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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no municipio de Palmas, Parana, entre os meses de dezembro de 2018 e outubro de
2019, e teve como objetivo analisar os aspectos microbioldgicos, fisicos e quimicos de algumas nascentes protegidas
pelo método solo cimento. Para a pesquisa, foram selecionadas sete nascentes, algumas localizadas proximas a grande
circulacdo de pessoas e outras em zonas rurais e que sdo utilizadas para consumo pelos moradores locais. Foram
coletadas duas amostras de cada nascente e para os resultados conflitantes uma terceira coleta foi realizada. As amostras
foram recolhidas em frascos esterilizados diretamente da nascente e encaminhadas ao laboratério de Microbiologia do
Instituto Federal do Parana, Campus Palmas. Para determinagéo de coliformes totais e E. coli, utilizou-se o meio de
cultura Aquatest coli® e para determinacédo dos parametros pH e turbidez, utilizou-se o peagametro digital e o turbidimetro,
respectivamente. De acordo com os resultados, seis das sete nascentes analisadas estdo contaminadas por bactérias do
grupo coliformes totais e E. coli. Em relacdo ao pH, todas possuem &guas levemente 4cidas. Quase todas as nascentes
apresentaram valores de turbidez em acordo com a Portaria do Ministério da Sadde N° 2914 de 12/12/2011. Conclui-se,
portanto, que a dgua da maior parte das nascentes ndo atende aos padrfes de potabilidade e que seu consumo € um
fator de risco para a saide de quem a utiliza. A prote¢do solo cimento nao foi suficiente para impedir a contaminagéo dos
mananciais, sendo necessérias medidas de tratamento adequado as 4guas antes do consumo.
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ABSTRACT

The present work was carried out in the municipality of Palmas, Parana, between the months of december 2018 and
october 2019, and aimed to analyze the microbiological, physical and chemical aspects of some water springs protected
by the soil cement method. For the research, seven springs were selected, some located close to the large circulation of
people and others in rural areas and which are used for consumption by local residents. Two samples were collected from
each spring and for conflicting results, a third collection was performed. The collection was carried out in sterile flasks,
directly from the spring and sent to the Microbiology laboratory of the Federal Institute of Parana, Campus Palmas. For the
determination of total coliforms and E. coli, the Aquatest coli® culture medium was used, and to determine the pH and
turbidity parameters, a digital pH meter and the turbidimeter were used. According to the results, six of the seven springs
analyzed are contaminated by bacteria from the total coliform and thermotolerant group. Regarding pH, all have slightly
acidic waters. For turbidity, almost all springs showed values according to the legislation. It is concluded, therefore that the
water of most springs does not meet the potability standards and that its consumption is a risk factor for the health of those
who use it. Soil cement protection was not sufficient to prevent the contamination of water sources, requiring proper water
treatment before consumption.

KEYWORDS: Coliforms. Water contamination. E. coli.

1.INTRODUCAO
Durante séculos, a qualidade da agua foi avaliada apenas por aspectos estéticos
como a aparéncia, sabor e odor. Além disso, observa-se que foram necesséarias décadas

de conhecimento cientifico e tecnoldgico até ser reconhecido, por 6rgdos competentes, que
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uma fonte de agua impura pode conter microrganismos danosos a saude e ser a causadora
de muitas doencas. Com isso, criaram-se padrfes de potabilidade e métodos de tratamento
da agua para o consumo humano (PADUA, 2009).

Nos dias atuais, sabe-se que somente propriedades organolépticas ndo sao
suficientes para julgar a potabilidade de um manancial. Ademais, muitos virus, bactérias,
protozoarios e helmintos tém em comum sua origem entérica e podem ser transmitidos a
partir da agua, causando enfermidades como a coélera, a hepatite, a febre tifoide e
paratifoide, a gastrenterite, a salmonelose e as diarreias (MORMUL e col., 2006).

No Brasil, a portaria do Ministério da Saude N° 2914 de 12/12/2011 regulamenta
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2011). Para a avaliacdo da qualidade microbiologica
da &gua, a portaria supracitada exige exames de indicadores especificos de contaminacao
fecal, no qual se analisa a presenca de bactérias pertencentes ao grupo coliforme,
principalmente, da espécie Escherichia coli (E. coli). Nesse sentido, ressalta-se que a agua
para consumo humano ndo deve conter estes organismos em 100 mililitros de amostra
(PARANA, 2010).

