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RESUMO

HOLLAS, Camila E. Avaliacdo da qualidade da agua subterranea utilizada para
abastecimento na zona rural do municipio de Francisco Beltrdo — Parané. 2015.
164 f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Francisco Beltrao, 2015.

Os mananciais subterraneos, assim como o0s superficiais, em decorréncia da
atividade antropica, estdo cada vez mais poluidos. Isso decorre de diversos fatores,
gue, em sua maioria, estdo ligados a disposicdo inadequada de residuos,
lancamento de efluentes, entre outras agcdes que comprometem o ambiente como
um todo. Com isso, a analise da agua € indispensavel para determinar e avaliar a
situagdo em que se encontram 0s mananciais que abastecem a populacdo, uma vez
gue uma parcela significativa da populacdo mundial é abastecida por mananciais
subterraneos. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a avaliacéo
da qualidade da &agua subterranea proveniente de pocos comunitarios das
comunidades Rio Pedreiro, Volta Alegre e Rio Pedreirinho, localizadas na zona rural
do municipio de Francisco Beltrdo, localizado no estado do Parana. Para isso, foram
analisados parametros fisicos, condutividade elétrica, turbidez e solidos totais
dissolvidos; parametros quimicos, pH, ferro total, dureza total, nitrato; e parametros
biologicos, os coliformes termotolerantes. Além desses, foram realizados testes para
verificar a toxicidade das amostras, utilizando os organismos Allium cepa L. e
Artemia sp. como bioindicadores. Determinou-se 0 uso e ocupac¢ao do solo por meio
de observagdes in loco da area estudada, bem como do emprego da
fotointerpretacdo para a confeccdo de cartas. De posse dos dados de uso e
ocupacédo do solo, relacionou-se este com a qualidade da agua analisada, por meio
de andlises estatisticas. Os dados obtidos com a pesquisa foram divulgados a
populacdo para informar a mesma sobre a qualidade da agua ingerida. Pode-se
observar que os recursos analisados, apresentam boas condi¢des, atendendo os
requisitos estabelecidos na legislacdo vigente. Verificou-se que os parametros pH,
condutividade elétrica, turbidez e coliformes termotolerantes apresentaram variacéo
estatisticamente significativa ao longo do ano, variagdo essa possivelmente
relacionada a sazonalidade. Sanitariamente o recurso ndo apresentou restricdes, a
ndo ser pelo fato de apresentar contagem de coliformes termotolerantes,
caracteristica que pode ser solucionada com a desinfeccdo do recurso. As amostras
nao apresentaram caracteristicas toxicas em nenhum dos testes analisados. Quanto
ao uso e ocupacédo do solo local, foi observado que as areas no entorno dos pocos
sdo ocupadas por lavouras, pastagens e fragmentos de vegetacédo, sendo que a
protecdo dos pocos ndo ocorre de maneira efetiva, o que pode ter comprometido a
gualidade do recurso. Ao relacionar as caracteristicas fisicas e quimicas das
amostras com os resultados de uso e ocupacéo do solo local pode-se constatar que
0S mesmos ndo possuiam relacéo significativa por meio do teste de Pearson. Apos a
divulgacdo dos dados a populagéo, foi confeccionado um abaixo assinado pelos



moradores das comunidades em estudo, solicitando a instalacédo de uma bomba de
cloro, buscando melhorar a qualidade do recurso. Ao final do trabalho pode-se
concluir que os recursos analisados apresentaram uma qualidade satisfatoria
comparada a legislacéo, sendo que a desinfeccao dos recursos deve ser efetivada a
fim de garantir maior seguranca do abastecimento da populagao.

Palavras chave: Uso e ocupacao do solo. Potabilidade. Analises fisico-quimicas.
Toxicidade.



ABSTRACT

HOLLAS, Camila E. Evaluation of the quality of groundwater used for supply in
rural municipality of Francisco Beltrdo-Paranéa. 2015. 164 f. Work of conclusion of
course (Environmental Engineering) - Federal Technological University of Parana.
Francisco Beltrdo, 2015.

The underground springs, as well as the surface as a result of human activity, are
increasingly polluted. This stems from several factors, which, in most cases, are
linked to the improper disposal of waste, discharge of effluents, among other actions
that compromise the environment as a whole. Thus, the analysis of water are
necessary to determine and evaluate the situation in which they are the springs that
supply the population, since a significant portion of the world’s population is fed by
underground springs. Given the above, this study aimed to evaluate the quality of
underground water from community wells, such as community Mason River, Volta
Alegre and Rio Pedreirinho, located in the rural municipality of Francisco Beltrao,
located in the state of Parana. To this, they were analyzed physical, electrical
conductivity, turbidity and total dissolved solids; chemical parameters, pH, total iron,
total hardness, nitrate; and biological parameters, the fecal coliform. Besides these
tests to check the toxicity of the samples were performed using organisms Allium
cepa L. and Artemia sp. as bio-indicators. It was determined the use and occupation
of land by means of in situ observations of the study area as well as the use of photo-
interpretation for making cards. Having the data of land use and occupation, this is
related to the quality of the water analyzed by means of statistical analysis. The data
obtained from the study were published to inform the population about the same
quality of water intake. It can be observed that the resources analyzed are in good
conditions, meeting the requirements of current legislation. It was found that the
parameters pH, conductivity, turbidity and fecal coliforms showed statistically
significant variation throughout the year, this variation possibly related to seasonality.
Sanitary recourse showed no restrictions, except for the fact that it presents fecal
coliform count, a characteristic that can be solved with disinfection of the resource.
The samples showed no toxic characteristics analyzed in any of the tests. As for the
use and occupation of the local soil, it was observed that the areas around the wells
are occupied by crops, pastures and vegetation fragments, and the protection of
wells does not occur effectively, which may have compromised the quality of the
resource . By linking the physical and chemical characteristics of the samples with
the results of local use and land cover it can be seen that they had no significant
relationship through the Pearson test. After the release of the data the population, it
was made a petition by residents of the communities under study, requesting the
installation of a chlorine bomb, seeking to improve the quality of the resource. At the
end of the work it can be concluded that the analyzed funds showed a satisfactory
guality compared to legislation, and the disinfection of resources must be made to
ensure greater security of supply of the population.

Key words: Soil use and occupation. Potability. Physical and chemical analysis.
Toxicity.
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1 INTRODUCAO

A agua é essencial para a realizacdo das diversas atividades humanas,
dentre as quais se destacam a irrigacdo, uso industrial, geracdo de energia elétrica e
entre todos os usos, o0 mais nobre, o abastecimento publico.

No Brasil, as 4guas para o abastecimento publico provém basicamente de
duas fontes, os mananciais superficiais e 0s subterraneos que, independentemente
da origem, devem obedecer aos requisitos estabelecidos pela Portaria 2.914, de
2011, do Ministério da Saude, que estabelece o padrdo de potabilidade vigente, ou
seja, os limites de diversos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos que devem ser
controlados e vigiados, bem como os valores de referéncia para cada parametro
(BRASIL, 2011).

Do total da agua doce disponivel no planeta, as aguas subterraneas
representam uma parcela significativa, em torno de 30% do total. Quanto a utilizacéo
para fins de abastecimento publico, cerca da metade da populacdo mundial &
abastecida por aguas provenientes de mananciais subterraneos (FERREIRA et al.,
2007).

A Resolucdo CONAMA n° 396, de 2008, classifica os mananciais
subterraneos em cinco classes, conforme o uso pretendido, além de estabelecer
valores de referéncia, aplicaveis para parametros fisicos, quimicos e biologicos, de
cada classe (BRASIL, 2008).

As aguas dos mananciais subterraneos, habitualmente, ndo necessitam de
sofisticados métodos de tratamento, em muitos casos apenas desinfeccdo. Isso
devido ao fato de passarem por um processo natural de filtragem proporcionado pelo
solo que retém determinados contaminantes, ao contrario de aguas superficiais que,
em geral, necessitam de tratamento convencional * para potabilizacao.

Contudo, o crescimento populacional, aliado ao processo progressivo de
urbanizacdo e a diversidade de usos da agua, traz como consequéncia 0 aumento
pela demanda desse recurso, bem como a deterioracdo do meio. Nesse cenario, as

aguas subterraneas sao prejudicadas, principalmente, pelo lancamento indevido de

! Tratamento convencional pode ser entendido como processo de tratamento de agua que envolve as
seguintes etapas: clarificagcdo com utilizacdo de coagulagédo e floculacédo, seguida de desinfeccéo e
correcao de pH (BRASIL, 2005).
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efluentes em corpos hidricos que podem atingir o manancial subterrdneo, devido a
ligacéo entre esses mananciais; instalagdes de fossas negras; uso de agrotoxicos na
agricultura; instalacdes e operacdes inadequadas de aterros sanitarios; bem como
atividades industriais que disp6em de forma errénea seus residuos e/ou realizam de
forma ineficiente o tratamento, lancando seus efluentes em corpos hidricos.

Devido ao processo de filtragdo que o solo oferece a 4gua que recarrega o
aquifero, muitas vezes, a populacdo tem a percep¢do de que a 4gua proveniente de
mananciais subterraneos ndo apresenta riscos ao Seu COnNsumo e possa ser
consumida sem preocupacdo, porém, diante do cenario atual, de diversas fontes e
formas de contaminacdo, o processo de filtragem que o solo oferece nem sempre é
eficiente, sendo indispensavel a avaliagdo e o posterior monitoramento desse

recurso.



19

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e relacionar ao uso e ocupac¢do do solo a qualidade da &gua
subterrdnea proveniente de pocos comunitarios que abastecem as comunidades Rio
Pedreiro; Volta Alegre e Rio Pedreirinho, localizadas no perimetro rural do municipio
de Francisco Beltrdo, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar os parametros: pH, condutividade elétrica, turbidez, dureza, ferro total,
solidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes, bem como a
toxicidade das aguas de abastecimento das comunidades Rio Pedreiro, Volta
Alegre e Rio Pedreirinho;

» Comparar os valores obtidos ao padréo de potabilidade vigente;

» Caracterizar o uso e ocupacdo do solo da area das comunidades que
compde o local de estudo;

* Relacionar o uso e ocupacdo do solo com a qualidade da agua das
comunidades em estudo;

» Disponibilizar a sociedade as informacfes de qualidade de agua dos locais

avaliados.
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3 JUSTIFICATIVA

Por muito tempo, a agua foi considerada um bem inesgotavel, tanto pela
capacidade de depuracdo dos corpos hidricos, como por se tratar de um recurso
reciclavel pelo ciclo da agua. Contudo, com o crescimento da populacdo e o
consequente aumento da demanda pelo recurso, a resiliéncia dos ambientes
aquaticos foi sobreposta pelos impactos decorrentes do crescimento das atividades
industriais, agricolas e do desordenado processo de urbanizacao.

Como reflexo a esse crescimento, se tem o aumento pela demanda do
recurso, que gera a busca por novas fontes, estas, por sua vez, nem sempre estao
em condicbes adequadas ao consumo, podendo ser meios transmissores de
diversas doencas ou complicagdes ao ambiente como um todo.

Os mananciais subterraneos séo fontes atrativas para exploragdo, uma vez
gue, em geral, suas aguas apresentam qualidade superior, quando comparadas a
muitos corpos hidricos superficiais, devido a suas caracteristicas naturais e ao
processo de filtragem de contaminantes que o solo oferece. Porém, estes
mananciais sdo passiveis de contaminacdo, uma vez que o0 solo ndo possui
capacidade de reter todos 0os compostos ou organismos, podendo ainda o proprio
estar contaminado, sendo uma fonte de contaminacao para as aguas.

Estima-se que 50% da populacdo mundial seja abastecida por aguas
provenientes de mananciais subterraneos (FERREIRA et al., 2007), com isso, diante
do exposto, a analise da agua é indispensavel para determinacdo e avaliacdo da
situacao que se encontra o0 manancial que abastece a populacdo, para garantir que
a agua ofertada esteja em condi¢cfes de consumido, ndo oferecendo riscos.

Neste contexto, sdo de fundamental importancia estudos que avaliem a
situacdo dos mananciais que abastecem a populacdo, assegurando que a agua

ofertada seja de qualidade adequada e atenda aos requisitos legais.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 QUALIDADE DA AGUA

A 4gua é imprescindivel para varias atividades humanas, das quais se pode
destacar o uso na industria, 0 uso na agricultura, a geracdo de energia e 0
abastecimento publico (ALVES et al., 2008).

Cada um dos usos demanda o recurso em qualidades diferenciadas,
permitindo assim afirmar que a qualidade da dgua é um termo subjetivo, que deve
estar sempre associado ao uso pretendido (D’AGUILA et al., 2000; PHILIPPI Jr. et
al., 2005).

Sobretudo, considerando-se sua importancia para a manutencao da vida, a
gualidade da agua é um conceito sempre relacionado ao de saude. E, para que a
gualidade desse recurso garanta a sanidade da populagcdo, varios critérios séo
adotados, garantindo assim, a determinacdo do uso do recurso conforme suas
caracteristicas (D’AGUILA et al., 2000; PHILIPPI Jr. et al., 2005).

E importante ressaltar que a qualidade da agua de diferentes mananciais
estd associada a fatores naturais e antropicos, como clima, cobertura vegetal,
topografia, geologia, pedologia, bem como uso e ocupacao do solo (DONADIO et al.,
2005; BERTOSSI et al., 2013).

Para Merten et al. (2002), o termo “qualidade de agua” ndo se refere a um
estado de pureza e sim as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que a agua
apresenta para diferentes finalidades.

Quanto as aguas subterraneas, no Brasil, a Resolucdo CONAMA 396, de
2008, aborda sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
dessas aguas (BRASIL, 2008).

Tal resolucdo enquadra as aguas subterraneas em seis classes, especial, 1,
2, 3, 4 e 5, conforme os usos pretendidos preponderantes mais restritivos. A classe
especial tem sua agua destinada a preservacdo de ecossistemas em unidades de
preservacao integral; a dgua classe 1 ndo exige tratamento para quaisquer usos
preponderantes que incluem, consumo humano, dessedentacdo de animais,

irrigacao e recreagdo. Os corpos enquadrados na classe 2 sao aqueles que sua
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qualidade ndo sofreu alteracdo antropica e, dependendo do uso preponderante
necessitam de determinado tratamento, devido suas caracteristicas naturais
(BRASIL, 2008).

Na classe 3 se enquadram as &guas que sofreram alteracdo de sua
qualidade pela atividade antrépica e, de acordo com 0 uso, necessitam de
tratamento. A classe 4 comporta as aguas que sofreram alteracdes de qualidade de
origem antrépica e sé podem ser utilizadas sem tratamento para usos menos
restritivos. A classe 5 compreende as aguas com qualidade comprometida pela
atividade antropica e, em decorréncia, seu uso € destinado apenas as atividades
gue nao necessitam de qualidade para o uso (BRASIL, 2008).

A resolucdo estabelece ainda parametros fisicos, quimicos e bioldgicos a
serem avaliados e os valores de referéncia permitidos em aguas subterraneas
conforme a classificacdo, permitindo assim a comparacdo dos resultados e
enquadramento do aquifero (MURADAS et al., 2010). Segundo tal Resolucdo a
escolhas dos parametros a serem analisados deve ser feita em funcdo dos usos
preponderantes do recurso, das caracteristicas hidrogeologicas, hidrogeoquimicas,
das fontes de poluicdo e outros critérios (BRASIL, 2008,2011).

4.2 AGUA SUBTERRANEA

A agua para consumo humano pode ser obtida de diversas fontes, no Brasil
as mais utilizadas sdo os mananciais superficiais e 0s subterraneos. Segundo
Wicandes et al. (2009) a agua subterranea representa aproximadamente 30 % do
suplemento mundial de agua doce.

A agua subterranea segundo Libanio (2010) pode ocorrer em duas zonas,
uma conhecida como zona de aeracgdo, ou seja, zona nao saturada e a outra, zona
saturada. A zona ndo saturada ou de aeracdo, tem seus poros preenchidos
parcialmente por ar e agua, ja a zona saturada contem seus poros preenchidos
completamente por agua, que dao assim origem aos aquiferos. A superficie que
separa essas duas zonas é o lencol freatico (WICANDES et al., 2009; LIBANIO,
2010).
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A agua que abastece os aquiferos é, em grande parte, proveniente da
precipitacdo que infiltra no solo. A medida que essa agua infiltra, os espagos vazios
no solo, os poros, séo preenchidos (WICANDES et al., 2009).

Conforme Popp (2012), o aquifero pode ocorrer de trés formas: livre,
confinado ou artesiano e ainda suspenso. O aquifero livre é aquele cujo o topo do
nivel da agua comunica-se com a atmosfera via rochas permeéveis, ou seja, esta
sob pressdo atmosférica. O aquifero denominado suspenso é aquele que situa-se
sobre uma camada de rocha impermeavel, impossibilitando a comunicacdo deste
com o lencol principal situado abaixo. O aquifero confinado, por sua vez, é aquele
que se situa sobre duas camadas de rochas (acima e abaixo) impermeaveis.

Os corpos hidricos superficiais possuem ligagdo com os aquiferos, podendo,
segundo Pinto et al. (1976), ser classificados como influentes, entendidos como rios
gue contribuem para o lenco subterraneo, ou efluentes, aqueles que séao
alimentados pelo lencol.

A agua do subsolo pode ser explorada basicamente de trés maneiras, por
meio das fontes, locais onde a agua emana da terra; por meio de pocos, aberturas
feitas por perfuracdes ou escavacOes que tém como objetivo atingir a zona de
saturacdo; e os sistemas artesianos, que sdo pocos, onde a agua encontra-se
confinada entre duas camadas relativamente impermeaveis em zonas mais
profundas, o que acarreta em uma pressdao mais elevada que a atmosférica
(WICANDES et al., 2009).

Quanto a susceptibilidade a contaminacédo, a agua do aquifero confinado tem
seu processo de contaminacéo dificultado, uma vez que ndo que fica préximo a
superficie, ao contrario do aquifero livre, mais suscetivel a contaminacao devido a
proximidade. Mesmo este sendo o mais vulneravel, em funcdo do baixo custo e
facilidade de perfuracdo, a captacdo de agua do aquifero livre € mais
frequentemente utilizada no Brasil (SILVA et al., 2003).

O manancial subterraneo € uma importante reserva de agua. Devido ao
processo natural de filtragem do subsolo, essa agua geralmente ndo necessita de
tratamento convencional para o consumo (PHILIPPI Jr. et al., 2005).

Devido a esse processo de filtracdo natural que o solo oferece a agua que
infiltra e recarrega o aquifero, o processo de potabilizacdo tem seus custos
drasticamente reduzidos, restringindo obrigatoriedade apenas a etapa de
desinfeccédo (FERREIRA et al., 2007; ROSA FILHO et al., 2010).
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Em contra partida, os mananciais subterraneos sao indicados a pequenas
comunidades, devido a relagdo entre vazao consumida e vazéao disponivel que, em
sua maioria, sdo baixas, porém, vale ressaltar que existem grandes cidades
brasileiras abastecidas somente por mananciais subterraneos, como por exemplo, a
cidade de Almirante Tamandaré no estado do Parang, que possui uma populacdo de
95.483 habitantes e é abastecida apenas por manancial subterraneo (LIBANIO,
2010; PREFEITURA MUNICIPAL DE ALMIRANTE TAMANDARE, 2014; SANEPAR,
2014).

4.3 POLUICAO E CONTAMINACAO DE MANANCIAIS

O acelerado desenvolvimento urbano e rural, aliado ao crescente processo
de urbanizacgéo e industrializacao, tem afetado a disponibilidade e qualidade da agua
no mundo (PHILIPPI et al., 2005).

Como consequéncia ao aumento no numero de individuos, ha um aumento
na demanda por recursos que, em muitos casos, sdo consumidos em demasia e de
maneira néo eficiente, acarretando na poluicdo do ambiente (MERTEN et al., 2002;
RAMOS, et al., 2013).

Segundo Libanio (2010), se podem distinguir os termos “poluir’ de
‘contaminar”, sendo que “poluir’ vem do verbo latino polluere, o ato de poluir
significa conspurcar, sujar, enquanto “contaminar” também advém de um verbo
latino contaminare e significa envenenar, infectar. Nesse contexto, tem-se que poluir
representa a alteracdo prejudicial de um ambiente; quando essa alteracdo oferece
riscos a saude dos individuos que ali habitam, a poluicdo passa a ser considerada
uma contaminacéo (LIBANIO, 2010).

