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Resumo

A água é indispensável à vida e a sua contaminação com microrganismos patogênicos oferece grande 
risco à saúde humana, podendo causar doenças que variam de gastroenterites brandas a doenças 
fatais. Dessa forma, a água para o consumo humano deve estar livre de microrganismos patogênicos 
e não deve conter bactérias indicadoras de contaminação fecal, sendo a Escherichia coli o principal 
representante desse grupo de bactérias. Tendo em vista a importância da potabilidade da água para a 
saúde, o presente trabalho teve por objetivo verificar a qualidade bacteriológica da água utilizada para 
o consumo humano proveniente de 200 poços artesianos localizados na cidade de Cambé/Paraná, no 
período de 2013 a 2017, utilizando-se para tanto a análise da presença de coliformes totais e de E. coli 
como indicador de contaminação fecal. A metodologia empregada para a pesquisa de coliformes totais e 
E. coli foi o método do substrato cromogênico Colilert®. Dentre as 200 amostras analisadas, 113 (56,5%) 
estavam contaminadas com coliformes totais e 35 (17,5%) com E. coli.  As análises realizadas durante 
o período de cinco anos possibilitaram encontrar 14 (7%) amostras de água tratadas que apresentavam 
contaminação por bactérias do grupo coliforme. A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, espera-se 
conscientizar tanto a população quanto os órgãos públicos sobre a importância do controle da qualidade 
da água para a prevenção de doenças transmitidas por esse meio.
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Abstract

Water is essential for life and its contamination by pathogenic microorganisms offers great risk to human 
health and may cause illnesses ranging from mild gastroenteritis to life threatening diseases. Thus, water 
for human consumption should be free of pathogenic microorganisms and must not contain indicators of 
faecal contamination such as Escherichia coli presence. Given the importance of drinking water quality 
for health, this study aimed to verify the bacteriological quality of water used for human consumption 
from 200 artesian wells located in the city of Cambé - Paraná, from 2013 to 2017. The methodology 
used for the research of total coliforms and E. coli was the Colilert® chromogenic substrate method. 
Among the 200 analysed water samples, 113 (56.5%) were contaminated with total coliforms and 35 
(17,5%) with E. coli. The analyses carried out during the five-year period allowed finding 14 (7%) 
treated water samples that showed contamination by bacteria of the coliform group. Based on the results 
obtained in this study, it is expected that both the population and the public agencies will be aware of the 
importance of water quality control for the prevention of diseases transmitted by this means.
Keyword: Water quality. Escherichia coli. Artesian wells.

Introdução 

A água é indispensável à vida e a sua contaminação 
por microrganismos patogênicos oferece grande 
risco à saúde humana, podendo causar doenças 
que variam de gastroenterites a doenças fatais. O 
monitoramento da qualidade da água destinada 
ao consumo humano pode ser realizado pela 
determinação da presença e contagem de coliformes 
totais e Escherichia coli presentes em uma amostra, 
os quais indicam a qualidade da água.(1)

Dentre os meios de captação de água subterrânea, 
estão inclusas as formas de construções de captações, 
tais como poço artesiano. Este, em especial, é 
dividido em raso e profundo. Em sua maioria, 
os rasos são empregados para abastecimentos 
individuais na zona rural e sua profundidade 
raramente ultrapassa 20 metros. Já os profundos 
ultrapassam os 20 metros de profundidade e, por 
conseguinte, a sua vazão de água é maior.(2)

O Joint Monitoring Programme (JMP) classifica 
os poços artesianos, também nomeados de poços 
perfurados, como fontes de água melhoradas, sendo 
estes protegidos naturalmente pela própria natureza 
de construção. Desta forma, a água proveniente 
de poços artesianos é considerada protegida de 
contaminação externa, em particular de origem 
fecal.(3) 

