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Abstract A cross-sectional study evaluated
the bacteriological and physical-chemical qual-
ities of groundwater for human consumption
in two urban areas from Feira de Santana City,
State of Bahia, Brazil. A stratified sample, pro-
portional to area and number of dwellings was
taken. The results of 120 water samples analy-
ses were evaluated according to standards set
by federal legislation for drinking water in
Brazil. Total coliforms were observed in 90.8%
of the samples, fecal coliforms in 65.8% and
more than 500 UFC/ml heterotrophic organ-
isms, in 74.1% of the samples. Physical-chem-
ical parameters not met by the samples were:
pH (82.8% of the samples), turbidity (23.4%),
chloride (12.5%) and color (7.5%). Nitrate
concentration was above drinking water stan-
dards in 88.2% of the samples and ammonia
in 32.7% of the cases. The high percentage of
samples that did not met drinking water stan-
dards represent an important risk to the health
of people who use groundwater in Feira de San-
tana. 
Key words Groundwater, Drinking water
standards, Potability standards, Health risks

Resumo Um estudo de corte transversal ava-
liou a qualidade bacteriológica e físico-quími-
ca da água subterrânea utilizada para consu-
mo humano em duas áreas urbanas de Feira
de Santana (BA). Selecionou-se uma amostra
estratificada proporcional por área e número
de unidades prediais nas áreas de estudo. Os
resultados das análises das 120 amostras de
água coletadas foram comparados aos valores
máximos permissíveis para consumo humano
nas legislações federais vigentes no Brasil. Fo-
ram encontrados coliformes totais em 90,8%
das amostras, coliformes fecais em 65,8% e
mais de 500 unidades formadoras de colônias
de organismos heterotróficos/ml (UFC/ml) em
74,1% das amostras analisadas. Os seguin-
tes parâmetros físico-químicos analisados não
atenderam ao recomendado legalmente: pH
(correspondendo a 82,8% das amostras), tur-
bidez (23,4%), cloreto (12,5%) e cor (7,5%).
A concentração de nitrato estava acima do re-
comendado em 88,2% das amostras anali-
sadas e a de amônia, em 32,7% das amostras.
O elevado percentual de amostras fora dos pa-
drões de potabilidade representa risco à saúde
dos consumidores de água deste manancial
subterrâneo. 
Palavras-chave Água subterrânea, Consu-
mo humano, Padrões de potabilidade, Risco à
saúde
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Introdução

A garantia de consumo humano de água segun-
do padrões de potabilidade adequados é ques-
tão relevante para a saúde pública. No Brasil, a
Norma de Qualidade da Água para Consumo
Humano, aprovada na portaria no 1.469 de 29
de dezembro de 2000, do Ministério da Saúde,
define os valores máximos permissíveis (VMP)
para as características bacteriológicas, organo-
lépticas, físicas e químicas da água potável (Bra-
sil, 2000). De acordo com o art. 4o dessa porta-
ria, água potável é a água para consumo huma-
no cujos parâmetros microbiológicos, físicos,
químicos e radioativos atendam ao padrão de
potabilidade e que não ofereça risco à saúde. 

A água para consumo humano pode ser ob-
tida de diferentes fontes. Uma dessas fontes, o
manancial subterrâneo, é um recurso utilizado
por ampla parcela da população brasileira. A
água subterrânea pode ser captada no aqüífe-
ro confinado ou artesiano, que se encontra en-
tre duas camadas relativamente impermeáveis,
o que dificulta a sua contaminação, ou ser cap-
tada no aqüífero não confinado ou livre, que fi-
ca próximo à superfície, e está, portanto, mais
suscetível à contaminação. Em função do bai-
xo custo e facilidade de perfuração, a captação
de água do aqüífero livre, embora mais vulne-
rável à contaminação, é mais freqüentemente
utilizada no Brasil (Foster, 1993; Assis da Silva,
1999). 

Diversos fatores podem comprometer a qua-
lidade da água subterrânea. O destino final do
esgoto doméstico e industrial em fossas e tan-
que sépticos, a disposição inadequada de resí-
duos sólidos urbanos e industriais, postos de
combustíveis e de lavagem e a modernização da
agricultura representam fontes de contamina-
ção das águas subterrâneas por bactérias e ví-
rus patogênicos, parasitas, substâncias orgâni-
cas e inorgânicas.

Segundo a OPS (2000), em torno de 20%
da população dos países em desenvolvimento
dispõem de fossas sépticas ou outro tratamen-
to in situ como medida de proteção da salubri-
dade do seu domicílio. Essas técnicas, porém,
podem permitir a liberação de patógenos, que
se infiltram e podem alcançar as águas subter-
râneas, colocando em perigo a saúde dos vizi-
nhos que consomem água desse manancial.

