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Resumo

Objetivo — Verificar a concentragao de nitrato e a presenga ou auséncia de bactérias da espécie Escherichia coli em amostras de agua
subterranea (pogos) destinadas ao consumo humano e comparar os resultados aos Valores Maximos Permitidos (VMP) pela Portaria 2.914
do Ministério da Satde. Métodos — Durante um ano (2017-2018), semestralmente, foram coletadas amostras de aguasconsumidas por
moradores em diferentes pontos: pocos 1 e 2, ambos sem tratamento e com o auxilio de amostradores descartaveis do tipo bailer e; tor-
neiras, denominados S1 e S2, agua tratada pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e destinadas ao
abastecimento publico. Esses tltimos como grupo controle, pois ndo foram identificados pogos de monitoramento ou nascentes proximas
sem contaminagdo. As amostras em frascos apropriados foram preservadas em caixas térmicas (+ 4°C) e encaminhadas para analise qui-
mica e microbioldgica, seguindo os protocolos de coletas da CETESB e USEPA e os métodos 4500-NO3-B e 9215¢ da APHA. As analises
fisico-quimicas, tais como pH, OD, temperatura, cloro livre, condutividade elétrica e profundidade foram realizadas em campo com
equipamentos, tais como multiparametro da marca Hanna Hi 9828 e outros. Resultados — Verificou-se que as aguas subterraneas sao de
natureza rasas (pogos com profundidade < 20 m) e suas aguas ligeiramente acida (pH=5,0). Em ambos os pocos houve a presenca de
bactérias E. coli e elevada concentragdo do fon nitrato (>18 mg/L) no periodo seco e chuvoso, estando em ndo conformidade ao VMP
dado pela Portaria 2.914. As amostras S1 e S2 apresentaram auséncia de E.coli e valores abaixo de 0,5 mg/L de N-NO-3. informacao dos
parametros de qualidade nos rétulos. O levantamento de alguns rétulos, mostrou que em cinco marcas de agua envasadas, trés delas
estdo ndo conforme a VMP ora citada (NO-3-N > 10 mg/L). Conclusao — O presente estudo demonstrou que para fins de potabilidade a
agua dos pogos estd improépria para o consumo humano.

Descritores: Fscherichia coli; Agua subterranea

Abstract

Objective — To verify nitrate concentration, the presence or absence of Escherichia coli bacterium in groundwater samples (wells) in-
tended for human consumption, and to compare the results to Maximum Permitted Values (MPV) by Portaria 2.914 of the Ministry of
Health. Methods — During one year (2017-2018), samples of water consumed by residents at different points were taken every semester:
wells 1 and 2, both without treatment and with the aid of disposable samplers of the bailer type; taps, called S1 and S2, water treated
by the Basic Sanitation Company of the State of Sao Paulo (SABESP) and intended for public supply. The latter as a control group
because no monitoring wells or nearby springs were identified without contamination. The samples in appropriate flasks were preserved
in thermal boxes (+ 4°C) and sent for chemical and microbiological analysis, following CETESB and USEPA collection protocols and
APHA methods 4500-NO3-B and 9215c. Physical-chemical analyzes, such as pH, OD, temperature, free chlorine, electrical conduc-
tivity and depth were performed in the field with equipment such as multi-parameter, Hanna brand and others. Results — Groundwaters
were found to be shallow (wells with depth <20 m) and their waters slightly acidic (pH = 5.0). In both wells, the presence of E. coli
bacteria and high concentration of nitrate ion (> 18 mg /L) in the dry and rainy season were observed, being in non-compliance with
the MPV given by Portaria 2.914. Samples ST and S2 showed absence of E.coli and values below 0.5 mg / L of N-NO-3. Information
on the quality parameters on the labels. The survey of some labels showed that in five bottled watermarks, three of them are contami-
nated by nitrate according to the MPV (NO-3-N> 10 mg / L). Conclusion — The present study demonstrates that drinking water from
wells is unfit for human consumption.

Descriptors: Escherichia coli; Groundwater

Introducéao gerados sao negativos ao meio ambiente e a satide das
pessoas.!

