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RESUMO
do Salvador, em relagdo a parametros fisico-quimicos, bacterioldgico, compostos organicos volateis e metais pesados, além

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a situagdo atual das fontes de aguas subterraneas da cidade

da identificagdo dos usos atuais. As campanhas foram realizadas nos meses de julho de 2005 e abril de 2007. Do total de 52
fontes catalogadas, foi possivel realizar coleta de agua em 22 fontes, as quais foram georreferenciadas, além da caracterizacao
do conjunto arquitetonico das mesmas. Foram realizadas entrevistas junto a comunidade para identificacdo dos usos da agua
de cada fonte. Dentre os 40 pardmetros analisados, preocupam os elevados teores de nitrato e os coliformes termotolerantes
quantificados em varias fontes, que estavam em concentragdo acima da permitida para fins de potabilidade em 54,5% e 90,9%
respectivamente. Como o nitrato esta associado a efeitos adversos a saude, ¢ preciso um alerta em relagdo aos possiveis
problemas aos quais os usudrios se expdem. Quanto as estruturas arquitetonicas construidas para protecdo destas fontes
publicas, embora tenham elevado valor historico, a maioria esta sofrendo um processo de abandono e degradagdo fisica.

Palavras-chaves: qualidade dgua, fontes, Salvador

ABSTRACT
to the following parameters: physicochemical, bacteriological, volatile organic compounds and heavy metals; besides identifying

This study aimed to characterize the current status of groundwater sources in the city of Salvador, in relation

the ground water current uses. The campaigns were conducted in July 2005 and April 2007. From the total 52 sources cataloged,
it was possible to collect water in 22 sources only, which were georeferenced, and had its architectural structure characterized.
Interviews were conducted with the community to identify the water uses for each source. Among the 40 parameters analyzed,
the high levels of nitrate and fecal coliforms quantified in various sources are of concern, because the concentrations were above
allowable values for drinking purposes in 54.5% and 90.9%, respectively. Once nitrate is associated with adverse health effects, it is
necessary to alert the users about the potential problems they are exposed. As for the architectural structures built to protect these
public sources, although they have high historical value, most are undergoing a process of abandonment and physical degradation.

Keywords: water quality, springs, Salvador

INTRODUCAO

Salvador ¢ a cidade das fontes d’agua. Bochicchio
(2003) afirma que Thomé de Souza ndo pensou duas vezes
quando achou o porto ideal para fundagdo da cidade, pois
na escolha do local, o problema da agua teria for¢osamente
que ser considerado. Azevedo (1969) e Falcao, (1949) re-
latam que o rei recomendou a Tomé de Souza circunstan-
cias de ressalva para instalagdo da cidade de Salvador: “
espero que este seja e deve ser em sitio sadio e de bons
ares, e que tenha abastanga de daguas, e porto em que bem
possam amarrar os navios e vararem-se quando cum-
prir, porque todas estas qualidades ou as mais delas pu-
derem ser, cumpre que tenha dita fortaleza e povoagado”.

Os mananciais existentes ao longo das praias e nas
encostas de Salvador foram responsaveis pelo abas-
tecimento de toda a populacdo no periodo da instala-
¢do da cidade (1549), e de acordo com Carneiro (1993),
havia aproximadamente 150 fontes e 16 chafarizes.

Dos tempos de Tomé de Souza aos dias atuais, a val-
orizagdo das fontes foi minimizada e o recurso natu-

ral vem se degradando ao longo do tempo sem que agdo

de prevengdo e\ou recuperacdo venha sendo praticada.

Gerenciar os recursos naturais disponiveis no ambi-
ente constitui-se num grande desafio para as sociedades
organizadas, e no caso da agua a tarefa torna-se mais com-
plexa, levando-se em consideragdo que ¢ um recurso escasso
e cada dia mais fragilizado na relagdo com a sociedade.

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas sub-
terraneas refletem os meios por onde percolam, guar-
dando uma estreita relagdo com os tipos de rochas drena-
das e com os produtos das atividades humanas, seja em
areas urbanas, industrializadas ou rurais. Esta relagdo
¢, em particular, marcante onde predominam os aqiiife-
ros do tipo fissural, passiveis de serem facilmente in-
(Drever,1997).
A poluicdo das aguas subterraneas ¢ geralmente

fluenciados pelas atividades humanas
dificil de detectar e de monitoramento dispendioso e pro-
longado. Na maioria das vezes, a contaminagdo sO ¢
descoberta no momento em que substancias nocivas apa-
recem nos reservatorios de agua potavel e quando a po-
lui¢do ja se espalhou em uma grande area. A despolu-

icdo da agua subterranea ¢ particularmente demorada e
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cara, e necessita de sofisticadas tecnologias (DRM, 2001).

