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Resumo — Este estudo avaliou a qualidade bacterioldgica e alguns parémetros fisico-quimicos da
agua subterrénea na zona urbana e rura do municipio de Campos do Goytacazes (RJ), para
utilizacdo em abastecimento domeéstico. Os resultados das andlises das 67 amostras de agua
coletadas foram comparados aos valores maximos permissiveis para consumo humano nas
legislagOes federais vigentes no Brasil. Foram encontrados coliformes totais em 70,15% das
amostras, coliformes fecais em 44,78% e Escherichia coli em 28,36% das amostras analisadas. Um
total de 41,8% das amostras ndo atendeu ao recomendado legalmente para o parametro pH. O
elevado percentual de amostras fora dos padrdoes de potabilidade representa risco a salde dos

consumidores de agua deste manancial subterraneo.

Abstract — This study evaluated the quality of groundwater using physical-chemical and
microbiological parameters from urban and rural communities in Campos do Goytacazes (RJ), for
domestic use. The results of 67 water samples analyses were evaluated according to standards set by
federal legidation for drinking water in Brazil. Tota coliforms were observed in 70.15% of the
samples, feca coliforms in 44.78% and Escherichia coli in 28.36% of the samples. Physical-
chemical parameters not met by the samples were: pH 41.8% of the samples. The high percentage
of samples that did not met drinking water standards represent an important risk to the health of

people who use groundwater in Campos dos Goytacazes (RJ).
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INTRODUCAO

O uso de corpos de agua como receptores de efluentes organicos tem aumentado com o
crescimento populacional, agravando o declinio das condi¢des sanitérias em diversas comunidades
humanas. A descarga de efluentes nos reservatorios de &gua, aém de promover a eutrofizagdo
artificial, permite a contaminagdo por microrganismos patogénicos [1].

Os microrganismos patogénicos ao homem que sdo transmitidos pela dgua incluem bactérias,
virus, e protozoarios. A maior parte deles crescem normalmente no trato intestinal do homem e
alcancam o exterior através das fezes. Desse modo, a contaminacdo da dgua com material fecal,
dejetos domésticos e industriais podem resultar em um aumento do risco de transmisséo de doencas
a humanos que utilizam esta agua [2,3].

Nos paises em desenvolvimento, em virtude das precarias condicdes de saneamento e da ma
qualidade das &guas, as doencas diarréicas de veiculagdo hidrica, sdo um sério problema, e nos
paises desenvolvidos um problema menor, mas crénico [4]. Essas doengas tém sido responsaveis
por varios surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil, relacionadas a dgua de
consumo humano [5].

Grande parte das doencas infecciosas que atingem os brasileiros esta diretamente ligada ao
problema da falta de saneamento bésico. Um levantamento realizado no ano de 2000 pelo IBGE
mostrou que 47,8% dos municipios brasileiros ndo tém esgoto. No Sudeste 0 servico de esgoto
serve 53% das residéncias, enquanto 70,5% sdo abastecidas com agua. No Rio de Janeiro, dos 91
municipios, 79 coletam seus dejetos, ou sgja, 86,8%.

O langamento de esgoto doméstico sem tratamento prévio nos rios e cérregos € uma prética
usual e possibilita a contaminacdo fecal da agua.

O rio Paraiba do Sul e seus afluentes vém recebendo dejetos ha muito tempo (poluicdo
crénica). O desastre provocado com o derramamento de um grande volume de substancias toxicas
(poluicdo aguda), acontecido em 29 de marco de 2003, apenas alertou a sociedade para a poluicao
desses mananciais, que é constante.

Em funcdo desses fatos e somando-se que ainda o abastecimento de &gua tratada ndo atende a
toda as comunidades desses municipios, a populacdo busca alternativas para o abastecimento de
a&gua, onde a maneira mais econdmica e prética encontrada tem sido a captacdo de é&gua,
principalmente por meio de pogos fredticos.

Em geral, as &guas subterréneas sdo potaveis e dispensam tratamento prévio, pois 0s
processos de filtracdo e depuracdo do subsolo promovem a purificagdo da agua durante a sua
percolagdo no meio, tornando-se uma fonte potencial de &gua de boa qualidade e baixo custo,
podendo sua exploracdo ser realizada em areasrurais e urbanas [6].
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A quaidade das &guas subterréneas deve ser preservada, dai a crescente preocupacdo com a
sua contaminagdo. Entre as principais fontes de contaminacdo do solo e das aguas subterraneas
pode-se citar os vazamentos em dutos e tanques de armazenamentos subterréneos de combustivel,
atividades de mineracdo e uso de defensivos agricolas. Outras importantes fontes de contaminagdo
S80 0S esgotos que, nas cidades e nas regides agricolas, sdo langados no solo diariamente em grande
guantidade, poluindo rios, lagos e lencol fredtico [7,8].

