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Resumo: A agua ¢é essencial para a vida e o elemento indispensavel para a manuten¢ao da mesma. O
objetivo deste trabalho foi avaliar pH, condutividade elétrica e contaminagao por micro-organismos.
Foram coletadas amostras, onde realizaram diluicao em solucao salina de 0,85% até a concentracao de -
5 e plaqueados em triplicata em método pour-plate em 6 diferentes meios de cultura: BDA, CLED, Agar
Bromo Thymol, Agar nutritivo, Agar Sabouraud, GELP e GL, encubados sete dias em estufa
bacterioldgica a 28°C. Para andlise de pH foi utilizado medidor de PH de Bancada - Q400AS QUIMIS,
para condutividade elétrica, Condutivimetro portatil Quimis modelo Q795P 9UDC (bateria) — OW. Ao
final todos os meios de cultura, exceto Sabouraud tornaram possivel o isolamento de bactérias e fungos,
todas as amostras desenvolveram micro-organismos, as do manancial Ribeirdao Anda S6 e dgua mineral
demonstraram mesmo padrio de contaminacao, pH e Condutividade elétrica, com isso ambas estio
aptas para consumo.

Palavras — chave: contaminacao hidrica, pH, Condutividade elétrica.

Abstract: Water is essential for life and indispensable element for maintenance thereof. The objective
of this study was to evaluate pH, electrical conductivity and contamination by microorganisms.
Samples were collected and dilution was performed in 0.85% saline to a concentration of -5 and plated
in triplicate in pour plate method, on 6 different culture medium: BDA, CLED, Agar Bromo thymol.
Nutrient Agar, Sabouraud Agar, GELP and GL, hatched for seven days in a bacteriological incubator
for 28 © C. For analysis of pH was used Bench pH meter - Q400AS QUIMIS and for electrical
conductivity, Conductivity portable Quimis model Q795P 9UDC (drums) - OW. At the end of all
culture medium, except Sabouraud, made possible the isolation of bacteria and fungi, all samples
developed microorganisms, the sample from Spring Anda S6 and mineral water showed same pattern
of contamination, and likeness in pH and electric conductivity, thereby both suitable for consumption.
Keywords: Water contamination, pH, Electrical Conductivity.

INTRODUCAO

A agua ¢ essencial para a vida, além de ser o
elemento indispensavel para a manutencdo da
mesma, Na0 apenas por suas caracteristicas, mas
pelo fato de que nenhum processo metabdlico
ocorre sem sua acdo direta ou indireta (DE
SOUZA et al. 2014). Nestas condi¢Oes, torna-se
imprescindivel que sua presenca no ambiente
esteja em quantidade e qualidade apropriadas para
sua futura utilizacao (ESTEVES, 1998; BRAGA et
AL. 2002; REBOUCAS, 2002).

Por isso deve- se atentar ao uso de destino
da agua, levando em conta os fatores que podem
agir negativamente na qualidade da agua, pois se
consumida sem nenhum tratamento ocasiona
sérios agravantes a saude, servindo de veiculo para
varios agentes biolégicos e quimicos. A baixa
qualidade das aguas naturais ¢ um dos problemas
mundiais mais graves. No Brasil, cerca de 87% dos
municipios tem acesso a agua canalizada e de

qualidade para consumo, porém apenas 55%

dispoem de rede de esgotamento sanitario, e
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naqueles onde existe rede de esgoto, somente 28%
possuem um sistema de tratamento (IBGE, 2010).

A agricultura e pecuaria sio de extrema
importancia para a producio de alimentos.
Contudo, a deposicao de residuos agricolas e
animais tém resultado em alteracoes ambientais
(CARVALHO et al, 2000).Varios fatores podem
comprometer a qualidade da agua, como o destino
final do esgoto doméstico e industrial em fossas e
tanque sépticos, a disposi¢do inadequada de
residuos solidos urbanos e industriais, postos de
combustiveis e de lavagem e a modernizagao da
agricultura, representam fontes de contaminagao
das aguas por bactérias e virus patogénicos,
parasitas, substancias organicas e inorganicas (DA
SILVA; DE ARAUJO, 2003). Cemitérios também
causam impacto devido a geragdo e percolagido
pelo solo de um liquido escuro chamado
necrochorume. Hsse liquido ¢é resultado da
decomposicao dos corpos e contem substancias
organicas, Inorganicas € mMmicro-organismos,
podendo contaminar o solo e os recursos hidricos
localizados nas proximidades em lugares
inadequados (SILVA; MALAGUTTI FILHO,
2010).

