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Abstract

Wells and springs are important water sources in rural areas, and are susceptible to metal contamination
from organic wastes and agrochemicals. The objective of this study was to analyze cadmium, lead,
chromium, copper, cobalt, nickel, zinc, iron and manganese concentrations in 30 supply of drinking water
sources used for human consumption in rural area of Cérrego Rico microbasin, Jaboticabal, Brazil, during
the rainy season (February-April 2009). The determination of metals was performed by electrothermal
activated atomic absorption spectroscopy equipped with graphite furnace. Water classification followed
human consumption standard according to Decree 518/04, issued by the Brazilian Health Ministry. Copper,
chromium, cobalt, nickel and zinc concentrations were lower than the maximum limit permitted (MLP) for
human consumption. However, cadmium, lead, iron and manganese concentrations were higher than MLP in
10, 8, 17 and 3 sources, respectively, with rendering natural sources unserviceable. These sources should
be frequently monitored to ensure water quality.
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Introducao

A agua é essencial a vida e o abastecimento de modo satisfatorio, seja em relagdo a qualidade,
quantidade e acesso, deve ser assegurado a todos os seres vivos. O uso inadequado dos recursos hidricos
disponiveis reflete o atual quadro de escassez e deterioragdo da qualidade da agua, e a ocupagao do solo,
na bacia hidrogréafica de um manancial, pode introduzir na agua poluentes inorganicos, dentre eles metais,
que comprometem seus usos (Who, 2006).

A qualidade da agua é possivelmente o indicador mais sensivel dos impactos causados pelas
atividades agropecuérias, pois praticamente toda inadequagdo do manejo resultard em consequéncias
negativas sobre as aguas, seja no ambiente imediato no qual se desenvolve a atividade produtiva, seja no
seu entorno. Nesse sentido, a avaliagdo de alteragcées na qualidade das aguas tem um carater composto,
que reflete as consequéncias de acdes de manejo em geral (Rodrigues et al., 2010).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de agua sao as nascentes e pogos.
Geralmente essas fontes nao estdo totalmente protegidas contra a contaminagdo, e muitas vezes a
qualidade da agua esta inapropriada para consumo. Entre os fatores que podem causar contaminacdo na
agua pode-se destacar a construcdo inadequada de fossas, a criagdo de animais préximos a fonte, o
despejo de residuo animal sem tratamento diretamente no solo, a aplicacdo de produtos quimicos como
agrotéxicos e fertilizantes em area proxima a captagdo de agua. Esses contaminantes atingem a fonte de
agua através do escoamento superficial ou pela lixiviagdo e percolagdo no solo, influenciado,
principalmente, pela acao de eroséo e de chuvas (Amaral et al, 2003; Conboy e Goss, 2000).

Os padrées de qualidade da agua possuem a finalidade de assegurar a saide humana e o meio
ambiente, disciplinando sua utilizagdo. No Brasil, o érgao responsavel pela normatizacao e padronizagéo da
agua de abastecimento humano é o Ministério da Salde, que por meio da Portaria n. 518 (BRASIL, 2004)
apresenta os padrdes de qualidade da agua de consumo humano.

O risco da ocorréncia de surtos de doencas veiculadas pela agua no meio rural é alto,
principalmente pela possibilidade de contaminacdo bacteriana dessas aguas, que sao captadas em pogos
muitas vezes velhos, inadequadamente vedados e préximos de fontes de contaminagdo como fossas e
areas de pastagens de animais (Amaral et al., 2003). Somando a essas colocagbes, Conboy e Goss (2000)
citam que a deposi¢éo didria de residuo organico animal no solo aumenta o risco da contaminag¢édo da agua
subterranea.