Abordar este tema para Salvador ndo é uma tarefa facil,
pois a cidade ndo tem conhecimento oficial e regular das
condigdes fisico-quimicas e bacteriologicas de suas aguas
subterraneas, e além disso, vem registrando, nas ultimas
décadas, um significativo crescimento populacional, que
tem atingido diretamente os recursos naturais, Como os rios,
lagos, fontes e consequentemente, as aguas subterraneas.
Pouco se tem escrito sobre a existéncia das fontes em Salva-
dor, o que se desenvolveu foram algumas lendas a respeito
delas devido a escassez de registro historico e bibliografi-
co. Sabe-se, porém, que conservar as fontes resgata o pas-
sado, transmite idéias, valores e representa-se um periodo.

Esta pesquisa caracterizou a qualidade quimica da
agua subterranea, por meio da andlise das dguas de fon-
tes urbanas, avaliando 40 parametros, sendo 23 comp-
ostos organicos, 11 fisicos-quimicos e bacteriologicos
e 6 metais. Outros trabalhos realizados ficaram restri-
tos aos seguintes parametros: Azevedo (1991) ao pH,
Lima (2005) ao pH e OD, e Guerra e Nascimento (1999)
aos parametros pH, OD, Cl, Fe, turbidez e coliformes.

ASPECTOS FiSICOS NATURAIS

A cidade inicialmente se instalou sobre um planalto, pro-
tegida de um lado por vales profundos ¢ do outro por uma
escarpa. A historia geoldgica antiga, que provavelmente
comecou no arqueano/paleoproterozoico e foi até meados
do cenozodico, marca profundamente o sitio de Salvador.
sub-

A caracterizagdo fisico-quimica das aguas

terraineas no seu estado natural, sem a interferén-

cia de fatores antropicos, estd diretamente subordi-

nada as condigdes geologicas, litologicas e climati-
(Nascimento,2002).

De modo geral, a cidade de Salvador ¢ caracter-

cas reinantes em cada regido
izada por rochas pré-cambrianas do embasamento cris-
talino parcialmente recobertas pelos sedimentos cre-
da Formagdo Barreiras, que repousa discor-
2003).

O substrato rochoso ¢ formado por rochas metamor-

taceos,

dantemente sobre rochas cristalinas (Santos,
ficas e igneas recobertas por sedimentos recentes de siltes
e argila. Essas rochas se alteram profundamente forman-
do a enorme massa de material que encobre as encostas.

Na cidade de Salvador os aqiiiferos em grande parte sdo
rasos e de elevada vulnerabilidade, e sdo, em sua grande maio-
ria, proveniente das d4guas que drenam as terras do municipio
(Guerra e Nascimento, 1999). De acordo com Azevedo (1991)
as fontes surgem da dgua contida na porosidade das rochas.

Os aspectos fisicos naturais sdo propiciad-
ores da qualidade da agua e determinantes no sur-
gimento das fontes na cidade de Salvador, principal-

mente no que diz respeito a geologia e hidrogeologia.
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METODOLOGIA
O procedimento metodoldgico constituiu de duas etapas:
(1) levantamento documental e bibliografico, em fontes
secundarias: livros antigos, jornais, monografias e disserta-
¢des. (ii) trabalho de campo realizado em trés campanhas.
O Quadro 1 apresenta informagdes relativas aos pardmetros
analisados e laboratorios responsaveis pelas determinagdes.
No levantamento da primeira etapa, foram cata-
logadas 52 fontes; 33 foram visitadas e 22 seleciona-
das para as coletas de agua para analise (Quadro 2). A
Figura 1 apresenta a localizagdo das fontes catalogadas.
No levantamento inicial foi observado que algu-
mas ja nao existiam e outras estavam entupidas ou dani-
ficadas, priorizaram-se assim as fontes com vazdo de
agua ao longo do ano ou com algum tipo de uso. As
amostragens foram realizadas no periodo de 07/07/2005
a 19/04/2007, seguindo as recomendac¢des das normas
que disciplinam a matéria - APHA (Standard Methods
for the Examination of Water and Wasterwater, 2005).
Durante as campanhas foram realizadas entrevistas
com a populacdo local, aplicado questionario, determi-
nadas as coordenadas geograficas com GPS e observa-
dos “in loco” as condigdes e os usos atuais. Por meio das
respostas foi possivel verificar os usos da agua, tempo
e freqiiéncia de utilizagdo da fonte, comportamento da
vazao durante o ano e se foi notado periodo de escassez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélises fisico-quimicas

Tradicionalmente, a qualidade da 4gua tem sido avaliada
e monitorada através da analise de pardmetros fisico-quimi-
cos e bacteriologicos. Considerando a preocupacdo com a
qualidade da agua utilizada, e em destaque a qualidade da
agua das fontes naturais deste trabalho, ¢ recomendavel que
sejam obrigatoriamente monitorizados parametros relacio-
nados com fontes de polui¢do. Os coliformes termotoleran-
tes, independente das condigdes do local a ser amostrado,
devem ser monitorizados, uma vez que estdo diretamente
relacionados ao uso prioritario da dgua, que ¢ o abastec-
imento humano, situacdo da maioria das fontes analisadas.

