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APRESENTAÇÃO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitária 3”, 
constituído por vinte e oito capítulos de livros que foram organizados e divididos em três 
grandes áreas temáticas: (i) gestão de resíduos sólidos e líquidos; (ii) uso e impactos 
ambientais gerados por aterros sanitários e (iii) gestão e qualidade dos recursos hídricos. 

Diante disso, inúmeros estudos já concluíram que vários recursos naturais (água, 
minerais, combustíveis fósseis e seus derivados entre outros) não são renováveis para 
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras 
gerações, se não houver uma mudança drástica no atual estilo de vida e visão do homem. 
Neste sentido, a forma se pensar a  relação homem/ambiente, surge a necessidade de 
melhorar a gestão de materiais e práticas de trabalho. Neste contexto, a construção civil 
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudança radical encararam 
ao criar e aplicar novas práticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geração mínima 
de resíduos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade. 
Neste sentido, a adoção de novas práticas de fabricação e trabalho levou a: (i) redução de 
custos com aquisição de matérias – primas; (ii) incorporação de resíduos na composição 
de diversos produtos industrializados; (iii) o reaproveitamento e tratamento de efluentes 
antes do seu lançamento em corpos aquáticos; (iv) aprimoramento constante do quadro 
de colaboradores e (v) aquisição de novas tecnologias foram os principais fatores para 
se atingir este êxito.  Entretanto, a falta de um sistema de educação mais efetivo e uma 
legislação mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de poluição, se constitui em 
um entrave para a prática de um desenvolvimento mais sustentável.

Diante disso, inúmeros resíduos são gerados e destinados a áreas para receber 
todo material enviado que será disposto da forma mais adequada – os aterros sanitários. 
No entanto, a existência destes não significa em eliminar o impacto gerado pelos resíduos, 
visto que estas áreas possuem um tempo de vida útil e a precarização da infraestrutura 
faz com que estes espaços sejam vetores de transmissão de doenças e com alto poder 
de contaminação tanto do solo com de recursos hídricos que estejam próximos. Não 
obstante a presença de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro 
de veiculação de inúmeras doenças.

A destinação inadequada de resíduos se constitui no maior responsável por alterar 
a qualidade dos recursos hídricos contribuindo tanto para a sua não utilização para fins 
potáveis quanto para a sobrevivência dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas 
existentes no Brasil. Logo, a utilização de tecnologias que promovam o monitoramento e 
tratamento dos corpos aquáticos é de suma importância para preservar e garantir que estes 
não venham a faltar em um futuro bem próximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto 



a publicação de trabalhos científicos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por 
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessível a todos, contribuindo para 
o desenvolvimento de uma maior consciência ambiental. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A água subterrânea, uma das 
principais fontes de abastecimento individual 
para consumo humano utilizada no bairro Guriri, 
São Mateus-ES, tem potencial de transmitir 
doenças de veiculação hídrica devido à presença 
de microrganismos patogênicos, como bactérias 
do grupo coliformes totais e fecais. Entre as 
bactérias do grupo coliformes, a Escherichia 
coli (E. coli) é frequentemente utilizada como 
microrganismo indicador de contaminação fecal. 
Considerando a E. coli como microrganismo 
indicador, pesquisadores do Programa das 
Nações Unidas para os Assentamentos 
Humanos, desenvolveram uma metodologia 
para a avaliação do risco relativo de doenças em 
fontes de água destinadas ao consumo humano. 
No Brasil, a Portaria do Ministério da Saúde nº 
2.914/2011, estabelece o padrão de potabilidade 
da água para consumo humano, sendo disposto 
que a água destinada ao consumo humano deve 
apresentar ausência de coliformes totais e E. coli 
em 100 mL. Diante do exposto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a potabilidade e os níveis de 
risco relativo de doenças de veiculação hídrica 
em fontes de abastecimento individual de água 
subterrânea no bairro Guriri, São Mateus-ES, 
Brasil. No período de outubro a novembro de 2017 
foram coletadas 42 amostras de poços tubulares 
usados para consumo humano, as quais foram 
submetidas a análises dos parâmetros coliformes 
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totais e E. coli. Os resultados apontaram altos níveis de contaminação bacteriana, uma vez 
que 90,47% das amostras de água subterrânea atestaram presença de coliformes totais e 
28,57% apresentaram valores positivos para E. coli. Na análise de risco relativo de doenças 
de veiculação hídrica 69,04% das amostras apresentaram risco relativo baixo, 23,8% risco 
relativo moderado, 4,76% risco relativo alto e 2,38% risco relativo muito alto. 
PALAVRAS-CHAVE: Consumo humano, Poços Tubulares, Escherichia coli, Coliformes 
totais, Saúde Pública.

