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Seasonal in Physic-Chemical Quality and Microbiological of Natural Sources of Water
Salvador, Bahia

Abstract: The quality of water in natural sources of Salvador (Bahia, Brazil) showed a pH
slightly acidic characteristic and dissolved oxygen, nitrate and phosphorus levels to below the
permitted by Resolution CONAMA 357/2005 and Ordinance No. 2914/2011 of the Ministry of
Health (MOH). Assessed by multivariate statistics in the dry season and rainy, total and fecal
coliforms is exceeded level with most of the investigated sources confirming water
contamination by E. coli. For susceptibility testing, cultures were on PDA agar supplemented
with supplements Pb, Cu, and Cd. The isolates were Gram negative bacteria, in arrangement in
pairs with distinct macroscopic characteristics. The sensitivity levels for heavy metals
demonstrated heterogeneity of the three isolates and growth. Liquid effluents from domestic
and urban sewage and solid waste (garbage) are the sources responsible for most
contamination.

Keywords: Nitrate; coliform; multivariate analysis; sensitivity.

Resumo

A qualidade da dgua nas fontes naturais da cidade de Salvador (Bahia-Brasil) demonstrou um
pH com caracteristica levemente acida e oxigénio dissolvido, nitrato e fésforo com niveis
abaixo do permitido pela resolu¢cdo do CONAMA 357/2005 e pela Portaria N2 2914/2011 do
Ministério da Saude (MS). Avaliados por estatistica multivariada no periodo de estiagem e
chuvoso, os coliformes totais e termotolerantes esta com nivel excedido na maioria das fontes
investigadas confirmando a contaminagdo da agua pela E. coli. Para testes de sensibilidade, as
culturas foram feitas em PCA dagar enriquecido com suplementos de metais Pb, Cu, e Cd. Os
isolados estudados foram de bactérias Gram negativas, com arranjo aos pares e com
caracteristicas macroscdpicas distintas. Os niveis de sensibilidade aos metais pesados
demonstraram a heterogeneidade dos trés isolados em relagdo ao crescimento. Os efluentes
liguidos oriundos dos esgotos domésticos e urbanos e os residuos sélidos (lixo) sdo as fontes
responsaveis pela maior contaminagao.

Palavras-chave: Nitrato; coliformes; estatistica multivariada; sensibilidade.
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1. Introdugao

O rapido crescimento demografico da
cidade de Salvador nas ultimas décadas vem
se refletindo, como esperado, nas condigbes
de vida de sua populagdo, sobretudo quanto
ao abastecimento de dgua e o saneamento
basico." As antigas fontes do municipio de
Salvador (BA) foram construidas para facilitar
o acesso da populagdo a agua e assim
abastecer a cidade. Hoje a maioria delas
encontra-se parcial ou totalmente destruidas,
abandonadas ou servindo de sanitarios

publicos ou depdsitos de lixo.2

Os principais agentes bioldgicos
desenvolvidos nas dguas contaminadas sao as
bactérias patogénicas, virus e parasitas. As
bactérias patogénicas encontradas na agua
e/ou alimentos constituem uma das
principais fontes de morbidade em nosso
meio. S3o as responsaveis pelos numerosos
casos de enterites, diarreias infantis e
doencas epidémicas (como a febre tifoide),
com resultados frequentemente letais.> O
grupo dos coliformes apresenta uma série de
vantagens como indicadores de polui¢do
fecal da dgua, a saber: constancia e alto
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numero nas fezes; facilidades de isolar e
identificar;  proporcionalidade entre a
concentracdo de coliformes na agua e a das
bactérias  patogénicas intestinais.  Os
principais indicadores de contaminacgao fecal
comumente utilizado sdo: os coliformes
totais, os coliformes fecais e os estreptococos
fecais.

