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ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS EM AGUAS PROVENIENTES

DE ALGUMAS CAVERNAS DO ALTO RIBEIRA,SP %%
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RESUMO

Esta pesquisa foli realizada com os objetivos de promover
um treinamento em andlises de agua com alunos do curso de Saneamento e
colaborar com a espeleoclogia cientifica. Foram analisadas Adguas que
saem de dez cavernas e pelos dados obtidos concluimos estarem dentro
dos padrdes de potabilidade (nacional e internacional), com excegdo da
bacteriologia, pois foram encontradas bactérias do grupo dos colifor -

mes.
ABSTRACT

Phisical and chemical analysis of water from ten caves of
the upper Ribeira river area were conducted and results are here pre-
sented.

We conclude that the samples taken are in accordance with
international standards of potability,-except for signs of bacteria

from the coliform group, found in all caves.

I - INTRODUCZO

Segundo Milko (1984), a espeleologia brasileira ainda espe
ra por mais dados fisico-quimicos referentes as suas regides carbondti
cas para permitir a elaboragdo de resultados significativos. Sua leitu

ra nos inspirou a realizagao deste projeto de pesquisa, pois trabalha-

* Profe E.T.E. "Vasco A. Venchiarutti".
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*%* Trabalho apresentado no XVII Congresso Nacional de Espeleologia
Ouro Preto, 1985.
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mos como professores na E.T.E. "Vasco Antonio Venchiarutti", em Jun-
diafi, onde no curso de Saneamento os alunos aprendem técnicas diversas
de andlises, dentro de pardmetros Fisicos, Quimicos e Bacterioldgicos,
de dguas naturais ou residuais, no sentido de verificar o grau de pota
bilidade ou riscos para a saude publica.

Elaboramos um projeto de andlises de aguas provenientes do
interior de cavernas da regido de Iporanga S.P., com os objetivos de
promover um treinamento de campo aos tr@s alunos por nds escolhidos
do 32 ano do curso (Lede Bariani (in memoriam), Marcio Ferrarini e Mai
celo Sampaio) e prestar uma colaboragdo a espeleologia cientifica ‘con
o presente trabalho.

O projeto foi aprovado pela Superintendéncia do Centro E=

tadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza, a qual nossa escola estd
vinculada. Realizamos o trabalho no periodo de recesso escolar (22 a
26/07/85), para o qual ficamos alojadoé na EEPGA do Bairro da Serra ,
. nas proximidades das cavernas, em cuja cozinha montamos um laboratdrio

improvisado de andlises.

IT - MATERIAL E METODO

Escolhemos 9 cavernas da regido e dois pontos externos (Ta
bela 1). As coletas foram realizadas dentro das cavernas, com excegao
da caverna Alambari de Cima, pela impossibilidade de descermos com os
aparelhos de medigﬁés e frascos de coleta para esta gruta, captamos -
amostras no riacho de saida. Para comparacdo de parlmetros, coletamos
dgua externa também da caverna Alambari de Baixo e no Rio Areias, sob
a ponte da estrada Apiai - Iporanga, prdéximo a caverna do  "Laboratd-
rio%.

As amostras foram obtidas seguindo o Guia de Técnico de Co
12ta de Amostra de Aguas da CETESB.

Nos locais de coleta foram realizadas as medigles de:

a) Temperatura do Ar e da Agua, com um termdmetro Inco-
therm (=10 a 110 C), guarnecido por um protetor metali-
CO.

b) pH por um analisador de pH Fanen - Mod. 392.

c) Aspecto por observagdo visual.

No laboratdrio improvisado foram analisados:

a) Odor: por aquecimento a 40 e 60 C, para volatilizar
substdncias dissolvidas.
b) Alcalinidade por titulagdo com H,80, a 0,02 N.
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laboratdrio improvisado foram analisados: (cont.)

Dureza total por titulagdo com E.D.T.A.; temporaria e
permanente por cdlculos através da alcalinidade.

CO, livre por grafico com pH e alcalinidade ao M.O.
0, consumido por titulagdo com KMnO4 a 0,0125N.
Cloretos por titulagdo com AgNO, a 0,014l N.