Para as condi¢ées do Brasil, nio se tem
quantificado o quanto esses poluentes contribuem
para a degradagao dos recursos hidricos do pais.
Nos Estados Unidos, no entanto, admite-se que
50% a 60% da carga poluente que contamina os
lagos e rios, respectivamente, sao provenientes da

(GBUREK, SHARPLEY 1998).
(MORAES; JORDAO, 2002) enfatizam que os

agricultura

ambientes aquaticos sao utilizados em todo o
mundo com distintas finalidades, entre as quais se

destacam o abastecimento de agua. Segundo Tucci
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(2008), o Brasil passa por um processo de
urbanizagao, que gera problemas relacionados
com a infraestrutura de agua no ambiente urbano.

A agua para consumo humano pode ser
obtida de diferentes fontes, o melhoramento dos
servicos publicos de abastecimento de agua reflete
saude da

uma melhoria na

(BARCELLOS, 20006). A garantia do consumo

populagao

humano de 4gua potavel, livre de micro-

organismos patogénicos, de substancias e
elementos quimicos prejudiciais a saude, constitui-
se em acao ecficaz de prevencao das doencgas
causadas pela dgua (DA SILVA; DE ARAUJO,
2003). Assim, a politica normativa nacional de uso
da agua, como consta na resolu¢cao nimero 20 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), procurou estabelecer parametros que
definem limites aceitiveis de elementos estranhos,
considerando os diferentes usos (MERTEN;
MINELLA, 2002).

Segundo a Organizagao das Nagoes Unidas
(ONU), 1,1 bilhao de habitantes nao tém acesso a
agua tratada e cerca de 1,6 milhdo de pessoas
morrem no mundo todos os anos em razao de
problemas de saude decorrentes da falta desse
recurso. O pafs possui 12% das reservas de agua
doce disponiveis no mundo, sendo que a Bacia
Amazonica concentra 70% desse volume (portal
Brasil 2015). A Organizacao Mundial de Sadde
(OMS) estima que 25 milhdes de pessoas no
mundo, morrem, por ano devido a doencas
transmitidas pela agua, como célera e diarreias. A
OMS indica que nos paises em desenvolvimento
70% da populacao rural e 25% da populagao
urbana nao dispéem de abastecimento adequado

de 4gua potavel (ZANCUL M.S, 2006).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-993X2016000200414&lang=pt#B16
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O objetivo do presente trabalho foi verificar
a presenga e o crescimento de unidades
formadoras de colonia em diferentes meios de
cultivo como indicadores de qualidade da agua em
diversas fontes e alguns coeficientes quimicos e
fisicos, levando em consideracdo a agua tratada e
mineral, agua de afluentes, estacao de tratamento
de esgoto do municipio de Goianésia, na regiao do
vale do sdo patricio em Goids, assim como as
micro bacias nas quais estdo inseridos e que

possuem intensa atividade pecuaria e agricola, foi

testado a influencia desses fatores na mesma.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram retiradas dos Ribeirdes
Ando s6 e Laranjeira, os dois sdo tributarios do
Rio Tocantins afluente da Bacia Tocantins, e a

lagoa princesa do vale. A area amostral dos dois

Tabela 1. - Localizagao e descrigdo dos pontos de
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ribeirGes e da lagoa é margeada por Latossolo
Vermelho acriférrico (LV) predominante em
Goianésia(GO), situada na latitude 15° 10" S e
longitude 49° 15' W, com clima tropical de savana
com verao chuvoso e inverno seco, temperatura
média diaria intercalando entre 22° a 26°graus.

As anilises foram realizadas no laboratério
de Microbiologia do Solo da Faculdade Evangélica
de Goianésia. As amostras foram retiradas de
diferentes pontos no municipio, situado no vale
do Sio patricio, em Goias. Foram analisadas
amostras de quatro afluentes sendo eles: Ribeirao
Anda S6, responsavel pelo abastecimento de agua
potavel do municipio, Ribeirao Laranjeira, L.agoa
Princesa do Vale, e saida da ETE - estacao de
tratamento de esgoto do municipio de Goianésia,
como tratamento comparativo foi analisado agua

mineral comercial (Tabela 1).

coleta estudados no municipio de Goianésia.

