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A dgua subterranea geralmente apresenta excelente qualidade, sendo adequada para o consumo humano muitas
vezes sem que haja necessidade de tratamento prévio. Entretanto a qualidade desta dgua estad relacionada ao
tipo de uso, pois pode ser contaminada de diferentes formas, como por exemplo, em atividades agropecudrias,
que podem contaminar os aquiferos com uma série de substancias e/ou microrganismos presentes em insumos
agricolas. Assim o controle da qualidade da dgua é fundamental para a utilizacéo deste recurso. O objetivo
deste trabalho foi verificar a qualidade da dgua de po¢o da drea agricola do IFSP - Campus Barretos, seguindo
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos presentes na legislacéo brasileira. Os resultados fisico-quimicos
obtidos se enquadram dentro dos valores permitidos pela legislacdo, entretanto, os resultados das andlises
microbioldgicas indicam que a dgua estd impropria para o consumo.
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Contaminacdo do Aquifero.

Groundwater usually has excellent quality and is often suitable for human consumption without the need for
prior treatment. However the quality of this water is related to the type of use, because it can be contaminated
in different ways, for example, in agricultural activities, which may contaminate the aquifer with a range of
substances and/or microorganisms present in agricultural inputs. Thus the control of water quality is critical to
the use of water. The objective of this study was to determine the well water quality in an agricultural area of
IFSP/Barretos, following physicochemical and microbiological parameters present in the Brazilian legislation.
The physicochemical results fall within the range allowed by the law, however, the results of microbiological
analyzes show that the water is unfit for consumption.
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Aquifer Contamination.

1 INTRODUCAO

A agua é fundamental para a vida, pois é o
solvente universal de diversas substancias como sais
e moléculas organicas, muitas das quais sao essenciais
para o desenvolvimento e manuten¢ao do organismo
(ALBERTS et al., 2010; ATKINS e JONES, 2012). O ciclo da
agua é dinamico; inicia-se gragas a incidéncia de raios
solares na superficie terrestre, pela qual a energia
cinética das moléculas de agua aumenta, provocando
sua evaporagdo (ATKINS e JONES, 2012); em seguida as
correntes de ar as distribuem ao redor do globo, que
30 precipitarem, preencherdo os reservatorios nos
continentes ou cairdo sobre 0os oceanos (BEGON; COLIN;
HARPER, 2007; TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010).

Encontra-se presente em abundancia na crosta
terrestre, preenchendo cerca de 75% da area, sendo
as principais fontes os oceanos (96,5%), as calotas
polares (1,74%), aguas subterraneas (1,7%) e mananciais
superficiais (0,06%) (BEGON; COLIN; HARPER, 2007; HIRATA

et al,, 2009). O Brasil é um pais com grandes extensdes
hidrograficas, detentor de 40% da dgua doce disponivel
no mundo, sendo a bacia do Amazonas e o aquifero
Guarani os maiores reservatérios de agua superficial
e subterranea do pals respectivamente (FERREIRA;
SILVA; PINHEIRO, 2008; HIRATA et al., 2009). Esses dados
demonstram que a distribuicéo da agua é desigual,
além disso, o aumento das modificagbes no meio
ambiente tem alterado significativamente a qualidade
e a disponibilidade das aguas superficiais, tornando-as
impréprias para 0 consumo, justificando o aumento da
exploracdo de reservatérios subterraneos em nosso
pais (HIRATA; ZOBY; OLIVEIRA, 2010). Tais reservatérios
estdo presentes em camadas permeaveis de rochas
sedimentares e/ou em fissuras de rochas basalticas
abaixo de uma determinada regido, que por acdo da
gravidade e por ligacdes aos minerais da rocha, ali se
fixam formando grandes bolsdes (IRITANI e EZAKI, 2008;
HIRATA et al., 2009).
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A captagdo de agua para o consumo humano
é proveniente de duas fontes principais: 1) aquiferos
artesianos, que se encontram entre duas camadas
relativamente impermeaveis e profundas, o que dificulta
a sua contaminacao por residuos de atividade antropica;
2)ou aquiferos freaticos, que ficam préximos a superficie,
e estdo, portanto, mais suscetiveis a contaminagdo
(IRITANI e EZAKI, 2008). A captacdo de dgua do aquifero
livre é a mais utilizada no Brasil, devido ao baixo custo
e facilidade de perfuragdo (FOSTER, 1993). Controlar o
uso desse recurso é dificil, por ndo existirem métodos
eficientes de fiscalizacdo, e, portanto, a construgdo de
pocos clandestinos é comum em areas rurais, o que
pode ser comprovado pela diferenca entre o nimero
de pocos cadastrados e o nimero de pocos perfurados
(HIRATA; ZOBY; OLIVEIRA, 2010).