ASSESSMENT OF RELATIVE RISK OF WATERBORNE DISEASES OF 
INDIVIDUAL GROUNDWATER SOURCES IN THE GURIRI NEIGHBORHOOD, 

SÃO MATEUS-ES
ABSTRACT: Groundwater, one of the main sources of individual supply for human 
consumption used in the Guriri neighborhood, São Mateus-ES, has the potential to transmit 
water-borne diseases due to the presence of pathogenic microorganisms, such as total 
coliform and fecal group bacteria. Among the bacteria of the coliform group, Escherichia 
coli (E. coli) is often used as an indicator microorganism of fecal contamination. Considering 
E. coli as an indicator microorganism, researchers from the United Nations Program for 
Human Settlements have developed a methodology for the evaluation of the relative risk of 
waterborne diseases in water sources destined for human consumption. In Brazil, the Ministry 
of Health Ordinance No. 2914/2011 (Brazilian Drinking water Guidelines), establishes the 
standards of water potability for human consumption, and determines that any water used for 
human consumption should be free of total coliforms and E. coli in 100 mL. In this context, the 
objective of this work was to evaluate the potability and the levels of relative risk of waterborne 
diseases in individual sources of groundwater supply in the Guriri neighborhood, São Mateus-
ES, Brazil. From October to November 2017, 42 samples were collected from tubular wells 
used for human consumption, which were submitted to analysis of total coliform and E. coli 
parameters. The results showed high levels of bacterial contamination, since 90.47% of the 
groundwater samples attested the presence of total coliforms and 28.57% showed positive 
values for E. coli. In the analysis of relative risk of waterborne diseases 69.04% of the samples 
presented low relative risk, 23.8% moderate relative risk, 4.76% high relative risk and 2.38% 
very high relative risk.
KEYWORDS: Human consumption, Tubular wells, Escherichia coli, Total coliform, Public 
Health.

INTRODUÇÃO
O Brasil apresenta disponibilidade de água subterrânea em torno de 14.650 m³/s 

sendo sua qualidade condicionada por diversas variáveis como: regime de chuvas, 
cobertura vegetal, geologia, escoamento superficial, lançamento de efluentes, entre outros 
(ANA, 2018). 

De acordo com Instituto Trata Brasil (2019), o atendimento doméstico é a principal 
finalidade da água subterrânea, representando a única fonte de água disponível para muitas 
localidades brasileiras. Também, o recurso hídrico subterrâneo obtido através de perfuração 
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de poços particulares apresenta-se como uma fonte alternativa ou complementar de água 
para consumo como reposta a falta de cobertura de abastecimento público ou em virtude 
do menor custo quando comparado ao valor cobrado pela água fornecida por operadoras 
do serviço público.

Microrganismos potencialmente patogênicos (bactérias, vírus, protozoários e 
helmintos) podem estar presentes na água subterrânea destinada ao consumo humano. Os 
efeitos destes microrganismos a saúde pública variam desde provocar uma gastroenterite 
leve a resultar em uma diarreia grave ou fatal. Também, pode provocar disenteria, hepatite 
e febre tifoide representando risco de surgimento de surtos dessas doenças (WHO, 2011).  