Em pleno século XXI, a caréncia de saneamento ba- . _ _ o
O excesso de matéria organica advinda das ativida-

sico na Cidade de Sdo Paulo e em seus municipios é

uma realidade vivenciada por muitos moradores,
considerada em ndmeros expressivos, habitantes da
maior cidade da América Latina. A populacdo sofre
com a ma distribui¢do de dgua potavel, no qual deter-
minados mananciais recebem tratamento pelas Com-
panhias de Abastecimento Piblico, como a SABESP, e
com a falta de tratamento do esgoto, além do dificil
acesso a coleta de lixo e seu destino final, os impactos
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des humanas, tais como resto de alimentos, dejetos
humanos e animais, efluentes domésticos e industriais,
além de outras substancias organicas, causa a chamada
“eutrofizacdo da matriz”, ou seja, excesso de nutrientes
na &agua, no solo, em sedimentos, entre outras
matrizes.?

Desse modo, quando a matriz alvo se torna rica em
nutrientes, estabelece-se uma reacdo bioquimica ini-



ciada pelos microrganismos decompositores habitantes
daquele ambiente. Entretanto, o resultado dessa
decomposicdo podera se tornar uma fonte de conta-
minagdo, principalmente quando os compostos resul-
tantes sdo da cadeia do elemento quimico nitrogénio
(amonia, nitrito e nitrato) e esses estao em excesso em
fontes, tais como nascentes, mananciais superficiais e
subterraneos destinados ao consumo direto ou indireto
do homem.?

O nitrato é a forma idnica no processo de quebra
pelas bactérias Nitrobacter constituindo se durante a
oxidagdo do nitrito. Em aguas subterraneas o nitrato é
o contaminante mais disseminado, por ser facilmente
dissolvido em &gua, tornando se uma ameaca para os
recursos hidricos.’

De acordo com a portaria n® 2.914 do Ministério da
Salde, agua potavel é aquela que atende ao padrao
de potabilidade e ndo oferece riscos a satde, obede-
cendo aos padrdes de qualidade. A concentragdo acei-
tavel de nitrato em agua potavel ndo podera exceder
10mg/L de N ou 44mg/L de NO-3 sendo prejudicial
seu consumo quando superior a esse valor.4

Diversos autores relatam diversas doencas pelo con-
sumo excessivo de nitrato nas células da hemoglobina,
dando origem a metemoglobinemia e em células do
sistema gastrico causando cancer gastrico. E de funda-
mental importancia analises e pesquisas de nitrato em
agua potavel, considerando que é um problema de
salde publica e pode trazer sérios riscos a satde hu-
mana.’

Fonte de aguas subterraneas tem sido aproveitada
por populagdes de areas urbana e rural devido baixo
custo, pela escassez de aguas superficiais, e pelo au-
mento populacional. Estudos demonstram que é fre-
quente a contaminagao de aquiferos por contaminante
nitrato, colocando em risco a satde dos usuarios.®

Devido ao aumento da contaminagdo de nitrato pre-
sente nas aguas subterraneas e outras fontes hidricas
destinadas ao consumo humano, o presente trabalho
ird investigar dois principais parametros relacionados
a potabilidade, de acordo com a Portaria 2.914 do
Ministério da Satde: 1) a concentracdo do fon nitrato
(N-NO-3 mg/L) e ll) presenca ou auséncia de coldnias
presentes de bactérias da espécie Escherichia coli
(UFC/mL) que sdo consumidas por duas familias mo-
radoras da regido de Carapicuiba regido oeste de Sao
Paulo.®

Com o crescente aumento na utilizagdo de agua ad-
vinda de fontes alternativas e a frequente presenca do
contaminante nitrato em aguas de pocos, faz-se ne-
cessaria uma anélise dos possiveis niveis de contami-
nagdo por nitrato (N-NO-3) e microbiolégica (Escheri-
chia coli). E de extrema importancia uma avaliacio
dessas dguas implementando metodologias de preven-
¢ado e eliminagdo de possiveis contaminantes.”