Em várias cidades brasileiras, pode-se ob-
servar que hospitais, clínicas médicas e odon-
tológicas, escolas, restaurantes, bares, lancho-
netes, creches, indústrias de produtos alimentí-

cios (nos quais a água é utilizada como maté-
ria-prima), e residências particulares utilizam
água desse manancial, geralmente captada em
poços rasos, in natura ou tratada inadequada-
mente (Assis da Silva, 1999).

O consumo de água contaminada por agen-
tes biológicos ou físico-químicos tem sido as-
sociado a diversos problemas de saúde. Algu-
mas epidemias de doenças gastrointestinais, por
exemplo, têm como fonte de infecção a água
contaminada. Essas infecções representam cau-
sa de elevada taxa de mortalidade em indiví-
duos com baixa resistência, atingindo especial-
mente idosos e crianças menores de cinco anos
(OPS, 2000).

Entre os constituintes inorgânicos nocivos
à saúde que podem ser encontrados na água, o
nitrato é aquele que apresenta ocorrência mais
generalizada e problemática, devido a sua alta
mobilidade e estabilidade nos sistemas aeró-
bios de águas subterrâneas (Foster, 1993). Ni-
trato em concentração superior a 10mg N03-
N/L causa a metahemoglobinemia, podendo
trazer graves conseqüências para a saúde, inclu-
sive morte, principalmente em lactentes (OPS,
2000).

Apesar do aumento de evidências acerca
dos efeitos nocivos à saúde provenientes do uso
de água fora dos padrões adequados de pota-
bilidade, os danos à saúde decorrentes do con-
sumo de água contaminada são difíceis de se-
rem avaliados e mensurados adequadamente.
Os aspectos envolvidos nessa relação são múl-
tiplos e nem sempre se baseiam em associações
diretas. Fatores como estado nutricional, aces-
so aos serviços de saúde e à informação podem
interferir nessa associação. Além disso, fatores
individuais também podem estabelecer dife-
rentes respostas ao contato com água contami-
nada.

A garantia do consumo humano de água
potável, livre de microorganismos patogêni-
cos, de substâncias e elementos químicos pre-
judiciais à saúde, constitui-se em ação eficaz de
prevenção das doenças causadas pela água. 

O objetivo deste estudo foi avaliar a quali-
dade bacteriológica e físico-química da água do
manancial subterrâneo, utilizada para consu-
mo humano, captada através de poços localiza-
dos em duas áreas da zona urbana de Feira de
Santana, Bahia, Brasil.



Metodologia

1) Tipo de estudo – Estudo epidemiológico do
tipo corte transversal.
2) Amostragem – Foram estudadas amostras
de água coletadas em poços domiciliares loca-
lizados em duas áreas da zona urbana de Feira
de Santana, situadas a noroeste (área 1) e a nor-
deste da cidade (área 2). 

Um estudo epidemiológico de corte trans-
versal identificou todas as unidades prediais
das duas áreas estudadas (área 1 e área 2). O
estudo foi desenvolvido em duas etapas, duran-
te o ano de 2000. Na primeira etapa, foi condu-
zido um inquérito para avaliar a freqüência de
domicílios que utilizavam água subterrânea.
Após levantamento dos logradouros em cada
área, as ruas a serem estudadas foram sortea-
das por procedimento aleatório (lista de núme-
ros randômicos do Epi-Info, versão 6.0). Todas
as unidades prediais das ruas incluídas no es-
tudo, nas duas áreas, foram visitadas. Foram
investigadas 1.646 unidades prediais, das quais,
1.579 eram domicílios. O consumo humano da
água subterrânea foi observado em 368 domi-
cílios. Na segunda etapa, foi feita a seleção de
120 domicílios para coleta e análise da água do
manancial subterrâneo. O tamanho da amostra
(n=120) foi estabelecido em função do custo
das análises. Calculou-se amostras proporcio-
nais por área estudada, de acordo com o per-
centual de poços encontrados em cada área.
Na área 1, na qual foi encontrada 82% dos po-
ços domiciliares, foram avaliadas amostras de
98 poços, e na área 2, na qual se registrou 18%
do total dos poços, estudou-se 22 domicílios. A
seleção dos locais para coleta das amostras de
água foi feita por procedimento aleatório (lis-
tagem de números aleatórios, gerada pelo Pro-
grama Epi-Info, versão 6.0), a partir dos núme-
ros atribuídos a cada domicílio no qual foi en-
contrado poço para captação da água subterrâ-
nea na primeira etapa.
3) Instrumentos de coleta de dados – Caracte-
rísticas dos poços e domicílios foram obtidas
durante o inquérito domiciliar, a partir de for-
mulário estruturado contendo informações so-
bre condições socioeconômicas, indicadores
sanitários, infra-estrutura do domicílio e sa-
neamento básico. 

