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RESUMO: Foram analisadas 248 amostras de dgua de pogos cavados durante o peripde de

um ano, coletadas de 12 pontos de cada uma das duas regides socio-econdmicas distintas: @, com
redes de abastecimento de 4gua tratada e servigo de esgoto recémeinstaladas ¢ b, sem estes servigos
de saneamento, As amostras de cadz ponto foram obtidas mensaimente. Os dados das
determinagdes quimicas mostraram que na regifo a, os hiveis de nitrogénio obtidos pela andlise
gubmica foram baixos e gue, na regifo b, estes nivels foram sigaificativos. Pela analise
microbioldgica, verificou-se que & presenca de bactérias do grupo coliforme e dos indicadores de
contamina¢io de origem fecal foram relativamente constanies; diferindo a distribuigiio de
bacteriofagos anti-Escherichia coli ¢ Shigefta sonnei nas duas regides, assim como a incidéncia de

coliforme de origem fecal nos meses de inverno, em especial na regido b.
DESCRITORES: 4guas de pogo, determinagdes guimicas e microbiologicas; aguas de pogo,

ciclo de nitrogénio, poluigdo microbiana em.

INTRODUCAO

A analise quimica ¢ microbiologica da agua tem
por objetive a gualificacio da mesma, em termos
geoldgicos e higifnico-sanitarios. As determinagtes
laboratoriais consideram ambos os aspectos.

(s compostos nitrogenados 18m interesse espe-
cial. Ocorrem naturalmente no ambiente, em con-
centragbes baixas. Quando estes niveis estdo eleva-
dos, podem proceder do uso de fertilizantes na agri-
cultura, de detritos animais e vegetais decompostos
e de residuos industriais. Estas contaminac8es po-
dem penetrar através da superficie ou infilirar-se no
solo, de forma a alcancar ¢ aquifero subterrineo e,
portanto, as aguas de pogos.

Estes compostos podem ser encontrados nos di-
versos estagios de decomposicio a partir das maté-
rias orgédnicas nitrogenadas: amoniacal, albumindi-
de, nitrito e nitrato. O consumo de nitrato pode ser
prejudicial & saade, provocando o aparecimento de
metahemogiobinemiats 110 e, possivelmente, tam-
bém a formagdo de nitrosaminas consideradas
carcinogénicas®8940, J4 foram registradas intoxica-
¢es graves, ds vezes fatais, em criancas de até 3 me-
ses de idade, pelo consumo da dgua contendo acima
de i0 mg de nitrato NO3-N/I,

No que diz respeito & andlise microbiologica, pela
legislagdo brasileira!?, ¢ considerada n&o potavel a
agua que apreseniar bactérias do grupo coliforme
em 100 ml da amostral?, Entretanto, os coliformes

* Trabalho realizado na Secdo de Aguas e Seciio de Microbiologia Alimentar do Instituto Adolfo Lutz, Sio Paulo,

SP.
** Do instituto Adolfo Lutz,
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de origem fecal, em especial, a Escherichia coli, sBo
os indicadores mais comuns da presen¢a de mi-
croorganismos que possam afetar a sadde do consu-
midor e para caracterizagfo de poluigio originéria
de dejetos fecals de animais de sangue guented.s, A
E. coli normalmente ndo se multiplica e néo se man-
tém vidvel na Agua ambiental, tanto por razdes de
baixas concentragdes de nutrientes, como da tempe-
ratura adversa?.

Qs bacteriéfagos fecais s&o formas virais gue po-
dem lisar e destruir formas bacterianas. A origem &
também de matéria fecal. Como a E. cofi, ndo se
multiplica no ambiente, porém se mantém por pe-
ricdos mais longos de tempo. S30 mais resistentes
guea E. coli e o5 estreptococos de origem fecal tan-
to aos agentes quimicos como aos fisicos de
desinfecc@o’, Apesar de ainda nido estar bem escia-
recido o seu papel de indicador, cstd intimamente
relacionado com a presenca de outros virus entéri-
cos. De qualquer forma, seriam pardmetros consi-
derados mais rigidos na avaliagao rotineira da quali-
dade da agua. Pode indicar ainda, as caracteristicas
da flora intestinal da populagdo gue originon a con-
taminacdo fecal as dguas, de acordo com a especifi-
cidade de ago sobre espécies bacterianas.

