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PR

RESUMO

As aguas superficiais sdo utilizadas para diversos fins que incluem desde o abastecimento
humano até o despejo de efluentes. Haja vista que as atividades antrdpicas tém grande
potencial em alterar a qualidade hidrica, os testes para avaliagdo da qualidade
microbioldgica da dgua sdo elementos indispensaveis para a verificagdo da presenca de
contaminantes (bactérias coliformes) capazes de colocar em risco a saude dos
consumidores, tendo em vista o seu potencial patogénico. Este trabalho objetivou avaliar a
qualidade microbiolégica (quantificacdo de coliformes totais e termotolerantes) do rio
Alegria, localizado na cidade de Medianeira, oeste do Parand através da técnica dos tubos
multiplos no periodo de 1 (um) ano em 5 (cinco) diferentes pontos de coleta. De acordo com
as amostras, apenas o primeiro ponto (P1) ponto de amostragem mostrou resultados
proximos do que o permitido por lei, perto de 10 NMP/ml, enquanto os outros demostraram
numeros elevados de coliformes, acima do permitido, indicando a contaminagdo por
agentes antrépicos.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas superficiais. Escherichia coli. Coliformes.
ABSTRACT

Surface waters are used for various purposes, ranging from human supply to effluent
discharge. Considering that human activities have great potential to alter water quality, tests
to assess the microbiological quality of water are essential elements to verify the presence
of contaminants (coliform bacteria) that are capable of putting consumers' health at risk,
due to its pathogenic potential. This work aimed to evaluate the microbiological quality
(quantification of total and thermotolerant coliforms) of the river Alegria, located in the city
of Medianeira, western Parana, using the technique of multiple tubes in the period of 1 (one)
year in 5 (five) different collect points. According to the administrators, only the first point
(P1) sampling point showed results close to what is allowed by law, close to 10 NMP / ml,
while the others showed high numbers of coliforms, above the allowed, indicates
contamination by anthropic agents

KEYWORDS: Surface Waters. Escherichia coli. Coliforms.
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INTRODUCAO

Atividades antrdpicas aliadas ao crescimento populacional desenfreado
contribuem para o aumento do uso dos recursos naturais, principalmente a dgua,
cuja presenca é essencial para a manutencdo da vida. Tais atividades sao,
normalmente, responsaveis pela contaminacdo e polui¢cdo dos recursos hidricos e
dentre as principais, destaca-se o uso da agua doce superficial como corpo
receptor de esgoto doméstico e industrial.

De todo o esgoto gerado no Brasil, cerca de 74,5% é coletado, e apenas 46,3%
é tratado (SNIS, 2019), o que indica a ineficiéncia do sistema de saneamento. Esta
caréncia no tratamento de esgoto afeta a biota aquatica, degrada os recursos
hidricos, além de contribuir para a transmissao de doencas de veiculag¢do hidrica.

A agua, portanto, pode atuar como veiculo transmissor de patologias quando
entra em contato com microrganismos patogénicos, tais como alguns géneros
bacterianos dentro do grupo dos coliformes, considerados indicadores da
qualidade microbiana das dguas.

O Rio Alegria é um dos principais mananciais do municipio de Medianeira.
Classificado como rio Classe 2 (CECCHIN, 2017), tem sua nascente localizada em
zona rural e logo em seu inicio, proximo ao perimetro urbano, é captado para o
abastecimento da cidade, portanto, monitoramento microbioldgico de aguas
superficiais se apresenta como uma importante ferramenta de gestdo para
garantir o abastecimento de agua com qualidade para a populacdo, bem como,
para a busca de solucGes para a conservacao dos recursos hidricos.