Conforme Merten et al. (2002), a agua destinada ao abastecimento publico
pode ser comprometida por diferentes fontes, como os efluentes domésticos e
industriais e o deflavio superficial urbano e agricola. Essa poluicdo pode se
manifestar de forma pontual ou de forma difusa, a primeira indica que o langamento
se concentra em uma area, como 0 lancamento de efluentes domésticos e

industriais. Sobre a poluicdo difusa, essa ocorre ao longo do corpo hidrico ou
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manancial subterrdneo, como a lixiviagdo de contaminantes agricolas (MERTEN et
al., 2002; LIBANIO, 2010).

Segundo Libanio (2010), os mananciais subterraneos quando comparados
aos mananciais superficiais no quesito resiliéncia, sdo mais vulneraveis, devido a
baixa capacidade depuracdo que possuem.

Ainda segundo o autor, a poluicdo de origem urbana no aquifero evidencia-
se pelas redes coletoras de esgotos, os lixdes e aterros sanitarios, as lagoas de
estabilizacdo e o lancamento de efluentes no solo. J& a polui¢cao originada em areas
agricolas é causada pelo uso de pesticidas e fertilizantes, que infiltram pelo solo; a
criacdo de animais, e as fossas negras. A contaminacdo da &gua subterranea
também pode ser de origem natural por meio da lixiviagdo de nutrientes presentes
no solo, ou ainda decorrente de atividades de mineragéo e cemitérios (COLVARA et
al., 2009; GRUTZMACHER et al., 2008; LIBANIO, 2010).

Segundo Resende (2002), a agua subterranea nédo é estatica, ela possui
movimento, porém este € lento. Devido a esse movimento, uma contaminacéo pode
se estender ao longo de toda uma regido. Por esse movimento ser lento, o tempo
gue o manancial leva para se autodepurrar € alto, praticamente inviabilizando o uso
do recurso (RESENDE, 2002; WICANDES et al., 2009).

Como ja mencionado, as fontes mais comuns de contaminacdo Sao 0s
esgotos, aterros sanitarios, areas de disposicdo de materiais tOxicos e a agricultura.
A agricultura, apesar de nao ser a unica responsavel pela poluicdo de mananciais
subterraneos, tem parcela significativa na contaminacdo desse recurso devido a
contaminacdo do meio por compostos quimicos, organicos e sintéticos provenientes
de sua atividade (RESENDE, 2002).

As fossas sépticas e 0s aterros sanitarios representam potencias fontes de
contaminacdo da agua subterranea, devido principalmente ao descarte de agua
servida, que devido as caracteristicas do solo (profundidade e permeabilidade),
acabam atingindo a zona saturada antes mesmo de ter passado pelo processo de
decomposicdo, que ocorre por meio da oxidacdo e pela acdo de microrganismos,
contaminando o aquifero. No aterro ndo se tem apenas a agua servida que penetra
no solo, a agua que incide sobre o aterro também pode possuir caracteristicas com
potencial poluidor (RAGAZZON et al., 2009; WICANDES et al., 2009).

Para Ferreira et al. (2007), no Brasil, os mananciais subterraneos sofrem

com trés problemas recorrentes que causam significativos impactos, sdo eles a
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superexploragao, a impermeabilizacdo do solo e a poluicdo. A superexploracéo das
aguas subterrdneas pode acarretar em sérias consequéncias nos corpos hidricos,
uma vez que muitos destes sdo alimentados pelas &guas subterraneas, a
superexploracdo desse recurso pode afetar o escoamento béasico dos rios, secar
nascentes, além de outros problemas no manancial subterrdneo como salinizacdo e
subsidéncia de terrenos, enquanto que a impermeabilizacdo do solo causa

problemas relacionados com a recarga dos aquiferos (FERREIRA et al., 2007).

4.4 POTABILIDADE

A agua é um elemento fundamental para a manutencdo da vida, porém,
pode trazer riscos a quem a consome, uma vez que é meio de transmissdo de
diversas patologias, seja por agentes bioldégicos ouquimicos. Como consequéncia,
seu tratamento é indispensavel para um consumo seguro (AMARAL et al., 2003).

Um exemplo significativo de como o tratamento da agua pode ser benéfico a
populacdo é descrito por Silva® (1977 apud BARCELLOS et al., 2006), que relata
gue apos o inicio do tratamento da agua no estado de S&o Paulo, o indice de
mortalidade por febre tiféide teve um decréscimo em torno de 80 % (AMARAL et al.,
2003; BARCELLOS et al., 2006).

Quando se associa qualidade da agua e o sistema de abastecimento, surge
um importante conceito, a confiabilidade no sistema pela populacdo, ou seja, a
aceitacdo pela agua ofertada. Uma vez que o recurso oferecido pelo sistema
apresente caracteristicas organolépticas que desagradem aos consumidores, esses
tendem a buscar novas fontes para suprir suas necessidades, o que pode levar a
populacdo a consumir uma agua contaminada (REIS et al., 2014).

Neste contexto, apresentam-se as normas de qualidade para aguas de
abastecimento, conhecidas como Padrédo de Potabilidade. No Brasil, o estado de
Sao Paulo foi o primeiro a fixar um padrdo para agua potavel, por meio do Decreto
Estadual n°® 15.642 de 9 de fevereiro de 1946. A primeira legislacdo federal sobre
padrdes de potabilidade foi criada pelo Decreto Federal n°® 79.367 de 9 de marco de
1977, a qual normatizou a Portaria BSB n° 56, de 14 de marco de 1977, que

? SILVA, A. M. Tratamento de agua. Lavras: Editora UFLA; 1977.
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estabeleceu o primeiro padrdo de potabilidade brasileiro (RICHTER et al., 1991,
TELLES et al., 2010; UMBUZEIRO et al., 2012).

Desde 2011, no Brasil, a qualidade da agua para o abastecimento é
normatizada pela Portaria 2.914, do Ministério da Saude, que estabelece os
parametros para controle da qualidade da &agua para abastecimento publico
(BRASIL, 2011).

A Portaria 2.914, de 2011, do Ministério da Saude, estabelece diversos
parametros fisicos, quimicos e biologicos, que devem ser monitorados (BRASIL,
2011). Segundo Oliveira et al. (2010), a relevancia da avaliacdo de cada parametro
depende das caracteristicas da area em analise.

Dentre os parametros estabelecidos pela Portaria, pode-se afirmar que os
mais utilizados sdo pH, condutividade elétrica, turbidez, solidos totais dissolvidos,
dureza total, ferro total, nitrato, coliformes termotolerantes. Isso devido ao fato de
serem parametros de facil identificacdo que, em geral, utilizam técnicas de baixo
custo para determinacdo, além de constituirem bons indicadores de outras
alteracdes da qualidade da agua (BRASIL, 2008; LIBANIO, 2010).

O termo pH significa potencial hidrogeniénico, ou seja, a concentragdo ions
hidrogénio em uma solucdo. Indiretamente, indica a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua, varia de 0 a 14 numa escala logaritmica, o pH
em torno de 7 indica neutralidade, valores abaixo deste, caracteristicas acidas e
caracteristicas alcalinas acima do pH 7 (LIBANIO, 2010).

O valor de pH de uma agua pode estar ligado a fatores naturais, como
dissolucéo de rochas, fotossintese ou oxidacdo da matéria organica; ou ainda ser de
origem antrépica, decorrente do lancamento de efluentes industriais e/ou domésticos
SPERLING, 2005).

Em termos de saude publica, ndo possui implicacdes, a ndo ser quando a
agua apresenta valores extremos de pH, neste caso, o contato ou ingestdo das
aguas pode provocar irritacbes (SPERLING, 2005; LIBANIO, 2010). A Portaria n°
2.914, de 201, do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua seja mantido na
faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo (BRASIL, 2011).

A condutividade elétrica, segundo Libanio (2010), € a capacidade que a
agua apresenta em conduzir eletricidade, caracteristica decorrente da presenca de
ions dissolvidos. Sanitariamente, a condutividade elétrica ndo possui implicaces,

sua relevancia consiste em representar um bom indicador de contaminag¢do. O
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lancamento de efluentes, por exemplo, acarreta no aumento do parametro, devido
ao aumento de ions dissolvidos (LIBANIO, 2010; LIMA et al., 2013).

A condutividade elétrica ndo é um parametro integrante do padrdo de
potabilidade brasileiro, porém devido ao fato de ser importante indicador de
contaminacao € utilizado em varias estacdes para monitoramento da qualidade da
agua de abastecimento (LIBANIO, 2010).

Outro parametro citado, a turbidez, indica a interferéncia a passagem da luz,
responsavel pela aparéncia turva. Pode ser decorrente de causas naturais ou
antrépicas, como da presenc¢a de microrganismos e do lancamento de efluentes e/ou
particulas de solo (SPERLING, 2005).

Tal parametro representa um bom indicador sanitario, uma vez que a
turbidez pode estar associada a compostos toxicos ou a microrganismos, que
podem ser patogénicos. Além disso, este parametro esta ligado ao padréo de
aceitacao da agua de consumo humano, sendo que aguas turvas sao rejeitadas pela
populacdo. Devido a esses fatores, a Portaria n° 2.914, 2011, do Ministério da
Saude, estabelece que o Valor Maximo Permitido € de 1,0 uT para agua subterranea
desinfectada (SPERLING, 2005; BRASIL, 2009, 2011).

Quanto aos solidos, segundo Sperling (2005), todos os contaminantes da
agua contribuem para seu montante, com excecao de gases, por isso sua analise é
importante.

Os solidos podem ser classificados segundo suas caracteristicas fisicas, de
acordo com seu tamanho (diametro das particulas), ou quanto a suas caracteristicas
guimicas (organico ou inorganico). A Portaria n® 2.914, de 2011, do Ministério da
Saude, estabelece que o total de sodlidos dissolvidos em aguas para consumo deve
ser de 1 mg/L (SPERLING, 2005; ROSA FILHO et al., 2010; BRASIL, 2011).

Assim como os solidos, outro parametro comumente analisado € a dureza
total, representada pelo somatério dos ions calcio e magnésio sob a forma de
carbonato, expressos em miligramas por litro (mg/L) de carbonato de calcio (CaCO3)
(ROSA FILHO et al., 2010). A Portaria n°® 2.914, de 2011, do Ministério da Saude,
estabelece para dureza o teor de 500 mg/L, em termos de CaCO3; como o valor
maximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2011).

Sanitariamente, a dureza nao apresenta restricbes, suas implicacdes
referem-se a aceitacdo da populacdo, pois, elevados valores de dureza atribuem

sabor a 4gua e podem gerar efeitos laxativos. Sua causa pode ser de origem
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natural, como caracteristicas geoldgicas, ou decorrente da atividade antropica, como
consequéncia de despejos industriais (BRASIL, 2009; ROSA FILHO et al., 2010;
SPERLING, 2005).

Outro parametro de grande relevancia € o teor de ferro total, que consiste na
presenca do ferro em sua forma solGvel (Fe*) ou insoltvel (Fe*"). Tal parametro
pode decorrer do langamento de efluentes ou da dissolucdo, natural, de compostos
do solo ou da rocha por onde a agua escoa. Conforme o padrdo de potabilidade, a
agua para consumo deve apresentar valor maximo de 0,3 mg/L de ferro
(SPERLING, 2005; ROSA FILHO et al., 2010; BRASIL, 2011).

Quanto ao nitrato em aguas, € originado, principalmente, pelo lancamento de
efluentes industriais e domésticos, excrementos de animais e fertilizantes, pode-se
dizer que sua presencga evidencia o langamento indevido de efluentes. Em grandes
guantidades, pode dar origem a doenca metahemoglobinemia, mais comum em
criancas (SPERLING, 2005; ROSA FILHO et al., 2010).

A Portaria n°® 2.914, de 2011 do Ministério da Saude estabelece o valor
maximo de 10 mg/L de nitrato em aguas destinadas ao consumo (BRASIL, 2008,
2011).

Considerando-se parametros biologicos, segundo o padrdo de potabilidade
vigente estabelece que a agua para consumo ndo deve apresentar organismos
patogénicos, para isso sao utilizados organismos do grupo coliformes, organismos
indicadores de contaminacdo de origem fecal. Segundo a portaria, os coliformes
termortolerantes devem ser ausentes em aguas para abastecimento (BRASIL, 2009,
2011).

4.4.1 Testes Toxicologicos

As formas de abordagem para analisar o impacto da contaminacdo em
corpos hidricos séo diversas, uma vez que as formas de contaminacao sao também
distintas (SERIANI et al., 2006). Neste sentido, complementar aos parametros
convencionais, a Resolugcdo CONAMA n° 396, de 2008, em seu artigo 13°, inciso 4°,

regulamenta que testes de toxicidade podem ser empregados para determinar a
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qualidade de um manancial subterrdneo, com isso, a realizacdo destas andlises
auxiliam na caracterizacao/avaliacédo da qualidade do recurso (BRASIL, 2008).

A toxicidade pode ser entendida como a a¢do de um composto toxico, que
em plantas, por exemplo, acarretam em alteracdes estruturais e/ou fisiolégicas
(FRECCIA, 2011).

Os bioensaios utilizados para analisar a toxicidade de amostras de agua,
podem ser considerados como uma alternativa complementar as analises fisico-
guimicas, uma vez que muitos destas andlises ndo sdo capazes de detectar certas
toxinas, bem como o efeito que eles causam nos organismos, sendo este o objetivo
principal destes testes (RODRIGUES, 2012).

Estudos que identificam e monitoram essas alteragbes sdo importantes, e
nesse sentido, o teste de Allium cepa se caracteriza como um modelo rapido, barato
e eficiente. Essa planta tem sido considerada como um excelente bioindicador para
a andlise dos efeitos genotoxicos e/ou mutagénicos de diversos compostos
quimicos, sendo sua utilizacdo empregada em diversos estudos (KRUGER, 2009).

Nos ensaios com Allium cepa é quantificada a reducao da divisédo celular em
meristema de raiz de Allium cepa, essa reducdo ou alteracdo da divisdo celular
identifica a presenca de substancias toxicas, citotOxicas até/ou mutagénicas no
ambiente (FERREIRA et al., 2012).

Além da Allium cepa, outros organismos sao utilizados para avaliar os
efeitos toxicos de diversas substancias, como outras espécies de, plantas, peixes,
bactérias, algas e crustaceos, como a Artemia sp. (BRUCHCHEN, 2008; COSTA et
al., 2008).

A Artemia sp. € um microcrustaceo de agua salgada que vem sendo
utilizado para avaliar os efeitos da toxicidade aguda no ambiente, seu emprego é
recomendo para aguas com alta salinidade. Para tais organismos, o efeito toxico é
avaliado a partir da mortandade dos individuos (BRUCHCHEN, 2008; COSTA et al.,
2008).

Este microcrustaceo é um organismo filtrador que se alimenta basicamente
de bactérias, algas unicelulares, pequenos protozoarios e detritos que sao
dissolvidos no meio. Devido ao fato de ser um organismo filtrador absorve varios
compostos que ali estdo presentes, acumulando essas substancias em seu
organismo (BRITO NETO, 2013).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Francisco Beltrdo, localizado no sudoeste do Parana (Figura
1) possuia, em 2010, segundo Censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), uma populacdo de 78.943 habitantes, sendo que
aproximadamente 13% desta populacdo total residia na area rural do municipio
(IBGE, 2014).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Francisco Beltréo.

Fonte: IPARDES, 2015.

O aquifero que abastece Francisco Beltrdo é denominado Serra Geral e,
segundo Rosa Filho et al. (2010), a 4gua proveniente deste manancial, em geral,
nao apresenta restricbes ao consumo, salvo excecdes de contaminacdes pontuais.

O municipio possui 75 comunidades rurais, contudo, o presente trabalho tem
como objeto de estudo as comunidades Rio Pedreiro, Rio Pedreirinho e Volta
Alegre, devido a proximidade, facilitando a realizacdo do uso e ocupacdo do solo
local. As trés comunidades estdo localizadas cerca de 18 km do centro da cidade de
Francisco Beltrdo (Figura 2 e 3) (PREFEITURA MUNICIPAL DE FRANCISCO
BELTRAO, 2014).
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| Perimetro urbano municipio Francisco Beltrio

Figura 2— Mapa de localizacdo das comunidades.
Fonte: Modificagdo de imagem do CAR.
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Figura 3 — Mapa de localizacdo dos centros comunitarios e 0s pogos.
Fonte: Modificacdo imagem Google earth.
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Cada comunidade é abastecida por um poco coletivo, do tipo tubular
profundo, construidos com recursos da Prefeitura Municipal de Francisco Beltréo.
Das 75 comunidades rurais, cerca de 60 contam com esse tipo de sistema de
abastecimento. Nas comunidades em estudo, a 4gua proveniente desses po¢os ndo
possui tratamento, ou seja, é oferecida in natura a populacado local (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FRANCISCO BELTRAO, 2014).

5.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO DAS
COMUNIDADES EM ESTUDO

5.2.1 Coleta das Amostras

A coleta das amostras de agua de abastecimento foi realizada na saida do
poco, conforme recomendacdo do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras (CETESB; ANA, 2012). A agua foi bombeada por tempo suficiente para
eliminar o conteudo estagnado na tubulagdo, com posterior coleta e armazenamento
das amostras em recipientes plasticos previamente limpos. O transporte foi realizado
sob refrigeracdo, assim como a etapa de armazenamento até o momento dos
ensaios.

Foram realizadas trés coletas ao longo do ano de 2015 nos meses de abril,
julho e setembro, com o intuito de verificar se ocorrem variacdes na qualidade do

recurso.

5.2.2 Parametros Analisados

Para avaliagcdo da qualidade da agua, foram realizadas andlises de pH,
condutividade elétrica, turbidez, sdlidos totais dissolvido, dureza total, ferro total e
ensaios de toxicidade, no Laboratério de Aguas e Residuos Liquidos, da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Francisco Beltrao.
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Foram realizadas também as andlises de nitrato e coliformes termotolerantes
no laboratério LGQ, localizado no municipio de Francisco Beltrdo, Parana.

Os testes foram realizados em triplicata, considerando-se a média entre os
resultados obtidos.

Para determinacdo do pH, o método utilizado foi o potenciométrico conforme
metodologia descrita pela NBR 14339 (ABNT, 1999). Primeiramente realizou-se, a
calibracdo do pHmetro marca MS Tecnopon, modelo mPA — 210p, conforme
recomendacdes do fabricante. Apés a calibracdo do aparelho, foi feita a medicdo do
pH, por meio da introducéo do eletrodo na amostra.

A condutividade elétrica foi determinada pelo método potenciométrico
conforme metodologia descrita pela NBR 14340 (ABNT, 1999). De maneira similar a
determinacdo do pH, inicialmente o equipamento condutivimetro, marca MS
Tecnopon, modelo mCA 150P, foi calibrado conforme recomendacdes do fabricante.
Realizada a calibracéo, o eletrodo do equipamento foi introduzido na amostra para
determinacao da condutividade elétrica.

A turbidez das amostras foi determinada seguindo metodologia descrita por
American Public Health Association, através do método nefelométrico (APHA, 2012).
Primeiramente, a partir de uma solucdo padrdo de Formazin com turbidez
conhecida, foram preparadas diluicbes com as seguintes concentracfes de
Formazin: 6 FTU, 12 FTU, 20 FTU, 32 FTU, 40 FTU, 80 FTU.

Realizadas as dilui¢es foi feita a leitura da absorbancia das amostras e das
diluicbes do padrdo, em espectrofotdbmetro, marca Thermo Scientific, modelo Helios
Zeta, em um comprimento de onda igual a 450 nm. Com os valores de absorbancia
das diluicdes foi possivel plotar o grafico que relaciona absorbancia e turbidez, por
meio do qual se encontra o valor de turbidez da amostra.

Os solidos totais dissolvidos foram determinados conforme a NBR 10664,
gue aborda sobre a determinacdo de solidos, por meio do método gravimétrico
(ABNT, 1989). Para determinacdo dos sélidos totais dissolvidos, primeiramente foi
realizada a filtracdo da amostra em papel filtro a vacuo. Esse filtrado foi transferido
para uma capsula de porcelana que, inicialmente, foi seca em estufa e
posteriormente, pesada.

O filtrado evaporou da capsula por meio de banho maria e seco em estufa,
apos a evaporacdo completa do filtrado e esfriamento da céapsula a mesma foi

pesada. A diferenca da massa da capsula pos-evaporacao do filtrado em relacéo a
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capsula vazia resultou a quantidade de solidos dissolvidos presentes na amostra
(equacéo 1).

