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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da dgua de uma nascente utilizada como
manancial de abastecimento (nascente), que estd localizada dentro de um lote de terras
denominado “Sitio Santa Luzia” da gleba N° 13, colonia Mourdo da comunidade rural Sao
Benedito, do municipio de Campo Mourdo (PR). Para verificar a qualidade da agua foi
necessario a analise de parametros como, temperatura, cor, turbidez, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, solidos totais, fixos e volateis, s6lidos dissolvidos, nitrato,
coliformes totais, coliformes termotolerantes (E. coli), alcalinidade e fosforo. Foram
realizadas duas coletas de amostras, para realizar analises desses parametros, uma no periodo
de seca no més de Abril de 2020 e uma no periodo chuvoso no més de Maio de 2020, sendo
possivel com os resultados encontrados, realizar a comparagao dos niveis dos parametros
analisados com os determinados pela Portaria de Consolidagdo N°® 5/2017 do Ministério da
Saude, que por sua vez determina os niveis de potabilidade da 4gua para consumo humano e a
comparacao com outros autores para os parametros que nao estao dispostos na legislacao. As
discussoes permitiram concluir que a agua do manancial em estudo esta imprdpria para o
consumo humano nas condi¢des estabelecidas no momento, em que se destaca a presenga de
coliformes termotolerantes (E. coli), indicando a contaminagao fecal da agua. Esse problema
pode ser resolvido com agdes corretivas e preventivas para melhorar a qualidade da agua.
Nesse estudo foram indicadas duas opcodes de escolha para implantacdo de modelos de
protecao de mananciais, sendo de baixo custo e bastante eficaz, sdo esses, 0 modelo caxambu
e o modelo que utiliza técnica de solo-cimento para protecao das nascentes. Junto com um
sistema de desinfeccdao, onde nesse caso foi indicada a metodologia de desinfeccao solar da
agua (SODIS) que tem como fun¢do tornar inativa a presenca de bactérias na agua. Concluiu-
se entdo, que acdes para recuperar ¢ preservar o manancial em questdo si3o de extrema
importancia para manter o padrdo de qualidade da 4gua e garantir que as pessoas que utilizam

daquele manancial consumam uma 4gua potavel.

Palavras-chave: manancial rural; qualidade de nascentes; padrdes de potabilidade; aguas

rurais.



ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the quality of the water from a spring used as a
source of supply (spring), which is located within a plot of land called “Sitio Santa Luzia” of
gleba N° 13, Mourfo colony of the rural community of Sao Benedito , from the municipality
of Campo Mourdo (PR). To check the water quality, it was necessary to analyze parameters
such as temperature, color, turbidity, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, total,
fixed and volatile solids, dissolved solids, nitrate, total coliforms, thermotolerant coliforms (E.
coli), alkalinity and phosphorus. Two collections were carried out to carry out parameter
analyzes, one in the dry period in April 2020 and one in the rainy period in May 2020, making
it possible to compare the levels of the parameters Impacts with the results found. with those
determined by Consolidation Ordinance N°. 5/2017 of the Ministry of Health, which in turn
determines the potability levels of water for human consumption and the comparison with
other authors for the parameters that are not provided for in the legislation. The conditions
made it possible to gain that the water from the source under study is needed for human
consumption under the conditions present at the time, in which the presence of thermotolerant
coliforms (E. coli) stands out, indicating faecal contamination of the water. This problem can
be solved with corrective and preventive actions to improve water quality. In this study, two
options were chosen for the implantation of models for the protection of water sources, which
are low-cost and very effective, these are the caxambu model and the model that uses soil-
cement to protect springs. Together with a disinfection system, in which case the
methodology for solar water disinfection (SODIS) was determined, whose function is to make
the presence of bacteria in the water inactive. It was concluded, then, that actions to recover
and preserve the source in question are extremely important to maintain the water quality

standard and ensure that the people who use that source consume water.

Keywords: rural spring; quality of springs; potability standards; rural waters.
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1INTRODUCAO

E notavel a importancia da compreensio do correto uso da agua, pois reflete ndo
apenas no cotidiano da sociedade, mas também na agricultura e na induastria, que sio
altamente consumidoras em todas as etapas de produgdo e geram grande quantidade de
residuos responsaveis pela contaminacdo e perda de qualidade da agua potavel (COSTA,
2020).

O mau uso predominante das aguas no mundo em geral, e no Brasil em particular, vem
indicando a sua escassez e degradacdo em niveis jamais imaginados, de tal forma que as
classicas expressoes “agua € vida”, “4gua: elixir da vida” e tantas outras formas de exprimir
sua importancia vital se tornam praticamente obsoletas (REBOUCAS, 2001).

O Brasil ¢, na sua generalidade, um pais de altos indices de incidéncia de doengas
intestinais transmitidas pela 4gua. Esses indices se refletem nas elevadas taxas de mortalidade,
em especial nas taxas de mortalidade infantil, que vem ocorrendo ao longo dos anos causada
por diversos fatores, entre esses a ocupacdo do solo de forma intensa e acelerada,
comprometendo os recursos hidricos destinados ao consumo humano, aumentando
potencialmente o risco de transmissao de doencas de origem hidrica (REBOUCAS, 2006).

As inadequadas condigdes de saneamento, sobretudo nas areas rurais, associadas a
falta de conhecimento da populagdo, aumentam a ocorréncia de doencas transmitidas pela
agua, principalmente em criangas e jovens, interferindo em seu desenvolvimento fisico e
mental (AMARAL, 2003).

Diferentes impactos ambientais sdo associados a utilizacdo da agua em sistemas de
producdo agricolas e pecuarios, a irrigagao de culturas agricolas pode, por exemplo, acarretar
salinizagdo de solos, propiciar lixiviagdo de agroquimicos para a 4agua subterrdnea e
carregamento de particulas de solo e fertilizantes para corpos d’agua, bem como promover a
deterioragdo de qualidade dos rios a jusante das captacdes pelo descarte de 4dguas de
drenagem, e por sua vez a exploracdo de animais pode poluir os mananciais, devido a
disposi¢do de efluentes no solo ou diretamente nos rios e lagos (TELLES, 2006).