A qualidade da dgua de umrio, depende das atividades desenvolvidas ao longo
do seu leito e, o Rio Alegria, que atravessa a area urbana, rural e industrial, vem
sendo utilizado como fonte de abastecimento e como corpo receptor de efluentes
industriais(LAZZEREIS, 2013). Nesse sentido a proposta de se avaliar e monitorar a
qualidade da agua do Rio Alegria torna-se uma etapa importante, para se
contribuir para a preservacdo dos recursos hidricos do municipio de Medianeira e
seu meio ambiente.

Neste contexto, o objetivo deste projeto de pesquisa foi monitorar a
qualidade das aguas do rio Alegria por meio de andlises microbioldgicas
(coliformes totais e termotolerantes) e detecgdo de Escherichia coli. Buscou-se
ainda, quantificar os organismos (coliformes) presentes nas amostras de agua dos
diferentes pontos de coleta durante o periodo correspondente a um (1) ano.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Medianeira, situado na regido oeste do
estado do Parand, Brasil (25° 17" 40” S e longitude 54° 05’ 30" W-GR). O clima da
regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é subtropical Umido
mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com tendéncia a
concentragdo de chuvas nos meses de verdo, sem estacao seca definida. A média
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das temperaturas dos meses mais quentes é superior a 222C e a dos meses mais
frios é inferior a 182C.

O monitoramento da qualidade da agua foi feito em diferentes locais no Rio
Alegria. Esse rio pertence a microbacia de mesmo nome e tem suas nascentes
localizadas na drea rural do municipio de Medianeira. Apresenta o percurso de seu
leito no contexto urbano da cidade e estd entre os principais mananciais do
municipio, sendo utilizado pela SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parana),
para realizar a captacdo de d4gua para o abastecimento municipal. (PREFEITURA DE
MEDIANEIRA, 2019).

Foram selecionados cinco locais do Rio Alegria para a avaliacdo da qualidade
da agua, cada um com caracteristicas paisagisticas diferentes a fim de obter uma
maior expressividade do curso do rio nomeados de 1(um) a 5(cinco).

A Figura 1, obtida a partir da Lei complementar 001/2007 do Plano Diretor
Municipal (PDM, 2007), ilustra a localizacdo geografica dos pontos de amostragem
no rio Alegria, a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) e a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA):

Figura 1 - Localizagdo dos pontos de amostragem no rio Alegria.

........ - (_,;
e e - 5
s | 1
~ i 1
5 - 1
]
1 P
| e
~
&
o
2
i
i F
ji— e N/
B 1
L y=
Ldbie; o
Legenda:
@ Pontos de Coleta !
m ETA REEI |

O ETE :[ i J

Fonte: PDM (2006)

O ponto 1 e 5 sdo localizados na area rural do municipio, enquanto os demais
pontos sao urbanos.

As coletas de agua foram realizadas bimestralmente os anos de 2019 e 2020,
totalizando cinco coletas. Em cada local foram coletadas trés amostras de 100ml,
a cerca de 20 cm de profundidade em frasco de vidro estéril. As trés amostras de
cada local foram homogeneizadas e armazenadas em um mesmo recipiente estéril,
devidamente identificado, e mantidos em uma caixa térmica com gelo, até serem
transportados ao Laboratério de Microbiologia da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, campus Medianeira, onde ocorreram as analises (FUNASA,
2013).

Apds homogeinizacao e diluicdo das amostras em agua salina estéril (0,85%
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NaCl) (101,102 e 103), foram pipetadas 1,0 mL de cada uma das diluicdes em 3
séries de 3 tubos de ensaio contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST).
Na sequéncia os tubos contendo LST foram incubados a 379C durante 48 horas
(Silva et al., 2017).

A observagdo do crescimento com producdo de gds apds o periodo de
incubacdo é considerada suspeita de presenca de coliformes. No entanto, para a
confirmacgdo de coliformes totais, utilizou-se a técnica da repicagem com alga de
platina. Uma a amostra de cada tubo com producdo de gas foi transferida para
tubos com caldo Bile Verde Brilhante (Caldo VB) e incubados a 372.C por 48h e,
para confirmacdo de coliformes termotolerantes foram repicados para tubos com
caldo Escherichia coli (EC) e incubados a 45°C por 48 horas. O crescimento com
producdo de gds nos tubos com VB e EC confirmam a presenca de coliformes totais
e termotolerantes em NUmero Mais Provavel (NMP/ml).