Os coliformes sdo um grupo formado por bactérias na forma de bastonetes, gram
negativos, ndo esporogénicos, aerobios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar
a lactose com producéo de gas, em 24 a 48 horas a 35 °C. Inclui géneros e espécies que
vivem no trato gastrintestinal de humanos e outros animais homeotérmicos (MORMUL e
col., 2006). Desse modo, ao se considerar que as bactérias possuem ciclo de vida curto
guando nédo estdo em seus hospedeiros, € possivel afirmar que o monitoramento desses
indicadores de contaminacdo é uma 6tima alternativa para saber se as fontes de poluicao
s&o constantes no meio estudado (FELIPPE; JUNIOR, 2012)

Para a garantia da qualidade da agua, a turbidez e o potencial hidrogeniénico (pH)
também séo parametros considerados na sua analise de potabilidade. Assim, recomenda-
se que o pH da agua, no sistema de distribuicdo, seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5, porém
nao € estabelecido valores ideais para agua in natura. Ja para a turbidez, o valor deve ser
obrigatoriamente menor ou igual a 5,0 uT (BRASIL, 2006, 2011).

O valor do pH influi na distribuicéo das formas livre e ionizada de diversos compostos
guimicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias
e de definir o potencial de toxicidade de varios elementos. A turbidez, por outro lado, pode
ser definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem da luz através do

liquido, provocada por particulas presentes na agua, como fragmentos de argila, silte,
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plancton, microrganismos, e matéria organica e inorganica particulada (BRASIL, 2006;
LIBANIO, 2010).

Sabe-se, ainda, que varios fatores contribuem para a alteracao da qualidade da agua
dos mananciais e representam fontes de contaminacdo. Na area urbana, podem ser citados
0s esgotos domeésticos e industriais ndo tratados, ao passo que, na zona rural, o destino
final e inadequado do esgoto e do lixo, bem como a modernizacdo da agricultura e pecuaria
(CRISPIM e col., 2012; SANTOS e col., 2015).

Assim, destaca-se que toda agua para consumo humano deve ser analisada quanto
a sua potabilidade, inclusive a agua que vem diretamente das nascentes, haja vista que
elas podem estar sujeitas & contaminacéo e a poluicdo (SAO PAULO, 2009). Segundo
Castro e Gomes (2001 apud Venzel e col., 2016, p. 5), € dificil estabelecer um receituéario
generalizado de técnicas para a conservacao de nascentes, mas pode-se fazer algumas
recomendacdes basicas, como protegé-las contra qualquer agente externo que venha a
romper o equilibrio vigente.

Portanto, salienta-se que praticas vegetativas de conservacdo, como manter a mata
ciliar no entorno da nascente, ndo construir currais e fossas sépticas e ndo usar adubos e
agrotéxicos préximo a fonte de dgua sado fatores fundamentais para promover a potabilida
de do manancial (BERMAR e col., 2012; PARANA, 2010).

Na literatura, cita-se também a utilizacdo de técnicas mecanicas de conservacao, c
omo por exemplo a construgéo da estrutura solo cimento. Essa estrutura € construida no e
ntorno da nascente e tém como objetivo evitar a contaminacdo da dgua ja em seu afloram
ento, permitindo que a agua seja protegida contra particulas do solo, contra o p6 trazido p
elo vento, restos vegetais, dejetos de animais silvestres ou de criacao, entre outros (BERM
AR e col., 2012; SAO PAULO, 2009).