As fontes de contaminacéo antropogénica em aguas subterraneas sdo em geral diretamente
associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume oriundo de aterros de lixo que
contaminam os lencais freéticos com microorganismos patogénicos [9,10].

Em condicfes ideais, a agua potavel ndo deve incluir nenhum microrganismo patogénico,
nem, bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. Habitualmente a qualidade microbioldgica da
agua potavel é avaliada de forma indireta por meio dos denominados indicadores de contaminagdo
fecal. Para a avaliacdo das condicdes sanitérias da agua sdo utilizadas bactérias do grupo coliforme,
gue atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estdo sempre presentes no trato intestinal
humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em grandes quantidades pelas
fezes. A presenca de algum membro deste grupo em &guas tratadas sugere contaminagdo depois do
tratamento da mesma[11].

A quantidade destes microrganismos indica o grau de contaminagdo, e conseqiientemente o
risco potencial quanto a presenca de patégenos [12].

Atualmente a espécie Escherichia coli é considerada o melhor indicador de contaminacéo
fecal, visto que algumas espécies de bactérias pertencente ao grupo colifomes fecais podem ser

encontradas em outras fontes que néo fezes.

OBJETIVOS

Com o incremento do uso das &guas subterraneas da cidade de Campos dos Goytacazes,
devido ao recente acidente ocorrido no Rio Paraiba do Sul, e mesmo porque em varias regides do
municipio ndo existe ainda abastecimento de dgua tratada, e ainda, a utilizacdo de pogos por varias
comunidades rurais, faz-se necessario o conhecimento das caracteristicas bacteriolégicas destas
aguas com vistas a salde publica.

Este trabalho teve como objetivo analisar amostras de dgua de pocos freaticos ou “cacimba’,
através da técnica dos Tubos MUltiplos, para detectar presenca ou auséncia de bactérias do grupo
Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Escherichia coli, de modo a verificar a qualidade da &gua
subterrénea na area municipal de Campos dos Goytacazes (RJ), e georeferenciar os resultados de

maneira aindicar locais susceptiveis a poluicéo.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



MATERIAL E METODOS

As amostras de agua subterranea (pocos) provenientes de pocos localizados na zona urbana e
rural do municipio de Campos dos Goytacazes (RJ), foram coletadas durante os meses de junho,
julho, agosto e setembro de 2003.

Além da colimetria, a temperatura e o pH foram determinados concomitantemente. Para as
analises microbiologicas utilizou-se a técnica de tubos multiplos [13], sendo 0s outros parametros
fisico-quimicos analisados de acordo com as metodol ogias recomendadas pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater [13].

Coleta e Preparo das amostras

Amostras de agua provenientes de 67 pocos ho municipio de Campos dos Goytacazes foram
analisadas durante o periodo de maio a outubro de 2003.

Um total de 67 amostras de agua foi coletado aleatoriamente em frascos de vidro estéreis e
transportados ao Laboratorio de Microbiologia Industrial e de Alimentos em condigdes isotérmicas
no intervalo de, no maximo, 2 horas. Nessas amostras realizou-se Contagem de Coliformes Totais,
Coliformes Fecais e Escherichia coli.

A temperatura e o pH das amostras foram medidos no préprio local de coleta

As amostras foram coletadas e preparadas de acordo com Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater [13].

Contagem de Coliformes Totais, Coliformes Fecais e Escherichia coli pelo método do Numero
Mais Provavel (NMP).

A metodologia utilizada para a Contagem de Coliformes Totais, Coliformes Fecais e
Escherichia coli em &gua foi a da Americam Public Health Association, descrita no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater [13].

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os pocos estudados eram superficiais, localizados no aguifero livre, situados acima da
camada rochosa, 0 que os torna mais suscetivel a contaminacles, diferentes dos aguiferos
artesianos, que sao confinados por camadas relativamente impermeaveis e que protege as aguas das

possivels contaminagoes.
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Analise de Coliformestotais, fecais e de Escherichia coli em amostras de agua

Verificou-se que 28,36% das amostras de agua subterranea ndo estédo em conformidade com o
padrdo microbioldgico estabelecido pela Portaria N° 1.469/2000 do Ministério da Salde, que
estabel ece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, a &gua para consumo humano, incluindo
fontes individuais como pocos, ndo é permitida a presenca de coliformes fecais ou termotol erantes
em 100ml da &gua (art. 11). Em relacdo a coliformes totais, o art. 11 880 determina que em
amostras procedentes de pocos tolera-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de Escherichia
coli e/ou coliformes termotolerantes, devendo ser investigada a origem da ocorréncia e tomadas
providéncias imediatas de carater corretivo, preventivo e realizada nova analise.

