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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 7

ANALISE DA QUALIDADE DE AGUA DE POCOS
SEDIMENTADOS NAS COMUNIDADES RURAIS DO
MUNICIPIO DE SAO MIGUEL DO IGUACU

Maria Cristina Scarpari
Universidade tecnolégica federal do Parana,
Campus Medianeira-PR

Juliana Ninov
Universidade tecnolégica federal do Parana,
Campus Medianeira-PR

Marcia Antonia Bartolomeu Agustini
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
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Biolégicas e Ambientais, Medianeira-PR.

Fabio Orssatto
Universidade Tecnolbgica Federal do Parang,
Campus Medianeira, Departamento

de Ciéncias Biolégicas e Ambientais, Medianeira-
PR.

RESUMO: O presente estudo teve por objetivo
analisar a qualidade microbiolégica e fisico-
quimica das aguas de pocos sedimentados das
comunidades do interior do municipio de Sao
Miguel do Iguagu. As amostras de agua foram
coletas no ponto proOximo ao pog¢o e outra no
ponto mais distante do sistema de distruicao.
Foram realizadas duas campanhas sendo uma
no inicio do inverno, no més de junho e outra no
més de setembro, inicio de primavera. Avaliou-
se nas amostras os parametros coliformes
totais e termotolerantes, cor, condutividade,
pH, temperatura e nitrato. Na primeira coleta,
observou-se contaminagao microbiolégica por
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coliformes totais e termotolerantes em ambas
as amostras coletadas, e contaminacéo fisico-
quimica por elevados indices de nitrato em
todos os pontos das comunidades. As analises
de pH e cor se encontraram em conformidade
com a legislacédo 2914/11em todos os pontos.
Na segunda coleta, detectou-se contaminacgéo
por coliformes totais em todas as comunidades
e contaminacao por coliformes termotolerantes
e Escherichia coli nas comunidades B e C,
como também contaminagcdo por elevada
concentracdo de nitrato em quase todos os
pontos, o pH sofreu consideravel elevacdo em
todas as amostras, e a condutividade teve uma
diminuic&o, Ja as analises de cor se encontraram
dentro dos paréametros da portaria 2914/11em
todas as amostras. Constata-se, que as aguas
subterrédneas destas localidades néo estédo em
conformidade com a portaria N0O5/2017

PALAVRAS-CHAVE:
subterraneas. Contaminacéo..

Coliformes.  Aguas

ANALYSES OF WATER QUALITY OF
SEDIMENTED WEELS IN THE RURAL
COMMUNITIES OF THE MUNICUPALITY OF
SAO MIGUEL DO IGUACU

ABSTRACT:. The present study had the aim to
analyze the microbiological and physicochemical
quality of the sedimentated wells of the
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communities of the interior of the County of S&o Miguel do Iguagu. Two samples were
collected from each community, one at the point near the well and another at the farthest
point. Two campaigns were carried out, one at the beginning of winter, the month of
June and the other in September, the beginning of spring. The total and thermotolerant
coliform parameters, color, conductivity, pH, temperature and nitrate were measured
in the samples. In the first collection, it was observed microbiological contamination by
total coliforms and contamination by thermotolerant coliforms in both samples collected,
and physico-chemical contamination by high nitrate levels in all points of communities
A, B and C. The pH and color analyzes were found to be in compliance with 2914/11
legislation at all points. In the second collection, contamination by total coliforms in all
communities and contamination by thermotolerant coliforms and Escherichia coli in
communities B and C was detected, as well as contamination by high concentration of
nitrate in almost all points, pH was elevated in all samples, Already the color analyzes
were within the parameters of the 2914/11. It is observed that the groundwater of these
localities are contaminated according to the comparisons to the parameters of the
ordinance N05/2017.

KEYWORDS: Coliforms. Groundwater. Contamination.

11 INTRODUCAO

O planeta é constituido por agua, porém apenas 3% deste montante equivale
a agua doce e potavel, sendo o restante, agua salgada do mar e nao potavel. Um
agravante se da, uma vez que 2,5% se encontra congelada em forma de geleiras
na Antartica. Deste modo, toda vida do planeta terra incluido a do préprio homem
dependente dos 0,5% de agua doce disponivel no planeta (ANA, 2009).

Destes 0,5%, aproximadamente 12% se encontra em territorio brasileiro devido
a sua localizagdo geogréfica e condicbes climaticas. Porém, este recurso néo esta
administrado de forma responsavel, o pais hoje enfrenta inUmeros problemas por
conta da ma gestéo de seus recursos hidricos, pois esta vem se tornando cada vez
mais escassa, quando contaminada ou poluida, pode representar um risco a saude,
veiculo de inUmeras doencas.

A agua pode atuar como veiculo transmissor de patologias quando entra em
contato com microrganismos patogénicos, tais como alguns géneros bacterianos
dentro do grupo dos coliformes, que s&o um grupo de bactérias amplamente utilizados
para detecgao de contaminacdo da agua. Além dos microrganismos, a adgua pode
estar também sendo contaminada por agentes quimicos como metais pesados e
sais, dentre estes, o nitrato que, segundo estudos, esta relacionado a casos de
metaemoglobinemia. (CONWAY PRETTY, 1991, apud ALTIERI, 2009).

