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Resumo
Objetivo: A água é de extrema importância para a saúde humana e essencial para a sobre-
vivência dos seres vivos. Águas subterrâneas de poços artesianos são menos contamina-
das por não estarem expostas aos poluentes. Este estudo efetuou a análise microbiológica
de águas de poços artesianos para o consumo humano. Métodos: As análises foram reali-
zadas no Laboratório de Análises Microbiológicas, Departamento de Microbiologia e
Parasitologia, Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal de Santa Maria. Atra-
vés da técnica dos tubos múltiplos e do número mais provável por mililitro de amostra se
obteve a contagem de coliformes totais e coliformes termotolerantes. A contagem de bacté-
rias heterotróficas foi realizada em placas de Petri com meio Ágar Padrão Contagem. E a
pesquisa e confirmação de Escherichia coli por Ágar Eosina Azul de Metileno e testes
bioquímicos, respectivamente. Resultados: Verificou-se que 68% das amostras estavam
próprias para consumo humano, em 21% foi emitido um alerta e 11% estavam impróprias.
Foi confirmada E. coli em 96% das amostras impróprias. Além disso, Pseudomonas

aeruginosa foi encontrada em oito das amostras analisadas. Em relação ao tratamento com
cloro, 85% das amostras cloradas estavam próprias. Dividiu-se o estudo em quatro períodos
para efetuar um comparativo da potabilidade, o último período do estudo demonstrou um
maior nível de potabilidade quando comparado ao primeiro. Conclusão: Estes dados são de
grande relevância para a população e a conscientizam sobre um controle microbiológico
frequente a fim de obter níveis menores ou isentos de bactérias, evitando contaminações
que podem ser nocivas à saúde humana.

Palavras-chave
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INTRODUÇÃO

A utilização da água é de extrema importância para a
saúde humana, pois é essencial na sobrevivência e quali-
dade de vida da população, sendo empregada em diver-
sas outras funções, como no transporte de nutrientes, re-
guladora da temperatura corporal e também participa de
todas as reações químicas. No planeta, aproximadamente
dois terços da sua superfície são ocupados por água, mes-
mo assim, ela é considerada um recurso natural limitado,
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pois cerca de 97,5% está na forma de água salgada em
mares e oceanos, sendo, dessa forma, imprópria para con-
sumo humano. Assim, somente uma taxa de 2,5% é de água
doce, encontrada principalmente em geleiras, rios, águas
subterrâneas e na atmosfera.(1,2)

Das fontes de água doce, a maior parte não é encon-
trada em forma potável. Mas as águas subterrâneas prove-
nientes de poços, na maioria das vezes, são menos conta-
minadas do que os mananciais superficiais, pelo fato de
não estarem expostas aos agentes poluentes.(3) A água
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subterrânea pode estar em várias profundidades, variando
de 15 a 3 mil metros, e temos como exemplo os poços
artesianos ou tubulares, que são considerados os mais pro-
fundos, além dos poços freáticos, rasos, cisternas ou ca-
cimbas, que são os mais rasos.(4)

Devido às diferentes formas de utilização da água
se torna imprescindível o seu controle de qualidade. Fa-
tores como os esgotos domésticos e industriais, os fertili-
zantes utilizados na agricultura podem causar o compro-
metimento da sua qualidade, contaminando-as e tornan-
do-as impróprias para consumo humano.(5) A água conta-
minada com excretas ou microrganismos pode ser veícu-
lo de enfermidades promovendo diversos processos in-
fecciosos, especialmente problemas gastrointestinais, que
são considerados os distúrbios fisiológicos mais co-
muns.(4,6)

No Brasil, o controle e a vigilância da qualidade da
água para consumo humano, assim como o padrão de
potabilidade são definidos pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidação número 5, de 03 de outubro de 2017, do Mi-
nistério da Saúde (MS). Essa legislação determina que seja
realizada a contagem de coliformes totais (CT), coliformes
termotolerantes (CTe) ou fecais (CF), a verificação da pre-
sença de Escherichia coli e a contagem de bactérias
heterotróficas (BH).(7)