A qualidade bacteriológica e físico-química
das amostras de água subterrânea foi avaliada
pelos seguintes parâmetros e métodos: (a) coli-
formes totais e fecais, análise do número mais
provável (NMP) de coliformes, técnica da fer-
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mentação em tubos múltiplos; (b) determina-
ção de organismos heterotróficos, técnica pour
plate; (c) amônia, método do fenato; (d) clore-
tos, método de Mohr; (e) cor, método colori-
métrico; (f) dureza, método volumétrico com
EDTA; (g) nitrato, método da redução de cád-
mio; (h) nitrito, método do N-naftil; (i) pH,
método potenciométrico e (j) turbidez, méto-
do por espectrofotometria. As análises foram
realizadas nos laboratórios de Controle da Qua-
lidade Bacteriológica e Físico-química da Água
da Empresa Baiana de Águas e Saneamento S.A.
(Embasa). As análises de nitrato, nitrito e amô-
nia foram realizadas, em Salvador, no Labora-
tório Central OPTQ, que possui a certificação
ISO 9002, e os demais parâmetros físico-quími-
cos e bacteriológicos nos laboratórios da Uni-
dade de Negócios de Feira de Santana (UNF). 

Os vasilhames para a coleta das amostras
foram fornecidos pelos laboratórios da Emba-
sa. As amostras para análise de nitrato e amô-
nia foram realizadas em vasilhames em vidro
âmbar, com capacidade para um litro, preser-
vado com 2ml de ácido sulfúrico (H2SO4). Pa-
ra a análise dos demais parâmetros físico-quí-
micos foram coletadas amostras em vasilhames
plásticos com capacidade de dois litros. A cole-
ta das amostras para análises bacteriológicas
foram realizadas em vasilhames de vidro (snap-
cap), com capacidade de 125ml, esterilizados a
180oC por 1:30h. As coletas foram realizadas
segundo os procedimentos de coleta de amos-
tras de água contidos no Procedimento Opera-
cional Padrão (POP) dos laboratórios onde fo-
ram realizadas as análises. 

Nos domicílios nos quais a água era cap-
tada por bomba, as amostras foram coletadas
num ponto onde a água provinha do poço an-
tes de chegar em qualquer reservatório. Em do-
micílios onde a água era captada por balde pu-
xado por corda, a coleta das amostras para aná-
lise de parâmetros físico-químicos foram rea-
lizadas em recipiente virgem (balde que nunca
havia sido usado), puxado por corda também
virgem (nunca usada) e transportadas para os
vasilhames apropriados a cada análise. Na cole-
ta da amostra para análise bacteriológica in-
troduziu-se o frasco de coleta no poço utilizan-
do-se uma cesta em nylon, confeccionada para
esse fim. Todas as amostras foram preservadas
em gelo. Todos os vasilhames de coleta foram
identificados com os dados da amostra. Foram
preenchidas fichas de coleta com os dados re-
ferentes à amostra coletada (endereço, hora,
número da amostra, condição do tempo e tipo
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de coleta – bomba ou balde), que foram enca-
minhadas aos laboratórios, acompanhando as
amostras. 

No momento da coleta mediu-se a profun-
didade existente entre o início do poço e a lâmi-
na d'água. Todas as amostras foram coletadas
por uma única pessoa, qualificada e com ex-
periência nos procedimentos de coleta de água
para análise. 
4) Análise dos dados – A qualidade da água foi
avaliada comparando-se os resultados obtidos
nas análises bacteriológicas e físico-químicas
com os valores máximos permissíveis (VMP)
recomendados na portaria no 1.469, de 29 de
dezembro de 2000 – Norma de Qualidade da
Água para Consumo Humano, do Ministério
da Saúde; e resolução no 20, de julho de 1986
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, Mi-
nistério do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente (Brasil, 1986; 2000). Em seguida,
avaliou-se a associação entre as características
dos poços (profundidade, tipo de captação, dis-
tância poço-fossa mais próxima e área estuda-
da) e os parâmetros de qualidade da água pes-
quisados. Para avaliação da significância esta-
tística das associações estudadas, calculou-se as
razões de proporções e seus respectivos inter-
valos de confiança, com nível de confiança de
95%.

Resultados

Condições socioeconômicas 
da população estudada

As condições socioeconômicas relaciona-
das à população e à infra-estrutura domiciliar
foram mais precárias na área 1. Nessa área, em
73% dos domicílios investigados a renda fa-
miliar foi de até 3 salários mínimos e não foi
encontrado nenhum domicílio no qual a ren-
da familiar fosse de mais de 20 salários míni-
mos; o nível de escolaridade observado tam-
bém foi baixo, predominando chefes de família
com grau de escolaridade até o primário com-
pleto. Em 11,6% dos domicílios os filhos con-
tribuíam na renda familiar. Na área 1, a pro-
porção de domicílios nos quais a água subter-
rânea era consumida foi de 34%. 

Na área 2, a renda familiar de até 3 salá-
rios mínimos foi encontrada em 40,6% dos do-
micílios estudados e em 12,3% esta renda era
maior que 20 salários mínimos. O nível de es-
colaridade dos chefes de família dos residentes

nessa área foi elevado, com predomínio daque-
les que possuíam 2o grau ou nível superior. Em
3,6% dos domicílios, os filhos contribuíam na
renda familiar. A proporção de domicílios nos
quais a água subterrânea era consumida foi de
16,5%. Na área 2, o acesso a bens materiais e
eletrodomésticos foi maior que na área 1. 