Embora ndo seja a Unica responsavel pela perda da qualidade da agua, a agricultura,
direta ou indiretamente contribui na degrada¢do dos mananciais, isso se da por meio da
contaminagdo dos corpos d’dgua por substincias orginicas ou inorganicas, naturais ou
sintéticas, e ainda por agentes bioldgicos. A contaminagdo das dguas superficiais tende a ser
rapida, acontecendo imediatamente apds a aplicacdo em alguns tipos de irrigagdo, em que

ocorre o escorrimento superficial ou infiltracdo em altas taxas. J4 a contaminagdo da agua
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subterranea por sua vez ¢ bem mais lenta, o tempo necessario a percolacdo até o lengol
subterraneo aumenta com o decréscimo da permeabilidade do solo e com a profundidade do
lengol. No que parece um fato positivo, reside um sério problema, somente apés muito tempo
¢ que se saberd que a agua subterranea vem sendo poluida por substincias tdo perigosas
quanto os nitratos, pesticidas e metais pesados, por exemplo (TELLES, 2006).

Ha grande importancia em buscar o conhecimento da realidade rural, caracterizada por
populagdes com menor acesso as medidas de saneamento e pela presenca de atividades
agropecuarias altamente impactantes, podendo interferir na qualidade da dgua dos mananciais,
muitos desses utilizados no abastecimento de 4gua nas cidades. O diagnostico da utilizagdo da
agua e do conhecimento das pessoas nessas areas sinaliza para os riscos a satde dessas
populagdes e da contaminacdo e polui¢do dos mananciais que nascem ou passam nessas
regides (AMARAL, 2003).

Desta forma o presente estudo buscou verificar através de andlises qualitativas e
quantitativas, a adgua de um manancial, e determinar se esta sofrendo algum tipo de
contaminacao por parte das atividades agropecudrias efetuadas em seu entorno, mesmo esse

possuindo a area de prote¢ao permanente determinada por lei.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O estudo teve como objetivo geral avaliar a qualidade da dgua de um manancial em

uma propriedade rural de Campo Mourao (PR).

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar coletas da 4gua do manancial para anélises de qualidade;

e Realizar analises fisico-quimicas e microbiologicas da agua do manancial;

e Diagnosticar a qualidade da d4gua do manancial através da comparagao de parametros
determinados pela Portaria de Consolidagdo N°5/2017 do Ministério da Saude;

e Analisar a influéncia da sazonalidade, em periodo seco e chuvoso, na qualidade da
agua;

e Observar a influéncia das condi¢des de infraestrutura no processo de captacao da dgua

na propriedade rural.
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3 JUSTIFICATIVA

As propriedades rurais, geralmente, ndo sdo servidas pelos sistemas de tratamento de
agua e esgotos operados por empresas de sancamento. A associagdo poco-fossa ¢ comum,
aumentando os riscos de proliferagdo de doengas e parasitas por meio da contaminacdo de
agua subterrdnea. A irrigacdo e lavagem de verduras, hortaligas e frutas com a agua de
mananciais contaminados com esgoto doméstico, € o uso direto no solo de residuos, como
cama de frango, residuos suinos e bovinos sao fontes de contaminag¢do do produto agricola e
das aguas subterraneas (BERTONCINI, 2008).

Dessa forma, justifica-se o desenvolvimento do presente trabalho, levando-se em
conta que a populacao da propriedade e do entorno utiliza a 4gua do manancial para consumo
proprio e ainda para os demais fins, como, irrigagdo de hortalicas e de frutas, bebedouros para
animais de grande e pequeno porte, como cavalos, cachorro, galinhas, suinos e diversos
outros.

E entdo possivel notar a influéncia deste manancial na saude tanto das pessoas quanto
dos animais que dela necessitam para sobrevivéncia diaria. Tendo isso em vista, a presente
pesquisa se torna essencial, e de grande importancia, uma vez que essa tera um retorno social
positivo, determinando, se o manancial estd ou ndo tendo interferéncia das atividades
agropecuarias realizadas ao entorno do manancial.

Se sim, isso ira mostrar para as pessoas que utilizam o manancial para sobreviver que
essa pratica estd sendo prejudicial a sua satde, sendo entdo um dos pontos benéficos da
pesquisa, pois a mesma ira trazer um retorno para a populagdo, de forma a identificar e tentar
mitigar a contaminagao.

E se este manancial ndo estiver com interferéncia dessas atividades agropecuarias,
também sera um resultado benéfico para a populagdo, pois desta confirmagao, as pessoas
poderdo utilizar a 4gua do manancial de uma forma mais confidvel, pois foi comprovada a

qualidade da 4gua do manancial em estudo.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Agua: o recurso imprescindivel da vida

Agua ¢ um dos recursos mais importantes do meio ambiente, e essencial & manutengdo
da vida. Conforme o uso que se faz deste recurso pode-se produzir consequéncias indesejaveis
ao ambiente como um todo. A ocupag¢do humana influencia nesta qualidade, por meio do
langamento inadequado de residuos liquidos e solidos nos rios, da retirada da vegetagao nativa
e da construgdo das edificagdes sobre as margens, entre outros fatores. Esta situacdao contribui
para a existéncia de condigdes ou situagdes de risco que vao influenciar no padrdo e nivel de
saude da populagdao (CESA, 2010).

A vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para consumo
humano deve assegurar beneficios a saude, garantindo a populagdo acesso a agua em
quantidade, qualidade e custo acessivel. Nesse sentido, isso deve se estabelecer sobre todas e
quaisquer formas de abastecimento de 4gua coletivas ou individuais, na area urbana ou rural,
de gestdo publica ou privada, como também nos mananciais, no sentido de preservar a
qualidade da 4gua para consumo humano (LEITAO, 2005).

Quando se refere ao termo "qualidade de agua", € necessario entender que esse termo
nao estd relacionado, necessariamente, a um estado de pureza, mas sim as caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas, ¢ que, conforme essas caracteristicas, entdo sdao estipuladas

diferentes finalidades para a 4gua (MERTEN, 2002).

4.2 Qualidade da agua dos mananciais subterraneos

Agua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes. Uma dessas fontes,
o manancial subterraneo, ¢ um recurso utilizado por ampla parcela da populacdo brasileira. A
agua subterrdnea pode ser captada no aquifero confinado ou artesiano, que se encontra entre
duas camadas relativamente impermeaveis o que dificulta a sua contaminagao, ou ser captada
no aquifero ndo confinado ou livre, que fica proximo a superficie, e estd, portanto, mais
suscetivel a contaminacdo. Em fung@o do baixo custo e a facilidade de perfuragdo, a captagado
de 4dgua do aquifero livre ¢ mais frequentemente utilizada no Brasil (FOSTER, 1993).