Ainda levando em consideração a portaria citada aci-
ma, para que a água seja considerada própria para consu-
mo humano não deve apresentar CT, CTe e E. coli. Além
disso, a contagem de BH não deve ultrapassar o limite de
5,0 x 10² Unidades Formadoras de Colônia (UFC) por mili-
litro (mL) de água. Caso apresente CTe e/ou E. coli, a amos-
tra é considerada imprópria e se a contagem de BH ultra-
passar o limite preconizado e/ou apresentar CT é neces-
sário emitir um alerta para que ações corretivas sejam
adotadas e novas amostras sejam coletadas. Assim é pos-
sível identificar as irregularidades e adotar providências
para que se restabeleça a integridade do sistema de dis-
tribuição da água.(7)

Os CT são bactérias na forma de bastonete, classifi-
cados como Gram-negativos, não esporogênicos, aeróbios
ou aeróbios facultativos, fermentadores de lactose com pro-
dução de gás. Nesse grupo se encontram tanto bactérias
que ocorrem no ambiente, como originárias do trato intes-
tinal de humanos e de animais de sangue quente. Os CTe
também são capazes de fermentar a lactose, com produ-
ção de gás, e são indicadoras de contaminação fecal, ten-
do como principal representante a bactéria E. coli.(8-10)

De modo geral, as BH podem ser caracterizadas
como microrganismos que necessitam de fontes de carbo-
no como energia para o seu desenvolvimento, são ampla-
mente usadas como indicadoras da qualidade de água.(11)

A maioria das bactérias heterotróficas não é patogênica,
porém, alguns membros deste grupo, como Legionella spp.,

Micobacterium spp., Pseudomonas spp. e Aeromonas

spp. podem ser patógenos oportunistas.(12,13) Mendonça et
al.,(14) em seu estudo ressaltam a importância da pesquisa
de Pseudomonas aeruginosa nas amostras de água para
consumo humano.

Tendo em vista a significativa importância da água
para a vida e para diferentes utilidades, bem como a pos-
sível contaminação desta, torna-se de suma importância
a realização de um controle microbiológico frequente em
águas utilizadas para consumo humano. A contagem de
BH, CT e CTe, o isolamento e identificação de bactérias
como E. coli e P. aeruginosa e a determinação do índice
de amostras próprias, com alerta e impróprias servirão
como marcadores epidemiológicos. Assim, garantem um
consumo de água de forma satisfatória, livre de microrga-
nismos patogênicos que possam comprometer o organis-
mo dos indivíduos, minimizando possíveis infecções, prin-
cipalmente, gastrointestinais e garantindo a saúde da
população.

MATERIAL E MÉTODOS

As análises foram realizadas no Laboratório de Aná-
lises Microbiológicas (LabMicro) localizado no Departa-
mento de Microbiologia e Parasitologia (DeMiP), do Cen-
tro de Ciências da Saúde (CCS) da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

Foram realizadas 1.092 análises microbiológicas de
amostras oriundas de poços artesianos de Santa Maria e
região durante o período de agosto de 2017 a julho de 2019.
Esta pesquisa foi efetuada por meio do projeto de exten-
são intitulado "Investigação de Micro-Organismos Indica-

dores Biológicos de Qualidade, Higiene e Segurança Ali-

mentar em Santa Maria e Região". As coletas foram reali-
zadas seguindo as recomendações do Manual de Méto-
dos de Análise Microbiológica de Alimentos e Água.(8)

As análises referentes aos CT e CTe foram feitas pela
técnica de tubos múltiplos e determinação do número mais
provável (NMP/mL), conforme descrito no Manual de Méto-
dos de Análise Microbiológica de Alimentos e Água, bem
como as normas estabelecidas pela American Public

Health Association, descritas no Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater.(8,15)