Características dos poços usados 
para captação da água subterrânea 

Observou-se maior percentual de poços ra-
sos, escavados manualmente, com até 10 me-
tros de profundidade, cuja captação da água era
feita por bombeamento. Chamou a atenção o
elevado percentual de domicílios nos quais os
entrevistados não sabiam informar a distância
entre o poço e a fossa mais próxima (Tabela 1).
Quanto ao destino final do esgoto doméstico,
100% dos domicílios analisados, na área 2, des-
tinavam em fossas. Na área 1, 63,3% utiliza-
vam o serviço público de esgotamento domés-
tico, 35,7% destinavam em fossas e 1,0% não
sabiam a destinação final do esgoto. 

Análises laboratoriais da qualidade 
da água subterrânea consumida

Foi expressivo o percentual de amostras com
coliformes totais (90,8%) e fecais (65,8%), va-
riando de 2 a mais de 1.600/100ml (Tabela 2).
Amostras com coliformes totais foram mais fre-
qüentes entre as coletadas na área 2 (95,5%) do
que na área 1 (89,8%). Elevados percentuais de
amostras com coliformes fecais foram encon-
trados nas duas áreas (área 1: 66,3% e área 2:
63,6%). 

A portaria no 1.469/00 estabelece que em
água para consumo humano, incluindo fontes
individuais como poços, não é permitida a pre-
sença de coliformes fecais ou termotolerantes
em 100ml da água (art. 11). Em relação a coli-
formes totais, o art. 11 §8o determina que em
amostras procedentes de poços tolera-se a pre-
sença de coliformes totais, na ausência de Es-
cherichia coli e/ou coliformes termotolerantes,
devendo ser investigada a origem da ocorrên-
cia e tomadas providências imediatas de cará-
ter corretivo, preventivo e realizada nova análi-
se. Segundo a resolução no 20/86 do Conama,
(art. 3o), para uso de abastecimento sem prévia
desinfecção, os coliformes totais deverão estar au-
sentes em qualquer amostra. Portanto, mais de
90% das amostras indicavam água imprópria
para consumo humano. 
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A freqüência de amostras com mais de 500
unidades formadoras de colônias heterotrófi-
cas (UFC)/ml também foi expressiva (71,4%)
em ambas as áreas (Tabela 2).

A tabela 3 mostra que em 7,5% das amos-
tras foi encontrado cor maior que 15 Pt-Co/L
(unidade Hazen-uH), VMP estabelecido na por-
taria no 1.469/00. Nas amostras analisadas, a
cor variou entre 5 e 137,5 uH. 

Para água subterrânea tratada pelo proces-
so de desinfecção, a portaria no 1.469/00 esta-
belece que em até 95% das amostras analisa-
das o VMP para turbidez da água deve ser de
1,0 unidade de turbidez (unidade Jackson ou
nefelométrica). Nos 5% restantes permite-se até
5,0 uT. Quando se considerou turbidez acima
de 1,0 uT encontrou-se elevado percentual de
amostras fora do recomendado (74,2%). Turbi-
dez acima de 5,0 uT foi encontrada em 23,4%
das amostras. A turbidez da água dos poços
analisados variou de 0,16 a 132 uT. Foi encon-
trado maior percentual de amostras com turbi-
dez acima do recomendado na área 1 (75,5%)
do que na área 2 (68,2%) (Tabela 3).

Encontrou-se 82,8% de amostras com pH
ácido, abaixo de 6,0, não atendendo ao reco-
mendado legalmente. Em 12,5% das amostras
analisadas foi encontrado cloreto acima do es-
tabelecido na portaria do Ministério da Saú-
de (250mg/L Cl). Esses percentuais foram se-
melhantes para as amostras coletadas nas duas
áreas (Tabela 3). 

Em 88,2% das amostras analisadas encon-
trou-se nitrato acima do recomendado na le-
gislação (10mg NO3-N/L). Os valores máxi-
mos de nitrato encontrados variaram de 92mg
NO3-N/L na área 1 a 34 mg NO3-N/L na área
2. Na área 1, a freqüência de amostras com ni-
trato acima do recomendado (94,9%) foi maior
do que a encontrada na área 2 (59,1%) (Tabe-
la 3).

O percentual de amostras com amônia aci-
ma de 1,5mg/L NH3, padrão estabelecido legal-
mente, foi elevado. Encontrou-se amostras com
até 106mg/L NH3 na área 2 e 22,8mg/L NH3 na
área 1. Na área 2, amostras com amônia acima
do recomendado foi 2,9 vezes maior do que a
encontrada na área 1 (68,2% na área 2 e 23,7%

Tabela 1 
Características dos poços onde foram coletadas amostras de água para análises 
laboratoriais por áreas. Feira de Santana (BA – Brasil), 2000.

