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Resumo: A dgua é um dos recursos naturais mais importantes para a sobrevivéncia dos
seres vivos, porém apenas 2,5% de toda a dgua do planeta é doce e apta para o consumo
humano, sendo que menos de 0,3% esta disponivel para o consumo. Na darea rural
brasileira, muitas propriedades ndo sdo atendidas pelo sistema de saneamento bdsico e o
abastecimento de agua ocorre através de pogos rasos e nascentes, no entanto muitos estdao
contaminados. O objetivo do trabalho foi avaliar, caracterizar e monitorar a qualidade da
dgua da nascente utilizada como fonte para abastecimento de uma propriedade rural em
Francisco Beltrdo - PR. As anadlises foram realizadas entre os meses de maio a outubro de
2022 e incluiram andlises fisico-quimicas, microbiologicas e de toxicidade. As andlises
fisico-quimicas apresentaram varia¢do em decorréncia da chuva e do uso e manejo do
solo no periodo analisado. Quanto as andlises microbiologicas, verificou-se a presenca de
coliformes totais e termotolerantes, mas apos o isolamento da drea da nascente, a
contaminag¢do microbiologica reduziu até chegar a zero em outubro. Nos ensaios de
toxicidade aguda com Artemia salina L., os resultados obtidos indicaram que a agua ndo
apresenta caracteristicas inibidoras a sobrevivéncia do bioindicador. Com base nos
resultados, ressalta-se a importancia da ado¢do de um sistema de desinfec¢ao da dagua
utilizada para consumo humano e a realiza¢do de reformas nas estruturas de proteg¢do e
coleta de agua, visando reduzir a possibilidade de contaminagdo da agua e a transmissdo
de doencas de veiculacdo hidrica.

Palavras-chave: Agricultura familiar; nascentes, potabilidade.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural precioso para a sobrevivéncia de todos os seres vivos,
pois é um dos seus principais constituintes (ALEMAO, 2015). No entanto, apesar de ser
abundante, cerca de 97,5% ¢ salgada e impropria para o consumo humano. Dos 2,5% de
agua doce restantes, a maior parte estd nas geleiras, na atmosfera ou presa no subsolo
(ANA, 2022), restando apenas 0,3% disponivel para o consumo (SIQUEIRA; LIMA;
SANTOS, 2022). O consumo de 4gua doce aumentou cerca de seis vezes ao longo do
ultimo século e vem avang¢ando a uma taxa de 1% ao ano (UNESCO, 2021). A polui¢ao
hidrica e a falta de preservacdo dos mananciais vém agravando o estresse sobre os recursos
hidricos (ALEMAO, 2015).

Na maioria das propriedades da agricultura familiar brasileira o abastecimento
ocorre através das fontes alternativas, como pogos rasos e nascentes, devido as dificuldades
logisticas e a falta de investimento publico ao acesso da populagdo rural ao saneamento
basico e a 4gua tratada (SCALIZE et al., 2014). Porém muitas dessas fontes apresentam
baixa qualidade ou estdo contaminadas, representando risco a satde (COELHO et al.,
2017).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar € monitorar, por meio
dos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e ensaios de toxicidade a qualidade da
agua de fontes utilizada no abastecimento de uma propriedade localizada na 4rea rural de

Francisco Beltrdao - PR.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A regido Sudoeste do Parand situa-se na unidade hidrografica do Baixo Iguagu e na
unidade aquifera Serra Geral do Sul, a qual ¢ propicia para a constitui¢do de um abundante
sistema hidrografico superficial, devido a agua encontrar-se nas fissuras das rochas,
culminando na abundancia de corregos, ribeirdes e nascentes (CAMPOS, 2009). No
entanto, os mananciais dessa formacdo sdo extremamente frageis ao desmatamento e mau
uso do solo, resultando na redugdo ou desaparecimento destes (CAMPOS, 2009).

As nascentes sao oriundas do afloramento natural do lengol freatico, resultantes da

infiltracdo no solo de parcelas das precipitacdes, dando origem a uma fonte de agua
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(RAGAZZAN & GRABASKI, 2009). Quando a agua infiltra, ela passa por um processo
natural de filtragem devido as varias camadas do solo que servem como barreira natural a
contaminagao fisica, quimica e microbiologica (SAMPAIO et al., 2019).