Essa técnica consiste em limpar o entorno das nascentes retirando materiais organi
cos como raizes, folhas, galhos e lama. Na sequéncia, preenche-se toda a nascente com
pedras limpas e, em seguida, instalam-se as tubulacées. Com as pedras, objetiva-se filtrar
a agua, ja as tubulacdes servem para permitir o escoamento. Para a tubulacao, sédo neces
sarios trés canos de 50 mm de largura, um para receber o tratamento de desinfec¢cdo com
agua sanitaria, outro que seré usado para captacdo da agua e mais um que servird como |
adrdo. Para a tubulagéo de limpeza, que esgotard a nascente no periodo da desinfeccéo,
deve ser usado um cano de 100 mm de largura. Por fim, a cabeceira é vedada com uma m
istura feita com solo peneirado, cimento e agua na propor¢ao de 3 por 1 (CRISPIM e col.,
2012).

Em\n/ Revista Kur'yt'yba: Revista Multidisciplinar de Educagéo, Ciéncia e Cultura, Curitiba, v. 13, p. 59-75, jan. 2022.

A%, Colégio Militar de Curitiba. ISSN 2175 9243 22



No municipio de Palmas, Paran4, criou-se em 2015, com apoio da Prefeitura Munici
pal e vereadores, um projeto de preservagao de nascentes chamado “Proteja uma Nascen
te”. O projeto envolve acbes de educagcdo ambiental e, desde 2018, vem construindo a est
rutura solo cimento em torno de nascentes degradadas, visando, dessa forma, melhorar a
gualidade da 4gua para consumo humano. Entretanto, a qualidade da agua dessas nasce
ntes nunca foi avaliada e monitorada e a populacédo faz uso direto de alguns desses mana
nciais para o consumo, sem nenhum processo de desinfec¢ao ou cloracao.

Dessa forma, diante dos riscos que o consumo da agua in natura pode apresentar a
saude, o presente trabalho teve por objetivo analisar aspectos microbiol6gicos, fisicos e q
uimicos de algumas nascentes protegidas pelo método solo cimento, em diferentes locais

no municipio de Palmas, Parana.
2.METODOLOGIA
2.1 Pontos de coleta

O Projeto “Proteja uma Nascente”, citado anteriormente, possui 86 nascentes
protegidas pelo método solo cimento (Figura 1), todas localizadas no municipio de Palmas-
PR. Entretanto, observou-se que nenhuma delas é monitorada. Dentre essas nascentes,
foram escolhidas nascentes com tempo minimo de dois meses de instalacdo, de acordo
com o critério de maior uso pela populacédo local, proximos a circulagdo de pessoas e que
apresentaram aval dos responsaveis pelas propriedades, totalizando 7 nascentes.

A figura 2 indica a localizacdo de cada uma das nascentes e suas posicoes
geograficas, sendo que a numeracdo de cada nascente esta de acordo com a ordem de
implantacéo e cadastro pelo projeto.

A éarea rural do municipio onde se encontram as nascentes 2, 24 e 69, é
essencialmente agricola, é possivel observar a criagdo de bovinos, cultivo de soja e outras
culturas, além disso as nascentes possuem pouca ou nenhuma mata ciliar em seu entorno.
A agua utilizada para o consumo de humanos e animais é coletada diretamente das
nascentes através de encanamentos, ademais o esgoto doméstico nao recebe nenhum tipo
de tratamento e é despejado diretamente em fossas negras ou sépticas.

A nascente 5, localiza-se préxima ao centro da cidade de Palmas-PR, numa area

Municipal de lazer chamada Parque da Gruta. Este local, recebe diariamente uma grande
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guantidade de visitantes. A nascente fica situada num ponto de facil acesso de animais e
humanos, além disso, a vegetacdo presente ndo protege todo o entorno da nascente.

As nascentes 34, 41 e 49 situam-se proximas a entrada da Reserva Ambiental, as
margens da rodovia PRC-280. Nessa area, o estado de conservacdo da mata ciliar foi
considerado bom em comparagdo as demais, no entanto, ndo possuem o raio minimo de
50 metros ao redor da nascente como dispde a Lei Federal n® 12.651/2012 (BRASIL, 2012).
No local, foram encontrados copos descartaveis ao lado das nascentes, indicando o
consumo dessas aguas por visitantes da area. Além disso, as nascentes ndo estao

protegidas do contato direto de animais silvestres.

Figura 1 - Nascente N° 5, protegida com o método solo cimento em Palmas,
Parand. Fonte: Autores
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Figura 2. Localizacdo das nascentes (N) analisadas no municipio de Palmas, PR.