A Portaria do Ministério da Saúde Nº 2.914 de 12 de dezembro de 2011 apresenta 
o padrão de qualidade necessário para água destinada ao consumo humano, definindo 
solução alternativa individual de abastecimento como a modalidade de abastecimento de 
água que atenda domicílios residenciais com uma única família (BRASIL, 2011). Segundo 
o padrão microbiológico da água definido pela referida Portaria, a água para consumo 
humano deve apresentar ausência em 100 mL das bactérias coliformes totais e coliformes 
fecais (Escherichia coli).

É importante que os usuários conheçam se a água subterrânea consumida 
apresenta qualidade microbiológica que permita seu uso seguro ou se existe risco à saúde 
pública devido à presença de microrganismos patogênicos. Considerando a bactéria 
Escherichia coli (E. coli) como microrganismo indicador o Programa das Nações Unidas 
para os Assentamentos Humanos desenvolveu uma análise de risco relativo de doenças 
de veiculação hídrica para águas destinadas ao consumo humano (UN-HABITAT, 2010). 

O recurso hídrico subterrâneo é a fonte de abastecimento individual de água mais 
utilizada por moradores do bairro Guriri, São Mateus-ES. Diante do exposto, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar a potabilidade e os níveis de risco relativo de doenças de veiculação 
hídrica em fontes de abastecimento individual de água subterrânea no bairro Guriri, São 
Mateus-ES, Brasil.

MATERIAIS E MÉTODOS
O estudo foi conduzido no bairro Guriri, São Mateus-ES (Figura 2). Inicialmente, 

foi aplicado um questionário aos alunos da Escola Estadual de Ensino Fundamental e 
Médio “Wallace Castello Dutra” (Figura 3) para observação do uso de água subterrânea 
como fonte de abastecimento individual de água. Entre os questionários aplicados foram 
selecionados 42, que caracterizaram os pontos de coleta de amostras de água subterrânea 
captada através de poços tubulares. Os pontos de coletadas foram georreferenciados com 
uso do Global Positioning System-GPS Garmin eTrex 20X (Figura 1B). Entre os meses 
de outubro e novembro de 2017 quarenta e duas amostras de água subterrânea foram 
coletadas em sacos plásticos estéreis de 100 ML c/ tiossulfato marca Nasco Whirl-Pak 
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(Figura 1A). Imediatamente após a coleta, as amostras foram armazenadas em caixas de 
isopor contendo gelo e conduzidas para o laboratório de Microbiologia da escola EEEFM 
“Wallace Castello Dutra” onde foram conduzidas análises dos parâmetros microbiológicos: 
coliformes totais e E. coli com uso do teste Colilert, conforme Standard Methods 9223B: 
Enzyme Substrate Coliform Test (APHA, 2012) e placas de contagem 3MTM PetrifilmTM 
conforme método NMKL (147.1993) (3M PETRIFILM, 2019).

Figura 1. A) Saco plástico estéril de 100 ML c/ tiossulfato B) GPS Garmin eTrex 20X.

Figura 2. Mapa da localização do bairro Guriri no município de São Mateus-ES.
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Figura 3. Questionário utilizado no levantamento de dados científicos.

Para a análise relativa de risco de doenças conforme metodologia proposta pelo 
Programa das Nações Unidas para os Assentamentos Humanos (UN-HABITAT, 2010), é 
necessário a observação dos resultados dos testes Colilert e Petrifilm. A análise relativa 
de risco de doenças correlaciona os resultados obtidos para presença e concentração 
da bactéria E. coli nos testes Colilert e Petrifilm, respectivamente. Os graus de risco são 
divididos em quatro categorias: baixo, moderado, alto e muito alto, conforme Tabela 1.
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Florescência no teste 
Colilert (presença da E. 

