P—

ANAIS DO 1° CONGRESSO BRASILEIRO
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Recife (PE) novembro de 1980

A CONTAMINACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM REGIOES
SEMI-ARIDAS E UMIDAS E SEU RELACIONAMENTO
COM INDICADORES BIOLOGICOS USUAIS

Orlando Vignoli Filho*

* Engenheirc Hidrologo e Sanitarista da LEME ENGENHARIA

RESUMO -- O trabalho discute alguns aspectos relativos a presenca de mi
croorganismos patogénicos em aguas subterr@neas em regices semi-aridas
e Umidas e seu relacionamento com os indicadores blOlOglCOS usuais, ten
do-se limitado, particularmente, a uma apreciagao sumaria de dados exis
tentes em Minas Gerais, tecendo algumas consideragdes comparativas so-
bre o problema nos Estados Unidos da América, Argentina, Israel e no vi
zinho Estado de S3o Paulo.

ABSTRACT -- The report discusses some aspects related to the presence of
pathogens organisms in groundwater in semi-arid and humid terrains and
their relation to normal biological indicators. Some data of Minas Ge-
rais were analysed, and compared with data of USA, Argentina, Israel and
Sao Paulo.

INTRODUCAO

Uma anadlise de numerosos casos de doencas em Minas Gerais indicou
gue aguas subterrdneas contaminadas foram responsaveis por certa parte
deles e que resultaram do consumo desta adgua sem tratamento. Os casos es
pecificos incluiram salmonelose, shigelose, hepatite infecciosa, gas -
troenterite, disenteria amebiana, etc., o que demonstra uma necessidade
critica de se estabelecer diretrizes sanitarias para assegurar a quali-
dade dos recursos hidricos subterraneos durante a escolha do local, per
furagéo, construgéo, acabamento, uso e eventual melhoria ou abandono do
pogo.

As amostras foram analisadas como um todo e abrangeram locais si-
tuados aleatoriamente em todo o Estado, inclusive em regides de clima
semi-arido, correspondentes a partes do Vale do Rio Jequitinhonha e Va-
le Médio do Rio Sao Francisco.

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Um alto grau de correlagao entre a presenga de coliformes e aocor
réncia de organismos patogenlcos tem sido aceito, de um modo geral, na
avaliagao do potencial patogénico das aguas subterraneas. Estudos preli
minares, entretanto, sugeriram que o nimero pequeno de coliformes em a-
guas subterraneas, devido parte as interferéncias mlcroblologlcas e par
te as llmltagoes dos meios de cultura dos testes, nao excluem uma prova
vel ocorréncia do organismos patogénicos (BORING, MACFETERS) . -

A tabela 1 ilustra de modo sucinto alguns problemas bacterioldgi-
cos encontrados através de estudos completos de aguas subterrineas emdi
versos sistemas em Minas Gerais. Nas lnvestlgagoes ilustradas, 46,3 a
97,2 por cento das amostras examinadas continham coliformes, e basica—

mente nas mesmas proporgoes, estas aguas deram resultado positivo para
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coliformes fecais e/ou estreptococos fecais. A titulo de comparacao ata
bela 2 mostra uma anidlise semelhante nos EUA, na Argentina e no Estado
de Sao Paulo.

Para maior conhecimento da distribuigao de ocorréncias elaborou-
se as tabelas 3 a 6, que resumem a qualidade bacterioldgica nos pogos mi
neiros, tanto rasos como profundos.

Admitindo-se que a contaminacao considerada perigosa esteja ocor-
rendo com mais de 50 organismos por 100 ml, verifica-se que a contamina
¢ao nos pogos profundos ocorre em 18,0 a 39,1% dos casos, sendo que es-
te limite superior se refere aos 51stemas rurais.

J& os pogos rasos apresentaram contaminagao da ordem de 81,3% dos
casos, O que mostra a extrema vulnerabilidade deste tipo de aproveita-
mento.