Para todas as amostras de água deste estudo foram
realizadas as diluições decimais seriadas da seguinte ma-
neira: da amostra pura foi transferido assepticamente 1 mL
da amostra para um tubo contendo 9 mL da salina tampo-
nada (diluição 10-1), posteriormente foi transferido 1mL des-
ta diluição para um outro tubo contendo novamente 9  mL de
salina tamponada (diluição 10-2). Também da amostra pura
e de cada uma das diluições, foi semeado 1 mL em três
diferentes tubos contendo Caldo Lauril Sulfato de Sódio
(CLS), com tubos de Durhan invertidos no seu interior. Após
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a semeadura, os tubos foram incubados por um período de
24-48 horas em estufa bacteriológica na temperatura de
35 ± 0,2ºC. Posteriormente realizou-se a leitura, e dos tu-
bos em que houve crescimento com produção de gás (ob-
servada pela presença de bolhas nos tubos de Durhan),
foram transferidas alíquotas, através de alça de platina, para
tubos contendo Caldo Verde Brilhante (CVB), também com
tubos de Durhan invertidos, e incubados novamente nas
mesmas condições, para contagem de CT. Os tubos de
CVB considerados positivos foram semeados em tubos
com Caldo E. coli (CEC) (com Durhan invertidos) para con-
tagem de CTe e incubados pelo mesmo período, porém a
uma temperatura de 44,5 ± 0,2ºC. De cada um desses tu-
bos com crescimento e produção de gás, foi semeada uma
alça do conteúdo em Ágar Eosina Azul de Metileno (EMB
Oxoid®), para isolamento de colônias características de E.

coli, sendo a presença destas confirmada através de tes-
tes bioquímicos. A estimativa do número de coliformes foi
feita pela associação dos tubos positivos (crescimento com
produção de gás) e negativos com base na tabela do nú-
mero mais provável.(15)

A contagem de bactérias heterotróficas foi realizada
em placas de Petri contendo 20 mL de meio Ágar Padrão
Contagem (PCA Oxoid®), nas quais foram semeadas
alíquotas de 0,1 mL da amostra pura e de cada diluição
realizada. Posteriormente, foram incubadas por um perío-
do de 24-48 horas em estufa bacteriológica na temperatu-
ra de 35 ± 0,2ºC. O resultado foi expresso pela média obti-
das das três diferentes semeaduras, em UFC/mL. A identi-
ficação das colônias de P. aeruginosa foi feita através de
testes bioquímicos.(16,17)

RESULTADOS

Um total de 1.092 amostras de água destinadas para
o consumo humano, oriundas de poços artesianos, foi ana-
lisado neste estudo. Estas amostras foram classificadas
como tratadas ou não tratadas, conforme a cloração rece-
bida. Entre todos os meses deste estudo, o mês que apre-
sentou o maior número de análises foi agosto de 2018,
totalizando 6,8% (74/1.092) das amostras, seguido de mar-
ço de 2018 com 6,7% (73/1.092), no entanto se pode ob-
servar grande variação do número de análises em cada
mês do estudo. Dividindo o período do estudo em quatro
intervalos (semestrais) se observou pouca variação do nú-
mero de análises realizadas, os valores permaneceram
dentro de uma faixa de 22% a 29%, cada.

Em relação à potabilidade microbiológica obtida,
observou-se que 68% (739/1092) das amostras analisa-
das foram consideradas próprias para consumo humano.
A Figura 1 representa os resultados de potabilidade de to-
das as amostras de água de poço artesiano analisadas
nesta pesquisa.

Com relação aos CTe, a bactéria E. coli foi identifi-
cada em cerca de 96% das amostras de água classifica-
das como impróprias. Assim, o índice de presença de E.

coli neste estudo foi de 10,6% (116/1.092).
Quanto a presença da bactéria P. aeruginosa, esta

foi identificada em apenas oito das 1.092 (0,7%) amostras
analisadas, sendo que apenas uma foi classificada como
própria para consumo humano, duas como impróprias e
cinco alertas.

Entre todas as amostras analisadas do estudo, 52,2%
(570/1.092) obtiveram tratamento com cloro e, destas,
83,2% foram classificadas como próprias para consumo
humano. Já as amostras que não receberam a cloração
(522/1.092) apenas um índice de 50,8% foi considerado
próprio. Estes resultados se encontram na Tabela 1, a qual
demonstra também os índices de alerta e imprópria de to-
das as amostras, divididas em tratadas e não tratadas.