Conforme Simioni (2002), os recursos hidricos podem ser contaminados através
dos escoamentos de dejetos oriundos de fertilizantes utilizados na agricultura. Outra
forma de contaminacéo € por meio de esgotos, como as fossas ou valas sépticas
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que sao construidas de maneira impropria, principalmente no interior dos municipios.
Estas fossas ou valas sépticas podem estar entrando em contato com o lencol
subterraneo e contaminado através dos dejetos nela depositados.

Os riscos a saude que a poluicdo ou contaminagao hidrica ocasionam trazem a
necessidade de estudos, quanto a qualidade da agua que se consome, principalmente
naforma de abastecimento de agua por meio de po¢os sedimentados como manancial
de abastecimento urbano. Esta forma de abastecimento se da principalmente na
area rural devido a logistica e distancia que dificultam o abastecimento por meio das
estacdes de tratamento de 4gua, que € o meio mais apropriado.

O uso de pocgos sedimentados como manancial de abastecimento representa
um grande risco a saude humana. Sabendo-se que a forma de abastecimento
humano mais comumente utilizado no meio rural s&o os poc¢os sedimentados, se
faz necessario estudos da qualidade destas aguas para obtenc&o de conhecimentos
sobre a situacéo desta forma de abastecimento, contribuindo assim para a diminuicéo
da ocorréncia de doencgas e patologias de transmissao hidrica.

O Presente estudo tem por objetivo avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-
quimica da agua proveniente de poc¢os sedimentados na zona rural do municipio de
Sao Miguel do Iguacu, Parana.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de coleta

Este estudo foi realizado na cidade de S&do Miguel do Iguagu, Parang, na zona
rural do municipio, em trés diferentes comunidades (A, B e C) com as respectivas
coordenadas geogréficas: 25°22°29.58” S, 54°16'20.29” O — na comunidade
A; 25°18°50.59” S , 54°12°20.48” O — na comunidade B; e na comunidade C,
25°,22'22.65” S, 54°14 24.07” O.

Na Comunidade A, 50 familias s&o abastecidas pela dgua do po¢o sedimentado,
enquanto que nas comunidades B e C, sdo abastecidas, respectivamente 30 e 21
familias.

As amostras de dgua foram coletadas em duas diferentes épocas do ano, uma
no inicio do inverno, no més de junho, e outra no inicio da primavera, no més de
setembro de 2017.

Foram coletadas amostras em dois diferentes pontos em cada comunidade
rural, sendo que um dos pontos se localizava 0 mais proximo possivel do poco
ou da caixa d’agua do po¢o sedimentado (Ponto 1), e o outro, sendo o ponto de
abastecimento mais distante possivel (Ponto 2).

Nas trés comunidades amostradas, o uso e a ocupacao do solo se da por
meio de cultivo de soja e milho, sendo que estas atividades ocorrem principalmente
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nas comunidades A e C, além da producéao leiteira, producédo de frango de corte,
e suinocultura em todas as comunidades. O uso e ocupacgédo do solo se da na
comunidade A e C através do cultivo de gréos, soja e milho, e na comunidade B a
criacao de gado leiteiro e de corte.

2.2 Amostras Microbiolégicas

2.2.1 Coleta das Amostras de Agua

As andlises microbiologicas e fisico quimicas foram realizadas nos laboratérios
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) .

Seguindo a metodologia de amostragem designada pelo Ministério da Saude
(2013), as coletas para analise microbioldgica foram realizadas em frascos de vidro
estéreis, e por sua vez, para analise fisico-quimica foram utilizados frascos de
plastico nunca usados. ( MS N.° 518/2004).

No momento da coleta, obteve se todos os cuidados de limpeza e desinfecgao,
por meio da utilizacao de alcool 70% nas torneiras ou mangueiras utilizadas para a
coleta da 4gua, e conforme o material da torneira, a realizacdo da flambagem.

As amostras foram alocadas em uma caixa térmica com gelo logo apds a coleta,
e ja na Universidade estas foram armazenadas na geladeira, foram retiradas apenas
no momento do uso destas nas analises.

2.2.2 Teste Presuntivo para Coliformes Totais e Termotolerantes

Conforme Silva (2001) adotou-se uma bateria com 15 tubos de ensaio
distribuidos de forma igual, contendo o meio de cultura, caldo lauril sulfato triptose
(LST). Nos primeiros cinco tubos inoculou-se com pipeta esterilizada, 10 mL da
amostra de 4gua a ser examinada, em cada tubo (Diluigdo 1:1).

Nos dez tubos restantes inoculou-se nos cinco primeiros 1 mL da amostra
(Diluicao 1:10) e nos cinco ultimos tubos, inoculou-se 0,1 mL da amostra, em cada
tubo (Diluigao 1:100). Apos inocular misturou-se bem o caldo com a agua e incubou-
se a 35 = 0,5° C durante 24 a 48 horas.

ApOs as 24/48 horas, aqueles que apresentaram formacao de gas dentro do
tubo de Duran, considerou-se que o teste presuntivo foi positivo. Com o resultado
positivo, realizou-se o teste confirmativo nos tubos que apresentaram formacéao de
gas no teste presuntivo. Nos tubos que néo apresentaram formacéao de gas durante
o periodo de incubacdo, o exame terminou nessa fase, e o teste foi considerado
negativo. (SILVA et al., 2007).