Outra questdo que vem afetando a qualidade da agua em todo mundo é a preseng¢a de substancias
nocivas ao ser humano e aos animais. Os problemas de salde associados a presenga de substéncias



quimicas na agua diferem dos relacionados a contaminacdo microbiol6gica, e decorrem principalmente da
capacidade dos constituintes quimicos causarem efeitos adversos a saude apds longos periodos de
exposi¢cao. Existem poucos produtos quimicos que podem causar danos a saude resultantes de uma Unica
exposicao, exceto em contaminagdo massiva acidental em reservas de agua. Além disso, experiéncias
anteriores mostraram que em muitos, mas ndo em todos, incidentes desta natureza, a agua torna-se
impossivel de ser ingerida, devido ao gosto, odor e aparéncia inaceitaveis (Who, 2006).

A presenca de substancias quimicas dissolvidas pode ser natural e decorrente do elevado poder
solvente da agua ou de natureza antropogénica. E, portanto, resultado das caracteristicas especificas da
bacia, incluindo aspectos geomorfolégicos, da intensidade e da natureza de atividades industriais e
agricolas, além de caracteristicas inerentes a prépria substancia, tais como solubilidade e persisténcia no
solo e na agua (Azevedo e Chasin, 2003).

Dentre as substancias quimicas inorganicas que contaminam os reservatérios hidricos superficiais e
subterrdneos estdo os metais pesados. Estes causam, devido as suas propriedades de persisténcia no
ambiente, bicacumulacdo e biomagnificagdo na cadeia trofica, alteracdes nas interagcbes entre os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos de um determinado ecossistema, bem como sérios problemas
toxicoldgicos para os organismos vivos, inclusive o ser humano (Baird, 2002).

Os 20 elementos considerados toxicos para a sadde humana sao: mercurio, cadmio, talio, chumbo,
arsénio, manganés, cromo, niquel, selénio, teldrio, antimdnio, berilio, cobalto, molibdénio, estanho,
tungsténio e vanadio, sendo que os dez primeiros listados sdo os de maior utilizacdo industrial e,
consequentemente, os mais estudados do ponto de vista toxicoldgico (Tavares e Carvalho, 1992). Segundo
Esteves (1998), muitos desses elementos sdo essenciais a vida, e necessarios em concentragdes muito
baixas (niveis em parte por milhdo - ppm ou parte por bilhdo - ppb). Ja4 os metais como mercurio, chumbo,
cadmio, niquel e cromo ndo exercem nenhuma funcdo no ciclo bioldégico, sendo suas concentragcbes
naturais também em ppm e ppb. Nas duas formas, concentracdes crescentes de metais acima das naturais
passam do nivel toleravel ao téxico.

Os metais séo adicionados aos sistemas hidricos por meios naturais, como processos geoquimicos,
tais como o intemperismo de rochas e a erosao de solos ricos nestes materiais. No entanto, nas ultimas
décadas, tém sido verificadas inUmeras alteracdes ambientais provenientes, sobretudo, dos processos
antrdpicos, como a urbanizacao, industrializacdo e a agricultura (Esteves, 1998).

Segundo Alloway e Ayres (1997) a agricultura destaca-se como uma fonte difusa de poluigdo por
metais, sendo de dificil controle. Os metais podem ser originados de impurezas em fertilizantes (cadmio,
cromo, molibdénio, chumbo, urénio e zinco), moléculas em formulagbes de agrotéxicos (cobre, arsénio,
mercurio, chumbo, manganés e zinco), substancias utilizadas como preservantes de madeira (arsénio,
cobre e cromo), além de estarem presentes em despejos de dejetos animais, particularmente de suinos e
aves (cobre e zinco).

O cadmio é o metal menos abundante na crosta terrestre e causa lesées no figado, disfungdes
renais e 6sseas. Suas fontes geralmente sao corrosdo de tubulagbes galvanizadas, efluentes de refinaria de
metais, indUstria siderurgica e de plasticos e descarte de pilhas, tintas e fertilizantes agricolas (Brasil, 2006).

O chumbo nao possui fungéo fisioldgica no organismo e causa retardo no desenvolvimento fisico e
mental de criangas, problemas de rins e elevagdo de pressdo em adultos; além de interferéncia no
metabolismo da vitamina D. Pode ser encontrado em corrosédo de instalacdes hidraulicas prediais e erosao
de depositos naturais (Navas-Pereira et al., 1985).

