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AVALIACAO DA QUALIDADE BACTERIOLOGICA E ESPECIES
NITROGENADAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE POCOS DA AREA
URBANA DE BARREIRAS-BA

Luiz Fernando Souza Almeida®*: Oldair Donizeti Leite?; Leandro da Cruz da Guarda®

Resumo — O presente trabalho avaliou a qualidade das &guas subterrdneas na area urbana do
municipio de Barreiras-BA, através de dois métodos de exames bacteriologicos (tubos multiplos e
colitag), para comparagdes de resultados e espécies nitrogenadas, que sdo parametros que indicam
contaminagdo por esgotos (amonio, nitrito e nitrato). As coletas foram realizadas em 20 pogos,
distribuidos em rasos e profundos, com quatro campanhas para os exames bacterioldgicos e duas
para as espécies nitrogenadas, em época de chuvas e de estiagem. Dos resultados bacterioldgicos,
de 80 amostras analisadas, 65 % apresentaram-se insatisfatorios, que pode estar relacionado ao
aspecto construtivo, localizacdo do poco e variagBGes sazonais, e com resultados dos dois métodos
muito semelhantes. Nas espécies nitrogenadas, somente nos pogos rasos, 0 ion amonio ultrapassou
o Valor Méaximo Permissivel (1,5 mg Lt N-NH4*). O nitrito encontrou-se dentro dos padrdes nos
pocos rasos e profundos. Quanto ao nitrato, nos pogos rasos, 83 % ultrapassaram 0 VMP (10 mg L™
N-NO3) e os profundos, com valores variando de 4,0 a 14,43 mg Lt N-NOs, que sdo valores de
alerta. A maior parte desses pogos se encontra na area urbana de ocupacdo mais antiga da cidade.

Palavras-Chave: Aguas subterraneas, grupo coliforme, espécies nitrogenadas.

ASSESSMENT OF BACTERIOLOGICAL QUALITY AND NITROGEN
SPECIES OF GROUNDWATER OF WELLS IN THE URBAN AREA OF
BARREIRAS-BA

Abstract — This present study evaluated the quality of groundwater in the urban area of the
municipality of Barreiras-BA through two methods of bacteriological tests (multiple tubes and
Colitag), and nitrogen species, which are parameters that indicate contamination wastewater
(ammonium, nitrite and nitrate). Samples were collected in 20 wells, distributed in shallow and
deep, with four campaigns for bacteriological tests and two for the nitrogen series in the rainy
season and summer. Bacteriological results of 80 samples analyzed, 65 % exhibited unsatisfactory ,
which may be related to the constructive aspect, bad location, seasonal variations and results of two
similars related methods. In nitrogen species, only in shallow wells, the ammonium ion exceeded
the Maximum Permissible (1.5 mg Lt N-NH4"), in the deep, were within the standards. Nitrite, both
in shallow wells as in the deep, attended Governing Law and how much nitrate in shallow wells,
83% exceeded the VMP (10 mg L™t N-NOs") and deep, with values ranging from 4,0 to 14,43 mg L
! N-NOgs, which are warning values. The most of these wells is in the urban area of more ancient
occupation of the city.

Keywords: Groundwater, coliform group, nitrogen species.

1 Universidade Federal do Oeste da Bahia/UFOB; Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais; fone: (77) 99191-6499; e-mail:
luizfernando@ifba.edu.br

2 Universidade Federal do Oeste da Bahia/UFOB; Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Ambientais; fone: (77) 98848-7073; e-mail:
oldair.leite@gmail.com

3 Universidade Federal do Oeste da Bahia/UFOB; Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais; fone: (77) 98157-7452; e-mail:

leandro.qguarda.47 @gmail.com
*Autor Correspondente

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas


mailto:luizfernando@ifba.edu.br
mailto:oldair.leite@gmail.com
mailto:leandro.guarda.47@gmail.com

< N
XIS

Congresso Brasileiro de
AGUAS SUBTERRANEAS

ABAS

1- INTRODUCAO

No Brasil houve um grande crescimento pela procura de aguas subterraneas, o que fez
aumentar a construcdo de pocos que, na maioria das vezes, ndo obedecem as normas técnicas e ja é
fato de preocupagdo mundial (Medeiros et al., 2009) e podem ter como origem o n&o isolamento de
rochas superficiais alteradas na perfuracdo; auséncia de laje de protecdo sanitaria e altura
inadequada da boca do poco; proximidade com pontos contaminados, entre outras aspectos, Vvisto
que, essa forma de construcdo dentro dos padrdes exigidos é de fundamental importancia para

garantir a qualidade da &gua captada, bem como sua operacdo (Conejo et al., 2007).