Pontos Coordenada Geografica Municipio Descrigdo

P1 (-15.33108316 -49.06891108) Goianésia Ribeirao Anda S6

P2 (-15.306415, -40.06962773) Goianésia Ribeirao Laranjeira

P3 (-15.309303, -49.109003) Goianésia Lagoa P. do Vale

P4 (-15.31795022, -49.09427404) Goianésia ETE

P5 T. comparativo Goianésia Agua Mineral
Amostragem nutritivo, Agar Sabouraud, GELP e¢ GL. E

As amostras de agua foram obtidas com
auxilio de um balde, onde foi feita a coleta de
varios pontos no mesmo local e uniformizadas
dentro do mesmo, depois utilizou-se uma seringa
esterilizada de 250 mL para captura das amostras
de cada tratamento. Foi realizada a diluicio
sucessiva em solucdo salina de 0,85% ate a
concentra¢ao de -5 e plaqueados em triplicata, por
método pour-plate em seis diferentes meios de

cultura: BDA, C.L.LE.D. agar Bromo Thymol. Agar

encubados durante sete dias em estufa
bacteriologica por 28°C. Foi quantificado o
numero de unidades formadoras de colonias nos
meios testados. Para os testes fisico-quimicos
foram coletadas cinco amostras de cada
tratamento, para analise de PH e condutividade
elétrica. O PH foi medido utilizando um medidor
de PH de Bancada - Q400AS QUIMIS, o medidor
foi calibrado com solugbes tamponadas de PH

4,01, 6,86 e 9,18, e para condutividade elétrica foi
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utilizado o Condutivimetro portatil  Quimis
modelo Q795P 9UDC (bateria) — OW. Sendo
estas duas udltimas analises realizadas no
Laboratério de solos da Faculdade Evanggélica de

Goianésia (FACEG).

Analises estatisticas

A analise dos dados microbiolégicos foi
feita de forma descritiva, onde presenca e auséncia
de unidades formadoras de colonias de fungos e
bactérias foi demonstrada na Tabela 2. Para os
parametros de PH e Condutividade Elétrica, a
analise estatistica dos dados foi realizada por
delineamento inteiramente casualisado onde as
condi¢bes de estudos eram completamente
uniformes, apés a ANAVA (analise de variancia)
foi aplicado o teste de I para a analise da diferenga
entre as medias, apds teste de comparacao de

média onde foi utilizado o teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a grande producio de residuos
liquidos de origem animal e vegetal altamente
poluentes lancados ao solo e nos cursos de agua
sem tratamento prévio (EMBRAPA, 1998). A
degradacio dos mananciais, proveniente do
defluvio superficial agricola vem aumentando
gradativamente conforme os anos. As técnicas
relacionadas com a reduc¢ao do deflavio superficial
sao baseadas na manutencao da agua e melhoria da
qualidade da estrutura do solo (MERTEN;
MINELLA, 2002).

Algumas técnicas e equipamentos destacam-
se para o tratamento ou disposi¢ao dos residuos de
animais, como:

biodigestores,  esterqueiras,
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bioesterqueiras e etc (SILVA; MAGALHAES,

2001). Segundo Borges et al. 2003 alem dessas

técnicas a canalizagdo, recuperagao e tratamento

paisagistico dos corregos da zona urbana,
recuperagao dos recursos naturais degradados por
acao do homem ou da natureza, afastamento do
esgoto associados a expansio do municipio.
Visando a melhoria da qualidade ambiental através
do controle da polui¢ao da agua e do solo sio
medidas para recuperar a qualidade hidrica da
regido. Segundo Tsutiya (2006), a concepgao dos
sistemas de abastecimento de agua ¢ extremamente
dependente do porte da cidade, da topografia, e de
sua posicao em relagdio aos mananciais. De um
modo geral, os sistemas sao constituidos dos
seguintes elementos:
o Manancial: corpo de agua superficial ou
subterraneo, do qual ¢ retirada a dgua para
o abastecimento populacional;
o Captagao: conjunto  de  estruturas e
dispositivos, construidos ou montados
junto ao manancial, para a retirada de agua
destinada ao sistema de abastecimento;

e Estagao Elevatéria: conjunto de obras e
equipamentos para recalcar a agua para a
unidade seguinte;

o Adutora: canalizagbes para conduzir agua
entre unidades que precedem a rede de
distribuicao;

o Estagio de Tratamento de Agua (ETA):
unidade na qual a agua ¢ tratada para
atender as normas e padrées de
potabilidade vigentes no pafs;

o Reservatdrio: unidade do sistema na qual a

agua tratada ¢é armazenada para ser

distribuida aos consumidores;


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-65132016000200385&lang=pt#B012
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o Rede de Distribuigio: tubulagdes e acessorios

para levar 4gua potavel até os
consumidores.