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da dgua subterrdnea. O destino final
do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanque sépticos, a disposi¢do inadequada de

residuos solidos urbanos e a modernizagdo da agricultura representam fontes de contaminagado
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das aguas subterraneas por bactérias e virus patogénicos, parasitas, substancias organicas e
inorganicas (SILVA, 2003).

A contaminagdo dos aquiferos subterraneos ocorre quando, no processo chamado
lixiviagdo, a agua da chuva ou de irrigagdo ao infiltrar no solo arrasta consigo substancias
dissolvidas que poderdo ter como destino o lencol freatico ou os aquiferos profundos. O
conhecimento do processo de degradacdo dos corpos d’agua subterraneos ¢ de grande
importancia, pois, em ultima instincia, sdo esses aquiferos que possibilitam a recarga dos

mananciais da superficie (RESENDE, 2002).

4.3 O uso agropecuario da terra afetando a qualidade da agua

Os mananciais subterraneos sao recursos muito utilizados em propriedades rurais para
abastecimento e uso cotidiano da populagdo brasileira, entretanto, o crescimento deste modo
de utilizagdo do recurso foi acompanhado da proliferagao de pogos construidos sem levar em
conta critérios técnicos adequados que permitissem condicdes qualitativas bdsicas de
potabilidade. Deste modo, a perfuracao de pocos com locacao inadequada coloca em risco a
qualidade das aguas subterraneas, uma vez que gera uma conexao entre as aguas mais rasas, e,
portanto, mais suscetiveis a contaminagdo, com aguas mais profundas menos vulneraveis
(CAPP, 2012).

O solo, as aguas superficiais e subterraneas podem ser contaminados e posteriormente,
poluidos por ions ou compostos de natureza organica ou inorganica oriundos da deposicao de
substancias ou por compostos que ndo pertencem ao ambiente. Entre os contaminantes
inorganicos, encontram-se os oriundos das praticas agricolas como o nitrato, o fosfato, os
metais pesados, além dos residuos provindos dos fertilizantes. Os contaminantes de natureza
organica mais comum em meio a propriedades rurais sdo os agrotoxicos (STEFFEN, 2011).

Apesar de no meio rural os agrotoxicos utilizados na agricultura serem considerados
como os mais prejudiciais do grupo, ¢ importante lembrar que muitos outros produtos podem
agir como contaminante dos mananciais, como, produtos de uso veterinario, domésticos,
sanitarios e até os proprios combustiveis utilizados na agropecudria, sendo esses algumas
vezes apresentando os mesmos principios ativos de contamina¢do que os agrotoxicos. Sendo
assim, essas substdncias quimicas apresentam rotas, formas e velocidades de degradacao
proprias para cada principio ativo diferente, mas todas se enquadram nas chamadas rotas

tradicionais de degradacao (GEBLER, 2007).
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Quanto ao cenario atual do saneamento no meio rural, os dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios demonstram que ainda s3o intensas as desigualdades no acesso
aos servicos de abastecimento de agua entre os habitantes das areas urbanas e rurais. No
Brasil, apenas 34,51% dos domicilios rurais estdo ligados a rede de distribuicao de dgua (com
ou sem canalizagdo interna), sendo que o restante das residéncias utiliza solugdes alternativas
e coletivas de abastecimento, como o uso de pogos freaticos ou tubulares profundos e a coleta
direta dos mananciais (FUNASA, 2011).

O consumo de dgua contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-quimicos em meio a
propriedades rurais tem sido associado a diversos problemas de saude. Algumas epidemias de
doencas gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de infec¢do a agua contaminada.
Essas infec¢des representam causa de elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa
resisténcia, atingindo especialmente idosos e criangas menores de cinco anos (SILVA, 2003).

Pesquisadores estimam que 65% das internacdes pelo SUS de criangas com menos de
10 anos sdo provocadas por males originados da deficiéncia ou da inexisténcia de esgoto
coletado e tratado e dgua limpa. Essa situacdo leva a morte anualmente de 2,5 mil criangas
menores de cinco anos, vitimas de doengas caracteristicas de areas sem saneamento, como

parasitoses intestinais e diarreias (FUNASA, 2011).

4.4 Uso das nascentes como manancial de abastecimento

No meio rural as nascentes desempenham essencial papel no atendimento as demandas
de agua das populagdes rurais, que nao teriam condi¢gdes de receber o abastecimento de dgua
pelo sistema convencional publico, em funcao das grandes distancias dos centros de captacao
e tratamento das 4guas e em decorréncia da dispersdo espacial dos pontos de demanda, isso
implica a necessidade de valoriza¢ao dos servigos prestados pelas nascentes, como fonte vital
para o atendimento dessas populagdes rurais (BRAGA, 2011).

As nascentes sdo importantes fontes de dgua para sobrevivéncia das familias rurais,
tanto em atividades domésticas quanto agricolas, estas fontes possuem relevancia para o
desenvolvimento e dinamica de éareas de producdo agricola e para o consumo humano
(BARRETO, 2007).

Assim, atencdo maior deve estar voltada ao abastecimento hidrico das comunidades
nos ambientes rurais, em fungdo dessa limitacdo de acesso a infraestrutura de abastecimento

de 4dgua potavel (PINTO, 2012).



17

A contaminagdo nos recursos hidricos em areas rurais ¢ agravada por fatores como os
esgotos domésticos, residuos solidos e fertilizantes utilizados na agricultura, podendo
comprometer sua qualidade, tornando-as improprias para consumo humano, sendo assim, faz-
se necessario o monitoramento constante de sua qualidade, especialmente no meio rural, onde
a populagdo, em sua maioria, ndo ¢ abastecida por empresas de saneamento e a 4gua vem de
sistemas alternativos de abastecimento, normalmente sem receber qualquer tipo de tratamento
prévio (PNUD, 2006).

Uma das principais alternativas para o abastecimento de agua das familias rurais que
nao possuem seus domicilios ligados a nenhuma rede de distribuicao ¢ a captagdo de dgua de
nascentes. Essa atividade consiste na construcdo de uma pequena estrutura no local de
afloramento da agua, para evitar contaminantes externos, essa estrutura construida possui
drenos que captam a agua que aflora nas encostas ou nas partes mais baixas do terreno, parte
dessa 4gua ¢ direcionada através de mangueiras ou canos de PVC para os reservatorios das
familias, o restante da agua escorre pelo chamado “ladrao” e segue seu curso constituindo,
rios, riachos ou sangas (KATZ, 2018).