A água destinada ao consumo é um notável 
veículo de transmissão de doenças ao homem, 
destacando-se entre essas as gastroenterites de 
caráter infeccioso. As doenças transmitidas por 
meio da água são em sua maioria, causadas por 
microrganismos patogênicos encontrados nas 
fezes de animais endotérmicos, transmitidos pela 
via fecal-oral.(4) O risco de surtos de doenças 
transmitidas pela ingestão de água contaminada, 
especialmente na zona rural é considerável, tendo 
em vista que muitos locais utilizam de poços 
antigos, inadequadamente vedados e próximos a 
fossas e criações de animais.(1,5) 

Os coliformes totais não são úteis como 
indicadores de contaminação fecal, mas a sua 
presença na água pode ser utilizada para revelar a 
eficácia do tratamento, bem como revelar a limpeza 
e a integridade dos sistemas de distribuição. 
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter 
são os principais gêneros representantes do grupo 
coliformes, este que inclui as espécies tanto fecais 
quanto ambientais.(6)

Em 1986, a Environmental Protection Agency 
(EPA) dos Estados Unidos recomendou o uso de 
E. coli como organismo indicador de contaminação 
para a água doce. A presença de E. coli em água 
indica contaminação por material fecal de animais 
endotérmicos, além de um alto potencial de presença 
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de organismos patogênicos.(7) E. coli também é de 
grande importância clínica, por se tratar de um dos 
principais agentes causais de diarreia em crianças 
nos países em desenvolvimento.(8) 

A maioria das E. coli são consideradas não 
patogênicas, no entanto, existem algumas cepas que 
adquiriram fatores de virulência durante o processo 
de evolução e passaram a representar um sério risco 
a saúde humana. Cepas patogênicas de E. coli que 
causam infecções intestinais são conhecidas como 
E. coli diarreiogênica (DEC), e os patotipos que 
representam esse grupo ja foram identificados em 
vários surtos de diarreia relacionados ao consumo 
de água contaminada em todo o mundo.(9)

A E. coli do sorotipo O157:H7 é responsável por 
causar diarreia, colite hemorrágica (CH) e síndrome 
hemolítica urêmica (SHU), estando relacionada com 
uma das maiores epidemias de diarreia, que ocorreu 
na cidade de Walkerton, Ontário - Canadá, em 
maio de 2000, onde 2.300 pessoas desenvolveram 
gastroenterite e sete morreram por consumo de 
água contaminada.(10) Outros patotipos de DEC 
como a E. coli enteropatogênica (EPEC), E. coli 
enterohemorrágica (EHEC), E. coli enteroagregativa 
(EAEC) e E. coli enterotoxigênica (ETEC) também 
já foram associadas a surtos de gastroenterite pelo 
consumo de água contaminada.(11,12)

Tendo em vista a importância da potabilidade 
da água para saúde, o presente trabalho tem por 
objetivo verificar a qualidade bacteriológica da 
água utilizada para o consumo humano proveniente 
de poços artesianos na cidade de Cambé/Paraná 
durante um período de cinco anos, utilizando-se 
para tanto, a análise da presença de coliformes totais 
e de E. coli como indicador de contaminação fecal.

Material e Métodos

Área de estudo

As amostras de água foram coletadas em poços 
artesianos no município de Cambé-PR. Localizado 
na porção Norte do território Paranaense, possui 

área territorial de 494,685km², e população estimada 
em 96.733 habitantes, perfazendo uma densidade 
demográfica de 194,98hab./km².(13) 

Amostras de água

O presente estudo avaliou a qualidade 
microbiológica da água tratada e não tratada (in 
natura) de 200 poços artesianos, localizados na 
zona rural e urbana da cidade, no período de 2013 a 
2017, sendo o poço considerado a unidade amostral. 
As amostras de água in natura não recebiam 
nenhum tipo de tratamento químico, diferentemente 
das amostras de água tratadas, que continham uma 
bomba dosadora de cloro no poço artesiano da 
propriedade. Nenhum dos poços avaliados nesse 
estudo pertenciam ao Sistema de Abastecimento de 
Água (SAA) da cidade fornecido pela companhia de 
Saneamento do Paraná (SANEPAR).

