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RESUMO: Tendo em vista a grande utilizacéo das aguas subterraneas para consumo humano, objetivou-se
avaliar a presenga de nitrato e coliformes em aguas subterrdneas de Presidente Prudente - SP. Tais
parametros foram adotados por serem considerados indicadores de poluicdo, principalmente, por
esgotamento sanitario inadequado e destinagao incorreta de residuos solidos. Foram coletadas 21 amostras
em pocos proximos de areas consideradas de risco. Os resultados obtidos revelaram que o teor de nitrato,
em 91% das amostras encontrava-se dentro dos padrdes estabelecidos, enquanto que os resultados
microbiolégicos apontaram que 76% apresentaram bactérias do grupo coliformes, tornando a agua

impropria para o consumo humano.
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1 INTRODUCAO

A captacdo de agua de boa qualidade é um fator importante para a fixacao,
desenvolvimento soécio-econdmico e saude de uma comunidade. O uso das aguas
superficiais para abastecimento publico e industrial tem se tornado cada vez mais
problemético devido, principalmente, a complexidade dos poluentes, sistemas ineficientes
de saneamento basico e elevados custos de tratamento necessarios para o atendimento
dos padrbes de potabilidade da &gua. Sendo assim, a agua subterrdnea assumiu
importancia relevante como fonte de abastecimento domeéstico, industrial e agricola em
diversas regifes do pais.

No entanto, devido ao crescimento das cidades e, consequentemente, 0 aumento
no consumo de agua, os reservatérios subterraneos além de serem alvos de extracdes
indiscriminadas, agora, se deparam com a deterioragdo de suas aguas, devido as
atividades antrdpicas.

Em varias partes do mundo a contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas tem sido associada a aterros sanitarios, depdsitos de rejeitos industriais e
esgotamento sanitério (FAZZIO, et al. 2010)

Devido a variedade das atividades poluidoras dos mananciais aquaticos, diversas
sdo as substancias que podem constituir risco para a saude humana. Dentre elas
incluem-se os metais pesados, combustiveis fosseis, produtos quimicos, residuos de
pesticidas, microrganismos patdgenos, compostos de nitrogénio nos seus diferentes
estados de oxidacao (nitrogénio amoniacal e albumindide, nitrito e nitrato) e etc.

Destes poluentes, o nitrato (NO3) € um dos ions mais encontrados em aguas
naturais, sendo considerado um indicador de poluicdo difusa, onde nédo existe um foco
definido de poluicdo, de agua subterranea e sua origem esta relacionada a atividades
agricolas e esgotos sanitarios. Sua presenca em aguas utilizadas para o abastecimento
publico € motivo de preocupacdo da vigilancia sanitéria, visto que, seu consumo esta
associado a dois efeitos adversos a saude: a inducdo a metemoglobinemia,
especialmente em criancas, e a formacéo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas
carcinogénicas (NUNES; 2012 ALABURDA; NISHIHARA, 1998).
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Com relacdo a contaminacdo por microrganismos patdégenos, € importante
ressaltar as doencas gastrointestinais e infectocontagiosas provocadas por esses
organismos.

Nos paises em desenvolvimento, em virtude das precarias condigcbes de
saneamento e da ma qualidade das 4guas, as doencas diarréicas de veiculacdo hidrica,
como, por exemplo, febre tifoide, célera, salmonelose, shigelose e outras gastroenterites,
poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase, tém sido responsaveis por
varios surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil, relacionadas a
agua de consumo humano (MATOS, 2001).

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB
(2008), as bactérias que constituem o grupo coliforme sdo grandes indicadores da
qualidade microbiol6égica da agua, tais microorganismos sao classificados como capazes
de se desenvolver e fermentar a lactose com producao de &cido e gas, a temperatura de
44 a 45°C e sdao originarios principalmente do homem e animais de sangue quente. A
portaria 2914/11 do Ministério da Saude ressalta que, a presenca de bactérias do grupo
coliformes torna a agua imprépria para o consumo humano.

No entanto, os coliformes sédo formados por um nimero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia coli, Citrobacter e Enterobacter. Sendo a espécie
Escherichia coli considerada um grande indicador de contaminacéo fecal, devido ser a
mais conhecida, sua presenca indica que a agua teve contato com material fecal.
(ALMEIDA, 2012; CETESB, 2008).