- . . (M, — M,) = 1000 <
sélidos totais dissolvidos = 7 Equacéo 1

Onde,
M4 = massa da capsula com residuo filtravel, em mg;
M; = massa da capsula, em mg;

V= volume de amostra utilizado, em mL.

A dureza total foi determinada pelo método titulométrico do EDTA-Na,
coforme metodologia descrita pela APHA (2012). Para isso, inicialmente, uma fracéo
da amostra foi transferida para um erlenmeyer, juntamente com a solucdo de
Hidroxido de aménio (NH,OH) concentrado para obtencdo de um pH igual a 10,0 e
indicador de negro de eriocromo-T.

Apés esse procedimento, a amostra foi titulada com EDTA-Na com
concentracdo igual a 0,01mo/L, lentamente e com agitacdo constante até mudanca
da coloracéo de vermelho vinho para azul.

Efetuou-se uma prova em branco com igual volume de agua destilada para
facilitar a observacao da viragem e corrigir possivel contaminacao da agua destilada
com célcio (Ca*") e magnésio (Mg*").

A determinacdo da dureza total da amostra foi obtida a partir dos volumes

gastos na titulacao (equacéo 2).

(V, — V) = fc % 0,01 = 100000
Dureza total (mg CaCO3/L) = v Equagéo 2
a

Onde,
V1 = volume (mL) de solugéo de EDTA-Na gasto na titulacdo da amostra.

Vp = volume (mL) de solugcéo de EDTA-Na gasto na titulagcado do branco.



36

fc = fator de corregdo volumétrica da solucéo de EDTA-Na.

V= volume (mL) da amostra.

Para a determinacdo do ferro total utilizou-se o método colorimétrico da
ortofenantrolina conforme a NBR 13934 (ABNT, 1997).

A intensidade da cor é correspondente a concentracédo de ferro na amostra.
Primeiramente foi realizada a producdo de uma solucdo padrdo de ferro, com
concentracdo conhecida para elaboracdo de uma série de dilui¢cdes, sendo elas: 0,1
mg/L; 0,5 mg/L; 0,8 mg/L; 1 mg/L; 5 mg/L; 15 mg/L; 25 mg/L; 40 mg/L; 70 mg/L; e
posterior construgdo da curva de calibracdo, que relaciona a absorbancia e
concentragao de ferro.

A partir desse grafico foi possivel encontrar a equacdo que descreve a
relacdo entre absorbancia e ferro total, para o intervalo estudado, com isso foi
possivel determinar, a partir da leitura da absorbéancia das amostras, o valor do ferro
total.

Para leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro, marca Thermo Scientific,
modelo Helios Zeta, sera utilizado o comprimento de onda igual a 510 nm. Para que
a tonalidade das diluicdes fosse evidenciada foram adicionados em cada diluicéo
acido cloridrico concentrado e reativo de hidroxilamina.

Apoés a adicdo desses reagentes, a solucao foi aquecida até ebulicdo, até
reducédo de parte de seu volume original. Realizado esse processo, a solucéo esfriou
até a temperatura ambiente, e foi diluida em agua até que o volume original fosse
obtido novamente, posterior a esse procedimento, foi adicionado solucdo tampéo de
acetato de amonio e solucao de ortofenantrolina, esta solugéo foi agitada e posta em
repouso por cerca de 10 minutos, para posterior leitura da absorbancia.

Para a determinacédo do ferro total das amostras, o0 mesmo procedimento
realizado para evidenciar a cor nas dilui¢cdes foi realizado para as amostras de agua.

Para determinacdo de nitrato, seguiu-se a metodologia conforme a APHA
(2012), por meio de espectrofotometria. Inicialmente foi confeccionada a curva
padrdo que relaciona absorbancia e concentracdo. A constru¢cdo da curva foi
realizada a partir de uma solugédo padrdo de nitrato com concentracdo conhecida e
uma série de dilui¢des.

Realizadas as diluicbes, em uma fracdo destas foi adicionado acido

cloridrico (HCI) e realizou-se, posteriormente, leitura da absorbancia em
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espectrofotometro com comprimento de onda igual a 220 nm e 275 nm, para
determinar a interferéncia devido a matéria organica dissolvida. O mesmo
procedimento descrito foi realizado para as amostras.

Para determinar a interferéncia devido a matéria orgéanica dissolvida foi
subtraido da absorbancia da leitura de 220 nm duas vezes a leitura da absorbancia
a 275 nm, para se obter a absorbancia devido a NO3 (nitrato), tanto amostras como
a solucao o padrao foram tratados desta forma.

Com os valores de absorbéancia devido a nitrato (NO3) foi plotado o grafico
gue relaciona em seus eixos Absorbéancia e concentracdo de NOs, sendo possivel
encontrar a equacao que descreve a relacdo entre essas variaveis, para determinar
o valor de nitrato das amostras.

Para avaliacdo dos coliformes termotolerantes utilizou-se a técnica de
membrana filtrante, conforme metodologia proposta por APHA (2012).

O método de avaliagdo consiste inicialmente na filtragdo a vacuo de um
volume de amostra, através de membrana filtrante com porosidade de 0,45 pm. As
bactérias, que apresentarem dimensdes maiores que o poro da membrana, ficardo
retidas em sua superficie, a qual foram transferidas para uma placa de Petri,
contendo o meio de cultura seletivo e diferencial m-Endo Agar LES.

As placas foram entdo incubadas por um periodo de 22 a 24 horas, a uma
temperatura de 35 °C (x 0,5 °C) para desenvolvimento das colénias. Para a
confirmacdo das colbnias, foi feita a transferéncia das mesmas para caldo lauril
triptose, com posterior confirmacdo em caldo lactosado com verde brilhante e bile a
2%.

A partir dos resultados das andlises, realizou-se a comparacao dos valores
encontrados com a legislacdo vigente, Portaria 2.914 do Ministério da Saude, por
meio de analises estatisticas das médias, a fim de verificar a situacdo que se
encontra 0 manancial, para isso utilizou-se o teste T - amostra Unica, com nivel de
significancia de 5%, por meio do software Action 6.2 (Estatcamp, 2014). Além disso,
foi comparado estatisticamente se houve variacdo na qualidade do recurso ao longo
do ano, para isso utilizou-se o teste de KRUSKAL-WALLIS, com nivel de

significancia de 5%, por meio do software Action 6.2 (Estatcamp, 2014).
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5.2.2.1 Testes toxicoldgicos

A citotoxicidade e mutagenicidade das amostras foram avaliadas utilizando
como sistema-teste as células meristematicas de raiz de A. cepa L. (cebola),
preparadas pela reacdo de Feulgen e coradas com o reativo de Schiff (FISKESJO,
1985).

Os bulbos da cebola foram colocados para enraizar em frascos com agua a
temperatura ambiente, aerada e protegidas da luz. Antes de cada tratamento, duas
raizes foram coletadas e fixadas em uma solucdo de 3 mL de metanol e 1 mL acido
acético, para servirem de controle do préprio bulbo (Co Oh—controle).

Em seguida, as raizes destes bulbos foram colocadas nas amostras das
aguas coletadas, por 24 horas. Apos o tempo de tratamento, foram retiradas duas
raizes de cada cebola e fixadas (Tr 24h—tempo de tratamento). As raizes restantes
foram lavadas e os bulbos novamente colocados em agua, para recuperar-se de
eventuais danos ocorridos, por 24 horas, sendo as raizes restantes retiradas e
fixadas (Re 24h —recuperacéo).

No grupo controle negativo (Co- - controle negativo) as cebolas
permaneceram durante todo o tempo das amostragens em agua filtrada, a fim de
comparar as diferentes amostras de agua com 0s seus respectivos controles nos

diferentes periodos (Figura 4).
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Figura 4 — Esquema do ensaio com A. cepa L. (cebola).

Fonte: Modificacdo imagem ROA et al., 2012.

As raizes foram preparadas pela reacdo de Feulgen, em que permaneceram
no fixador por 24 horas sob refrigeracdo (4 °C), foram lavadas com agua destilada e
sofreram hidrolise com 5 mL de acido cloridrico 1 N a 60 °C, por 10 minutos, em
estufa a 60°C. Apos lavagem, as raizes foram coradas com 5 mL do reativo de Schiff
por 45 minutos.

Para o preparo das laminas, foi utilizada a regido meristematica das raizes,
gue foi macerada com orceina acética e coberta com laminula. A analise das
laminas foi feita, em teste “cego”, em microscopico de luz, com objetiva de 40x. Para
avaliar as células com altera¢des estruturais e determinacéo do indice Mitotico (IM
%), foram utilizados cinco bulbos para o grupo controle e cada grupo tratamento com
as amostras, sendo analisadas 1.000 células por bulbo, totalizando 5.000 células por
grupo. O calculo do IM foi feito pela razdo do numero de células em divisdo pelo

namero total de células analisadas, multiplicado por 100 (equacéo 3).
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numero de células em divisao 100

IM (%) = —— - : - - ————x
(namero de células em interfase + numero de células em divisdo)

Equacéo 3

A presenca de compostos citotoxicos nas amostras foi caracteriza pela
diferenca dos indices Mit6ticos existente entre os tratamentos, os controles e o
tempo de recuperacdo de cada sistema-teste. Utilizou-se o teste estatistico de
KRUSKAL-WALLIS, com nivel de significancia de 5%, por meio do software Action
6.2 (Estatcamp, 2014).

Por meio do teste comparou-se os valores dos Indices Mit6ticos do controle
negativo (CO-), do controle do proprio bulbo (Co-0 h), do tratamento (Tr -24h) e do
tempo de recuperacdo (Re- 24 h) de cada cebola, a fim de verificar se o Indice
Mitético do tratamento (Tr -24h) era igual ou diferente dos indices Mitéticos do
controle negativo (CO-), do controle do proprio bulbo (Co-0 h) e do tempo de
recuperacao (Re- 24 h).

Para avaliar o potencial mutagénico das amostras, foi calculado o indice
Mutagénico (IMG %), razdo do numero de células alteradas pelo niamero total de

células analisadas, multiplicado por 100 (equacéo 4).

IMG (%) numero de células alteradas 100
= * ~
0 (nimero total de células) Equacao 4

De forma similar a avaliacdo da citotoxicidade, a mutagenicidade das
amostras foi caracteriza pela diferenca dos indices Mutagénicos existente entre os
tratamentos, os controles e ao tempo de recuperacdo de cada sistema-teste.
Utilizou-se o teste de KRUSKAL-WALLIS, com nivel de significancia de 5%, por meio
do software Action 6.2 (Estatcamp, 2014), para essa verificacao.

Para verificar se as caracteristicas citotdéxicas e mutagénicas das amostras
apresentaram variacédo ao longo do ano, analisou-se se os indices Mitéticos e os

indices Mutagénicos variaram, para isso, utilizou-se o teste de KRUSKAL-WALLIS,
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com nivel de significancia de 5%, por meio do software Action 6.2 (Estatcamp,
2014).

O teste de toxicidade aguda com Artemia sp. foi conduzido pelo método
proposto por Guerra (2001), com modificacdes. Inicialmente cistos de Artemia sp.
foram incubados em solucdo de sal marinho sintético (30 g/L), aerados, sem
luminosidade e temperatura de 25 °C, para induzir sua ecloséo.

Ap6s a eclosdo, 10 nauplios foram transferidos para tubos de ensaio
contendo 2 mL das amostras tratamento, diluidas em solucao salina nas seguintes
concentragbes: 100 %, 50 %, 25 %, 12,5 %, 6,2 % e 3,1 %. O grupo controle
negativo continha apenas 2 mL de solugéo salina. Foram realizadas quadruplicatas
de cada grupo amostral e, apds 24 horas, de incubacédo dos tubos, a 25 °C e ao
abrigo da luz, foi feita a contagem do numero de nauplios mortos, consideradas
como tal aqueles que permanecerem imoveis durante 20 segundos de observacao.

A média (x desvio-padrdo) do numero de organismos mortos de cada
amostra foi comparada com o controle negativo por meio do teste de Dunnet (a =
0,05), por meio do software InStat (GraphPad, 2015).

5.3 DETERMINACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Foi realizada a caracterizacdo do uso e ocupacao do solo da area por meio
de observacdes in loco, verificando a area ao entorno dos po¢cos num raio de 1 km,
observando a existéncia de fossas negras, proximidade com lavouras, situacédo de
preservacao/conservacao do ecossistema natural que se encontra o local em que o
poco esta instalado. Além da construcédo de mapas de uso e ocupacéao do solo.

Para a elaboracdo destes mapas, as classes de uso do solo foram obtidas a
partir da interpretacdo visual, através de técnicas de fotointerpretacdo de imagens
do aplicativo Google Earth e Goolzoom, além das inspecdes a campo. As classes
definidas foram Pastagem, Lavoura, Vegetacdo Nativa e Reflorestamento. Os
mapas de uso e ocupacao do solo foram gerados de forma manual, a partir de
imagens obtidas do aplicativo Google Earth e Goolzoom.

Realizou-se uma pesquisa bibliografica, buscando informacdes

complementares referentes ao uso e ocupacao do solo local. Para isso, foram
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pesquisados em banco de dados Scielo, Google académico, bem como banco de
dados de entidades com ITCG, IAP, IPARDES,; trabalhos que abordem o assunto e
sirvam de base para a compreensao do uso e ocupacéao do solo.

Para esta busca, foram considerados artigos com periodo de publicacdo
superior a 2003, além disso, foram utilizadas as palavras chave na busca: municipio
de Francisco Beltrdo; uso e ocupacdo do solo Parang; uso e ocupacdo do solo
Francisco Beltrdo. As buscas aconteceram no periodo de Julho a setembro de 2015.

De posso dos dados de uso e ocupacdo das areas em estudo, foi verificado
por meio do teste de Pearson (n-1), se as classes de uso e ocupacao do solo
possuiam correlacdo com os valores médios anuais dos parametros fisicos e
guimicos das amostras, para isso, foi utilizado o software XLSTAT 2015 (Addinsoft,
2015). A relacéo entre as classes de uso e ocupacédo do solo e os parametros de
gualidade dos recursos foi verificada por meio da analise de componentes principais,
utilizado o software XLSTAT 2015 (Addinsoft, 2015).

5.4 CONFECCAO DO RELATORIO E REUNIAO COM MORADORES

Em posse dos resultados foi confeccionado um relatério, que foi entregue a
Prefeitura Municipal de Francisco Beltrdo para disponibilizar a populagéo
informacfes sobre a qualidade da agua dos locais analisados. Este relatorio foi
entregue em novembro de 2015 para os responsaveis das Secretarias de Saude e
Desenvolvimento Rural.

Além da confeccdo e entrega do relatério a prefeitura, foi realizada uma
reunido com os moradores das comunidades Rio Pedreirinho, Volta Alegre e Rio
Pedreiro, em outubro de 2015, no pavilhdo da capela da comunidade Rio Pedreiro,
com o intuito de levar as comunidades informacfes a respeito da qualidade da agua
proveniente dos pocos comunitarios, além de uma breve acdo de sensibilizacédo
guanto a importancia da qualidade da 4gua para abastecimento.

Foi ministrada uma breve palestra de 15 minutos, seguida dos dados obtidos
com a pesquisa (Figura 32). O material utilizado para a apresentacdo segue em
apéndice (Apéndice-A). Ao final os moradores assinaram em abaixo assinado

solicitando a instalagdo de bombas de cloro nos pocos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ANALISES FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS

Para os trés pocos analisados, o parametro pH apresentou variacédo
significativa ao longo do ano (Figura 5), segundo o teste de Kruskal-Wallis, com nivel

de significancia de 5%.
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Figura 5 - Representagcdo grafica da variacdo do pH ao longo do ano e compara¢cdo com a
legislacéo.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A média anual de pH para a agua do poco da comunidade de Rio Pedreiro
foi de 7,36, de 7,03 para a agua da comunidade Rio Pedreirinho e de 7,37 para a
agua do poco da comunidade de Volta Alegre (Tabela 1). A Portaria 2.914 de 2011,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), estabelece que os valores do pH, para
consumo, devem situarem-se entre 6,0 e 9,0, assim, na compara¢do com os dados
do presente estudo, com nivel de significancia de 5%, a média anual obtida, para os

trés pocos, atende ao estabelecido na legislacao.
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Tabela 1: Resultados das andlises para o pardmetro pH.

Poco Més Resultado
Abril 6,71
Pedreiro Julho 7,66
Setembro 7,71
Abril 6,77
Pedreirinho Julho 6,73
Setembro 7,59
Abril 7,25
Volta Alegre Julho 7,49
Setembro 7,36

Portaria 2.914 6,0-9,0

O pH esta relacionado aos ions de hidrogénio dissolvidos na agua. Em
aguas subterraneas, esta diretamente ligado a geologia do ambiente. Como a regiao
em estudo tem predominio de rochas do tipo baséltico, segundo Manasses et al.
(2011), a 4gua tende a ter pH em torno da neutralidade (LIBANIO, 2010, SANCHES,
et al., 2010).

Segundo Alves at al. (2008), a variacdo de pH depende das relacbes
existentes entre a matéria organica, 0s seres vivos, rochas, ar e agua. Sendo que 0s
valores mais baixos de pH podem estar associados com a decomposicdo da matéria
organica, presente nas amostras.

A condutividade elétrica assim como o pH, apresentou variacdo significativa
ao longo do ano para os trés pocos de acordo com o teste estatistico realizado
(Figura 6).
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Figura 6- Representacdo gréfica dos resultados de condutividade elétrica obtidos nos trés
pocos, nas distintas coletas realizadas.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.
A média anual para a agua do poco da comunidade Rio Pedreiro foi de

147,44 pS/cm, de 100,02 uS/cm para a agua do pogo da comunidade Rio
Pedrerinho e 155,12 uS/cm para agua da comunidade de Volta Alegre (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados das analises para o parametro condutividade elétrica.

Poco Més Resultado
Abril 149,45 uS/cm
Pedreiro Julho 138,63 uS/cm
Setembro 154,23 uS/cm
Abril 106,65 uS/cm
Pedreirinho Julho 89,98 uS/cm
Setembro 103,43 uS/cm

Abril 155,4 uS/cm
Volta Alegre Julho 145,67 uS/cm
Setembro 164,30 uS/cm

Portaria 2.914 -

Segundo Libanio (2010), a condutividade elétrica pode ser entendida como a

capacidade da dgua em transmitir corrente elétrica devido a substancias dissolvidas,
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ou seja, € decorrente das condi¢Bes geoldgicas locais. Segundo Bahia et al. (2011),
a condutividade € um parametro que proporciona uma indicagdo das alteracbes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracao mineral.

A condutividade elétrica ndo é um parametro integrante do padrdo de
potabilidade, porém, é usual a utilizacdo do mesmo para andlises a respeito da
qualidade da &gua, devido a associacdo que a mesma possui com os soélidos totais
dissolvidos, sendo possivel, segundo Libanio (2010), fazer a seguinte relacdo: os
sélidos totais dissolvidos sao aproximadamente 0,9 vezes o valor da condutividade
elétrica.

O parametro turbidez, em comparagdo com os valores mensais apresentou
variacao significativa, ao longo do ano, apenas nos poc¢os da comunidade Volta
Alegre e Rio Pedreirinho, ndo variando para o po¢o da comunidade Rio Pedreiro
(Figura 7).
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Figura 7- Representacao grafica da variacdo da turbidez ao longo do ano e comparacédo com a
legislacéo.
P1 - Poc¢o Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poc¢o Volta Alegre.

A média anual da turbidez do poco da comunidade Rio Pedreiro foi de 0,10 FTU, o
poco da comunidade Rio Pedreirinho apresentou uma turbidez média igual a 2,75

FTU T e o poco da comunidade de Volta Alegre uma turbidez de 4,81 FTU (Tabela
3)



Tabela 3: Resultados das andlises para o pardmetro Turbidez.
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Poco Més Resultado

Abril 0O UNT

Pedreiro Julho 0 UNT
Setembro 0,29 UNT

Abril 0O UNT

Pedreirinho Julho 0 UNT
Setembro 8,25 UNT

Abril 0 UNT
Volta Alegre Julho 0,29 UNT
Setembro 14,14 UNT

Limite maximo Portaria 2.914 1uT

Conforme Braga (2014), a turbidez corresponde a fracdo de matéria
suspensa na agua, € influenciada pelo regime de chuvas da regido e pelas
caracteristicas geologicas. Geralmente, estdo associados a turbidez em &aguas
naturais fragmentos de argila, silte, plancton, microrganismos e matéria organica e
inorganica particulada.