Oliveira AF, Rodrigues RB, Silva MEC, Martins JPF

A agua potavel é aquela que ndo oferece riscos a
salde, respeitando os padroes de potabilidade. A agua
destinada ao consumo humano nao deve conter subs-
tancias quimicas e toxicas com caracteristicas que a
classifique imprépria para o consumo humano.®

Em aguas subterraneas o contaminante nitrato ocorre
com maior incidéncia, podendo causar graves proble-
mas de sadde. A disposicdo inadequada de residuos
sé6lidos na superficie gera uma concentragao de nitrato
devido a sua decomposicao podendo culminar os len-
¢Ois fredticos contaminando-os e consequentemente
o0s recursos hidricos.’

A anélise de compostos nitrogenados em 4guas de
consumo tem uma ampla relevancia, devido ao seu
potencial sendo capaz de ocasionar maleficios a satide
humana. O consumo de nitrato com concentra¢des
acima de 10 mg/L esté relacionado ao surgimento de
patologias como metahemoglobinemia e cancer gés-
trico.'”

A metahemoglobinemia ocorre quando a hemoglo-
bina (Hb) é oxidada a metahemoglobina (Methb) por
agentes oxidantes como o nitrato, sendo esta UGltima
forma (Methb) incapaz de transportar oxigénio aos te-
cidos. Em fetos humanos, a concentracdo de nitrato
circulante no sangue da mae pode passar pelo cordao
umbilical, pois este nitrato se encontra na forma de
ion."

Quando o bebé nasce, ele pode apresentar uma ca-
racteristica peculiar de coloragdo escura do tecido epi-
telial. Sua epiderme apresenta manchas escuras (azu-
ladas e roxas), devido a insuficiéncia de oxigénio esse
quadro é preocupante devido a substituicdo do ferro
pelo nitrato na hemoglobina esta doenga é conhecida
popularmente como Sindrome do bebé azul."

Em criancas menores de 6 meses de idade a indugdo
a metahemoglobinemia pode estar relacionada com o
pH intestinal mais alcalino proporcionando o cresci-
mento de bactérias conversoras de nitrato em nitrito.
Entretanto, a metahemoglobinemia pode ser induzida
por varios fatores como anomalias congénitas e na
forma adquirida pela exposicdo a inimeros agentes
oxidantes.'?

Outra patologia que tem ligagdo com o consumo de
nitrato através da dieta é o cancer gastrico. A reacdo
de agentes nitrosantes como o nitrato com aminas, le-
vam a formagdo de compostos nitrosos que sao subs-
tancias quimicas classificadas como carcinogénicas.13

Métodos

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em
pesquisa da Universidade Paulista em 8 de dezembro
de 2017 sob o niimero 2.424.203 (Anexo 1).
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Localizagéo

A amostragem foi realizada durante o segundo e o
primeiro semestre de 2017 e 2018, respectivamente,
em duas residéncias que utilizam agua de pogos para
o consumo humano (ponto 1 e 2) e também sao abas-
tecidas com &gua tratada pela SABESP, dos quais, duas
fontes diretas (agua da torneira ou dgua da rua da SA-
BESP) foram avaliados e nomeados de S1 e S2, ambos
no Municipio de Carapicuiba, localizado na regido
oeste da cidade de Sao Paulo (Fig.1), para o diagnéstico
de fon nitrato (N-NO3-) e auséncia ou presenca de
bactérias patogénicas Escherichia coli.

Seguiram-se as Normas e protocolos de Agéncias
Ambientais Brasileiras e Estrangeiras como referéncias
nos processos de amostragem e anélise microbiolégica,
quimica e fisico-quimica nas aguas de pocos e em
agua de abastecimento publico. Protocolos da Ameri-
can Public. Health Association — APHA, United States
Environmental Agency — USEPA e Companhia Ambien-
tal do Estado de Sao Paulo — CETESB, além de outras
referéncias bibliograficas.

