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RESUMO: Uma infinidade de substancias toxicas e microrganismos patogénicos podem ser encontrados
nos corpos d’agua, podendo causar uma variedade de efeitos a salide e ao meio ambiente. O objetivo do
presente trabalho é realizar uma avaliacdo ecotoxicoldgica e bacterioldgica de fontes alternativas de &gua,
como minas e nascentes. A metodologia utilizada para avaliar a toxicidade das 4guas de minas e nascente
baseia-se em ensaios de toxicidade aguda com Daphnia similis e as caracteristicas bacterioldgicas séo
realizados testes verificando a presenga de coliformes termotolerantes. As amostragens foram
estabelecidas em uma nascente na cidade de Leme e em minas d’&gua nas cidades de Limeira e Paulinia.
Os resultados dos testes indicaram que &guas da nascente localizada em Leme apresentaram coliformes
termotolerantes e toxicidade aguda a Daphnia similis, j& as 4guas das minas localizada em Limeira e
Paulinia apresentaram somente toxicidade aguda. Podemos inferir que muitas vezes as populacoes
ingerem aguas de fontes alternativas por sua aparéncia limpida, contudo essas 4guas podem proporcionar
efeitos deletérios a salde, devendo ser adotadas medidas preventivas das autoridades sanitarias dos

municipios que abrigam estas fontes, para analisar e sinalizar a ndo potabilidade destas aguas.
PALAVRAS-CHAVE: coliformes, potabilidade, toxicidade, nascente, mina.

INTRODUCAO elementos e substancias quimicas; e ndo devera

ser corrosiva e incrustante. Batalha & Parlatorre

As condicbes  basicas desejadas  da (1988). Minas sdo &guas que derivam de uma

ualidade da &gua para consumo humano sdo as x A
d guap formacdo  subterrdnea, da qual correm

seguintes: a agua deverd ser limpida, incolor, -
naturalmente para a superficie terrestre, sendo a

~

insipida e inodora; ndo devera conter:

organismos patogénicos nem concentragdes de
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agua de nascente parte integrante deste grupo de
aguas.

No ambiente  ocorrem  inUmeras
interacbes entre 0s compostos quimicos de
origem antropogénica, ou ndo, presentes no local
resultando nas mais diferentes formas de agdo
sobre as comunidades expostas. Costa (1997).
Devido a isso os testes de toxicidade surgiram
como uma alternativa técnica confiavel para
prever o impacto de agentes contaminantes sobre
as diversas comunidades do ambiente hidrico.

Os ensaios ecotoxicoldgicos sdo uma
ferramenta para o estudo dos efeitos dos agentes
toxicos sobre organismos aquéticos e esta
fundamentado no principio de que a resposta dos
organismos vivos depende da dose do toxico a
que foram submetidos. A primeira etapa para se
compreender os efeitos das substancias toxicas
sé0 os testes de toxicidade aguda, enquanto que
0s testes cronicos fazem parte da segunda etapa e
fornecem informagdes adicionais sobre as
concentragdes ndo detectadas nos testes agudos.
Jardim (2004).

As bactérias constituem 0s mais
numerosos  seres  vivos e amplamente
distribuidos na 4gua, em excesso estes
microrganismos patogénicos tornam-na perigosa
ao consumo. O exame bacterioldgico fornece
informacdes a respeito da provavel potabilidade
da agua, determinando a presenca de bactérias de
origem  caracteristicamente intestinal. A

Escherichia coli caracterizou-se como um

microrganismo presente nos dejetos humanos e
por isso foi usada como indicador de poluicéo
fecal. AW.W.A. (1964). O teste de Presenga-
Auséncia foi incluido na legislagdo como um
método alternativo sensivel e de facil execucao
para detectar coliformes em aguas de consumo
humano.

O objetivo do presente trabalho € avaliar
0s niveis de toxicidade e a presenca de
bioindicadores de contaminagdo fecal em aguas
de nascentes e minas de diferentes cidades para
verificagcdo de sua potabilidade mostrando que

nem toda dgua aparentemente limpa seja potével.

MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o efeito toxico e a presenca
de coliformes das &guas de minas e nascentes
foram coletadas amostras em trés pontos, sendo
eles:

e Ponto 1: Nascente localizada na cidade
de Leme - SP.
e Ponto 2: Mina localizada na cidade de

Paulinia — SP.

e Ponto 3: Mina localizada na cidade de

Limeira -SP.