Características Área 1 Área 2 Total
n % n % n %

Tipo de perfuração do poço
Escavação manual 77 78,6 10 45,4 87 72,5
Perfuração com broca 18 18,4 8 36,4 26 21,7
Ignorado 3 3,0 4 18,2 7 5,8

Profundidade do poço
Até 5 metros 35 35,7 4 18,2 39 32,5
> 5 a 10 metros 26 26,5 5 22,7 31 25,8
> 10 a 20 metros 32 32,7 12 54,6 44 36,7
> 20 metros 1 1,0 – – 1 0,8
Ignorado 4 4,1 1 4,5 5 4,2

Tipo de captação da água
Bombeamento 53 54,0 19 86,4 72 60,0
Manual com balde 45 46,0 3 13,6 48 40,0

Distância entre o poço 
e a fossa mais próxima

Até 5 metros 1 1,0 – – 1 0,9
> 5 a 10 metros 9 9,2 1 4,5 10 8,3
> 10 a 20 metros 28 28,6 4 18,2 32 26,7
> 20 metros 13 13,3 12 54,6 25 20,8
Ignorado 47 47,9 5 22,7 52 43,3

Total 98 100,0 22 100,0 120 100,0
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na área 1) (Tabela 3). Em 100% das amostras,
os parâmetros de dureza e nitrito atenderam ao
recomendado pela legislação vigente.

Associação entre características 
dos poços e qualidade da água

Não foi encontrada associação, em níveis
de significância estatística, entre a área onde foi
coletada a amostra e crescimento de bactérias
do tipo coliforme. O crescimento de coliforme
fecal estava associado positivamente a poços
com até 10 metros de profundidade e capta-
ção manual da água, através de balde (Tabela
4). Avaliando-se amostras coletadas em poços
que distavam até 10 metros da fossa mais pró-
xima (n=11), observou-se que em 100% destas
amostras houve crescimento de coliformes to-
tais; em 90,9% cresceram coliformes fecais e
em 72,7% contou-se mais de 500UFC/ml. 

A presença de mais de 500UFC/ml de or-
ganismos heterotróficos associou-se signifi-
cantemente a amostras coletadas na área 2 (Ta-
bela 4). 

Turbidez maior que 1uT associou-se signi-
ficantemente a poços com profundidade até 10
metros (Tabela 5).

Em relação ao pH, o percentual de amos-
tras fora do padrão recomendado legalmente
aumentava segundo a profundidade do poço:
maior profundidade correspondeu a maior fre-
qüência de amostras fora do padrão. Das amos-
tras que apresentaram pH menor que 6,0, 27,8%
foram coletadas em poços com profundidade
entre mais de 5 a 10 metros e 41,8% em poços
com profundidade acima de 10 metros.

Quanto aos índices de cloretos, 93,3% das
amostras que não atenderam ao recomendado
na portaria no 1.469/00 (250mg/L), foram co-
letadas em poços com até 10 metros de profun-
didade.

Foi encontrada associação positiva, a ní-
veis estatisticamente significante, entre nitra-
to maior que 10mg NO3-N/L e amostras cole-
tadas na área 1 (Tabela 5). Não foi significante
a associação entre nitrato acima de 10mg NO3-
N/L, profundidade do poço e distância entre o
poço e a fossa mais próxima. 

Tabela 2 
Análises bacteriológicas das amostras de água dos poços estudados. Feira de Santana (BA – Brasil), 2000.

Análises Coliforme total Coliforme fecal
Área 1 Área 2 Total Área 1 Área 2 Total

n % n % n % n % n % n %

Número mais provável (NMP) 
de coliformes/100ml

< 2* 10 10,2 1 4,5 11 9,2 33 33,7 8 36,4 41 34,2
2 a 100 34 34,7 10 45,5 44 36,6 45 45,9 6 27,3 51 42,4
> 100 a 1.600 43 43,9 9 40,9 52 43,4 20 20,4 8 36,3 28 23,4
> 1.600 11 11,2 2 9,1 13 10,8 – – – – – –
Total 98 100,0 22 100,0 120 100,0 98 100,0 22 100,0 120 100,0

Amostras que não atenderam 
aos padrões de potabilidade 
para coliformes**

Coliforme total 88 89,8 21 95,5 109 90,8
Coliforme fecal 65 66,3 14 63,6 79 65,8

Determinação de organismos 
heterotróficos/(UFC/ml)***

< 500 31 32,0 3 13,6 34 28,6
> 500 66 68,0 19 86,4 85 71,4
Total 97 100,0 22 100,0 119 100,0

* < 2 bactérias/100ml indica análises onde não há crescimento de bactérias coliformes, segundo a tabela 
do NMP para resultados quantitativos, com limite de confiança de 95% (POP.BA.003 – EMBASA, 2000).
** A portaria no 1.469/00-MS, art. 11, §8o, determina que em amostras individuais de poços 
tolera-se a presença de coliformes totais, na ausência de coliformes termotolerantes.
*** A portaria no 1.469/00-Ministério da Saúde estabelece o limite de 500UFC/ml. Excedendo 
esse limite, devem ser adotadas ações para correção de irregularidades constatadas. 
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Tabela 3 
Análises físico-químicas de amostras de água dos poços estudados. Feira de Santana (BA – Brasil), 2000.