Em campo foi verificado que as fontes apresentavam
grande diferenga nas vazodes, umas utilizavam uma bica,
algumas até seis bicas, enquanto outras apenas gotejavam.
Os usos identificados em ordem decrescente de freqiiéncia
sdo: lavagem de carro e roupas, consumo humano e banhos.

Nesta pesquisa, em fun¢do dos usos identificados,
os valores encontrados foram comparados com o pa-
drao exigido pela Resolugdes Conama 274 (Brasil, 2000),
Conama 357 (Brasil, 2005), Conama 396 (Brasil, 2008),
e pela Portaria 518 do Ministério da Satde (Brasil, 2004).

Os resultados das andlises dos parametros fisicos,
quimicos e bacteriologicos estdo apresentados na Ta-

bela 1, e a Tabela 2 mostra os resultados de Azevedo
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Quadro 1. Parametros e numero de fontes em cada campanha. Entre parénteses estdo os Limites de Quantificagao.

12. Campanha
Junho 2005

22 Campanha
Abril 2007

3?2. Campanha
Abril 2007

PARAMETROS

Fisico-quimicos e
Bacterioldgicos

Compostos Organicos Volateis

Metais pesados

LABDEA/ Escola
Politécnica / UFBA

LAQUAM / Instituto de Quimica/ UFBA

Laboratério do SENAI/CETIND

e Cor,

e pH,

e Cloreto,

¢ DQO,

e DBO,

e N nitrato,

e OD,

e Turbidez,

e Ferro Total

e Fosforo Total

e Coliformes
termotolerantes.

¢ 1,1 Dicloroeteno (<0,2ug/L)

e Diclorometano (< 5ug/L)

¢ Dissulfeto de Carbono (<0,2ug/L)
¢ 1,2 Dicloroeteno (trans) (<0,2ug/L)
¢ 1,1 Dicloroetano (<0,1ug/L)

¢ 1,2 Dicloroeteno (Cis) (<0,2ug/L)
e Cloroférmio (<0,2ug/L)

¢ 1,1,1 Tricloroetano (<0,2ug/L)

¢ 1,2 Dicloroetano (<0,2ug/L)

e Benzeno (<0,2ug/L)

e Tetracloreto, de Carbono (<0,2ug/L)
e Tricloroetileno (<0,2ug/L)

e Bromodiclorometano (<0,2ug/L)
e Tolueno (<0,2ug/L)

e 1,1,2 —Tricloroetano (<0,1ug/L)

e Dibromoclorometano (<0,2ug/L)
e Tetracloroetileno (<0,2pg/L)

e Monoclorobenzeno (<0,2ug/L)

e Etilbenzeno (<0,2ug/L)

e (m+p) — Xilenos (<0,2ug/L)

e Estireno (<0,5ug/L)

e O-Xileno (<0,2ug/L)

e Bromoférmio (<0,2ug/L)

e Cadmio Total (0,0005mg/L)
e Mercurio Total (0,0002mg/L)
e Chumbo Total (0,003mg/L)
e Arsénio Total (0,002mg/L)

e Niquel Total (0,007mg/L)

e Cromo Total (0,00002mg/L)

e Fonte do Gueto
e Fonte das Pedreiras

22 fontes 16 fontes e Fonte da Estica
e Fonte da Bica
e Fonte do Gravata
Quadro 2. Pontos de amostragem e coordenadas em UTM
1D Fonte Coordenadas (UTM)

4 Graca 551460.95 8563305.67
7 Conj Bahia 556181.11 8568236.50
10 Bica 557097.65 8570385.32
11 Nova 554116.93 8565359.46
13 Pedreiras 555506.11 8567050.65
16 Pedras 553939.02 8565401.04
17 Davi 555612.26 8564046.05
18 Biologia 553357.02 8562762.50
19 Sta Luzia 553362.33 8566368.49
22 Buraquinho 552827.07 8571276.91
24 Chega Nego 553810.53 8561651.09
26 Dique Tororé 553415.54 8564608.85
28 Gueto 556319.02 8563360.95
33 Queimado 554524.25 8567727.11
37 Perddes 554086.41 8566860.79
39 Estica 555113.64 8568839.32
42 Gravata 553255.31 8565371.41
44 Preguica 552369.52 8565130.69
46 Sto A. Cabula 557954.11 8567464.01
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ID FONTE

