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Observacoes sobre a
contaminacao de aguas
subterraneas em Minas Gerais.

EEEUMD = Apresenta=se neste trabalbo os vesultades de ums andlise esta
tlatica preliminar scbre as condigoes de qualidade de 3gua subterra-
nea em Minas Gerais, em particular sob o ponto de vista de contanina=
pao dessas aguas. Atribulu=se a cauxa das incidéncias positivas & cons
trugnn ingatisfatoria efou lnnn;an 1mprapr1: dos pogos.

ABSTRACT = The report presents the results of a preliminary

statistical analysis about the gqualicy of groundwater in Minas Gerais,
particularly related to biological occurrences, The cause of Incidences
was attributed to inadequate construction or bad location of the wells,

IHTRODUCAD

Uma andlise de numerosss casos de doengas em Minas Gerais,
Indicou que Rguas subterraneas contaminadas foram responsiveis FoT
lr;nd: parte delas ¢ que resultaram do consumo desta nguﬂ gem tratamen
B0, Os cases espacifices incluiram salmonelose, shigelose, hepatite in
fecclosa, gastroenterice, disenteria amebiana, ete., o gue demonatra
umi necesslidade erielca de ae estabelecer diretriZes sanitarias  para
asRegurar & gualidade dos recursos hzdricna subterriness durante g es-
golha do local, perfuracac, comstrugso, acabamento, uso € eventual me-
lhoria ou abandono do poge.

As amostras foram anallsadas como um todo 2 abrangeram lo=
galn nituados aleatoriamente eém Eodo o Estado, inclusive em regices de
olimn semi-arido, correspondentes a partes do Vale do Rle Jequitinhe-
nha & Yale Médio do Rio Sa0 Francisco.

QUALIDADE BACTERIOLOCICA DAS RGUAS SUBTERRANEAS

Um alte grau de carrelagin entee a presenca de coliformes &
i pearrencia de _organismos pltngenicn- cem aidn aceite, de um modo ge-
ral, na .u.lllq;n do potencianl patopénico das lgull subtercaneas. Ea-
tudos preliminares, sntretanto, sugerirom qué o numero pequens de co-
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liformes em dguas_subterriness, devido parte as interferéncias microbi
ologicas e parte as timitagﬁas dos meips de cultura dos testes, nas ex
cluem uma provavel otorréncia de erganismos patopEnicos (BORING, MAC-
FETIERS).

A tabela 1 ilustra de medo suscinto alguns problemas bacte-
rioldpices encontrades através de estudos completos de aguas BubLerEd-
neas em diversos sistepas em Minas Gerais. Mas investipagoes dilustra-
dag, 46,3 a 97,2 por cento das amostras -exninad.ua continham colifor-
mes, B bn:m.umenl.e Nas MESmAR PropoTGoes, estas Aguas deram  resultads
positivo_para califormes Eecals efou estreptococos fecals, A tituls de
comparacao A tabela I mostra vma analise semelhante nos EUA, na Argen=
tina @ no Eatade de Sao Paulo.

Para maior conheciments da discribuigas de ntnrraﬂﬂiaa ala-
borou-se g tabelas 3 a 6, gue vesumem a4 qualidade bacteriolagica nos
poses mineiros, tants rasos coma profundos.

Admitinde-ge que & contampingoan considerada peripgosa estaja
ocorrends com mais de 30 organismos por LOO ml, verifica-se que & con-
taminagao nos pogos profundos ocorre em 18,0 a 3%,1% dos casos, sendo
que este limite superior se refere a0 Sipbemas TUTALS.

JA o8 pocos rases apresentaranm contaminagas da ordem de
81,3% dos cascs, o gué mesbtrd & extrems vulnérabilidade deste bipe de
aproveitamento,

CoLOMIAS DE BACTERIAS HAS EGUAS SURTERRAMEAS

Em Minas Gerals, na Granda AMBH, em cerca de 3% das amos—
tras de Aguas subterrineas de pogos profundos @ de B4,5%% das anmostras
de potos rases fovam encontradas densidades tru.n:wrmluglcan naiores do
que 500 prganismas por ml (ver as tabelas 3 & 6).

fmbora estas densidades battariﬂlﬁgiui nao estejam relacis
nadas & um potencial patogenico especifica, elevadas densidades micro-
biologicas podem esfar aspociadas com a presencga de um 'patl:-gitn':l humana
secundArin, por exemplo, Fseudomonas Asyupinosa; esta bactéria, fre-
quentemente, ¢ & causa de infecgoes weindrias (WHITBY),

WEMEDI = LANYI observaram que acima de 0% de IZ7 amostras
de Apun potavel de varias oripens que continham Ps. aeruginosa nao con
tinham coliformes, aparentemente, ¢ seriam consideradas satisfarbrias
PATA Consumoe ne base do critério de coliformes.