Em comparacdo com o padrdo de potabilidade, que estabelece o valor de
1,0 uT para aguas de abastecimento (BRASIL, 2011), foi possivel constatar ao nivel
de significancia de 5%, que apenas a média anual da turbidez do poco da
comunidade de Rio Pedreiro atende ao estabelecido pela legislacdo. Foi possivel
observar que a média anual da turbidez dos demais pocos se elevou em decorréncia
da dltima coleta, realizada logo ap6s um evento chuvoso, o0 que pode ter
influenciado nos valores, pois como ja mencionado o regime de chuvas tem
influéncia direta neste parametro.

Os solidos totais dissolvidos, para os trés pocos nao apresentaram variacao

significativa ao longo do ano, conforme verificado pelo teste estatistico (Figura 8).
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Figura 8- Representacédo grafica da variagdo dos soélidos totais dissolvidos ao longo do ano e

comparacdo com a legislacéo.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

No pogco da comunidade Rio Pedreiro os solidos totais dissolvidos

apresentaram média anual igual a 0,28 mg/L, o poco da comunidade Rio Pedrerinho

apresentou 0,25 mg/L e o po¢co da comunidade de Volta Alegre possui em média

0,37 mg/L de solidos totais dissolvidos (Tabela 4).

Tabela 4: Resultados das analises para o parametro sélidos totais dissolvidos.

Poco Més Resultado
Abril 0,23 mg/L

Pedreiro Julho 0,16 mg/L
Setembro 0,44 mg/L

Abril 0,29 mg/L

Pedreirinho Julho 0,05 mg/L
Setembro 0,39 mg/L

Abril 0,41 mg/L

Volta Alegre Julho 0,13 mg/L
Setembro 0,57 mg/L

Limite maximo Portaria 2.914

1,0 mg/l
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Conforme Manasses et al. (2011), os sélidos totais dissolvidos possuem
relacdo direta com a composicdo mineralégica do ambiente. Para Rosa Filho et al.
(2010), os sdlidos dissolvidos totais, podem ser entendidos como a soma de todas
as substancias minerais dissolvidas na agua.

Segundo a Portaria 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, a agua para
abastecimento deve possuir no maximo 1 mg/L de sdélidos totais dissolvidos. Ao nivel
de significancia de 5%, foi possivel observar que as amostras atendem a legislacéo
(BRASIL, 2011).

A dureza das amostras ndo apresentou variagao significativa ao longo do
ano, com nivel de significancia de 5% (Figura 9).
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Figura 9 - Representacdo grafica dos resultados da dureza total, obtidos nos trés pocgos nas
distintas coletas realizadas.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poc¢o Volta Alegre.

A média anual dos resultados da dureza para o po¢co da comunidade Rio
Pedreiro foi de 79,48 mgCaCOs3/L, de 44,81 mgCaCOs/L para o poco da comunidade

Rio Pedreirinho e 84,26 mgCaCOgs/L para o poco da comunidade de Volta Alegre
(Tabela 5).
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Tabela 5: Resultados das analises para o parametro dureza total.

Poco Més Resultado
Abril 77,90 mgCaCOs/L
Pedreiro Julho 80,30 mgCaCOs/L
Setembro 80,23 mgCaCOgs/L
Abril 46,57 mgCaCOa/L
Pedreirinho Julho 43,97 mgCaCOs/L
Setembro 43,90 mgCaCOs/L
Abril 82,90 mgCaCOs/L
Volta Alegre Julho 84,97 mgCaCOs/L
Setembro 84,90 mgCaCOgs/L
Limite maximo Portaria 2.914 500 mgCaCOs/L

O padrdao de potabilidade estabelece que a dureza de aguas para
abastecimento deva ser de no maximo 500 mgCaCOs/L (BRASIL, 2011). A dureza
nao possui restricbes sanitarias, sendo que o valor maximo estipulado € devido a
aceitacdo da populacédo, que tende a rejeitar aguas com valores mais elevados de
dureza, além de ter influéncia na reacdo de saponificacdo (LIBANIO, 2010; BRASIL,
2011).

Segundo Rosa Filho et al. (2010), a dureza € soma dos ions célcio e
magnésio sob a forma de carbonato. Sua presenca na agua também esta
relacionada as caracteristicas do solo da bacia.

Em comparacdo do valor da dureza da agua dos pocos com o valor
estabelecido na legislacdo, pode-se constatar que todos atendem ao estabelecido
na Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, ao nivel de significancia de 5%
(BRASIL, 2011).

O parametro ferro total também ndo apresentou variacdo significativa ao

longo do ano para as amostras analisadas (Figura 10).
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Figura 10- Representacdo grafica da variagdo do ferro total das amostras ao longo do ano e
comparacdo com a legislacéo.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

Em média o ferro total para a agua do poco da comunidade Rio Pedreiro
apresentou 0,04 mg/L, a agua do poco da comunidade Rio Pedreirinho 0,28 mg/L e

a agua do poco da comunidade de Volta Alegre 0,07 mg/L (Tabela 6).

Tabela 6: Resultados das analises para o parametro ferro total.

Poco Més Resultado
Abril 0,05 mg/L

Pedreiro Julho 0,04 mg/L
Setembro 0,03 mg/L

Abril 0,30 mg/L

Pedreirinho Julho 0,28 mg/L
Setembro 0,28 mg/L

Abril 0,08 mg/L

Volta Alegre Julho 0,07 mg/L
Setembro 0,07 mg/L

Limite maximo Portaria 2.914 0,30 mg/L

Na &gua, o ferro € principalmente originado a partir da dissolugdo de rochas

e solo. Nao apresenta implicagbes na saude, mas dependendo da concentracdo na
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agua pode conferir uma coloracdo amarelada a mesma, e devido a isso, o padréo de
potabilidade estabelece o méaximo de 0,3 mg/L de ferro (BRASIL, 2011).
Comparando o valor das amostras com o estabelecido na Portaria 2.914, foi possivel
constatar, com nivel de significancia de 5%, que todas as amostras atendem ao
estabelecido na legislagao.

Segundo Rosa Filho et al. (2010), o nitrato tem facilidade de migracao
através dos poros do solo. Para Santos (2013), o nitrato em aguas em areas
similares ao do estudo, é proveniente principalmente pelos residuos da atividade
agricola, como a lixiviagdo de fertilizantes, bem como de excrementos de animais
como bovinos.

Com relacao ao parametro nitrato, a média anual de nitrato na dgua do poco
da comunidade Rio Pedreiro foi de 0,14 mg/L, de 0,16 mg/L na agua do poco da
comunidade Rio Pedreirinho e 0,16 mg/L na agua da comunidade Volta Alegre
(Tabela 7).

Tabela 7: Resultados das analises para o parametro nitrato.

Poco Més Resultado
Abril 0,10 mg/L

Pedreiro Julho 0,24 mg/L
Setembro 0,07 mg/L

Abril 0,20 mg/L

Pedreirinho Julho 0,19 mg/L
Setembro 0,09 mg/L

Abril 0,10 mg/L

Volta Alegre Julho 0,25 mg/L
Setembro 0,12 mg/L

Limite maximo Portaria 2.914 10 mg/L

Graficamente foi possivel observar que a concentracdo de nitrato presente

nas amostras apresentou variacdo ao longo do ano (Figura 11).
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Figura 11 - Representacdo grafica dos resultados de nitrato das amostras, obtidos nos trés
pocos nas distintas coletas realizadas.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A variacdo da concentracdo de nitrato, observada no presente estudo, pode
ter sofrido influéncia da precipitacéo, pois 0 més com maior valor de nitrato, julho, foi
0 que teve precipitacdo mais elevada, com precipitacdo acumulada de 304,2 mm
para Francisco Beltrdo, segundo dados do boletim do GEBIOMET- (Grupo de
Estudos em Biometeorologia). Resultados semelhantes foram observados por
Barbosa (2005), que observou valores mais elevados de nitrato em suas amostras
em periodos chuvosos, uma vez que o nivel do lencol freatico sobre ficando mais
vulneravel a agentes externos.

Esse composto na agua, em concentracfes elevadas pode acarretar na
doenca conhecida como metahemoglobinemia, ou sindrome do bebe azul, doenca
gue causa complicacdes no transporte de oxigénio na corrente sanguinea e acometa
principalmente bebés, devido a esse fato, a Portaria 2.914 de 2011, do Ministério da
Saude, estabelece o valor maximo de 10 mg/L de nitrato em aguas para
abastecimento. Comparando a media anual com o valor estabelecido na legislacéo,
as amostras atendem ao exigido.

Para o parametro coliforme termotolerante, foi possivel observar

graficamente que este apresentou variacao ao longo do ano (Figura 12, 13 e 14).
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Figura 12 - Representacao grafica da variacdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Rio Pedreiro e comparacdo com a legislacéo.
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Figura 13 - Representacao gréfica da variacdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Rio Pedreirinho e comparagdo com a legislacao.
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Figura 14- Representacdo grafica da variacdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Volta Alegre e comparacdo com a legislacao.

Devido ao fato de que o valor deste parametro proceder de uma contagem,
nao cabe a realizacdo de uma média anual, com isso, a cada més comparou-se 0
valor obtido com a legislacao vigente a fim de verificar a situacao do recurso.

Nos meses de abril e setembro, o po¢co da comunidade Rio Pedreiro,
apresentou contagem de coliformes, diferindo do estabelecido na legislacéao vigente.
Quanto ao poc¢o da comunidade Rio Pedreirinho, apresentou contagem em todas as
coletas realizadas. Ja o poco da comunidade Volta Alegre, apresentou contagem

apenas no més de abril (Tabela 8).

Tabela 8: Resultados das analises para o parametro coliformes termotolerantes.

Poco Més Resultado
Abril 11 UFC
Pedreiro Julho 0,00 UFC
Setembro 6 UFC
Abril 37 UFC
Pedreirinho Julho 23 UFC
Setembro 1100 UFC
Abril 190 UFC
Volta Alegre Julho 0,00 UFC
Setembro 0,00 UFC

Portaria 2.914 Ausentes




56

A presenca desses organismos na &gua pode estar associada a
excrementos bovinos, uma vez que estes animais possuem contato com o local dos
pocos. Como a agua nao recebe nenhuma forma de tratamento, e foi identificada a
presenca desses organismos, é aconselhado que a mesma passe, N0 minimo por
um processo de desinfeccdo por cloro, através de bombas de cloro, dispositivos
continuos, conforme a captacdo de dgua do manancial (PHILIPPI et al., 2005).

Os coliformes sao organismos que podem ter origem natural ou decorrente
de contaminacéo por fezes, uma vez que estao presentes no intestino de animais de
homeotermos, séo utilizados como indicadores de contaminagao fecal. A presenca
desses organismos pode indicar a presenca de patdgenos causadores de doencas
de veiculacao hidrica (VASCONCELLOS et al., 2006; LIBANIO, 2010).

De maneira geral, 0 recurso para os trés pocos apresenta boa qualidade, de
acordo com os resultados fisicos, quimicos e biologicos em comparagdo com a
legislacéo aplicavel, sendo que apenas o requisito coliformes termotolerantes nao
atendeu o preconizado pela legislacdo, para as trés localidades, além da turbidez

para os poc¢os das comunidades Rio Pedreirinho e Volta Alegre.

6.2 TESTES TOXICOLOGICOS

A artemia sp. evidencia a toxicidade aguda das amostras, referente ao efeito
gue agentes podem causar a organismos vivos, efeito que se manifesta rapidamente
e de forma severa, enquanto a Allium cepa pode ser utilizada para analisar a
citotoxicidade e mutagenicidade das amostras (DEZOTTI et al., 2008).

A citotoxicidade em Allium cepa foi caracterizada pela frequéncia de células
em processo de divisdo celular, para a determinacdo da mesma foi calculado o
percentual do indice mitético, relacdo entre o namero de células em divisdo e
namero total de células, para cada grupo analisado nas trés coletas realizadas, nos

meses de abril (Figura 15), julho (Figura 16) e setembro (Figura 17).
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Figura 15 - Representacdo grafica dos percentuais de indices mitoticos das amostras,
referentes a primeira coleta , més de julho. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio
Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.
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Figura 16 - Representacdo grafica dos percentuais dos indices mitéticos das amostras,
referentes a segunda coleta, més de julho. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio
Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.
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Figura 17 - Representacdo grafica dos percentuais dos indices mitéticos das amostras,
referentes a terceira coleta, més de setembro. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 -
Rio Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.
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A partir do indice mitético verificou-se estatisticamente por meio do teste de
kruskal-wallis, com nivel de significancia de 5%, que as amostras de agua do (Tr-
24h) dos pogos Rio Pedreiro, Rio Pedreirinho e Volta Alegre, ndo apresentaram
variagdo significativa, ou seja, apresentaram valores de indices mitéticos
estatisticamente semelhantes aos do controle negativo (CO-), do controle do préprio
bulbo (CO-0 h) e do tempo de recuperacdo (Re- 24 h) de cada cebola, em todas as
coletas realizadas, nos meses de abril (Tabela 9), julho (10) e setembro (11)
(Apéndice E).

Tabela 9: Total de células analisadas, numero total de células nas diferentes fases do ciclo celular e
Indice Mitético (IM) total obtidos para os diferentes grupos controle e tratado com as aguas dos pocos
da primeira coleta (abril), em células de raiz de Allium cepa L.

Células Numero de células

Grupos Amostragem analisadas IM% | P M A T
Co 5256 1,24 5191 25 17 14 9
CO- Tr 5346 1,27 5278 29 15 16 8
Re 5179 1,04 5125 21 10 14 9

Co 5167 2,05 5061 35 31 28 12
P1 Tr 5120 1,09 5064 27 10 13 6
Re 4066 0,96 4027 11 15 10 3
Co 5086 0,83 5044 14 9 12 7
P2 Tr 5143 1,38 5072 27 17 26 1
Re 5173 1,30 4106 30 15 14 4
Co 5134 1,01 5082 25 8 13 6
P3 Tr 4177 1,41 4118 26 11 20 2
Re 5202 1,61 5118 39 19 22 4

Grupos: CO™ — controle negativo, e tratado com as aguas coletadas dos po¢os das comunidades de
Rio Pedreiro (P1), Rio Pedreirinho (P2) e Volta Alegre (P3).
Tipo de Amostragem: Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacdo (Re) = 24h. I

Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anafase, T: Tel6fase.
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Tabela 10: Total de células analisadas, numero total de células nas diferentes fases do ciclo celular e
Indice Mitético (IM) total obtidos para os diferentes grupos controle e tratado com as aguas dos pocos
da segunda coleta (julho), em células de raiz de Allium cepa L.

Células Numero de células
Grupos Amostragem analisadas [IM%

| P M A T

Co 5094 1,30 5028 30 13 11 12
CO- Tr 5248 206 5140 59 22 23 4
Re 5253 206 5145 34 31 23 20
Co 5225 1,78 5132 34 24 22 13
P1 Tr 5265 1,98 5161 46 17 32 9
Re 5223 1,88 5125 25 27 24 22
Co 5256 1,77 5163 38 32 13 10
P2 Tr 5230 199 5126 56 16 23 9
Re 5176 156 5095 37 21 12 11
Co 5136 1,29 5070 24 18 18 6
P3 Tr 5104 1,14 5046 17 15 15 11
Re 5106 1,29 4040 18 12 11 25

Grupos: CO™ — controle negativo, e tratado com as aguas coletadas dos pogos das comunidades de
Rio Pedreiro (P1), Rio Pedreirinho (P2) e Volta Alegre (P3).
Tipo de Amostragem: Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacgéo (Re) = 24h. I

Interfase, P: Profase, M: Metéafase, A: Anafase, T: Tel6fase.

Tabela 11: Total de células analisadas, nimero total de células nas diferentes fases do ciclo celular e
Indice Mitético (IM) total obtidos para os diferentes grupos controle e tratado com as 4guas dos po¢os
da terceira coleta (setembro)a, em células de raiz de Allium cepa L.

Células Numero de células

Grupos Amostragem analisadas IM% | P M A T
Co 5039 296 4890 76 31 31 11

CO- Tr 5090 1,83 4997 36 25 23 9
Re 5081 2,54 4952 57 25 31 16

Co 5167 155 5087 34 17 21 8

P1 Tr 5065 2,05 4961 49 27 17 11
Re 5096 243 4972 53 19 30 22

Co 5111 2,80 4968 87 23 18 15

P2 Tr 5147 2,91 4997 98 16 22 14
Re 5109 2,39 4987 50 26 28 18

Co 5086 1,65 5002 46 12 16 10

P3 Tr 4909 2,20 4801 56 24 22 6
Re 4996 2,58 4867 72 12 34 11

Grupos: CO™ — controle negativo, e tratado com as aguas coletadas dos po¢os das comunidades de
Rio Pedreiro (P1), Rio Pedreirinho (P2) e Volta Alegre (P3). Tipo de Amostragem: Controle (Co) = Oh,
Tratamento (TR) = 24h, Recuperacgédo (Re) = 24h. I: Interfase, P: Profase, M: Metéfase, A: Anéfase, T:

Tel6fase.
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N&o ocorreu nem o estimulo nem a reducdo da mitose nas células, logo as
amostras analisadas ndo apresentam caracteristicas citotoxicas no sistema-teste
com células meristematicas de raiz de Allium cepa. O mesmo teste estatistico foi
utilizado para verificar se houve variacdo do indice mitdtico ao longo do ano, e pode-
se observar que as amostras ndo apresentaram variacao significativa ao longo do
ano, comparando os indices mitéticos do controle do préprio bulbo (CO-0 h), do
tratamento (Tr — 24h) e do tempo de recuperagéo (Re- 24 h) das trés coletas.

A inibicdo da divisdo celular pode ser acarretada, segundo Christofoletti
(2008), devido a presenca de compostos quimicos na agua, levando a diminuicdo do
indice mitético. J& o estimulo da divisédo celular, segundo Amaral et al. (2007), pode
ser consequéncia dos dejetos ricos em fésforo e nitrogénio, presentes em esgotos
domeésticos.

Corroboram com estes resultados os trabalhos de Disman et al. (2011),
Ferreira et al (2012) e Circunvis (2012), que n&o encontraram citotoxicidade em
amostras de agua de rios e corregos, utilizando o mesmo sistema-teste do presente
estudo.

O efeito negativo da citotoxicidade observada no presente estudo pode
evidenciado pelos resultados obtidos nas anadlises fisicas e quimicas, sendo que
todos os parametros atendiam ao estabelecido na legislacdo. Segundo Silva et al.
(2003 apud Dusman et al., 2014), valores de pH baixos podem favorecer o efeito
toxico de agua, pois podem aumentar a dissolucdo dos ions metalicos e a sua
concentracdo na agua, fato que nao foi observado no presente estudo. Além disso,
Cabrera et al. (1999) evidenciaram que a taxa de precipitacdo possui influéncia
sobre os compostos toxicos, devido a maior diluicdo dos mesmos em periodos
chuvosos, diminuindo o poder toxico da amostra. Considerando que Francisco
Beltrdo € uma cidade com alto indice de precipitacdo, esta pode ter influenciado na
auséncia de citotoxicidade das amostras de agua dos pocos avaliados.

Quanto a mutagenicidade, referente a capacidade que um agente possui de
causar ou aumentar a frequéncia de mutacées em um organismo, foram analisadas
as células com alteracbes em todos os grupos de todos 0s pocos, nas coletas de
abril (Tabela 12), julho (Tabela 13) e setembro (Tabela 14).

* Silva, J.; Heuser, V.; Andrade, V. Biomonitoramento Ambiental. In J. Silva, B. Erdtmann, & J. A.
P. Henriques (Eds.), Genética Toxicoldgica (pp. 166 — 180). Porto Alegre: Alcance, 2003.
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Tabela 12: Tipos, nimeros, total e percentual de altera¢des obtidas para o grupo controle negativo e
0s grupos tratados com as aguas dos Poc¢os durante a primeira coleta, no més de abril.

Fases da Mitose

Ponto de Coleta Metafase AnAfase Total de %
Alteracoes Alteragoes
MC MD CS CS AP MP

Controle 2 1 3 0,05
negativo 1 1 2 0,03
48h 3 3 0.05
on 5 5 0,09
Pocol 24h 3 2 1 1 7 0.14
48h 2 2 1 1 6 0.15
Oh 21 3 6 0.12
Poco2 24h 1 4 1 5 11 0.21
48h 2 1 2 1 1 2 9 0.17
oh 1 1 1 3 0.05
Poco 3 24h 3 3 0.07
48h 2 1 2 5 0.09

MC= metafase-colchicinica; MD= metafase desorganizada; CS= cromossomo solto; AP = anafase
com ponte; MP= multipolar.
P1: Poco Rio Pedreiro; P2: Poco Rio Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre.