A maior parte da agua subterranea se origina a partir do excesso de chuva que se infiltra
(diretamente ou indiretamente) na superficie do solo. Como consequéncia, as atividades que se
desenvolvem na superficie podem ameacar a qualidade dessas aguas (Foster et al., 2006), através
do destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanques sépticos, a disposicao
inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de combustiveis e lavagem e a
modernizacdo da agricultura que representam fontes de contaminacdo dessas aguas por bactérias,

virus patogénicos, parasitas, substancias inorganicas e organicas ( Silva e Aradjo, 2003).

A identificacdo de micro-organismos patdgenos na agua é possivel, porém é uma préatica
dificil, buscando-se a realizacdo de exames de micro-organismos indicadores de contaminacao
fecal, que sdo as bactérias do grupo coliforme, que estdo presentes no intestino do homem e de
animais de sangue quente, tendo também nesse grupo, bactérias de origem ndo exclusivamente
fecal. A Escherichia coli pertence também ao grupo coliforme e representa 95 % dessas bactérias,
sendo considerada a melhor indicadora desse tipo de contaminacéo (Marquezi et al., 2010).

Quanto as espécies nitrogenadas, 0 composto menos oxidado como a amonia (NHz), pode se
encontrar em aguas superficiais ou subterraneas, apresentando geralmente baixas concentracgdes,
devido ocorrer uma facil adsorgéo por particulas do solo ou a sua oxidagéao a nitrito e nitrato, porém
em concentracdes elevadas, pode estar proximo ao foco de poluicdo, por ser estavel no sistema

redutor (Alaburda e Nishiara, 1998), A medida em que se afasta da fonte poluidora, ocorrera uma
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diminuicdo na concentracdo dessa espécie e aumento gradativo do nitrato, pelo contato com aguas

mais ricas em oxigénio (Varnier e Hirata, 2002).

De acordo com Cabral (2007), a avaliagdo da ocorréncia das espécies nitrogenadas nas aguas
de abastecimento € de grande importancia, devido aos riscos que essas substancias oferecem a
salide humana, como o nitrato, em que indices superiores a 10 mg L™ NOz - N (45 mg Lt NO3),
pode ocasionar doengas como a metahemoglobinemia ou “sindrome do bebé azul” (menores de seis
meses de idade), quadro de cianose, além de causar cancer estomacal ou de esdfago pela formacéo

de N-nitrosaminas.

A rede coletora de esgoto existente atualmente em Barreiras foi projetada e implantada em
épocas diferentes, atendendo somente alguns bairros da cidade e ndo houve um projeto que
atendesse toda area urbana do municipio. Dessa forma, as ligacfes de esgoto corresponde a um
atendimento de cerca de 10 %, que € um valor muito baixo, devido ao porte e importancia da cidade
no cendario socioecondémico do estado. Salienta-se que 0 municipio se encontra em fase de

implantacdo do novo sistema de esgotamento sanitario em nivel mais amplo (BARREIRAS, 2010).

2 - OBJETIVOS

Levando-se em consideracdo a importancia dos aspectos demonstrados, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a qualidade bacterioldgica e das espécies nitrogenadas das aguas subterraneas na

area urbana de Barreiras-BA.

2.1 - Objetivos Especificos

Conhecer a qualidade das agua subterranea distribuida em 20 pogos do perimetro urbano

atraves de exames bacteriol0gicos e espécies nitrogenadas;

Determinar a presenca e estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de micro-organismos
patdgenos, especificamente coliformes totais e coliformes termotolerantes pela técnica dos tubos

multiplos;
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Avaliar a eficiéncia do método cromogénico/fluorogénico (colitag), utilizado para contagens

de coliformes totais e Escherichia coli, determinando comparagdes com os resultados da técnica dos

tubos multiplos;

Obter um perfil dos indices de contaminagdes das aguas de pogos subterraneos em areas
urbanas, com base na Legislacdo Brasileira de Aguas Subterranea do Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA) e pela Portaria do Ministério da Satde (MS).