Sagundo REITLER, foram pesquisadas e analisadas 1000 amos=
tras de agua de slscemas dn abastecimentos no Norte de Israel| e He
concluiu que a varlagas das populagoes de Ps. aeruglnosa pede interfa-
rir com a dctzt;an de Bactiriae colilormes,

Ho Eztado de 5o Paula, 7,4% dag amostras annlisadas refe=
ridas na tabela 3, deram resultado positive para Pe. seruginosa.
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Ha Argentina, investipou-se também a presenga de leptospi-
ras_en 30 amestras de agun de pogos profundes, faZendo-se &5  determi=
nagoes destas bactErias aerdhiss e de organismos coliformes. A tabela
T oapresenta os tesultados. Verifica=se que nao houve colpeldéncia  to-

Eal entre & presenga de leptospiras & de bactérias coliformes  (ARGEN-
TIHA).

CRITERTIOS BACTERIOLOGICOS DE QUALIDADE
B4t EGUAS SUBTERRANEAS

Fresentemente, of critérios bactericlogicos parn abasteci-
mento d'apua atravis de Aguas subterrineas =3a o5 mesmos aplicados as
nfuas potavels tratades de ascorde com o U.5. Public Health Service
frinking Water Standards (1962). Estes padroes hacterioldglecs limitam
o numers de coliformes cotals para a dpua a8 zat distribulda em  menos
de um coliforme por 100 ml. Na falta de crit@rios adequados para Aguas
subterraneas brutas ocu parcialmente tratadns dos sistemas privados, os
mismos padroes acima tém sida empregados para medir a potabilidade des
tas aguas. Entrotante, varlos pesquisadores veEm questlionands o uso dos
coliformes como index sanitdric de gqualidade, principalments para  &-
guas brutas subterranens. Conforme wisto, o8 resultados obtidos em di-
versas pesquisas indicam que of colifermes podem nao ser detectados a=
travis dos métodos padedes de laboratdrio em Sguss contendo populdcoes
bacterianas am excessc., Nestas condigoes, A8 Aguas com um baixo nivel
de colifermes, resultante de interferéncias no teste de laboratdrio
poden sery perlgozas pars o consums,

Modernamente, considéra=se os coliformes fecals mais signi-
Flcativos do que o coliformes tobals na avaliagas da contaminagae fe-
tal nos sistemas de agua, principalmente nos casos de contaminagas re-
eente.,

Faralelamente, um outte prupo de organismos, que estd sendo
bastante usade ultimamente, & o dos estreptococos fecais, Eles Ban
mals numerosos no trato dos animals do qué no intestigq hymano, O me-
Ihar udo que se faz deles, acualmente, 2 a decerminagas da relacas Co-
liformes Fecais/Estreptococoe Fecals: CF/EF. Esta relagie tem provado
ser util o efativa na deserigao da origem provivel da poluigdo fecal,
1 Lito 2, poraite dizeloguic se a contaminagas Fecal @ proveniente do

homem ou de animal (HMILIPORE).

Fara que of resultados encontrados sejam  estatisticamentce
vilidos as seguintes condicpes devem ser observadas:

= A denpidade populacional de estraptococos Fecals dewve ser malor que
25104 ml,

= 0 pH da Agua deve estar entrs &0 e 9.0, & sobrevivincia bacteriana
# afetads por um pl muito alto ou muito baixe.

= As amostras nao devem ser analisadas mafs de 24 horas apas a coleta,
Apas 24 harar, problemss devido 3 morte em massa de bactdvias obscu-
recem o significado da relagao CF/EF. il

= A8 amoabras devem ser coletadas na nesma esbAcAs @ a0 meEno Lémpa.

i
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- 05 valores da relagao CF/EF devem ser interpretados como abaixos

., Duando 8 relacas & malor ou igusl a &, Indica wma poluicas degiva=
da de lixe humano;

. Quands assa relagac & menor ou igual a 0,7, indica poluigio deriva
da de aves e outres animais domésticos;

. Uma relagac CF/EF entre 2 e & sugere uma predominancia de lixo bu-
mang Em uma pq}luiqan derivada de varias origens;

. Quando a relnqnn CF/EF std entre 0,7 & 1,0 sugere uma predominin-
gla de lixe originado de aves @ .;ut.rqu mimu domeaticos;

. Um resultads entre 1 e I representa uma Area de interpretagio  in-
certa, A8 amcsbras deven ser coletadas prowime o fonte de poluigao
suspeita para melhor verificagao.