Devido ao exposto, torna-se evidente a necessidade de um adequado controle da
qualidade da agua de pocos utilizada pela populagéo para seu consumo.

A motivacdo do presente trabalho foi, em grande parte, devido ao fato de
Presidente Prudente ndo contar com adequadas unidades para disposi¢cdo final dos
residuos sélidos, assim como, resultados de um estudo sobre a presenca de nitrato em
aguas subterraneas realizado por Godoy e Boin (2004) que identificaram a presenca
dessa espécie em algumas zonas na area urbana de Presidente Prudente-SP. Na época,
0s autores detectaram o comprometimento da potabilidade da agua em 28,36% dos

pocos selecionados, sendo detectados teores de nitrato como nitrogénio superiores a

VIIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n. 12, 2012, p. 187-195.



| o e T o Py P P \
3 Vi ST (D P L,

2 odlics Eletri ISSN 1980-0827
¥ FRrakengoog Volume 8, Numero 12, 2012

1’ Féru m Am biental Saude, Saneamento e

da s Paalista Meio Ambiente

10mg.L™* que é o valor maximo permitido pela legislacdo brasileira portaria 2914/11 do
Ministério da Saude.

Desta forma o objetivo principal deste trabalho foi o de realizar uma avaliacado da
concentracdo de nitrato e presenca de coliformes totais e fecais em amostras de aguas

subterraneas utilizadas para o consumo humano.

2 MATERIAL E METODOS

Para avaliacdo da concentracdo de nitrato (NO3’) e coliformes fecais e totais, as
amostras foram coletadas em frascos de vidro e os frascos para coliformes foram
devidamente esterilizados. As amostras foram coletadas diretamente dos pocos, antes
de passarem por qualquer unidade de tratamento, situados em areas de risco da cidade,
como por exemplo, proximos a cemitérios, lixdo, no perimetro urbano e areas rurais no
municipio de Presidente Prudente localizado no extremo oeste do estado de S&o Paulo.

As informacbes sobre os pocgos outorgados na cidade foram obtidas no
Departamento de Agua Esgoto e Eletricidade (DAEE).

As analises de nitrato (NO3) foram realizadas no laboratério de Anélise de Aguas
da UNOESTE, através de método colorimétrico de reducdo por cadmio utilizando o kit
da Hach Nitraver 5. Para isto, foi adicionado um sache com o reagente em uma cubeta
fotométrica contendo 10 mL de amostra, onde o resultado foi medido com um aparelho
colorimétrico digital que verificou a quantidade de ions nitrato (N-NO3") como nitrogénio
em mg.L™.

Para a determinacdo de coliforme totais e fecais, foi utilizada a técnica da
membrana filtrante descrita no Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2001). A membrana de 0,22 p onde foi filtrada a amostra, foi cultivada no
meio de cultura seletivo para coliformes Agar Cromocult, levando as colbnias de
coliformes totais apresentarem cor salmdo e vermelho, e os coliformes fecais
apresentarem a coloracéo violeta a azul. As analise foram realizadas no laboratorio de
microbiologia da UNOESTE.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Amostragem

Na Figura 1 € apresentado mapa indicando os pontos de coleta para a realizacdo

das analises.

Figura 1. Pontos de coletas marcados na cidade de Presidente Prudente — SP.
Imagem acessada no dia 27/08/2012 as 14:00 retirada do Google Earth.

Durante o periodo de estudo foram coletadas amostras de agua de 21 diferentes
pontos da cidade, os pontos escolhidos para coleta de agua representaram diferentes
condicles, essas condi¢cdes vao de pocos artesianos contando com tratamento, assim
como pogos semi-artesianos perfurados em chacaras pelos proprios proprietarios e que
nao contam com os devidos tratamentos para garantir Agua de qualidade para o consumo
humanao.

3.2 Anélise de nitrato e coliformes

Na Tabela 1 sédo apresentados os resultados obtidos nas analises de nitrato e
microbioldgicas.
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Tabela 1. Resultados para concentracao de nitrato e coliformes

Poco Nitrato Coliforme Total Coliforme Fecal
gN-NO3') mg L | (UFC — 100 mL) (UFC - 100 mL)