Este artigo visa diagnosticar as condi¢bes
fisico-quimicas e microbiolégicas da &gua
disponivel em fontes naturais localizadas em
zonas de maior ocupacao urbana no
municipio de Salvador, Bahia, evidenciando
sua qualidade e sugerindo principais fontes
de contaminacdo em diferentes periodos
pluviométricos.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

A drea do municipio de Salvador é de
693,292 km?, e suas coordenadas UTM, a
partir do marco da fundac¢do da cidade, no
Fortaleza de Santo Antbnio, sdo 8.565.000
norte e 551.000 leste (Figura 1). Segundo o
IBGE,” a capital baiana conta com populacdo
de 2.440,886 habitantes, sendo estimada em
2010 em 2.892.625 habitantes. A cidade
inicialmente se instalou sobre um planalto
protegido de um lado por vales profundos e
do outro por uma escarpa. Seu vetor de
crescimento estd direcionado ao norte —
nordeste.’

2.2. Coleta e analises de amostras

Para a execucdo do trabalho, foram
realizadas duas amostragens na area de
influéncia com intuito de verificar a
probabilidade de diferencas significativas a
nivel pluviométrico. A primeira amostragem

Vo

foi realizada de fevereiro 2011 (periodo
seco), e a segunda em setembro de 2011
(periodo chuvoso). Em cada periodo de
estudo foram realizadas 13 unidades
amostrais por periodo e um total de 26
unidades amostrais.

Para realizacdo da coleta foram utilizadas
vasilhas de polietileno 500 mL previamente
aciduladas com HNO; concentrado a 20 %,
identificados e em seguida resfriadas a — 4 °C.
A coleta de amostra para analise
microbioldgica foi realizada com a utilizagao
de sacos pldsticos de 100 mL contendo no
seu interior pastilhas de dilsulfato de sédio, a
diminuir o efeito de cloro e servindo de
conservagao para amostra. Foram
determinadas in situ as analises fisico-
quimicos da agua com determinacao de pH
(mg L"), temperatura, condutividade (1S cm’
'), potencial de oxi-redu¢do (Eh), oxigénio
dissolvido (OD) (mg L7), sodlidos totais
dissolvidos (STD) (g L), nitrato e fésforo (mg
LY com a utilizacgdo de uma sonda
multiparamétrica, onde foram comparados
aos valores de referéncia de qualidade da
agua subterranea estabelecidas pela CETESB,
tomando como base os parametros
constantes nas listagens da portaria
2914/2011 do Ministério da Saude (MS), que
estabelece os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da d4gua para
consumo humano e seu padrio de
potabilidade.

A descontaminagdo dos materiais designados
a coleta e aos procedimentos analiticos
ocorreu em solugdo de acido nitrico (10 %),
com subsequente lavagem em 3agua ultrapura
(Milli-Q). Apds o procedimento de coleta, as
vasilhas e sacos pladsticos  foram
acondicionadas em caixa de isopor contendo
gelo e transportadas imediatamente ao
laboratdrio do Nucleo de Estudos Ambientais
(NEA), localizado no prdprio Programa de
Pés-Graduacdo, para as anadlises quimicas.

Rev. Virtual Quim. |Vol 8] |No.3| |576-587|



da Silva, A. C. R. et al.

se

ST

08

8574000

(220

8579000

Simdes Filho

Figura 1. Mapas de situacdo e localizacdo da regido metropolitana de Salvador (Bahia),
destacando alguns bairros, com as principais fontes amostradas: (1) Pedra Furada, (2) Graca,
(3) Gravatd, (4) Matatu, (5) Fonte Nova, (6) Dique, (7) Lapinha, (8) Estica, (9) Bica, (10) Santa
Luzia, (11) Buraquinho, (12) Preguica e (13) Conjunto Bahia

Os meios de cultura foram preparados
seguindo o protocolo, os reagentes foram
pesados, colocando-os em bechers de
volume adequado e adicionada &gua
destilada até atingir 70 % do volume final. Foi
homogeneizado e transferido para proveta
de volume préximo ao volume final desejado
a fim de completar com agua; o meio foi
novamente homogeneizado, e transferido

para e transferido para tubos de ensaio em
triplicata com tampas de rosca, em duplicatas
Apds essa etapa os meios foram esterilizados
por autoclavagem a 121°C por 15 minutos®.
Os meios liquidos apés a autoclavagem foram
incubados na estufa a 37°C por 24h para o
teste de esterilizagdo, a fim verificar a
presenca ou nao de contaminagcdes dos
meios’. Os principais meios sdo descritos a

Rev. Virtual Quim. |Vol 8| |[No.3| |576-587|



da Silva, A. C. R. et al.

seguir.