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no perimetro urbano do municipio de Barreiras-BA,
localizado na mesorregido oeste do Estado da Bahia, entre as coordenadas geograficas 12°06°992°’
de Latitude Sul e 044°57°805” de Longitude Oeste (Figura 1) e esta inserida na bacia hidrografica
do Rio Grande, afluente da margem esquerda do Rio S&o Francisco (BARREIRAS, 2010).
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Figura 1: Area urbana de Barreiras/BA, com localizacdo de pogos amostrados (Fonte: Adaptada de
Rocha, 2013).
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O municipio de Barreiras é considerado um importante entroncamento rodoviario entre o
Norte, o Nordeste e 0 Centro-Oeste do pais, com area geografica de 7.895 km2 e com populacao
estimada em 137.832 habitantes (IBGE, 2010), sendo atualmente o municipio mais populoso do
Oeste da Bahia, devido influéncia do processo de modernizacao agricola vinculado a producao de
grdos. Apesar do desenvolvimento econémico, a rede de esgoto atende somente cerca de 10 % da

populacdo urbana, o que compromete as aguas subterraneas (BARREIRAS, 2010).

O cerrado € considerado a maior regido fitoecoldgica do municipio, com precipitacdo média
entre 900 a 1.500 mm/ano, com média na sede municipal de 1.122 mm. As chuvas ocorrem no
periodo de outubro a abril, correspondendo a 94 % do total precipitado no ano. Os meses de maio a
setembro apresentam-se praticamente secos, que corresponde a cerca de 10 % do total precipitado
no ano, com altimetria variando de 450 a 500 m na parte central, ocupada pelo vale do Rio Grande e
cotas dos divisores de dgua entre 700 a 1000 m (BARREIRAS, 2010).

Referente a geologia regional, a area de estudo se encontra sob o dominio das rochas
metassedimentares do Proterozdico Superior, em que se inclui o0 Grupo Bambui, que constitui uma
das unidades da bacia do Sdo Francisco, representado pelas formacdes Sdo Desidério, Serra da
Mamona e Riachdo das Neves (Egidyo Silva, 1987) e no contexto local, sdo constatadas litologias
referentes a Formacdo Riachdo das Neves ao longo principalmente das vertentes da Serra do Mimo
e da Bandeira representada por rochas metapeliticas, que recobre o Aquifero Carstico Fissural, o
qual constitui 0 mais expressivo ambiente hidrogeolédgico local (BARREIRAS, 2010).

3.2 - Coletas e preservacao de amostras

Foram realizadas amostragens de 20 pogos do perimetro urbano de Barreiras-BA (Figura 1),
distribuidos em 6 pocos rasos (menor que 20 metros de profundidade) e 14 profundos (maior que
40 metros de profundidade), em quatro campanhas para exames bacteriologicos e duas campanhas
para as analises dos compostos nitrogenados (amonio, nitrito e nitrato), entre janeiro de 2014,
época de chuvas e julho de 2014 em periodo de estiagem . Os procedimentos de coleta e
preservacdo foram de acordo com (Santos, 2008) e os pocos foram selecionados de acordo trabalhos

de cadastramentos realizados por (Rocha, 2013)
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3.3 - Metodologia analitica e estudo dos resultados

Os exames bacterioldgicos e as analises dos compostos nitrogenados foram de acordo com a
metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA, 2005). Os parametros
bacterioldgicos foram: coliformes totais e coliformes termotolerantes, pela metodologia dos tubos
multiplos, NMP — Numero Mais Provavel/100 mL e o método rapido (substrato definido colitag
cromogénico/fluorogénico) e leituras atraves da tabela do NMP/100 mL. Quanto aos compostos
nitrogenados: amoénio pelo método (Espectrofotométrico Berthelot); nitrito (Espectrofotométrico

Griess) e nitrato (Espectrofotométrico - Fluxo Reducdo Cadmio e Griess).