2.2.3 Teste Confirmativo para Coliformes Totais
Seguindo a metodologia de Silva (2003), através dos tubos do teste presuntivo
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que deram positivos (formagao de gas) nas 3 diluicées 1:1; 1:10 e 1:100. Obteve-se
igual o numero de tubos, com o meio de cultura Bile Verde Brilhante a 2%. Com a
alca de platina, retirou-se de cada tubo positivo uma pequena porcao de amostra
e inoculou-se no tubo com o meio verde brilhante, procedimento este denominada
repicagem.

ApOs identificagdo dos tubos incubou-se durante 24/48 horas a 35 + 0,5 °C.
Apo6s o periodo de 24/48 horas, os tubos em que houveram a formacdo de gas
dentro do tubo de Duran, o teste foi considerado positivo. Ja nos tubos que nao
formaram gas, o teste foi considerado negativo. (SILVA et al., 2007).

Através dos tubos positivos, se possibilitou a determinacdo do nimero mais
provavel, utilizando-se a tabela do Numero Mais Provavel (NMP). (SILVA et al., 2001).

2.2.4 Teste Confirmativo para Coliformes Termotolerantes

Mediante a metodologia de Silva (2001) utilizou-se os tubos do teste presuntivo
que apresentaram resultado positivos (formacdo de gas), nas trés diluicées (1:1;
1:10 e 1:100). Transferiu-se, com auxilio da al¢a de platina flambada e fria, uma
pequena porgao para os tubos de ensaio, contendo o caldo Escherichia coli (E.C).

Posteriormente, misturou-se e incubou-se a 44,5 + 0,2°C durante 24 + 2 horas.
ApOs 24 horas os tubos que apresentaram a formagao de géas indicaram a presenca
de coliformes termotolerantes (Figura 5). Apds a conclusao das etapas, calculou-se
o NMP, para identificacdo ou néo de Escherichia coli. (SILVA et al., 2001).

Na figura 5 se demonstra os tubos com resultado positivo para a analise
confirmativa para coliformes termotolerantes Escherichia coli.

2.3 Analises fisico-quimica da agua

2.3.1 Cor

Através da metodologia de espectrofotometria, que consiste em uma medida de
luz que é absorvida ou emitida por uma espécie quimica, metodologia esta aplicada
através do aparelho espectrofotometro.

Sendo assim através do aparelho espectrofotémetro, da marca HACK cientifica,
modelo DR 2800, aferiu-se a cor nas amostras de agua de cada ponto, sendo o
aparelho primeiramente calibrado e posteriormente analisado uma amostra de cada
vez, sendo a cubeta limpa no intervalo da medicao de cada ponto. ApGs cada analise,
os resultados obtidos foram anotados.

2.3.2 Condutividade Elétrica

Para a medi¢do da condutividade elétrica de uma amostra, se utiliza o aparelho
condutivimetro, que se baseia através da intensidade da corrente elétrica que circula
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entre os eletrodos localizados nas células de medicéo. (EMBRAPA, 2011).

Sendo assim, aferiu-se a condutividade das amostras a partir do aparelho
denominado condutivimetro da marca HANNA, modelo HL 2300 EC/TDS/NaCl
meter, sendo este aparelho primeiramente calibrado, e posteriormente analisado
uma amostra, correspondente a cada ponto de coleta, sendo no intervalo de cada
medicdo, o aparelho limpo com agua destilada e deionizada. Apos as medicdes 0s
resultados foram anotados.

2.3.3 pH

Através do método potenciométrico se analisou o pH das amostras, sendo este
0 mais preciso e recomendado para analises de agua, o aparelho utilizado consiste
em um eletrodo de referéncia, um eletrodo indicador e um dispositivo de medida
potencial. (EMBRAPA, 2011).

Sendo assim, imediatamente apés a coleta das amostras, em todos os pontos,
através do aparelho denominado peagametro da marca HANNA pH 21, modelo pH/mv
meter, e através do método potenciométrico aferiu-se o pH (potencial hidrogenibnico),
das amostras coletadas, onde primeiramente utilizou-se as solu¢des padrdo, com pH
4 e 7, para calibrar o peagametro, e posteriormente se aferiu o pH de cada amostra,
limpando com agua destilada os eletrodos ap6s a medi¢ao de cada ponto, ap6s cada
medicao os resultados obtidos foram anotados.

2.3.4 Temperatura

No momento da coleta de cada amostra, em cada ponto de coleta aferiu-se no
préprio local a temperatura natural da agua, por meio do uso do aparelho denominado
termOémetro digital, apés a medicdo da temperatura os resultados obtidos foram
devidamente anotados.

2.3.5 Nitrato

Utilizou-se o espectrofotdmetro da marca Perkin EImer, modelo Lambda XLS,
para analisar a quantidade de ions de nitrato nas amostras de agua coletadas,
através da metodologia de determinacao de nitrato na regidao do ultravioleta a 205
nm (nanémetro) (AMERICAN, 1995 apud LUTZ, 2008).