A confirmagdo da presenca de E. coli foi realizada através da técnica de
esgotamento em estrias utilizando-se a al¢a de platina. Uma amostra de cada tubo
EC com resultado positivo foi transferida para placas de Petri contendo Agar Eosina
Azul de Metileno (EMB), sendo este, um meio seletivo diferencial que distinguiu E.
coli dos demais coliformes termotolerantes tendo em vista que estas bactérias
apresentam col6nias verdes fluorescentes em meio de cultura EMB. As andlises
foram realizadas em duplicatas e placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 a seguir ilustra os locais onde foram feitas as coletas de dgua no rio
Alegria.

Figura 2 - Pontos de coleta
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Fonte: Autoria prépria (2019)
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Na Figura 2 é possivel visualizar a coloragdo da agua, onde o P1 apresenta uma
coloracdo mais clara e o P4 a colora¢do mais escura. A coloracdao é um parametro
muito utilizado para demonstrar a qualidade fisica da agua. Também pode se
observar outros parametros, como assoreamento do rio e alteracdo na mata
ripdria. Os postos P2, P3 e P4 demonstram erosGes e solo exposto em suas
margens, o que indica que o assoreamento no rio onde seu curso esta ligado a
parte urbana da cidade. Tais parametros podem ser verificados visualmente, o que
auxiliam na caracterizacdo do rio. Contudo, eles podem ser afetados ao longo do
ano, como por exemplo, quando ocorre chuvas nos dias anteriores, ou até mesmo
caso tenha uma poluicdo local que chegue até o rio, indicando a necessidade de
avalia¢des periddicas.

Outros elementos que podem ser associados ao estado de preservacao do rio
e que sdo facilmente detectdveis na figura 1 na maioria das fotos, sendo objetos
como, pneu, sacolas entre outros, que demonstram a interferéncia antrdpica no
meio.

Analise microbioldégicas

Os resultados (NMP/ml) obtidos para coliformes totais nas cinco coletas e nos
cinco pontos amostrais do Rio Alegria sdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1 — NMP/ml para coliformes totais.

Pontos 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta
NMP / ml * NMP / ml NMP / ml NMP / ml NMP / ml
P1 38 93 460 >1100 460
P2 93 >1100 460 >1100 >1100
P3 120 1100 1100 >1100 1100
P4 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100
P5 75 >1100 >1100 >1100 >1100

*NMP / ml: NGmero mais provavel, por mililitro coletado
Fonte: Autoria propria (2020)

O P1 demonstra o menor valor (NMP/ml) em relagdo aos demais em todas as
coletas e este resultado pode ser explicado em fungdo do ponto se localizar na drea
rural do municipio e apresentar densa vegeta¢do nas margens do rio e pouca
interferéncia antrépica.

Os pontos P2, P3 e P4 estdo dentro do perimetro urbano e estdo préximos a
ETA e a um abatedouro de suinos e por este motivo apresentam valores de
coliformes totais tdo elevados, uma vez que a contaminagdo pode estar vindo de
diversas fontes.

A contaminagdo no P5, demonstra que a carga microbiana permanece ao
longo do rio por muitos quildometros muito embora este também seja um ponto
pertencente a zona rural.
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Lima et al. (2008), analisou o efeito antrdpico da cidade de Sdo Jodo da Boa
Vista - SP no rio Jaguari Mirim. Eles constataram um ndmero de coliformes totais
igual a 24 NMP/ml, indicando que o rio estava improprio para uso devido a esses
numeros elevados.