Com relagdo ao uso da agua das nascentes para consumo humano, recomenda-se a
protecao da fonte (olho de agua), com a utilizagdo de métodos adequados, e sempre evitando
o uso de herbicidas e outros agrotoxicos no entorno das nascentes (BAGGIO, 2013).

Para que seja possivel realizar a protecdo da nascente em meio rural alguns
procedimentos devem ser seguidos, como a intervencdo na nascente que devera ser
minimizada, mas de forma que permita a captagdo e a condugao da agua, e deve ser mantido o
sentido do fluxo hidrico e uma vazdo minima de modo a garantir a sobrevivéncia e
diversidade das espécies no entorno das nascentes. Ainda o produtor rural deve realizar e
facilitar a recomposi¢do e recuperagao ambiental no local onde foi feita a intervengao, e
preservar a vegetacdo nativa no entorno da nascente, contudo, o produtor rural deve utilizar
manejo de solo e técnicas conservacionistas e evitar o uso de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos e organicos em areas adjacentes a nascente, e sempre dar o destino adequado ao
despejo do esgoto e lixo doméstico, e realizar de forma periddica a limpeza e manutencao dos

reservatorios de agua (KATZ, 2018).

4.5 Padroes de Potabilidade e Portaria de Consolidacao N°5/2017

No Brasil, a legislagdo determinada pelo Ministério da Satde, referente aos padrdes de

potabilidade de dgua para consumo humano ¢ tratada na Portaria de Consolidagdo N°5/2017,
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que dispde em seu Anexo XX sobre o controle e a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade.

De acordo com 0 Anexo 1 referente ao padrao microbiologico do Anexo XX, a dgua a
ser considerada para consumo humano deve ter auséncia de Escherichia coli em 100 mL de
amostra, pois esse parametro ¢ um indicador de contaminagdo fecal. Além disso, seu Art. 37

dispde que:

Art. 37 — A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de
substancias quimicas que representam risco a saiude e cianotoxinas,
expressos nos Anexos 7 e 8 do Anexo XX e demais disposi¢des deste

Anexo (BRASIL, Portaria de Consolidagdo N° 5/2017, 2017).

Levando em conta o Anexo 7 do Anexo XX, referente a diversas substancias quimicas
que representam risco a saude, ¢ possivel destacar o nitrato (n), que possui como valor
maximo permitido na agua potavel de 10 mg/L.

O Art. 39 da referida legislacdao define que:

Art. 39 — A agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo
organoléptico de potabilidade expresso no Anexo 10 do Anexo XX

(BRASIL, Portaria de Consolidagdo N° 5/2017, 2017).

Nesse contexto, o Anexo 10 do Anexo XX traz, a tabela de padrao organoléptico de
potabilidade, onde ¢ possivel observar-se os valores maximos permitidos de parametros como,
Cor Aparente tendo como valor maximo permitido 15 uH, Turbidez com valor maximo
permitido de 5 uT e Soélidos Dissolvidos Totais tendo como valor maximo permitido 1000

mg/L.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em uma nascente utilizada como manancial de
abastecimento (Figura 1), que esta localizada dentro de um lote de terras denominado “Sitio
Santa Luzia” da gleba N° 13, colonia Mourdo da comunidade rural Sao Benedito, do

municipio de Campo Mourao (PR).

Figura 1 — Nascente dentro dos limites territoriais do “Sitio Santa Luzia”

O imovel possui area total de 193.600,00 m?, sendo que esse total se subdivide em:
22.343,00 m? de Area de Preservacio Permanente (APP); 29.533,00 m* de Reserva Legal
(RL) e 141.724,00 m? de Area Consolidada. E em relagio & posi¢do do manancial em estudo,

esse se encontra dentro da APP da propriedade rural.

5.2 Diagnostico do entorno do manancial
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A nascente d’agua estd posicionada dentro da Area de Preservagio Permanente
(Figura 2) determinada pela Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012, como area protegida,
coberta ou ndao por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL,

2012).

Figura 2 - Localizacio da nascente e seu entorno (APP).
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Fonte: GoogleMaps, 2020.
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Ainda sobre a lei anteriormente citada, a mesma delimita como area consolidada do
imovel rural a ocupagdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris. Levando em conta que a 4rea consolidada da
propriedade rural em estudo esta sendo utilizada para praticas da pecudria e com um historico
de alguns anos atras essa mesma area ser utilizada para agricultura, se d4 a necessidade do
levantamento técnico da qualidade da dgua deste manancial provinda dessas atividades
efetuadas no entorno da APP.

Tais praticas agropecudrias podem ser prejudiciais a qualidade da 4gua do manancial,
assim foram delimitados para analises fisico-quimicas e microbioldgicas, fatores com

potencial de interferir tal qualidade, sendo esses, a pratica da bovinocultura sendo realizada no
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momento, a pratica da agricultura que foi realizada alguns anos atras e o tipo de sistema de

captagdo da dgua do manancial que esta sendo utilizado no momento.

5.3 Coletas e analises de qualidade da agua

Para determinagdo dos parametros: temperatura, cor, turbidez, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, solidos totais, fixos e volateis, s6lidos dissolvidos, nitrato,
coliformes totais, coliformes termotolerantes (E. coli), alcalinidade e fosforo, na agua do
manancial em estudo, foram realizadas duas coletas, sendo essas divididas, uma no periodo de
seca no més de Abril de 2020 (Figura 3) e uma no periodo chuvoso no més de Maio de 2020

(Figura 4).

Figura 3 - Coleta peiodo de seca (Abril de 2020).

Fonte: Autoria prépria.

Figura 4 - Coleta periodo chuvoso (Maio de 2020).

e
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Fonte: Autoria propria.
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Seguindo a metodologia do Manual Pratico de Analise de Agua da Fundagdo Nacional

de Saude, as amostras para determinag¢do das andlises microbiologicas foram coletadas em

frascos de vidro transparente, boca larga, com tampa, bem ajustada, capacidade de 100 mL,

previamente esterilizados (FUNASA, 2013).

Os parametros analisados nesta pesquisa sao listados a seguir e foram determinados

conforme metodologias de APHA, WEF, AWWA (2012).

Solidos totais, fixos e volateis: Para determinar sélidos totais foi necessario adicionar
100 mL de amostra em uma capsula de porcelana que ja tenha passado por 1 hora na
estufa a 550°C e ja tenha sido efetuado a medida (P1) na balanca analitica, apos isso
foi levada a capsula com amostra para estufa & 103-105°C até completar a secagem, e
entdo efetuou novamente a medida do peso da cépsula, agora com amostra seca (P2),

para determinacao dos solidos totais através da Equacao 1.