O cobre é essencial aos humanos em pequenas quantidades. Exposicdo de curto prazo causa
desarranjos gastrointestinais, em exposicdo de longo prazo causa lesGes no figado e nos rins. Em excesso
causa a Sindrome de Wilson e imunodeficiéncia. E encontrado em corrosdo de instalagdes hidraulicas
prediais, erosdo de depdsitos naturais, preservantes de madeira e agrotéxicos (Piveli, 2007). O cromo é
responséavel por, a longo prazo, causar o desenvolvimento de dermatites alérgicas. Sua forma trivalente é
essencial do ponto de vista nutricional, sendo nao toxico e pobremente absorvido no organismo, ja o cromo
hexavalente é altamente téxico e afeta os rins e o sistema respiratoério. E encontrado em efluentes de
industrias de ago e celulose e erosao de depésitos naturais (Mariani, 2006; Brasil, 2006).

O niquel possui efeito carcinogénico, com sintomas respiratorios de intoxicagdo e dermatites de
contato. Os sais de ferro e manganés (por exemplo, carbonatos, sulfetos e cloretos) quando oxidados
formam precipitados e conferem a agua sabor e uma coloragdo que pode provocar manchas em sanitarios,
em roupas e em produtos industriais como o papel (Navas-Pereira et al., 1985). Salvo casos especificos, em
virtude das caracteristicas geoquimicas das bacias de drenagem, os teores de ferro e manganés soluveis
em aguas superficiais tendem a ser baixos. Aguas subterraneas estdo mais propensas a apresentar teores
mais elevados. Na agua distribuida, problemas mais frequentes estao relacionados com a corroséo € com a
incrustacdo em tubula¢ées (Mariani, 2006; Piveli, 2007).

O uso e ocupacao do solo € um fator que influencia as concentra¢gdes de metais na agua e
sedimentos. Existe correlagao positiva entre auséncia de mata ciliar e aumento na contaminag¢édo por metais
em corpos hidricos em &rea de agricultura, pois Corbi et al. (2006) determinaram na agua e sedimento de
cérregos adjacentes a areas de cultivo de cana-de-agucar, concentragdes de cobre (Cu) e zinco (Zn)
maiores em cérregos que ndo possuiam mata ciliar. Para os autores, a contaminagao por Cu poderia ser



originéria de esgotos domésticos e industriais ou da lixiviagdo de produtos agricolas pela chuva, enquanto
que os altos valores de Zn relacionavam-se a atividade de queima da cana, comum na regiao do estudo.

Assim, os objetivos deste estudo foi determinar a concentracdes dos elementos ferro (Fe),
manganés (Mn), cadmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), chumbo (Pb), niquel (Ni), cobalto (Co) e cromo (Cr) na
agua das fontes de abastecimento, na estagao de chuva.

Metodologia

O estudo foi realizado em 30 propriedades rurais dentre as 155 situadas na microbacia hidrografica
do Cérrego Rico, no Estado de Sao Paulo, Brasil. Essa microbacia esta vinculada ao Comité de Bacias do
Rio Mogi-Guagu (Sao Paulo, 1974) e localizada na porgdo centro-norte do Estado de Sao Paulo, regido
administrativa de Ribeirdo Preto, e abrange, em sua totalidade, os Municipios de Monte Alto, Jaboticabal,
Santa Ernestina, Taquaritinga e Guariba. A posi¢cdo geografica é definida pelas coordenadas, latitudes
21°10’S e 21°27'S e longitude 48°08'WGr e 48°33'WGr, com extensdo de aproximadamente 541 km? entre
altitudes de 410m a 740m, conforme as Cartas Topogréficas do Instituto Geografico e Cartografico do
Estado de Sao Paulo, elaboradas em 1971 (Figura 1) (ltaliano et al., 2003).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia hidrogréafica do Cérrego
Rico, Estado de Sao Paulo (Zanini, 2009).