N2 (26°31'08.4"S 51°58'55.2"W), N24 (26°31'11.0"S 52°00'10.0"W) e N69 (26°29'21.0"S
52°00'54.0"W) estéo localizadas em propriedades rurais particulares. N5 (26°28'48.0"S
51°59'34.8"W) localizada no parque da Gruta. N34, N41, N49 (26°29'24.0"S 52°00'43.2"W)

localizadas na Reserva Ambiental.
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2.2 Coleta das amostras

Foram coletadas duas amostras de cada nascente, em diferentes datas, entre os
meses de dezembro de 2018 e outubro de 2019 e para os resultados conflitantes, uma
terceira coleta foi realizada. Foi seguido um periodo minimo de 48h apds chuvas, visando
dessa forma evitar mudancas na qualidade da agua.

A area rural onde se encontra a nascente 24, foi um dos primeiros locais onde foi
possivel contatar o proprietario e receber autorizagdo de acesso. Sua primeira coleta foi
realizada no més de dezembro de 2018, sendo que a segunda coleta so6 foi possivel ser
realizada no inicio do més de marco de 2019, haja visto que se encontra em um local
afastado e de mais dificil acesso.

No final do més de maio de 2019, foi realizada a primeira coleta das amostras das
nascentes 34, 41 e 49, localizadas na Reserva Ambiental. Devido aos periodos chuvosos,
foi necessario aguardar até o inicio do més de agosto para a segunda coleta. Para nao
haver interpretacdo duvidosa em relacdo a potabilidade das nascentes 34 e 49, uma
terceira coleta foi realizada no inicio do més seguinte (setembro).

Para a nascente 5, localizada no Parque da Gruta e para a nascente 69, localizada
em uma area rural, a coleta foi realizada no inicio de agosto e inicio de setembro de 2019.

Apds conseguir contatar o proprietario do local onde se encontra a nascente 02, as
coletas foram realizadas no final de setembro e final de outubro de 2019.

A coleta foi realizada em frascos esterilizados, com capacidade para 400mL de
agua, diretamente da nascente. Posteriormente, o recipiente com a amostra foi identificado
e encaminhado imediatamente ao laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do

Parand, Campus Palmas para as devidas analises microbioldgica, fisica e quimica.
2.3 Andlise fisico-quimica

Para determinacdo do pH, utilizou-se de um peagémetro com leitura digital, o qual
realiza a medida pelo método potenciométrico. Para a analise, o eletrodo do aparelho foi
colocado diretamente em frascos de agua in natura, contendo 100mL cada.

Para a medida de turbidez, utilizou-se um turbidimetro com leitura digital, o qual
opera segundo o principio nefelométrico. Para a analise, foram utilizados 40 ml de amostra

de agua in natura, as quais foram distribuidas em 4 cubetas de 10ml, com padrdes de 0,1,
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20, 100 e 800 NTU cada uma. As cubetas foram introduzidas no aparelho uma por vez e 0

resultado final foi expresso pela Unidade de Turbidez (uT).
2.4 Analise microbioldgica

Para determinacdo de coliformes totais e termotolerantes, utilizou-se o meio de
cultura Aguatest coli® (LABORCLIN, 2019). Foram acrescentados 200 pl da solugdo de
acido etilenodiaminotetraacético (EDTA) a 15% em 100 ml de agua para quelar metais
presentes que possam interferir no desenvolvimento dos coliformes. Em seguida, as
amostras em analise foram inoculadas no meio de cultura e transferidas para cinco tubos
de ensaio esterilizados, na proporcéao de 20 ml cada e incubadas por 24h a 35°C em estufa.

Apébs este periodo, foi analisada a cor do meio de cultura que, quando amarela,
indica presenca de coliformes totais e sua turvagdo indica crescimento. Além disso, as
amostras também foram expostas a luz ultravioleta e, se a presenca fluorescéncia, indicou
a presenca da bactéria Escherichia coli. Para a identificacdo dos coliformes, tomou-se por
base que, como Enterobacteriaceae beta-galactosidase positivos, hidrolisam o orto-
nitrofenil-galactopiranosideo (ONPG), desenvolvendo coloracdo amarela. A Escherichia
coli é diferenciada dos demais coliformes pela capacidade de produzir beta-glicuronidase
gue, em presenca do 4-methyl-umbelipheril-b-D-glucuronide (MUG), produz fluorescéncia
guando em exposicdo a luz ultravioleta. Por ultimo, realizou-se a determinacdo dos
coliformes, com base no numero mais provavel por mililitro (NMP/ml), conforme manual do
fabricante (LABORCLIN, 2019).