Primeiramente preparou-se a curva de calibracdo utilizando uma solugéo
estoque de nitrato de potassio em 0,1 mg L', nas aliquotas, 1,2,3,4,5,6 e 7 mL em
cada aliquota 1 mL de acido cloridrico a 1 mol. As medidas de absorbéancia foram
plotadas em funcéo das diferentes aliquotas e através do ajuste linear foi obtida uma
equacéao de reta para determinagéo das concentragcdes de nitrato nas amostras de
agua. (AMERICAN, 1995 apud LUTZ, 2008).

Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento 2 Capitulo 7




Cada 99 mL da amostra de cada ponto de coleta foi transferida para baldes

volumétricos de 100 mL, sendo cada ponto etiquetado em seu respectivo balao, e

adicionou-se 1 mL de acido cloridrico em cada baldo volumétrico, logo apbs cada
amostra passou por leitura no espectrofotbmetro, sendo ainda cada uma destas
diluidas em 33% com agua ultrapura para que as leituras das amostras estivessem

na faixa calibrada.

A diluicdo se deu através de uma proveta de 50 ml, onde transferiu-se 5 ml

da amostra a ser analisada e a completou com 10 ml de agua ultrapura, agitou-se

e a transferi-o para a cubeta de quartzo, e realizou-se a leitura da absorbéancia.

No intervalo de cada amostra se lavou a cubeta com agua ultrapura, e apds cada
analise se anotou o resultado. (AMERICAN, 1995 apud LUTZ, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Microbioldgicas

3.1.1 Coliformes Totais

A tabela 2 aponta os resultados das anélises para Coliformes Totais realizados

nas comunidades rurais no interior do Municipio de Sdo Miguel do Iguagu- PR.

12 Coleta 22 Coleta
Comunidades kaig:::)er_ indice de Irl;fic:':-iiler- indice de

Superior NMP Superior NMP
Comunidade A1 3-25 9 - 1.600
Comunidade A2 3-25 9 - 1.600
Comunidade B1 1-17 4 200 —2.000 1.600
Comunidade B2 1-17 4 600 — 5.300 500
Comunidade C1 16 — 65 26 600 — 5.300 1.600
Comunidade C2 1-7 4 200 - 2.000 500

Tabela 1 — indice de NMP para Coliformes Totais em aguas de pocos sedimentados de

comunidades do interior do municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR

Fonte: Autoria Propria (2017).

Nota: *NMP: NUmero Mais Provavel.

Comunidade 1: ponto mais proximo do poco artesiano.

Comunidade 2: ponto mais longe do pogo.

Resultando os pontos, A1, A2, B1, B2, C1 e C2.

Na primeira coleta foram obtidos resultados positivos para coliformes para
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todas as comunidades analisadas, estando, ndo-conforme com a Portaria N05/2017
do Ministério da Saude que determina a auséncia de coliformes totais em 100 mL de
agua.

Na segunda coleta, também foram encontrados resultados positivos para todas
as comunidades analisadas com os respectivos indices NMPs 1600,1600, 500,
1600,1600, 500.

Destaca-se que todas as aguas analisadas sdo provenientes de pogos
sedimentados, que segundo informacbes coletadas com os moradores das
comunidades, ndo recebem tratamento quimico (cloragcdo) o que pode justificar o
resultado positivo para coliformes totais. A presenca de coliformes totais indica que
a agua dessas localidades estdo em contato com matéria orgénica, sendo o ideal
neste caso a aplicagao diaria de cloro.

O contato de matéria organica com os po¢os analisados na pesquisa, pode
ocorrer devido ao contato desses po¢os com fossas sépticas, de origem doméstica
e animal onde constata-se atividades de suinocultura e avicultura.

A contaminacado constatada também se da por meio da lixiviagdo na qual as
aguas das chuvas arrastam consigo matéria organica, oriunda de dejetos animais,
como pela criacdo de gado de pasto e criagao leiteira, possivel precursora da
contaminagdo nas aguas analisadas, ja que se constata a atividade em ambas as
comunidades cuja a agua foi analisada.

Aponta-se também nos dados obtidos das anélises, que os valores encontrados
em ambas as coletas, onde o indice de contaminagcdo em todas as comunidades
teve uma elevacao da primeira para a segunda coleta. Este fato se deve, por conta
de fatores climaticos, ja que as primeiras coletas foram realizadas no periodo do
inverno, um periodo marcado pelo baixo indice pluviométrico e também devido as
temperaturas das aguas coletadas terem valor minimo de 16,7 °C, e maximo de 18,5
°C.

Em contrapartida, no inicio da primavera, estacao marcada por grandes indices
pluviométrico, as temperaturas das aguas analisadas se encontravam mais altas,
com minima de 22,8 °C e maxima encontrada de 24,1 °C. Segundo Pelczar(1996)
a temperatura das espécies cardinais pode variar conforme o seu ciclo de vida,
podendo esta afetar seu desenvolvimento e reproducéo.

Na tabela a seguir (Tabela 3) encontram-se os dados pluviométricos na regiao
no ano da pesquisa.

Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

243,9 241,4 86,2 9,1 156,3 40,5 478,3

Tabela 2 — Dados pluviométricos (mm) na regido de Medianeira-PR, do més de abril a setembro
de 2017.