Tabela 13: Tipos, niUmeros, total e percentual de alteraces obtidas para 0 grupo controle negativo e
0S grupos tratados com as aguas dos Poc¢os durante a segunda coleta, no més de julho.

Fases da Mitose

Ponto de _ _ Total de %
Coleta Metafase Anafase Alteracbes Alteracbes
MC MD CS CS AP MP
| 3 4 2 9 0,18
Ii(e)g:ﬁvi 4 1 1 2 8 0,15
48h 3 1 1 2 7 0,13
Oh 4 3 2 9 0,17
Pocol 24h 4 5 1 10 0,02
48h 3 2 1 2 8 0,15
Oh 4 7 1 1 13 0,25
Poco2 24h 4 5 9 0,17
48h 4 4 0,08
Oh 3 1 1 5 0,10
Poco3 24h 2 2 4 0,08
48h 5 2 1 1 9 0,18

MC= metafase-colchicinica; MD=
com ponte; MP= multipolar.
P1: Poc¢o Rio Pedreiro; P2: Poco Rio Pedreirinho; P3: Pogo Volta Alegre.

metafase desorganizada; CS= cromossomo solto; AP = anéfase
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Tabela 14: Tipos, numeros, total e percentual de alteracfes obtidas para o grupo controle negativo e
0s grupos tratados com as aguas dos Pogos durante a terceira coleta, més de setembro

Fases da Mitose

Ponto de Total de %
Coleta Metafase Anafase AlteracBes  Alteracdes
MC MD CS CS AP MP

Controle 9 1 2 2 14 0,28
negativo 2 3 1 1 1 8 0,16
48h 1 2 1 1 3 8 0,16

Oh 4 2 1 4 11 0,21

Poco 1 24h 2 1 2 1 1 7 0,14
48h 2 3 1 3 9 0,18

Oh 24 1 1 2 28 0,55

Poco2 24h 2 1 3 1 3 10 0,19
48h 1 1 1 2 3 8 0,16

Oh 6 2 1 9 0,18

Poco3 24h 3 2 1 2 8 0,16
48h 2 1 2 1 1 7 0,14

MC= metéafase-colchicinica; MD= metafase desorganizada; CS= cromossomo solto; AP = anafase

com ponte; MP= multipolar.
P1: Poco Rio Pedreiro; P2: Poco Rio Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre

De forma similar a citotoxicidade, para a avaliacdo da mutagencidade das
amostras, foi calculado um indice de mutagenicidade (IMG), levando em
consideracdo a razdo entre 0 numero de células alteradas e o numero total de
células observadas em cada grupo, nas coletas de abril (Figura 18), julho (Figura 19)

e setembro (Figura 20).

indice de Mutagenicidade
Abril

0,21

0,17
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4 Re

CO- P1 P2 P3
Amostras

Figura 18 - Representacdo grafica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a primeira
coleta, més de abril. CO - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio Pedreirinho e P3 - Volta
Alegre. Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacéao (Re) = 24h.
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Figura 19 - Representacdo grafica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a
segunda coleta, més julho. CO - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro , P2 - Rio Pedreirinho e
P3 - Volta Alegre. Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacéo (Re) = 24h.
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Figura 20 - Representacdo grafica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a terceira
coleta, més setembro. CO - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro , P2 - Rio Pedreirinho e P3 -
Volta Alegre. Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperac¢éo (Re) = 24h.

A partir do indice de mutagenicidade verificou-se estatisticamente, por meio
do teste de kruskal-wallis, com nivel de significancia de 5%, que as amostras nao
apresentaram variacao significativa, ou seja, apresentaram valores de indices de
mutagenicidade estatisticamente semelhantes aos do controle negativo (CO-), do
controle do proprio bulbo (CO-0 h) e do tempo de recuperacao (Re- 24 h) de cada
cebola. Além disso, estatisticamente, essa caracteristica ndo variou de forma

significativa ao longo do ano.
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As alteragbes cromossOmicas observadas no presente trabalho s&o
similares as observadas por Costa et al. (2015), que analisaram as 4guas do Rio do
Peixe em Sdo Paulo, sendo metafases colchicinicas e desorganizadas, anafases
multipolares e com perda de cromossomos, assim como o trabalho de Maschio
(2009) que analisou a agua da Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto em S&o
Paulo. Além da semelhanca nas alteracdes encontradas, os trabalhos citados em
suas analises também n&o observaram caracteristicas citotoxicas nas amostras.

Segundo Costa et al. (2015), as alteragdes observadas sdao em decorréncia
de alteragcdes no processo de formacdo do fuso, que impede com que a placa
equatorial se organize, resultando na alteracbes observadas no presente estudo
(Figura 21). Esse processo € influenciado devido a compostos toxicos que entram
em contato com 0 organismo, como metais pesados, agroquimicos e compostos
decorrentes do langcamento de efluentes industriais e domésticos (MASCHIO, 2009;
PERON, 2009).

Figura 21 - Alteracdes cromossdmicas encontradas nos tratamentos com as aguas dos po¢os
em estudo, em células de raiz de Allium cepa (microfotografias obtidas com a objetiva de 40
vezes). A) Metafase-desorganizada ; B) Anafase multipolar; C) 2 Met&fases-desorganizadas; D)
Metafase com cromossomo solto; E)Metafase-colchicinica; F) Anafase multipolar.
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Os danos genéticos observados no presente estudo sdo similares aos
encontrados no trabalho de Oliveira et al. (2011), segundos os autores, as anomalias
relacionadas as quebras cromossdmicas, como as pontes cromossOmicas e
fragmentos soltos, sdo indicativos da presenca de substancias clastogénicas
(indutoras de quebras), j& as alteracdes que interferem na formacdo do fuso
acromatico, dando origem as metafases-colchicinicas e anafases multipolares, sédo
originadas de falhas no processo de disjuncéo dos cromossomos durante a divisao
celular, efeito promovido por substancias aneugénicas.

Para toxicidade aguda das amostras, avaliada pelo bioensaio utilizando o
microcrustaceo Artemia sp. como organismo bioindicador, foi verificado por meio do
teste de Dunnet, com nivel de significAncia de 5%, que o namero de organismos
mortos em cada tratamento ndo apresentou variacdo em comparagao ao controle
negativo nos meses de coleta de abril (Figura 22), julho (Figura 23) e setembro

(Figura 24), ou seja, as amostras nao apresentaram acao toxica aguda.
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Figura 22 - Representacdo gréfica do numero de organismos mortos, observado em cada
concentragdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢co Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na primeira coleta, realizada no més de abril.
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Figura 23 - Representacdo grafica do niumero de organismos mortos, observado em cada
concentracdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢o Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na segunda coleta, realizada no més de julho.
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Figura 24 - Representacdo gréfica do nimero de organismos mortos, observado em cada
concentracdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢co Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na terceira coleta, realizada no més de setembro.

No trabalho de Mendes et al. (2011), os autores utilizaram a Artemia sp.
como organismo indicador em seus bioensaios, nao verificou-se mortalidade
significativa dos organismos, porém, foi confirmada a presenca de agroquimicos nas

amostras analisadas. Assim, para 0s autores, a letalidade € considerada um

parametro drastico de avaliagdo de toxicidade e sugerem que ensaios
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complementares podem ser realizados para indicar possiveis alteracdes nos
organismos-teste frente a exposi¢ao as aguas em estudo.

Para Figueiredo et al. (2013), os testes utilizando a Artemia sp. como
organismo indicador sdo Uteis, baratos e de facil execucédo e podem ser utilizados
para andlise preliminar da toxicidade das amostras, sendo recomendado testes mais
especificos para determinar de fato a existéncia de substancias toxicas na agua.

Com os dados obtidos no presente trabalho pode-se observar que os
resultados provenientes de bioensaios sdo relevantes, sendo que estes sistemas
sdo de grande utlidade para identificacdo do potencial toxico de amostras,
auxiliando em pesquisas de qualidade de recursos hidricos. Uma vez que
perturbacbes no indice de divisdo celular e do material genético podem ser
deletérias para 0 organismo e podem levar a consequéncias severas e irreversiveis

a saude, tanto de organismos simples como até de humanos.

6.3 CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS
COMUNIDADES

A partir da pesquisa realizada a respeito do uso e ocupacédo do solo do
municipio de Francisco Beltrdo no estado do Parana, foram encontrados diversos
trabalhos com as palavras chaves utilizadas, sendo estas: “Municipio de Francisco
Beltréo”, “uso e ocupacédo do solo Parand” e “uso e ocupagao do solo Francisco
Beltrédo”. Foram considerados 20 trabalhos como relevantes, em relagédo ao assunto.
Porém, os trabalhos encontrados ndo apresentavam dados consideraveis, uma vez
gue, a intencado era a obtencdo de um dado geral a respeito do municipio, 0 que ndo
foi encontrado.

Os trabalhos em geral se referem apenas a um local especifico dentro do
municipio, como o trabalho de Marchiore (2014), que faz mencdo do uso e ocupacao
do solo apenas da bacia do Rio Quatorze, assim como o trabalho de Daleffe (2010)
e Marques (2010), ou o trabalho de Hoenig et al. (2012), que realizou uma analise
do uso do solo em areas de preservacdo permanente no alto curso da Bacia do Rio
Cotegipe. Scalabrin (2014) menciona 0 uso e ocupacdo do solo dos bairros

Industrial, Jardim Seminario e S&o Cristovao.
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Além dos trabalhos que fazem mencéo a apenas, uma parcela do municipio,
foram encontrados trabalhos com dados gerais do estado do Parana. Devido a
escala empregada os mesmos nao auxiliaram na pesquisa, uma vez que 0 municipio
de interesse apresenta, muitas vezes, apenas uma classificacdo de solo, o que de
fato ndo ocorre.

A partir do mapa de uso e ocupac¢do solo da area ao entorno do poco da
comunidade Rio Pedreirinho, pode-se observar a predominancia de areas com
vegetacao de reflorestamento, sendo que estas recobrem 37,58%, ou seja, uma
area igual 1,18 km% seguida das lavouras, que cobrem 22,3% do total, com 0,70
km?; as superficies cobertas por pastagens tem uma &rea igual a 0,67 km?, ou seja,
21,34%; e por fim a vegetacdo nativa ocupa uma area de 0,59 km?, que corresponde
a 18,78% do total (Figura 25).
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.Figura 25 - Carta de uso do solo da comunidade Rio Pedreirinho.
Fonte: Modificagcdo Imagem Goolzoom, 2015.
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A area ao entorno do poc¢o da comunidade Rio Pedreiro, tem predominancia
de Vegetacdo nativa, recobrindo 1,19 km? ou seja, 37,9% da area em estudo;
seguida das lavouras que correspondem a uma area equivalente a 1 km? o que
representa 31,85%; em terceiro lugar se tem as areas de reflorestamento com
extensdo de 0,53 km?, perfazendo 16,88%, e por fim, as pastagens que representam
0,42 km? do territério, ou seja, 13,37% (Figura 26).
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Figura 26 - Carta de uso do solo da comunidade Rio Pedreiro.
Fonte: Modificagcdo Imagem Goolzoom, 2015.

Ja a area ao entorno do poco da comunidade de Volta Alegra apresenta a
predominancia de lavouras que recobrem 36,62%, ou seja, uma area igual 1,15 km?;
seguida da vegetacdo nativa, que representa 36,30% do total, com 1,14 km? as
superficies cobertas por vegetacdo de reflorestamento tem uma area igual a 0,55
km?, ou seja, 17,55%; e por fim as pastagens tem uma porcentagem de 9,53% do

total, representando uma area de 0,30 km? (Figura 27).
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Figura 27 - Carta de uso do solo comunidade Volta Alegre.
Fonte: Modifica¢cdo Imagem Goolzoom, 2015.

Para Campos et al. (2004), as técnicas de geoprocessamento sao
fundamentais para os processos de registros do uso da terra e a manutencao destes
dados no decorrer do tempo. Os autores destacam ainda a importancia das imagens
de satélite, pois, a partir das mesmas, pode-se avaliar as mudancas ocorridas na
paisagem de uma regido e num dado periodo, possibilitando a avaliacdo da situacéo
do local.

Para Silva (2011), os mapeamentos de solos auxiliam nos processos de
planejamento agricola, levantamentos do uso da terra, estudos de terras para
irrigacéo, monitoramentos ambientais, entre outros.

Nesse sentido, destaca-se a importancia da avaliagdo do uso e ocupagéo do
solo, pois a partir do mesmo é possivel se ter uma nogao sobre a situagdo de uso e

preservacao de uma regido de interesse.
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Além das informacdes obtidas com os mapas de uso e ocupac¢do do solo, as
observacgdes in loco, permitiram identificar que todas as residéncias dentro da area
de abrangéncia estudada, possuem fossas negras como sistema de descarte de
efluentes domésticos, um potencial contaminante das aguas subterraneas (SILVA et
al., 2009). O trabalho de Tosti et al. (2014), também identificou um grande numero
de fossas negras em propriedades rurais no municipio de Santa Fé do Sul, em Séo
Paulo. Uma realidade de quase todos os municipios brasileiros (SOUSA et al.,
2010).

As trés localidades em estudo sdo ocupadas por pecudria leiteira e a
agricultura, sendo o plantio de soja e milho predominantes, o que pode ser
observado nos mapas de uso e ocupacgao do solo apresentados.

Os agricultores em geral ndo utilizam praticas de manejo e conservacéo do
solo, de acordo com as visitas a campo realizadas. Foi observado erosao laminar
nas areas agricultaveis e pastagens.

De forma similar aos resultados observados no presente trabalho, Campos
et al. (2004) analisaram uma regido com caracteristicas agricolas no municipio de
Botucatu, em Séo Paulo, sendo que em geral as regides com pastagem e lavouras
se sobressaiam em relac&o as outras. Segundo os autores os agricultores da regiao
analisada ndo também ndo faziam uso de praticas de conservacdo do solo,
comprometendo a qualidade do solo local.

Com a realizacédo desta caracterizacdo e comparacao a literatura, pode-se
perceber que o ideal para a avaliacdo do uso e ocupacao do solo de uma regido é a
analise temporal dos dados, ou seja, verificar se 0 processo de uso e ocupacao do
solo tem-se alterado com o passar do tempo, sendo assim melhor identificado a
influéncia da ocupacéo sobre o uso do solo.

Nas observacbes a campo, foi possivel ainda observar o estado de
conservacao e preservacdo ao entorno dos pocos, sendo que os trés situam-se no
meio de pastagens, dividindo espaco com o0s animais. Apesar de 0s trés pocos
serem cercados, 0s animais tem contato com o local, o que pode justificar a
presenca de coliformes termotolerantes nas amostras analisadas (Figura 28; 29 e
30).



Figura 28 - Po¢o Rio Pedrerinho.
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Segundo Freitas et al. (2001), os pocos deve possuir de uma area delimitada
em sua volta, sempre que possivel com raio de 10 m, definido como perimetro de
protecdo do poco. Para que seja assegurada a protecdo contra a poluicéo
superficial. Ainda segundo o autor, o acabamento de boca do poco deve ser feito
com laje de protecéo de cimento, medindo aproximadamente 1,00 m de largura por
1,00 m de comprimento e 0,30 m de altura com caimento superficial para as bordas.

Visto a situacdo de preservacdo dos pocos sugere-se um isolamento mais
efetivo da area ao entorno dos trés pocos a fim de evitar o contato dos animais.

6.4 RELACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS COMUNIDADES E
QUALIDADE DA AGUA DAS MESMAS

A partir dos resultados do teste de correlagcdo de Pearson, realizada para
verificar se 0os parametros analisados possuiam relacdo com as classes de uso e
ocupacdo do solo, foi possivel verificar que 0s mesmos nao possuiam correlacéo
significativa, ao nivel de 5% de significancia, apesar de possuirem uma forte relacéo
(Apéndice F), ou seja, neste caso, ndo foi possivel detectar relacdo direta entre o
uso e ocupacao do solo das comunidades com a qualidade dos recursos analisados.

A andlise das componentes principais em geral para todas as variaveis
explicou 100% da variancia acumulada para as duas componentes principais. A
primeira componente contribuiu com 81,78% da variancia explicada, a segunda
componente explicou 18,22% da variancia explicada dos dados.

Foi entendido como relacdo positiva os parametros e classes de uso e
ocupacédo do solo pertencentes ao mesmo quadrante do poco, e relacdo negativa o0s
parametros e classes que se encontravam no quadrante oposto.

Pela andlise de componentes principais (Figura 31), pode-se observar que o
Poco 3 (comunidade Volta Alegre), tem maior influéncia de areas com lavouras, e
apresenta os maiores valores médios para os parametros solidos totais dissolvidos e
turbidez. Por outro lado, possui menor area com pastagens.

Para o Poc¢o 2 (comunidade Rio Pedreirinho), existe uma relacéo positiva para
os parametros ferro, nitrato e a classe reflorestamento, se opondo aos parametros

condutividade, dureza e pH; a classe vegetacgéo nativa e ao Pog¢o 1 (comunidade Rio
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Pedreiro). Assim, fica evidente que, os parametros associados positivamente ao
Poco 2 se opdem ao Poco 1.

A relacdo apresentada acima expressa que, onde os parametros e classes
apresentam relagdo positiva (estio no mesmo quadrante), os valores sdo mais

representativos.

Plotagem dos peso dos componentes principais (F1;F2)
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Figura 31- Representacdo gréfica da andlise dos componentes principais. 1: Po¢o Rio
Pedreiro; 2: Pogo Rio Pedreirinho; 3: Poco Volta Alegre.

6.5 REUNIAO COM OS MORADORES E ENTREGA DO RELATORIO A
PREFEITURA MUNICIPAL

Na reunido realizada com os moradores no més de outubro de 2015, no dia
17, as 14:30 horas, no pavilhdo da comunidade Rio Pedreiro, foram apresentados
informacfes a respeito da qualidade da agua proveniente dos po¢cos comunitarios
destas localidades, além de uma breve acdo de educacdo ambiental a respeito de

gualidade da 4gua para abastecimento.
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Cerca de 30 pessoas estavam presentes, 0os moradores se mostraram
interessados sobre o assunto, fazendo alguns questionamentos a respeito de
caracteristicas que observam na agua, relatando, por exemplo, que percebiam
diferenca de turbidez na 4gua em dias muito chuvosos, questionando o motivo pelo

mesmo (Figura 32).

[ *Padido de Poubilidade conjunto  de valores

Ppermitidos como pardmetro da qualidad d.
‘consumo humano; o S

PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA

Microbiolégicos
Inorganicos
Orgénicos

Agrotoxicos

Figura 32 - Imagens da Reunido com os moradores das trés comunidades
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Os moradores das trés comunidades concordam com 0 proposto no abaixo
assinado, desde que a instalacdo das bombas de cloro e a construcédo da casa de
quimica, sejam realizadas pela prefeitura municipal de Francisco Beltrao e néo traga
gastos financeiros para oS mesmos.

Com essa visita, pode-se perceber que muitos moradores tinham
entendimento da importancia do tratamento da agua, porém, parte dos moradores
ndo concordava com o processo de desinfeccdo das dguas de abastecimento. Para
eles, a desinfeccdo da agua provocaria alteracdes dos padrdes organolépticos,
acarretando na busca por novas fontes para suprimento de suas necessidades.

Com a explicacdo da importancia que o processo de tratamento apresenta,
todos os moradores concordaram que o processo de desinfeccdo deveria ser
realizado, acarretando na assinatura do abaixo assinado.

Segundo Brasil (2009), no Brasil, o acesso aos beneficios gerados pelo
saneamento ainda sdo um desafio a ser alcancado; sua promocao requer 0O
envolvimento de varios segmentos do poder publico, dificultando o processo.

Os servicos de saneamento estdo relacionados a promocao da qualidade de
vida, assim como a protecdo dos ambientes naturais, em especial dos recursos
hidricos. Nesse sentido, é imprescindivel desenvolver acdes educativas que
possibilitem a compreensédo e estimulem a participacdo popular no enfrentamento
dessa questao (BRASIL, 2009).

Para tanto, € fundamental estimular um olhar atento a realidade em que se
vive, uma vez que para transforma-la é essencial que a populacdo conheca os
diferentes aspectos relacionados ao saneamento. Sendo este o0 objetivo principal em
disponibilizar as informacdes obtidas no presente estudo para as comunidades
envolvidas.