Coleta e transporte das amostras de água

As amostras foram coletadas em frascos de 
vidro de 500 mL esterilizados, contendo 500 µl 
de Tiossulfato de sódio 1.8% (Difco®, USA), por 
técnicos da Vigilância Sanitária do município, 
e foram transportadas em caixas de isopor 
resfriadas com gelo reciclável até o Laboratório 
de Bacteriologia (Departamento de Microbiologia-
Centro de Ciências Biológicas) da Universidade 
Estadual de Londrina (UEL), mantidas a 4°C até o 
início da análise. O período decorrido entre a coleta 
das amostras de água e o início das análises foi, no 
máximo, de seis horas.

Análise microbiológica das amostras pela técnica 
do Colilert

A técnica utilizada para detecção e 
quantificação de coliformes totais e E. coli foi a 
do substrato cromogênico Colilert (SOVEREIGN 
– USA), aprovado pela U.S EPA. Esse método 
utiliza a tecnologia do substrato definido 
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(Defined Substrate Technology - DST) para a 
investigação da presença de coliformes totais 
e E. coli. O substrato Colilert contém triptose, 
o-nitrofenil-β-D-galactopiranosídeo (ONPG) e 
4-methylumbelliferyl-β-D-glucuronide (MUG), 
sendo as principais fontes de carbono e energia para 
a bactéria e, além disso, indicadores da presença de 
coliformes.  A enzima β- galactosidase presente nos 
coliformes totais metaboliza o  ONPG, produzindo 
uma coloração amarela, indicando sua presença. 
A enzima β-glucuronidase presente em E. coli 
metaboliza o MUG, resultando em uma coloração 
azul fluorescente, indicando a presença de E. coli. 

Procedimento técnico para análise 

Em um frasco estéril, contendo 100 mL da 
amostra de água a ser analisada, acrescentou-se 
assepticamente uma ampola do substrato Colilert. 
Homogeneizou-se levemente e transferiu-se para 
a cartela Quanti-Tray (WP2000), constituída por 
49 cavidades grandes e 48 pequenas. Selou-se a 
cartela, utilizando-se a seladora Quanti Tray Sealer 
(IDEXX/SOVEREIGN - USA) e esta foi incubada 
a 35°C (+/- 2°) por 24 horas.  Após o período de 
incubação, as cartelas foram interpretadas, sendo 
considerado positivo para a presença de coliformes 
totais quando a água localizada nas cavidades da 
cartela apresentou coloração amarela. Para verificar 
a presença de E. coli, a cartela foi submetida a 
lâmpada de luz ultravioleta (365 nm), e as cavidades 
amarelas que apresentaram coloração azul-
fluorescente indicam a presença de E. coli. Quando 
as cavidades permaneceram incolores, infere-se 
o resultado negativo para a presença de bactérias 
do grupo coliforme. O número de poços positivos 
é convertido em Número Mais Provável (NMP), 
por meio de uma tabela de conversão que fornece 
contagens de 01 a >2.419 NMP/100 mL. 

Análise estatística

Para análise estatística foram utilizados os testes 
de Qui-quadrado, Fisher e Mann Whitney, através 
do software BioEstat 5.0 (Analystsoft, CA). Valores 
de p<0.05 foram considerados significativos.

Resultados e Discussão

No total, foram analisadas 200 amostras de água 
no período de 2013 a 2017. Dessas, 150 (75%) eram 
não tratadas e 50 (25%) tratadas. Das 200 amostras, 
113 (56,5%) estavam contaminadas, sendo 78 
(69,03%) com coliformes totais e 35 (30,97%) com 
coliformes totais e E. coli. Entre as 150 amostras não 
tratadas 99 (66%) estavam contaminadas, e das 50 
amostras tratadas 14 (28%) estavam contaminadas.

Das 150 amostras não tratadas 51 (34%) não 
estavam contaminadas, e entre as 50 amostras 
tratadas 36 (72%) não estavam contaminadas, dessa 
forma houve diferença significativa (p=<0.0001) 
entre as amostras tratadas e não tratadas em relação 
a não contaminação. 