Colheita das amostras de agua

As amostras de agua foram colhidas nas fontes de abastecimento das propriedades rurais (pocos e
nascentes) durante a estacao de chuvas (fevereiro a abril de 2009). Para isso, 500 mL de agua foram
acondicionados em garrafas de plastico contendo 1,5 mL de acido nitrico (HNO3) ultra-puro 10% v/v
(Cetesb, 1987). As amostras foram mantidas em caixas isotérmicas com gelo, e destinadas ao Laboratério
de Biomassa do Departamento de Engenharia Rural da FCAV — UNESP, onde foi realizada a determinagao
dos metais.

Determinacao de metais em agua de fonte de abastecimento

A determinacao dos metais ferro (Fe), manganés (Mn), cadmio (Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), chumbo
(Pb), niquel (Ni), cobalto (Co) e cromo (Cr) foi realizada por espectrofotometria de absor¢do atbmica em
forno de grafite (Graphite Furnace Atomic Absortion Spectrometry - GF AAS), segundo o método 200.9 da
Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana (Epa, 2005). O instrumento utilizado para as analises foi
um EspectrOmetro de Absorcdo Atdmica com forno de Grafite, marca GBC, modelo 932, equipado com
sistema de corre¢do de background por arco de deutério e sistema de amostrador automatico PAL 3000,
acoplado a uma workstation com software Avanta versao 1.33 e Tubos de grafite cobertos piroliticamente
(marca Photron).

A validagdo da metodologia de determinacdo dos elementos por GF AAS foi realizada antes de sua
utilizagéo, para garantir a qualidade dos resultados. Para isso, verificaram-se a lineraridade, os limites de
deteccdo e quantificagdo para cada elemento, a exatidao e a precisdo do método (Anvisa, 2003). Para a
exatiddo, adotou-se o teste de adicdo e recuperagao do analito em amostras de agua livre dos elementos, e
o critério de aceitagdo da recuperagédo foi 80 a 120% dos elementos adicionados (Anvisa, 2003). Para



calcular a precisao, utilizou-se o coeficiente de variagcdo (CV) obtido de medidas em triplicata de cada
concentracao de solugédo-padréo da curva analitica de cada elemento, e o critério de aceitacdo da precisao
foi CV menor que 20% (Anvisa, 2003).

Descobertas e Discussoes
Validacao da metodologia de determinacao dos elementos por GF AAS

A agua de consumo humano é uma das principais fontes de exposi¢cdo a contaminantes organicos,
tais como agrotéxicos, e inorganicos, como metais. O desenvolvimento de métodos analiticos simples,
rapidos e seguros é importante principalmente para uso em laboratérios que analisam amostras de agua
rotineiramente (Latino et al., 1995). Para garantir que um método analitico fornega informagdes confiaveis e
interpretaveis sobre a amostra, ele deve passar pelo processo de validacdo, que oferece evidéncias
objetivas de que sdo adequados para o uso desejado. A validacdo deve garantir, por meio de estudos
experimentais, que o método atenda as exigéncias das aplica¢des analiticas, assegurando a confiabilidade
dos resultados (Anvisa, 2003).

As curvas analiticas, o intervalo linear, o coeficiente de correlacdo e os limites de deteccao e
quantificacao para os elementos estudados na determinacao de metais por GF AAS estédo na Tabela 1.

Tabela 1. Curvas analiticas dos metais, intervalo linear, coeficiente de correlagao (R?),
limite de deteccao (LD) e limite de quantificacdo (LQ) obtidas em GF AAS.