2 Banheiro

4 Graca

7  Conj. Bahia
10 Bica

11 Nova

13  Pedreiras
15 Pedra Furada
16 Pedras

17  Davi

18 Biologia

19 Sta. Luzia
20 Baluarte

22 Buraquinho
24 Chega Nego
26 Diq. Tororo
28 Gueto

30 Mugunga

31  Red Pelourinho
32 Pereira

33 Queimado
46 37 Perddes

38 Zoologico
39 Estica

40 Gabriel

42 Gravata

43 Mae dagua
44 Preguica

46 Sto Antonio
49 3S&o Pedro
50 Taboao

51  Unhdo

52 Vale do Tororo
53 Maua

54 Vista Alegre
/‘ SITUAGAO DAS FONTES
s

/ ® Com vazéo (analisada) N

e g [ ] Com vazao (sem andlise)

. Sem vazao, entupida

ou destruida

Figura 1. Distribuic@o espacial dos pontos de amostragem. Tourinho, 2008, adaptado de CONDER, 2003.

(1991), Guerra e Nascimento (1999), Nascimento (2002)
e Lima et al. (2003) destacando os valores fora dos pa-
drdes conforme Resolugdo Conama 357/05 (Brasil, 2005)
e Portaria 518/04 (Brasil, 2004). A pesquisa de Guerra e
Nascimento (1999) contemplou as fontes do Conjunto

Bahia, Pedreiras, Queimado e Santo Antonio do
Cabula e a do trabalho de Nascimento (2002) contem-
plou as fontes do Gueto, Dique do Tororé e Biologia.
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A Tabela 1 mostra que os valores de pH de oito
das 22 fontes analisadas estdo abaixo do limite infe-
rior definido na Resolugdo Conama 357/05 (Brasil,
2005) para agua doce classe 1, segundo a qual o pH de-
vera estar entre 6,0 a 9,0; a presenca de matéria organi-

ca pode ser a responsavel para valores de pH baixos.

Aguas Subterraneas, v.24, n.1, p.73-82, 2010



Aucimaia de Oliveira Tourinho e Magda Beretta

opiiwliad 0 WOoo 8pepIWIojuUoISap W S8I0j_A

- INNOY 6-9 9< 01> z0'0> €0> - € 1> 0sz> G0//GE BWEUOD

elougsny Ins - - 01> - €0 - - Sl 052> #0/8LGSI elepod

0se> - - - - - - - - - - 00/¥/.¢ eweuo)

epugsny - - - o> - co> - - - 0G¢> 80/96€ eweuo)

S

00} 180 or'L 092 Syl 100> 100> 0l> z> G> 0,25 ogyun

50 Sv'z 02'S €z'c or'9 - 100> 0'zh z> G> 0.°8¢ B|ngey Op Oluojuy Ojues

g 80°} Sv'L 9’9 9'6 900 100> 0'GL z> G> 00'8G 1) eizn ejues

or €G') 82'9 609 'y 100> 100> ol> z> 5> 0.9t 0Ipad oes

o€ 00 91'9 zl'e g'el ¥0'0 100 8'8z z G> 0G'6Y opewisnp

00%. or'e 2.9 98'y L€l 100> SZ'0 8'8z gz > 0v'GS OlUOJUY 0}S NO S8QPIdd

10> 00°} LL'S 1G) 0'9L 100> 0'vz z> G> 0L¥9 sellalpad

8y €80 ge'9 ¥8'9 Zvl 100> 100> 0l> z> 5> 0989 edinbalid no eldipad

6v 09°} 80°9 l9'c L9'c 9yl 100> ol> z> s> 0,°€S seipad

20 G8'0 6l ¥S'L 96'G L0'0> L0'0> ol> z> G> 09°GS EAON

00°00S V1 66'L 19'G 611 Z'vl - 100> 0'ze z> G> 09°9G SENT)