Parâmetro Área 1 Área 2 Total
n % n % n %

Cor
< 15 uH* 91 92,9 20 90,9 111 92,5
> 15 uH 7 7,1 2 9,1 9 7,5

pH
< 6,0 73 83,0 9 81,8 82 82,8
> 6,0 a 8,5* 15 17,0 2 18,2 17 17,2

Turbidez
< 1 uT* 24 24,5 7 31,8 31 25,8
> 1 a 5 uT 51 52,0 10 45,5 61 50,8
> 5 uT 23 23,5 5 22,7 28 23,4

Cloreto
Até 250 mg/L Cl* 86 87,8 19 86,4 105 87,5
> 250 mg/L Cl 12 12,2 3 13,6 15 12,5

Nitrato
Até 10mg NO3-N/L* 5 5,1 9 40,9 14 11,7
> 10mg NO3-N/L 93 94,9 13 59,1 106 88,3

Amônia
Até 1,5mg/L NH3* 71 76,3 7 31,8 78 67,8
> 1,5mg/L NH3 22 23,7 15 68,2 37 32,2

* Padrão de aceitação para consumo humano expresso na portaria no 1.469/00 – MS.

Tabela 4 
Avaliação de associações entre amostras de água que não atenderam a padrões bacteriológicos 
recomendados na Portaria no 1.469/00 e características dos poços. Feira de Santana (BA – Brasil), 2000.

Variáveis Proporções Razão de Intervalo de 
(%) proporção confiança (95%)

Coliforme fecal/Profundidade do poço
Poço com até 10 metros de profundidade 76,0 1,37 1,02-1,83
Poço com >10 metros de profundidade* 55,6 1,00 –

Coliforme fecal/Tipo de captação da água
Captação manual através de balde 77,1 1,32 1,03-1,69
Captação por bombeamento* 58,3 1,00 –

Mais de 500UFC/ml/Local da coleta
Amostras coletadas – Área 2 86,4 1,27 1,02-1,57
Amostras coletadas – Área 1* 68,0 1,00 –

* Grupo de referência
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Amônia acima do recomendado na Porta-
ria no 1.469/00 associou-se fortemente a amos-
tras coletadas em poços localizados na área 2
(Tabela 5). 

Discussão 

Os poços estudados eram superficiais, do tipo
raso, perfurados manualmente, localizados no
aqüífero livre, situados acima da camada ro-
chosa relativamente impermeável que protege
o lençol de infiltrações e contaminações.

Foi encontrado elevado percentual de amos-
tras com presença de coliformes, indicando água
imprópria para consumo humano. A presença
de coliformes fecais indica a possibilidade de
contaminação por fezes e, conseqüentemente,
de microorganismos patogênicos existentes nas
mesmas, que por serem mais raros e mais frá-
geis às condições ambientais, tornam-se difí-
ceis de serem evidenciados. Coliformes totais
são bactérias escassas em fezes e indicam con-
taminação pelo solo. 

Ávila et al. (1989), comparando índices de
coliforme na água para abastecimento e ca-
sos de gastroenterite, observaram que a inci-
dência de gastroenterite aumentava à medida
que diminuía o percentual de amostras aceitá-
veis (próprias para o consumo). A incidência
de gastroenterite foi de 116/1.000hab. nas áreas
nas quais nenhuma amostra foi considerada
aceitável para coliformes totais e foi observado
coliformes fecais em 42,9% das amostras; a in-
cidência caiu para 49/1.000hab. nas áreas em

que foi encontrado 41,5% de amostras como
aceitáveis para coliforme total e que tiveram
5,7% das amostras com presença de coliforme
fecal. 

Abramovich et al. (1998), estudando a as-
sociação entre consumo de água de origem sub-
terrânea e transmissão de enteroparasitoses nu-
ma população composta por crianças de 4 me-
ses a 12 anos, residentes em três cidades da
Província de Santa Fé, Argentina, encontraram
amostras positivas para oocistos de Cryptospo-
ridium spp. em amostras de água proveniente
de um dos poços investigados e submetida ao
processo de desinfecção, com dosagem de cloro
variando de 1 a 2mg/L. Entre a população que
consumia esta água, observou-se que 47,1%
das amostras de fezes analisadas estavam posi-
tivas para enteroparasitos, das quais 20,6% por
oocistos de Cryptosporidium spp. 

Segundo Bastos et al. (2001), vários estu-
dos demonstram que o Cryptosporidium circu-
la entre as rotas de transmissão hídrica no Bra-
sil. Gamba et al. (2000) detectaram oocistos de
Cryptosporidium em oito dentre dez poços ra-
sos analisados em Itaquaquecetuba (SP). Os
autores identificaram tanques sépticos como a
mais provável fonte de contaminação.