Fonte: Autoria prépria (2017).
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Conclui se que a agéo das chuvas através da lixiviagdo sao os precursores do
aumento do indice de coliformes totais na segunda coleta, devido as diferencas entre
os indices pluviométricos dos meses de julho e outubro, meses estes de um grande
diferencial pluviométrico e sendo os meses mais proximos as datas da primeira e
segunda coleta.

Ressalta-se também que a influéncia da temperatura externa, ndo é um fator
esperado e determinante na analise de aguas subterraneas, devido a localizagéo
das aguas subterraneas e estas ndo estarem em contato com o ambiente externo,
sendo assim a diferenca de temperatura de uma coleta para a outra ocorreu pelo
fato das aguas analisadas passarem por um reservatoério, ou seja, a caixa d’agua do
préprio poco, e este sim sofrer influéncia de temperaturas externas.

3.1.2 Coliformes Termotolerantes

Os resultados para confirmacéo de coliformes termotolerantes em aguas
provenientes de po¢os sedimentados no interior do municipio de Sao Miguel do
Iguacu-PR sao apresentados na Tabela 4.

12 coleta 2% coleta
12 Coleta 22 Coleta
Comunidades ,
Limite - Limite Indice de NMP
. Indice de .
Inferior- Inferior-
. NMP .
Superior Superior
Comunidade A1 3-25 9 - 1.600
Comunidade A2 3-25 9 - 1.600
Comunidade B1 1-17 4 200 — 2.000 1.600
Comunidade B2 1-17 4 600 — 5.300 500
Comunidade C1 16 — 65 26 600 — 5.300 1.600
Comunidade C2 1-7 4 200 — 2.000 500

Tabela 3 — indice de NMP para termotolerantes em aguas subterraneas de comunidades do
interior do municipio de Sao Miguel do Iguacu-PR.

Fonte: Autoria Prépria (2017).
Nota: *NMP: Numero Mais Provavel.
Comunidade 1: ponto mais proximo do poco artesiano.
Comunidade 2: ponto mais longe do pogo.

Resultando os pontos, A1, A2, B1, B2, C1 e C2.

As primeiras analises apresentaram resultados negativos para a presenca de
coliformes termotolerantes em todas as comunidades , estando portanto, de acordo
com a legislagao N05/2017 do Ministério da Saude. Por sua vez, a segunda coleta
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apresentou contaminacgéo por coliformes termotolerantes em todas as comunidades
analisadas.

A presenca de contaminagcao na segunda coleta, aponta para a interacéo dos
pocos sedimentados com material fecal, que € possivelmente oriunda de dejetos
humanos e animais. Um fator determinante para a presenca de contaminacao apenas
na segunda coleta, s&o as condi¢des climaticas, pois a primeira coleta foi realizada
em um periodo de estiagem no fim do més de junho onde o indice pluviométrico
foi de 86,2 segundo a tabela de estiagem, o indice pluviométrico esta estritamente
relacionado com a lixiviacdo, fendmeno que arrasta consigo matéria organica e
dejetos para rios e areas de recarga dos lengdis subterraneos.

Cappi et al. (2006) em seu estudo sobre a influéncia do uso e ocupacao do solo
na qualidade quimica e biol6égica em aguas de pocos, no municipio de Mato Grosso
do Sul-MT, também encontrou elevados NMPs em coletas realizadas em periodos
chuvosos.

3.1.3 Escherichia coli

Os resultados para confirmagdo de E. coli em agua proveniente de pogos
sedimentados no interior do municipio de Sdo Miguel do Iguagu-PR, séo apresentados

na Tabela 5.
12 Coleta 22 coleta

cOmunidades Limite ; Limite ;

Inferior- Indice de NMP Inferior- Indice de NMP

Superior Superior
Comunidade A1 - Ausente 3 -24 8
Comunidade A2 - Ausente 7 — 46 17
Comunidade B1 - Ausente 6 — 35 14
Comunidade B2 - Ausente 6 — 35 14
Comunidade C1 - Ausente - Ausente
Comunidade C2 - Ausente 9- 55 21

Tabela 4 — indice de NMP para Escherichia coli em aguas subterraneas de comunidades do
interior do municipio de Sao Miguel do Iguacu-PR.

Fonte: Autoria Prépria (2017).
Nota: *NMP: Numero Mais Provavel
Comunidade 1: ponto mais proximo do pogo artesiano.
Comunidade 2: ponto mais longe do pogo.

Resultando os pontos, A1, A2, B1, B2, C1 e C2.

Seguindo a tendéncia da andlise de coliformes termotolerantes, as analises
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de Escherichia coli demostraram auséncia em todas as comunidades analisadas na
primeira coleta de acordo com a legislagao N05/2017 que prevé auséncia.

Na segunda coleta todas as comunidades analisadas, com excecao da
comunidade C1, apresentaram contaminacao por Escherichia coli, com indices de
A1,8; A2,17; B1,14; B2,14; C1,0; e C2,21 por 100 mL, estando assim as aguas dos
pocos das comunidades A e B contaminadas, e ndo potaveis.