COLONIAS DE BACTERIAS NAS AGUAS SUBTERRANEAS

Em Minas Gerais, na Grande AMBH, em cerca de 31% das amostras de
agua subterranea de pogos profundos e de 84,9% das amostras de pogos ra
sos foram encontradas densidades bacterlologlcas maiores do que 500 or-
ganismos por ml (ver as tabelas 5 e 6).

Embora estas densidades bacteriolégicas nao estejam relacionadas
a um potencial patogénico especifico, elevadas densidades mlcroblolégi—
cas podem estar associadas com a presenga de um potogeno humano secunda
rio, por exemplo, Pseudomonas aeruginosa; esta bactéria, frequentementa
€& a causa de infecgOes urinarias (WHTTBY).

NEMEDI e LANDYI observaram que acima de 50% de 227 amostras de a-
gua potdvel de varias origens que continham Ps. aeruginosa ndo conti-
nham coliformes, aparentemente, e seriam consideradas satisfatdrias pa-
ra consumo na base do critério de coliformes.

Segundo REITLER, foram pesquisadas e analisadas 1000 amostras de
agua de sistemas de abastecimentos no Norte de Israel, e se concluiuque
a variagao das populagOes de Ps. aeruginosa pode interferir com a de-
tecgao de bactérias coliformes.

No Estado de Sao Paulo, 7,4% das amostras analisadas referidas na
tabela 3, deram resultado positivo para Ps. aeruginosa (BRASIL).

Na Argentina, investigou-se também a presenca de leptospiras em 50
amostras de agua de pogos profundos, fazendo-se as determinacoes destas
bactérias aerdbias e de organismos coliformes. A tabela 7 apresenta os
resultados. Verifica-se que nao houve coincidéncia total entre a presen
ga de leptospiras e de bactérias coliformes (ARGENTINA) .

CRITERIOS BACTERIOLOGICOS DE QUALIDADE
DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Presentemente, os critérios bacterloléglcos para abasteCLmento a'
agua através de aguas subterrineas s3ao os mesmos aplicados ds aguas po-
taveis tratadas de acordo com o U.S.Public Health Service Drinking Wa-
ter Standards (1962). Estes padroes bacteriol8gicos limitam o nimero de
coliformes totais para a dgua a ser distribulda em menos de um colifor-
me por 100 ml. Na falta de critérios adequados para dguas subterrdneas
brutas ou parcialmente tratadas dos sistemas privados, os mesmos padroes
acima tem sido empregados para medir a potabilidade destas aguas. Entre
tanto, virios pesquisadores vém questionando o uso dos coliformes como
index sanitadrio de qualidade, principalmente para aAguas brutas subterrd
neas. Conforme visto, os resultados obtidos em diversas pesquisas indi-
cam que os coliformes podem nao ser detectados através dos métodos pa-
droes de laboratdrio em aguas contendo populagoes bacterianas em exces-
so. Nestas condigbes, as aguas com um baixo nivel de coliformes, resul
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tante de interferéncias no teste de laboratbério, podem ser perigosas pa
ra O consumo.

Modernamente, considera-se os coliformes fecais mais significati-
vos do que os coliformes totais na avaliagao da contamlnagao fecal nos
sistemas de dgua, principalmente nos casos de contaminagao recente.

Paralelamente, um outro grupo de organismos, que estad sendo bas-
tante usado ultimamente, & o dos estreptococos fecais. Eles sao mais nu
merosos no trato dos animais do que no intestino humano. O melhor wuso
que se faz deles, atualmente, €& a determinagéo da relagao Coliformes Fe
cais/Estreptococos Fecais: CF/EF. Esta relacao tem provado ser utll e
fetiva na descrigao da origem provavel da poluicao fecal, isto g, permi
te distinguir se a contaminagao fecal & proveniente do homem ou de ani-
mal (MILIPORE).