No momento de cada coleta, um questionario con-
templando vinte questdes foi aplicado a cada volunta-
rio sobre o conhecimento da qualidade e os fins de
uso da agua de seus pogos. Dentro dessas vinte ques-
toes, destacam-se o uso de desinfetantes (hipoclorito
de s6dio) e/ou filtros para retengdo de particulados s6-
lidos em pocos.
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Figura 1. Mapa dos bairros Cidade Ariston e Jardim Carapicuiba, per-
tencentes a Carapicuiba (adaptado de IBGE, 2017)

Estudos de Contaminantes
fon nitrato

As aguas de pogos foram coletadas com amostrado-
res descartaveis do tipo bailers (Fig. 2) e, em seguida
foram transferidas para frascos de polipropileno com
capacidade de 250 mL, preservadas em caixas térmicas
com temperatura controlada (4°C + 2), conforme o
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método analitico APHA 4500-NO3-B via espectrofo-
tometro UV e visivel (Fig.3). As amostras foram enca-
minhadas ao laboratério de analises ambientais Ac-
quasys Ltda, credenciado para o método citado acima
sob o nimero 0808 do INMETRO.

Dentre os métodos analiticos utilizados para deter-
minagdo de nitrato em aguas a espectrofotometria vem
se destacando, todavia, a técnica deve ser realizada
com cautela para que possiveis interferentes ndo colo-
quem em risco a qualidade da técnica.

Para a medicdo do nitrato foram utilizados os com-
primentos de onda de 220 nm, inicialmente, as amos-
tras dos pocos foram filtradas para garantia de resultado
de apenas ion nitrato dissolvido, na qual foi utilizada
uma membrana filtrante de celulose quantitativa. Todas
as amostras foram analisadas em duplicatas para rela-
cionar o valor obtido pela absorbancia relativa a pos-
sivel presenca da matéria organica como interferente
nos resultados.

Figura 2. Amostrador Bailer.
Foto de: Renata Bazante (2018)

Figura 3. Equipamento espectrofotdometro utilizado na técnica para
determinacdo de nitrato. (Modelo AJX-6100P6 espectrofotdometro
duplo feixe). Foto de: Renata Bazante (2018)
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Escherichia coli

Partes das amostras de agua foram encaminhadas
para o laboratério de Biologia da Universidade Paulista
— UNIP (campus Alphaville) através do Instituto de
Ciéncia e Satde (ICS-UNIP) para o diagnéstico micro-
biolégico da bactéria patogénica Escherichia coli. O
método 9215c de semeadura foi o Spread Plate (APHA,
2001), adaptado as condigées laboratoriais e sem di-
luicdo (1,0 ml), utilizando primeiramente para o cultivo
o meio seletivo - Agar Mac Conkey, sempre em dupli-
cata, incluindo o controle de campo e laboratorial
(Fig.4).O crescimento de col6nias de bactérias foi em
estufa com a temperatura controlada de 37 + 2°C (Fig.
5). Apds 48 horas de crescimento foi utilizado o meio
de cultura M-Endo Agar Les meio seletivo e diferencial,
adaptado as condicdes laboratoriais (Fig.6). Ap6s o pe-
riodo de incubacao de 24 horas a 35 + 0,5°C colonias
com caracteristicas tipicas foram observadas, confe-
rindo as colonias de coliformes (termotolerantes) uma
coloragdo escura caracteristica com brilho metalico
esverdeado.

(2018)

Figura 5. Estufa para crescimento de coléniabacteriana. Foto de: Re-
nata Bazante (2018)

Oliveira AF, Rodrigues RB, Silva MEC, Martins JPF

Figura 6. Colonias de coliformes no meio M- Endo Agar Les. Foto
de: Ariaveni Flores Oliveira (2018)

Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas foram realizadas em
campo com o uso do equipamento multiparametro da
marca Hanna, modelo HI 9828. Este equipamento for-
neceu os seguintes parametros em tempo remoto: con-
dutividade elétrica (uS/cm?); temperatura (°C); potencial
hidrogénio idnico (pH), Oxigénio Dissolvido (mg/L).
Este foi calibrado com reagentes especificos de acordo
com o manual do fabricante e foi verificada a presenca
de Cloro Total através do teste Fotométrico com rea-
gentes quimicos, proporcionando uma leitura de até
3,5 mg/L, de acordo com a norma 330.5 da USEPA.

Foi realizado um mapa georreferenciado da regiao
de estudo, determinando as coordenadas geogréficas
dos pontos de coleta. (Tabela 1).