Segundo a Resolucdo do CONAMA n° 20 de 18/06/86, art. 3°, para uso de abastecimento sem
prévia desinfeccdo, os coliformes totais deverdo estar ausentes em qualquer amostra. Portanto, mais
de 90% das amostras indicavam agua impropria para consumo humano.

Esta contaminacéo dos poc¢os pode ser atribuida as instalacfes inadequadas das fossas, uma
vez que foi constatada em grande parte das residéncias 0 uso de fossas instaladas em lugares mais
altos ou muito préximas aos pogos.

Segundo a Organizacion Panamericana de la Salud [14], em torno de 20% da populacdo dos
paises em desenvolvimento dispdem de fossas sépticas ou outro tratamento in situ como medida de
protecdo da salubridade do seu domicilio. Essas técnicas, porém, podem permitir a liberacdo de
patdgenos, que se infiltram e podem alcancar as &guas subterraneas, colocando em perigo a salde
dos vizinhos que consomem agua desse manancial.

Segundo os resultados mostrados na Figura 1, 70,15% mostraram-se positivas para coliformes
totais e 44,78% para coliformes fecais. Em 28,36% das amostras encontrou-se a presenca de
Escherichia coli indicando com maior seguranca a presenca de matéria fecal na &gua e a possivel
presenca de bactérias enteropatogénicas, que por serem mais raros e mais frégeis as condicdes
ambientais, tornam-se dificels de serem evidenciados.

A bactéria Escherichia coli coloniza o trato gastro-intestinal e torna-se patogénica em funcéo

de fatores como o “stress’, falta de higiene e manejo incorreto.
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Figura 1 - Porcentagem de Coliformestotais, fecais e Escherichia coli em amostras de &gua de
pocos fredticos tipo “cacimba’ no periodo de junho a setembro de 2003.

Os resultados encontrados neste estudo revelaram que o Numero Mais Provéavel (NMP) de
coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli variou de <2,2 a >16,0 coliformes/100mL.
Das 67 amostras analisadas, somente em 28,4% encontramos <2,2 Coliformes totais’100mL, ou
sgja, ndo foi detectada a presenca desse grupo de bactérias (Tabela 1).

Escherichia coli € um microrganismo que satisfaz as exigéncias de um indicador idea de
poluicdo, que, entre outros fatores, € facilmente evidenciado por técnicas laboratoriais
padronizadas [15].

A presenca de Escherichia coli nas amostras de agua andisadas indicam com maior seguranca a
presenca de matériafecal naagua e a possivel presenca de bactérias enteropatogénicas. Desta maneira, a
&gua dos pogos contaminados por esta bactéria pode ser um veiculo de transmissdo de doencas.

Os locais onde foram coletadas as amostras de &gua foram georeferenciados de maneira a
indicar locais susceptiveis a poluicdo. A Figura 2 mostra um mapa geral das regides estudadas, com

os resultados de presenca ou auséncia de Escherichia coli.
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Tabela 1 - Numero mais provavel de Coliformestotais e fecais

e a confirmagdo da presenca de Escherichia coli em agua.

Amostra Coalif.totais | Calif. fecais Es;cherichiaAmostra Coalif. totais | Colif. fecais |Escherichia

NM P/100mL INM P/100mL coli NM P/100mL [NM P/100mL coli
1 <2,2 <2,2 <2,2 35 >16,0 51 <2,2
2 51 <2,2 <2,2 36 >16,0 <2,2 <2,2
3 16,0 2,2 <22 37 51 <22 <22
4 9,2 <22 <22 38 2,2 <22 <2,2
5 >16,0 >16,0 16,0 39 2,2 <22 <22
6 9,2 <22 <2,2 40 9,2 2,2 2,2
7 <2,2 <22 <2,2 41 >16,0 >16,0 >16,0
8 <2,2 <22 <2,2 42 >16,0 >16,0 >16,0
9 <2,2 <22 <22 43 >16,0 <2,2 <2,2
10 9,2 <22 <22 44 >16,0 2,2 2,2
11 <2,2 <2,2 <22 45 51 <2,2 <2,2
12 <2,2 <22 <22 46 51 <2,2 <2,2
13 <2,2 <22 <2,2 47 16,0 16,0 9,2
14 <2,2 <2,2 <2,2 48 >16,0 >16,0 9,2
15 >16,0 9,2 9,2 49 >16,0 >16,0 16
16 2,2 <22 <22 50 9,2 51 <22
17 <22 <22 <22 51 >16,0 9,2 9,2
18 <2,2 <22 <22 52 9,2 2,2 2,2
19 <2,2 <22 <2,2 53 <22 <2,2 <2,2
20 16,0 16,0 <22 54 >16,0 >16,0 <2,2
21 >16,0 2,2 <22 55 >16,0 <22 <22
22 >16,0 2,2 2,2 56 2,2 <22 <22
23 <2,2 <22 <22 57 >16,0 <2,2 <2,2
24 >16,0 >16,0 >16,0 58 <2,2 <2,2 <2,2
25 <2,2 <2,2 <2,2 59 >16,0 51 <2,2
26 <2,2 <22 <22 60 <22 <2,2 <2,2
27 >16,0 9,2 <22 61 2,2 2,2 <22
28 >16,0 51 51 62 <22 <22 <22
29 16,0 <22 <22 63 <22 <2,2 <2,2
30 <2,2 <2,2 <2,2 64 >16,0 >16,0 51
31 >16,0 9,2 2,2 65 >16,0 >16,0 9,2
32 >16,0 >16,0 51 66 9,2 <2,2 <2,2
33 >16,0 16 <22 67 >16,0 9,2 51
34 >16,0 5,1 <22