P2-P1
Volume da amostra

Solidos Totais mg/L = (1

Em continuacdo do processo, para determinar os s6lidos fixos e volateis, foi
necessario apos a capsula sair da estufa a 103-105°C, colocar na mufla pré-aquecida
em 400°C e elevar até 550°C, e entdo apoOs esse processo levar a amostra até um
dessecador esperar resfriar e realizar novamente a media (P3) na balanga analitica, e

por fim realizar o célculo de solidos volateis Equagao 2, e solidos fixos Equagao 3.

- e _ P2- P3
Solidos Volateis mg/L = PR — (2)
Sélidos Fixos mg/L = Solidos Totais — So6lidos Volateis 3)

Solidos Dissolvidos: Para determinag¢do desse parametro foi necessario calcinar uma
membrana de fibra de vidro com poros de 1,2 pm umedecida, dentro de uma cépsula
de porcelana de 80 mL, na mufla a 550 °C por 15minutos, e entdo apds resfriar e foi
possivel anotar o peso (P4), com isso finalizado, a membrana foi colocada em um
sistema de filtragdo por vacuo, e realizado um processo de filtragdo de 100mL de
amostra, feito isso, a membrana foi levada até a estufa a 103-105°C por 2 horas, e

entdo retirada e resfriada no dessecador, apos isso foi efetuada a medida do peso (P5)
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na balanca analitica, tendo entdo os dados anotados ¢ entdo realizando o calculo como

mostra a Equagao 4.

P5- P4
Volume da amostra

Solidos Dissolvidos mg/L = 4)

Condutividade Elétrica: A condutividade elétrica é expressa em S/cm para amostra
de agua, e foi realizada pelo método condutivimétrico, que se baseia na medicao da
resisténcia da amostra e dado em condutancia especifica a 20 ou 25 °C. Nesta pesquisa
foi utilizado o condutivimetro de bancada para determinacao desse parametro.

Cor: E medida em mgPt-Co/L (Unidades Platina Cobalto) ou Unidade Hazen (uH).
Para determinagdo da mesma, nesta pesquisa foi utilizado o colorimetro de bancada.
Para utilizacdo de tal equipamento se faz necessario realizar uma leitura de calibracao
denominada (Branco), na qual se insere nesse equipamento uma cubeta com agua
destilada (Branco), e efetua o processo de zerar o equipamento, apos esse
procedimento substitui-se a cubeta (Branco) pela cubeta com amostra e efetua-se a
medi¢ao da cor.

Turbidez: E medida em UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), e foi efetuada
através do equipamento turbidimetro, que segue os seguintes passos de analises:
primeiro zerar o equipamento, depois encher a cubeta com amostra até 15 mL, apds
isso, lavar a cubeta e secar com papel absorvente macio para retirar gotas de agua e
impressoes digitais, entdo colocar a cubeta no aparelho fechar a tampa e efetuar a
medida.

pH: Potencial hidrogenidnico, ¢ uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solugdo aquosa, sendo pH < 7,0 considerado
acido, pH = 7,0 considerado neutro ¢ pH > 7,0 que indica alcalinidade. Para
determinar o pH nesta pesquisa foi utilizado o pHmetro de bancada.

Oxigénio Dissolvido (OD): E o indicador da concentragdo de oxigénio dissolvido na
agua em mg/L. O oxigénio ¢ um gas pouco solivel em agua e a sua solubilidade
depende da pressdo (altitude), temperatura e sais dissolvidos. Para determinar a
quantidade de (OD) foi necessario seguir trés etapas. Primeiro coletar a amostra,
segundo adicionar gotas de sulfato manganoso, solucdo azida de potéssio alcalina e

acido sulfurico, e como terceira etapa titular a amostra com tiosulfato de sodio, e entdo
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foi possivel fazer a interpretacdo da concentracdo e porcentagem de saturacdo de
oxigénio.

Nitrato: Para realizar a quantificacdo de nitrato na 4gua foi utilizado o método do
acido fenoldissulfonico, em que o nitrato reage com o acido fenoldissulfonico para
produzir nitro derivados, que em meio alcalino, forma um composto corado amarelo.
Para tanto, utilizou-se o kit de teste Spectroquant® - Merck, com faixa de deteccdo de
0,3 a 30 mg/L de NO>. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro UV-Vis a 480
nm.

Coliformes Totais e Termotolerantes: A maioria das bactérias do grupo coliforme
pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora
varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo. Essas bactérias sdo capazes de se
desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a
lactose com producdo de acido, gés e aldeido, e que podem apresentar atividade da
enzima 3 — galactosidase, sendo considerado um indicador de coliformes totais. J& os
coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose, tendo como principal representante a Escherichia coli, de origem
exclusivamente fecal, sendo entdo um validador de contaminagdo de aguas naturais.
Nesse trabalho, para a determinacao da presenca de coliformes totais e termotelerantes
(E. coli), utilizou-se o COLItest®, que ¢ um substrato cromogénico e fluorogénico
para deteccao simultanea dos dois grupos, onde possui em sua formulagdo substancias,
nutrientes MUG e inibidores que, devidamente balanceados, inibem o crescimento de
bactérias Gram-positivas, favorecem o crescimento de bactérias do grupo Coliformes e
facilitam a identifica¢do de E.coli através da fluorescéncia.

Alcalinidade: A alcalinidade refere-se a capacidade que a agua tem de neutralizar
acidos. Em amostras de 4gua ¢ determinada por volumetria e expressa em
mgCaCO3/L. A técnica utilizada nesta pesquisa, foi, adicionar 100 mL da amostra em
um béquer juntamente acoplado com eletrodo do pHmetro, para efetuar a medida do
pH constantemente nesse processo, entdo encher uma bureta de 50mL com H,SO,
0,02 N e iniciar uma titulagdo vagarosamente até o pH atingir 4,5 e anotar o volume
(V1) de H,S0, gastos no processo, com tudo finalizado foi possivel realizar o célculo

de alcalinidade total, como mostra a Equagao 5.