Dentre os principais responsaveis pela
contaminacdo das aguas subterraneas podem ser
citados os insumos agricolas e os aterros sanitarios.
As atividades agricolas podem contaminar os aquiferos
com uma série de substancias como, por exemplo,
inseticidas, fungicidas, herbicidas e fertilizantes,
geralmente utilizados para aumentar a produtividade
de cultivares (HIRATA, 2009; TUNDISI; TUNDISI, 2008).
Os aterros sanitarios podem contaminar pogos por
conter metais pesados, provenientes de residuos
industriais, que podem percolar pelo solo.

Assim como os insumos agricolas, os metais
pesados sdo acumulativos nas cadeias troficas,
extremamente perigosos a vida, pois podem interferir
em ultima instancia no processo de divisdo celular dos
organismos, podendo gerar consequéncias deletérias,
tais como tumores e doencas genéticas (CELERE,
2007; HIRATA, 2009; MORAIS, 2001; WANG et al., 2014).
Neste contexto, conhecer a qualidade da agua disponivel
em fontes subterraneas é fundamental para a gestéo
destes recursos hidricos, a fim de oferecer agua potavel
para a populacdo (HIRATA; ZOBY; OLIVEIRA, 2010).

Por outro lado, a dgua apresenta uma série de
microrganismos que na maior parte das vezes sao
naturais dos ecossistemas aquaticos e outros sao
oriundos do solo e da a¢do antropogénica. O controle
dos microrganismos em agua é indispensavel, pois
estes frequentemente comprometem sua qualidade,
gerando altera¢des sensoriais como odor, alteracao
do sabor e transmissdo de doencas (MACEDO, 2005).
Para que a agua seja considerada potavel pelo ponto
de vista microbioldgico, deve ser atendida a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Salde que estabelece os
parametros pelas quais indicam a sua qualidade. A dgua
deve estar isenta de Escherichia coli e coliformes totais a
cada 100 mL (BRASIL, 2011). Estes microrganismos sao
bactérias classificadas como bacilos Gram negativos ndo
esporulados e facultativos; habitam o trato intestinal dos
seres humanos e de outros animais homeotérmicos
(PELCZARJr; CHAN; KRIEG. 1997; MADIGAN et al., 2010).
Outras bactérias de importancia para a saude publica
sao a Pseudomonas aeruginosa e bactérias mesofilas.

A Pseudomonas aeruginosa é um bacilo gram-
negativo, aerébio e facultativo, que suporta variacées
de temperatura, tendo preferéncia por ambientes
Uumidos, sendo encontrada na dgua, no solo e em
vegetais. Produzem em meios de cultura diferentes
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pigmentos que Ihe conferem diferentes cores, tais
como a pioverdina (amarelo-esverdeado), a piomelina
(marrom) e a aerugenosina (avermelhada) (PELCZAR Jr;
CHAN; KRIEG. 1997; MADIGAN et al.,, 2010).

As bactérias mesdfilas sao aquelas que apresentam
crescimento ideal entre 20°C e 45°C, distribufdas
amplamente na natureza, podendo ser encontradas em
animais de sangue quente, bem como em ecossistemas
terrestres e aquaticos, de biomas temperados a tropicais
(APHA, 2005; FARMACOPEIA, 2010). Esta pesquisa visou
caracterizar a agua de um manancial situada em uma
instituicdo de ensino de acordo com alguns paréametros
fisico-quimicos: pH, teor de oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, turbidez, temperatura, solidos
totais, dureza, teores de nitrato e fosforo, além de
realizar andlises microbioldgicas de coliformes totais,
coliformes fecais, bactérias mesdfilas e Pseudomonas sp.