* < 2 bactérias’100mL indica andlises onde ndo ha crescimento de bactérias coliformes, segundo tabela do NMP.
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Figura 2 - Localizacéo da érea de estudo e presenca e auséncia de Escherichia coli

Par ametr os Fisico-quimicos

O pH das amostras situou-se entre 3,41 (amostra 10) e 7,46 (amostra 26), sendo que a maioria
Situa-se dentro da faixa permitida pelalegisacdo (Tabela 2).

O municipio de Campos dos Goytacazes — RJ é carente de infra-estrutura de saneamento
béasico. A populacdo recorre a perfuracéo de pogos tubulares para complementar ou até mesmo
substituir a égua fornecida pela Concessionaria Aguas do Paraiba. A &gua contaminada coloca a
populacdo consumidora exposta a diversos riscos para a salde. Esse risco pode ser diminuido se
regularizar o suprimento de &gua potéavel. Para os domicilios que ndo dispdem de sistema de
distribuicdo, sugerimos que estes devem ser informados dos problemas de potabilidade de suas

aguas e algum tipo de tratamento ou substituicdo da fonte de agua deve ser providenciado.
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Tabela 2 - Valores dos parametros fisico-quimicos avaliados nas agua

dos pocos do municipio de Campos dos Goytacazes (RJ).

Amostra Temperatura (°C) Ph Amostra Temperatura (°C) Ph
1 24 6,72 35 25 6,66
2 27 6,65 36 26 7,07
3 25 6,4 37 27 6,9
4 - - 38 30 6
5 23 6,74 39 27 6,4
6 22 6,22 40 - 6,82
7 - - 41 33 6,24
8 22 6,6 42 28 3,92
9 28 6,83 43 27 5,05
10 22 3,41 44 26 7
11 20 6,78 45 27 6,33
12 22 6,36 46 27 5,26
13 22 6,86 47 - 6,26
14 22 6,36 48 25 4.85
15 27 7,3 49 24 5,6
16 30 7,35 50 - 6,9
17 27 6,87 51 24 4,96
18 27 6,26 52 25 4.55
19 26 6,36 53 23 5,82

20 - - 54 23 6,06
21 21 6,3 55 - 6,39
22 23 6,4 56 - 6,88
23 24 3,68 57 29 5,19
24 24 5,27 58 26 5,75
25 21 6,3 59 26 4,86
26 23 7,46 60 29 45
27 23 6,16 61 26 5,55
28 27 4,45 62 26 4,41
29 25 4,36 63 28 3,94
30 22 5,85 64 30 4,17
31 26 6,19 65 26 3,58
32 25 5,95 66 27 4,13
33 206 6,58 67 27 5,06
34 24 6,5

CONCLUSOESE RECOMENDACOES
O presente trabalho permite fazer as seguintes conclusdes e recomendacoes:
* 28% das &guas dos pogos ndo atendem a portariado M.S. n° 1.469 / 2000, no que se refere a
potabilidade da agua;
» 70% das amostras dos pocos avaliadas apresentam coliformes totais, 0 que exige alguns

cuidados no seu uso;
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» a amostragem realizada foi mais concentrada no centro da cidade, encontrando-se para essa
regido um maior n° de pogos contaminados, paradoxal mente a existéncia de saneamento;

» recomendacdo de um programa de educacdo ambiental de conscientizacdo da populacéo
sobre 0 uso racional das dguas subterraneas,

» proposta de continuacdo do trabalho com repeticdes das aguas de poco analisadas,
considerando épocas de chela e de secas e tentando correlaciona-las;

» proposta de estudos que contemplem a correlacdo entre 0s niveis de contaminacéo

encontrados e as atividades potencialmente poluidoras.
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