No presente estudo, foi elevado o percentual
de amostras com turbidez acima do estabeleci-
do legalmente, registrando percentuais mais ele-
vados na área 1. A turbidez, material em suspen-
são na água, pode se fixar aos patógenos exis-
tentes, protegendo-os e até dificultando a ação
do cloro sobre os mesmos. Schwartz et al. (2000)
encontraram associação entre índices de turbi-

Tabela 5 
Avaliação de associações entre amostras de água que não atenderam a padrões físico-químico 
recomendados na portaria no 1.469/00 e características dos poços. Feira de Santana (BA – Brasil), 2000.

Variáveis Proporções Razão de Intervalo de 
(%) proporção confiança (95%)

Turbidez >1uT/Profundidade do poço
Poço com até 10 metros de profundidade 87,1 1,57 1,19-2,07
Poço com >10 metros de profundidade* 55,5 1,00 –

Nitrato >10mg NO3-N/L/Local da coleta
Amostras coletadas – Área 1 93,8 1,59 1,12-2,26
Amostras coletadas – Área 2* 59,1 1,00 –

Amônia >1,5mg/L NH3/Local da coleta
Amostras coletadas – Área 2 68,2 2,88 1,81-4,58
Amostras coletadas – Área 1* 23,6 1,00 –

* Grupo de referência
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dez e admissão hospitalar por doenças gastroin-
testinais, entre a população de idosos na Filadél-
fia, Estados Unidos, no período 1992-1993. 

A presença de Cryptosporidium também es-
tá associada a turbidez da água. Para água tra-
tada, em sistemas de filtração rápida, adequa-
damente operados, produzindo efluentes com
turbidez < 0,3 UNT, pode-se obter remoção de
99% de oocistos de Cryptosporidium (Bastos et
al., 2001).

Foi também elevado o percentual de amos-
tras com pH ácido, menor que 6,0. A acidez da
água pode contribuir para a corrosão das es-
truturas das instalações hidráulicas, adicionan-
do constituintes à água. As maiores alterações
neste indicador são provocadas por despejos
de origem industrial (Derísio, 1992). A dispo-
sição final de resíduos industriais em fossas ou
tanque sépticos pode estar contribuindo para a
acidificação da água subterrânea nas áreas in-
vestigadas.

O percentual de poços com níveis de clore-
to acima do recomendado foi mais freqüente
em amostras coletadas na área 2. Altas concen-
trações de cloreto confere sabor à água e efeitos
laxativos em quem está acostumado a consu-
mir água com baixas concentrações (Batalha &
Parlatore, 1993). 

Um dos aspectos mais preocupantes nas
amostras analisadas neste estudo foi o elevado
percentual de amostras com nitrato acima de
10mg NO3-N/L (VMP). O nitrato é o produto
final da estabilização aeróbia do nitrogênio or-
gânico, indicando contaminação antiga. Os re-
sultados encontrados na área 1 podem estar re-
lacionados à presença de rede coletora de esgo-
tamento doméstico. Nesta área, em 63,3% dos
domicílios pesquisados foi referido uso desse
serviço. 

Níveis elevados de nitratos indicam ainda
contaminação por disposição inadequada de
dejetos humanos, industriais ou de indústrias
alimentícias, além do uso de fertilizantes nitro-
genados na agricultura. A contaminação por ni-
trato na água de beber pode trazer graves con-
seqüências à saúde. No organismo humano, o
nitrato se converte em nitrito que, por sua vez,
combina-se com a hemoglobina para formar
metahemoglobina, impedindo o transporte de
oxigênio no sangue. Principalmente em crian-
ças muito pequenas e idosos pode causar cia-
nose intensa (metahemoglobinemia), e levar à
morte.

Packham (1992) relata que mais de 2.000
casos de metahemoglobinemia, com casos fa-

tais em torno de 8%, foram descritos na litera-
tura até 1970, e cita a existência de diversos es-
tudos relacionando níveis elevados de nitrato
em água de poços, com incidência de câncer
gástrico. Segundo Bouchard et al. (1992), es-
tudos realizados na Austrália e Canadá mos-
traram aumento significante de malformação
congênita associada a ingestão de alta concen-
tração de nitrato.

O percentual de amônia fora do padrão foi
substancialmente maior entre as amostras co-
letadas na área 2 (68,2%), quando comparado
ao da área 1 (23,7%). A ocorrência de concen-
trações elevadas de amônia pode ser resultante
de poluição próxima, bem como de redução
de nitrato por bactérias ou por íons ferrosos
presentes no solo. Como o nitrogênio amonia-
cal é um dos primeiros passos da decomposi-
ção da matéria orgânica, sua presença indica
contaminação recente e pode estar relaciona-
da a construção precária dos poços e falta de
proteção do aqüífero (Alaburda & Nishihara,
1998). 