3.RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Testes fisicos e quimicos

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises de pH e turbidez de cada nascente.
Conforme observado, as nascentes 2, 41 e 69 foram as Unicas que apresentaram em uma
das analises (13, 22 e 1?), valores de turbidez em desacordo com a Portaria 2914/MS
(BRASIL, 2011). Os valores das nascentes 2 e 69 diminuiram significativamente na 22
analise (uT= 3,58 e uT= 1,7), ja a nascente 41 apresentou um bom resultado na sua 12
coleta (uT= 1,92), o que pode significar que os valores alterados da 22 coleta (uT= 5,57)

foram casos especificos e isolados. Além disso, conforme ja relatado no estudo de
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Medeiros e col. (2016), os periodos de chuva podem aumentar a concentragéo de solidos
em suspensao na agua, interferindo dessa forma, no valor da turbidez. Apesar das coletas
terem sido realizadas num periodo sem chuvas afim de evitar mudancas na qualidade da
agua, alteracdes de turbidez ainda sé@o possiveis em mananciais que ndo possuem em seu
entorno a presencga de mata ciliar, como € o caso da nascente 69, que se encontra em meio
a um campo de pastagem e da nascente 2, proxima a uma area de lavoura.

As nascentes 5, 24, 34 e 49 foram as que obtiveram os melhores resultados de
turbidez em duas andlises consecutivas (Tabela 1). Jardim (2010), ao estudar a qualidade
da 4gua de nascentes, verificou que as nascentes com maior porcentagem de floresta
apresentam os menores valores de turbidez, logo os baixos valores de turbidez dessas
nascentes podem ser explicados pela presenca da mata ciliar ao seu entorno, que apesar
de ser em pequena quantidade, esta contribuindo para barrar a passagem de sélidos em
direcdo a agua.

Ja em relacdo ao parametro pH, todas as nascentes apresentaram amostras de agua
com pH abaixo de 7 e a maioria abaixo de 6 (Tabela 1), o que significa que possuem aguas
acidas. Como ja relatado anteriormente, a Portaria 2.914/MS (BRASIL, 2011), recomenda
gue o pH da agua se encontre numa faixa entre 6 a 9,5, assim apenas a nascente 5 atendeu
a essa orientacdo em duas amostras consecutivas, apresentando valores de (6,18 e 6,05)
respectivamente, conforme Tabela 1. Os resultados obtidos foram semelhantes aos de
Agrizzi e col. (2018), onde todas as nascentes analisadas apresentaram pH ligeiramente
acido. Segundo esse autor, apesar dos valores estarem fora dos limites determinados pela
legislacdo, sédo considerados normais para ambientes naturais, onde o pH varia entre 4 e
9. Estudos ainda relatam que a acidificacdo da agua pode ser influenciada por fatores como:
tipo de solo, matéria organica em decomposicao responsavel pela formacdo do &cido
hamico, ou ainda, ter origem subterranea (AGRIZZI e col., 2018; ARAUJO, 2006).
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Tabela 1 - Valores de turbidez e pH da agua de nascentes protegidas pelo método solo
cimento em Palmas, Parana.

Turbidez (uT¥)

Nascentes 2 5 24 34 41 49 69
12 coleta 5,3** 3,2 2,58 0,1 1,92 0,1 8,32**
22 coleta 3,58 1,1 0,59 1,12  5,57* 2,47 1,7

pH

Nascentes 2 5 24 34 41 49 69
12 coleta 5,76 6,18 54 5,92 6,97 5,95 5,93
22 coleta 5,83 6,05 5,43 5,94 5,09 6,19 5,79

* Unidade de turbidez.
** VValor ndo atende ao padrao estabelecido pela legislacao.