O meio YPD é um meio primdrio ou de
enriquecimento que estimula o crescimento
dos microorganismos existentes na 4gua,
onde foi preparado com a seguinte
composicdo (g L™): Extrato de Levedura (10),
Peptona de carne (20), Glicose (20).

O meio Agar MacConkey é um meio
seletivo (pela presenca de sais biliares, cristal
violeta e NaCl) para o isolamento de bacilos
Gram negativos, principalmente as
enterobactérias (Salmonellas, Shigellas e
bactérias coliformes); possibilidades:
Salmonella spp, Shigella spp, Proteus spp e
Edwardsiella) pela presenga de lactose e
vermelho neutro na composi¢do do produto.
Diferencia as bactérias fermentadoras de
lactose (colonias vermelho tijolo a rosa,
opacas se o crescimento for denso, podem
estar rodeadas por zonas de precipitado de
bile; possibilidades: E. coli, Klebsiella spp,
Grupo  Enterobacter spp) das ndo
fermentadoras de lactose (colbnias
transparentes a incolores, observadas melhor
a luz transmitida

O meio R2A de cultura para o cultivo e a
enumeragdo de bactérias em aguas potaveis.
Composicdo (para 1 litro): Peptona 0,5 g
extrato de levedura 0,5 g Casamino-4cidos
0,5 g Dextrose 0,5 g Amido 0,5 g Piruvato de
sodio 0,3 g Hidrogenofosfato de potassio 0,3
g Sulfato de magnésio 0,05 g Agar 15,0

O meio PCA — Agar é utilizado na
contagem de placa de contagem de agar (
PCA ) é um meio comumente usados para
avaliar ou para monitorar "total" ou viavel
crescimento bacteriano de uma amostra. PCA
ndao é um meio seletivo sua composicao de
agar-agar de contagem em placa pode variar,
mas tipicamente contém 0,5 % de peptona
0,25 % de extratos de levedura 0,1 % de
glicose 1,5 % de agar com pH ajustado para
neutra a 25 °C.

Apds a chegada das amostras ao
LEMA/UCSAL, estas foram devidamente
acondicionadas a -42C. Posteriormente foram
inoculadas 100 pyL de cada amostra em oito
tubos de ensaio com tampa de rosca
contendo 10 mL de meio YPD e incubados na

Vq
estufa a 25 °C por 24 ou 48 horas.

Em seguida foi feito o isolamento das
bactérias em placas de petri descartaveis, de
80 mm de didmetro, devidamente
esterilizadas contendo meio MAC e R2A. Os
meios de cultura foram autoclavados em um
erlenmeryer de 500 mL a 121 °C por 15
minutos. Posteriormente, este foi vertido em
placas de petri descartaveis (20 mL cada),
onde passou por um teste de esterilizacdo
ficando na estufa a 37 °C 24 horas,
observando apds esse periodo a presenca de
contaminantes no material.”

Inoculou-se 20 pL do meio YPD em placas
com meio MAC e R2A semeou-se por
disseminacdo sendo depois incubadas em
estufa a 25 °C por cinco dias. Segundo
Oplustil,® a leitura é feita pela presenca ou
auséncia de crescimento de col6nias na
superficie do meio.

A qualidade bacteriolégica das amostras
de agua foi avaliada para coliformes totais e
termotolerantes com andlise do nimero mais
provavel (NMP) de coliformes pela técnica da
fermentacdo em tubos multiplos. Foram
consideradas amostras positivas, as que
apresentarem, além do crescimento
(turvagdo do meio de cultura), o acimulo de
gases no tubo de Durham. Apds essa leitura
registrou-se o numero de tubos positivos e
determinou o NMP/u mL.’