O presente trabalho tem por obijetivo avaliar a
presenga de contaminantes de origem fecal de dgua
de pogos cavados em duas regides periféricas da ci-
dade de Sdo Paulo: Cotia, com rede de dgua tratada
e de esgoto recém-instaladas, ¢ Guarulhos, sem estes
servicos basicos de saneamento. As coletas de amos-
tras foram semanais, durante o periodo de um ano.

MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas 248 amostras de 4guas, proce-
dentes de 24 pontos de coleta, sendo 12 da regifo de
Cotia ¢ 12 da regido de Guarulhos (Bonsucesso). A
amostra de cada ponto foi obtida todo més.

As amostras foram acondicionadas e transporta-
das em frascos de vidro neutro. Para as determina-
ctes quimicas, foram coletadas cerca de 21 de amos-
tra e, para a microbiolégica, cerca de S00 ml,
em frascos de respectivamente, 2,5 1 ¢ de 125 ml,
de vidro neutro, com tampa esmerilhada e esterili-
zados. As amostras foram transportadas sob refri-
geragdo (4 a 8°C). As analises foram iniciadas ime-
diatamente apds o recebimento da amostra pelo la-
boratorio,

Os métodos utilizados para as determinagdes qui-
micas estlo descritos na ‘‘Normas Analiticas do Ins-
tituto Adolfo Lutz’’#2, A precisdo dos métodos uti-
lizados & de: nitrogénio amoniacal e albumindide
=0,01 mg NH-N/1, nitrogénio nitroso +0,01 mg
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NO3N/1, nitrato 20,01 mg NO3N/, cloretos 0,1
mg Cl-/1.

O iransporte e as determinagfes bacterianas fo-
ram feitas de acordo com os métodos descritos no
“Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater’' 1, téenica de tubos mitiplos, usando-
se caldo sulfato de lauril para os coliformes e com-
plementacfio em caldo E.C, (Escherichia coli} para
a pesquisa dos coliformes de origem fecal. A confir-
macdo dos tubos positivos de caldo de E.C. {oi feita
em agar EMB-Levine, ¢ a caracterizagio das cold-
nias suspeitas foi obtida no meio de Rugai e em
caldo lactosadod. A pesquisa de bacteridfagos ol
realizada conforme descrito por Serres e col. !5, ten-
do sido usado cepa de E. coli 5530 ¢ de Shigella son-
nei 6310 da Colegiio de Culturas do Instituto Pas-
teur de Paris,

RESULTADOS E DISCUSSAD

As médias € a incidéncia de amostras de acordo ¢
em desacorde com a legislagdo, quanto aos re-
sultados de analise quimica, encontram-se relacio-
nados nas tabeias 1, 2 ¢ 3. Considerou-se como pe-
riodo de inverno os meses de maio a agosto e como
de verdic os demais meses do ano. As amostras fo-
ram obtidas no periodo de outubro de 1985 a outu-
bro de 1986.

A tabela 4 mostra 0s resultados de analise micro-
bioldgica e apresenta a incidéneia de amostras
positivas/total analisadas (e percentagem) para as
bactérias do grupo cofiforme de origem fecal e de
bacteribfagos fecais-colifagos e Shigelafagos; por
regido e época sazonal. Presenca em 100 ml.

