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RESUMO

De toda agua que existe no planeta, 97% sdo salgadas, 2% formam as geleiras e apenas 1% é
agua doce. O Brasil é o pais mais rico em agua potavel, reunindo 18% do potencial de 4gua da
superficie do planeta e 8% das reservas mundiais. Sendo assim, é de grande importancia a
anélise microbioldgica da &gua para fazer a verificagdo da qualidade higiénico-sanitéria, por
meio da pesquisa de indicadores de poluicdo fecal. Diante disso, o0 objetivo dessa pesquisa foi
avaliar a qualidade da agua das minas afluentes do Rio Cascavel, localizado no fragmento 1
do Parque Ecologico Paulo Gorski em Cascavel — Parand, com relacdo a presenca de
Escherichia coli e realizar o comparativo com os resultados de um levantamento realizado em
2014 e avaliar se os resultados podem ter relagdo com o indice pluviométrico ou se sofreu
alguma interferéncia humana, sendo que esse quesito vai ser avaliado pelos Protocolos De
Avaliacao Rapida De Rios (PAR’S). As minas usadas para realizar a analise microbiologica
foram as que deram positivas para contaminacéo por E. coli, sendo elas a mina 16, 25, 27, 28
e 40. Para a realizacdo das analises microbioldgicas, foi utilizada a técnica do NUmero Mais
Provavel (NMP). Das 5 minas analisadas, apenas 2 estdo fora dos padrdes exigidos pelo
CONAMA 357/2005. Nesse sentido, foi possivel observar uma melhora na qualidade da agua.
A mata ciliar apresentou alteracdes em sua qualidade e a pluviosidade nédo influenciou na
qualidade hidrica dos pontos de coleta no periodo analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, PAR’S, Contaminag&o hidrica.

INTRODUCAO

De toda agua que existe no planeta, 97% sdo salgadas (mares e oceanos), 2% formam
as geleiras e apenas 1% ¢é agua doce e encontra-se em lencdis subterréneos, rios e lagos, e
estdo distribuidos desigualmente pela Terra (MORAES e JORDAO, 2002). Segundo Santin e
Goellner (2013) a 4gua é um recurso essencial a vida e finito e um componente bioguimico de
todos os seres vivos, sendo o meio de vida de varias espécies e elemento representativo de

valores culturais e sociais, além de ser importante fator de producéo no desenvolvimento de
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diversas atividades econdmicas.

O Brasil € o pais mais rico em agua potavel, reunindo 18% do potencial de agua de
superficie do planeta e 8% das reservas mundiais (MAIA NETO, 1997). Para a Organizagéo
Mundial da Satde (OMS), toda a populacdo tem como direito 0 acesso a agua potavel e
segura, que ndo represente nenhum risco a saude (SCURACCHIO; FARACHE FILHO,
2011).

O padrdo de agua potavel no Brasil esta descrito na Portaria 518/2004 do Ministério da
Salde, e tem como quesitos: a auséncia de substancias venenosa ou toxicas e a auséncia de
contaminacdo por agentes patogénicos; e também impBem limites quanto a presenca de
matéria organica em solucéo, entre outras exigéncias (BRASIL, 2004).

E de grande importancia a anéalise microbioldgica da 4gua para fazer a verificacdo da
qualidade higiénico-sanitaria, por meio da pesquisa de indicadores de poluicdo fecal
(BARROS et al., 2001). Conforme Gruber e colaboradores (2014), os indicadores de
contaminacdo fecal na agua potavel sdo os coliformes fecais e os termotolerantes, como
Escherichia coli (E. coli).

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias que fermentam lactose com producéo de
gas a44,5°C £ 0,2 °C em 24 horas e 0 seu principal representante é a E. coli que é o indicador
mais especifico de contaminacéo fecal (CONTE et al., 2004).

A E. coli esté presente na microbiota normal do intestino humano e em outros animais,
¢ um bacilo gram-negativo, anaerobio facultativo (MOURA et al.,, 2012). Este micro-
organismo é patogénico ao homem, podendo causar cdlica, diarreia, febre, calafrios, mal-estar
e em alguns casos pode causar diarreia com sangramento (BARBOSA et al., 2009). E o
agente etioldgico mais frequente das infec¢des do trato urinario, e essas doengas acometem
mais mulheres e criancas (ESPARIS et al., 2006).

Uma outra forma de avaliar a atividade antrépica é a aplicacdo dos protocolos
de avaliagdo rapida (PAR’S), que além de apresentarem uma importante ferramenta de
monitoramento ambiental, tem uma metodologia simples e de rapida aplicacdo, permitindo
realizar uma inspecdo visual do ambiente e avaliagcdo dos niveis de impactos em trechos de
rios (VARGAS e FERREIRA JUNIOR, 2012).