Embora a dgua que surge dos aquiferos subterraneos e do lencol freatico possa ser
uma fonte alternativa e potdvel para o abastecimento na area rural, diversas causas podem
causar sua contaminagao por microorganismos patogénicos ou substancias toxicas. Por isso,
¢ recomendado que passe por algum tratamento antes de ser consumida, visando garantir
sua potabilidade (SAMPAIO et al., 2019).

A contaminagdo por bactérias prejudiciais a saude e a reducao da qualidade da 4gua
de fontes alternativas pode ocorrer devido a vedacdo inadequada dos sistemas de captagdo
ou pela proximidade de fontes de contaminagdo com os corpos d’agua, como as fossas
negras, pastagens, areas de travessia de animais, chiqueiros, esterqueiras e lavouras, pois a
matéria organica, fertilizantes quimicos, agrotoxicos e fezes podem ser carreados pelo
escoamento superficial ou infiltrar no solo, contaminando tanto os mananciais subterraneos
quanto os superficiais (NUNES et al., 2010).

Na area rural, infelizmente devido a falta de conhecimento sobre as doencas de
veiculacao hidrica e demais problemas relacionados a 4gua contaminada, o conceito de
qualidade ¢ atribuido apenas pelo aspecto visual e paladar (NUNES et al., 2010), assim as
fontes alternativas de abastecimento sdo utilizadas sem garantia de qualidade e
potabilidade. No entanto, a limpeza e desinfeccio dos reservatorios contribui
significativamente para evitar o consumo de agua contaminada (CAVALCANTE, 2014).

Para ser considerada potavel e propria para o consumo, a agua deve atender aos
parametros fisicos, quimicos, microbiologicos e radioativos estabelecidos pelo padrdo de
potabilidade definido na legislagdo brasileira (RAGAZZAN & GRABASKI, 2009;
BRASIL, 2014). As principais legislagdes que dispdem sobre os padrdes de potabilidade
sdo a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 e a Portaria GM/MS n° 888 de
04 de maio de 2021.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece as diretrizes ambientais para
classificagdo dos corpos de dgua e seu enquadramento, além de definir as 22 condi¢des e

padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL,2005). Ja a Portaria GM/MS n° 888/21
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alterou o anexo XX da Portaria de Consolidacio GM/MS n° 05/2017, que define o padrdo
de potabilidade para 4gua de consumo humano e estabelece cerca de 130 parametros para
controle da potabilidade. A portaria também dispde sobre os procedimentos de controle e

vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano (BRASIL, 2021).

METODOLOGIA

O municipio de Francisco Beltrao estd localizado na regido sudoeste do estado do
Parana. Grande parte do municipio situa-se na bacia hidrografica do Rio Chopim, um dos
afluentes do Rio Iguacu, assim as areas de varzea ocupam boa parte do territorio
(FRANCISCO BELTRAO, 2017), com relevo caracterizado como levemente ondulado,
com solos de boa aptidao agricola. (EMBRAPA, 2018).

As amostras foram coletadas mensalmente, entre maio a outubro de 2022, com
recipientes limpos e esterilizados, sendo encaminhadas logo ap6s a coleta para a
Universidade Tecnologica Federal do Parand - Campus Francisco Beltrdo. Foram
realizadas as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas de pH, condutividade elétrica, cor
Pt-Co, turbidez, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), fésforo, fosfato, nitrogénio, coliformes totais e coliformes termotolerantes, de
acordo com os processos de amostragem descritos no "Standard Methods" (APHA, 2017),
sendo que todas realizadas nos Laboratorios de Aguas e Efluentes e de Microbiologia.

Para avaliar a toxicidade da nascente, foram realizados ensaios de ecotoxicidade
com o bioindicador Artemia salina L., seguindo a metodologia proposta por Guerra (2001)
com modificagdes baseadas na ABNT NBR 13373. A analise estatistica foi realizada com
os valores médios e desvios-padrdes de mortalidade, utilizando o Teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5% (n=3), com auxilio do programa R Studio e Software R. As andlises
foram realizadas nos meses de agosto e outubro, que sdo os meses com a menor € maior
precipitagdo acumulada, respectivamente, segundo o indice histérico de precipitaciao
obtido da estacdo meteorologica de Francisco Beltrao, do Instituto de Desenvolvimento