Coli em 10 mL)
Resultados Petrifilm

contagem E. Coli Nível de Risco

Negativo 0 Baixo
Positivo 0 Moderado
Positivo 1-10 Alto
Positivo >10 Muito alto

Tabela 1. Avaliação de risco relativo de fontes de abastecimento de água conforme metodologia 
proposta pelo Programa das Nações Unidas para os Assentamentos Humanos 

Fonte: UN-HABITAT (2010, p.10)

RESULTADOS
A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para presença e contagem da bactéria 

E. coli através dos testes Colilert e Petrifilm e as coordenadas UTM dos pontos de coleta. 
Observa-se que 71,42% (n =30) das 42 amostras de água subterrânea captadas através 
de poços tubulares apresentaram resultado negativo para bactéria E. coli (coliforme fecal), 
enquanto que 28,57% (n=12) apresentaram valores positivos para E. coli. No trabalho 
desenvolvido por Rezende et al. (2014), em 35% dos poços tubulares de fontes de água 
subterrânea analisados foi detectada a presença da E. coli. Avila, Winkler e Carmona (1989) 
ao analisarem os casos de diarreia para as cidades de Navojoa e Cuidad Obregón localizadas 
no México, verificaram que altos índices de casos de diarreia (116/1.000 hab.) na cidade de 
Navojoa estavam relacionados a altas taxas de contaminação da água por coliformes fecais 
(43%) em relação a baixa incidência de casos de diarreia (49/1.000 hab.) na cidade de Cuidad 
Obregón com uma menor taxa de contaminação da água por coliformes fecais (6%). Assim, 
os resultados obtidos para contaminação das fontes de abastecimento individual de água 
subterrânea por E. coli indicam que há riscos de desenvolvimento de doenças de veiculação 
hídrica para os usuários residentes no bairro Guriri, São Mateus-ES.

ID Data da Coleta X (UTM) Y (UTM) E. coli (Colilert) E. coli (Petrifilm)

1 14/10/2017 418786 7928673 Positivo 0

2 14/10/2017 419990 7927616 Negativo 0

3 14/10/2107 420062 7928121 Negativo 0

4 14/10/2017 420315 7927992 Negativo 0

5 14/10/2017 420079 7928359 Negativo 0

6 14/10/2017 420440 7927939 Negativo 0

7 14/10/2017 420850 7928332 Negativo 0

8 14/10/2017 420529 7928177 Negativo 0
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9 14/10/2017 419384 7929144 Negativo 0

10 14/10/2017 420919 7926678 Negativo 0

11 14/10/2107 420299 7927709 Negativo 0

12 21/10/2017 421220 7928800 Negativo 0

13 21/10/2017 420890 7926400 Negativo 0

14 21/10/2017 419066 7928696 Negativo 0

15 21/10/2017 420118 7928861 Negativo 0

16 21/10/2017 419057 7928683 Negativo 0

17 21/10/2017 419081 7926736 Negativo 0

18 21/10/2017 420818 7926303 Negativo 0

19 21/10/2017 419580 7923827 Negativo 0

20 21/10/2017 419702 7928259 Positivo 1

21 21/10/2017 419005 7929078 Negativo 0

22 04/11/2017 419264 7928995 Negativo 0

23 04/11/2017 419551 7927766 Positivo 0

24 04/11/2017 420401 7927095 Negativo 0

25 04/11/2017 419549 7927949 Negativo 0

26 11/11/2017 419846 7928004 Positivo 0

27 11/11/2017 420968 7926423 Negativo 0

28 11/11/2017 420259 7928049 Negativo 0

29 11/11/2017 420140 7928140 Negativo 0

30 11/11/2017 420730 7927744 Negativo 0

31 11/11/2017 421097 7926944 Negativo 1

32 11/11/2017 420176 7927977 Positivo 0

33 11/11/2017 419690 7928346 Positivo 0

34 25/11/2017 420527 7928173 Negativo 0

35 25/11/2017 419362 7928639 Negativo 0

36 25/11/2017 420130 7927866 Negativo 0

37 25/11/2017 419546 7928260 Positivo 0

38 25//11/2017 419239 7928598 Positivo 0

39 25/11/2017 420204 7926856 Positivo 0

40 25/11/2017 419634 7928063 Positivo 0

41 25/11/2017 420134 7929142 Positivo 90

42 25/11/2017 421211 7928457 Positivo 0

Tabela 2. Coordenadas UTM dos pontos de coleta de água e resultados obtidos para E. coli.