Portanta, exiseinds uma suspeita aproxicada da origem de po
luigho, & relagda CF/EF & um valicso lnstrumente para uma determinagac
mais exats dessa origem, desde que se respeibem as limitagoes j3  ex-
paatas,

A tabela B mostra a distribuigao percentual da relagae CFSf
EF para os slstemas urbanos de abastecimento através de pogos profun-
dos em Minas Gerais. Verifice-se gue quase 60T das cases de contasmina-
gao tém como origem detritos de aves e animais domBaticos.

Da maneira como os pogos A0 construidos, com isolamento a=
te 10m de profundidade, geredita=se gque & Gﬂntﬂ'ﬂml;lﬂ ocored, quando
da construgan do pege @ causada por negligéneia na desinfecgdo do pré-
filcrs, do equipamento, efo,

CONCLUSOES

Comp e pode cbservar ao lomgo deste trabalho, diversce es-
tudos mestram gue:

a}l coliformes e coliformes fecais estio presentes ém uma  porcentagem
significantes em pogos impropriamente locades ou inadequadamente
protepidos, construldos efou operados;

b) a aparente auséncia de coliformes devida a insensibilidade dos uE-

todos bacteriolfgicos correntes nas excluem as ocorréncias patoge-
EIII!:EH'

¢} um excesso de populacde bacterisna, cormalmente nao encontrade  em
a.Eua!. tratadaa, pode interferir na del:-!cqm de coliformes, For esta
razas, & necessario que of metodos de dau-:-;a-:- de bactBrias & o8
critarics de gualidade de Bpua subterranea gejam bem investigados @
aprimerados;

d) & recomendado nos exames bacterieligices a determinagao de colifor-
mes fecais @ esCrapiococos fecais, com o fito de pe determinar & re
lagap CF/EF, a qual poda ser dtil e efetiva na descrigdo da origem
provavel da contaminacae fecal.

u-lll-IIi-l--IHllll-lll-ll-lIHillilll-Ii-iHIlli.I...'ii“i'i'i'i..‘.lihﬂllllllﬂii-
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A titule de curicsidade, as tabelas % e 10 apresentam os eo
eficientes de mortalidade geral e mortalidade infantil em cidades de
Hinas Gerais, gque se utilizavam de aguas subterrdneas pars consums hu=
TAME .

A tabela ¥ se refere a cidades que possulam sistema gubter=
ranec de captagic e a tabela 10 a cidades que nac possuiam sistema pi=
blico de abastecimento, obtends dgua de pecos rasos, a nivel individu-
al {data de referoncia 1974},

Admitindo-se que as doencas de veiculagio hidrica foram as
résponsaveis por grande porcentagen dos dbites, pode-se BUPGE qué pro-
vavelpante, a causa resida na contaminagio por fossas, no caso de  po-
§08 rasos, e mA construgac, locagdc @ operagac inadequada, mo caso de
pogos profundos,

Actescente-se naturalmente, o uso indevido de Apuas suspei-
tas de outras procedencias e a falta de higlene, Uma cappanha educati-
va de sabde pliblica ¢ um prograna de desinfeccio sistemitica pederian
ter melherado os Indices de sailide dessas populacoes.

Como euriosidade ainda, verifica-se que o coeficiente de
mortalidade lnfantil em ambas as tabelas &, aproximadamente, doze we-
ges superier ac da mortalidade peral,

Em tefmos medios, os valores cbservados sas todos da mosma
ordem de grandeza; assim, ter ou mao ter sistema piblico de abasteai-
mente parece nac fazer muita diferenca, se & essa agua nao forem  as-
negurades protegas @ tratamento adequades, alem de condigoes de distri

-

buigao e reservagao compativeis com os padroes de gaude publica,

Importante @ tambEm lembrar que dever-se-ia BESEQUCAL a to=
da & populagao o acessc a Agun de boa qualidade, o que nem SempTeE ACOD
Eeca.
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ThRBEELM 1