A resisténcia foi testada através do meio
PCA. Para cada metal testado (Pb, Cu, Cd)
foram pesados 0,16 g do mesmo na forma de
cloreto e foram diluidos com agua purificada
em baldo volumétrico de 10 mL e
posteriormente autoclavados.
Posteriormente foram vertidos em quinze
placas de petri pequenas por bactéria, para
cada metal Pb, Cu, Cd por pontos estudados,
cada um contendo concentracdao 3.200 pug
mL™, 1.600 ug mL™, 800 Mg mL™, 400 Mg mL™,
200 pg mL™. Inoculou-se na placa de petri
200 pL de solugdao salina contendo as
bactérias, 5 mL do meio PCA e 200, 100, 50,
25 ou 12,5 pL respectivamente para cada
concentracdo do metal de uma solugao
padrdo na concentracdo de 16.000 pg mL™.

Para avaliar o crescimento bacteriano na
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presenca de metais pesados foi realizada a
quantificacdo do crescimento bacteriano na
presenca dos metais pesados através da
técnica de contagem de bactérias pelo
método pour—plate e posteriormente
colocados sobre um contador de colbnias.

Apds o crescimento das colbnias, verificou
macroscopicamente as diferencas entre as
mesmas através de identificacOes
morfoldgicas com posterior confirmacdo da
integridade e da pureza pela realizacdo da
coloracio de Gram,® o que também
contribuiu para maiores informacdes sobre a
morfologia dos isolados microbianos.

2.3. Tratamento Estatistico

Os dados de qualidade de agua foram
submetidos a andlise univariada: faixa de
desvio, média, desvio padrdo, teste de
significancia (Teste T) e andlise multivariada:

da Silva, A. C. R. et al.

analises hierarquicas de agrupamento (AHA)
e analise de componentes principais (ACP) /
analise fatorial (AF). Estas analises sdo
necessarias a uma etapa preliminar do
tratamento de dados, que consistiu na
normalizacdo dos dados brutos analiticos, de
modo a evitar erros de classificacdo, devido a
ordem de magnitude e intervalo de variacao
dos parametros analiticos.

Calculos estatisticos foram executados
usando o pacote de software estatistico,
STATISTICA 7.0 da Statsoft Inc.

3. Resultados e Discussao

Os resultados referentes as propriedades
fisico-quimicas e microbioldgicas na dgua do
sistema em estudo estdo apresentados para
diferentes esta¢des do ano na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de localizagdo (UTM), parametros fisico-quimicos, micronutrientes (mg L)
e microbioldgicos (NMP/100mL) na agua das fontes do municipio de Salvador (BA). Onde:

Temp = temperatura; pH = potencial de hidrogénio; Eh = potencial de oxi-reducdo; OD

oxigénio dissolvido; Cond = condutividade (mS/cm); CT = coliformes termotolerantes e CTotal =

coliformes totais

Pedra Fonte Conjunto
Fontes | Furada Graga | Gravata | Matatu Nova Dique | Lapinha Estica Bica Santa Luzia | Buraquinho | Preguiga Bahia
X 551706 | 553255 | 553939 | 554117 | 553939 | 554524 | 555114 557098 | 553362 552827 552370 552370 556181
Y 8563152 | 8565371 | 8565401 | 8565359 | 8564609 | 8567727 | 8568839 | 8570385 | 8566368 8571277 8565131 8565131 | 8568237
Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
E S T | A G E M

Temp 27,9 28,0 28,1 28,5 28,4 27,9 28,4 26,3 24,4 27,4 26,0 26,3 27,1
pH 51 57 5,6 51 5,5 4,4 6,1 6,2 6,6 6,7 6,0 5,9 58
Eh 193 105 123 187 142 226 148 204 203 226 261 269 246
oD 4,95 1,02 4,29 2,91 5,09 3,75 5,22 5,75 6,35 6,18 6,59 4,94 6,47