Elemento Equacéo da reta Intervalo R’ LD LQ
(ng L) (mgLl”) (uglL’

Cadmio y = 0,067x — 0,002 0,5a15 0,997 0,10 0,14
Chumbo y = 0,003x + 0,002 5a15 0,999 1,32 4,39
Cobre y = 0,016x + 0,001 45a13,5 0,998 3,83 12,75
Cobalto y = 0,005x + 0,122 25a75 0,982 0,57 1,72
Niquel y = 0,045x — 0,076 12,5a37,5 0,987 2,44 8,13
Cromo y = 0,047x + 0,021 25a76 0,999 1,45 4,83
Ferro y =0,001x + 0,226 20a100 0,990 2,6 8,7
Zinco y= 0,0055 x + 0,2348 25a74 0,985 1,9 6,2
Manganés y = 0,0118x + 0,1005 10a 25 0,997 2,84 9,50

As equagbes de reta indicaram que o método apresentou maior sensibilidade para o Cd, pois este
elemento apresentou o maior coeficiente angular (0,067). O método apresentou menor sensibilidade para o
Fe, seguido pelo Pb, com os coeficientes de 0,001 e de 0,003, respectivamente. Os coeficientes de
determinacgéo obtidos concordaram com os critérios estabelecidos pela Anvisa, estando iguais ou acima de
0,99(Anvisa, 2003) (Tabela 1)

Os valores dos LD obtidos no estudo variaram entre 0,10 pg L™ para Cd e 3,83 ug L para Cu. Os
LQ variaram entre 0,14 pug L™ para Cd e 12,75 ug L™ para Cu (Tabela 21). Quando se realiza a comparagao
entre os LD e LQ do método e os valores maximos permitidos (VMP) pela legislagdo para metais em agua
potavel, verifica-se o método tem capacidade de quantificar e de detectar abaixo dos valores maximos
permitidos na legislagao para consumo humano (Brasil, 2004).

A exatiddo do método variou entre 73 e 131% de recuperagédo e, exceto para as trés maiores
concentracdes de Cd e a menor concentragdo de Ni, encontrava-se entre 80 e 120%, critério adotado para
aceitacdo dos resultados e a precisdo, que é expressa como coeficiente de variacao, esteve entre 1% e
17%, alcangando os critérios adotados que consistem em CV menor que 20% (Anvisa, 2003). Os resultados
indicaram que o método validado para andlise de Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Cr, Zn, Mn e Fe por GFAAS
apresentou confiabilidade e pode ser utilizado com segurancga, para determinacdes desses metais na agua
das fontes das propriedades rurais da microbacia do Cérrego Rico.

Determinacao de metais em agua de fonte de abastecimento

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores maximos permitidos (VMP) dos metais em agua para
consumo humano (Brasil, 2004).



Tabela 2. Valores maximos permitidos na legislagdo para metais em agua
para consumo humano, segundo a Portaria n® 518/2004 (Brasil, 2004).

Metal VMP (ug L)
Cadmio 5
Chumbo 10
Cobalto -
Cobre -
Cromo 50
Ferro 300
Niquel -
Zinco 5000
Manganés 100

** Nao contemplado na legislagao.

Foram analisadas 30 amostras de agua na estacdo de chuva. Os elementos cromo, cobre, cobalto,
niquel e zinco apresentaram concentragdes abaixo do VMP para agua de consumo humano.

Para cromo, em dez fontes (33,3%) o metal ndo foi detectado, em 14 (46,7%) os valores estavam
abaixo do LQ do método utilizado. Nas demais, as concentragdes variaram de 7,29 ug L' a 38,36 ug L.

Em relacdo a cobalto, em sete fontes (23,3%) o metal nao foi detectado e esteve abaixo do LQ em
18 (60%). Nas demais, as concentracdes variaram de 1,86 pg L' a 3,59 ug L.

O niquel nao foi detectado em 0|to fontes (26,7%), e em 16 (53,3%) estava abaixo do LQ. Nas
demais, variou de 8,10 pg L™ 2 20,65 pug L.

Para cobre, em apenas uma fonte (3, 3%) o elemento ndo foi detectado, nas demais, as
concentragdes variaram de 2,63 pg L' a 56,65 pg L.