Foi realizado um levantamento da concentracio de
nitrato nos relatérios anuais da SABESP, esses dados
estdo disponiveis a todos os cidadaos que buscam in-
formacdes sobre a qualidade da agua de diversas re-
presas, dentre as quais a represa Cantareira que abas-
tece Carapicuiba. Complementando o estudo, partindo
da premissa que fontes hidricas de nascentes sdo po-
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taveis ao consumo humano, um novo levantamento da
concentracdo do fon nitrato em rétulo foi verificado em
cinco marcas diferentes. Essas marcas sao comerciali-
zadas em garrafas PET em toda cidade de Sao Paulo.

Resultados

De acordo com os resultados da qualidade das aguas
subterraneas e observando sua localizacdo, nota-se
que a area estudada compreende os bairros de Cidade
Ariston e Jardim Carapicuiba e o atual parque Gabriel
Chucre, localizado na area onde situava o antigo lixao
de Carapicuiba somando mais 3,5 km e compreen-
dendo uma area de 4,95 km de estudo.

Tabela 1. Dados do Georreferenciamento dos pontos de coleta

Microbiolégico

A andlise microbiolégica demonstrou presenca da
bactéria Escherichia coli em todas as amostras nos pe-
riodos chuvoso e seco, exceto nas amostras de agua
tratada pela companhia de Saneamento SABESP. As
Tabelas 2 e 3 abaixo mostram os resultados microbio-
l6gicos durante os periodos chuvoso e seco.

Fisico-Quimico

De acordo com a portaria 2.914 do Ministério da
Sadde, o resultado foi insatisfatério para o parametro
Cloro total em todas as amostras, durante os periodos
seco e chuvoso, ou seja, o valor estava fora da faixa
do VMP (Valor maximo permitido) — Tabelas 4 e 5.

Pocos Latitude Longitude
Ponto 1 X-311.320,13 Y-7.396.500,29
Ponto 2 X-312.967,15 Y-7.396.470,25

Tabela 2. Resultado Microbiolégico das amostras de agua consumida (Periodo Seco)

Amostra E. coli (VMP Auséncia / 100 ml)
P1 Ausente
P2 Presente
S1 Ausente
S2 Ausente

VMP: Valor Maximo Permitido (de acordo com a portaria 2.914/11 do MS) para amostra em duplicata; P = poco; S = Sabesp

Tabela 3. Resultado Microbiolégico das amostras de agua consumida (Periodo Chuvoso)

Amostra E. coli (VMP Auséncia / 100 ml)
P1 Presente
P2 Presente
S1 Ausente
S2 Ausente

VMP: Valor Méaximo Permitido (de acordo com a portaria 2.914/11 do MS) para amostra em duplicata; P = pogo; S = Sabesp

Tabela 4. Resultado das andlises fisico-quimicas das amostras de agua (Periodo Seco)

Poco Profundidade (m) pH Condutividade (uS/cm?® Oxigénio dissolvido (mg/L) Cloro total(mg/L-Cl) Temperatura (° C) Agua

1 2.32 5.30 225
2 5.40 4.60 215

3.0 0.00

21.60

1.4 0.06 19.43

Valores Maximos Permitidos (VMP): pH entre 6,0 até 9,5. Cloro total entre 0,2 a 5,0 mg/L. Os demais parametros nao
possuem valores estabelecidos pela Portaria 2.914 do Ministério da Satde
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Tabela 5. Resultado das analises fisico-quimicas das amostras de agua (Periodo Chuvoso)

Poco Profundidade (m) pH Condutividade (uS/cm?®) Oxigénio dissolvido (mg/L) Cloro total(mg/L-Cl) Temperatura (° C) Agua

23.4

1 2.32 5 260 0.02 0.00 29.0

2 5.40 5 200 7.00 0.0

Valores Maximos Permitidos (VMP): pH entre 6,0 até 9,5. Cloro total entre 0,2 a 5,0 mg/L. Os demais parametros nao
possuem valores estabelecidos pela Portaria 2.914 do Ministério da Satde

Tabela 6. Resultado do ion nitrato durante o periodo seco, chuvoso e a média desses em pocos rasos

Concentracao de Nitrato em Pocos (Periodo Seco)

Poco Amostra Duplicata Média Desvio Padrio
Poco 1 18,58 18,58 18,58 0,00
Poco 2 18,98 18,98 18,98 0,00