Para estudo dos resultados buscou-se a Portaria do Ministério da Satde n° 2.914/11 (BRASIL,
2011), que referencia o grau de potabilidade da agua e a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, CONAMA n° 396/08 (BRASIL/2008), que enquadra as aguas subterraneas. Para nitrato,
0 Valor Maximo Permissivel é de 10 mg de nitrogénio de nitrato (N-NOz") por litro; nitrito, com
VMP de 1,0 mg de nitrogénio de nitrito (N-NO3) por litro; aménia, VMP de 1,5 mg de nitrogénio
(NHs) por litro Para os exames bacteriologicos: coliformes totais e termotolerantes e Escherichia

coli, deverdo dar auséncia em 100 mL da amostra.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo demostradas as porcentagens médias de comparacdes de resultados
de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli, ambas detectadas atraves de
exames bacteriologicos, pelos métodos dos Tubos Multiplos e Colitag em 6 pogos rasos (<20 m) e
14 pocos profundos (> 40 m) realizados em quatro campanhas, sendo as duas primeiras, em periodo

de chuvas (janeiro e fevereiro/2014) e duas em periodo de seca (junho e julho/2014).
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29,2%
50%  50%
70,8%
Idénticos Ndo Idénticos Idénticos Ndo Idénticos
Figura 2: Comparacdo entre os metodos Figura 3: Comparagdo entre os métodos
de tubos mdltiplos e colitag para de tubos maltiplos e colitag para
coliformes totais — pogos rasos. coliformes totais — pogos profundos.

Através dos resultados dos exames para coliformes totais nos pogos rasos, pelo método dos
tubos multiplos e colitag, conforme Figura 2, observou-se que 70,8 % apresentaram resultados
idénticos e 29,2 %, ndo idénticos, sendo que, dois, desses seis po¢os rasos, se destacaram: P7 e P13,
0 primeiro, por localizar-se proximo a um riacho poluido, com depoésito de lixo a céu aberto e
circulacdo de animais e o0 poco P13, por apresentar problemas construtivos, e com fossa séptica
préxima a esse ponto. Os demais pocos rasos apresentaram contaminagdo em pelo menos uma das
campanhas. Quanto aos pocos profundos (Figura 3) as comparacBes dos dois métodos
(termotolerantes e colitag) tiveram 50 % de resultados idénticas (problemas construtivos ou de
localizacdo), e 50 % ndo idénticos e com contaminacBes em pelo menos uma das campanhas

realizadas, com excecdo dos pocos P8 e P18, que apresentaram resultados negativos.

17%

50% 50%

83%

Idénticos N3o Idénticos Idénticos N3o Idénticos

Figura 5: Comparacao dos métodos
para tubos multiplos — termotolerantes e
colitag — E. Coli. Em pogos profundos.

Figura 4: Comparacao dos métodos
para tubos multiplos — termotolerantes e
colitag — E. Coli. Em pogos rasos.
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Para os exames de coliformes termotolerantes e colitag (Escherichia coli), como demostra a
Figura 4, os pocos rasos tiveram 83 % de resultados idénticos pelos dois métodos aplicados e 17 %
ndo idénticos. Os pocos P7 e P13, também apresentaram as maiores concentracbes para essas
bactérias, 0s demais pocos rasos mostram-se sem contaminacgdes, excecdo o0 pogo P16 (raso), que
demostrou indicios de contaminacdo somente na primeira campanha. No que tange aos resultados
das comparacdes dos resultados dos dois métodos, termotolerantes e colitag, observou-se que 50 %
apresentaram resultados idénticos e 50 %, ndo idénticos, como mostra a Figura 5. Referente aos
pocos profundos, cinco deles (36 %), apresentaram contaminacdes por essas bactérias. Um deles,
em apenas uma campanha de chuva e oito (57 %), ndo apresentaram contaminacGes em nenhuma
das campanhas para esses coliformes presentes nas fezes de humanos e animais de sangue quente.
As duas metodologias trabalhadas obtiveram percentuais muito semelhantes em seus resultados,

como se observa nos quatro graficos construidos.

Na tabela 1 encontra-se a avaliacdo do perfil das espécies nitrogenadas (amonio e nitrato),

com coletas realizadas na area urbana de Barreiras-BA.