Para zinco, em todas as amostras foram quantificados valores abaixo do VMP, e as concentragdes
variaram de 13,57 ug L' a 487,64 Mg L™

Os elementos cadmio, chumbo, ferro e manganés apresentaram concentragdes acima do VMP para
agua de consumo humano (Brasil, 2004).

Para cadmlo em 10 fontes (33,3%) os valores foram acima do VMP, e as concentragdes variaram
de 0,30 ugL'a24,20 pg L.

O chumbo estava acima do VMP para consumo humano em oito fontes (26,7%). As concentracdes
variaram de 4,86 pg L' a 82,02 pg L. Em uma fonte (3,3%) e trés (10%) estava abaixo do LD e do LQ,
respectivamente.

Para ferro, nas 30 fontes foram encontradas concentragées acima do LQ do método, variando de
15,0 pg L' a 2.030,54 Hg L", sendo que em 17 fontes (56,7%) apresentaram concentracdo acima do VMP
para consumo humano.

Para manganés, em uma fonte (3,3%) o elemento néo foi detectado e em duas (6 7%) estava
abaixo do LQ do método. Nas demais as concentragbes variaram de 9,65 ug L' a 248,70 Hg L”, sendo que
em trés fontes (10%) estava acima do VMP para consumo humano.

Destaca-se a presenca dos elementos cédmio, chumbo, ferro e manganés nas amostras
analisadas. Resultados semelhantes foram verificados por Raposo Jr et al. (2008), na anélise de 31 pocos
semi-artesianos em Culturama — MS, pois magnésio, cadmio e ferro foram os metais que apresentaram
concentragdes acima do valor maximo para consumo humano, enquanto cromo, cobalto, cobre e zinco
estavam dentro dos valores permitidos. Além disso, os autores relacionaram a presencga atividade agricola
como provéavel fonte dos metais na regiao.

Silva e Araujo (2003) também verificaram concentragdes de chumbo e manganés acima das
permitidas em amostras de dgua subterranea de consumo humano, em duas areas urbanas da cidade de
Feira de Santana - BA. Segundo os resultados, das 240 amostras de agua analisadas, oriundas de pogos
rasos, 6,7% e 1% apresentaram concentragdes de chumbo e manganés ndo atendiam o estabelecido pela
legislagdo. No entanto, em 100% das amostras, as concentragbes de cadmio, cobre e zinco estavam de
acordo com os limites maximos permitidos. Segundo os autores, o consumo da agua subterranea na regiao
representava risco a saude, e era necessaria a investigagdo das fontes poluidoras que comprometiam o
aquifero.

A ocorréncia de metais em aguas pode ter origem natural ou antrdpica, sendo esta Ultima
proveniente de lancamentos de efluentes industriais e domésticos ou por lixiviagdo de produtos agricolas e
de residuos sélidos. Os elementos mais encontrados nos ecossistemas aquaticos oriundos da agéo
antropica séo ferro, manganés, cobre, chumbo, zinco, cromo, niquel, cadmio, aluminio e, dependendo das
atividades desenvolvidas na regido, o mercurio. Ja as fontes naturais de metais que podem alterar os
mananciais subterraneos sado a deposicao atmosférica, os processos quimicos de dissolugdo e/ou hidrélise
no aquifero e mistura com esgoto e/ou aguas salinas por intrusao (Freitas et al., 2001).



Elementos como manganés, zinco, cobre e cobalto sdo comumente encontrados nos suplementos
minerais para bovinos e fertilizantes quimicos, assim como cadmio, cromo, zinco, cobre e manganés podem
estar presentes em formulagdes de agrotoxicos (Facchinelli et al., 2001). O cromo é também utilizado em
alimentagdo de ruminantes e suinos, principalmente em situagbes de estresse (doencas, gestagédo e
transporte) e no curtimento de couro animal. Concentra¢cdes de cromo na agua subterrdnea sdo muito
baixas (inferiores a 1,0 ug L'1) (Who, 1998).