Com os dados da Tabela 2 foi realizada a avaliação de risco relativo de doenças 
de veiculação hídrica das amostras provenientes de fontes de abastecimento individual de 
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água subterrânea. Os resultados estão apresentados na Figura 4. Destaca-se que 69,04% 
(n=29) das amostras apresentaram risco relativo baixo para doenças de veiculação hídrica, 
23,8% (n=10) risco relativo moderado, 4,76%(n=2) risco relativo alto e 2,38% (n=1) risco 
relativo muito alto.  

Figura 4: Mapa da avaliação de risco relativo de doenças de veiculação hídrica das amostras 
provenientes de fontes de abastecimento individual de água subterrânea no bairro Guriri, São 

Mateus-ES.
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Para o uso seguro de fontes de abastecimento individual de água subterrânea para 
consumo humano é necessário que ela esteja em acordo com o padrão de potabilidade da 
água estabelecido pela Portaria MS nº 2.914/2011 que determina que, para o parâmetro 
microbiológico coliformes totais é necessário ausência em 100 mL (BRASIL, 2011). 
As Figuras 5 e 6 representam o valor encontrado na contagem de coliformes totais e o 
percentual de resultados positivos e negativos, respectivamente, para as amostras de 
água subterrânea proveniente de fontes de abastecimento individual no bairro Guriri, São 
Mateus-ES. As análises microbiológicas indicam a presença de coliformes totais na faixa 
de 0-300 UFC/100 mL, sendo o valor máximo encontrado (300 UFC/100 mL) no ponto de 
coleta nº 27 (Figura 5), mesmo com um valor de coliformes totais elevado não foi detectada 
a presença de E. Coli para este ponto (Tabela 2). De todas as amostras analisadas 
apenas quatro apresentaram ausência de coliformes totais em 100 mL, representando um 
percentual 9,52% (n=4), logo em 90,47% (n=38) das amostras foi detectada a presença 
de coliformes totais (Figura 6). Resultado semelhante foi encontrado por Silva e Araújo 
(2003) na análise da qualidade de águas subterrâneas utilizada para consumo humano em 
áreas urbanas de Feira de Santana (BA), onde 90,8% das amostras apresentaram valores 
positivos para coliformes totais. 

Figura 5: Valores obtidos para o parâmetro microbiológico coliformes totais para as amostras 
provenientes de fontes de abastecimento individual de água subterrânea no bairro Guriri, São 

Mateus-ES.
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Figura 6. Percentual de coliformes totais nas amostras provenientes de fontes de 
abastecimento individual de água subterrânea no bairro Guriri, São Mateus-ES.

CONCLUSÕES
De acordo com a análise relativa de risco de doenças relacionadas a água para 

consumo humano, conforme metodologia proposta pelo Programa das Nações Unidas 
para os Assentamentos Humanos, na qual é considerada a presença e concentração de 
E. coli nas amostras de água, as fontes de abastecimento individual de água subterrânea 
apresentaram grau de risco à saúde pública moderado a muito alto, sendo um percentual 
de 23,8% para risco relativo moderado, 4,76% para risco relativo alto e 2,38% para risco 
relativo muito alto. Contudo, a maioria das amostras analisadas (69,04%) apresentaram 
risco relativo baixo para o desenvolvido de doenças de veiculação hídrica.

Conforme o valor máximo permitido-VMP para o parâmetro microbiológico coliformes 
totais pela Portaria MS nº 2914/2011 (Ausência de coliformes totais em 100 mL), grande 
parte das de fontes de abastecimento individual de água subterrânea captadas através 
de poços tubulares por moradores do bairro Guriri, São Mateus-ES estão impróprias para 
consumo humano. Uma vez que, foi detectada contaminação bacteriana em 90,47% 
das amostras analisadas, evidenciando a existência de risco à saúde pública devido ao 
desenvolvimento de doenças de veiculação hídrica pela população usuária. 
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