Nesse contexto, a Educacdo Ambiental em Saneamento tem a capacidade
em despertar o protagonismo popular na conducéo das transformacfes esperadas.
O que foi manifestado pelo abaixo assinado pelos moradores das comunidades
revindicando a desinfeccao da agua utilizada para abastecimento.

A fim de informar ao poder publico sobre a situacao da qualidade da agua dos
trés pocos analisados, no més de novembro foi entregue um relatério contendo os

resultados obtidos no presente para os responsaveis das Secretarias de Saude e
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Desenvolvimento Rural (Apéndice B), juntamente com uma carta de consentimento

do recebimento do relatério (Apéndice C; D).
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7 CONCLUSAO

A patrtir dos resultados obtidos pode-se observar que os recursos analisados
possuem uma qualidade satisfatéria, atendendo ao especificado na legislacdo, de
acordo com os parametros fisicos, quimicos verificados, bem como por meio dos
testes toxicologicos, sendo possivel constatar que, em nenhum dos pocgos
analisados, as amostras apresentaram caracteristicas téxicas.

As trés comunidades possuem seus solos ocupados por pastagens, lavouras
e fragmentos de vegetacdo nativa e éareas de reflorestamento. As areas séao
consorciadas entre a pecuaria leiteira e o cultivo de graos.

Os trés pocos ndo possuirem mecanismos efetivos de isolamento da area.
Devido a esses fatos recomendam-se medidas que promovam o melhor isolamento
da area ao entorno dos poc¢os, como a constru¢cao de um cercado.

As caracteristicas de uso e ocupacao do solo das regibes analisadas néo
apresentaram relacdo significativa com os parametros da qualidade da éagua
analisados.

Os trés pocos apresentaram contagem de coliformes termotolerantes, o que
desperta atencdo sobre 0s recursos, uma vez que 0S mesmos ndo possuem um
processo de desinfec¢cdo. Com isso, recomenda-se a instalacdo de uma bomba de
cloro nos pocos das trés comunidades, medida posta em pratica, por meio da
solicitacdo da instalacdo de bombas de cloro a prefeitura municipal, através de um
abaixo assinado pelos moradores das comunidades.

Ressalta-se ainda a importancia de acbes de educacdo ambiental,
principalmente em situacbes como as vivenciadas, pois € de fundamental
importancia por parte da populacdo o conhecimento da realidade em que se vive,
despertando o interesse pela mudanca para um ambiente mais seguro

sanitariamente.
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Qualidade da Agua
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* A 3gua é essencial para a realizacdo das diversas
atividades humanas;

G‘b“

* Essa 4gua de abastecimento deve obedecer ao
padrdode potabilidade (legislagdovigente);

Agua Potével:

Agua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrio de potabilidade e ndo
oferecariscosa satide.
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*Avaliacio da qualidade da 4gua
subterranea utilizada para
abastecimento na zona rural no
municipiode Francisco Beltrdo -Parana

* No Brasil, as dguas para o abastecimento publico
provém basicamente de duas fontes, os mananciais
superficiaiseos subterraneos;

MPORTANCIA DO CONTROLE DA AGUA

Veiculagago de intmeras doencas -
(ingestdo):

- Doencas causadas por bactérias
(gastroenterites)

- Doengcas causadas por virus
(enteroviroses, hepatite A e E)

- Doencas causadas por protozodrios

(amebiase, giardiase e criptosporidiose)

- Doencas causadas por Helmintos
(esquistossomose e ascaridiase)
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* Padrio de Potabilidade: conjunto de valores
permitidos como parametro da qualidade da dgua para
consumo humano;

PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA

Microbiolégicos
- Inorganicos
- Organicos

- Agrotdxicos

- pH,

+ condutividadeelétrica,
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1 INTRODUCAO

A agua é essencial para a realizacdo das diversas atividades humanas,
dentre as quais se destacam a irrigacdo, uso industrial, geracdo de energia elétrica e
entre todos 0s usos, 0 mais nobre, o abastecimento publico.

No Brasil, as aguas para o abastecimento publico provém basicamente de
duas fontes, os mananciais superficiais e 0os subterraneos que, independentemente
da origem, devem obedecer aos requisitos estabelecidos pela Portaria 2.914, de
2011, do Ministério da Saude, que estabelece o padrao de potabilidade vigente, ou
seja, os limites de diversos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos que devem ser
controlados e vigiados, bem como os valores de referéncia para cada parametro
(BRASIL, 2011).

Do total da agua doce disponivel no planeta, as aguas subterraneas
representam uma parcela significativa, em torno de 30% do total. Quanto a utilizacédo
para fins de abastecimento publico, cerca da metade da populacdo mundial é
abastecida por aguas provenientes de mananciais subterraneos (FERREIRA et al.,
2007).

A Resolucdo CONAMA n° 396, de 2008, classifica os mananciais
subterraneos em cinco classes, conforme o uso pretendido, além de estabelecer
valores de referéncia, aplicaveis para parametros fisicos, quimicos e biologicos, de
cada classe (BRASIL, 2008).

As aguas dos mananciais subterraneos, habitualmente, ndo necessitam de
sofisticados métodos de tratamento, em muitos casos apenas desinfeccdo. Isso
devido ao fato de passarem por um processo natural de filtragem proporcionado pelo
solo que retém determinados contaminantes, ao contrario de aguas superficiais que,
em geral, necessitam de tratamento convencional® para potabilizac&o.

Contudo, o crescimento populacional, aliado ao processo progressivo de
urbanizacdo e a diversidade de usos da agua, traz como consequéncia 0 aumento
pela demanda desse recurso, bem como a deterioracdo do meio. Nesse cendrio, as

aguas subterraneas sao prejudicadas, principalmente, pelo lancamento indevido de

* Tratamento convencional pode ser entendido como processo de tratamento de agua que envolve as
seguintes etapas: clarificacdo com utilizacdo de coagulacao e floculagdo, seguida de desinfecgéo e
correcao de pH (BRASIL, 2005).
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efluentes em corpos hidricos que podem atingir o manancial subterraneo, devido a
ligacdo entre esses mananciais; instalacdes de fossas negras; uso de agrotoxicos na
agricultura; instalacdes e operagfes inadequadas de aterros sanitérios; bem como
atividades industriais que disp6em de forma errénea seus residuos e/ou realizam de
forma ineficiente o tratamento, lancando seus efluentes em corpos hidricos.

Devido ao processo de filtracdo que o solo oferece a agua que recarrega o
aquifero, muitas vezes, a populacdo tem a percepcéo de que a agua proveniente de
mananciais subterrdneos nao apresenta riscos ao Seu CoOnNsumo e possa ser
consumida sem preocupacdo, porém, diante do cendrio atual, de diversas fontes e
formas de contaminacao, o processo de filtragem que o solo oferece nem sempre é
eficiente, sendo indispensavel a avaliagdo e o posterior monitoramento desse

recurso.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e relacionar ao uso e ocupacdo do solo a qualidade da &agua
subterrdnea proveniente de po¢cos comunitarios que abastecem as comunidades Rio
Pedreiro; Volta Alegre e Rio Pedreirinho, localizadas no perimetro rural do municipio
de Francisco Beltrdo, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar os parametros: pH, condutividade elétrica, turbidez, dureza, ferro total,
solidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes, bem como a
toxicidade das aguas de abastecimento das comunidades Rio Pedreiro, Volta
Alegre e Rio Pedreirinho;

» Comparar os valores obtidos ao padrao de potabilidade vigente;

» Caracterizar o uso e ocupacdo do solo da area das comunidades que
compde o local de estudo;

* Relacionar o0 uso e ocupacdo do solo com a qualidade da agua das
comunidades em estudo;

» Disponibilizar a sociedade as informacfes de qualidade de agua dos locais

avaliados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Francisco Beltrao, localizado no sudoeste do Parana (Figura
1) possuia em 2010, segundo Censo realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), uma populacdo de 78.943 habitantes, sendo que
aproximadamente 13% desta populacdo total residia na area rural do municipio
(IBGE, 2014).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Francisco Beltrao.
Fonte: IPARDES, 2015.

O aquifero que abastece Francisco Beltrdo é denominado Serra Geral, e
segundo Rosa Filho et al. (2011), a 4gua proveniente deste manancial, em geral,
nao apresenta restricbes ao consumo, salvo excec¢des de contaminag¢des pontuais.

O municipio possui 75 comunidades rurais, contudo, o presente trabalho tem
como objeto de estudo as comunidades Rio Pedreiro, Rio Pedreirinho e Volta
Alegre, devido a proximidade que as mesmas possuem, facilitando a realizacdo do
uso e ocupacédo do solo local. As trés comunidades estédo localizadas cerca de 18
km do centro da cidade de Francisco Beltrdo (Figura 2 e 3) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FRANCISCO BELTRAO, 2014).
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e Limites municipio Francisco Beltrio

Localizagio Comunidades

| Perimetro urbano municipio Francisco Beltrio

Figura 2 — Mapa de localizacdo das comunidades.
Fonte: Modificagdo de imagem do CAR.

Poco Pedreininho & scentro comunitario Pedreirinho

P oco RPedreiro

N

Poco Volta'Alegre
G ¥ g

#Centro Comunitario RiojPedreiro

@gcentro Comunitario Volta Alegre

Image;©20,15 CNESH AStrium

Figura 3 — Mapa de localizacdo dos centros comunitarios e 0s pogos.
Fonte: Modificacdo imagem Google earth.

7

Cada comunidade é abastecida por um poco coletivo, do tipo tubular
profundo, construidos com recursos da Prefeitura Municipal de Francisco Beltréo.
Das 75 comunidades rurais cerca de 60 contam com esse tipo de sistema de
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abastecimento. Nas comunidades em estudo a agua proveniente desses pogos nao
possui tratamento, ou seja, é oferecida in natura a populacéo local (PREFEITURA
MUNICIPAL DE FRANCISCO BELTRAO, 2014).

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO DAS
COMUNIDADES EM ESTUDO

3.2.1 Coleta das Amostras

A coleta das amostras de agua de abastecimento foi realizada na saida do
poco, conforme recomendacdo do Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de
Amostras (CETESB; ANA, 2012). A agua foi bombeada por tempo suficiente para
eliminar o conteudo estagnado na tubulacdo, com posterior coleta e armazenamento
das amostras em recipientes plasticos previamente limpos. O transporte foi realizado
sob refrigeracdo, assim como a etapa de armazenamento até o momento dos
ensaios.

Foram realizadas trés coletas ao longo do ano de 2015 nos meses de abiril,
julho e setembro, com o intuito de verificar se ocorrem variacdes na qualidade do

recurso.

3.2.2 Parametros Analisados

Para avaliacdo da qualidade da agua, foram realizadas analises de pH,
condutividade elétrica, turbidez, sdlidos totais dissolvido, dureza total, ferro total e
ensaios de toxicidade, no Laboratério de Aguas e Residuos Liquidos, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Francisco Beltrdo.

Além das andlises de nitrato e coliformes termotolerantes que foram
realizadas no laboratério LGQ, localizado no municipio de Francisco Beltréo,

Parana.
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Os testes foram realizados em triplicata, considerando-se a média entre os
resultados obtidos.

As metodologias empregadas para as andlises de pH, condutividade, ferro
total e sélidos totais dissolvidos foram de acordo com as NBR’s correspondentes. No
caso do pH pela NBR 14339 (ABNT, 1999), condutividade NBR 14340 (ABNT,
1999), NBR 10664 (ABNT, 1989), para sélidos totais dissolvidos e o ferro total foi
determinado seguindo a metodologia descrita pela NBR 13934 (ABNT, 1997).

Jé as analises de turbidez, dureza total, nitrato e coliformes termotolerantes,
seguiram metodologias descritas pela American Public Health Association (APHA,
2012).

A partir dos resultados das andlises, realizou-se a comparacdo dos valores
encontrados com a legislacéo vigente, Resolucdo CONAMA 396 e Portaria 2.914 do
Ministério da Saude, por meio de andlises estatisticas das médias, a fim de verificar

a situacao que se encontra o manancial.

3.2.2.1 Testes Toxicologicos

A citotoxicidade e mutagenicidade das amostras foram avaliadas utilizando
como sistema-teste as células meristematicas de raiz de Allium cepa L. (cebola),
preparadas pela reacdo de Feulgen e coradas com o reativo de Schiff, seguindo a
metodologia proposta por Fiskesjo (FISKESJO, 1985).

Ja o teste de toxicidade aguda que utilizou as Artemia sp. foi conduzido pelo

método proposto por Guerra (2001).

3.3 DETERMINACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Foi realizada a caracterizacdo do uso e ocupacao do solo da area por meio
de observacdes in loco, verificando a area ao entorno dos po¢cos num raio de 1 km,

observando a existéncia de fossas negras, proximidade com lavouras, situacdo de
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preservacao/conservagao do ecossistema natural que se encontra o local em que o
poco esté instalado. Além da construcao de mapas de uso e ocupacéo do solo.

Realizou-se uma pesquisa bibliografica, buscando informacdes
complementares referentes ao uso e ocupacdo do solo local. Para isso foram
pesquisados em banco de dados Scielo, Google académico, bem como banco de
dados de entidades com ITCG, IAP, IPARDES; trabalhos que abordem o assunto e
sirvam de base para a compreensao do uso e ocupacéo do solo.

3.4 REUNIAO COM MORADORES

Em posse dos resultados foi realizada uma reunido com os moradores das
comunidades Rio Pedreirinho, Volta Alegre e Rio Pedreiro, em novembro de 2015,

no pavilhdo da capela da comunidade Rio Pedreiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS

Para os trés pocos analisados, o parametro pH apresentou variacao
significativa ao longo do ano (Figura 4), segundo o teste de Kruskal-Wallis, com nivel

de significancia de 5%.
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Figura 4 - Representagdo grafica da variacdo do pH ao longo do ano e comparagcdo com a
legislacéo.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A média anual de pH para a agua do poco da comunidade de Rio Pedreiro
foi de 7,36, de 7,03 para a agua da comunidade Rio Pedreirinho e de 7,37 para a
agua do poco da comunidade de Volta Alegre (Tabela 1). A Portaria 2.914 de 2011,
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), estabelece que os valores do pH, para
consumo, devem situarem-se entre 6,0 e 9,0, assim, na comparacdo com os dados
do presente estudo, pelo teste — T amostra Unica, com nivel de significancia de 5%,

a média anual obtida, para os trés pocos, atende ao estabelecido na legislacéo.
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Tabela 15: Resultados das andlises para o parametro pH.

Poco Més Resultado
Abril 6,71
Pedreiro Julho 7,66
Setembro 7,71
Abril 6,77
Pedreirinho Julho 6,73
Setembro 7,59
Abril 7,25
Volta Alegre Julho 7,49
Setembro 7,36

O pH esta relacionado aos ions de hidrogénio dissolvidos na agua. Em
aguas subterraneas, esta diretamente ligado a geologia do ambiente. Como a regiao
em estudo tem predominio de rochas do tipo basaltico, segundo Manasses et al.
(2011), a 4gua tende a ter pH em torno da neutralidade (LIBANIO, 2010, SANCHES,
et al., 2010).

Segundo Alves at al. (2008), a variacdo de pH depende das relacbes
existentes entre a matéria organica, 0s seres vivos, rochas, ar e agua. Sendo que os
valores mais baixos de pH podem estar associados com a decomposicdo da matéria
organica, presente nas amostras.

A condutividade elétrica assim como o pH, apresentou variacao significativa
ao longo do ano para os trés pocos de acordo com o teste estatistico realizado
(Figura 5).
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Figura 5- Representacdo gréfica dos resultados de condutividade elétrica obtidos nos trés
pocos, nas distintas coletas realizadas.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A média anual para a agua do poco da comunidade Rio Pedreiro foi de
147,44 pS/cm, de 100,02 uS/cm para a agua do pogo da comunidade Rio
Pedrerinho e 155,12 uS/cm para agua da comunidade de Volta Alegre (Tabela 2).

Tabela 16: Resultados das andlises para o parametro condutividade elétrica.

Poco Més Resultado
Abril 149,45 uS/cm
Pedreiro Julho 138,63 uS/cm
Setembro 154,23 uS/cm
Abril 106,65 uS/cm
Pedreirinho Julho 89,98 uS/cm
Setembro 103,43 uS/cm
Abril 155,4 uS/cm
Volta Alegre Julho 145,67 uS/cm
Setembro 164,30 uS/cm

Segundo Libanio (2010), a condutividade elétrica pode ser entendida como a
capacidade da dgua em transmitir corrente elétrica devido a substancias dissolvidas,

ou seja, € decorrente das condi¢gBes geoldgicas locais. Segundo Bahia et al. (2011),



109

a condutividade € um parametro que proporciona uma indicacdo das alteracbes na
composicdo de uma 4gua, especialmente na sua concentracao mineral.

A condutividade elétrica ndo é um parametro integrante do padrdo de
potabilidade, porém, é usual a utilizacdo do mesmo para andlises a respeito da
qualidade da &gua, devido a associacdo que a mesma possui com os soélidos totais
dissolvidos, sendo possivel, segundo Libanio (2010), fazer a seguinte relacdo: os
solidos totais dissolvidos sao aproximadamente 0,9 vezes o valor da condutividade
elétrica.

O parametro turbidez, segundo o teste de Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia de 5%, apresentou variacao significativa, ao longo do ano, apenas nos
pocos da comunidade Volta Alegre e Rio Pedreirinho, ndo variando para o poco da
comunidade Rio Pedreiro (Figura 6).
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Figura 6- Representacao grafica da variacdo da turbidez ao longo do ano e comparacédo com a
legislacéo.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A média anual da turbidez do poco da comunidade Rio Pedreiro foi de 0,10
FTU, o poco da comunidade Rio Pedreirinho apresentou uma turbidez média igual a
2,75 FTU T e o poco da comunidade de Volta Alegre uma turbidez de 4,81 FTU
(Tabela 3).
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Tabela 17: Resultados das andlises para o parametro Turbidez.

Poco Més Resultado

Abril 0O UNT

Pedreiro Julho O UNT
Setembro 0,29 UNT

Abril 0O UNT

Pedreirinho Julho 0 UNT
Setembro 8,25 UNT

Abril 0 UNT
Volta Alegre Julho 0,29 UNT
Setembro 14,14 UNT

Conforme Braga (2014), a turbidez corresponde a fracdo de matéria
suspensa na agua, € influenciada pelo regime de chuvas da regido e pelas
caracteristicas geologicas. Geralmente, estdo associados a turbidez em &aguas
naturais fragmentos de argila, silte, plancton, microrganismos e matéria organica e
inorganica particulada.

Em comparacdo com ao padrédo de potabilidade, que estabelece o valor de
1,0 uT para aguas de abastecimento (BRASIL, 2011), foi possivel constatar pelo
teste — T amostra Unica, com nivel de significancia de 5%, que apenas a média
anual da turbidez do poco da comunidade de Rio Pedreiro atende ao estabelecido
pela legislacdo. Foi possivel observar que a média anual da turbidez dos demais
pocos se elevou em decorréncia da ultima coleta, realizada logo apds um evento
chuvoso, o que pode ter influenciado nos valores, pois como ja& mencionado o
regime de chuvas tem influéncia direta neste parametro.

Os solidos totais dissolvidos, para os trés pocos hdo apresentaram variacao

significativa ao longo do ano, conforme verificado pelo teste estatistico (Figura 7).
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Figura 7- Representacédo grafica da variagdo dos sélidos totais dissolvidos ao longo do ano e
comparacdo com a legislacéo.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

No pogco da comunidade Rio Pedreiro os solidos totais dissolvidos
apresentaram média anual igual a 0,28 mg/L, o poco da comunidade Rio Pedrerinho
apresentou 0,25 mg/L e o poco da comunidade de Volta Alegre possui em meédia

0,37 mg/L de sdlidos totais dissolvidos (Tabela 4).

Tabela 18: Resultados das analises para o parametro sélidos totais dissolvidos.

Poco Més Resultado

Abril 0,23 mg/L

Pedreiro Julho 0,16 mg/L

Setembro 0,44 mg/L

Abril 0,29 mg/L

Pedreirinho Julho 0,05 mg/L
Setembro 0,39

Abril 0,41 mg/L

Volta Alegre Julho 0,13 mg/L

Setembro 0,57 mg/L
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Conforme Manasses et al. (2011), os sélidos totais dissolvidos possuem
relacdo direta com a composicdo mineralégica do ambiente. Para Rosa Filho et al.
(2010), os sdlidos dissolvidos totais, podem ser entendidos como a soma de todas
as substancias minerais dissolvidas na agua.