Concentracao de Nitrato em Pocos (Periodo Chuvoso)

Poco Amostra Duplicata Média Desvio Padrao
Poco 1 18,39 18,68 18,54 0,21
Poco 2 18,75 18,95 18,85 0,14

Média daConcentracao de Nitrato em Pocos (Periodo Seco e Chuvoso)

Poco Chuvoso Seco Média Desvio Padrao
Poco 1 18,54 18,58 18,56 0,03
Poco 2 18,85 18,98 18,92 0,09

Avaliando o pH das 4guas dos pocos, os resultados fon Nitrato
obtidos estdo ligeiramente acidos, ou seja, fora do pH A média semestral de coleta para o ion nitrato en-
exigido pela portaria 2.914. (Tabelas 4 e 5). A condu- contrada para os dois pocos foi de 18,56 + 0,03 e
tividade elétrica e o oxigénio dissolvido, assim como 18,92 + 0,09 de N-NO-3 mg/L, respectivamente, du-
a temperatura nao sao parametros avaliados de acordo rante os periodos de chuva e seca. Valor muito acima
com exigéncia a potabilidade. Entretanto, quando ava- do exigido pela portaria 2.914 do MS. Nao houve re-
liamos essa agua para outros fins, como a portaria 357 ducdo consideravel da concentracdo do ifon nitrato
do CONAMA, observamos que pode ser um potencial nas aguas, mesmo no periodo de maior pluviosidade
efluente de rios proximos e que seu nivel de Oxigénio que poderia proporcionar uma possivel diluicdo e con-
Dissolvido esta abaixo de 5,0 mg/L, valor ruim para a sequentemente diminuicdo. Isso pode significar que
sobrevivéncia de organismos aquaticos, tais peixes e pOCOs rasos sao mais suscetiveis a contaminagdo an-
outros organismos. Isso pode significar um aumento tropogénica, uma vez que a agua pluvial escorre e

de matéria organica e uma possivel eutrofizacao do pode ser contaminada pelo descarte de esgoto domés-
ambiente. tico ao céu aberto e pelas fossas negras que estdo pro-
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Figura 7. Resultado da concentragdo de nitrato (mg/L) na agua durante os anos de 2008
a 2016 do Sistema Cantareira Perfodo Seco
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ximas (<30 metros). Segue Tabela 6 com os resultados
detalhados de cada ponto e sua média.

fon nitrato nos relatérios anuais disponibilizados
pela SABESP da represa Cantareira

O levantamento realizado nos relatérios anuais dis-
ponibilizados pela SABESP da represa Cantareira que
abastece o Municipio de Carapicuiba demonstrou con-
formidade com a Portaria 2.914 do MS atendendo aos
padroes de potabilidade para nitrato. O valor mais alto
da concentragdo do nitrato nas aguas da represa Can-
tareira foi 0,47 mg/L durante a estiagem e de 0,22 mg/L
no periodo chuvoso. Os gréficos abaixo (Fig.7 e 8) re-
presentam os valores obtidos durante a Gltima década
e a comparagdo temporal (periodos seco e chuvoso —
Fig. 9).

Observa-se que nao foram realizados testes para ni-
trato durante o ano de 2014, 2016 no periodo seco, e
no ano de 2015 no periodo chuvoso, portanto para
este valor considerou-se zero apenas para efeito de
compilacao de dados no grafico.

Valor do lon nitrato nos rétulos das garrafas de
agua envasadas

O levantamento realizado da concentracdo de nitrato
descrita no rétulo de 5 marcas de 4gua envasadas para
avaliar a conformidade dada pela portaria 2.914 do
MS, resultou em apenas duas marcas de acordo, no-
meadas de A e C e as outras trés marcas, nomeadas B,
D e E, apresentaram-se acima dos valores permitidos.
O grafico abaixo compara os valores obtidos das cinco
marcas pesquisadas (Fig.10).

Discussao

O Ministério da Satde estabelece pela Portaria 2.914
Valores Maximos Permitidos (VMP) para determinados
parametros fisico-quimicos, tais como pH, por exem-
plo, o valor estipulado de pH para agua potavel é entre
6,0a9,5.