Para que os resultados encontrados sejam estatisticamente validos
as seguintes condigoes devem ser observadas:

- A densidade populacional de estreptococos fecais deve ser maior que
25/100 ml;

- 0 pH da agua deve estar entre 4,0 e 9,0. A sobrevivéncia bacteriana &
afetada por um pH muito alto ou muito baixo

- As amostras n3o devem ser analisadas mais de 24 horas apds a coleta .
ApOs 24 horas, problemas devido & morte em massa de bactérias obscure
cem o significado da relagao CF/EF-

- As amostras devem ser coletadas na mesma estagao e ao mesmo tempo.

Os valores da relagéo CF/EF devem ser interpretados como abaixo:

. Quando a relacdo & maior ou igual a 4, indica uma poluigao derivada
de lixo humano;
Quando essa relacdo & menor ou igual a 0,7, indica poluigao deriva-
da de aves e outros animais domésticos;

. Uma relacao CF/EF entre 2 e 4 sugere uma predomindncia de lixo huma
no em uma poluigao derivada de varias origens;

. Quando a relagdo CF/EF esta entre 0,7 e 1,0 sugere uma predominadn -
cia de lixo originado de aves e outros animais domésticos;

. Um resultado entre 1 e 2 representa uma area de interpretacao incer
ta. As amostras devem ser coletadas proximo 3 fonte de poluigdo sus
peita para melhor verificacgao.

Portanto, existindo uma suspeita aproximada da origem da poluigao,
a relagao CF/EF évalioso instrumento para uma determlnagao mais exata des
sa origem, desde gue se respeitem as limitacOes ja expostas.

A tabela 8 mostra a distribuicao percentual da relagao CF/EF para
os sistemas urbanos de abastecimento através de pogos profundos em Mi-
nas Gerais. Verifica-se que quase 60% dos casos de contaminagao tém co-
mo origem detritos de aves e animais domésticos.

CONCLUSOES

Como se pode observar ao longo deste trabalho, diversos estudos
mostram que:

a) Coliformes e coliformes fecais estdo presentes em uma porcentagemsig
nificante em pogos impropriamente locados ou inadequadamente protegi
dos, construidos e/ou operados;

b) A aparente auséncia de coliformes devida & insensibilidade dos méto-
dos bacterioldogicos correntes nao excluem as ocorréncias patogénicas;

c) um excesso de populacdo bacteriana, normalmente nao encontrado em a
guas tratadas, pode interferir na deteccao de coliformes. Por estara
zao, & necessario que os métodos de detecgao de bactérias e os crité
rios de qualidade de agua subterranea sejam bem investigados e apri-
morados;
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d) & recomendado nos exames bacterioldgicos a determinagao de colifor-
mes fecais e estreptococos fecais, com o fito de se determinar a re
lagao CF/EF, a qual pode ser Qitil e efetiva na descrigdo da origem
provavel da contaminagdo fecal.
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TABELA 1
SUMARIO DE INVESTIGACOES BACTERIOLOGICAS EM AGUAS
SUBTERRANEAS EM MINAS GERAIS

Percentagem de Percentagem de
NQ de Ampstras com Amostras com
Sistema Investigado oS EEAE Colif. Colif. Fecais/
- % Estreptococos
Totais i ok
Fecais

Sistema Urbano de Abasteci
mento — PogosNProfundos 54 79,6 77,8/77,8
sem desinfecgao

Sistemas Rurais de Abaste-
cimento - Pogos Brofundos 118 83,1 -
sem desinfecgao

Grande AMBH - Pogos Profun

dos sem desinfecgao 80 46,3 -
'% Grande AMBH - Pogos Rasos
i sem desinfeccao 145 97,2 -

Bairro Sao Paulo — BH - :

Pogos Rasos sem desinfec 70 90,0 -/64,3
E gao

Bairro Ana Licia - AMBH
Pocos Rasos sem desinfec 57 71,9 66,7/-
cao

* Mais de dois organismos por 100 ml.
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TABELA 2