Em 2013, foram analisadas 23 amostras, no 
qual 15 (65,22%) estavam contaminadas. Das 
17 amostras de água não tratada, 14 (82,35%) 
apresentaram coliformes totais, dessas, apenas uma 
(7,14%) apresentou E. coli. Dentre as seis amostras 
de água tratada, apenas uma (16,66%) apresentou 
contaminação por coliformes totais e nenhuma 
continha E. coli. Dessa forma, houve diferença 
significativa em relação aos coliformes totais das 
amostras (p=0.0086), o que não aconteceu para a 
presença de E. coli nas amostras analisadas nesse 
ano (p=1). A prevalência de coliformes totais e E. 
coli em relação a água tratada ou não tratada de 
acordo com cada ano é apresentada na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Prevalência de coliformes totais e Escherichia coli entre 200 amostras de águas de poços artesianos em 
Cambé/PR – 2013 a 2017.

Não tratada Tratada Valor-p
N/total (%) N/total (%)

Não contaminadas 51/150 (34) 36/50 (72) <0,0001

Contaminadas 99/150 (66) 14/50 (28)

2013
  Coliformes totais 14/17 (82,35) 1/6 (16,66) 0,0086
  E. coli 1/14 (7,14) 0/1 (0) 1

2014
  Coliformes totais 7/17 (41,17) 3/14 (21,42) 0,1078
  E. coli 4/7 (57,14) 0/3 (0) 0,2802

2015
  Coliformes totais 34/57 (59,64) 1/7 (14,28) 0,0401
  E. coli 7/34 (20,58) 1/1 (100) 0,2286

2016
  Coliformes totais 22/35 (62,86) 3/8 (37,5) 0,2472
  E. coli 9/22 (40,90) 2/3 (66,66) 0,5648

2017
  Coliformes totais 22/24 (91,66) 6/15 (40) 0,0009
  E. coli 10/22 (45,45) 1/6 (16,66) 0,3547

Fonte: Autores

Em 2014, de um total de 31 amostras, 10 (32,3%) 
estavam contaminadas. Dentre as 17 amostras não 
tratadas, sete (41,17%) apresentaram coliformes 
totais, no qual quatro dessas (57,14%) apresentaram 
E. coli. Além disso, foram encontrados coliformes 
totais em três (21,42%) das 14 amostras tratadas. 
Assim, não houve diferença significativa entre as 
amostras tratadas e não tratadas em relação aos 
coliformes totais (p=0.1078) e E. coli (p=0.2802).

Das 64 amostras analisadas no ano de 2015, 
35 (54,68 %) apresentaram contaminação. Das 
57 amostras não tratadas 34 (59,64%) estavam 
contaminadas por coliformes totais, dessas, sete 
(20,58%) apresentaram E. coli. Apenas uma (14,28%) 
das sete amostras tratadas foi positiva para presença 
de coliformes totais e E. coli. Desta maneira, houve 

diferença significativa em relação aos coliformes 
totais das amostras tratadas e não tratadas 
(p=0.0401), o que não ocorreu para a presença de E. 
coli (p= 0.2286).

Das 43 amostras de água analisadas no ano de 
2016, 25 (58,12%) estavam contaminadas. Das 
35 amostras não tratadas 22 (62,86%) estavam 
contaminadas por coliformes totais, dessas, 
nove (40,90%) apresentaram E. coli. Dentre as 
oito amostras tratadas, três (37,5%) estavam 
contaminadas por coliformes totais e, dessas, duas 
(66,66%) apresentaram E. coli. Neste ano não houve 
diferença significativa entre as amostras tratadas e 
não tratadas em relação aos coliformes totais (p= 
0.2472) e E. coli (p= 0.5648).
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Em 2017, 39 amostras de água foram analisadas, 
no qual 28 (71,79%) estavam contaminadas. 
Dentre as 24 amostras não tratadas 22 (91,66%) 
estavam contaminadas por coliformes totais, e, 
dessas, 10 (45,45%) apresentaram E. coli. Das 15 
amostras tratadas seis (40%) estavam contaminadas 
por coliformes totais, e, dessas, uma (16,66%) 
apresentou E. coli. Dessa forma, houve diferença 
significativa entre as amostras tratadas e não tratadas 
em relação aos coliformes totais (p= 0.0009) o que 
não foi verificado para E. coli (p= 0.3547). 