As amostras para 0S  ensaios
ecotoxicologicos foram coletadas em garrafas de
polietileno de 1,5 L, lavadas varias vezes com a
propria amostra e completamente preenchidas.
No Laboratério de Ecotoxicologia Aquética e

Limnologia — LEAL do Centro Superior de
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Educacéo Tecnoldgica — CESET/UNICAMP, as
amostras foram mantidas refrigeradas a 4°C até o
fim das analises (48 horas).

As  amostras para  0S  testes
bacteriol6gicos foram coletadas em frasco
graduado de vidro neutro autoclavavel atdxico
com capacidade minima de 125 mL e
armazenadas sob refrigeracdo a 4°C de acordo
com o Guia de Coleta e Preservagdo de
Amostras de Agua, CETESB, 1988, até o inicio
do teste.

Testes bacteriol6gicos

Inicialmente homogeinizam-se as
amostras por 25 vezes, vertendo cuidadosamente
100 mL de cada uma em frascos contendo 50 mL
de caldo P-A. Incubam-se as amostras em estufa
a 35°C por 24 horas. Em seguida transfere-se um
indculo retirado para o tubo contendo caldo
lactosado com verde brilhante e bile a 2% e
outro indculo para o tubo com meio E.C. Apos a
inoculacéo, incuba-se o tubo caldo lactosado em
estufa a 35°C, durante 24-48 horas e o tubo com
meio E.C. em banho-maria com agitacdo a
44,5°C, por 24 horas.

Teste de Toxicidade Aguda

O teste de toxicidade aguda € realizado em
conformidade com a Norma Técnica ABNT -
NBR 12713/04 - “Ecotoxicologia Aquética —
Toxicidade aguda - Método de ensaio com
Daphnia spp".

O principio do método consistiu ha

exposicdo de neonatas de Daphnia similis a

amostras brutas uma vez que sdo pontuais e a
agua de cultivo para realizagdo do controle.

Os testes de toxicidade aguda com Daphnia
similis sdo realizados em recipientes plasticos
atoxicos, com aliquotas de 30 mL, colocando-se
cinco organismos com idade de 6 a 24 horas em
cada uma das trés réplicas. Os recipientes sdo
mantidos em bandejas e cobertos com plastico
preto, sem alimentagdo, por 48 horas. A sala de
acondicionamento das bandejas € controlada
com temperatura variando entre 18 a 22°C e
fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de
escuro.

Apos 48 horas, faz-se a leitura da quantidade
de organismos imdveis, considerando como
toxicidade aguda a imobilidade de 50% + 1 dos
organismos em cada ponto ou concentracdo
utilizada.

Andlise dos parametros fisico-quimicos

As analises fisico-quimicas foram
realizadas pela metodologia descrita pelo
Standard Methods (1995). Os parametros
analisados foram: potencial hidrogenibénico (pH),
condutividade elétrica em ps/cm, oxigénio
dissolvido (OD) em ppm de O, e dureza total em
mg/L CaCOs.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a amostra da nascente de Leme
obteve-se resultado positivo para o Teste

Presuntivo, sendo assim submeteu-se ao Teste
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Confirmativo obtendo resultado positivo para
coliformes totais e coliformes fecais.

As amostras das minas de Limeira e
Paulinia apresentaram resultado negativo no
Teste Presuntivo, por isso ndo foi necesséria a
realizacéo do Teste Confirmativo.

Os resultados dos testes bacteriolégicos

podem ser observados na Tabela 1.

N° de organismos

imoveis Imobilidade

Amostras 1 2 3 Total| %

Controle 0/5 0/5 0/5 0/15 0

Leme 4/5 5/5 4/5 13/15 86,67
Limeira 5/5 5/5 5/5 15/15 100
Paulinia 5/5 5/5 5/5 15/15 100

Tabela 1. Valores obtidos dos resultados finais

dos testes de Presenca-Auséncia.

A presenca de coliformes totais na
amostra de Leme indica a existéncia do grupo de
bactérias constituido por bacilos Gram-negativo,
aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo
formadores de esporos. A presenga de coliformes
fecais ou termotolerantes indica a existéncia de
coliformes capazes de se desenvolver e
fermentar a lactose com producdo de 4cido e gés.