Segundo a Portaria 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, a agua para
abastecimento deve possuir no maximo 1 mg/L de sdlidos totais dissolvidos. A partir
do teste — T amostra Unica, com nivel de significancia de 5%, foi possivel observar
gue as amostras atendem a legislacéo (BRASIL, 2011).

A dureza das amostras ndo apresentou variacdo significativa ao longo do
ano, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5%
(Figura 8).
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Figura 8 - Representacdo grafica dos resultados da dureza total, obtidos nos trés poc¢os nas
distintas coletas realizadas.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A média anual dos resultados da dureza para o po¢o da comunidade Rio
Pedreiro foi de 79,48 mgCaCOs3/L, de 44,81 mgCaCOs/L para o poco da comunidade

Rio Pedreirinho e 84,26 mgCaCOgs/L para o poco da comunidade de Volta Alegre
(Tabela 5).
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Tabela 19: Resultados das analises para o parametro dureza total.

Poco Més Resultado
Abril 77,9 mgCaCOs/L
Pedreiro Julho 80,30 mgCaCOs/L
Setembro 80,23 mgCaCOgs/L
Abril 46,57 mgCaCOa/L
Pedreirinho Julho 43,97 mgCaCOs/L
Setembro 43,90 mgCaCOs/L
Abril 82,9 mgCaCOs/L
Volta Alegre Julho 84,97 mgCaCOs/L
Setembro 84,90 mgCaCOgs/L

O padrdao de potabilidade estabelece que a dureza de aguas para
abastecimento deva ser de no maximo 500 mgCaCOs/L (BRASIL, 2011). A dureza
nao possui restricdes sanitarias, sendo que o valor maximo estipulado & devido a
aceitacao da populacédo, que tende a rejeitar aguas com valores mais elevados de
dureza, além de ter influéncia na reacéo de saponificacdo (BRASIL, 2011; LIBANIO,
2010).

Segundo Rosa Filho et al. (2010), a dureza é soma dos ions calcio e
magnésio sob a forma de carbonato. Sua presenca na agua também esta
relacionada as caracteristicas do solo da bacia.

Em comparacdo do valor da dureza da agua dos pocos com o valor
estabelecido na legislacdo, pode-se constatar que todos atendem ao estabelecido
na Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, conforme os resultados obtidos
do teste — T amostra Unica, com nivel de significancia de 5% (BRASIL, 2011).

O parametro ferro total também ndo apresentou variacdo significativa ao
longo do ano para as amostras analisadas, isso de acordo com o teste estatistico

realizado (Figura 9).
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Figura 9- Representacdo grafica da variagdo do ferro total das amostras ao longo do ano e

comparacdo com a legislacéao.

P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

Em média o ferro total para a agua do poco da comunidade Rio Pedreiro

apresentou 0,04 mg/L, a agua do poco da comunidade Rio Pedreirinho 0,28 mg/L e

a agua do poco da comunidade de Volta Alegre 0,07 mg/L (Tabela 6).

Tabela 20: Resultados das analises para o parametro ferro total.

Poco Més Resultado
Abril 0,05 mg/L

Pedreiro Julho 0,04 mg/L
Setembro 0,03 mg/L

Abril 0,30 mg/L

Pedreirinho Julho 0,28 mg/L
Setembro 0,28 mg/L

Abril 0,08 mg/L

Volta Alegre Julho 0,07 mg/L
Setembro 0,07 mg/L

Na agua, o ferro é principalmente originado a partir da dissolucdo de rochas

e solo. Nao apresenta implicagbes na saude, mas dependendo da concentracdo na



115

agua pode conferir uma coloracdo amarelada a mesma, e devido a isso, o padrédo de
potabilidade estabelece o méaximo de 0,3 mg/L de ferro (BRASIL, 2011).
Comparando o valor das amostras com o estabelecido na Portaria 2.914, foi possivel
constatar, pelo teste — T amostra Unica, com nivel de significancia de 5%, que todas
as amostras atendem ao estabelecido na legislagéo.

Segundo Rosa Filho et al. (2010), o nitrato tem facilidade de migracao
através dos poros do solo. Para Santos (2013), o nitrato em aguas em areas
similares ao do estudo, é proveniente principalmente pelos residuos da atividade
agricola, como a lixiviagdo de fertilizantes, bem como de excrementos de animais
como bovinos.

Com relacao ao parametro nitrato, a média anual de nitrato na dgua do poco
da comunidade Rio Pedreiro foi de 0,14 mg/L, de 0,16 mg/L na agua do poco da
comunidade Rio Pedreirinho e 0,16 mg/L na agua da comunidade Volta Alegre
(Tabela 7).

Tabela 21: Resultados das analises para o parametro nitrato.

Poco Més Resultado
Abril 0,1 mg/L
Pedreiro Julho 0,24 mg/L
Setembro 0,07 mg/L
Abril 0,2 mg/L
Pedreirinho Julho 0,19 mg/L
Setembro 0,09 mg/L
Abril 0,1 mg/L
Volta Alegre Julho 0,25 mg/L
Setembro 0,12 mg/L

Graficamente foi possivel observar que a concentracdo de nitrato presente

nas amostras apresentou variacdo ao longo do ano (Figura 10).
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Figura 10- Representacdo gréafica dos resultados de nitrato das amostras, obtidos nos trés
pocos nas distintas coletas realizadas.
P1 - Poco Rio Pedreiro; P2 — Poco Rio Pedreirinho; P3 — Poco Volta Alegre.

A variacdo da concentracdo de nitrato, observada no presente estudo, pode
ter sofrido influéncia da precipitacdo, pois 0 més com maior valor de nitrato, julho, foi
0 que teve precipitacdo mais elevada, com precipitacdo acumulada de 304,2 mm
para Francisco Beltrdo, segundo dados do boletim do GEBIOMET- (Grupo de
Estudos em Biometeorologia). Resultados semelhantes foram observados por
Barbosa (2005), que observou valores mais elevados de nitrato em suas amostras
em periodos chuvosos, uma vez que o nivel do lencol freatico sobre ficando mais
vulneravel a agentes externos.

Esse composto na agua, em concentracfes elevadas pode acarretar na
doenca conhecida como metahemoglobinemia, ou sindrome do bebe azul, doenca
gue causa complicacdes no transporte de oxigénio na corrente sanguinea e acometa
principalmente bebés, devido a esse fato, a Portaria 2.914 de 2011, do Ministério da
Saude, estabelece o valor maximo de 10 mg/L de nitrato em aguas para
abastecimento. Comparando a media anual com o valor estabelecido na legislagéo,
as amostras atendem ao exigido, conforme o teste —T amostra Unica com nivel de
significancia de 5%.

Para o parametro coliforme termotolerante, foi possivel observar

graficamente que este apresentou variagao ao longo do ano (Figura 11, 12 e 13).
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Figura 11 - Representacao grafica da variacdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Rio Pedreiro e comparagcdo com a legislagéo.
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Figura 12 - Representacao gréfica da variacdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Rio Pedreirinho e comparagdo com a legislacao.
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Figura 13- Representacdo grafica da variagdo da contagem de coliformes termotolerantes ao
longo do ano para o Ponto Volta Alegre e comparacdo com a legislacao.

Devido ao fato de que o valor deste parametro proceder de uma contagem,
nao cabe a realizacdo de uma média anual, com isso, a cada més comparou-se 0
valor obtido com a legislacdo vigente a fim de verificar a situacao do recurso.

Nos meses de abril e setembro, o po¢co da comunidade Rio Pedreiro,
apresentou contagem de coliformes, diferindo do estabelecido na legislacdo vigente.
Quanto ao poc¢o da comunidade Rio Pedreirinho, apresentou contagem em todas as
coletas realizadas. Ja o poco da comunidade Volta Alegre, apresentou contagem

apenas no més de abril (Tabela 8).

Tabela 22: Resultados das analises para o parametro coliformes termotolerantes.

Poco Més Resultado
Abril 11 UFC
Pedreiro Julho 0,00 UFC
Setembro 6 UFC
Abril 37 UFC
Pedreirinho Julho 23 UFC
Setembro 1100 UFC
Abril 190 UFC
Volta Alegre Julho 0,00 UFC

Setembro 0,00 UFC
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A presenca desses organismos na &gua pode estar associada a
excrementos bovinos, uma vez que estes animais possuem contato com o local dos
pocos. Como a agua nao recebe nenhuma forma de tratamento, e foi identificada a
presenca desses organismos, € aconselhado que a mesma passe, ho minimo por
um processo de desinfeccdo por cloro, através de bombas de cloro, dispositivos
continuos, conforme a captacédo de agua do manancial (PHILIPPI et al., 2005).

Os coliformes sdo organismos que podem ter origem natural ou decorrente
de contaminagéo por fezes, uma vez que estdo presentes no intestino de animais de
homeotermos, séo utilizados como indicadores de contaminagao fecal. A presenga
desses organismos pode indicar a presenca de patdégenos causadores de doencas
de veiculac&o hidrica (LIBANIO, 2010; VASCONCELLOS et al., 2006).

De maneira geral, o recurso para os trés pocos apresenta boa qualidade, de
acordo com os resultados fisicos, quimicos e biolégicos em comparagcdo com a
legislacédo aplicavel, sendo que apenas o requisito coliformes termotolerantes néo
atendeu o preconizado pela legislacao, para as trés localidades, além da turbidez

para os poc¢os das comunidades Rio Pedreirinho e Volta Alegre.

4.2 TESTES TOXICOLOGICOS

A artemia sp. evidencia a toxicidade aguda das amostras, referente ao efeito
gue agentes podem causar a organismos vivos, efeito que se manifesta rapidamente
e de forma severa, enquanto a Allium cepa pode ser utilizada para analisar a
citotoxicidade e mutagenicidade das amostras (DEZOTTI et al., 2008).

A citotoxicidade em Allium cepa foi caracterizada pela frequéncia de células
em processo de divisdo celular, para a determinacdo da mesma foi calculado o
percentual do indice mitético, relacdo entre o namero de células em divisdo e
namero total de células, para cada grupo analisado nas trés coletas realizadas, nos

meses de abril (Figura 14), julho (Figura 15) e setembro (Figura 16).
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Figura 14- Representacdo grafica dos percentuais de indices mitdticos das amostras,
referentes a primeira coleta , més de julho. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio
Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.
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Figura 15- Representacdo gréfica dos percentuais dos indices mitéticos das amostras,
referentes a segunda coleta, més de julho. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio
Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.
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Figura 16 - Representacdo grafica dos percentuais dos indices mitoticos das amostras,
referentes a terceira coleta, més de setembro. Co- — controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 -
Rio Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.

A partir do indice mitético verificou-se estatisticamente por meio do teste de
kruskal-wallis, com nivel de significancia de 5%, que as amostras de agua do (Tr-
24h) dos pocos Rio Pedreiro, Rio Pedreirinho e Volta Alegre, ndo apresentaram
variacdo significativa, ou seja, apresentaram valores de indices mitoticos
estatisticamente semelhantes aos do controle negativo (CO-), do controle do proprio
bulbo (CO-0 h) e do tempo de recuperacdo (Re- 24 h) de cada cebola, em todas as
coletas realizadas, nos meses de abiril, julho e setembro.

N&o ocorreu nem o estimulo nem a reducdo da mitose nas células, logo as
amostras analisadas ndo apresentam caracteristicas citotoxicas no sistema-teste
com células meristematicas de raiz de Allium cepa. O mesmo teste estatistico foi
utilizado para verificar se houve variacdo do indice mitético ao longo do ano, e pode-
se observar que as amostras ndo apresentaram variacao significativa ao longo do
ano, comparando os indices mitéticos do controle do préprio bulbo (CO-0 h), do
tratamento (Tr — 24h) e do tempo de recuperacéo (Re- 24 h) das trés coletas.

A inibicdo da divisdo celular pode ser acarretada, segundo Christofoletti
(2008), devido a presenca de compostos quimicos na agua, levando a diminuicdo do
indice mitotico. Ja o estimulo da divisao celular, segundo Amaral et al. (2007), pode
ser consequéncia dos dejetos ricos em fosforo e nitrogénio, presentes em esgotos

domeésticos.
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Corroboram com estes resultados os trabalhos de Diusman et al. (2011),
Ferreira et al (2012) e Circunvis (2012), que ndo encontraram citotoxicidade em
amostras de agua de rios e corregos, utilizando o mesmo sistema-teste do presente
estudo.

O efeito negativo da citotoxicidade observada no presente estudo pode
evidenciado pelos resultados obtidos nas andlises fisicas e quimicas, sendo que
todos os parametros atendiam ao estabelecido na legislacdo. Segundo Silva et al.”
(2003 apud Dusman et al., 2014), valores de pH baixos podem favorecer o efeito
toxico de agua, pois podem aumentar a dissolucdo dos ions metalicos e a sua
concentracdo na agua, fato que nao foi observado no presente estudo. Além disso,
Cabrera et al. (1999) evidenciaram que a taxa de precipitagcdo possui influéncia
sobre os compostos toxicos, devido a maior diluicdo dos mesmos em periodos
chuvosos, diminuindo o poder téxico da amostra. Considerando que Francisco
Beltrdo € uma cidade com alto indice de precipitacdo, esta pode ter influenciado na
auséncia de citotoxicidade das amostras de agua dos pocos avaliados.

Quanto a mutagenicidade, referente a capacidade que um agente possui de
causar ou aumentar a frequéncia de mutacdes em um organismo, foram analisadas
as células com alteracbes em todos os grupos de todos 0s pocos, nas coletas de
abril, julho e setembro.

De forma similar a citotoxicidade, para a avaliacdo da mutagencidade das
amostras, foi calculado um indice de mutagenicidade (IMG), levando em
consideracdo a razdo entre 0 numero de células alteradas e o numero total de
células observadas em cada grupo, nas coletas de abril (Figura 17), julho (Figura 18)

e setembro (Figura 19).

> Silva, J.; Heuser, V.; Andrade, V. Biomonitoramento Ambiental. In J. Silva, B. Erdtmann, & J. A.
P. Henriques (Eds.), Genética Toxicoldgica (pp. 166 — 180). Porto Alegre: Alcance, 2003.
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Figura 17- Representacao grafica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a primeira
coleta, més de abril.

CO - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro, P2 - Rio Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.

Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperac¢éo (Re) = 24h.
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Figura 18- Representacao gréfica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a segunda
coleta, més julho.

CO’ - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro , P2 - Rio Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.

Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacéo (Re) = 24h.
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Figura 19- Representacgdo grafica dos indices mutagénicos das amostras, referentes a terceira
coleta, més setembro.

CO - controle negativo, P1 - Rio Pedreiro , P2 - Rio Pedreirinho e P3 - Volta Alegre.

Controle (Co) = Oh, Tratamento (TR) = 24h, Recuperacéo (Re) = 24h.

A partir do indice de mutagenicidade verificou-se estatisticamente, por meio
do teste de kruskal-wallis, com nivel de significancia de 5%, que as amostras nao
apresentaram variacao significativa, ou seja, apresentaram valores de indices de
mutagenicidade estatisticamente semelhantes aos do controle negativo (CO-), do
controle do proprio bulbo (CO-0 h) e do tempo de recuperacao (Re- 24 h) de cada
cebola. Além disso, estatisticamente, essa caracteristica ndo variou de forma
significativa ao longo do ano.

As alteracbes cromossémicas observadas no presente trabalho séao
similares as observadas por Costa et al. (2015), que analisaram as aguas do Rio do
Peixe em S&o Paulo, sendo metafases colchicinicas e desorganizadas, anafases
multipolares e com perda de cromossomos, assim como o trabalho de Maschio
(2009) que analisou a agua da Represa Municipal de Sdo José do Rio Preto em Séo
Paulo. Além da semelhanca nas alteracdes encontradas, os trabalhos citados em
suas andlises também ndo observaram caracteristicas citotoxicas nas amostras.

Segundo Costa et al. (2015), as alterac6es observadas sdo em decorréncia
de alteracdes no processo de formacdo do fuso, que impede com que a placa
equatorial se organize, resultando na alteragcdes observadas no presente estudo

(Figura 20). Esse processo € influenciado devido a compostos toxicos que entram
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em contato com 0 organismo, como metais pesados, agroquimicos e compostos
decorrentes do langcamento de efluentes industriais e domésticos (MASCHIO, 2009;
PERON, 2009).

Figura 20 - Alterag6es cromossdmicas encontradas nos tratamentos com as aguas dos pogos
em estudo, em células de raiz de Allium cepa (microfotografias obtidas com a objetiva de 40
vezes). A) Metafase-desorganizada ; B) Anafase multipolar; C) 2 Metafases-desorganizadas; D)
Metafase com cromossomo solto; E)Metafase-colchicinica; F) Anafase multipolar.

Os danos genéticos observados no presente estudo sdo similares aos
encontrados no trabalho de Oliveira et al. (2011), segundos os autores, as anomalias
relacionadas as quebras cromossdGmicas, como as pontes cromossémicas e
fragmentos soltos, sdo indicativos da presenca de substancias clastogénicas
(indutoras de quebras), jA as alteracbes que interferem na formacdo do fuso
acromatico, dando origem as metafases-colchicinicas e anafases multipolares, séo
originadas de falhas no processo de disjuncdo dos cromossomos durante a diviséo
celular, efeito promovido por substancias aneugénicas.

Para toxicidade aguda das amostras, avaliada pelo bioensaio utilizando o
microcrustaceo Artemia sp. como organismo bioindicador, foi verificado por meio do
teste de Dunnet, com nivel de significancia de 5%, que o nimero de organismos

mortos em cada tratamento ndo apresentou variat;éo em comparagao ao controle
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negativo nos meses de coleta de abril (Figura 21), julho (Figura 22) e setembro

(Figura 23), ou seja, as amostras nao apresentaram acao toxica aguda.
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Figura 21- Representacdo grafica do numero de organismos mortos, observado em cada
concentracdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢co Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na primeira coleta, realizada no més de abril.
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Figura 332 - Representacdo gréfica do nimero de organismos mortos, observado em cada
concentragdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢co Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na segunda coleta, realizada no més de julho.
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Figura 23- Representagdo gréfica do nimero de organismos mortos, observado em cada
concentracdo e tratamento (CO-: Controle Negativo; P1l: Poco Rio Pedreiro; P2: Po¢o Rio
Pedreirinho; P3: Poco Volta Alegre), na terceira coleta, realizada no més de setembro.

No trabalho de Mendes et al. (2011), os autores utilizaram a Artemia sp.
como organismo indicador em seus bioensaios, nao verificou-se mortalidade
significativa dos organismos, porém, foi confirmada a presenca de agroquimicos nas
amostras analisadas. Assim, para os autores, a letalidade € considerada um
parametro drastico de avaliacdo de toxicidade e sugerem que ensaios
complementares podem ser realizados para indicar possiveis alteracdes nos
organismos-teste frente a exposi¢cao as aguas em estudo.

Para Figueiredo et al. (2013), os testes utilizando a Artemia sp. como
organismo indicador séo uteis, baratos e de facil execucdo e podem ser utilizados
para analise preliminar da toxicidade das amostras, sendo recomendado testes mais
especificos para determinar de fato a existéncia de substancias toxicas na agua.

Com os dados obtidos no presente trabalho pode-se observar que os
resultados provenientes de bioensaios sdo relevantes, sendo que estes sistemas
sdo de grande utilidade para identificacdo do potencial toxico de amostras,
auxiliando em pesquisas de qualidade de recursos hidricos. Uma vez que
perturbacdes no indice de divisdo celular e do material genético podem ser
deletérias para o organismo e podem levar a consequéncias severas e irreversiveis

a saude, tanto de organismos simples como até de humanos.
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4.3 CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS
COMUNIDADES

A partir da pesquisa realizada a respeito do uso e ocupacédo do solo do
municipio de Francisco Beltrdo no estado do Parana, foram encontrados diversos
trabalhos com as palavras chaves utilizadas, sendo estas: “Municipio de Francisco

” “

Beltrdo”, “uso e ocupacdo do solo Parana” e “uso e ocupacdo do solo Francisco

”

Beltrédo”. Foram considerados 20 trabalhos como relevantes, em relagédo ao assunto.
Porém, os trabalhos encontrados ndo apresentavam dados consideraveis, uma vez
gue, a intencdo era a obtencédo de um dado geral a respeito do municipio, o que nao
foi encontrado.