Os resultados encontrados para amônia em
amostras coletadas na área 2 podem estar re-
lacionados ao fato de 100% dos domicílios pes-
quisados destinar o esgoto doméstico em fos-
sas, contaminando assim o manancial subter-
râneo.

Conclusão

Em síntese, o estudo realizado, a partir de aná-
lises bacteriológicas e físico-químicas de amos-
tras de água captada em poços nas duas áreas
da zona urbana de Feira de Santana, aponta
contaminação importante da água do manan-
cial subterrâneo. A água não atende aos pa-
drões de potabilidade recomendado na porta-
ria no 1.469/00. Portanto, o consumo humano
dessa água pode representar risco e agravos à
saúde.

Considerando que as áreas estudadas loca-
lizavam-se em pontos opostos, a uma distân-
cia considerável, alguns parâmetros analisa-
dos, como o nitrato, por exemplo, podem estar
indicando contaminação de maior amplitude.
Assim, faz-se necessário avaliar a qualidade do
manancial subterrâneo em outras áreas de Fei-
ra de Santana, principalmente em função do
elevado consumo humano da água subterrânea
neste município.

As águas subterrâneas cumprem função
importante e, em inúmeros casos, é vital para o
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fornecimento de água potável. Por isso, reco-
menda-se a sua proteção, com eliminação das
causas de possíveis contaminações, bem como
o uso de filtração, antes da desinfecção, para re-
duzir, a um nível significante, o risco de trans-
missão de parasitos pela água (Abramovich et
al., 1998).

O consumo humano de água potável cons-
titui-se em uma das ações de saúde pública de

Referências bibliográficas

Abramovich B, Carrera E, Lurá MC & Haye MA 1998.
Cryptosporidium y agua: estudio de una asociación
riesgosa. Ingeniería Sanitaria y Ambiental 36:30-34.

Alaburda JE & Nishihara L 1998. Presença de compostos
de nitrogênio em águas de poços. Revista de Saúde
Pública 32(2):160-165.

Assis da Silva RC 1999. Abrindo mão do direito ao consu-
mo da água tratada: Feira de Santana – BA. Mono-
grafia apresentada ao curso de especialização em
Direito Sanitário. Departamento de Saúde,
Universidade Estadual de Feira de Santana. 

Avila HG, Winkler SB & Carmona HB 1989. Calidad del
agua potable e incidencia de gastroenteritis en dos
ciudades del Estado de Sonora, México. Salud
Pública de Mexico 31(3):99-304.

Bastos RKX, Bevilacqua PD, Heller L, Vieira MBCM &
Brito LLA 2001. Abordagem sanitário-epidemiológica
do tratamento e da qualidade parasitológica da água:
entre o desejável e o possível. 21o Congresso Brasilei-
ros de Engenharia Sanitária e Ambiental, CD Room.
João Pessoa.

Batalha BL & Parlatore AC 1993. Controle da qualidade da
água para consumo humano: bases conceituais e
operacionais. CETESB, São Paulo.

Bouchard DC & William SMK 1992. Nitrate contamina-
tion of groundwater; sources and potential health
effects. Journal of the American Water Works
Association (9):85-90.

Brasil. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução
no 20, de 18 de julho de 1986. Publicada no Diário
Oficial da União de 30 de julho de 1986.

Brasil. Ministério da Saúde. Portaria no 1.469, de 29 de
dezembro de 2000. Anexo Norma de Qualidade da
Água para Consumo Humano. 

Derísio JC 1992. Introdução ao controle de poluição ambi-
ental. CETESB-Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental, São Paulo.

Foster S 1993. Determinação do risco de contaminação das
águas subterrâneas: um método baseado em dados
existentes. Instituto Geológico, São Paulo.

Gamba RC et al. 2000. Detection of Cryptosporidium spp.
Oocysts in ground water for human consumption in
Itaquaquecetuba city, São Paulo, Brazil. Brazilian
Journal of Microbiology 31:151-153.

Organización Panamericana de la Salud (OPS) 2000. La
salud y el ambiente en el desarrollo sostenible.
Publicación Científica n. 572. OPS, Washington, D.C. 

Packham RF 1992. Public health and regulatory aspects of
inorganic nitrogen compounds in drinking water.
Water Supply 10(3):1-6.

Schwartz J, Levin R & Goldstein R 2000. Drinking water
turbidity and gastrointestinal illness in the elderly of
Philadelphia. Journal of Epidemiology & Community
Health 54(1):45-51.

Artigo apresentado em 8/9/2003
Aprovado em 28/11/2003
Versão final apresentada em 1o/12/2003

maior impacto na prevenção de doenças e dos
índices de mortalidade. Portanto, o consumo
humano de água de manancial subterrâneo que
não atendam aos padrões de potabilidade reco-
mendados precisa ser evitado, principalmente
através do acesso à informação e da promoção
de políticas públicas que garantam o acesso ge-
neralizado à água adequada ao consumo hu-
mano.