08¢ €0} 8/'9 EEE g'cl 100> 100> oL> z> G> 099 gjeAelo

€0 8Ll 06'S G6'9 g6l 100> 100> Z'si 00'L G> 059/ eols3

0zl 191 zL's 69°C 99l 100> 010 0Ll z> S> 0519 |uleg op no gioio] enbiq

oy €zl 02'9 9z'y g'el 100> 0'9l z> G> 0512 Ineq

10> 960 ZL's 6G°C Z'vl - 100> 0'8Z z> g> 099 elyeg oyunfuo

ol oozt vL'L 9'9l vL'y 100> Z9'l 6'2Z 5.'C G> 00'v€C obaN ebayd

0€6 bz 679 66°L 658 100> €50 0'8l z ol 00°L¥) edelo) no eulele)

10> vZ'L ¥8'g 0L 0z's L0'0> L0'0> 0'6l 00°} G> ov'L6 oyuinbeling

00S 0z'vy gL 60 00 80°0 v9'e 0’64 09'S 0 0L LY eibojolg

10> 6.1 16'S X0 0z'8 100> 100> Z'sL zLl G> 0z'zy oxieg op aiba|y eisip

80 L0} ¥9'S gl 0’6l - 100> 0'ze z> G> ov'.8 eolg
._emm_wmw% 1NN - /6w /6w /6w bw | ybw | Bw | HA /6w soju04

souLIoN|09 zapiquny Hd ao OJejIN'N | "LoJojso4 | ‘Loued | oba | o€d 103 | 030409

"JIOPERA[ES WA SAJUOJ AP SEISOWE W SOOISO[01I)I.q @ SOTUINbOIISH sonowered | e[oqe],

77

Aguas Subterraneas, v.24, n.1, p.73-82, 2010



Investigagdo da qualidade da dgua das fontes naturais da cidade de Salvador.

Na pesquisa de Guerra ¢ Nascimento (1999) ¢ Nas-
cimento (2002), as sete fontes analisadas também apre-
sentaram niveis de pH abaixo do limite aceitdvel. Nos
dados de Azevedo (1991) o pH das fontes Nova, Chega
Nego e Sdo Pedro estava mais baixo do que os encontra-
dos neste estudo. Ja os resultados encontrados por Lima et
al (2003) foram semelhantes aos deste trabalho (Tabela 2).

Observando os resultados encontrados para OD (Tabela
1) vé-se que a maioria esta acima do limite da Resolucdo
Conama 357/05 para classe 1 (6 mgL™');. Somente 18%, ou
seja, 8 fontes tém valores de OD atendendo esta resolugdo.

Os valores baixos de OD nas fontes de Biologia, Graga,
Dique do Toror6, Pedras, Perddes ou Sto Antonio, ¢ Unhdo
podem ser devido ao tipo de coleta, que foi realizada em aguas
estagnadas. Outro fator que pode ter influenciado valores
baixos de OD pode ter sido que algumas amostragens foram
realizadas em horario de incidéncia solar forte, o que deve
ter provocado uma diminui¢do da solubilidade do oxigénio.

Todos os resultados encontrados por Guerra e¢ Nasci-
mento (1999) ¢ Nascimento (2002) estdo abaixo do limite
aceitavel (Portaria 518/04), resultados semelhantes ao de-
sta pesquisa para a fonte de Biologia. Quanto aos dados
de Lima et al. (2003) 91% estavam abaixo deste limite.

Os valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
ndo tem limite estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05
e nem pela Portaria 518/04. Os resultados encontrados
mostraram que em 6 pontos os niveis estavam abaixo do
limite de detec¢do do método utilizado, e que nos demais
16 pontos, os valores estavam no intervalo de 15,0 mgL'a
25 mgL", sendo os maiores valores encontrados nas fon-
tes do Gueto e da Bica com 32,0 mgL"'em cada uma delas.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) que ¢
uma medida empirica da qualidade de oxigénio consum-
ido por microorganismos na decomposicdo da matéria
organica presente na agua, em sistemas aquaticos ndo po-
luidos tém valores de até 2,0 mgL™!, enquanto aqueles su-
jeitos a grandes cargas de matéria organica podem apresen-
tar valores superiores a 10 mgL"! (Hermes e Silva, 2004).

A Resolugdo Conama 357/05 recomenda que, para
classe 1, devera ser menor ou igual 3 mg/L. Em 22 fontes
pesquisadas, 64%, ndo tiveram DBO detectado pelo mé-
todo utilizado e dos oito pontos detectados, apenas um
(Biologia) estava acima do limite. Nesta fonte o valor era
muito superior ao estabelecido, e assim junto com outros
parametros, confirma-se o estado de degradagdo das aguas.

A turbidez tem importancia sanitdria, afetando a filtra-
bilidade e dificultando a desinfeccdo, e ecologica, reduzindo
a zona eufbtica e aumentando a tensdo superficial. (Piveli,
2006). Sua origem natural provém de particulas de rocha,
argila e silte ou algas e outros microorganismos. Além da
ocorréncia de origem natural a turbidez pode também ser
causada por langamento de esgotos domésticos e industriais.