3.2 Prova qualitativa de coliformes totais e E. coli (presenca/auséncia)

Na Figura 3, é possivel observar a distribuicdo da porcentagem das amostras
contaminadas e ndo contaminadas por coliformes totais. Observa-se, que dentre as
analises realizadas, 81% indicaram contaminacao por esses microrganismos. Em relacao
a bactéria E. coli, foi possivel verificar contaminacdo em 62% das amostras (Figura 4).

As nascentes 34 e 49 foram as Unicas que apresentaram resultados negativos de
contaminacao por coliformes totais e por E. coli, consecutivamente, em sua 22 analise
(Tabela 2), sendo necessaria uma 32 coleta para confirmacéo da potabilidade. Segundo a
Portaria 2.914/MS (BRASIL, 2011), quando houver interpretacdo duvidosa nas reagdes
tipicas dos ensaios analiticos na determinacéo de coliformes totais e E. coli, deve-se fazer
a recoleta.

Em relacéo aos coliformes totais, verificou-se um grave problema de contaminacéo.
De acordo com a Tabela 2, foram encontrados apenas 3 resultados negativos, 0s quais
foram obtidos na 22 e 32 coleta da nascente 34, e na 22 coleta da nascente 49,
correspondendo a 19% das andlises realizadas (Figura 3). Enquanto as demais (2, 5, 24,
41 e 69), esses microrganismos estavam presentes em 81% das amostras (Figura 3).

Para os resultados de contaminag¢do por E. coli, houve uma variagcdo entre as
analises realizadas (Tabela 2). Nas nascentes 41 e 69 esses microrganismos foram

encontrados na 12 e na 22 analise. As nascentes 2 e 24 apresentaram contaminac¢ao apenas
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na sua 22 coleta, ao passo que, para a nascente 5, o resultado foi positivo apenas na 12.
Por ultimo, essa bactéria estava presente na 12 e na 32 amostra de agua da nascente 49.

A nascente 34, obteve consecutivamente, valores ausentes de coliformes totais e E.
coli em sua 22 e 32 coleta (Tabela 2). Dessa forma, do ponto de vista microbiol6gico, foi
possivel confirmar a potabilidade da 4gua desse manancial, pois os resultados obtidos
estdo de acordo com a legislacéo vigente.

Esses resultados demonstram também, que a frequéncia de contaminacdo por
coliformes totais e E. coli é constante nesses mananciais (Figuras 3 e 4), e que, em algum
momento a dgua dessas nascentes entraram em contato com dejetos de animais e/ou
humanos. Ressalta-se também que, em virtude desses resultados, pode-se dizer que a
gualidade da agua dessas nascentes esta favoravel a transmissdo de diversas doencas
infectocontagiosas.

Em seu estudo, Villwock e col. (2018), analisaram a qualidade microbiolégica da
agua de algumas nascentes antes e apés a implantacao da protecdo solo cimento. Os
resultados demonstraram que mesmo havendo uma melhora em alguns aspectos, a
frequéncia de contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes se manteve ou
aumentou. Segundo ele, isso pode ser explicado pelo fato das nascentes ainda estarem
num processo de depuragdo, ou entdo, pela falta de manutencdo adequada apos a
implantacéo da estrutura, que € vital para uma constante qualidade. A falta de manutencéao
adequada também foi detectada nas nascentes analisadas no presente estudo, uma vez
gue néo foi observada a presenca do tubo de desinfeccdo, que deveria estar situado na
parte superior da estrutura solo cimento. Segundo o coordenador do Projeto, o receio de
gue a fonte pudesse ser contaminada pela acdo de vandalos fez com que os moradores
locais optassem pela ndo instalacdo desse tubo de limpeza.

Ainda, de acordo com Amaral e col. (2003), fontes de agua com baixa profundidade
sd0 mais suscetiveis a contaminacao devido a percolacdo rapida de microrganismos em
direcdo a agua subterranea, principalmente em periodos de alta pluviosidade. Silva e Araujo
(2003), baseiam-se também na possibilidade de que o solo pode ser a fonte de
contaminacdo de bactérias do grupo coliformes totais. Durante o presente estudo, foi
observado que nenhuma das nascentes possuem grandes profundidades, portanto

acredita-se que esse fator pode ter sido um dos motivos que facilitou as contaminacoes.
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Figura 3 - Frequéncia de contaminacao por coliformes totais em amostras de agua

de nascentes protegidas pelo método solo-cimento em Palmas, Parana.