Poco 1 5,2 Auséncia Auséncia

Poco 2 0,6 1 Auséncia

Poco 3 1,1 1 37

Poco 4 1,4 Auséncia Auséncia

Poco 5 3,3 Auséncia Auséncia

Poco 6 1,3 40 21

Poco 7 1,7 50 70

Poco 8 0,1 > 500 > 500

Poco 9 13,4 90 60

Poco 10 | 2,6 > 500 120

Pocoll |17 > 500 130

Poco12 |44 30 110

Poco 13 |84 > 500 70

Poco 14 | 27,0 90 20

Poco 15 |75 250 20

Poco 16 1,1 > 500 8

Poco 17 1.0 > 500 > 500

Poco 18 |4,9 > 500 40

Poco19 |40 44 Auséncia

Poco20 |34 28 2

Poco21 |40 2 1

Como pode ser observado, de acordo com a Tabela 1 o lencol subterraneo de
Presidente Prudente — SP apresenta um valor elevado na concentracdo de bactérias
(coliformes) e uma taxa dentro dos parametros com relacdo ao nitrato (N - NO3).

O tratamento estatistico dos dados revela que em relacdo ao nitrato obteve-se 91%
dos pocos com valor dentro dos padrdes da portaria 2914/11 do ministério da saude que &
de no méaximo 10mg. L (N-NO3) as demais amostras sendo 9% estdo acima do valor
recomendado pela portaria.

De acordo com Noébrega et al. (2008) o crescimento desordenado de &areas
urbanas € a maior causa das contaminacdes em lengdis subterrdneos. Em sua pesquisa
foi constatado em trés pogos um grande aumento no teor de nitrato.

Ayach et al. (2007) em seu trabalho pbéde constatar que, quatro dos pocgos

analisados em sua pesquisa na cidade de Anastacio — MS, apresentaram uma grande
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concentracdo de nitrato em seu lencol subterraneo, alguns dos resultados foram cinco
vezes maior que o permitido pela legislacdo nacional que é de 10 mg N-NOg'/L.

Esse parametro se aplica também na parte microbiolégica, onde ha pocos sem
tratamento e contaminados com coliformes e outros organismos microbioldgicos, que sédo
oriundos de fossas sépticas mal planejadas, e despejo de residuo biolégico em areas ndo
apropriadas. Isso aumenta o risco de uma grande contaminacéao do lencol e a proliferacao
de organismos patdgenos na agua que ira ser utilizada no consumo diario da populacéo.

Na Figura 2 é apresentado grafico com os resultados de contaminagdo

microbiologica nas amostras coletadas.

OLivre de Contaminagdo
24%

@ Contaminado (<500
UFCImL) 67%

DOContaminado ( >500
UFCImL) 9%

Figura 2. Resultados da contaminacao microbiolégica nas amostras analisadas.

As amostras analisadas para coliformes totais e fecais, 76% apresentaram valores
insatisfatorios para o consumo humano por apresentarem bactérias do grupo coliformes,
tornando-se inviavel para o consumo de acordo com a portaria 2914/11 do ministério da
saude.

Em algumas areas 0s pocos ndo apresentavam sistema de tratamento, onde a
agua era utilizada direto do poco.

Silva et al. (2003) constatou que em algumas areas de Feira de Santana — MG
apresentava uma grande quantidade de coliformes totais 90.8% das amostras, coliformes
fecais 65.8% e mais de 500 unidades formadoras de colbnias de organismos
heterotroficos/ml (UFC/ml) em 74% em amostras coletadas e analisadas.

Segundo Rohden et al. (2009) as aguas do extremo Oeste de Santa Catariana

apresenta grande parte de sua agua impropria para consumo, 54.7% das amostras
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estavam contaminadas no periodo de 2005 e em 2006 ocorreu um aumento para 56,7%

na taxa de contaminacéo.
4 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que mesmo com um numero reduzido de amostras, para
avaliacao de alguns parametros, os resultados obtidos fornecem um quadro da qualidade
da agua consumida nessas areas.

Os resultados obtidos para a concentracdo de nitrato demonstram que a agua
subterranea de Presidente Prudente — SP se encontra em niveis toleraveis referente ao
nitrato, onde a maioria dos pontos apresentou valores dentro dos padrées exigidos pela
portaria 2914/11 n&o ultrapassando o limite maximo de 10 mg/L™* (N-NO3). No entanto,
dois pontos apresentaram valores superiores, atingindo até trés vezes o valor ideal.

Os niveis de coliforme mostram que grande parte da cidade apresenta a sua agua
subterranea com alta concentracdo de microrganismos, tornando-se prejudicial a saude

da populacéo se consumida sem um tratamento adequado.
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