As contaminagdes nas demais comunidades indicam a interacdo das aguas
subterrdneas com dejetos de origem intestinal humana e de outros animais de
sangue quente, o que torna esta 4gua inadequada para o consumo humano, por
nao estar de acordo com os padrdes de potabilidade, sendo o seu consumo devido
a presenca de E coli, um fator de risco a saude de seus consumidores.

Os resultados nas comunidades A e B na segunda coleta se justificam pelo
fenbmeno da lixiviagado, fenbmeno que ocasionou o contato de dejetos humanos e
animais com os len¢ois subterréneos presentes nestas comunidades, acompanham
assim os resultados obtidos nas analises de coliformes totais e termotolerantes
mencionados, com a agua destas comunidades impréprias para 0 consumo.

A contaminagdo por matéria organica de origem fecal animal e humana é
resultado direto de a¢des antropogénicas que ocorre principalmente pelo fato dos
pocos das trés comunidades ndo passarem por um tratamento quimico de desinfec¢ao
com a adi¢ao de cloro diario.

Segundo FUNASA (2014), a desinfeccdo é importante, pois desativa
microrganismos patogénicos que podem estar presentes na agua para o consumo,
como os encontrados nas aguas analisadas, que coloca os moradores dessas
localidades em contato com microrganismos perigosos a sua saude, e sugere-se 0
tratamento quimico diario da agua destas localidades.

A propria Funasa (2014) desenvolveu um aparelho de aplicacédo de cloro
simplificado, que pode ser utilizada nas comunidades do estudo, o aparelho consiste
em um modelo parecido aos cloradores de pastilha, ndo exige instalacao elétrica e
pode ser construido através de material hidraulico.

3.2 Analises fisico-quimicas

3.2.1 Cor

Na tabela 6 estdo apresentados os dados obtidos referentes ao parametro de
cor nas comunidades analisadas.
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Comunidade 12 coleta 22 coleta

Pontos 1 2 2914/11 1 2 2914/11
Comunidade A ND ND 15 4 1 15
Comunidade B ND ND 15 3 ND 15
Comunidade C 5,5 6 15 1 6 15

Tabela 5 — indice fisico-quimico para o parametro de cor (UC), em aguas subterraneas de
comunidades do interior do municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR.

Fonte: Autoria prépria (2017).
Notas: *ND: ndo detectada.

*UC: unidade de cor.

Nesta pesquisa o indice de cor na primeira coleta apontou valores muito
baixos, e por isso nao detectaveis, os valores pelo aparelho espectrofotdbmetro nos
pontos A1, A2, B1 e B2; e apresentando valores de 5,5 na comunidade C1 e 6 na
comunidade C2.

A cor estd relacionada a presenca de matéria orgénica e é um padrdo
indesejavel para aguas de consumo humano. Os dados obtidos na primeira anélise,
para as comunidades A1, A2, B1 e B2 seguem ao que se é esperado para as aguas
subterraneas, que € a baixa concentracao de cor, devido a sua localizagao abaixo do
subsolo. As comunidades C1 e C2 também apresentaram valores dentro do permitido
pela normativa que € de até 15 UC.

Ja na segunda coleta as comunidades apresentaram valores de cor 4, 1, 3, nos
pontos A1, A2, e B1, respectivamente, tendo o ponto B2 apresentado valores néo
detectaveis pelo espectrofotometro e os pontos C1 e C2 apresentado valores de 1 e
6, respectivamente. A Portaria 2914/11 estipula como parametro de cor o valor de 15
UC/VMP por VMP, estando assim todas as comunidades analisadas em ambos 0s
periodos de coleta, em conformidade com a legislacéo.

3.2.2 Condutividade Elétrica

Na tabela 7, apresentam-se o0s resultados obtidos para as analises de
condutividade elétrica.

Comunidade 12 coleta (antes) 2?2 coleta (depois)
Pontos 1 2 1 2
Comunidade A 213,5 210,6 116,2 120,4
Comunidade B 280,8 278,4 193,1 189,8
Comunidade C 186,1 185,9 125,3 111,7

Tabela 6 — indice fisico quimico para condutividade (uS cm-1) em aguas subterraneas de
comunidades do interior do municipio de Sdo Miguel do Iguagu-PR.
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Na primeira coleta os dados referentes a condutividade se apresentaram nos
pontos coletados 213 yS cm™, 210 yS cm™, 280,8 yS cm™, 278,4 uS cm™, 186,1
uS cm, 185,9 uS cm™ nos pontos A1, A2, B1, B2, Cle C2, respectivamente. Ja na
segunda coleta os valores se deram por 116,2 uS cm™; 120,4 yS cm™; 193,1 yS cm
1,189,8 uS cm™; 125,3 uS cm™; e 111,7 uS cm™ nos pontos A1, A2, B1, B2, C1e C2,
respectivamente.

Se observa a diminuicdo da condutividade elétrica em todos os pontos da
primeira para a segunda coleta, o que representa a diminui¢cao da presencga de ions
em todos o0s poc¢os analisados na pesquisa, que se explica pela provavel diminuicao
de sais de uma coleta para a outra nas aguas analisadas, ja que a condutividade
elétrica na agua se da através da presenca de ions positivos e negativos denominados
cations e anions.