Os ecossistemas aquaticos superficiais sdo contaminados principalmente pelos
poluentes carreados pelo escoamento superficial, podendo ser depositados diretamente nas
fontes de agua para consumo, na forma sollvel ou particulada (AMARAL, 2003). A agua de
escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais contribui para a
mudanca da qualidade microbiologica da agua (GELDREICH, 1998).



Sendo assim, a verificacdo da qualidade da agua faz-se necessaria, pois se esta ndo
estiver adequada para o consumo da populacdo (sem tratamento), poderd causar problemas
para seus usuarios.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da agua das minas
afluentes do Rio Cascavel, localizado em Cascavel — Parana, utilizando um indicador
microbioldgico (E. coli) e comparar com os resultados obtidos em 2014 nos mesmo pontos,
além de verificar a influéncia da pluviosidade e a integridade da mata ciliar para com a

qualidade hidrica.

MATERIAS E METODOS

DETERMINACAO E COLETA DAS MINAS

Em uma pesquisa realizada por Concei¢do (2014), no Parque Ecologico Paulo Gorski
em Cascavel — Parand (figura 1), foi realizado um levantamento de trés fragmentos: o
fragmento 1 apresentava 43 minas, o fragmento 2 - 2 minas e o fragmento 3 - 6 minas,
totalizando 51 minas. Para esse presente estudo s6 foram utilizadas as minas do fragmento 1
gue deram positivas para contaminacgédo por E. coli, sendo elas: mina 16, 25, 27, 28, 40. Em
2016 nos dias 10 e 17 de junho foi realizada uma nova coleta para realizar o0 monitoramento

microbioldgico e o PAR’S.
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Figura 1 — Localizagdo da area de pesquisa das minas afluentes do rio Cascavel — PR.
Fonte: Gooale Earth com alteracGes do autor.



DETERMINACAO DO NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP)

As técnicas laboratoriais utilizadas para realizar a analise da agua estdo descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

As amostras foram coletadas em frascos estéreis, em seguida, os frascos foram levados
e armazenados no Laboratério de Microbiologia do Centro Universitario Assis Gurgacz. No
laboratdério, as amostras foram manuseadas por técnicas assépticas, iniciando com a
homogeneizagéo, seguida de diluicdes sendo: da primeira diluicdo 10 foi retirado 25 mL de
agua com o uso de pipeta e colocado no erlenmeyr com 225 mL de &gua peptonada; na
segunda diluicdo 107 foi retirada 1 mL da primeira diluicdo e colocada para um tubo de
ensaio com 9 mL de 4gua peptonada, para fazer a terceira diluicdo 10, foi retirado 1 mL de
agua da segunda diluicdo, o qual foi passado para um tubo de ensaio com 9 mL de agua
peptonada.

O método do NUmero Mais Provavel foi realizado em duas partes: na primeira que é o
teste presuntivo, a amostra foi realizada com o caldo lactosado ou o caldo Lauril Triptose
(LST), para isso foi realizada uma triplicata dos tubos de ensaio, com um tubo de duhran
invertido em cada tudo de ensaio. Em cada tubo foi colocado 9 mL de LST e 1 mL de suas
respectivas diluicGes. Apds a incubagdo de 1 mL por 48 horas em + 35 °C, para a leitura do
teste presuntivo verifica-se a turbidez e a presenca de gas, se 0 meio ficar turvo e ocorrer
formacdo de gas no duhran o resultado € positivo para o grupo dos coliformes, se 0 meio ndo
ficar turvo e ndo ocorrer a formacéo de gas no duhran, o resultado é negativo.

A segunda parte é o teste confirmatdrio, o qual é realizado com caldos seletivos para
E. coli (EC). Em cada tubo de ensaio foram colocados 9 mL de EC e um tubo de duhran
invertido em cada tubo. Foram inoculadas uma aliquota (alcas de platina) do meio LST
positivo nos tubos de EC, logo apos os tubos foram colocados no banho-maria a 48°C por 24
ou até 48 horas. Para a leitura verifica-se a presenca de gas e turbidez do meio, se ocorrer a
turvacdo e a formacdo de gas no duhran o resultado é positivo para coliformes
termotolerantes, se ndo ocorrer formagdo de gas nem a turbidez do meio, o resultado é
negativo para coliformes termotolerantes.

Ainda para o teste confirmatorio uma aliquota do LST positivo foi adicionada a um
tubo de ensaio contendo 9 mL do meio Verde Brilhante (VB) e um tubo de duhran invertido
em cada tudo de ensaio, depois sdo colocados na estufa a 37°C por 24 ou até 48 horas.
Posteriormente foram retirados da estufa para realizacdo da leitura, na qual se ocorrer a

turvacdo e a formacéo de gas no duhran o resultado € positivo para coliformes totais, se ndo



ocorrer formacdo de gas nem a turbidez do meio, o resultado é negativo para coliformes
totais.