SUMARIO DE INVESTIGAGOES BACTERIOLOGICAS EM AGUAS SUBTERRANEAS NOS
EUA, NA ARGENTINA E NO ESTADO DE SAO PAULO

E.U.A.
Percentagem | Percentagem
Sistema Investicado NQ de de Colifor-|de Coli--fe-
g Amostras mes* cais*
(%) (%)
Sistema Urbano de Abastecimento 621 9,0 2,0
Sistemas Rurais de Abastecimento 1.257 51,4 27,0
no Tennessee - Georgia
Bebedouros de Auto-Estradas Inte 241 15,4 2;9
restaduais
Pogos na Reserva Indigena de Uma 498 35,9 9,0
tilla
ARGENTINA
Percentagem ! Percentagem
Sistema Investigado Ne de de Colifor-|de Cgli—fe—
Amostras mes* cais
(3) (%)
Zona Urbana de Buenos Aires - Po 100 5 N
¢os Profundos
Sistemas Diversos na Argentina - 50 64 34
Pog¢os Profundos
ESTADO DE SAO PAULO
Percentagem | Percentagem
: . N® de |de Colifor- |de Coli-fe-
Sistema Investigado P Stacerde SRIE RN
(%) (%)
Sistemas Diversos no Estado de
Sao Paulo el 44 8,6

* Um ou mais organismos por 100 ml

** Dois ou mais organismos por 100 ml
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TABELA 3

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA SUBTERRANEA DE SISTEMAS
URBANOS DE ABASTECIMENTO - POCOS PROFUNDOS SEM DESINFECCAO

Coliformes | Coliformes |[Estreptococos

DensidadeX* Totais Fecais Fecais
2 2 2

<1 9.3 14,8 20,4
1 - 2 11,1 7,4 1,8
3 - 10 16,7 29,6 16 57
11 = 50 - 3%,0 31,5 33,3
>50 25;9 16,7 27,8

* Organismos por 100 ml.

TABELA 4
QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA SUBTERRANEA DE SISTEMAS
RURAIS DE ABASTECIMENTO - POGOS PROFUNDOS SEM DESINFECCAO
Densidade* GRTUEOTES
Totais
< 1 943
1 - 2 7,6
3 = 10 11,0
11 = 50 33,0
> 50 39,1

* Qrganismos por 100 ml.

TABELA 5

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA DE POGOS PROFUNDOS DA
GRANDE BH

Coliformes * Contagem Bacterias**
Densidade 2 Densidade %

< 1 38,0 < i 4,0

1 - 2 16,0 1 - 100 45,0

3 = 10 8,0 [101 - 500 20,0

11 - 50 20,0 | 501 -1000 6,0

> 50 18,0 >1000 25,0

* Por 100 ml
** Por ml.
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TABELA 6

QUALIDADE BACTERIOLOGICA DA AGUA DE POCOS RASOS
DA GRANDE BH

Coliformes * Contagem Bacterias **
Densidade 2 Densidade %
< 1 0;7 < 1 0
1 - 2 2,8 1 - 100 4,8
3 - 10 2 ik 101 - 500 10;3
11 = 50 13,1 501 -1000 13,8
> 50 81,3 >1000 71,1

* Por 100 ml
** Por ml.

TABELA 7

LEPTOSPIRAS E BACTERIAS COLIFORMES EM 50 AMOSTRAS DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE POCOS PROFUNDOS NA ARGENTINA

. NMP Coliformes
Q
NQ de Amostras Leptospiras por 100 ml

4 positivo % 2,2

3 positivo < 2
12 negativo 3 2,2
31 negativo g 2

TABELA 8

RELACAO CF/EF* PARA SISTEMAS URBANOS DE ABASTECIMENTO
ATRAVES DE POCOS PROFUNDOS EM MINAS GERAIS

Relacgao g . : =
CF/EF s Casos Origem da Contaminacao
< 0,7 55,6 Aves e animais domésticos
0,7 - 0,9 3,7 Predomindncia de aves e a
nimais
1,0 - 1,9 16,7 Interpretagdao incerta
2,0 - 3,9 3,7 Predominancia de fezes hu
manas
> 4,0 20,3 Fezes humanas
N o Coliformes Fecais

EF Espreptococos Fecais

310