No que se refere ao NMP de bactérias nas 
amostras de águas contaminadas, não houve 
diferença significativa na quantidade de coliformes 
totais (p=0.3058) e de E. coli (p=0.8969) entre as 
amostras de água tratada ou in natura. O NPM de 
coliformes totais e E. coli referentes aos anos de 
2013 a 2017 estão apresentados nas Tabelas 2, 3, 
4 e 5.

Tabela 2 – Número Mais Provável (NMP/100mL) de coliformes totais e E. coli nas amostras de águas contaminadas 
de poços artesianos em Cambé/PR – 2014.

Amostra Coliformes totais E. coli Tipo de amostra
16 574,8 Ausente Tratada
17 920,8 Ausente Tratada
18 1413,6 1203,3 In natura
19 648,8 Ausente In natura
20 316,9 Ausente Tratada
21 121,2 23,5 In natura
22 85,5 9,5 In natura
23 95,8 10,6 In natura
24 60,2 Ausente In natura
25 488,4 Ausente In natura

Fonte: Autores.

Tabela 3 – Número Mais Provável (NMP/100mL) de coliformes totais e E. coli nas amostras de águas contaminadas 
de poços artesianos em Cambé/PR – 2015.

Amostra Coliformes totais E. coli Tipo de amostra
26 >2419,6 Ausente In natura
27 119,8 27,5 In natura
28 240 145,5 In natura
29 29,2 Ausente In natura
30 129,1 Ausente In natura
31 52,8 Ausente In natura
32 25,4 Ausente In natura
33 46,4 Ausente In natura
34 129,1 Ausente In natura
35 59,1 Ausente In natura
36 46,2 Ausente In natura
37 86 Ausente In natura
38 75,9 Ausente In natura
39 1413,6 Ausente In natura
40 1011,2 Ausente In natura

continue
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41 >2419,6 Ausente In natura
42 1203,3 Ausente In natura
43 1046,2 Ausente In natura
44 122,3 Ausente In natura
45 960,6 Ausente In natura
46 31,5 Ausente In natura
47 >2419,6 8,6 In natura
48 79,47 Ausente In natura
49 1732,9 5,2 In natura
50 1732,9 Ausente In natura
51 290,9 Ausente In natura
52 1119,9 4,1 In natura
53 >2419,6 148,3 In natura
54 29,2 Ausente In natura
55 18,5 Ausente In natura
56 960,6 188,7 Tratada
57 48,8 Ausente In natura
58 14,4 Ausente In natura
59 191,8 14,4 In natura
60 19,9 Ausente In natura

Fonte: Autores

Tabela 4 – Número Mais Provável (NMP/100mL) de coliformes totais e E. coli nas amostras de águas contaminadas 
de poços artesianos em Cambé/PR – 2016.

Amostra Coliformes totais E. coli  Tipo de amostra
61 160,7 Ausente In natura
62 204,6 49,5 In natura
63 6,3 Ausente In natura
64 365,4 Ausente Tratada
65 116,2 Ausente In natura
66 >2419,6 Ausente In natura
67 52,0 Ausente In natura

	 68 1732,9 116.6 In natura
69 960,6 Ausente In natura
70 41,1 24.2 In natura
71 4,1 Ausente In natura
72 816,4 Ausente In natura
73 1732,9 5,2 Tratada
74 17,5 Ausente In natura
75 1732,9 18,5 In natura
76 52,1 Ausente In natura
77 1553,1 103.1 In natura
78 1986,3 155,3 In natura
79 119,9 6,3 Tratada
80 >2419,6 21,8 In natura
81 43,2 Ausente In natura
82 >2419,6 27,5 In natura

continue

continuation
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83 146,4 Ausente In natura
84 119,9 Ausente In natura
85 238,2 19,8 In natura

Fonte: Autores

Tabela 5 – Número Mais Provável (NMP/100mL) de coliformes totais e E. coli nas amostras de águas contaminadas 
de poços artesianos em Cambé/PR – 2017. 