SUMARIO DE INVESTIGAGDES BACTERIOLOGICAS EM AGUAS
SUBTERRANEAS EM MIHAE GERAIS

f mﬂmdaﬁrmtmdem

tras com colif, fee
we da amastras  Oom
P it colif. cals/ou estrepboc-

Pt oos fecalsg ¥
ﬁl (%)

Sistema Imrestigeds

Sisbemas Urbanos de Abaste
cirento = Pogos Profurdos 54 79,6 77,877 ,8

S rﬂEﬂin.fEﬂ:.ﬁD

Sigtesnas Rurals de Abaste=
cimento - Pogos Profundos 118 B3, =
gem deslfifeogas

dos sem desinfecoan ’

—

Grande BH = Pogpoa Fasos 145 47,2

a=m deginfecgad

Bairrm Sao Pauls - BE =
Pogos Pascs sem desinfec ] 50,0 =764, 3
Gao

Balrro Ana Libcia - AMBH
Pogos Rasos sem desin - 57 71,9 =/66.,7
feogan

*#pals de dedis organiseos por 100 ml.

__.-_-_&_
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TREELR 2

SUMARIO DE INVESTIGAQOES BACTERIOLOGICAS EM AGUAS SUBTERRANEAS
ROE EUA, HA ARGENTINA E MO ESTARO DE SE0 PAULO

E.U.A,
] Feroontagem |Fercentagem
F = — - -
Bistema Investigado ?msi:u de c;;t‘;“ che DEHEEB
%) )
Gistemas Urbanos de hbas
tecipento i 621 9,0 2,0
Sistemas Rurais de Abas-
tecimanto oo Tenhnessee — 1.257 51,4 27,0
Georgia
Bebodourcs de hute-Estra
das Interestaduals - 211 15,4 2,9
Pogod na Reserva Indige-
| na de Umatilla 498 46,3 o
ARGENTINA
I
|Percentagen | Percenbagamn
Eistema Inveatigado ol el gl
(%} %)
fona Urbana de Busnos 100 5, "
Alres - Pogos Profundos
Sigtempe Diversos na
Argantina = Pogos Pro &0 G4 a4
fundog
EETRDQ DE SEQ PAULO
Ko de |PEFCERntagem |Fercentagem
Sistema Investigado hmostray |18 Colifer- fde Coli-fe-
Thaa i Eﬂ.iﬂ"
(%) (%)
Eistamag Diversss no
Estado de 580 Paulo 350 44 8,6

¥ Um ou mais organlsmos por 100 ml
** Dols ou mals organiemoe por 100 ml
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TABELA 3

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA SUBTERRAHER DE SISTEMAS
URBANOS DE ABASTECIMENTO - POCOS PROFUNDOS SEM DESIKFECCAD

Coliformaes Coliformes Estrepbococos
pensidade® Totals Fecais Fecais
%) (%) (%]
< 1 9,3 14,8 20,4
== & ].1.--1 1,-1 lrE
- 10 16,7 29,6 1e,7
11 - 50 at,a 31,5 33,3
= RN 25,9 16,7 27,8
* grganismos por 100 ml
THABELA 4

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA RGUA SUBTERRANER

DE SISTEMAS

RURAIS DE ABASTECIMENTO - POQOS PROFUNDOS SEM DESINFECCAD

- Coli )
pensidadet l nTniggg "
= 1 9.3
1= 2 1,6
3 =10 11,0
11 - 50 33,0
= S0 39,1

+ prganismes por 100 ml
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TABELE 5

| QUALIDADE BACTERIULOGICA DA AGUA DE POQOS PROFUNDOS
L& GRAMDE BH

Coliformes Contagem de Backérias
i Densidade® % Densidade** %
; ey 38,0 I | 4,0
{ 1= 2 16,0 1 1 - 100 45,0
3 - 10 B0 101- 500 20,0
11 = 50 20,0 H01-1000 6.0
] * 30 1,0 *»1000 25,0

E® Himero de coldnlas por ml.