STD 0,13 0,13 0,11 0,22 0,23 0,16 0,22 0,27 0,31 0,28 0,30 0,26 0,55

Cond 0,58 0,48 0,63 0,43 0,52 0,47 0,36 0,41 0,47 0,68 0,47 0,39 0,86

Nitrato 9,18 5,83 22,80 7,01 24,09 24,58 3,26 18,86 20,43 17,38 8,99 5,63 1,68

Fésforo | 0,01 0,08 0,08 0,02 0,09 0,19 0,61 0,79 0,10 3,06 0,69 0,40 0,50

CcT 460 1.100 >1.100 1.100 >1.100 1.100 >1.100 1.100 1.100 >1100 >1100 >1100 460

Ctotal 160 1.000 1.100 290 290 460 460 460 150 120 460 1.100 160
C H U Vv o) S [0}

Temp 24,9 25,9 25,2 25,0 25,4 25,1 24,7 25,9 26,1 26,1 25,2 26,4 25,8
pH 58 5,6 57 52 51 4,9 6,4 5,0 6,0 58 58 55 6,1
Eh 212 275 276 298 318 312 261 282 220 272 261 266 228
oD 8,19 6,69 8,25 7,59 8,39 8,78 2,53 5,51 4,56 5,52 3,26 5,54 5,24

STD 0,16 0,36 0,30 0,24 0,23 0,11 0,37 0,13 0,27 0,25 0,15 0,14 0,26
Cond 2,64 0,56 0,48 0,38 0,38 0,19 0,58 0,20 0,43 0,33 0,35 0,19 0,47
Nitrato 65,44 57,55 75,51 68,70 59,52 45,60 10,07 7,90 16,49 60,12 12,07 10,07 16,86
Fésforo | 10,07 1,68 1,05 2,08 0,50 3,75 0,08 0,20 0,82 0,76 0,08 4,06 1,66

CcT 75 1.100 460 160 460 1.100 1.100 290 460 1.000 1.000 1.000 460
CTotal 20 120 460 160 210 210 290 290 21 64 120 290 75
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A andlise evidencia a alteracdo do pH
(Figura 2A) para levemente acida, onde nao
se percebeu diferenca significativa (Teste t, p
= 0,5426) entre os periodos seco e chuvoso.
O oxigénio dissolvido (OD) apresentou

8 1(A)

0

1234 56 7 8 91011 12 13

Vq

diferenca estatistica significativa entre os
dois periodos (Teste t, p = 0, 0874), com

valores menos elevados nos periodos
estudados (Figura 2B).
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Figura 2. Diagramas de variacdo: (A) pH, (B) Oxigénio dissolvido; de concentragdo (mg L™):

(C) Fosforo; (D) Nitrato;

do numero de coliformes (NMP/100mL):

(E) Totais; (F)

Termotolerantes no periodo (i) de estiagem e (ii) chuvoso para a dgua das fontes do municipio
de Salvador (BA). Em negrito, o limite maximo permitido pela resolugdo CONAMA 375/05 para

aguas classe 1

Comparando-se as concentra¢des obtidas
no presente estudo com os valores
estabelecidos pela resolugdo CONAMA
375/05 para aguas Classe 1,10 verifica-se que
os valores obtidos para a fisico-quimica,
estdo em desconformidade aos valores da
legislacdo estabelecida.

A Figura 2(C,D) ilustra que os valores de
fosforo e o nitrato foram superiores ao
padrao de potabilidade para o consumo
humano, sendo que o nitrato apresentou
diferenga estatistica significativa pelo Teste t
(p = 0,0028). Para Klein e Thayer,™ o nitrato é
normalmente o contaminante de ocorréncia
mais comum nos grandes centros urbanos,
devido principalmente a contaminag¢do por
atividades domésticas através das fossas,

esgotos, lixo adubos nitrogenados e residuos
de animais.

Os dados de coliformes (Figura 2E, F)
demonstram um aumento na contagem,
tanto de CT quanto de CTo, no periodo seco
guando comparada ao chuvoso. Estes dados
também ja eram esperados, pois, durante o
verdo, ocorre um indice pluviométrico maior,
onde podem ser carreados 0s
microrganismos  presentes nos pontos
estudados ocorrendo uma possivel
contaminagdo de forma mais intensa,
corroborando  com  Nogueiral2, que
observando aumento na taxa de coliformes
durante o periodo de verao, acompanhado
pelo aumento no indice pluviométrico.