A Resolugdo Conama 357/05 recomenda que, para a classe
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1, a agua devera ter até 40 Unidades Nefelométrica de Turbi-
dez (UNT), e a Portaria 518/04 indica, mais restritivamente,
que devera ter até 5 Unidade de Turbidez (UNT). Observa-se
que a maioria dos resultados (Tabela 1) esta de acordo com
os valores exigidos pelas duas legislagdes, situagdo que ¢
confirmada em campo pelas transparéncias das aguas. Duas
fontes, Biologia (44,2 UNT) e Chega Nego (120,0 UNT),
estdo fora dos padrdes da Resolugdo Conama 357/2005
(Brasil, 2005) e trés fontes da Portaria 518/04 (Brasil,2004).

Os resultados encontrados por Guerra e Nascimen-
to (1999) e Nascimento (2002), mostram todos os va-
lores de acordo para a classe 1 da Resolugdo Conama
357/05 (Brasil,2005), mas 3 estdo em desconformidade
com a Portaria 518/04 (Brasil,2004). O valor mais el-
evado foi da fonte da Biologia, contudo ndo atinge o
limite estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05, mas
ultrapassa ao da Portaria 518 do Ministério da Saude.

A Resolugdo Conama 357/05 ndo determina limite max-
imo de cor para a Classe 1, indica somente que o corpo de
agua devera ter cor natural. De acordo com a Portaria 518/04
do Ministério da Satude, o valor maximo permissivel para
potabilidade ¢ de 15 mg Pt—Co/L. Em vinte pontos, as con-
centragdes encontradas foram menores que o limite de de-
teccdo do método - 5 pt-Co/L. Somente a Fonte da Biologia
apresentou valor deste parametro, 30 pt-Co/L, em descon-
formidade com a Portaria 518/04, lembrando que a amostra
foi coletada em sua bacia de recolhimento, o que favoreceu
o valor elevado. Mesmo estando no limite aceitavel, a fonte
da Graga apresentou valor considerado alto, 10,0 pt-Co/L.
O estudo de Guerra e Nascimento (1999) e Nascimento
(2002) encontrou 912,5 pt-Co/L para a fonte de Biologia.

Os teores de cloreto encontrados nas fontes investi-
gadas estdo dentro dos limites das Resolugdes Conama
396/08 e 357/05 que ¢ de 250 mg L. A fonte do Chega
Nego apresentou o maior teor (234 mg L) e 86% dos pon-
tos de amostragem tinham entre 40 mgL~"e 100 mgL"!, con-
figurando boas condi¢des com relagdo a este parametro.

Os resultados encontrados por Guerra e Nasci-
mento (1999) e Nascimento (2002) estdo muito abaixo
de 250 mgL'; que ¢é limite definido na Resolugdo
Conama 357/05 para Classe 1 e pela Portaria 518/04.

Segundo Resende (2002) do ponto de vista de saude,
o enriquecimento da agua em fosforo ndo traz maiores
problemas, ja que se trata de um elemento requerido, em
geral, em elevadas quantidades pelos animais em geral.
Entretanto, este enriquecimento pode trazer sérios prob-
lemas em termos de desequilibrio dos ecossistemas aquati-
cos, devido ao processo de eutrofizagdo, que consiste
na proliferagdo exagerada de algas e plantas aquaticas.

Os teores de fosforo encontrados nesta pesquisa,
em 4 pontos de amostragem (Fontes da Biologia, Pe-
dras, Queimado e Santa Luzia) estavam acima do limite

estabelecido na Resolugdo Conama 357/05 que ¢ de
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0,02 mgL! , sendo que nos demais os valores estavam
abaixo do limite de detecgdo pelo método ( <0,01 mgL™).

O nitrato ¢ a principal forma de nitrogénio encontrada
nas aguas, sendo o ultimo estagio da oxidacdo da matéria
organica. Concentragdes superiores a 5 mgL"' demonstram
condicdes sanitarias inadequadas, pois a fonte principal de
nitrato, em regides sem influéncia agricola é despejos huma-
nos e dejetos animais. Conforme Resende (2002) da mesma
forma que ocorre para o fosforo, o enriquecimento exces-
sivo de aguas superficiais em nitrato leva a eutrofizagdo
dos mananciais. O nitrito e o nitrato estdo associados a dois
efeitos adversos a saude: a inducdo a metemoglobinemia
e a formacdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas de
potencial carcinogénico (Alaburda e Nishihara, 1998).