2 MATERIAIS E METODOS

O pogo de dgua do Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo - Campus Barretos,
esta localizado na zona rural do Municipio de Barretos,
sob coordenadas de latitude 20°30'6.51"S e longitude:
48°3411.91"0. O poco é do tipo cacimba, construido
em alvenaria, mas em mau estado de conservagdo e
destampado, estando suscetivel a contaminagdo por
agentes externos. Foram utilizadas as metodologias
descritas no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998) para as analises fisico-
quimicas. Os procedimentos para coleta das amostras
foram baseados nas instru¢des da Fundacao Nacional
de Saude (FUNASA, 2009) e da Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2011); coletadas
uma vez ao més, de maio até novembro. As amostras
foram colhidas por meio de um frasco de polipropileno
(5L) e colocadas em baldo volumétrico (1L), sendo
estes devidamente pré-lavados com dgua destilada e
ambientalizados com dgua do local. Os parametros
temperatura e oxigénio dissolvido foram medidos
in loco, utilizando-se termé&metro de mercUrio e oximetro.

Apods a coleta, mantiveram-se as amostras sob
refrigeracdo, a uma temperatura de aproximadamente
15°C, para conservar suas propriedades fisico-
quimicas durante os testes. Para as leituras de
turbidez, condutividade, nitrato e fosfato utilizaram-se
equipamentos como: turbidimetro, condutivimetro e
espectrofotdmetro na regido do ultravioleta e visivel.
Para as andlises de dureza fora utilizado o método
de volumetria de complexacdo com solucdo de acido
etilenodiaminotetracético (EDTA), enquanto que para as
de sdlidos totais, 0 método gravimétrico padrdo.

Para a realiza¢do das analises microbioldgicas,
aplicaram-se os métodos da Farmacopéia Brasileira.
Os materiais para coleta e amostragem foram
devidamente esterilizados. Usaram-se diferentes
meios de cultura, especificos para cada microrganismo
pesquisado, sendo eles: agar Eosina Azul de Metileno
Modificado Levine (EMB), usado para identificacdo
de Escherichia Coli; agar EndoLes Membrana, meio
para técnica da membrana filtrante para enumeracdo
de microrganismos coliformes em agua; agar Base
Pseudonomas (Agar Cetrimida), meio utilizado para
isolamento seletivo de Pseudomonasspp; eagar
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Soja Triptona (TSA), meio para o cultivo de uma
grande variedade de microrganismos, incluindo
bactérias mesdfilas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das anélises para os parametros
avaliados, bem como os Ultimos dados oficiais da analise
de adgua subterranea para a zona rural do municipio
de Barretos e os valores maximos permitidos dos
parametros analisados segundo a legislacdo brasileira
sdo apresentados na tabela 1.

O potencial Hidrogenidnico (pH) é um parametro
indicativo do grau de acidez ou alcalinidade do meio.
O pH da dgua depende da dissolucdo do acido carbdnico
(H,CO,) proveniente da reagao do didxido de carbono
(CO,)doar coma agua, da reagdo de hidrélise de cations
e anions presentes nas rochas que estdo em contato
com a agua, da decomposicdo da matéria organica e
da acdo de substancias utilizadas pelo homem préximo
ao manancial. Por sua vez a vida aquatica depende do
pH e alteracdes bruscas deste podem acarretar no
desaparecimento dos seres vivos presentes na agua.
APortaria 518 do Ministério da Satde (BRASIL, 2005), que
estabelece as diretrizes para a qualidade da agua para
consumo humano indica uma faixa de pH recomendavel
de 6 a 9,5. O valores resultantes das andlises de pH,
apresentados na tabela 1, foram bem préximos ao limite
inferior permitido para os padrées de potabilidade,
indicando a necessidade de um acompanhamento
continuo deste parametro para se justificar o uso desta
agua para fins de consumo humano.