Andlise bacterioldgica pela técnica de membranas fil -
trantes, em meio de cultura M-ENDO-Les, através do apa-

relho Water Testing-Kit Bacteriological-Millipore.

cada coleta foi trazida uma amostra aos laboratdrios da

E.T.E. "Vasco A. Venchiarutti", em Jundiai, onde foram analisados:

a)

b)

<)

d)

e)

Os

Cor: aparelho Agua Tester Hellige, com disco padrdo de
cores.
Turbidez: aparelho turbidimetro Hach.

O, Dissolvido: Titulagdo com Na,S,05 a 0,025 N.

Fe: por andlise colorimétrica, comparagdo de cores com
padriao.
Cu: Analise colorimétrica, comparagdo de cores com pa-

droes.

métodos seguiram as Normas Técnicas da CETESB e do Stan

dard Methods-Water and Wastewater, 132 Edigdo, 1971.

ITT - DEFINICOES DOS PARAMETROS

1 - Temperatura da Agua:

A ionizac3o dos compostos (como também a solubilidade)estd

relacionada com a temperatura. Assim, o pH muda com a ionizagdo e, por

tanto, com a temperatura. A solubilidade dos gases decresce a medida

que a temperatura aumenta (0 dissolvido por exemplo). A relagao pH

CO, (alcalinidade) também é alterada em fungdo da temperatura.

2 - Temperatura do Ar:

Utilizada para verificar se as bactérias do ar estdo em

estado vegetativo ou formando esporos.
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3 - Cor:

A cor é devida a existé&ncia de substancias coloridas em so
lugEo, na grande maioria dos casos de natureza organica e/ou devida a
emulsdides. Unidade de cor é agquela produzida por lmg de platina em 1
litro de agua, na forma de cloroplatinato de cobalto (1 ppm de Pt). A
cor constitui uma caracteristica estética ao consumo humano.
4 - Turbidez:

A turbidez é decorrente de sdlidos suspensos, “finamente

dividido ou em estado coloidal, e de organismos microscdpicos. A turbi
dez é mais frequente em Aguas correntes, devido ao carregamento de
areias e argilas, pelas mesmas. A unidade de turbidez é aquela produzi

da por lmg Silica (SiO2) em suspensdao, em 1 litro de agua (1 ppm). B

também uma caracteristica de ordem estética.

5 « pHs

A determinagdo do pH é importante para o tratamento de
dguas pois existe um pH 6timo de floculagdo, para se obter uma melhor
decantagdo; em segundo lugar, determina-se o pH a fim de ser permitida,

através de um grafico, a determinacdo do Gas Carbdnico Livre.

6 - Alcalinidade:

A alcalinidade da agua esta relacionada com o seu grande

poder de dissolver CO2, e este, na forma de acido carbdnico, pode es -

tar combinado, sob varias formas, com metais alcalinos (Na, K) e alca
linos terrosos (Ca, Mg) na forma de carbonatos. Estes sais, sendo de
bases fortes e acido fraco, conferem a dgua um cardter bdsico.

Com o resultado do pH e da alcalinidade, através de um gra
fico, determina-se o CO, livre. Este deve ser nulo na agua tratada pa

ra nao torna-la corrosiva.

7 - COy livre:

O COp existe no ar em quantidade suficiente para manter em
equilibrio na agua 2,5 mg/l (ppm). O teor de CO, livre estd relaciona

do com o pH e a alcalinidade da dgua; através de um grafico, determina

se o seu valor.
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8 - O Consumido:

Esta determinagdo permite avaliar a quantidade de material
redutor existentes na agua. A grosso modo, pode-se admitir Que fornece
a guantidade de matéria orgldnica que se encontra na dgua. A guantidad:

maxima permitida nas dguas tratadas é de 2,5 ppm de O, consumido.

9 - Fe Total:

C Fe pode estar presente na agua sob duas formas:.Fe II -
(Fe++) e Fe III (Fe+++). 0 Fettt dificilmente se encontra solubilizado
nas aguas naturais, a ndo ser no caso de dguas muito dcidas, porque -

ocorre a formagdo de Fe(OH)3 insoluvel e nesta forma ele permanece em

suspensao coloidal.
Os sais de Fett s3o mais soliveis. Nessa forma podem ser
encontrados nas aguas naturais. Quando a alcalinidade da dgua é muito

alta, o Fe'" passa a Fe(OH), e oxidado pelo oxigénio passa a Fe(OH)j3 ,

insoluvel.