Das 22 fontes pesquisadas, 55% apresentaram valores
para nitrato acima do limite estabelecido pela Resolucao
Conama 396/08, Resolugdo Conama 357/05 para classe 1,
pela Portaria 518/04, e pela Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
dos Estados Unidos (USEPA), que para consumo humano
ndo deve exceder 10 mg de N-NO, /L. Valores mais criticos
foram encontrados nas fontes: Estica (19,5 mgL™), Bica (19,0

mgL"), Dique do Tororé (16,6 mgL™") e Pedreiras (16,0 mgL-
1. Na analise realizada por Guerra e Nascimento (1999) e
Nascimento (2002) (Tabela 2) das trés fontes analisadas em
2002 duas excederam o limite, a fonte do Gueto e a do Tororo.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo - CETESB (2009), o ferro, apesar de ndo
ser toxico, traz problemas para o abastecimento publico
de agua; confere cor e sabor a agua, provoca manchas em
roupas e utensilios sanitarios e se deposita em canaliza-
¢oes. O desenvolvimento de ferro-bactéria provoca con-
taminacgdo biologica da agua na rede de distribuigdo. Por
isso, o ferro tem padrdo de potabilidade estabelecido com
maximo permitido de 0,3 mgL' pela Portaria 518/04,
Resolugdo Conama 396/08 e Resolugdo Conama 357/05.

A maioria dos valores encontrados estd abaixo do de-
stas legislacdes; em 16 amostras o Fe ndo foi detectado,
das 5 amostras com valor quantificavel 3 estavam acima do
limite legislado: Biologia (3,64 mgL™"'), Chega Nego ( 1,62
mgL')L e Graga (0,53 mgL"). Nascimento (2002) encon-
trou o maior valor na fonte da Biologia 1,7 mgL™! (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas de pH, OD e turbidez dos trabalhos de Azevedo (1991), Guerra ¢ Nascimento (1999 ¢ 2002), Lima et al
(2003) apud Lima (2005) e desta pesquisa.

Parametros pH OD (mg/L) Turbidez (mg/L)
Autores 1 2 3 2 3 4 2 4

Ano da coeta 1991 | 3002 | 2% | 2007 | 2002 | 2% | 2007 | zo0e | 2007
Limite 6-9 >6 <40
Fontes
Biologia - 5,8 - 7,3 0,6 - 0,9 9,3 44,20
Catarina ou Graga 6,0 - 6,0 6,5 - 1,8 2,0
Chega Nego 5,9 - 6,4 71 - 4.4 16,6
Conjunto Bahia - 4,6 4,9 51 3,6 3,0 3,6 0,2 0,96
Dique do Tororo - 5,4 - 57 3,1 - 2,7 0,3 1,67
Estica 53 - - 5,9 - - -
Gravata 6,3 - - 6,8 - - -
Gueto - 5,6 588 5,6 1,7 1,5 1,8 0,2 1,99
Nova 59 - 5,8 7,2 - 2,5 7,5
Pedreiras - 5,3 5,4 5,2 - 2,5 1,5 0,2 1,00
Pedreira /Preguica - - 6,3 6,3 - 4,3 6,8
Perddes - - 6,5 6,7 - 1,5 4,9
Queimado 6,0 5,7 - 6,2 2,0 - 3,7 1,3 0,30
Santa Luzia 8,1 - 7,8 7.4 - 18 6,5
Sto Antonio Cabula - 4.8 5,0 5,2 4,2 4,0 3,2 1,1 2,45
Sao Pedro 5,8 - 5,9 6,3 - 2,7 6,1

1 —Azevedo, (1991).

*Totais ** Termotolerantes.

2 - Guerra e Nascimento, (1999) e Nascimento (2002).

3 - Lima et al, (2003) apud Lima (2005).

4 - pesquisa atual.
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Tabela 2. (continuagdo) Medidas de pH, OD e turbidez dos trabalhos de Azevedo (1991), Guerra e Nascimento (1999 e
2002), Lima et al (2003) apud Lima (2005) e desta pesquisa.

o Coliformes
Parametros Cloreto (mgl/L) Ferro(mgl/L) Col/100ml
Autores 2 4 2 4 2 4
Ano da coleta 1999 2006 1999 2006 1999 2006
2002 2007 2002 2007 2002 2007
Limite <250 <0,30 Auséncia
Fontes
Biologia 49,1 41,7 1,7 3,64 20.000,0* | 500,0**
Catarina ou Graca
Chega Nego
Conjunto Bahia 64,0 64,6 0,04 <0,01
Dique do Tororé 60,4 61,5 0,04 0,1 2.000,0* 120,0**
Estica
Gravata
Gueto 57,7 56,6 0,02 <0,01 20.000,0*
Nova
Pedreiras 54,0 64,1 0,35 <0,01
Pedreira /Preguica
Perddes
Queimado 55,0 49,5 0,09 0,01
Santa Luzia
Sto Antonio Cabula 50,0 38,7 0,04 <0,01
Sé&o Pedro

1 —Azevedo, (1991).