Com a andlise das componentes principais
- ACP (Figura 3 Al, A2) que representa uma
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variancia de 57,95% dos dados analisados no
periodo seco, o oxigénio dissolvido (OD)
exerce uma forte correlagdo com o potencial
de hidrogénio (pH), Eh e o fosforo, assim
como o coliformes termotolerantes (CT)
estdo correlacionados com os coliformes
totais (CTotal) e o nitrato. Por outro lado, a
temperatura, condutividade (cond) e STD
tiveram uma forte correlacdo negativa. A

da Silva, A. C. R. et al.

condutividade esta associada diretamente ao
STD, revelando um indicativo de poluicdo.

Pelo diagrama de agrupamento
hierdrquico (Figura 3 A3, A4) no periodo de
estiagem, observa-se a distingdo em 02
grupos para as varidveis estudadas (I)
Coliformes totais e termotolerantes, (Il) Eh,
nitrato, condutividade, fésforo, STD, oxigénio
dissolvido (OD), pH e temperatura.
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Figura 3. Andlise das componentes principais para as varidveis (1) e casos (2) e
dendrogramas pelo método de Ward aplicado para as variaveis (3) e pontos de amostragem
(4) para periodo (A) de estiagem e (B) chuvoso. Onde: pH (potencial de hidrogénio); Eh
(potencial oxi-reducgdo); O.D. (oxigénio dissolvido); Temp (temperatura); STD (sélidos totais
dissolvidos); CT (coliformes termotolerantes); CTotal (coliformes totais)
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Os resultados do ACP durante o periodo
chuvoso (Figura 3B) determinam a variancia
para 58,8% dos dados estudados, onde os
coliformes termotolerantes estdo
correlacionados com os coliformes totais,
temperatura e Eh, assim como o oxigénio
dissolvido exerce sobre o nitrato uma forte
correlagdo. A condutividade e o fésforo estdo
extremamente relacionados, corroborando
com a Tabela 1. Valendo ressaltar que o
ponto 01 (Pedra Furada) apresentou 10,07
mg L™, valor bastante elevado se comparado
ao limite minimo que é de 0,02 mg L™, o que
também pode ser evidenciado no grafico da
projecdes de casos (Figura 3B2).

Segundo Nogueira,™ o fésforo pode estar
associado a produto de limpeza, tais como:
sabdes e sapondaceos. E provavel entdo que
seja a causa do valor encontrado na fonte da
Pedra Furada, pois suas aguas sdo utilizadas
para lavagem de carros e roupas sempre
expostas ao contato com este tipo de
produto.

Em relacdo ao percentual menor de
bactérias do grupo CTo, quando comparado
ao CT, pode estar relacionado ao fato da

microbiota acompanhante inibir o
crescimento de bactérias do género
Escherichia. Esta correlagdo também foi

sugerida por Siqueira,13 onde relatam em seu
trabalho um baixo indice de detec¢do de E.

Vo

coli, provavelmente, pela inibicio por
bactérias antagonistas, além da influencia do
pH sobre seu crescimento.

Os testes para sensibilidade (Figura 4)
foram iniciados mediante avaliacdo das
caracteristicas macroscépicas e
morfotintoriais das trés amostras, onde
observa diferenca na elevacao, na superficie,
no tamanho (variando de 1 mm a4 mm) e na
coloracdo das colénias sendo evidenciado
também a presenca dos trés isolados em
forma de bacilo e coloracio de Gram
negativo.

Em relacdo ao seu arranjo, o isolado 1 e 2
apresenta-se aos pares, enquanto que nho
isolado 3 ndao foram observadas estruturas
dispostas em arranjos.