10 - 0O, Dissolvido:

O 02 da agua provém de duas fontes principais: atmosfera e
assimilagdo fotossintética. A camada superficial da dgua em contacto
com o ar dissolve oxigénio em guantidades dependentes da pressdo e da
temperatura; e pela fotossintese recebe quantidades considerdveis das

plantas aquaticas. Da superficie propaga-se o O para as camadas infe

riores por difusdo e por mistura.
O O0p dissolvido contribui para a auto depuragdo das A4guas

e & um fator importante no fendmeno da corrosio.

1l - Cloretos:

Os cloretos presentes nas aguas podem ser provenientes de
depdsitos minerais, invasdo de aguas salgadas, poluigdo por matéria fe
cal, etc.

Com um teor de 300 mg/l de cloretos expresso em Cl, a agua
ja adquire um gosto salgado. O limite mdximo tolerdavel em aguas de be-
bida é de 250 mg/l.

12 - Dureza:

A dureza da agua é devida principalmente aos sais de  cal

" L4 " L . .
cio e magnesio, e algumas vezes a ferro e aluminio. A maior parte do
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Ca e Mg presentes nas aguas naturais se encontra na forma de bicarbona
tos, sulfatos e, ocasionalmente, cloretos e nitratos.

Ha& duas espécies de dureza:

a) Temporaria: de carbonatos (bicarbonatos e carbonatos).
b) Permanente: de ndo carbonatos (sulfatos, nitratos e clo

retos).

A dureza € sempre expressa em termos de CaCO3 como a alca

linidade.

IV - RESULTADOS E CONCLUSOES

Na Tabela 1 estfo os resultados dos diversos parametros ,
incluindo nas duas Ultimas linhas, para comparagdo, alguns valores de
terminados pelos padrdes de potabilidade de dguas de alimentagdo.

O aspecto das aguas em todos os casos analisados foi limpi
do, e o odor percebido foi o de mofo. Pelos padrbes de potabilidade -
das aguas (nacional e internacional), conforme as tabelas 2 e 3, a -
agua de abastecimento piblico deverd apresentar auséncia de odor obje
tdvel, com nimero limiar de odor de no mdximo 3.

As analises de Adguas sob a ponte do Rio Areias foram fei-
tas para comparagdo de parametros, e o valor alto de coliformes deve
ser consequéncia da criac¢d3o de patos e porcos por uma familia que ex-
plora uma pequena propriedade entre a caverna do "laboratdério", e a
ponte. ' -

Comparando nossos resultados com as tabelas padrdes de po-
tabilidade, podemos concluir que, dentro dos pardmetros fisico-quimi -
cos, que analisamos, de uma maneira gerai, as aguas estdo dentro dos

limites estipulados para a saude publica, exceto o O consumido na ca

werna de Santana, talvez pelas madeiras de "pinguelas" e de escadas |,
caidas na dgua e em decomposicdo.

A analise bacterioldgica demonstra a presenga de colifor -
mes ¢ os valores se referem ao Numero Mais Provavel em 20 ml analisa -
dos da amostra. Neste parametro as dguas analisadas s3o imprdprias -
para o consumo "in natura". Apesar desta ser uma prova presuntiva para
coliformes, haveria a necessidade de uma prova confirmativa através -