Amostra Coliformes totais     E. coli     Tipo da amostra
86 524,7 Ausente In natura
87 109,9 Ausente Tratada
88 2,0 Ausente In natura
89 1203,3 214,3 In natura
90 172,7 56,1 In natura
91 791,5 104,3 In natura
92 45,0 10.4 In natura
93 224,7 Ausente Tratada
94 322,5 Ausente In natura
95 125,9 Ausente In natura
96 129,5 Ausente Tratada
97 116,3 Ausente In natura
98 98,3 Ausente In natura
99 160,7 Ausente In natura
100 129,5 Ausente Tratada
101 365,4 Ausente In natura
102 816,4 Ausente In natura
103 261,3 Ausente In natura
104 1299,7 248,1 Tratada
105 1553,1 52,1 In natura
106 159,7 4,1 In natura
107 1553,1 57.3 In natura
108 2419,6 Ausente In natura
109 307,6 Ausente Tratada
110 308,8 Ausente In natura
111 770,1 15,3 In natura
112 1119,9 37,3 In natura
113 960,6 18,5 In natura

  Fonte: Autores

continuation

Em relação à qualidade da água destinada 
ao consumo humano, a Portaria n°2914 de 12 
de dezembro de 2011 do Ministério da Saúde(14) 
determina que não seja encontrada a presença 
de coliformes totais e E. coli em 100 mL de água 
analisada. De acordo com a portaria citada, 113 
(56,5%) das 200 amostras analisadas no período de 

2013 a 2017 estavam inapropriadas para consumo, 
pois continham bactérias do grupo coliforme. 

A presença de E. coli em água destinada ao 
consumo indica sério risco de contaminação 
microbiana à saúde humana, visto que essas não 
estão condizentes com o padrão sanitário exigido 
pela legislação. A alta contagem de E. coli em fontes 
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de água é um forte indicador de contaminação fecal 
recente,(15) e pode sinalizar a possível presença de 
microrganismos patogênicos, como rotavírus e 
Samonella spp.(16) 

O conhecimento de que a presença de coliformes 
totais e E. coli sinalizam a possível presença de 
bactérias patogênicas é confirmado por Kilungo et 
al.,(17) que avaliou a qualidade microbiológica da 
água de três tipos de poços distintos, escavados, 
perfurados e bomba de corda. Estes autores 
concluíram que todos os modelos de poços 
apresentaram vulnerabilidade de contaminação por 
coliformes totais e E. coli, bem como a presença de 
bactérias com grande potencial patogênico.

Das 113 amostras contaminadas por bactérias do 
grupo coliformes, 14 (12,39%) estavam classificadas 
como água tratada e apresentaram contaminação, 
sendo 10 (71,43%) amostras contaminadas por 
coliformes totais e quatro (28,57%) por coliformes 
totais e E. coli. Tais resultados podem indicar um 
tratamento inadequado quanto ao uso do cloro, 
sendo este aplicado em concentrações insuficientes 
ou não fazendo parte da manutenção da qualidade 
da água dos poços artesianos. O tratamento da 
água in natura com cloro visa eliminar vários 
microrganismos que estão presentes, tendo grande 
eficácia contra agentes bacterianos. Sabendo-se que 
a cloração é um método de tratamento profilático de 
fácil aplicação, econômico e confiável, é vantajoso 
que a água destinada ao consumo tenha um teor 
de cloro adequado de no mínimo 0,5 mg/L, a fim 
de prevenir possíveis contaminações durante o 
processo de distribuição.(18)