As &guas naturais e as subterréneas
normalmente  apresentam  bactérias  que
geralmente ndo sdo patogénicas. No caso deste
teste bacterioldgico determinou-se a presenca
dos membros do grupo coliforme apresentando a

espécie mais comum, a Escherichia coli,

normalmente encontrada no trato intestinal dos
animais de sangue quente.

As condigBes sanitarias circunvizinhas
das fontes podem influenciar diretamente na
qualidade da &gua, principalmente onde a
poluicdo subsuperficial resulta de privadas secas,
fossas absorvente e vazamentos de esgotos.

Verifica-se que as amostras da nascente
de Leme e das minas de Limeira e Paulinia
apresentaram toxicidade aguda, contudo a
amostra das minas proporcionou efeito toxica
superior nos organismos testes em relagcdo a
nascente. Conforme os resultados mostrados na
Tabela 2.

Amostra Coliformes Coliformes

Totais/100mL Fecais/100mL

Leme Presenca Presenca
Limeira  Auséncia Auséncia
Paulinia  Auséncia Auséncia

Tabela 2. Resultados dos testes de toxicidade
aguda com Daphnia similis.

Visto que ambas as  amostras
apresentaram toxicidade aguda, dispensa-se a
realizacdo dos ensaios de toxicidade crénica.
Considerando que ocorrem  efeitos de

imobilidade, ndo  ocorrerd  reproducdo,
impossibilitando a execugdo destes testes.
Os parametros fisico-quimicos analisados

podem ser observados na Figura 1.
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Figura 1. Parametros fisico-quimicos das
amostras.

Os valores de pH encontrados nas
amostras das minas de Limeira e Paulinia e da
nascente de Leme estdo em desacordo com o
recomendado pela Portaria n° 518 do Ministério
da Salde, de 2004 que preconiza valores de 6,0 a
9,5.

A dureza da 4gua é devida a presenga de
cations metalicos bivalentes, sua importancia
deve—se a sua capacidade de reagir com sab&o
formando precipitados, assim reconhece-se uma
agua mais dura pela maior dificuldade em se
obter espuma de sab&. A Portaria n° 518 do
Ministério da Saude, de 2004, limita a dureza em
500 mg/L CaCO3; como padréo de potabilidade,
0s quais os valores obtidos nas analises das
amostras das minas e nascente estdo consoantes
com estas determinagdes,  apresentando
resultados aquém dos limites.

Condutividade elétrica, multiplicada por
um fator que varia entre 0,55 e 0,75, fornece
uma boa estimativa de sélidos totais dissolvidos
de uma &gua subterranea. Segundo o padréo de

potabilidade da OMS, o limite méaximo

permissivel de STD na &gua € de 1000 mg/L.
Analisando-se o0s resultados dos ensaios,
verifica-se que seus valores sdo bem inferiores
aos limites estabelecidos pela OMS.

Segundo o Art.3° da Resolugdo
CONAMA 357 de 2005 as &guas doces sdo
classificadas de acordo com a qualidade
requerida para 0s seus usos preponderantes. As
aguas das classes 2 e 3 além de outros usos,
podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento, ja as aguas
da classe 4 podem ser destinadas apenas a
navegacao e a harmonia paisagistica.

Nos resultados para oxigénio dissolvido
verificou-se que a amostra da nascente de Leme
se enquadra aos corpos de dgua doce da classe 2,
enguanto que a mina de Paulinia se enquadra na
classe 3 e a de Limeira se enquadra na classe 4.
As capacidades destas fontes alternativas de
receberem substancias sollveis e transporta-las,
além das condigBes climaticas, geogréficas e
geoldgicas de cada localidade desempenharam
importante papel nos resultados dos testes
bacterioldgicos e ecotoxicoldgicos realizados.

A d4gua para ser consumida deve atender
padroes de potablidade regido por portarias e
resolugBes legais, desta forma ha necessidade de
manter um programa de monitoramento da
qualidade destas aguas. As amostras analisadas
estdo em desacordo com as exigéncias para o
consumo humano e se ingeridas oferecem risco a

salde publica.
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