NH2504*V1H2504*%50000

Alcalinidade total mgCaCO5 /L =

)

Volume da amostra
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o Fosforo: A determinagdo de fosforo em aguas € essencialmente feita através de
espectrofotometria UV - Visivel. Os ions ortofosfatos se combinam com um reagente
combinado (solucdo de acido ascorbico, molibdato de amonio e tartarato de antimonio
e potassio) formando um complexo azul que obedece a Lei de Beer-Lambert, quando
as amostras sdo analisadas em espectrofotometro a 700 nm. As curvas de calibragdo
podem ser construidas empregando-se dilui¢cdes de solucdo padrao de fosfato de sodio.
Nesta pesquisa foi utilizada a metodologia colorimétrica de ponto final, simples,
rapida e direta para dosagem do fosforo, a solubilizagdo em meio alcalino elimina a
interferéncia das proteinas e acelera a formagdo da cor, para isso foi necessario um
Espectrofotometro de leitura entre 640 e 700 nm, pipetas, tubos € um crondmetro.

e Temperatura: E a medida da intensidade de calor expresso em Grau Celsius (°C),
tendo como mecanismo de andlise um termémetro, que em campo foi posicionado
dentro da nascente, mantendo estatico por alguns minutos e entdo efetuando a leitura
de temperatura.

Para andlise dos pardmetros anteriormente citados a primeira amostra coletada
analisada em laboratorio terceirizado, sendo realizada pelo Laboratério de Analises
Ambientais ¢ Agronomicas AcquaSollus, de Campo Mourdo (PR), tendo como nimero de
analise AM 200006550000 para o laudo técnico de ensaio microbiolégico e AF
200006550000 para o laudo técnico de ensaios fisico-quimicos, referente a analise da amostra
do periodo de seca no més de Abril de 2020.

Para analise dos parametros da segunda amostra, referente ao periodo chuvoso de
Maio de 2020, essa por sua vez foi realizada no Laboratorio de Solos (FO03) da Universidade

Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, Campus Campo Mourao (PR).

5.4 Analise dos resultados

A pesquisa teve como base para comparacao dos resultados, os padroes de

potabilidade da Portaria de Consolidagdao N° 05 de 28 de Setembro de 2017, (BRASIL, 2017).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, podem ser observados os resultados de cada parametro avaliado das

analises laboratoriais feitas no periodo de seca e no periodo chuvoso do manancial em

questao.
Tabela 1 - Resultados das analises.
Parametros Unidade (VMP?) Periodo de Periodo
seca chuvoso
Temperatura °C - 20 18
Condutividade uS/cm - 46,9 44,2
Cor aparente uH 15 <1 <1
Turbidez UNT 5 1,2 0,04
pH - 6,0-9,5 4,96 5,43
Oxigénio Dissolvido mg0, /L - 8 NA?
Solidos Fixos mg/L - <1 <1
Solidos Volateis mg/L - <1 <1
Solidos Dissolvidos mg/L 1000 48 60
Nitratos mg N — NO; /L 10 2.4 7,6
Alcalinidade Total mg CaCO3 /L - 5 NA?
Fosforo Total mg P/L - <0,05 NA?
Coliformes Totais UFC/100ml Auséncia Presenca Presenca
Coliformes Termotolerantes UFC/100ml Auséncia Presenca Presenca

Fonte: Autoria propria.
'"VMP = Valores maximos permitidos pela Portaria de Consolidagdo N°5/2017.
ZNA = Nao analisado.

E possivel notar que em nenhuma das amostras verificou-se alteragio no parametro
cor aparente, ¢ este se apresenta com valor < 1 (Tabela 1), sendo inferior ao valor maximo
permitido, de 15 uH, da Unidade Hazen na escala mgPt-Co/L, segundo a Portaria de
Consolidagdo N° 5/2017, estando em conformidade para aguas de consumo humano.

O parametro do nivel de turbidez se apresentou satisfatério uma vez que ambas as
amostras se mantiveram abaixo do valor maximo permitido de 15 UNT segundo a Portaria de
Consolidacao N° 5/2017, sendo 1,20 UNT para amostra do periodo de seca e 0,04 UNT para
amostra do periodo chuvoso (Tabela 1), oque garante a qualidade da 4gua. Parametro esse que
se refere a presenga de material s6lido em suspensdo, de origem organica e inorganica, que
pode causar um aspecto estético indesejavel na 4gua (ROCHA, 2006).

No que se refere ao parametro de pH, a amostra do periodo de seca apresentou o valor

de pH 4,96 e do periodo chuvoso pH 5,43 (Tabela 1), ambas apresentando-se abaixo da faixa
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recomendada pela Portaria de Consolidagdo N° 5/2017, indicando a necessidade de tratamento
da 4gua do manancial. Para explicar os valores baixos de pH na 4agua do manancial foi
realizada a analise do pH do solo do local, que por sua vez se mostrou um solo dcido com pH
5,82 determinando entdo que o contato da 4gua do manancial com o proprio solo em questio
pode fazer com que o pH se mantenha abaixo dos limites determinados pela Portaria de
Consolidagao N° 5/2017, o mesmo foi observado por Vanzela. (2010) onde os mananciais em
areas rurais tiveram uma tendéncia de redugdo nos valores de pH, fator esse que foi
determinado sendo proveniente da oxidacdo da matéria organica pelos microrganismos
aerobicos e liberacdo de gas carbOnico em 4gua, ocorrendo entdo um aumento na
concentragdo de acido carbdnico, resultando em redug@o nos valores de pH da agua.

Em relagdo ao parametro solidos dissolvidos, esse apresentou valores relativamente
baixos comparado com o valor maximo permitido de 1000 mg/L determinado pela Portaria de
Consolidacao N° 5/2017, A amostra do periodo de seca registrou 48 mg/L e do periodo
chuvoso 60 mg/L (Tabela 1), sendo valores aceitaveis para dgua de consumo humano.

Referente ao pardmetro da concentragdao de nitrato, ¢ possivel notar que ambas as
amostras ficaram abaixo do valor maximo permitido de 10 mgN-NO;/L determinado pela
Portaria de Consolidagdao N° 5/2017, sendo amostra no periodo de seca 2,4 mgN-NO3/L e no
periodo chuvoso 7,6 mgN-NO;/L (Tabela 1), onde ¢ possivel notar que no periodo chuvoso
teve um aumento de nitrato na agua consideravel quando comparado com o periodo de seca,
Esse fator pode ser explicado devido as particularidade do solo arenoso do manancial em
questdo, onde a intensidade do processo de contaminacdao, depende principalmente das
quantidades de nitrato presentes ou adicionados ao solo, da permeabilidade do solo e das
condicdes climaticas (pluviosidade), a probabilidade de lixiviagdo de nitrato ¢, em geral,
maior quando a permeabilidade do solo ¢ alta, e a textura do solo arenosa, favorece a
infiltracdo, tornando a drea mais vulnerdvel a contaminacdo da 4gua subterranea (RESENDE,
2002).