Para cada tubo de EC que apresentar resultado positivo (presenca de coliformes
termotolerantes — E. coli), foi passada uma alca de platina e feito uma estria descontinua em
uma placa de Petri com o meio de cultura agar eosina azul de metileno (EMB), depois foram
colocadas na estufa por 24 horas a 37°C. Se as placas apresentarem col6nias pretas com brilho

verde metalico ocorreu o crescimento das colonias caracteristicas de E. coli.

DETERMINACAO DA PLUVIOSIDADE

Os dados da pluviosidade foram coletados no site Aguas Parana — Instituto das Aguas
do Parand (2016), para as varidveis em 24h (volume pluviométrico nos dias das coletas), em
48h (pluviosidade nas quarenta e oito horas anteriores ao dia de coleta), 1 semana
(pluviosidade acumulada de 7 dias anteriores ao dia de coleta), e 1 més (pluviosidade
acumulada de 30 dias anteriores ao dia da coleta).

Para analisar se a pluviometria teve uma influéncia na qualidade hidrica das minas foi

realizado um teste estatistico de correlacdo de Pearson, o qual verificou-se correlagdo nula.

PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA DE RIOS (PAR’S)

Com o intuito de auxiliar no entendimento do que poderia estar ocasionando a
contaminagdo das minas, foi realizado o PAR’S, que é composto por duas etapas, as quais
avaliam o entorno dos rios por um sistema que apresenta 22 parametros, que sdo distribuidos
em categorias descritivas e que sdo pontuadas, a primeira parte vai de 0 a 4 pontos e a
segunda parte de 0 a 5.

A primeira parte é uma adaptacdo do protocolo da USEPA (1987), no qual avalia-se o
nivel dos impactos ambientais pelas atividades antropicas, além de avaliar as caracteristicas
de trecos da drenagem, destacando e dando maior ponto a qualidade da agua e aplicando peso
menor a erosao e a cobertura vegetal das margens.

A segunda parte avalia toda a complexidade do habitat, se esta ou ndo conservado,

conferindo maior importancia as caracteristicas como: tipo de substrato e o fluxo d’agua; e



conferindo menor pontuacdo a estabilidade das margens e a presenca da mata ciliar e plantas
aquaticas.

Na parte final do protocolo é realizado o somatorio dos valores atribuidos a cada
parametro, assim, as pontuacfes irdo indicar o nivel de preservacdo dos trecos analisados e

como esté a situacdo ambiental do lugar, como mostra na Tabela 1 (CALLISTO et al., 2002).

Tabela 1 - Pontuagdo para cada situacdo ambiental do PAR'S proposto por Callisto et al.,
2002.

Pontuacao Situacdo Ambiental
61 — 100 pontos Natural
41 — 61 pontos Alterado
0 — 40 pontos Impactado

RESULTADOS E DISCUSSAO

A auséncia de significancia na correlacdo nos mostra que em 2014 e 2016 (figura 2) as
chuvas no dia, 48 hrs, 1 semana e no més que antecedem a coleta ndo tiveram influéncia na
qualidade hidrica encontrada nos pontos analisados, sendo que a contaminag¢do quando
presente pode ter ocorrido por fatores nédo lixiviativos, aumentando a chance de poluicéo

pontual.
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Figura 2 — Pluviosidade de 2014 e 2016.
Fonte: Aguas Parana (2016).

Os resultados microbioldgicos das cinco amostras bases de 2014 e as amostras

coletadas no ano de 2016 encontram-se apresentados na Tabela 2, onde apenas duas amostras



estdo fora dos padrdes legislativos, da mina 28 e 40, pois apresentam a contagem de NMP
superior a 2,4 x 10° NMP/100 ml previstos pela legislacio do CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005).

Tabela 2 — Resultado das analises microbiolégicas pelo NMP de minas afluentes do rio
Cascavel — PR no ano de 2014 e 2016.

Mina Data 2014 Data 2016

Cto Cte Cto Cte
16 27/07/2014 * >24x10° >24x10° 10/06/2016 <3 <3
25 27/07/2014 *  7x10° 7x10°  10/06/2016 <3 <3
27 27/07/2014 * 46x10°  24x10° 10/06/2016 <3 <3
28 27/07/2014 * 46x10° 1,5x10° 10/06/2016 * 4x10° 4x10°
40 17/08/2014 *  3x10° 3x10°  17/06/2016 * >2,4x10° 4,6x10°

Legenda: (Cto) Coliformes Totais, (Cte) Coliformes Termotolerantes, (*) Minas que ndo estdo dentro dos
parametros da legislacdo do CONAMA 357/2005.