Nas analises microbiolégicas foi constatada
a presenca de unidades formadoras de colonias de
fungos e bactérias em todos os meios testados
(Tabela 2). Vimos que algumas fontes ja previstas
estavam contaminadas, pois estdo em contato com
varios agentes bioldgicos e quimicos que
representam fontes de contaminagao das aguas,
como por exemplo: bactérias, virus patogénicos,
parasitas, substancias organicas e inorganicas. Os
aspectos envolvidos nessa relacio sao mdaltiplos e
nem sempre se baselam em associagdes diretas
(DA SILVA; DE ARAUJO, 2003).

No caso da agua mineral, o fato de ser
encontrada uma amostra contaminada, pode
permitir relatar que sua contaminagao pode ter
ocorrido fase de

processamento do produto (VILLELA, 2010).

durante a captagio e
Buscando a qualidade da 4dgua, foi feito a avaliacio
microbiolégica pela contagem de colonias totais
semeadas em seis meios de cultura, segundo os
critérios de assepsia recomendados na literatura.
Segundo Villela et al. 2010 em seu estudo
constatou que de 18 amostras de diferentes marcas
de agua mineral comercializadas em Marilia,
apenas  5,5% estavam  contaminadas  por
coliformes totais, sendo que 94,5% estavam aptas
para consumo. Com esse trabalho tem-se a
importancia da pureza da agua para o consumo
humano, levando em consideragio os riscos de

contaminantes, pois mesmo a agua mineral se

mostrou contaminada. Tais trabalhos demonstram
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que falhas na higiene durante o processamento dos
produtos merecem atencao e fiscalizagao, além de
servir como material de apoio para futuras analises
(VILLELA, 2010). Apesar do aumento de
evidéncias acerca dos efeitos nocivos a saude
provenientes do uso de agua fora dos padroes
adequados para consumo humano e animal, os
danos a saude decorrentes do consumo de agua
contaminada sdo dificeis de serem avaliados e
mensurados adequadamente (Da Silva; De Aradjo,
2003).

Foi observado os fatores externos que
afetam os valores de pH da 4gua, nestas fontes a
indicios do actimulo de substancias como
bicarbonatos e carbonatos em sua composi¢ao,
conhecidas como solugbes tamponadoras. Sua
menor concentracio de fons H+ pode ser
decorrente do tipo de solo proveniente da
formacao da cidade de Goianésia e da auséncia de
acidos minerais e organicos, dissolvidos do
material de origem aléctone (adubos) e/ou
autoctone. A cobertura vegetal original dessa
regiao era Cerrado e atualmente predomina a cana-
de-agucar, nos testes feitos a media geral (MG) foi

de 7,91 e o CV % (coeficiente de variagao em %)

= 0,84
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Tabela 2 - Presenca (+) e auséncia (-) de unidades formadoras de colonias de fungos e bactérias em

afluentes do municipio de Goianésia, Goias.

Fonte

Meio de
Cultura

Bacteria

Fungo

Lago Princesa do
Vale

BDA

GL

GELP

Agar Nutriente

Sabouraud
Cled

I + 1

+

+

+ + +

Estacido de
Tratamento de
Esgoto

BDA

GL

GELP

Agar Nutriente
Sabouraud

Cled

1

1 + I 1

+

+ o+ [+

=+

Ribeirao Anda S6

BDA

GL

GELP

Agar Nutriente

Sabouraud
Cled

1 + I

+

+

Ribeirao
Laranjeira

BDA

GL

GELP

Agar Nutriente
Sabouraud

Cled

BDA
GL

Agua Mineral GELP

Cled

Agar Nutriente
Sabouraud

+ 1 1

+

Onde as medias R. Anda S9, Agua Mineral e R.
laranjeira nao se diferem estatisticamente, ja as
medias ETE e L. P. Vale tem uma diferenca
significativa entre ambas e essa diferenca é mais
discrepante em relagao as demais (Tabela 3).