A diminuicdo de sais provavelmente é resultado dos impactos da agricultura
nas aguas subterraneas, ja que a primeira analise foi realizada em época de véspera
de colheita do milho, no final do més de junho, o que representa a poluicéo difusa
dessas aguas pela adicdo de fertilizantes a base de NPK (nitrogénio, fésforo e
potassio), em um periodo anterior a coleta, transcorrido o tempo suficiente para seu
armazenamento no lencol subterraneo.

A segunda analise foi realizada em periodo de preparacéo do solo para a
plantacdo da soja, no inicio da primavera, ndo tendo a aplicagao de fertilizantes no
solo, que né&o atingiu o lencol subterréneo destas comunidades, como na primeira
coleta, responsavel pela diminuicdo da condutividade elétrica da primeira para
segunda coleta. Outro fator que pode ter contribuido € o aumento do periodo chuvoso
e com ela a lixiviagdo, pois um maior volume de agua no reservatorio subterréneo
pode ter diminuido a concentracéo de ions por cmz.

3.2.3 pH

Na tabela 8 estéo apresentados os dados obtidos referentes ao pH.

Comunidade 12 coleta 22 coleta
Pontos 1 2 2914/11 1 2 2914/11
Comunidade A 6,93 6,93 6-95 8,00 7,96 6-95
Comunidade B 6,79 6,71 6-95 7,84 7,78 6-95
Comunidade C 6,80 6,79 6-95 7,98 7,79 6-95

Tabela 7 — indice fisico quimico para pH, em aguas subterraneas de comunidades do interior
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do municipio de Sdo Miguel do Iguacu-PR.
Fonte: Autoria Propria (2017)

Nas primeiras coletas se apresentam nos pontos analisados pH de 6,93; 6,93;
6,79; 6,71; 6,80; e 6,79 nos pontos A1, A2, B1, B2, C1 e C2 respetivamente, a
segunda coleta os valores obtidos foram 8; 7,96; 7,84; 7,78; 7,98 e 7,79, nos pontos
A1, A2, 1, B2, C1 e C2 respetivamente, segundo a Portaria 2914/11 recomenda se
valores de pH de 6 a 9,5, e assim esta em todos os pontos analisados em ambas as
coletas, dentro da faixa estipulada pela portaria.

Apesar de se atender a legislacéo, o aumento do pH da primeira para a segunda
coleta em todos os pontos analisados, todos eles estdo préximos de 8 na segunda
coleta, se explica também como na condutividade, devido aos impactos causados
pela agricultura, j& que na segunda coleta se observou a presenca de calcario para
a preparacéao do solo na vegetacéo circundante aos pogos analisados.

A adicéo de calcario no solo ocorre para a correcédo de um pH baixo, ou seja,
acido, e é muito comum no intervalo de uma colheita para outra, devido ao plantio
direto no solo que causa a acidificacao do mesmo, tendo o aumento do pH das
aguas analisadas na pesquisa sido resultado da adicao de calcario no solo. Este por
sua vez entrou em contato com os lencois subterréaneos, fato este ocorrido em todas
as comunidades analisadas, que se comprova com o aumento do pH em todos os
pontos.

O aumento do pH de uma coleta para outra também reforca os resultados
microbiolégicos, onde houve o aumento da contaminagdo em praticamente todas
as comunidades da primeira para segunda coleta, devido ao fato de o ambiente
com um pH maior, como o0 encontrado na segunda coleta, ser mais propicio para o
desenvolvimento bacteriologico.

3.2.4 Temperatura

Atabela 9 apresenta os dados para temperatura das aguas analisadas, medidas
durante a coleta das amostras de agua.

Comunidade 12 coleta (antes) 2?2 coleta (depois)
Portaria Portaria
Ponto 1 2 291411 1 2 2014/11
Comunidade A 16,7 17 25 23,1 22,8 25
Comunidade B 16,7 17,8 25 24 1 24 25
Comunidade C 18,5 17,1 25 23.5 235 25

Tabela 8 — indice fisico-quimico para temperatura (°C), em aguas subterraneas de
comunidades do interior do municipio de S&do Miguel do Iguagu-PR.

Fonte: Autoria prépria (2017).
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Na primeira coleta, as temperaturas dos pontos se deram por: 16,7°C; 17°C;
16,7°C; 17,8°C; 18,5°C; 17,1°C, nos pontos A1, A2, B1, B2, C1 e C2 respectivamente,
e na segunda coleta em: 23,1 °C; 22,8 °C; 24,1°C; 24 °C; 24,1°C; 24,1°C, a portaria
2914/11 nao prevé limites para a temperatura da agua, porém adota como temperatura
padrao em torno de 25 °C.

Observa-se o0 aumento da temperatura da primeira para a segunda coleta, fator
este ocasionado pela mudanca de estacéao, ja que a primeira analise foi realizada
no inicio do inverno, e a segunda analise no inicio da primavera, porém se ressalta
que a mudanca de temperatura, como a apresentada, ndo deve interferir muito
na temperatura das aguas dos po¢os sedimentados, devido a localizacdo destas
aguas logo abaixo do subsolo, ndo tendo assim estas aguas contato com o clima
atmosférico.