Coliformes Totais
® Presenca de coliformes totais
m Auséncia de coliformes totais

Figura 4 - Frequéncia de contaminac¢do por Escherichia coli em amostras de agua

de nascentes protegidas pelo método solo cimento em Palmas, Parana

Escherichia coli
® Presenca de E. coli
Auséncia de E. coli

Tabela 2 - Andlise qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli.

Coliformes totais

Nascentes 2 5 24 34 41 49 69
12 coleta + + + + + +
22 coleta + + + Ausente + Ausente +
32 coleta - - - Ausente - + -

Escherichia coli
Nascentes 2 5 24 34 41 49 69
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12 coleta Ausente + Ausente + + + +

22 coleta + Ausente + Ausente + Ausente +

32 coleta - - - Ausente - + -

(+) Presenca; (-) Sem informacdes de coleta.
3.3 Prova quantitativa de coliformes totais e E. coli

A quantificacdo dos coliformes totais e E. coli foi realizada utilizando como base a
Tabela 3. A legislacéo determina que a agua para consumo humano nao deve conter esses
organismos indicadores em 100 ml de amostra, dessa forma o crescimento em pelo menos
um tubo da prova quantitativa caracteriza a amostra como impropria para 0 consumo
humano (LABORCLIN, 2019).

A Tabela 4, demonstra que as hascentes 2, 41 e 69 apresentaram os maiores indices
de contaminacéo por coliformes totais (NMP/100 ml = > 8) nas duas analises realizadas.
As nascentes 2 e 69 estdo localizadas na zona rural e € possivel que a falta de saneamento
possa facilitar a contaminacgdo. J& a nascente 41 esta numa area mais protegida, com uma
certa vegetacdo no entorno, porém nao suficiente para impedir a contaminacgéo por fezes
de animais da localidade, por exemplo. Em relacdo a E.coli, foram observados graves
problemas de contaminacdo nas nascentes 41 e 69, ja que o NMP/100 ml desses
microrganismos foi maior que 8 em ambas as coletas. Esses resultados, caracterizam
essas duas nascentes (41 e 69) como as mais improprias para 0 consumo humano, do
ponto de vista microbiolégico.

As nascentes 34 e 49 foram as Unicas que apresentaram valores ausentes de
coliformes totais e E. coli na sua 22 analise (Tabela 4), em virtude disso, como ja comentado
anteriormente, foi necessario realizar uma terceira coleta com a finalidade de observar se
foram casos isolados. ApOs a terceira coleta, verificou-se uma nova contaminacado por
coliformes totais e E. coli na nascente 49 (Tabela 4), no entanto, comparado com o primeiro
resultado (NMP/100 ml = >8), houve uma reducao significativa na quantidade dessas
bactérias (NMP/100 ml = 1,1). J& para a nascente 34, os resultados continuaram negativos
para os dois grupos de microrganismos (Tabela 4), esse fato pode estar associado aos
baixos valores de turbidez (Tabela 1), sendo que essa nascente foi a que apresentou a
melhor média para esse parametro (uT = 1,01). Para Oliveira e col. (2008), o material em
suspensao na agua (turbidez), quando elevado, pode acomodar particulas com grandes

guantidades de poluentes e até microrganismos patogénicos. Portando, pode-se concluir
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gue baixos valores de turbidez apresentam menos particulas propensas a contaminar a

agua com agentes infecciosos.

Tabela 3 - Prova quantitativa de coliformes totais e Escherichia coli

N° de tubos Positivos NMP/dl de amostra
<1,1
1,1
2,6
4,6
8,0
>8,0
Fonte: Laborclin produtos para laboratérios Ltda.

g WNkF O

Tabela 4 - indice de NMP/100 ml de amostra analisada para coliformes totais e E. coli.