Dentro da legislagdo vigente, ndo hd parametros numéricos para coliformes
totais, somente para termotolerante, porém, os valores apresentados acima estdo
elevados, indicando que a contaminacdo do rio pode nao estar associada somente
com o esgoto domeéstico.

A Tabela 2 expressa os resultados para coliformes termotolerantes nos cinco
pontos de coleta no rio Alegria.

Tabela 2 — NMP/ml para coliformes termotolerantes.

Pontos 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta
NMP / ml * NMP / ml NMP / ml NMP / ml NMP / ml
P1 15 93 23 1100 23
P2 15 240 1100 >1100 1100
P3 460 150 460 >1100 75
P4 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100
P5 460 >1100 1100 >1100 1100

*NMP / ml: NGmero mais provavel, por mililitro coletado
Fonte: Autoria propria

Analisando a Tabela 2 pode-se observar que somente o P1 indica valores perto
do permitido pela legislacdo, provavelmente isso se deve por ser uma regido de
dificil acesso humano para lazer, o que impossibilita sua contaminac¢do excessiva,
porem na 29 e na 49 coleta, o NMP estava acima do permitido, o que indica que a
influéncia antrépica acontece, se alterando ao longo do ano e que tal
contaminacdo pode estar sendo incorporada a montante do rio, de forma
clandestina.

O Rio alegria é classificado como Classe 2 . Segundo a CONAMA n2 357/2005,
rios de tal classe pode servir para abastecimento humano, desde que haja sistema
de tratamento convencional, pesca amadora (que ndo tenha fim para consumo),
entre outras. Porem na mesma resolugdo é especificado que tal rio sé pode ter
como valor maximo de coliformes termotolerantes um NMP de 1000 por 100 ml
de amostra com indice de confianga de pelo menos 80%, ou seja, para tal classe, o
NMP/ml maximo é de 10.

Nos outros pontos (P2, P3, P4 e P5) o NMP/ml se mostrou acima do permitido
pelo CONAMA, indicando que ha alteracdo do meio por via antrdpica. Tal
informagdo mostra que em determinados trechos do Rio Alegria, ele poderia ser
considerado Classe 4, onde somente é permitido navegacdo ou ainda ser
considerado para a harmonizagao paisagistica.
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O P4 é o ponto que apresenta os maiores valores de NMP/ml para coliformes
termotolerante. Sua localizagdo estd préoxima a ETE e a lagoa de tratamento de
efluentes de suinos, caracterizando assim a possivel causa para seus valores

Vasconcellos et al. (2006), analisando as aguas do rio S3o Lourenco — RS em
2004, constatou elevados nimeros de coliformes termotolerantes nos trés pontos
analisados (acima de 25 NMP/mI), inclusive antes e depois da estacdo de
tratamento de aguas localizadas nele ao longo do ano, indicando que o mesmo nao
se enquadra nos parametros determinados pelo CONAMA n2 357/2005 para rios
de classe 3.

Com relagdo ao P5, mesmo com a mata fechada ao seu redor, os valores de
NMP/ml estdo elevados, o que indica que os resultados de contaminacdo a
montante percorrem a maior parte da extensao do rio.

CONCLUSAO:

Constatou-se que somente o P1 se aproxima do permitido pela lei vigente,
com valores pouco acima de 10 NMP/ml de coliformes na maioria das coletas,
provavelmente por estar localizado em zona rural, de dificil acesso e com
vegetacdo abundante. Em todos os outros pontos de coleta pode se observar
valores elevados de coliformes termotolerantes, ou seja, acima de 10 NMP/ml
indicando interferéncia do meio por via antrdpica. Dentre eles, o ponto que mais
se destaca é o P4, onde se observa um elevado nimero de coliformes totais e
termo tolerantes (>1100 NMP/ml). Este aumento significativo de coliformes no
corpo hidrico ocorre apés o despejo da fonte pontual de poluicio (ETE e
abatedouro), indicando altera¢do na qualidade da agua do corpo receptor.
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