Moraesa e Jordão(19) apontam a presença de fossas 
sépticas ou sistemas de eliminação semelhantes em 
áreas inadequadas e a drenagem artificial em áreas 
de aplicação de resíduos, tal como excremento, 
como as principais causas de contaminação das 
águas subterrâneas, ressaltando que o acumulo de 
matéria orgânica na água favorece a multiplicação 
e permanência dos microrganismos. Embora a água 
subterrânea seja mais protegida do que a água da 

superfície, ainda está sujeita à poluição e, quando esta 
ocorre, a restauração ao estado original, não poluída, 
é geralmente mais difícil, custosa e demorada.(20-21) 

Um estudo realizado por Maran et al.(22) avaliou 
a presença de coliformes totais e E. coli em água 
de poços perfurados, tais como artesianos, em duas 
cidades distintas, e detectou a presença de coliformes 
totais em 35,90% e de E. coli em 10,25% das amostras 
analisadas. Os resultados encontrados em nossa 
pesquisa diferem-se desta em relação à quantidade 
de amostras inapropriadas para consumo, sendo 
que nossos resultados apresentam quase o dobro de 
contaminação em relação às amostras contaminadas 
com coliformes totais e o triplo em relação a E. 
coli, o que evidencia maior contaminação da água 
por material de origem fecal. A porcentagem de 
amostras de águas contaminadas por E. coli no 
presente estudo também foi semelhante à realizada 
por Souza et al.(23) que avaliaram a presença de 
E. coli em amostras de águas oriundas de poços 
artesianos em Fernandópolis-SP e constataram que 
20% destas estavam contaminadas.

Macedo, Rempel e Maciel(24) analisaram amostras 
de água oriundas de poços artesianos em dois 
momentos distintos e concluíram que, 53,3% das 
amostras na primeira coleta estavam contaminadas 
com coliformes totais enquanto que na segunda 
coleta todas as amostras apresentaram contaminação. 
Em relação à presença de E. coli, 40% das amostras 
estavam contaminadas na primeira e 80% na segunda 
coleta. Souza et al.(25) justificam a variação de amostras 
contaminadas entre as coletas pela ocorrência de 
chuvas, visto que a sua ocorrência tende a aumentar 
a concentração de coliformes devido ao aumento do 
escoamento superficial. Os resultados apresentados 
na primeira coleta assemelham-se aos do presente 
trabalho em relação à contaminação por coliformes 
totais, evidenciando um número semelhante de 
amostras contaminadas.

Ao longo dos cinco anos de análises da qualidade 
microbiológica da água de poços artesianos do 
município de Cambé – PR foi possível constatar 
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que, em todos os anos houveram contaminação 
pelos indicadores pesquisados, no qual grande parte 
das amostras estavam contaminadas e em desacordo 
com a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde, 
em que são estabelecidos os valores máximos 
permissíveis para os parâmetros microbiológicos.

De todas as amostras analisadas, referentes ao ano 
de 2014 foram as de melhor qualidade em relação 
aos parâmetros microbiológicos pesquisados, 
estando 67,7% das amostras analisadas potáveis 
para consumo. Os outros anos apresentaram uma 
quantidade maior de amostras inapropriadas para 
consumo quando comparados com o ano de 2014. 
Dados apresentados na Figura 1.

Após a análise microbiológica das amostras de 
água dos poços artesianos constatou-se que mais da 
metade (56,5%) das amostras avaliadas não estavam 
condizentes com os parâmetros bacteriológicos 
exigidos pelo Ministério da Saúde. Além disso, 35 
(17,5%) das amostras analisadas foram positivas 

para a presença de E. coli, um determinante 
indicador de contaminação fecal, qual pode sinalizar 
a presença de vários outros microrganismos 
patogênicos. Sendo assim, compreender a origem 
da poluição fecal é fundamental para a avaliação dos 
riscos associados à saúde, bem como para executar 
as ações necessárias para a correção do problema, 
enquanto ele ainda subsistir.(26)

As doenças diarreicas causadas por patotipos de 
E. coli representam um considerável problema de 
saúde pública nos países em desenvolvimento, no 
qual as pessoas com poucos recursos financeiros e 
condições higiênico-sanitárias precárias são as mais 
prejudicadas pelas doenças bacterianas adquiridas 
por meio da ingestão de água contaminada.(27). 
Dessa forma, é de extrema importância que a água 
destinada a consumo humano esteja livre de E. coli, 
pois se essa eventualmente estiver presente na água 
e possuir fatores de virulência poderá ocasionar 
sérios problemas à saúde. 