dos meios de cultura Verde Brilhante e E.C. (Escherichia coli), para -

verificar se s3o bactérias fecais, o que nd3o foi realizado, devido a
precariedade e improvisag3o do laboratdrio que montamos, sem as condi
¢Oes normais de esterilizag3o e controle que teriamos no laboratdrio
da escola, e sem ter condigdes técnicas de transportar as amostras pa
ra finalidades bacterioldgicas.
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MORRO FRETO 3 0,3 19 L7 8,07 78 80 78 2 1,510,485| 9,4 9 0 0 36
COUTO 3 0,3 18 16,518,259 74 78 74 '4 1,510,485 9,2 9 | 6] 0 142
AGUA SUJA a 0.4 1¢,5| 16,5 8,29 80 84 a0 4 O |0,485| 9,4 5 0 (0] 207
OURO GROSSO 3 Q5 18 14,5 8,01 64,5 71 64,5 6,5 0 10,3 9,2 10 0 0 535
ALRMBARI
P ’ i 0 o)
DE CIMA 3 1,6 19 15 7,92 74,4 74 74 0 1 ,8.00,3 9,0 10 219
ALAMBARI & ‘
DE BAIXO 7 L4 15 16 8,04 73, 73 73 0 1.610,5 9,0 10 G2 0 227
eafpa ALAMBA _
RI DE BAIXO 3 c,88}) 18 15 7,92 70 75 70 5 1.,810,2 9,0 13 0.2 0 484
AREIAS 3 0,3 20 14 8,10 64 73 64 7 1 0,5 9,2 8 0 0 53
.
"LABORATORIO' 3 0,6 17 1.5 7,88 88,5 85 85 0 2,610.4 8,8 LX 0 G 110
FONTE 5 0,6 | 19 i4,5(7,8 84,5/ 85 | 84,5| 0,5 2,910,3 9,6 12. 0,21 0 770
RIC AREIAS . I
. P z
% M a0 a ate ate | ate |
5 5 p 4 X 10 | 250 300 x x b 20 X =0 ! c,3 | X Ausentes
10 a : 100 a até | até até
* %k | a =3
20 l1as x x X | x 200 b4 x X x| p1S 250 | 0.3 1.0 Ausentes

Tabela 1 - Tabela dos resultadcs dos diversos parametros analisados

* PadrBes de Potabilidade -~ Norma Brasileira P-P5-12
** Padrbes Internacicrais de Potabilidade - WOMS - 1064
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Tabela 2 - Padrdes de Potabilidade, Norma Brasileira P-PB-19 da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CARACTERISTICAS

Limites Maximos

Recomendados

Tolerados

Fisicas:

Cor 10 unidades 20 unidades
Turbidez 1l unidade 5 unidades
Odor Auséncia de odor objetavel
nimero limiar de odor, no
maximo 3.
Sabor Auséncia de sabor objetdvel
Quimicas:
Grupo I
Sélicos totais 500 mg/1 1000 mg/1
Cloretos - 250 mg/1
Cobre - 1 mg/1
Dureza em (CaCO3) 100 mg/1 200 mg/l
Fendis - 0,001lmg/1
Ferro total (Fe) - 0,3 mg/l
Manganés (Mn) - 0,1 mg/1
Nitrato (NOj3) - 45 mg/l
Sulfato (SOy4) - - 250 mg/l
Zinco (Zn) 5 mg/1 15 mg/l
Grupo II
Arsenico (As) 0,05 mg/l 0,1 mg/1
Chumbo (Pb) 0,05 mg/1 0,1 mg/l
Cianeto (CN) 6 0,01 mg/1 0,2 mg/l
Cromo hexavalente (Cr t) - 0,05mg/1
Fluoreto (F) 1 mg/1 1,5 mg/l
Selénio (Se) - 0,0lmg/1




Tabela 3 - Padrdes Internacionais de Potabilidade. Organizagao
Mundial de Sadde - 1964

CARACTERISTICAS

Limites Maximos

Aceitaveis Permissiveis

Fisicas:

Cor 5 unidades 50 unidades
Turbidez 5 unidades 25 unidades
Odor Inobjetavel -

Sabor Inobjetdvel -
Quimicas:

sélidos totais 500 mg/1 1500 mg/l
Ferro (Fe) 0,;3 mg/1 1,0 mg/1
Manganés (Mn) 0,1 mg/1 0,5 mg/1
Cobre (Cu) 1,0 mg/1 1.5 mg/1
Zinco (2n) 5,0 mg/1 15 mg/1
Calc%o (ca) 75 mg/ 1 200 mg/1
Magnésio (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Sulfato (so4) 200 mg/1 400 mg/1
Cloretos (Cl) 200 mg/1 600 mg/1
pH 7,0 - 8,5 maior do que

-

Magnésio + Sulfato
de Sdédio

Substancias Fendlicas
(em fenol)

Extrato Cloroformio
de carvao ativado
(poluentes organicos)
Alguil - Benzeno
Sulfanato (ABS)

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

6,5 ou menor
do que 9,2.

1000 mg/1

0,002 mg/1

0,5 mg/1

1,0 mg/1
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