Organismes por 100 ml

THEELA &

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA DE POCOS RASOS
LA GRAKDE BH

] Contages de

Coliformes Bacterias
 Densidade* i Densidado** %
et 0 0,7 ER | Ly

|2 2, B 1 - Loo 4.8

3 - 10 21 101= 500 : 10,3

1l - &0 131 501-1000 l 13,8

> 5D Bl,3 51000 71,1

¥ Organismos por 100 ml
** Nimero de col@nias por ml
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TABELA 7

LEPTOSPTRAS E BACTERIAS COLIFORMES EM 50 AMOSTRAS DE AGUAS
SUBTERRANERS DE POCOS PROFUNDOS HA ARGENTINA

_ HHEP C ;
N7 de Amostras Leptosplras paruitgﬂg?qs
il positive 2 2,2
3 posltivo < 2
12 nagativo » 2,2
11 negative < 2
TAEELA &

RELACRO CF/EF PARA SISTEMAS URBANOS DE ABASTECIMENTO
ATRAVES DE POCDS PROFUNDOS EM MINAS GERAIS

Relagio % Casos prigem da Contaminagac
< 0,7 556 Aves @ animalas dom@sticos
9,7 = 0,9 <) Predomindncia de aves @
animain
1,06 - 1,9 16,7 Interpretagdo incerta
2,0 - 3,9 3,7 predomindncia de fezes hu
manas
3 4,0 20,3 Fezes humanas

OF = collformes Fecals

EF = Estreptococos Pecals
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TABELA 9

RELAGAC DE CIDADES MINEIRAS BABASTECIDAS POR AGUA
SURTERMANEA E RESPECTIVOS COEFICIENTES OE
MORTALIDADE GERAL E INFANTIL {(1974)

COEFICIENTE DE MORTALIDADE ‘oo
CILADE
GERAL INFANTIL

| Abadia des Dourados - | 120,0
M Baldim 58 25:9
Campa do Melo 91 78,1
Claro dos Pogbes 1,8 25,0
ancquaa das Alagoas 6,5 123,0
Conceigéo do Pard 375 A3,0
Cordisburgo 31 71,4
Engenheirc Havarro 4,7 ad, 9
LBesmeraldas 5.8 Gd,q
Betrela do Indaid §,7 Bl,1
| Iguatana B, 50,8
| Inimutaba B, 8 76,9
Iplagu 4,5 210,5
| Lagoa da Prata 10,5 145,2
Lagoa Douwrada 5,0 23,2
Matozinhos 7,8 12,5
Monkte Belo 0.5 T4,7
Paineiras 2,0 11,8
PFaracatu E,l 100,49
aopeba e 125,40

L ﬂﬁﬂﬂ TiE 55;9
nta 7,5 67,3

aEu B,3 42,13
##idente Olegirio 1.9 35,2
udente de Morais BT 74,5
ende Costa 5,4 51,3

, urh de Cataguazes G, 4 51,1
Rosa da Serra 2.0 17,5
Vitbria 4,3 177,9

.J da Falma 7.3 5,9

; T2 78,2
5,94 70,71
rﬁﬂrnn 2,32 46,45

™ Wi

II..,.,,.,...,...: 4 0,64

| -:'if!rrnnw:;ru -

it
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TABELA 10

RELACACQ DE CIDADES MIMEIRAS SEM SISTEMA PCBLICO
DE ABASTECIMENTO E RESPECTIVOS COEFICIEHTES

DE MORTALIDADE GERAL E IHNFANTIL {1974)

CIDALE

COEFICIENTE DE MORTALIDADE op .

GERAML INFANTIL
Eguas Formosas 3,14 82,7
Ataléia 3,3 62,2
Augusto de Lima 3,8 22,7
Canbpolis 4,5 120,90
Carrahcas 5,1 40,3
Centralinma a, 0 1137
Caluba 5,4 a3, 0
Comendador CGomes 2:5 10,0
Divine das Laranjeiras 4,1 20,4
Engenheiro Caldas 6,8 40,2
Frei Inocéncio Byl T3, 3
Itakirinha de Mantoena 5,4 22,1
Itamb& de Mato Denktro 5,1 72,3
Itachim 8,7 225,10
Iturama 3,0 41,6
Hoeda 10,3 134,86
Honjolos 4,5 7,06
Kowo Cruzeirco 241 GB8,5
patrocinio de Muriaé 6,5 77,9
Faulistas B4 43,5
Flanura 3,9 44,8
Pote 4,9 12,2
Cguartal Geral &, 11.4
Bomaria 11,7 150,0
Edo Jouo do Oriente 2.9 29,2
Edo Josa do Divino 3,9 33,86
gio Jogé do Jacurl 5,6 26,0
Serra doa Rimores 13,0 1281
Virgalindia 1,5 3353
MEdia 5,48 6%, 53
Desvio Padrio 272 48,20
Coeficiente de Variagio 0,50 0,71