Figura 1 - Índice de contaminação das amostras de água analisadas em Cambé/PR de 2013 a 2017 (%).
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Seoane(29) relata que o consumo de água de fontes por um longo período, associado a não 

ocorrência de problemas evidentes e ao aspecto favorável da água, garante aos consumidores a 

impressão de pureza e qualidade. As mesmas impressões também são relatadas por Amaral et al.(30) 
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no qual 100% dos consumidores entrevistados consideraram a água consumida de boa qualidade, 

embora 83% das amostras analisadas foram classificadas como inapropriada para consumo de acordo 

com a legislação.  

Haijoubi et al.(31) verificaram a qualidade da água oriunda de poços nas áreas rurais do 

Marrocos e atribuíram a contaminação como sendo falta de higiene, pois a maioria dos poços 

contaminados não foram construídos corretamente, sendo estes a céu aberto e privados de tampa, o 

Em 1989, na cidade de Cabool, Missouri, nos 
Estados Unidos da América (EUA), ocorreu um surto 
de E. coli 0157:H7, causando quatro mortes devido 
ao suprimento de água subterrânea não clorada.(28) 

Em 2015, na Coréia do Sul, 188 indivíduos de três 
escolas apresentaram sintomas gastrointestinais 
agudos após frequentar um acampamento escolar, o 
surto foi associado ao consumo de água subterrânea 
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contaminada por DEC, no qual foram isoladas 
EPEC, EHEC e EAEC.(12) Além desses, outros 
surtos e casos esporádicos de doenças microbianas 
são relatados devido à ingestão de água subterrânea 
contaminada em diversos lugares do mundo.(10)

Seoane(29) relata que o consumo de água de fontes 
por um longo período, associado a não ocorrência 
de problemas evidentes e ao aspecto favorável da 
água, garante aos consumidores a impressão de 
pureza e qualidade. As mesmas impressões também 
são relatadas por Amaral et al.(30) que avaliaram 
a qualidade microbiológica da água de poços 
artesianos destinada a consumo humano, no qual 
100% dos consumidores entrevistados consideraram 
a água consumida de boa qualidade, embora 83% 
das amostras analisadas foram classificadas como 
inapropriada para consumo de acordo com a 
legislação. 

Haijoubi et al.(31) verificaram a qualidade da 
água oriunda de poços nas áreas rurais do Marrocos 
e atribuíram a contaminação como sendo falta de 
higiene, pois a maioria dos poços contaminados não 
foram construídos corretamente, sendo estes a céu 
aberto e privados de tampa, o que possivelmente 
implicou na falta de segurança destas fontes de 
água. Assim, é necessário que os consumidores de 
água subterrânea sejam cautelosos ao construir um 
poço, ou consumir a água do mesmo, a fim de evitar 
contaminações por microrganismos patogênicos. 

É evidente o expressivo número de poços 
artesianos neste e em outros estudos que se encontram 
fora dos padrões microbiológicos exigidos, qual 
evidencia o risco potencial em que os consumidores 
dessa fonte estão submetidos. Assim, é necessário 
reforçar a necessidade de monitoramento constante 
por parte dos órgãos competentes e pelos próprios 
consumidores a fim de adotar medidas de controle 
da qualidade e tratamento desta fonte de água 
subterrânea. Além disso, os consumidores devem 
adotar atitudes profiláticas, tais como ferver a água 
antes de consumir, fazer o uso de filtros de água, 
verificar se a dosagem de cloro está adequada ou 

até mesmo adotar o sistema de distribuição de água 
local, a fim de evitar riscos à saúde. 
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