Figura 1. Classificação de todas as amostras de água deste estudo,

conforme legislação.

Tabela 1 - Potabilidade das amostras analisadas conforme a

presença ou ausência de cloração

Tratadas (570/1092) Não tratadas (522/1092)

Próprias 474 (83,2%) 265 (50,8%)

Alertas 73 (12,8%) 159 (30,4%)

Impróprias 23 (4%) 98 (18,8%)

A partir do laudo microbiológico final de cada análise
de água realizada neste estudo buscou-se a condução de
uma orientação ao usuário para que, futuramente, uma nova
investigação demonstrasse melhorias na potabilidade da
água. Dessa forma, fragmentou-se este estudo em diferen-
tes intervalos, em uma tentativa de verificar o cumprimento
deste objetivo. Assim, dividiu-se o período do estudo em
quatro intervalos, e devido à observação da periodicidade
(por parte do usuário) destas análises utilizaram-se o pri-
meiro (08/17 a 01/18) e o último (02 a 06/19) intervalos do
estudo. A partir deste acompanhamento microbiológico, no-
tou-se que houve um aumento de aproximadamente 12%
na potabilidade das amostras analisadas no último interva-
lo deste estudo quando comparadas ao primeiro. Assim, a
Figura 2 demonstra os dados nestes dois intervalos.
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DISCUSSÃO

Em relação ao índice (68%) de potabilidade obtida
neste estudo, este se mostra em concordância com os
estudos realizados por Zamilian et al.,(18) em poços
artesianos localizados em Rondônia, nos quais70% das
amostras analisadas foram consideradas potáveis, e por
Motta et al.,(19) que verificaram uma taxa de 75% de
potabilidade em poços artesianos localizados em Santa
Catarina. Quando o resultado deste estudo é confrontado
com uma pesquisa local, realizado pelo mesmo grupo de
pesquisa em 2014, demonstra um valor de potabilidade
semelhante, 63,2%.(20)

Quando se realizou a busca de resultados completos
da análise microbiológica aplicada no presente estudo, não
se encontrou nenhuma pesquisa que relatasse todas as
informações de BH, CT, CTe e E. coli. Mas um estudo rea-
lizado nesta mesma cidade, por um grupo de pesquisa
desta mesma Universidade, relatou contagem de BH su-
perior a 5x10² UFC/mL em 53,5% de amostras de águas
em geral para consumo humano. Porém, estas águas eram
de diversos locais, não somente de poços artesianos (po-
ços artesianos, poço raso, caixa d'água, fonte natural e
estação de tratamento).(21) Este dado é considerado um
valor alto quando comparado com o presente estudo.

No que diz respeito aos índices de amostras consi-
deradas impróprias para consumo humano (11%), os re-
sultados são muito diferentes das demais pesquisas en-
contradas. Vários estudos demonstraram dados, apresen-
tando valores bem superiores, que variaram entre 20% a
30%.(18,22,23) Já outros dois estudos mostraram valores mais
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa, 8,5% e
12,2%.(19,24)

Na maioria das amostras consideradas impróprias
neste estudo foi possível isolar e confirmar a bactéria E.

coli. Esta é a principal representante dos CTe, mas bacté-
rias dos gêneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella tam-
bém constituem a microbiota intestinal do homem e de ou-

tros animais de sangue quente e podem ser considerados
CTe.(16) O índice total obtido neste estudo de amostras com
confirmação de E. coli (10,6%) corrobora com a pesquisa
realizada por Costa et al.(24) em poços artesianos, que evi-
denciaram uma taxa de 12,2% nas amostras.

Quanto ao índice (0,7%) de presença da bactéria P.

aeruginosa nesta pesquisa observou-se um valor conside-
rado menor quando comparado com outra pesquisa realiza-
da por David(20) neste mesmo laboratório. A autora investi-
gou 584 amostras de água oriundas de poços artesianos e
confirmou a presença desta bactéria em 2,9% das amos-
tras. Mesmo que a pesquisa de P. aeruginosa não seja
exigida, esta tem se mostrado de grande relevância tam-
bém em águas de consumo humano, pois é um patógeno
oportunista relacionado a diversas infecções, especialmen-
te devido à sua capacidade de colonização em dispositivos
médicos e à formação de biofilme.(25) Além disso, Almeida
et al.(26) relataram em seu estudo um alto índice de contami-
nação por P. aeruginosa em águas para consumo humano e
de preparo de merenda escolar em Pernambuco. Concluí-
ram que esta bactéria atua como um indicador de poluição
da amostra por material orgânico nos reservatórios de água,
sendo fonte potencial de veiculação de patógenos.