De acordo com o resultado do pH da agua dos pogos
1 e 2, os dados indicaram que ambos os pogos estao
impréprios para consumo humano, pois o valor en-
contrado foi de 5,0, ligeiramente acidas e ndo estabe-
lece correlagdo temporal. Neste contexto a agua acida
provoca um maior potencial hidrogenionico, devido a
escala logaritmica.

O sangue tem o pH em torno de 7.45 isto significa
que substancias acidas promovem uma situagdo me-
tabdlica no nosso corpo que estimula a perda 6ssea,
causando osteoporose acentuada a medida que enve-
lhecemos.

O uso de hipoclorito de sédio ou potéssio na dgua é
utilizado para desinfecgdo da agua, com objetivos de
eliminar bactérias e outros microrganismos; um modo
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rapido de desinfectar a 4gua para uso e consumo hu-
mano. O ministério da Satde portaria 2.914 estabelece
que para o parametro cloro total os valores maximos
permitidos entre 0,2 e 5,0 mg/L."

Os resultados de cloro total nos periodos de seca e
chuva nos pogos foram equivalentes a zero. De acordo
com a portaria 2.914, para agua potavel o valor esta
fora do VMP, indicando auséncia de cloro na agua.

A condutividade elétrica representa a quantidade de
fons dissolvidos na agua, sendo assim quanto mais
fons dissolvidos na agua maior sera o valor da condu-
tividade elétrica. Para esse parametro ndo ha valores
maximos permitidos na portaria 2.914.

O oxigénio dissolvido é um parametro utilizado para
avaliar a quantidade de oxigénio dissolvido na agua;
esse parametro é extremamente importante para a ma-
nutencdo da vida aquatica, embora a portaria 2.914
ndo defina como parametro, este se encontra na por-
taria 357 do CONAMA que estabelece que para o pa-
rametro oxigénio dissolvido ndo seja inferior a bmg/L."”

As amostras analisadas apresentaram valores bem
abaixo do permitido de oxigénio dissolvido demons-
trando a presenca de matéria organica. Dessa forma,
tanto fontes subterraneas e superficiais merecem aten-
¢ao, pois a agua é fonte de vida.

A temperatura da agua varia ao longo do dia, entre-
tanto a deposicao de efluentes nos recursos hidricos
contribui para um maior aumento da temperatura da
agua influenciando o ciclo biol6gico dos microrganis-
mos e a manutengdo de vidas aquéticas, esse parametro
citado acima ndo tem valores estabelecidos pelo Mi-
nistério da Satde."

Segundo o Ministério da Satde Portaria 2.914 a agua
para consumo humano deve apresentar auséncia total
de coliformes totais. Um dos parametros microbiol6-
gicos utilizados como indicador de qualidade da dgua
é a bactéria Escherichia coli, na qual deve estar total-
mente ausente em 100 mL de agua. Os pogos 1 e 2
apresentaram a bactéria Escherichia coli nos periodos
de chuva e seca, isto indica contaminacéo fecal e um
sério problema na satide dos consumidores.

Nas mesmas residéncias onde forma estudados os
pocos, torneiras com ligacdo direta da 4gua da SABESP
foram analisadas para efeito de comparagao da quali-
dade, pois esta recebe tratamento para potabilidade.
De acordo com os resultados, todas as amostras cole-
tadas apresentaram auséncia total de Escherichia coli
em ambos periodos — chuva e seca — atendendo ao
padrao microbiolégico de potabilidade.

O nitrato é um dos contaminantes de maior preva-
|éncia em 4guas subterraneas, devido a sua capacidade
de dissolugdo. No Brasil a portaria 2.914 do Ministério
da Salde estabelece que em agua potavel o limite de
nitrato nao devera exceder 10,0 mg/L de N ou 44 mg/L
de NO-34.
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Diante desses valores e o efeito do nitrato na satde,
considera-se valores acima do VMP uma ameaca a
satide humana. De acordo com a profundidade dessa
agua, os pogos podem ser classificados, em rasos ou
profundos, ou seja, pogos rasos sdo os menores que
20 metros de profundidade.