Rural do Estado do Parana para o periodo de 1974 a 2020 (IDR-Parana, 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas foram realizadas sempre na primeira quinzena de cada més. Em maio, a
coleta foi realizada apds alguns dias de chuva. Em junho, apés um periodo de estiagem.
Em julho, ocorreram algumas precipitagdes pouco expressivas alguns dias antes da coleta.
J4 em agosto, a coleta ocorreu dois dias apos precipitagdo de 150 mm. Por fim, nos meses
de setembro e outubro, as coletas ocorreram em periodos com chuva regular. Quanto aos
resultados obtidos, estes foram comparados com os valores maximos permitidos
estabelecidos na Resolugio CONAMA 357/2005 e na Portaria GM/MS n° 888/2021 para

agua potavel, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado dos pardmetros fisico-quimicos para a nascente.

Portaria
Parametros Mai Jun Jul Ago Set Out MS g?#:g‘g?
888/2021
pH 6,21 6,27 6,32 6,19 6,17 6,15 6,0 a9,5 6,0a9,0
Condutividade (uS cm™') | 268,87 | 214,67 | 220,70 | 220,30 | 200,77 | 193,57 '\;i?icsae Nao se aplica
pH 15,17 1,28 2,44 4,75 2,44 3,60
Cor (mg Pt- normal " s
-1
Col?) pH 7,6 18,65 1,28 2,44 4,75 3,60 5,91
Turbidez (UNT) 14,24 7,36 7,68 7,76 7,52 7,68 5 100
DQO (mgO; L) 509 | 284 | 000 | 000 | 257 | 346 ";iﬁcsae NZo se aplica
DBO (mgO: L) 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 ";i‘l’icsae 5mg I 02
N0 se até 0,03 mg L™
Fésforo (mg L) 0,27 0,06 0,04 0,11 0,08 0,09 avlica (ambientes
P Iénticos)
A Nao se = .
Fosfato (PO.) (mg L") 0,83 0,17 0,34 0,34 0,24 0,27 aplica Nao se aplica
% 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 3,7mg L7 (pH <
7,5); 2,0 mg L™
. P R Nao se (7,5 < pH < 8,0);
1
Nitrogénio mg mL 1,95 0,43 0,39 1,49 0,31 0,26 aplica 1,0mg L (8,0<
-1 pH<8,5)e 0,5
mg L 19,48 | 4,32 387 | 1493 | 308 | 259 mg L (pH > 8.5)
Coliformes totais
(NMP/100ml) 12 9.2 9.2 12 3.6 0 Auséncia
Coliformes em 100 -
termotolerantes 16,1 6,9 >23 23 0 0 mL
(NMP/100ml)

Fonte: Autoria propria (2023)

Na semana da coleta das amostras, ocorreu uma precipitacdo com acumulados

acima de 100 mm, contribuindo para a contaminacao da agua com nutrientes, restos
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vegetais e particulas do solo, por meio da lixivia¢do, infiltracdo e, principalmente, pelo
escoamento superficial, em que o reservatdrio de 4gua utilizado para coleta de agua
diretamente no local da nascente foi atingido pela enxurrada. No momento da coleta da
amostra, foram identificados restos vegetais e grande quantidade de solo dentro do
reservatorio.

Com exce¢do do pH e dos coliformes, os demais parametros apresentaram o valor
mais expressivo no més de maio. Isso pode ter relagdo com as atividades agricolas e
eventos de precipitacao, pois entre final de abril e inicio de maio houve a corre¢ao do pH
do solo e o plantio de lavouras de trigo e aveia em areas a montante da nascente, com o
revolvimento do solo.

No més de agosto ocorreu o plantio das ultimas areas que estavam descobertas com
a cultura da aveia, além da ocorréncia de precipitagdes com volumes acumulados
significativos ao longo do més. Esses registros podem ter relagdo com os valores mais
elevados dos parametros cor, turbidez, fésforo e nitrogénio, indicando a interferéncia entre
o uso do solo e a precipitacdo com a qualidade da agua.

Em junho, o reservatorio foi limpo e foram realizadas melhorias ao redor para
evitar a contaminacao por enxurradas. A area também foi isolada para o acesso de bovinos,
que circulavam livremente a menos de dois metros da nascente, contribuindo para a
contaminagdo biologica. Nas andlises seguintes, verificou-se reducdo significativa dos
valores dos parametros analisados, principalmente da cor e DQO. A DQO chegou a zero
em julho e agosto, mas voltou a ser registrada em setembro, indicando necessidade de nova
limpeza no local. Durante o monitoramento nao foi registrado DBO na agua, o que indica
que a contaminagdo ocorreu principalmente por matéria inorganica.