O aumento da temperatura dos pog¢os encontrados neste estudo ocorreu
devido a interferéncia da temperatura atmosférica, que se da através da agua dos
pocos analisados passarem por um reservatorio de armazenamento (caixa d’agua
do poco), possivel interferéncia pela temperatura atmosférica ambiental, como visto
em todas as comunidades.

3.2.5 Nitrato

Na tabela 10 os dados obtidos quanto as concentracbes encontradas de ion
nitrato nas aguas analisadas.

Comunidade 12 coleta 22 coleta
Portaria Portaria
Pontos 1 2 nNos017 ! 2 NO5/2017
Comunidade A 20 20 10 8,6 14 10
Comunidade B 18 19 10 16,4 14,8 10
Comunidade C 16,9 16,6 10 6,9 6,6 10

Tabela 9 - Concentragéo de nitrato (mg L-1), em aguas subterraneas de comunidades do
interior do municipio de Sao Miguel do Iguagu-PR.

Fonte: Autoria propria (2017).

As aguas coletadas dos pocos das comunidades apresentaram valores de
nitrato na primeira coleta de 20; 20; 18; 19; 16,9; e 16,6 mg L' nas comunidades
A proximo e distante, comunidade B proximo e distante e C proximo e distante
respectivamente, e na segunda coleta valores de 8,6; 14; 16,4; 14,8; 6,9 e 6,6 mg
L respectivamente. A Portaria N05/2017 estipula como padrao do indice de nitrato
valores de até 10 mg L', assim todas as comunidades analisadas na primeira e
na segunda coleta com excecédo dos pontos A préximo, C préximo e distante, nao-
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conforme a legislagéo.

Se ressalta o fato da comunidade A na segunda coleta ter apresentado uma
variacdo do ponto A1 de 8,6 mg L' (proximo ao ponto distante), para o ponto A2
de 14 mg L' (o ponto mais distante do poco), o que sinaliza a possibilidade de ter
ocorrido alguma perda da amostra durante o procedimento de preparo, ou ainda que
uma parte do nitrato encontrado no ponto A distante na segunda coleta deriva da
decomposicdo da matéria organica no decorrer da tubulagdo, ja que o ion nitrato é
produto resultante dessa decomposicao e que se apresentou mais elevado no ponto
mais longe do poco.

A grande quantidade de ion nitrato apresentado na seguinte pesquisa é
principalmente proveniente da poluicdo difusa, onde se destaca os impactos
da agricultura sobre as aguas subterraneas, principalmente devido a aplicacéao
de adubac&o por meio de camaras de aviarios, pratica esta, muito comum nas
comunidades analisadas, pois sabe-se que o adubo oriundo das camaras de aviario
€ rico em presenca de amoénia, que por sua vez quando na natureza se transforma
em nitrato. Outra origem da presenca de nitrato obtida na pesquisa € por meio do
uso de fertilizantes no solo em épocas de cultivo de culturas.

A aplicacéo de fertilizantes sintéticos assim como também por meio do adubo
oriundo das camaras de aviario se reforca pela elevada diminuicdo da concentragéo
de nitrato da primeira para a segunda coleta, onde a primeira coleta foi realizada em
um periodo de véspera de colheita do milho na regido da pesquisa, periodo este em
que ja haviam sido aplicados fertilizantes a base de nitrogénio, fésforo e potassio,
e 0 adubo organico da camara de aviario, tendo transcorrido o tempo necessario
para o seu contato com os pocos das comunidades, fato este, que nao se repetiu
na segunda coleta, que foi realizada em um periodo que os agricultores faziam a
preparacao do solo para a plantagao da soja.

Assim, apenas a primeira coleta teve o tempo necessario para que ocorresse
o contato destes nutrientes em excesso com as aguas subterraneas, e ocasionando
assim a elevacao da concentracdo deste ion. Esta hip6tese se reforca também
pelos resultados da condutividade e pH, que seguiram a mesma tendéncia do
nitrato, demonstrado a forte influéncia dos impactos da aplicagdo dos fertilizantes e
derivados da agricultura nos resultados obtidos na pesquisa.

Porém, deve-se ressaltar que a presenca de nitrato também é produto direto
da decomposicao da matéria orgénica, e pode indicar contaminacao bacteriolégica
antiga ao periodo das analises, sendo este fato possivel responsavel pelo elevado
indice de nitrato encontrado na primeira coleta, em ambas as comunidades.

41 CONCLUSOES

Conclui-se que as aguas analisadas nas trés comunidades estdo improprias
para 0 consumo humano, segundo os parametros da resolucdo do Ministério da
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Saude, N05/2017 , mediante os indicadores microbiologicos, coliformes totais e
termotolerantes e fisico-quimico.

Portanto, é indicado a remediacao desta constatacao e, imediatamente o inicio
de tratamento quimico através da cloracao destas aguas de forma diaria, além de mais
estudos minuciosos sobre os impactos causados pela agricultura, principalmente
da pratica comum de adicdo em excesso de fertilizantes e pesticidas aplicados na
regiao da pesquisa.

Por fim, se atesta a vulnerabilidade das aguas subterraneas frente as atividades
humanas, assim como também aos riscos a saude que os moradores destas
localidades estao expostos pela ingestao de agua contaminada.
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