Tanto o ferro como o manganés sdo elementos frequentemente encontrados na composicao
geologica da terra, sendo assim faciimente encontrados em corpos aquaticos, mesmo que em
concentragbes muito baixas (Who, 1998). A presenca do ferro em concentragdes elevados na agua das
fontes deste estudo pode estar relacionada a caracteristica do solo da regido da microbacia do Corrego
Rico, que é rica nesse elemento (Pissarra et al., 2004). Além disso, a presenca de ferro em agua de pogos
pode estar relacionada a geologia da area, bem como a ocorréncia de ferrobactérias ou mesmo a corrosao
do revestimento ou filtro do pogo (Santos, 2000). Atividades antropogénicas com a utilizagdo de corretivo de
solo ou fertilizantes quimicos também aumentam as concentragdes de ferro na agua subterranea (Yabe e
Oliveira, 1998).

Para manganés, a utilizagdo de agroquimicos, principalmente fungicidas, pode ter contribuido para
entrada desse elemento no lengol freatico. A esse respeito, Menezes et al. (2009) relacionaram a ocorréncia
de manganés em niveis acima do permitido para consumo humano em aguas superficiais e dos pocos
profundos, na Bacia Hidrografica do Rio Sao Domingos — RJ, com a presenca de residuos de fertilizantes e
fungicidas utilizados na microbacia, bem como a composi¢do das rochas da regiao.

Em geral, ferro e manganés nao estao associados a problemas de salde, mas sim com o padrao de
aceitacdo da agua para consumo. Os sais de ferro e manganés (por exemplo, carbonatos, sulfetos e
cloretos) quando oxidados formam precipitados e conferem a agua sabor e uma coloracdo que pode
provocar manchas em sanitérios e em roupas. Salvo casos especificos, em virtude das caracteristicas
geoquimicas das bacias de drenagem, as concentragbes de ferro e manganés soluveis em aguas
superficiais tendem a ser baixos. Aguas subterrdneas estdo mais propensas a apresentar concentragdes
mais elevadas. Na agua distribuida, problemas mais freqUentes estao relacionados com a corrosdo e com a
incrustacdo em tubulacées (Brasil, 2006).

O céadmio ocorre em fosfatos usados como fertilizantes (concentragées de 10 a 100 mg L'1)
podendo ocorrer em residuos de galvanoplastia (até 1 mg L"), ha liberagcdo de cadmio na metalurgia do
zinco e em processos de combustdo (carvao, 6leo, gasolina, papel, madeira) (Bizarro et al. 2008). A
presenca de cadmio, assim como ferro e manganés nas aguas subterraneas do presente estudo, pode ter
sido ocasionada pela pouca profundidade da maioria dos pogos estudados, fato que facilita a percolagéo
desses elementos pelo solo. Além disso, o predominio de atividade agricola que utiliza agroquimicos em
grande escala, pode ter contribuido para a determinacado de teores elevados dos metais. )

O chumbo nao € comum em aguas naturais e é responsavel por sérios problemas de intoxicagéo. E
introduzido facilmente no ambiente a partir de encamentos e soldas, plasticos, tintas, pigmentos, metalurgia
(Brasil, 2006). Na area do estudo, ndo havia as principais fontes de chumbo, ja que elas sao referentes a
processos industriais. Mas a presenga de elevadas concentragdes desse metal na 4gua das fontes,
principalmente pocos, podem estar relacionadas aos proprios sistemas de captacéo e distribuigcdo da agua
que fornece o metal, principalmente por meio de corrosdo quimica ou microbiolégica das tubulagdes (Goyer,
1989).

Conclusoes

Foram verificadas amostras de agua das fontes de abastecimento em desacordo com os padrdes
de potabilidade humana, principalmente em relagdo a presenga dos metais cadmio, chumbo, ferro e
manganés, podendo representar riscos a saude dos consumidores. E preciso monitorar frequentemente os

pocos localizados em é&rea rural, para garantir a qualidade da &gua, procurando identificar e controlar as
fontes de contaminacéo.

Agradecimento: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) pelo suporte
financeiro (processo n® 07/54939-5).
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