*Totais ** Termotolerantes.

2 - Guerra e Nascimento, (1999) e Nascimento (2002).
3 - Lima et al, (2003) apud Lima (2005).

4 - pesquisa atual.

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias que resi-
dem no intestino de animais de sangue quente e sdo elimi-
nadas pelas fezes do homem e de animais, em média 50
milhdes por grama. Esgoto doméstico bruto, geralmente
contém mais de 3 milhdes de coliformes por 100 mL. As
bactérias e virus patogénicos causadores de doengas ao
homem se originam de descargas fecais de pessoas con-
taminadas, logo, a agua contaminada por polui¢do fecal
¢ identificada como sendo potencialmente perigosa pela
presenga de coliformes (Hammer apud Macédo, 2000).

A Resolucao Conama n® 274 (Brasil,2000), define no Art.
2° que as aguas doces, salobras e salinas destinadas a balnea-
bilidade (recreag@o de contato primario) terdo sua condi¢ao
avaliada nas categorias impropria e propria, e dentro desta
ultima foi estabelecida a seguinte classificacdo: excelente,
muito boa e satisfatoria, conforme a presenca de indicador
biolégico (coliformes termotolerantes, Escherichia coli, en-
terococos). A partir deste critério a maioria das fontes ¢ apro-
priada para banho; (17) dezessete sdo excelente, uma é muito
boa, uma ¢ satisfatoria e trés fontes ndo sdo aptas para bal-
neabilidade,: a do Gueto (14.500 UFC/100mL), a dos Perddes
(7400 UFC/100mL) e a da Unhao (1.400 UFC/100mL).
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Para consumo humano, os valores foram comparados
com os valores maximos da Portaria 518/04, e constatou-
se que a qualidade da maioria ndo estd adequada: das 22
analisadas 18 apresentaram bactérias. As fontes, que tin-
ham menos de 01 UFC/100 mL, foram do Buraquinho,
Nova, Pedreiras, Conj. Bahia e¢ Vista Alegre de Baixo

Semelhantes resultados foram encontrados por Guer-
ra ¢ Nascimento (1999) e Nascimento (2002), também as
fontes do Gueto e de Biologia apresentaram valores eleva-
dos, com 20.000 UFC/100mL de coliformes totais cada
uma delas e Dique do Tororé com 2.000,00 UFC/100mL.

Alguns COVs sdo prejudiciais a0 meio ambiente di-
reta e indiretamente. As fontes destes compostos em aguas
subterraneas sdo varias, cabendo destacar nas cidades as
instalagdes de Postos de Gasolina, efluentes de oficinas
mecanicas, e derrames de cargas perigosas. Nao ¢ esperado
detectar estes compostos neste compartimento ambiental.
Dos resultados encontrados para os 26 COVs analisados em
16 fontes, somente a amostra da Fonte do Gueto apresentou
valor (5,0 pgL™") maior do que o limite de quantificacdo do
método para o cloroféormio. Portanto, 99,9% mostraram va-
lores de acordo com a Resolugdo Conama 357/05 e a Portaria
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518/04. A concentragdo do cloroformio na Fonte do Gueto,
de 5,0 gL', ndo a torna inadequada para consumo humano
(Brasil,2004), mas ndo se descarta a possibilidade de ter
havido contaminagdo na amostragem ou no laboratério.

Os metais pesados apresentam efeitos adversos a saude
humana, e s@o encontrados nas aguas naturais proveni-
entes de diversas atividades antropicas, tendo destaque
os langamentos de efluentes industriais. Os resultados
para a andlise de metais mostraram que, com excecao
para mercurio em duas fontes, todas as outras apresen-
taram valores abaixo do limite de detecg¢do. As concen-
tragdes encontradas de mercurio na Fonte da Estica e
na Fonte da Bica, ambas com 0,0002 pgL"!, estdo dentro
do valor méaximo permitido (Brasil, 2004, 2005, 2008).

Guerra e Nascimento (1999) e Nascimento (2002)
também analisaram chumbo e mercirio em sete fon-
tes na cidade; e assim como nesta pesquisa, encon-
traram valores dentro dos limites da legislacdo.
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando os resultados das andlises da quali-
dade das aguas, detectou-se um problema de natureza so-

cial e de satde publica, pois de acordo com as Resolugdes
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