Em trabalhos semelhantes verificou-se que
os menores valores de pH ocorreram sempre entre
4,4 e 4,9, resultados semelhantes aos obtidos por
(AMARAL, 1992) E (SAAE], 2000). No Ribeirao
da Onga o parametro foi de 5,6 a 6,5 embora nao

atingindo valores neutros, teve esse aumento no

verdio (CARVALHO, 2000).
1992, na cidade Feira de Santana (BA) Foi também

Segundo Derisio

elevado o percentual de amostras com PH 4cido,
menor que 6,0.

Na cidade de Goianésia — GO a 4agua
destinada ao tratamento pela (SANEAGO 2008)
durante todo ano se manteve dentro dos
parametros para consumo de 6,0 a 9,5, a acidez da
agua pode contribuir para a corrosao das

estruturas das instalagoes hidraulicas, adicionando

constituintes a agua (DA SILVA, DE ARAUJO;
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2003). As maiores alteracoes neste indicador sao
provocadas por despejos de origem industrial

(DERISIO, 1992), A disposicio final de residuos
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industriais em rios ou lagoas pode estar

contribuindo para a acidificagio nas areas

investigadas.

Tabela 3 - Media Geral do pH para cada Tratamento coletado.

8,8
8,6

8,4

8,2

8

m7,59

mg11

7,8

7,56

7,6

m3,7

7,4

m7,58

7,2
7

6,8

= | t

R. ANDA SO

A. MINERAL

L. P. VALE R LARANJEIRA

Na analise de Condutividade elétrica se
observa os sais minerais presentes na agua, devido
ao consumo de alguns elementos nos processos
respiratorios da comunidade hidrica,
principalmente se for material organico, associados
ao processo de mineralizagao de material organico,
ocasionam aumento na condutividade elétrica da
agua (TOLEDO; NICOLELLA, 2002).Na medida
em que se diminui o teor de 4gua, aumenta os sais
concentracao na agua. (BACCARO, 20006). Nos
testes feitos sob cinco tratamentos foi constatado
que as amostras que demonstraram maiores indices

de condutividade elétrica em relacio as demais

foram a ETE e R. Laranjeira.a L. P. Vale ficou

10

acima das duas restantes, ja as demais nao tiveram
diferenca significativa (Tabela 4). Pelo grafico
observasse que os afluentes que contém maiores
concentracoes de sais minerais em forma de
matéria organica sao a ETE e o R. Laranjeira onde
e depositado o esgoto tratado de Goianésia, Alem
das deposi¢oes ocasionas pela agricultura da regiao,
o Ribeirao Anda Sé6 de

e o manancial

abastecimento da cidade, na analise apresentou os

mesmos parametros da Agua mineral. A

condutividade elétrica pode variar de acordo com
total das

a temperatura c a concentragio

substancias ionizadas dissolvida.
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Tabela 4 - Media Geral de cada Tratamento sob a condutividade elétrica.

900
800
700
600
H 62,94
500 W 743,2
400 58,8
m 155,9
300
m762
200
100 I
0 'J T T T T
R. ANDA SO ETE A. MINERAL L. P. VALE R. LARANIJEIRA
CONCLUSAO manancial Anda S6 alcancou as mesmas medias

Em todos os meios de cultura, exceto
Sabouraud, foi possivel o isolamento de bactérias
e fungos, com isso todas as amostras
desenvolveram micro-organismos. As amostras
do manancial R. Anda S6 e agua mineral
demonstraram o  mesmo  padrao  de
contaminagao, irrelevante para a saide humana.

Fungos e bactérias foram detectados,
predominantes, nos meios CLED e Agar
nutriente e encontradas em maior abundancia no
tratamento da lLagoa Princesa do Vale. Foi
constatado que o pH do ribeirdo que abastece a
cidade é semelhante ao da agua mineral, portanto,
esta dentro dos padroes aceitaveis, em locais com
maior teor de matéria organica o pH se tornou
mais alcalino.

Os tratamentos que demonstraram maior
condutividade elétrica foram a ETE e o R.
Laranjeira devido ao seu alto teor de sais
dissolvidos na em

agua, contrapartida o

11

da 4gua mineral.
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