O gés oxigénio (O,) pode ser dissolvido na dgua
por meio do contato desta com a atmosfera ou pela
fotossintese de alguns seres presentes nela. A presenca
do gas pode ser considerada um indicador positivo de
sua qualidade, j& que as perdas de oxigénio na agua
podem estar relacionadas com o seu consumo pela
decomposicao de matéria organica e/ou oxidagdo
de fons metalicos. Quanto ao Oxigénio Dissolvido,

observou-se variacdo de 4,80 mg/L (agosto) a 8,70
mg/L (setembro). Apesar da legislagdo ndo estabelecer
indices para este parametro, pode-se observar que estes
valores sdo aceitaveis uma vez que a solubilidade maxima
do oxigénio na agua € de 8,6 mg/L a 25°C (FIORUCC],
BENEDETTI FILHO, 2005).

A Condutividade Elétrica indica a capacidade que
a agua possui de conduzir corrente elétrica devido
a presenca de fons dissolvidos. Quanto maior for a
quantidade de fons dissolvidos na agua maior a sua
condutividade. Assim, a medida deste parametro pode
ser relacionada com os sdlidos totais dissolvidos. Pode-se
observar que os valores de condutividade elétrica foram
desde 0,996 (novembro) a 1,132 mS/cm (junho) e estdo
em concordancia com os valores de sdlidos totais.
A legislacdo ndo apresenta valores permitidos para a
condutividade elétrica mas por sua vez estabelece um
limite de 1000 mg/L para os sélidos o que permite afirmar
que para este parametro a dgua analisada é potavel.

O parametro turbidez esta relacionado com a
intensidade da luz espalhada pela agua e pode ser
indicativo da presenca de sdlidos dissolvidos ou em
suspensdo, em especial de material em estado coloidal,
sejam eles organicos ou inorganicos, bem como de
micro-organismos. Quanto maior a intensidade da luz
dispersa maior a turbidez, o que afeta aparéncia visual
da dgua e também a qualidade sanitaria, pois alguns
virus e bactérias podem se alojar nas particulas em
suspensdo. O valor méximo permitido para turbidez é
de cinco unidades nefelométricas de turbidez (5 NTU) e
as amostras analisadas (tabela 1) apresentaram valores
abaixo deste limite: 0,23 (julho) a 3,67 (novembro).

A temperatura da agua subterranea é um fator
importante de analise, pois influencia e é influenciada por
diversos fatores ambientais, tais como luz solar incidente
no poco, profundidade, rea¢des quimicas, atividades
de micro-organismos ou desintegra¢des radioativas.
A temperatura média para o periodo de andlise foi de
27,88 °C. A legislacdo ndo estipula valores permitidos
deste parametro.

Tabela 1 - Resultados das anélises de maio a novembro de 2013, dados oficiais e valores méximos permitidos pela legislacdo dos parametros analisados

Valor médio ;aéldoit; Valores
Parametro Maio | Junho | Julho |Agosto |Setembro | Outubro | Novembro | para o periodo ano | Permitidos
de analise 2012%4% (VP) *
pH 599 | 6,02 | 5,89 6,17 6,17 5,84 5,88 5,99 6,5 6,0-9,5
P
Oxigénio Dissolvido | g ) | 550 | 6,60 | 480 | 870 7,20 7,60 72 - ;
(mg/L)
Condutividad
OnauEIcace 1,253| 1,132 [ 1,078 | 1,177 | 1,147 | 1,083 0,996 1124 1,086 :
elétrica (mS/cm)
Turbidez (NTU) 0,71 | 0,27 | 0,23 1,15 1,45 0,80 3,67 1,18 - 50
Temperatura (°C) 26 24,5 23 24 23 25 25 27,88 24,5 -
Sélidos Totais (mg/L) | 120,0| 95,00 | 80,30 | 68,67 G e 10,60 74,91 99 1000
Dureza (mg/L) 24,07 | 14,91 | 22,22 | 12,71 12,28 10,01 5,40 14,51 33 500
Nitrato NO, (mg/L) B3 0,38 | 0,34 0,64 0,38 0,41 1,33 0,58 3,52 10
Fésforo POf(mg/L) ** 10,068 | 0,067 | 0,084 0,083 0,060 0,135 0,083 - -

*Valores permitidos pela Portaria 518 do Ministério da Satide (BRASIL, 2005).