Tabela 1- Dados de amdnio e nitrato em pocos rasos e profundos

Concentragdo da série nitrogénio (mg L)

NH,1+ NO;
Pogo c1 c2 c1 c2
£ P1 408 10,51 5401 60,53
= P2 242 7.32 89,85 130 87
v P4 0,08 0,22 96,6 94 46
” P7 291 0,03 26,46 20,76
8 P13 517 4728 100,4 328
e P16 0,11 0,08 41,71 30,0
P3 0,04 0,01 213 1,66
P5 0,04 0,02 152 6.0
PG 0,06 0,02 3,42 39
P8 0,05 0,01 <1Q 0,38
£ Pg 0,1 0,02 <LQ 529
=] P10 0,04 0,05 <LQ 7,79
A P11 0,09 0,01 452 <1Q
. P12 0,03 0,01 6,78 276
g, P14 0,01 0,02 0,0 <1Q
e P15 0,03 0,01 8.0 8.5
P17 0,01 0,01 4,20 0,0
P18 0,02 0,02 4.47 527
P19 0,1 014 1443 217
P20 022 0,06 <1Q <1Q

LQ = Limite de quantificacdo do método. O realce indica a inconformidade com a Resolucéo
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CONAMA 396/2008 e/ou a Portaria MS 2.914/2011. C1 = campanha 1; C2 = campanha 2.

Nos pocos rasos P1, P2 e P13 foi detectado a presenca dos ions aménio com valores
superiores a0 VMP para consumo humano, que é de (1,5 mg L? N-NH4"), tanto em época de
chuva quanto em estiagem, com excecdo do poco P16, ndo sendo detectado pela técnica utilizada. .
O pocgo P7 apresentou concentracdes mais elevadas de amonio somente na (C1) de chuva, de 2,91
mg L? N-NH4*, superior ao VMP. O perfil observado para a maioria dos pogos rasos indica a falta
de boas condicBes sanitarias, podendo ser atribuido a localizagdo e contaminagdo do poco em
relacdo ao sistema de saneamento in situ (fossa) ou por infiltracbes de aguas servidas de lava jatos
ou de limpeza de estabelecimentos comerciais, situacdes que independem das chuvas, alem de

demonstrar maior vulnerabilidade, quando comparados aos po¢os profundos.

Os valores de nitrito ndo se encontram na Tabela 1, mas pelos resultados das andlises
realizadas, as variagGes situaram-se entre 0,01 a 0,21 mg L™ N-NO2", para os pocos rasos e de 0,01
0,10 mg L? N-NO2, para os pocos profundos. As maiores concentracdes de nitrito foram
observadas nos pogos rasos, com valores de 0,21 e 0,11 mg L"*N-NO, no pogo P13, em época de
chuva e estiagem, respectivamente, sendo um dos po¢os que apresentou altos indices de coliformes.
Todos os resultados desse pardmetro encontraram-se abaixo do VMP (1,0 mg L™t N-NO>).

Referente ao nitrato, nos pogos rasos, os valores foram de 20,76 a 130,87 mg L1 N-NOs™ e
de 0,38 a 14,43 mg L' N-NOs", nos pocos profundos. Dentre os compostos nitrogenados, o0 nitrato
foi o identificado em maior quantidade acima dos padrdes de potabilidade para consumo humano
VMP (44,30 mg L1=10,0 mg L' N-NO3z). Em 83 % dos pogos rasos foram observados
contaminagdo por nitrato acima do VMP. No caso dos pocos profundos, nenhum apresentou
concentracdes superiores ao VMP, porém concentragdes acima de 4,0 mg L N-NOs’, ja indica
sinal de alerta para esta espécie, o que foi detectado em varios pocos profundos nesse estudo. A
presenca desta espécie nos po¢os analisados indica que ha mais contaminacdo antiga do que recente

por matéria organica.

5- CONCLUSOES
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No universo de 20 pocos estudados, em 13 pogos (65 %) foram observadas condigdes

higiénicas com restricdo em pelo menos uma das campanhas analisadas. As variacfes nos
parametros bacterioldgicos estiveram relacionadas aos aspectos construtivos dos pocos, localizagdo
e sazonalidade e no que tange as comparacgdes dos diferentes métodos, foi constatado que, no
geral, os exames bacteriologicos apresentaram resultados muito semelhantes em todas as
campanhas. Quanto as especies nitrogenadas, observou-se que o ion amoénio ultrapassou 0 VMP
(1,5 mg L N-NH4") na maior parte dos pogos rasos, 0 nitrito encontrou-se dentro dos padrdes
normais e o nitrato, nos 6 pogos rasos, 83 % ultrapassaram o VMP (10 mg L™ N-NO3) e nos 14
profundos, ja se encontram valores de 4,0 a 14,43 mg L N-NOs", que sdo considerados de alerta e
sendo constatado também que 0s pocos que apresentaram elevados valores de nitrato se encontram

na area urbana de ocupacdo mais antiga da cidade.
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