O saneamento basico na regido de Guarulhos é
deficiente, e com freqiiéncia sio enconirados pogos
cavados a pouca distdncia de fossas negras. O nivel
de contaminagio mais acentuado foi de nitrogénic
nitrico, tendo sido encontrados teores de até 26,0
mg por litro. O teor maximo tolerado pela legisla-
¢do brasileira & de 10,0 mg por litrot®, Constatou-se
que 33% dos pocos continham teores acima do tole-
rado, nos meses de verio; nos meses de inverno essa
incidéncia se reduzia a 17%. Quanto ac nitrogénio
niroso, 1% dos pogos apresentaram teores acima
do tolerado no verfo, sendo que, nos meses de in-
verne, todos apresentaram valores tolerados. Ex-
cepcionalmente, verificou-se que 20% dos pogos
apresentaram teores acima do tolerado, tanto no ve-
ric guanto 1o inverno, para o nitrogénio
amoniacalit,

Erm Cotia, onde parte da populagdo ainda faz uso
de agua de pogo, até completa adequacio & rede de
distribui¢io de agua recém-instalada, os niveis de
contaminacdo foram baixos, inclusive no verdo,
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TABELA L

Média dos resultados quimicos por ponto da regido de Cotia

Local Pe‘é;’d" Nam Nalb NO,” NO; ™ a-
coleta {me/) {me/D e/l (mg/l) {mg/l)

1 v 6,02 0,02 0,00 0,06 2,8
1 i 0.00 0,00 0,00 0,13 24
2 v 0,04 0,07 0,00 0,01 2,6
2 I 8,03 0,03 0,00 0,11 2.7
3 v 0,01 0,02 0,00 1.47 3.9
3 I 0,00 0,00 0,00 0,79 6.0
4 \ 0,15 0,13 0,00 0,08 2,8
4 t 0,00 0,00 0,00 0,12 3,5
5 v 0,03 0,03 0,00 0,07 34
5 i 0,00 0,00 0,00 0,13 3,5
6 v 0,01 0,01 0,00 0,21 3.4
6 t 0,00 0,00 0,00 0,17 3,1
7 v 0,06 0,07 0,01 0,99 4.8
7 i 0,00 0,00 0.00 0,76 4,0
8 v 0,00 0,01 0,00 0,69 2,9
8 1 0,00 0,00 0,00 0.63 3,3
9 \ 0,10 011 001 7,64 14,4
9 i 0,00 0,00 0.00 5,88 17,5
10 4 0,00 0,02 0,00 0,77 23
10 I 0,00 0,00 0,00 0,51 2.6
1t v 06,00 0,01 0,00 0,11 20
11 t 0,00 8,00 0,00 0,13 1.6
12 v 0.01 0,01 0,00 0,15 21
12 I 0,00 0,00 0,00 0,12 2,5

Meses de inverno (I): maio a agosto.

Meses de verdo {V) :demais meses durante o perfodo anuaj,

tendo sido constatada apenas uma amostra com
teor de nitrato acima do tolerado naquela estacio
do ano. Nenhum pogo apresentou teor de nitrogé-
pio nitrose acima do valor méaximo tolerado pela le-
gislacdo durante ¢ periodo considerado. Nos meses
de verio, 11,5% dos pogos apresentaram nitrogénio
amonigcal, e no inverno esta incidéncia se reduziu a
1%, Para o nitrogénio albuminéide, 6% dos pontos
de coleta apresentaram valores acima do tolerado
nos meses de verio, enguanto no ipverno todos se
enquadraram na legisiagdo vigente, quanto a este
pardmetroi3, Nas tabelas 1 e 2 estf0 expressos os re-
suitados das médias por ponto de coleta. Na tabela
3 esta a percentagem de pontos aprovados ou ndo,
considerando-se os nivels legais tolerados. Em am-
bas as regides, 0 nimero de pogos ndo aprovados
foi maior no verio.

Para a obtencio dos dados da analise microbiolé-
gica, considerou-se as bactérias do grupo coliforme
de origem fecal ou ndo!.41, conforme descrito no item
Materiais e Métodos, Os bacteridfagos causaram lise
completa da cultura correspondente (E. coli e/on
Shigella sonnei)'s. As lises incompletas foram con-
firmadas por microscopia eletrnica, quande se evi-
denciou as formas virais.

Os coliformes de origem fecal, na regido de Gua-
rulhos, mostraram queda moderada nos meses de
inverno,; 0 mesmo nio ocorrendo na regido de Co-
tia.