O pH manteve-se praticamente constante, com valores ligeiramente mais altos nos
periodos de estiagem (junho e julho). Ja a condutividade apresentou redugdo ao longo do
monitoramento e a turbidez ndo variou significativamente apds a melhoria na estrutura de
captagdo, mesmo com a ocorréncia de precipitacdes expressivas em agosto e outubro.

Quanto aos coliformes, mesmo apds o isolamento da &rea em junho, a
contaminagdo por coliformes termotolerantes seguiu até agosto e por coliformes totais até

setembro de 2023. Indicando que a contaminagdo microbiologica da area necessitou um
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periodo maior para ser eliminada, provavelmente devido a presenca das fezes dos animais

no entorno, servindo como foco de contaminacao.

Figura 1 - Numero médio de organismos mortos em cada tratamento.

Controle salino Controle dgua doce Agua da nascente

3.0
2.5

Médias

B AgostoM Outubro

Fonte: Autoria propria (2023)

Para o teste de ecotoxicidade, em ambas as analises a mortalidade de individuos
permaneceu praticamente inalterada, com uma leve queda na mortalidade média no
tratamento controle com agua doce e na amostra, no més de outubro em relacdo ao més de
agosto, como pode ser observado na Figura 1. Considerando o teste de Tukey, com nivel
de significancia de 5%, a mortalidade de organismos, nao apresentou diferenca
significativa em relagdo ao tratamento controle positivo (agua doce), somente em relagdo
ao controle negativo (salino), indicando que a agua ndo apresentou a¢do toxica aguda ao
bioindicador.

A pratica da agricultura e pecuaria no entorno (Figura 2) pode contribuir para a
degradacdo da qualidade da 4gua e para sua contaminacdo, através da presenca de
nutrientes em excesso, substancias toxicas, contaminantes € organismos patogénicos. As
areas do sistema agropastoril localizadas acima da nascente também contribuem para a
interferéncia na qualidade da &4gua, pois como essas areas estdo situadas em cotas
topograficas superiores e pertencem a mesma bacia de drenagem, a d4gua que infiltra e que
escoa superficialmente carrega consigo os poluentes, nutrientes e contaminantes presentes

no solo, os quais podem atingir as fontes de abastecimento a jusante.

Anais do VII WCTI SOVERNO FEBERAL 159

ISSN 2594-4541 M ueachs “.rl-

UNIAO E RECONSTRUGAO



VII Workshop de Ciéncia,

8 Tecnologia ¢ Inovagdo
19 € 20 de Setembro de 2023 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
= = Francisco Beltrdo - -
VIl Workshop de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao CAMPUS FRANCISCO BELTRAO

Figura 2 - Uso e ocupag@o do solo no entorno da area de estudo.
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Mapa do uso e ocupacio do solo no entorno da propriedade
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Fonte: Autoria propria (2023)

CONSIDERACOES FINAIS

Através do monitoramento da qualidade da 4gua foi possivel verificar a influéncia
do uso, manejo e ocupacdo do solo no entorno sobre a qualidade da 4gua, além da
influéncia da precipitacdo e do escoamento superficial ao atingir o reservatorio utilizado
para coleta. No entanto apds limpeza, melhorias na estrutura de protecdo e isolamento do
entorno, houve redugdo significativa da cor, turbidez, DQO e da contaminagdo por
coliformes totais e termotolerantes.

A agua da nascente ndo apresentou toxicidade aguda, ndo representando riscos a
saude apoOs exposi¢do e consumo. Também se constatou que a vazao apresenta influéncia
direta com o regime de chuva, indicando a necessidade de planejar seu consumo em
periodos de seca.

A agua apresentou qualidade inferior a adequada para consumo, sendo que muitas
outras propriedades rurais podem estar utilizando 4gua contaminada para abastecimento,
sem nenhum tratamento prévio, o que pode resultar na ocorréncia de doengas de veiculagao

hidrica. Assim torna-se necessario estudar possiveis indicadores a serem adotados pelos
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agricultores para avaliar a qualidade das fontes de abastecimento, os quais apresentem

facilidade de aplicagdo e baixo custo.
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