Os parametros microbioldgicos avaliados para determinar se a dgua ¢ propria para o
consumo humano foram os referentes as bactérias do grupo coliforme, tomando como padrao
a presenca ou auséncia, onde os indicadores analisados foram os coliformes totais que se
refere a bactérias Gram negativas que podem ser encontradas no solo, e em matéria vegetal
em decomposi¢do, e os coliformes termotolerantes (E. coli), que ¢ de grande relevancia, pois
¢ um indicador de contaminac¢ao fecal, Sendo assim, levando em conta os dados do Tabela 1,
nota-se que ambas as andlises das amostras detectaram a presenca de bactérias do grupo

coliforme, resultado esse que vai contra a recomendacdo da Portaria de Consolidacdo N°



28

5/2017, onde a mesma afirma que para agua ser considerada para consumo humano, essa deve
ter auséncia de coliformes em 100 mL de amostra.

Considerando-se o parametro de condutividade elétrica, que ¢ um indicador da
presenca de sais minerais nas aguas, ¢ quando ¢ igual ou maior que 1000 uS/cm, as aguas
passam a ficar salobras ou podem estar poluidas (CHAPMAN, 1996), ¢ possivel notar que a
analise da amostra periodo de seca se apresentou com 46,9 uS/cm, e do periodo chuvoso 44,2
uS/cm (Tabela 1), estando bem abaixo de 1000 uS/cm.

Referente ao parametro alcalinidade total, na qual € representada pela presenca de
bicarbonatos produzidos pela acdo do gas carbonico dissolvido na agua sobre as rochas
calcarias, na qual a maioria das 4guas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de
30 a 500 mg CaCO5/L (COELHO, 2017), os resultados de alcalinidade da 4gua do manancial,
na amostra do periodo de seca foi de 5 mg CaCO3/L, sendo abaixo da faixa citada
anteriormente, e referente a amostra do periodo chuvoso deste parametro em questdo, nao foi
possivel ser analisada.

No que se refere aos parametros oxigénio dissolvido e fosforo total, foi realizado a
analise apenas no periodo de seca, apresentado valor igual a 8 mg0,/L para oxigénio
dissolvido e valor < 0,05 mgP/L de fosforo total (Tabela 1), respectivamente. Esses
resultados apresentaram-se satisfatorios uma vez comparados com o Art. 14 da Resolucao
CONAMA N° 357/2005, na qual define que dguas doces de Classe 1, em qualquer amostra
deveréd ter concentracdo de oxigénio dissolvido superior a 6 mgO,/L, e concentracdo de
fosforo total menor que 0,1 mg P/L.

Quando analisados os parametros sélidos fixos e sélidos volateis, esses, tanto no
periodo de seca quanto no periodo chuvoso se mostraram com certa homogeneidade, nao
tendo variagdes nestas andlises, se mantendo ambas < 1 mg/L (Tabela 1).

No parametro temperatura, foi registrado na 4gua do manancial um valor de 20 °C
para o periodo de seca e 18 °C no periodo chuvoso (Tabela 1), temperaturas que podem ser
reflexo do sombreamento proporcionado pela area de preservacao permanente que se encontra
no entorno do manancial, isso também pode ser observado nos resultados de Donadio,
Galbiatti e Paula (2005), onde ocorreu condigdes semelhantes.

Embora a Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 ndo faca referéncia aos parametros de
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, s6lidos fixos, solidos volateis, alcalinidade total e
fosforo total, esses parametros podem indicar contaminagdes por esgotos domésticos,
efluentes agropecudrios, e outros, necessitando de medidas mitigadoras de impacto nesses

ambientes (FRANCO, 2009).
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6.1 Problemas de potabilidade e fontes de contaminacio

Levando em conta os dados obtidos (Tabela 1) e comparando-os com a Portaria de
Consolidacdo N°5/2017 ¢ possivel afirmar que a 4gua do manancial estd impropria para o
consumo humano nas condigdes estabelecidas no momento, onde se destaca a presenga de
coliformes termotolerantes (E. coli), indicando a contaminacdo fecal da &agua. Essa
contaminacao indicada na fonte da dgua mostra a importancia de intervencdes adicionais na
melhoria da estrutura do sistema de captacdo da agua, e medidas de desinfeccao.

A presenca de micro-organismos do grupo coliformes na 4gua de consumo indica a
possibilidade de micro-organismos patogénicos estarem presentes nessa agua, que pode
desempenhar um papel intermediario na transmissdao de patdogenos responsaveis por diversas
doengas em humanos (SCAPIN, 2012).

Em relagcdo aos resultados obtidos, ¢ possivel notar que a d4gua do manancial em
estudo esta sendo contaminada, mais por micro-organismos, do que por substancias fisico-
quimicas advindas das atividades agricolas, isso pode ser explicado devido ao manancial e a
captacdo da agua estarem posicionados dentro da area de preservagao permanente, que pode
estar fazendo o papel de protecdo para que essas substancias ndo aumentem a contaminagao
do manancial.

Mesmo alguns dos parametros fisico-quimicos estando dentro dos limites aceitaveis
pela Portaria de Consolidagao N°5/2017, ¢ importante levar em consideragao que a redugdo
do uso de agroquimicos ¢ uma pratica essencial para reduzir os problemas de polui¢do da
agua. E preciso manter a atengdo para resgatar o uso de tecnologias menos intensivas no uso
dos agroquimicos e mais intensivas no uso do conhecimento agrondmico, ¢ da compreensao
das interacdes dos ecossistemas agricolas (MINELLA, 2002).

Em geral, os resultados demonstram que a dgua do manancial esta enfrentando
problemas de contaminagao, da qual pode ser atribuida a fatores como a falta de saneamento,
a inadequada disposicao de residuos humanos, animais ¢ domésticos e a falta de protecao

adequada da nascente, como observado nas proximidades da nascente.

6.2 Medidas corretivas e preventivas

A nascente possui protecdo lateral em caixa de alvenaria, entretanto, ndo possui

cobertura adequada, expondo a dgua as fezes de animais (passaros, sapos, entre outros), € até
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a entrada desses animais dentro da propria nascente. Esse problema pode ser resolvido com
acdes corretivas e preventivas para melhorar a qualidade da dgua.