** Andlises ndo realizadas.

*** \alores para dguas subterraneas da zona rural de Barretos (CETESB, 2013).
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Adureza da agua é definida como a concentragdo
total de fons alcalinos terrosos, em especial os fons calcio
(Ca?") e magnésio (Mg?"). E expressa em miligramas
de carbonato de calcio (CaCO,) por litro de agua.
Em teores elevados pode causar sabor desagradavel,
efeitos fisioldgicos diversos, além de reduzir a formagéo
da espuma do sabdo e provocar incrustagoes em
tubula¢Bes. O parametro para Dureza de acordo coma
Portaria 518 (BRASIL, 2005) é de um valor maximo de 500
mg/L. Os resultados das analises foram de um minimo
de 5,40 mg/L (novembro) a 24,07 mg/L (junho).

A presenca de compostos nitrogenados na agua
pode ser resultado da lixiviagdo do solo e das rochas,
de processos bioldgicos ou da contaminacdo pelo
homem, principalmente na adubacdo agricola. As dguas
potaveis devem apresentar como limite de concentragdo
10,0 mg/L de nitrato. As amostras de dgua analisadas
apresentaram concentraces com valores bem inferiores
em relacdo ao limite, com um valor maximo de 1,33 mg/L
de NO, para o més de novembro.

O fosforo é um nutriente essencial para os
0rganismos Vvivos e sua presenca em dguas naturais
depende das caracteristicas das rochas da regido ou da
utilizacdo de fertilizantes fosfatados. As analises médias
de fésforo resultaram nas concentracées de 0,083 mg/L
de fosforo expressos na forma de fosfato (PO,?).

Destaca-se que os parametros analisados conforme
a tabela 1 apresentaram relativa concordancia com os
dados oficiais do ano de 2012 da Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2013) e com a Portaria
518 do Ministério da Satide (BRASIL, 2005). Ressalta-se
também que as andlises ambientais estdo sujeitas as
varia¢des das condi¢Bes climaticas e que outras analises
serdo necessarias para melhores conclusées. Este efeito
p&de ser observado nos resultados das analises do més
de maio que apresentaram maiores valores em relagao
a0s outros meses, uma vez que estas foram realizadas
apos periodo de chuvas na regigo.

As analises microbiolégicas e seus resultados
mensais permitiram verificar o crescimento dos
microrganismos alvo da pesquisa. Pdde-se observar a
presenca de Coliformes Totais, de Escherichia coli, de
Pseudomonassp.,bem como de bactérias mesdfilas. Estes
resultados também permitiram verificar que a agua
analisada se encontra fora dos padrées estabelecidos
pela legislacdo brasileira para fins de potabilidade
de agua, uma vez que esta prevé a auséncias dos
microrganismos supracitados (BRASIL, 2011). Atabela 2
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apresenta todos os resultados obtidos para a dgua bruta
da drea agricola do Instituo federal de educag¢do, Ciéncia
e Tecnologia, Campus Barretos (IFSP/Barretos).

4 CONCLUSAO

A utilizagdo de adguas subterraneas é uma
alternativa de abastecimento. Para tal se faz necessario
a verificacdo da qualidade destas aguas. A legislacdo
federal prescreve os parametros a serem analisados bem
como seus valores permitidos. Foram realizadas andlises
de alguns parametros fisico-quimicos preconizados
nesta legislacdo federal. Os resultados destas analises
permitiram verificar que a dgua do poco do IFSP/Barretos
apresenta qualidade para o consumo humano em
relacdo aos parametros analiticos avaliados, entretanto,
os resultados das analises microbioldgicas indicaram
a presenca dos microrganismos: Coliformes Totais,
Escherichia coli, Pseudomonassp. e bactérias mesdfilas.
Destaforma, a dgua analisada demonstrou serimpropria
para 0 consumo humano, uma vez que a presenca
destes microrganismos estd em desacordo com a
legislacao vigente. A utilizacdo desta dgua pode se tornar
possivel mediante a reestruturagdo do pogo.
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