Os pontos 25 (figura 3) e 27 (figura 4) obtiveram uma melhora na qualidade da &gua
com relagdo a 2014, pois em 2016 ndo apresentaram coliformes totais nem coliformes
termotolerantes. Conforme os parametros de potabilidade segundo a Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Sadde (BRASIL, 2011), onde consta que a agua esta potavel s6 quando ocorre a
auséncia de Escherichia coli em 100 mL de amostra, a agua das minas citadas anteriormente,
encontram-se dentro da legislacdo. Essa melhora apresentada nas duas minas pode ser pelo
processo de autodepuracdo, o qual segundo Sperling (1996) o fenbmeno da autodepuracéo € o
restabelecimento do equilibrio no meio aquético, através de mecanismos naturais, apés
ocorrer alteragdes por despejos nos afluentes. Em um estudo realizado por Nagalli e Nemes
(2009) em um cérrego ndo nomeado, eles conseguiram evidenciar que o coOrrego teve a
capacidade de autodepuracdo apds a poluicdo através de despejos industriais e domésticos, 0

que corrobora com a inferéncia desta pesquisa.
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Figura 3 — Afluente do Rio Cascavel - mina 27.



As classificagdes da qualidade do ambiente ao entorno dos locais das coletas estdo
citadas na Tabela 3, sendo que no presente realizado em 2016 nenhum ambiente que rodeia as

minas foi encontrado em seu estado natural.

Tabela 3 — Resultados de 2014 ¢ 2016 do PAR’S.

) 2014 2016
Mina
PAR’S PAR’s
16 Natural Alterado
25 Alterado Alterado
27 Alterado Alterado
28 Alterado Impactado
40 Alterado Alterado

Os pontos que apresentaram uma mudanca no PAR’S de 2014 para 2016 foram as
minas 16 (figura 5) e 28 (figura 6) como podemos observar na Tabela 3, onde o entorno da
mina 16 em 2014 encontrava-se natural, j& em 2016 o entorno encontra-se alterado. O entorno
da mina 28 em 2014 apresentava-se alterado e em 2016 ocorreu um agravamento na situagdo
da mata, resultando em um local impactado. Independentemente desses resultados, o ponto 16
apresentou uma melhora na qualidade microbioldégica da agua, ndo apresentando
contaminacgdo. Portanto o ponto 28 nas analises microbioldgicas teve resultado positivo para
coliformes totais e termotelarentes, porém, com relagdo a 2014, a quantidade de bactérias por
ml apresentou um nimero menor em 2016, como pode-se observar na Tabela 2.

Uma possivel explicacdo para a contaminacdo da mina 16 no ano de 2014 que se
encontrava com seu entorno natural e para a mina 28 que continua contaminada (apresentou
uma diminuicdo na quantidade de bactérias por ml) é de que a contaminacdo tenha ocorrido
por poluicdo pontual. A poluicdo pontual é referente aos poluentes que sdo langcados em
pontos especificos dos corpos d’agua e de forma distinta, exemplos de fontes de poluicao
pontual sdo as industrias, estacGes de tratamento de esgotos e as residéncias que estdo perto
dos corpos d’agua (PEREIRA, 2004).






Com relagdo ao ponto 40 (figura 7), na analise do seu PAR’S, verificou-se que 0 seu
entorno encontra-se alterado, igual ao resultado que Conceicdo (2014) obteve em sua pesquisa
em 2014, a qual também averiguou que a contaminacdo poderia ser justificada pela
quantidade de pessoas e animais que circulam no local e por areas com pouca mata ciliar
préximo a margem do rio. Sendo assim, a situacdo ambiental pode ter contribuido para a
contaminacdo dessa mina, pois a mina esta localizada proxima a rua, o entorno da mesma e de
ocupacdes residenciais, e encontra-se com modificacbes presentes nas duas margens, como:
presenca de lixo, desflorestamento e erosdo préxima e/ou nas margens do rio e leve
assoreamento em seu leito.

Assim como Callisto et al. (2002), ao usar o PAR’S para analisar alguns rios do
Parque Nacional da Serra do Cipd (MG) e no Parque Nacional da Bocaina (RJ), observou que

0s trechos que se encontravam impactados foram caracterizados por apresentarem um intenso

Figura 6 — Afluente do Rio Cascavel, mina 40.
desflorestamento, eroséo nas margens e consequentemente o assoreamento do leito do riacho.

CONCLUSAO

Ap06s a avaliacdo microbiolégica realizada no ano de 2016, podemos notar uma
melhora na qualidade da agua, pois das 5 minas positivas de 2014, apenas duas tiveram
resultado positivo em 2016. A mata ciliar apresentou alteracfes em sua qualidade apesar da
pluviosidade ndo ter apresentado influéncias na qualidade hidrica dos pontos de coleta no
periodo analisado.
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