Dos 3 pontos estudados todos os isolados
cresceram no meio suplementado com
chumbo (Figura 4A). A concentragdo maxima
de chumbo em que os isolados testados
cresceram ja em 24 h foi de 400 mg L™. Os
resultados sugerem que dentre os niveis
testados, a concentragdo inibitéria minima
(MIC) é de 800 mg L™ para esse metal; sendo
que de um total de 92 colbnias foram
contadas 22 (24%) colbnias que cresceram a
partir do isolado da fonte da Preguica (Fonte
1), 32 colbnias que cresceram da fonte da
Graga (Fonte 2) e 38 colGnias que cresceram
da fonte do Gravata (Fonte 3), Figura 4.
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Figura 4. VariagcGes das concentragdes bacterianas em meios suplementados por metais
pesados (Pb, Cu e Cd) em diferentes concentragdes (A, B, C) e variagGes das concentracdes
bacterianas (D)

Pelos resultados dos parametros fisico-
quimicos, o fésforo apresentou niveis acima
do permitido pela Portaria n® 2914/11/MS™
na totalidade das amostras, assim como os
niveis de nitratos ultrapassaram o permitido
na legislacdao para consumo humano em 50%
até 90% do total de amostras no periodo de
estiagem e chuvoso, respectivamente.

Dentre os compostos nitrogenados, o
nitrato foi o identificado em maior
quantidade acima dos padrdoes de

potabilidade para consumo humano. Isso
significa que nas fontes analisadas ha mais
contaminagdo antiga do que recente por
matéria organica. Isso se deve ao fato dos
nitratos serem muito sollveis e ndo
absorvidos pelo solo. Assim, contaminam as
aguas subterraneas ao migrar para o lencol
fredtico, provenientes, por exemplo, da
lixiviagdo de fertilizantes inorganicos e/ou
processos de decomposicdo e oxidacdo de
compostos organicos provenientes de
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infiltracdo de esgoto de fossas sépticas e
canalizacBes defeituosa™.

Esses resultados confirmam a hipdtese de
gue areas contaminadas favorecem a selecdo
de microrganismos que se adaptam as
condicdes do meio. E o que ocorre nas fontes
analisadas, que estdo localizadas em regiGes
de ocupacgdo urbana e sujeitas aos efeitos da
poluicdo hidrica produzidas pela populagdo
local. De acordo com os resultados, obteve-
se maior numero de microrganismos
sensiveis aos metais testados (Figura 4D).

Esse elevado percentual de contaminacao
na zona urbana é devido a varios fatores,
sobretudo fontes e pocos que geralmente
apresentam localizacdo inadequada (por
exemplo, proximos a fossas sépticas), falta de
manutencdo e cuidado antes de utilizar a
agua para consumo humano.

4. Consideragoes Finais

Nas fontes naturais do municipio de
Salvador (BA), os pontos estudados
apresentaram-se geoquimicamente
diferentes quanto aos diversos parametros
analisados: pH, OD (oxigénio dissolvido),
nitrato, fosfato, solidos totais dissolvidos
(STD). Os parametros fisico-quimicos que
contribuem mais para a alteragdo dos
padrées normais da dgua sdo os nitratos e os
fosfatos oriundos dos esgotos domésticos e
urbanos e de provaveis fossas sépticas. Esta
contaminagdo é sem duvida a mais comum e
a mais bem difundida por toda area, sendo
tipicas de zonas urbanas.

O teste de sensibilidade aos metais
demonstrou um perfil de bactérias com nivel
elevado de sensibilidade. Foram isoladas e
caracterizadas linhagens bacterianas de trés
fontes de agua de forma morfotintorial como
bacilo gram negativo crescidos em meio PCA
gue contém metais tracos (Pb, Cu e Cd). A
heterogeneidade dos trés isolados em
relacdo ao crescimento foi bastante evidente
qguando analisada a sua tolerancia para cada
metal. De acordo com os resultados obtidos
neste estudo, pode-se sugerir que estes

Vo

isolados bacterianos, possivelmente, poderao
ser utilizados como ferramentas
biotecnoldgicas em processos de tratamento
de efluentes industriais dentre outros.

Considerando-se conjuntamente todos os
indicadores analisados, conclui-se que as
dguas das fontes da adrea estudada
apresentam algum tipo de contaminacdo,
principalmente aquela proveniente da
presenca de coliformes, o que restringe o seu
uso para fins domésticos, na sua forma bruta.

No conjunto das andlises pode-se afirmar
que, a maioria das fontes é considerada
propria para balneabilidade, ja para consumo
humano a situacdo é delicada, pois em sua
totalidade é desaconselhavel.
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