Em Guarulhos, onde as aguas de pogos estavam
sendo efetivamente usadas, os resuitados foram va-
riaveis de acordo com a estagio do ano, por proces-
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TABELA 2

Média dos resultados quimicos por ponto da regido de Guarulhos

Local ?e’;;’d" Nam Nalb NO, ™ NO3 ™ a”
coleta (me/1) (mg/h (mg/1) (mg/) (me/l)
1 v 4,01 0,01 4,00 8,03 13,3
1 { 4,00 0,01 0,00 4,16 14,4
2 v 4,00 0,01 89,61 1.77 214
2 I 0,00 0,60 0,60 4,13 14,1
3 v 0,02 0,02 0,60 1,52 33
3 i 0,02 0,01 0,00 1,13 7.0
4 v 0,10 0,06 0,00 10.38 19,7
4 i 0,02 0,02 0,00 5,00 13,3
5 A% 0,06 0,05 0,60 333 6,6
5 i 0,08 0,03 0,00 205 50
[ v 0,06 6,01 0,00 8,51 10,1
6 I 0,02 0,62 0,00 4,80 13,5
7 v 1,59 0,15 0,00 0,11 17,7
7 I 1,43 0,13 6,00 0.2 11,5
8 v 0,51 0,13 0,61 25,12 32,3
8 H 0,34 0,22 {,00 0,22 50
9 A% 25,21 0,29 1,28 25,81 64.4
9 ! 11,63 0,24 0,02 10,00 38,5
10 1Y 0,04 0,04 0,00 23,25 119,3
10 I 0,09 0,05 0,00 13,95 156,8
11 v 0,00 0,05 0,00 1,14 5,4
11 1 0,09 0,05 0.00 0,60 4,0
12 v 0,00 0,01 0,00 3,82 2.9
12 H 0.09 0,05 0,00 2,34 6.9
Meses de inverne (1) : maio a agosto .
Meses de verdo (VY :demais meses durante o periodo anual
TABELA 3
Incidéncia das amostras de acordo, em desacordo, segundo a legislngdo
Cotia Guarulhos
Perindo
Amostras Amostras
Total Desacordo Acordo Total Besacordo Acordo
ng 1% (%} 2 (%) n? n%(%) n? (%;
Verdo 80 14 66 53 34 19
(17,5 (82,5 (64,23 (35,8)
Inverno 43 1 42 ) 40 16 24
{2,3) (97,71 (40,0} 60,0
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TABELA 4

Incidéncia de amostras positivas/total analisadas (e percentagemj

Cotia Guaruthos
Bactérias n® e (%) de amostras n® e (%) de amostras
e
fagos Total Verdo* Inverno® Total Verdo* inverno*
C 74/86 56/65 18/21 54/73 42/56 12/17
(86,05) (86,15 (B5,71} (73,97 (75,00) (75,59
CF 34/86 26/65 8/21 33/73 27/56 6/17
(39,53) (40,00) {38,09) (45,200 (48,21 {35,29;
BEC 12/81 a9/60G 3/21 1/50 1/31 0/19
(14,00} (15,00 (14,28) (2,00} (3,22} £0,00)
BS 7/81 7160 G/21 6/50 1/31 5719
(0,86) (11,00} (0,00 (12,609 3,22 (26,31)

* Inverno: meses de maio, junho, juilho e agosto,

* Verdo: meses de janeiro a abzil e de setembro 2 dezembro.

C: Bactérias do grupe coliforme

CF: Bactsrias do grupo coliforme de origem fecal
BEC: Colifage

BS: Shigelafago

s0 de esgotamento ¢ substituicdo de dgua e de conta-
minantes. Os resuitados de coliformes de origem fe-
cal e de presenca de bacteriéfagos fecais nos meses
de inverno ¢ de verfo sdo indicativos desta ocorrén-
cal ¢ da presenca de bacteriGfagos fecais nos meses
formes de origem fecal, hé aurnento significativo de
bacteritfagos fecais anti-Shigella.