No que tange aos dados a respeito da cloração das
amostras analisadas, pôde-se verificar a importância des-
te tratamento na água. Apesar de não ter se mostrado com-
pletamente eficaz, a cloração, em parte, é responsável por
este excelente índice de potabilidade. Bello et al.(27) tam-
bém afirmam que o tratamento de água é eficiente na
inativação de bactérias e resulta em uma melhor qualidade
microbiológica da água.

CONCLUSÃO

A partir deste estudo foi possível verificar que 68%
das amostras de águas oriundas dos poços artesianos de
Santa Maria e região foram consideradas próprias para o
consumo humano, um índice de potabilidade considerado
bom. Uma taxa de 21% foi classificada como alerta, devi-
do à presença de BH superior ao que determina a legisla-
ção e/ou presença de CT, pois essas bactérias podem in-
dicar uma falha no tratamento da água, ou uma contamina-
ção pós-tratamento pela caixa d'água, ou presença de de-
pósitos ou biofilme nos encanamentos.

Essa pesquisa também demonstrou que, embora uma
pequena parcela das amostras tenha sido considerada
imprópria para o consumo (11%), deve-se ter a conscien-
tização da população em relação à realização de um con-
trole microbiológico da água de forma frequente, assim pro-
porcionando níveis menores de contaminação bacteriana
e minimizando as consequências clínicas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa são de notá-
vel relevância para toda a população de Santa Maria e

Figura 2. Comparação dos resultados obtidos de amostras próprias para

consumo no intervalo de agosto de 2017 a janeiro de 2018 (primeiro

intervalo) com o intervalo de fevereiro a junho de 2019 (último intervalo).
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região, pois demonstraram que, ao decorrer do estudo,
quando se comparam o primeiro e o último intervalo, os
índices de potabilidade microbiológica aumentaram. As-
sim, pode-se afirmar que um controle microbiológico fre-
quente das águas, quando associado a uma conduta de
correção, se necessária, são essenciais para que se ob-
tenham resultados de potabilidade com índices cada vez
maiores e melhores. A partir disso, é possível assegurar
uma excelente qualidade de água e a redução de conta-
minações por bactérias que podem ser nocivas à saúde
humana.

Abstract
Objective: Water is very important for human health and essential to

survival of living beings. Groundwater from artesian wells is the least

contaminated because it is not exposed to pollutants. This study

performed the microbiological analysis of artesian well water to human

consumption. Methods: These analyses were performed at the

Microbiological Analysis Laboratory, Department of Microbiology and

Parasitology, Health Sciences Center of the Federal University of Santa

Maria. Using the multiple tube technique and the Most Probable Number

per milliliter of the sample, the Total Coliform and Thermotolerant

Coliform counts were obtained. Heterotrophic Bacteria counts were

performed in Plate Count Agar Petri dishes. And the research and

confirmation of Escherichia coli by Methylene Blue Eosin Agar and

biochemical tests, respectively. Results: Checked that 68% of the

samples were found to be safe to human consumption, 21% were alerted

and 11% were inappropriate. E. coli was confirmed in 96% of improper

samples. In addition, Pseudomonas aeruginosa was found in eight of

the samples analyzed. Regarding chlorine treatment, 85% of chlorinated

samples were safe to human consumption. The study was divided into

four periods to make a potability comparison, the last period of the

study showed a higher level of potability when compared to the first

one. Conclusion: These data are of great relevance to the population

and make them aware of frequent microbiological control in order to

obtain lower or bacteria-free levels. This avoids contamination that

can be harmful to human health.

Keywords
Artesian wells; water for human consuption; microbiological analysis
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