A maioria se contamina facilmente devido a cons-
trugdo irregular ou proximidade com fontes de conta-
minacdo, tais como fossas negras numa distancia me-
nor que 30 metros dos pogos. Esses pogos sdo
susceptiveis a contaminagdes por nitrato.’

Devido ao aumento de dguas subterraneas contami-
nadas por nitrato h4 uma preocupagdo com o monito-
ramento dessas 4guas em consequéncia dos maleficios
que esse contaminante pode trazer a satGde humana.
Outro agravante observado, ao redor dos pogos anali-
sados, foi as construcdes proximas de fossas e esgotos
a céu aberto e, um ambiente com circulacdo de ani-
mais e deposito de lixo reciclados, que podem atrair
insetos e outros animais, como roedores.

Levantamento histérico sobre a cidade de Carapi-
cuiba mostra que o municipio agregava um dos maiores
lixdes a céu aberto da cidade de Sao Paulo, isto significa
que a area desse lixdao era de aproximadamente 130
mil m2 Todo lixo do municipio era depositado sem
tratamento, o que gerou uma contaminagdo no solo de
Carapicuiba. Sendo assim, nao se pode excluir a possi-
bilidade de que a contaminagao dessas aguas subterra-
neas tenha sido contaminada também por esses residuos
s6lidos, uma vez depositados incorretamente e, ja que
as localidades estudadas estao situadas préximas a este
antigo lixao. O ponto 1 esta aproximadamente a 3,5
km do antigo lixdo e o ponto 2 a 2,5 km demonstrando
um raio de foco de contaminacao.

No levantamento de dados da concentracdo de ni-
trato no sistema Cantareira realizada em relatérios
anuais da SABESP, este apresentou para o nitrato um
VMP dentro do permitido pela portaria. Tendo em vista
que essa agua é uma das principais fontes hidricas que
abastece a cidade de Sdo Paulo, incluindo o municipio
de Carapicuiba, a média foi de 0,13 durante o periodo
chuvoso e 0,22 para periodo seco muito abaixo do
VMP estabelecido pela 2.914 do MS.

A verificacdo da concentracdo de nitrato nos rétulos
de 5 garrafas de d4gua mineral apontou para duas mar-
cas chamadas de A e C. Essas marcas estavam dentro
dos valores méaximos permitidos, respectivamente; po-
rém, trés marcas (B, D e E) observou-se que estavam
acima do valor maximo permitido pela Portaria 2.914
do MS, isto é, acima de 10 mg/L. Nesse sentido, clas-
sificando as marcas B, D e E como improéprias para o
consumo humano. Os dados obtidos no levantamento
realizado nas dguas envasadas mostram que essas em-
presas que comercializam essas aguas necessitam de
uma fiscalizagdo e um monitoramento constante.
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Um estudo realizado no ano de 2015 na cidade de
Sado Paulo analisou os seguintes contaminantes, nitrato
e nitrito nas garrafas envasadas e constatou que algu-
mas amostras apresentaram maior concentragdo de ni-
trato ao informado pelo rotulo.®

E necessério estabelecer parametros rigidos para co-
mercializagdo dessas aguas minerais, tendo em vista
os efeitos maléficos de seu consumo em longo prazo
diretamente na satde da populacao.

Conclusao

O presente estudo apontou que a concentragao de
nitrato nas aguas subterraneas (pogos) em todos os tes-
tes apresentou resultados acima dos valores maximos
permitidos pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério da
Salde, além da presenca de Escherichia coli em um
dos pocos no periodo seco e presente nos dois pogos
no periodo chuvoso, respectivamente. Ao observar es-
ses dados e compara-los com os parametros de pota-
bilidade, conclui-se que essas aguas subterraneas se
apresentam impréprias para consumo humano. Foi
apresentado todos os resultados do estudo a comuni-
dade que consome essas aguas e orientado acerca dos
riscos das respectivas fontes. Dessa forma, se faz ne-
cessario desenvolvimento de politicas publicas e acoes
que visem os primeiros cuidados com a satde de co-
munidades com iniciativas de sanear e intervir em me-
Ihorias da qualidade dessas aguas, garantindo sua po-
tabilidade e promover a satde para todos.
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