Coliformes totais

Nascente 2 4 24 34 41 49 69
12 coleta >8 >8 1,1 8 >8 >8 >8
22 coleta >8 2,6 >8 Ausente >8 Ausente >8
32 coleta - - - Ausente - 1,1 -

Escherichia coli

Nascentes 2 4 24 34 41 49 69
12 coleta  Ausente >8 Ausente 8 >8 >8 >8
22 coleta >8 Ausente >8 Ausente >8 Ausente >8
32 coleta - - - Ausente - 1,1 -

(-) Sem informacdes de coleta.

A sequéncia de dois resultados negativos de contaminacao por coliformes totais e E.
coli, demonstram as boas condi¢des microbioldgicas da nascente 34 em relacéo as demais,
caracterizando-a como propria para consumo humano. E importante ressaltar que essa
nascente ndo esta livre de uma recontaminacdo no futuro, portanto € indispensavel um
continuo monitoramento de sua potabilidade.

Para todas as outras nascentes (2, 5, 24, 41, 49 e 69), foram observados valores de

NMP/100 ml de coliformes totais maiores do que 1 (Tabela 4). Ja em relacdo a E. coli, as
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nascentes 2, 5, 24 e 49, apresentaram grandes variacdes no NMP/100 ml entre as analises
realizadas, oscilando entre valores negativos e altos indices de contaminacao (Tabela 4).

Tais relatos sédo facilmente encontrados na literatura, Valias e col. (2002)
constataram que a agua proveniente de lencois subterrdneos de propriedades rurais
apresenta precaria qualidade higiénico-sanitaria, em concordancia com os resultados
obtidos nas nascentes 2, 24 e 69 do presente estudo, localizadas em areas rurais, de
propriedade particular. Andrade e Giacomelli (2012) verificaram em seu estudo que
nascentes com raio de vegetacdo menor que 50 metros obtiveram as mesmas médias de
contaminacao por coliformes termotolerantes que aquelas sem nenhum tipo de mata ciliar
no seu entorno. Desta forma, ressalta-se que, durante o periodo de caracterizacdo das
areas de estudo, foi observado que nenhuma das nascentes possuia em seu entorno mata
ciliar num raio maior que 50 metros, fundamentando desta maneira a importancia da
preservacdo ndo so da érea de afloramento da agua.

Vérios fatores podem ter contribuido para tais resultados, entre eles o fato dessas
aguas nao receberem nenhum tipo de tratamento e desinfec¢cdo antes do consumo.
Associado a isso, cita-se também a pouca ou nenhuma mata ciliar em torno das nascentes,
facilitando assim a constante contaminacdo desses mananciais, 0 que acaba tornando a
presenca da protecdo solo cimento insuficiente para impedir a contaminacdo da agua. A
circulacao de pessoas, animais de criacdo, a existéncia de lavouras e a auséncia de rede
de esgoto adequada no entorno dessas nascentes pode contribuir para a ma qualidade da
agua, podendo ainda ocasionar a presenca de outros contaminantes na dgua nao avaliados

neste trabalho.
4.CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na andlise das sete nascentes protegidas pelo método solo
cimento demonstraram que o parametro turbidez foi o que mais atendeu ao padrao
estabelecido pela legislacédo, mostrando valores alterados em apenas trés nascentes (2, 41
e 69).

Os valores de pH de todas as nascentes estudadas foram acidos ou ligeiramente
acidos, variando entre 5 e 6,19, sendo que apenas a nhascente 5 atendeu as
recomendacdes da Portaria de Potabilidade do Ministério da Saude em sua 12 e 22 analise.

Em relagdo as andlises de coliformes totais e E.coli, apenas a nascente 34

demonstrou-se temporariamente apta para o consumo humano.
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Portanto, se houver a necessidade e intencao de utilizar a agua dessas nascentes
para o consumo humano, cabe a autoridade de saude publica do municipio adotar e/ou
estimular medidas para promover um tratamento adequado a essas aguas, eliminando os
microrganismos prejudiciais a saude, ou entdo exercer uma intervencdo direta,
interrompendo o consumo e divulgando a populacdo sobre os riscos de ingerir &gua sem
tratamento.
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