempo levam
0s ecossistemas aquaticos a incorporarem diferentes substancias, sem nenhuma contribuicéo
antrépica, mas que podem afetar a sua constituicdo e as finalidades de seu uso. Entretanto,
outros materiais langados nos corpos hidricos pelas atividades humanas comprometem
seriamente a qualidade das 4guas (PIMENTA; PENA; GOMES, 2009).



De maneira geral, a qualidade da &gua dos mananciais é influenciada tanto por fatores
naturais, como a fauna e flora, o clima, a topografia e a geologia, quanto por aqueles derivados
do uso humano, como os fatores de contaminacdo pontuais, descargas residuais domiciliares e
industrias, e as fontes difusas, escoamento urbano, agricola e criacao de animais (BATAIERO,
2016).

2.3 BIOINDICADORES

A avaliacdo da qualidade da agua nas drenagens superficiais pelos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos pode ser associada a utilizagdo de bioindicadores, que € a
observacgdo e acompanhamento da espécie ou grupo indicador durante um intervalo de tempo,
visando obter informacgfes sobre a condi¢cdo do ambiente e mudancas nas comunidades
bioldgicas (FERREIRA; BARBOSA; MORUZZI, 2018).

A bioindicacdo usa alguns organismos que compdem um determinado ambiente para
caracteriza-lo, a partir do conhecimento do comportamento das comunidades ecoldgicas
qguando submetidas a fatores estressantes, como a supressao da vegetacao, na perda de habitats,
reservatorios na mudanca da paisagem, poluicdo e outras (PIMENTA; PENA; GOMES, 2009).

A avaliacdo de variaveis microbioldgicas tem sido usada como medida de protecdo a
salde humana em A&guas consideradas contaminadas pela poluicdo fecal. As fontes de
microrganismos patogénicos e ndo patogénicos, em aguas para consumo humano, podem ser
relacionadas a presenca de esgoto nao tratado, lixo, urina e fezes de animais. A presenca desses
patdgenos na agua, consiste em uma ameaca a saude dos consumidores, que podem estar
sujeitos a doencas como gastroenterites, doencas respiratérias, infeccbes de pele, entre outras
(BATISTA; HARARI, 2016).

As enterobactérias do grupo dos coliformes sdo encontradas no trato gastrointestinal
humano, no reino animal, na agua, solo e vegetais. Sua presenca em aguas contaminadas por
esgotos humanos é apontada como um bioindicador de contaminacdo fecal (LOYO;
BARBOSA, 2016).

O grupo coliforme é definido pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Water, como todas as bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas, gram-negativas, ndo
esporuladas, na forma de bastonete que fermentam a lactose com formacéo de gas dentro de 48
h a 35°C, incluindo organismos que diferem nas caracteristicas bioquimicas e sorologicas e
no habitat. Podem ser classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e

outros géneros gque quase nunca aparecem em fezes, como a Serratia (SILVEIRA et al., 2018).



Essas bactérias sdao 0os microrganismos de primeira escolha para avaliacdo da poluicéo
de origem fecal no ambiente, uma vez que sdo constituidos predominantemente pela
bactéria Escherichia coli, considerada atualmente o indicador mais adequado (BATISTA;
HARARI, 2016).

2.4 AGUA DE POCO

Avaliacdo de potenciais impactos de fossas sépticas sobre a qualidade das aguas
subterraneas em diversos aquiferos tem sido frequente, bem como estudos sobre impactos da
urbanizacédo na qualidade da agua subterranea em regido semiarida dos Estados Unidos e efeitos
similares em megacidades do sul da Asia (FERREIRA; BARBOSA; MORUZZI, 2018).

Devido a escassez de aguas superficiais, 0 uso de aguas subterraneas tem aumentado
significativamente em todo mundo. Estimativas apontam que 300 milhdes de pocos foram
perfurados no mundo nas trés Ultimas decadas. Praticamente todos os paises do mundo,
desenvolvidos ou ndo, utilizam agua subterranea para suprir suas necessidades (SOBRINHO;
BORJA, 2016).

No Brasil, o Nordeste é caracterizado por apresentar um curto periodo chuvoso,
temperatura elevada e alta taxa de evaporagdo. Nessa regido, registra-se uma deficiéncia hidrica
na grande maioria dos meses do ano. Além disso, 0o esgotamento sanitario inadequado ou
inexistente afeta diretamente a saude e as condic6es de vida das populacfes (OLIVEIRA et al,
2014).

O semiarido nordestino é conhecidamente deficitdrio em fontes de agua de boa
qualidade, razéo pela qual os agricultores da regido irrigam suas culturas e utilizam para
consumo humano, agua de rios intermitentes e pocos rasos e, ou, profundos (JUNIOR; SILVA,
2012).

Nas comunidades rurais do Nordeste brasileiro, a utilizacdo de aguas subterraneas de
pocos tubulares ¢ uma alternativa ao abastecimento d’adgua. No entanto, ha uma grande
limitacdo na utilizacdo desses pogos para enfrentamento da escassez hidrica, que é o elevado
teor de sais dissolvidos (SOBRINHO; BORJA, 2016).

3 CONSIDERACOES FINAIS
Diante a avaliacdo dos artigos encontrados concluiu-se que 0s pesquisadores tém
avaliado severos impactos da urbanizagdo sobre os mananciais subterrdneos, os quais sdo

utilizados para consumo humano. Destaca-se como contaminantes dessas fontes o esgoto
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doméstico, o vazamento em tanques de combustiveis, o depdsito de residuos solidos e a
percolacdo de fezes de animais confinados. Fazendo-se necessario uma maior conscientizacéo
da populacdo sobre os principais riscos a saude humana associados ao consumo de aguas

contaminadas por bactérias do grupo coliformes.
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