Os dados demonstram a importancia e urgéncia de se implantar um eficiente sistema
de protecao do manancial e tratamento basico de agua, sendo de baixo custo e acessivel a
populagdo rural.

Um dos modelos de sistema de protecdo de mananciais eficiente e de baixo custo que
pode ser eficaz na propriedade rural em questao, ¢ o modelo caxambu, que consiste em um
tubo de concreto de 200 mm de didmetro, servido de reservatorio interno contendo quatro
saidas, duas constituidas de dois tubos de PVC de 25 mm com 30 cm de comprimento, para
acesso e conducdo da agua pré-filtrada e, outras duas formadas por tubos de PVC de 40 mm
de didmetro com 30 cm de comprimento, sendo um para limpeza do reservatorio interno e
outro como extravasor do efluente excedente, o sistema apresenta uma forma de reservatério
interna (Figura 5), onde a 4gua subterranea adentra-se e, ao mesmo tempo ¢ pré-filtrada para,
entdo, ser captada ou seguir seu fluxo natural afluente para um curso d’agua (CARNEIRO,

2016).

Figura 5 — Sitema de proteciio de fonte modelo caxambu.
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Fonte: Adaptado Calheiros (2009).

Outro modelo de sistema de prote¢do de manancial que pode ser usado como protegao
da nascente em questdo, ¢ o modelo que utiliza técnica de solo-cimento, no qual ¢ uma pratica
ja bastante difundida no meio rural, sendo utilizada para os mais distintos fins. Na prote¢do de

nascentes, especificamente, tem apresentado resultados excelentes, melhorando
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significativamente a qualidade da 4gua de consumo humano e dessedentacdo de animais, a um
baixo custo (ALEMAO, 2015).

O método que utiliza a técnica de solo-cimento como protecdo de manancial, consiste
em limpar o entorno da nascente manualmente, colocando-se pedras e, em seguida,
instalando-se tubulagdes. A nascente ¢ vedada com uma mistura feita de solo, cimento e agua
(Figura 6). As pedras tém a funcdo de filtrar a dgua e as tubulagdes, de diferentes espessuras,

servem para permitir o escoamento (SOUZA, MEZZOMO e GONCALVES, 2020).

Figura 6 - Técnica solo-cimento para protecio de nascentes.
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Fonte: Crispim et al. (2012).

E no que se refere ao processo de desinfeccdo da agua, atualmente existe diversos
tipos de desinfetantes relacionados ao tratamento da agua, entre eles, principalmente,
destacam-se o cloro, utilizado em diversas formas, o 0zénio ¢ a radiagdo ultravioleta (UV),
este ultimo (radiagdo UV) passou a ser estudado com intencao de disponibilizar um processo
tecnologico eficaz para o tratamento de dgua para abastecimento humano que dispensa-se
agentes quimicos e que fosse possivel sua utilizacdo em locais sem infra estrutura adequada
(BERTHOLINI, 2011).

Uma das solugdes de baixo custo simples, eficaz e ecologicamente sustentavel, para
desinfeccdo da agua no manancial em estudo, seria a metodologia de desinfec¢do solar da
agua (SODIS), onde essa faz uso de dois elementos da radiacdo: a radiagdo UV A, responsavel
pela modificagdo do DNA dos microrganismos e a radiagdo infravermelha que proporciona a

elevacdo da temperatura da dgua, considerando-se que os microrganismos sdo sensiveis ao
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aquecimento. Esse processo estd relacionado em preencher completamente garrafas plasticas
transparentes higienizadas do tipo PET (tereftalato de polietileno) com capacidade maxima
para até dois litros (os resultados com recipientes de maior contetido ndo sdo satisfatorios),
com agua de turbidez inferior a 30 UNT, em dias com exposi¢do plena de sol, as garrafas
devem ser expostas ao sol, no sentido horizontal, durante seis horas ininterruptas, sempre no
intervalo de maior pico de insolagdo (09h00Omin e 16h00min), em dias com exposi¢do solar
parcial, em fungdo do encobrimento por nuvens, este prazo dilata-se para dois dias
consecutivos (Figura 6), tornando assim inativa na agua a presenga de bactérias como:
Escherichia coli, Vibrio cholerae, Streptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Shigella
flexneri, Salmonella typhi, Salmonella enteritidis, Salmonella paratyphi (SCHERTENLEIB,
2002).

Figura 7 - Metodologia de desinfec¢do solar da agua (SODIS).
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Fonte: Adaptado Bertholini. (2011).

Acgdes para recuperar e preservar 0 manancial em questdo sao de extrema importancia
para manter o padrdo de qualidade da agua e garantir que as pessoas que utilizam daquele
manancial consumam uma agua potéavel.

Para que isso ocorra € necessario um maior esfor¢co do proprietario da area em que se
encontra 0 manancial e dos Orgdos governamentais, de forma a auxiliar no sentido de
preservacao dos sistemas alternativos de captacdo da dgua, além de mostrar técnicas simples e
de baixo custo para o tratamento descentralizado de dgua, garantindo assim que a populagdo
rural seja atendida por servigos de saneamento basico, tendo entdo essas pessoas uma melhor

qualidade de vida.
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7 CONCLUSAO

A 4gua do manancial que esté localizada dentro do “Sitio Santa Luzia” da comunidade
rural S3o Benedito, do municipio de Campo Mourdo (PR), representa risco a saude das
pessoas que a utilizam para consumo diario, devido a dgua se apresentar fora dos padrdes de
potabilidade determinados pela Portaria de Consolidagdo N°5/2017, indicando contaminagao
fecal, uma vez que nao possui nenhum sistema de tratamento ou desinfecgao.

Além disso, o desconhecimento da populagdo sobre a qualidade microbioldgica da
agua indica a necessidade de agdes de educagdo ambiental e sanitaria, para que essas pessoas
possam prevenir, € minimizar os riscos de doencas provindas de veiculacao hidrica.

A indicagdo de contaminantes encontrados nas amostras de agua deixa clara a
importancia dessa pesquisa na avaliagdo dos riscos a saude das pessoas que utilizam desse
manancial para consumo didrio, pesquisa essa que foi possivel com o auxilio financeiro da
UTFPR e colaboracao da 11* Regional de Saude, sediada no municipio de Campo Mourao,
que por sua vez se colocou a disposicdo com informagdes sobre coleta e analise das amostras

de agua.
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