Na regido de Cotia, onde a utilizacfio da 4gua de-
veria ser em menor quantidade, os contaminantes se
mantiveram em niveis proximos nos meses de inver-
no e verfio. Este fato sugere a presenga de fonte
de contaminacio continua, talvez por esgoto ainda
ndo depurado. Esta regifo apresentou incidéncia
maior de colifagos do que a regijo de Guaruthos,
Este dado permite consideracdes a respeito da flora
bacteriana intestinal da populagio local — a E. coli
predominants, portanto flora normal, com conse-
qiiente incid@ncia mador de fagos para esta bactéria.
Os dados sugerem alteracfio da flora intestinal, com
introducfio da Shigella sp, nos meses de verfo.

Os resuitados de incidéncia de bacteri6fagos,
portanto, permite discusso sobre os aspectos da
flora intestinal das populacdes de classe e ¢ b. Nesta
tltima, a incidéncia de colifagos & menor que a de

fagos anti-Shigellg sonnei, sugerindo tratar-se de
populagfio carente, com fiora intestinal alterada e
condictes de higiene precérias, onde a Shigella, pa-
tégeno exclusivamente humano, estd presente, Os
fagos estfio associados ds bactérias que as Hsam,
uma vez que 56 se multiplicam no interior das mes-
mas. A menor incidéncia de colifagos se associa na-
turalmente a quantidade menores de £. cofi no ma-
terial fecal e vice-versa,

Quanto aos coliformes totals, verificou-se sua
presenca, com peguena variacdo nos meses de
inverno/verdo em ambas as localidades.

O processo de decomposicic de material orglni-
co ¢ acclerado em temperaturas mais elevadas. O
aparecimento de maiores concentragdes de espéeies
nitrogenadas no hitrato, nos meses de verdo, é bas-
tante evidente nos resultados obtidos. Entretanto,
houve evidéncia quimica de intermiténcia de polui-
¢do das dguas, pela presenga em niveis equivalen-
tes, de nitrogénio amoniacal em ambas as épocas es-
tudadas -~ temperatura ambiental quente e/ou de
inverno — ¢ aumento de nitrogénio albumindide
nos meses de inverno, no que se refere 4 regido b,
que estava efetivamente utilizando a agua de pogos.
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CONCLUSAQO

I. As determinagBes quimicas permitem concluir a
maior influéngia de valores ambientais nos niveis
de contaminagdo,

2. Em nosso meio, no que se refere aos anosem estu-
do (1985/1986), a poluigio das dguas por agentes
microbianos ndo mostrou diferenca significativa
nos meses de inverno/verdo. Este fato estd pro-
vavelmente associado & constlncia de poluighio,
o que também indica a presenca de nitrogénio
amoniacal ¢ nitrogénic albumindide.

3, E necessaria infra-estrutura de sancamento nas
{ocalidades carentes, da regio b, pela evidéncia

de introducio e instalacio de agentes entéricos
responsaveis por patogenias na comunidade.

4. F importante efetuar levantamentos de maior
abrangéneia — periodo e area — para o correto
dimensionamento do problema, inclusive com
associacdo da incidéncia de patogenias entéricas
nas comunidades das regides a e b.
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ABSTRACT: It was analysed 248 samples of well’s water in two areas: one considered as a

middle-high social community, with treated water supply and wastewater disposal recently
provided, and the other considered as a middle-low social area, without those sanitarian services,
This research was conducted during 12 months, with weekly collectings of 12 points in each area,
seeking to observe the monthly data of each point. The analytical determinations were chemical
and microbiclogical, Results indicated low, practically insignificant, chemical contamination by
ammomacal and albuminal nitrogen, nitrite and nitrate in well’s water from the area classified as
middle-high. Otherwise, these contaminants were found in significant levels in well's water from
the other area. The microbiclogical study has shown the presence of group coliform bacteria,
fecal origin coliforms and bacteriophages anti Escherichia coli and Shigella sonnei in both
areas. The phage distribution was not similar in these areas. Coliphage’s quote was higher in the
middle-high social community, where Shigefla-phage was only found in summer months. In the
other area, Shigella-phage was mere frequent In winter months, when it was observed a

denression of fecal origin coliforms.

DESCRIPTORS: waters, well, chemical and microbiological determinations; waters, weli,

nitrogen cycle, microbial polution.
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