Os trabalhos em geral se referem apenas a um local especifico dentro do
municipio, como o trabalho de Marchiore (2014), que faz menc¢ao do uso e ocupacao
do solo apenas da bacia do Rio Quatorze, assim como o trabalho de Daleffe (2010)
e Marques (2010), ou o trabalho de Hoenig et al. (2012), que realizou uma analise
do uso do solo em areas de preservacao permanente no alto curso da Bacia do Rio
Cotegipe. Scalabrin (2014) menciona o0 uso e ocupacdo do solo dos bairros
Industrial, Jardim Seminario e S&o Cristovao.

Além dos trabalhos que fazem mencdo a apenas, uma parcela do municipio,
foram encontrados trabalhos com dados gerais do estado do Parana. Devido a
escala empregada os mesmos nao auxiliaram na pesquisa, uma vez que 0 municipio
de interesse apresenta, muitas vezes, apenas uma classificacdo de solo, o que de
fato ndo ocorre.

A partir do mapa de uso e ocupacédo solo da area ao entorno do poco da
comunidade Rio Pedreirinho, pode-se observar a predominancia de areas com
vegetacdo de reflorestamento, sendo que estas recobrem 37,58%, ou seja, uma
area igual 1,18 km? seguida das lavouras, que cobrem 22,3% do total, com 0,70
km?; as superficies cobertas por pastagens tem uma area igual a 0,67 km?, ou seja,
21,34%: e por fim a vegetacdo nativa ocupa uma area de 0,59 km?, que corresponde
a 18,78% do total (Figura 24).
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.Figura 24- Carta de uso do solo da comunidade Rio Pedreirinho.
Fonte: Modificacdo Imagem Goolzoom, 2015.

A area ao entorno do poc¢o da comunidade Rio Pedreiro, tem predominancia
de Vegetacdo nativa, recobrindo 1,19 km? ou seja, 37,9% da area em estudo;
seguida das lavouras que correspondem a uma area equivalente a 1 km?, o que
representa 31,85%; em terceiro lugar se tem as areas de reflorestamento com
extensdo de 0,53 km?, perfazendo 16,88%, e por fim, as pastagens que representam
0,42 km? do territério, ou seja, 13,37% (Figura 25).
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Figura 25- Carta de uso do solo da comunidade Rio Pedreiro.
Fonte: Modifica¢cdo Imagem Goolzoom, 2015.

Ja a area ao entorno do poco da comunidade de Volta Alegra apresenta a
predominancia de lavouras que recobrem 36,62%, ou seja, uma area igual 1,15 km?;
seguida da vegetacdo nativa, que representa 36,30% do total, com 1,14 km? as
superficies cobertas por vegetacdo de reflorestamento tem uma area igual a 0,55
km?, ou seja, 17,55%; e por fim as pastagens tem uma porcentagem de 9,53% do

total, representando uma area de 0,30 km? (Figura 26).
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Figura 26 - Carta de uso do solo comunidade Volta Alegre.
Fonte: Modifica¢cdo Imagem Goolzoom, 2015.

Para Campos et al. (2004), as técnicas de geoprocessamento Sao
fundamentais para os processos de registros do uso da terra e a manutencao destes
dados no decorrer do tempo. Os autores destacam ainda a importancia das imagens
de satélite, pois, a partir das mesmas, pode-se avaliar as mudancas ocorridas na
paisagem de uma regido e num dado periodo, possibilitando a avaliacdo da situacao
do local.

Para Silva (2011), os mapeamentos de solos auxiliam nos processos de
planejamento agricola, levantamentos do uso da terra, estudos de terras para
irrigacéo, monitoramentos ambientais, entre outros.

Nesse sentido, destaca-se a importancia da avaliagdo do uso e ocupagéo do
solo, pois a partir do mesmo € possivel se ter uma noc¢ao sobre a situacdo de uso e

preservacao de uma regido de interesse.
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Além das informacdes obtidas com os mapas de uso e ocupac¢do do solo, as
observacgdes in loco, permitiram identificar que todas as residéncias dentro da area
de abrangéncia estudada, possuem fossas negras como sistema de descarte de
efluentes domésticos, um potencial contaminante das aguas subterraneas (SILVA et
al., 2009). O trabalho de Tosti et al. (2014), também identificou um grande numero
de fossas negras em propriedades rurais no municipio de Santa Fé do Sul, em S&o
Paulo. Uma realidade de quase todos os municipios brasileiros (SOUSA et al.,
2010).

As trés localidades em estudo sdo ocupadas por pecudria leiteira e a
agricultura, sendo o plantio de soja e milho predominantes, o que pode ser
observado nos mapas de uso e ocupacéao do solo apresentados.

Os agricultores em geral ndo utilizam praticas de manejo e conservacéo do
solo, de acordo com as visitas a campo realizadas. Foi observado erosao laminar
nas areas agricultaveis e pastagens.

De forma similar aos resultados observados no presente trabalho, Campos
et al. (2004) analisaram uma regido com caracteristicas agricolas no municipio de
Botucatu, em Séo Paulo, sendo que em geral as regides com pastagem e lavouras
se sobressaiam em relagc&o as outras. Segundo os autores os agricultores da regiao
analisada nédo também ndo faziam uso de praticas de conservacdo do solo,
comprometendo a qualidade do solo local.

Com a realizacédo desta caracterizacdo e comparacao a literatura, pode-se
perceber que o ideal para a avaliacdo do uso e ocupacao do solo de uma regido é a
analise temporal dos dados, ou seja, verificar se 0 processo de uso e ocupacao do
solo tem-se alterado com o passar do tempo, sendo assim melhor identificado a
influéncia da ocupacéo sobre o uso do solo.

Nas observacbes a campo, foi possivel ainda observar o estado de
conservacao e preservacdo ao entorno dos pocos, sendo que os trés situam-se no
meio de pastagens, dividindo espaco com o0s animais. Apesar de 0s trés pocos
serem cercados, 0s animais tem contato com o local, o que pode justificar a
presenca de coliformes termotolerantes nas amostras analisadas (Figura 27; 28 e
29).
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Figura 27- Pogo Rio Pedrerinho.
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Segundo Freitas et al. (2001), os pog¢os deve possuir de uma area delimitada
em sua volta, sempre que possivel com raio de 10 m, definido como perimetro de
protecdo do poco. Para que seja assegurada a protecdo contra a poluicao
superficial. Ainda segundo o autor, o acabamento de boca do poco deve ser feito
com laje de protecéo de cimento, medindo aproximadamente 1,00 m de largura por
1,00 m de comprimento e 0,30 m de altura com caimento superficial para as bordas.

Visto a situacdo de preservacao dos pogos sugere-se um isolamento mais
efetivo da area ao entorno dos trés pocos a fim de evitar o contato dos animais.

4.4 RELACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO DAS COMUNIDADES E
QUALIDADE DA AGUA DAS MESMAS

A partir dos resultados do teste de correlacdo de Pearson, realizada para
verificar se 0s parametros analisados possuiam relacdo com as classes de uso e
ocupacdo do solo, foi possivel verificar que 0s mesmos nao possuiam correlagcéo
significativa, ao nivel de 5% de significancia, apesar de possuirem uma forte relacéo,
ou seja, neste caso, nao foi possivel detectar relacéo direta entre o uso e ocupacao
do solo das comunidades com a qualidade dos recursos analisados.

A andlise das componentes principais em geral para todas as variaveis
explicou 100% da variancia acumulada para as duas componentes principais. A
primeira componente contribuiu com 81,78% da variancia explicada, a segunda
componente explicou 18,22% da variancia explicada dos dados.

Foi entendido como relacdo positiva os parametros e classes de uso e
ocupacédo do solo pertencentes ao mesmo quadrante do poco, e relacdo negativa o0s
parametros e classes que se encontravam no quadrante oposto.

Pela andlise de componentes principais (Figura 30), pode-se observar que o
Poco 3 (comunidade Volta Alegre), tem maior influéncia de areas com lavouras, e
apresenta os maiores valores médios para os parametros sélidos totais dissolvidos e
turbidez. Por outro lado, possui menor area com pastagens.

Para o Poc¢o 2 (comunidade Rio Pedreirinho), existe uma relagéo positiva para
os parametros ferro, nitrato e a classe reflorestamento, se opondo aos parametros

condutividade, dureza e pH; a classe vegetacgéo nativa e ao Po¢o 1 (comunidade Rio
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Pedreiro). Assim, fica evidente que, 0s parametros associados positivamente ao

Poco 2 se opbem ao Poco 1.
A relacdo apresentada acima expressa que, onde 0s parametros e classes
apresentam relacdo positiva (estdio no mesmo quadrante), os valores sdo mais

representativos.
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Figura 30 - Representacéo gréfica da andlise dos componentes principais.

4.5 REUNIAO COM OS MORADORES

Na reunido realizada com os moradores no més de outubro de 2015, no dia
17, as 14:30 horas, no pavilhdo da comunidade Rio Pedreiro, foram apresentados
informacdes a respeito da qualidade da agua proveniente dos po¢os comunitarios
destas localidades, além de uma breve acdo de educacdo ambiental a respeito de
gualidade da 4gua para abastecimento.

Cerca de 30 pessoas estavam presentes, os moradores se mostraram
interessados sobre o assunto, fazendo alguns questionamentos a respeito de

caracteristicas que observam na agua, relatando, por exemplo, que percebiam
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diferenca de turbidez na 4gua em dias muito chuvosos, questionando o motivo pelo

mesmo (Figura 31).

| *Padrdo de Potabilidade conjunto  de valores

Permitidos como pardmetro da qualidade da agua para
consumo humano;

PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA
Microbiologicos
Inorganicos
Organicos

Agrotoxicos.

Figura 31 - Imagens da Reunido com os moradores das trés comunidades
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Os moradores das trés comunidades concordam com 0 proposto no abaixo
assinado, desde que a instalacdo das bombas de cloro e a construcdo da casa de
qguimica, sejam realizadas pela prefeitura municipal de Francisco Beltrdo e nado traga
gastos financeiros para 0s mesmos.

Com essa Vvisita, pode-se perceber que muitos moradores tinham
entendimento da importancia do tratamento da agua, porém, parte dos moradores
ndo concordava com o processo de desinfeccdo das aguas de abastecimento. Para
eles, a desinfeccdo da agua provocaria alteracbes dos padrdes organolépticos,
acarretando na busca por novas fontes para suprimento de suas necessidades.

Com a explicacdo da importancia que o processo de tratamento apresenta,
todos os moradores concordaram que o processo de desinfeccdo deveria ser
realizado, acarretando na assinatura do abaixo assinado.

Segundo Brasil (2009), no Brasil, o acesso aos beneficios gerados pelo
saneamento ainda sdo um desafio a ser alcancado; sua promogao requer o
envolvimento de varios segmentos do poder publico, dificultando o processo.

Os servicos de saneamento estdo relacionados a promocao da qualidade de
vida, assim como a protecdo dos ambientes naturais, em especial dos recursos
hidricos. Nesse sentido, é imprescindivel desenvolver acdes educativas que
possibilitem a compreensédo e estimulem a participacdo popular no enfrentamento
dessa questao (BRASIL, 2009).

Para tanto, € fundamental estimular um olhar atento a realidade em que se
vive, uma vez que para transforma-la é essencial que a populacdo conheca os
diferentes aspectos relacionados ao saneamento. Sendo este o objetivo principal em
disponibilizar as informacdes obtidas no presente estudo para as comunidades
envolvidas.

Nesse contexto, a Educacdo Ambiental em Saneamento tem a capacidade
em despertar o protagonismo popular na conducéo das transformacfes esperadas.
O que foi manifestado pelo abaixo assinado pelos moradores das comunidades
revindicando a desinfeccao da agua utilizada para abastecimento.

A fim de informar ao poder publico sobre a situacao da qualidade da agua dos
trés pocos analisados, no més de novembro foi entregue um relatério contendo o0s
resultados obtidos no presente para os responsaveis das Secretarias de Saude
(Secretaria Rose Mari Guarda) e Desenvolvimento Rural (Secretaria Daniela

Celuppi), juntamente com uma carta de consentimento do recebimento do relatério.
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5 CONCLUSAO

A patrtir dos resultados obtidos pode-se observar que os recursos analisados
possuem uma qualidade satisfatoria, atendendo ao especificado na legislacdo, de
acordo com os parametros fisicos, quimicos verificados, bem como por meio dos
testes toxicoldgicos, sendo possivel constatar que, em nenhum dos pogos
analisados, as amostras apresentaram caracteristicas toxicas.

As trés comunidades possuem seus solos ocupados por pastagens, lavouras
e fragmentos de vegetacdo nativa e areas de reflorestamento. As é&reas sao
consorciadas entre a pecuaria leiteira e o cultivo de graos.

Os trés pocos ndo possuirem mecanismos efetivos de isolamento da area.
Devido a esses fatos recomendam-se medidas que promovam o melhor isolamento
da area ao entorno dos poc¢os, como a constru¢cao de um cercado.

As caracteristicas de uso e ocupacao do solo das regibes analisadas néo
apresentaram relacdo significativa com os parametros da qualidade da &agua
analisados.

Os trés pocos apresentaram contagem de coliformes termotolerantes, o que
desperta atencdo sobre 0s recursos, uma vez que 0S mesmos ndo possuem um
processo de desinfec¢cdo. Com isso, recomenda-se a instalacdo de uma bomba de
cloro nos pocos das trés comunidades, medida posta em pratica, por meio da
solicitacdo da instalacdo de bombas de cloro a prefeitura municipal, através de um
abaixo assinado pelos moradores das comunidades.

Ressalta-se ainda a importancia de acbes de educacdo ambiental,
principalmente em situacbes como as vivenciadas, pois € de fundamental
importancia por parte da populacdo o conhecimento da realidade em que se vive,
despertando o interesse pela mudanca para um ambiente mais seguro

sanitariamente.
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APENDICE C - Termo de consentimento
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Eu, Camila Ester Hollas, aluna de graduacdo em Engenharia Ambiental, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus de Francisco Beltrdo
executei o projeto de pesquisa que tem como titulo “AVALIACAO DA QUALIDADE DA
AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA PARA ABASTECIMENTO NA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PARANA”, que teve como objetivo principal
avaliar a qualidade da &gua utilizada para abastecimento na zona rural do municipio,
bem como relacionar esta ao uso e ocupacao do solo local, além de disponibilizar esses
dados a populacdo. Venho através deste solicitar o seu consentimento no recebimento

do relatério confeccionado com os resultados obtidos na pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO

e S
EuZo®7 C/ 9/ 70/ 5 /7 ,/’ , declaro que fui devidamente

esclarecido/a sobre o projeto de pesquisa “AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA UTILIZADA PARA ABASTECIMENTO NA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PARANA’ e recebi o relatério a mim
destinado.

Francisco Beltrao, /6)de /[ de 2015.

Asﬁﬁwra
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APENDICE D - Termo de consentimento



148

Eu, Camila Ester Hollas, aluna de graduacdo em Engenharia Ambiental, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus de Francisco Beltrdo
executei o projeto de pesquisa que tem como titulo “AVALIACAO DA QUALIDADE DA
AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA PARA ABASTECIMENTO NA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PARANA”, que teve como objetivo principal
avaliar a qualidade da &gua utilizada para abastecimento na zona rural do municipio,
bem como relacionar esta ao uso e ocupacao do solo local, além de disponibilizar esses
dados a populacdo. Venho através deste solicitar o seu consentimento no recebimento
do relatério confeccionado com os resultados obtidos na pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, Sovv\gL\o\'\f‘(\Q\QatQ\ . declaro que fui devidamente
esclarecido/a sobre o projeto de pesquisa “AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA
SUBTERRANEA UTILIZADA PARA ABASTECIMENTO NA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE FRANCISCO BELTRAO - PARANA” e recebi o relatério a mim

destinado.

Francisco Beltrdao, 1% de '\\\\c“\\a\g de 2015.

Sosedes: Fraglh

Assinatura
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APENDICE E - Dados dos testes toxicolégicos
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Tabela 15- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Pogo 1, 2 e 3), més de abril. Tempo de 0Oh (Co).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1086 1,66 1068 10 2 5 1
2 1042 1,06 1031 7 2 2 0
cO 3 1018 1,18 1006 2 6 2 2
4 1025 1,17 1013 2 2 2 6
5 1085 1,11 1073 4 5 3 0
To 5256 1,24 5191 25 17 14 9
1 1052 2,66 1024 10 6 10 2
2 1013 0,49 1008 1 0 2 2
Poco 1 3 1021 1,76 1003 4 7 3 4
4 1056 3,03 1024 11 10 9 2
5 1025 2,24 1002 9 8 4 2
To 5167 2,05 5061 35 31 28 12
1 1011 0,59 1005 1 2 3 0
2 1035 1,93 1015 10 1 3 6
POCO 2 3 1011 0,30 1008 O 1 2 0
4 1018 1,18 1006 3 5 3 1
5 1011 0,10 1010 O 0 1 0
To 5086 0,83 5044 14 9 12 7
1 1026 1017 0,88 7 0 2 0
2 1037 1023 1,35 5 2 5 2
Poco 3 3 1014 1003 1,08 3 3 3 2
4 1044 1037 0,67 3 3 1 0
5 1013 1002 1,09 7 0 2 2
To 5134 5082 1,01 25 8 13 6

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 16- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poc¢o 1, 2 e 3), més de abril. Tempo de 24h (Tr).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1091 0,92 1081 2 3 3 2
2 1033 0,97 1023 5 2 1 2
co 3 1103 1,90 1082 11 2 7 1
4 1069 0,84 1060 4 2 1 2
5 1050 1,71 1032 7 6 4 1
To 5346 1,27 5278 29 15 16 8
1 1017 0,20 1015 O 1 1 0
2 1028 1,95 1008 9 5 4 2
Poco 1 3 1018 0,79 1010 4 3 1 0
4 1031 1,45 1016 4 1 6 4
5 1026 1,07 1015 10 0 1 0
To 5120 1,09 5064 27 10 13 6
1 1027 1,46 1012 4 6 5 0
2 1039 1,44 1024 7 2 6 0
Poco 2 3 1026 0,88 1017 3 1 5 0
4 1033 1,16 1021 6 3 3 0
5 1018 1,96 998 7 5 7 1
To 5143 1,38 5072 27 17 26 1
1 1048 1,15 1036 6 1 4 1
2 1021 0,78 1013 2 3 3 0
Poco 3 3 1059 1,98 1038 9 3 8 1
4 0 0 0 0 0 0 0
5 1049 1,72 1031 9 4 5 0
To 4177 1,41 4118 26 11 20 2

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 17- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Pocgo 1, 2 e 3), més de abril. Tempo de 48h (Re).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1030 0,97 1020 5 1 4 0
2 1030 1,46 1015 3 2 1 9
co 3 1049 1,53 1033 4 3 9 0
4 1013 0,59 1007 4 2 0 0
5 1057 0,66 1050 5 2 0 0
To 5179 1,04 5125 21 10 14 9
1 0 0 0 0 0 0 0
2 1022 1,86 1003 3 10 6 0
Poco 1 3 1016 0,89 1007 4 3 0 2
4 1008 0,69 1001 2 1 3 1
5 1020 0,39 1016 2 1 1 0
To 4066 0,96 4027 11 15 10 3
1 1025 0,88 1016 3 3 3 0
2 1050 1,33 1036 4 4 3 3
Poco 2 3 1036 1,16 1024 3 2 3 4
4 1038 1,93 1018 12 4 3 1
5 1024 1,17 1012 8 2 2 0
To 5173 1,30 5106 30 15 14 8
1 1029 0,78 1021 3 1 2 2
2 1069 2,43 1043 6 9 10 1
Poco 3 3 1063 2,54 1036 17 5 4 1
4 1027 1,56 1011 7 4 5 0
5 1014 0,69 1007 6 0 1 0
To 5202 1,61 5118 39 19 22 4

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 18- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poco 1, 2 e 3), més de julho. Tempo de Oh (Co).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1013 1,09 1002 3 3 2 3
2 1011 0,89 1002 2 2 2 3
cO 3 1013 1,18 1001 9 1 2 0
4 1024 1,17 1012 5 2 3 2
5 1033 2,13 1011 11 5 2 4
To 5094 1,30 5028 30 13 11 12
1 1010 0,79 1002 4 1 2 1
2 1043 1,25 1030 6 4 3 0
Poco 1 3 1041 1,92 1021 6 6 5 3
4 1060 2,26 1036 5 6 6 7
5 1071 2,61 1043 13 7 6 2
To 5225 1,78 5132 34 24 22 13
1 1027 1,66 1010 5 7 3 2
2 1050 1,33 1036 5 6 2 1
Poco 2 3 1061 2,17 1038 8 7 3 5
4 1012 1,09 1001 6 2 2 1
5 1106 2,53 1078 14 10 3 1
To 5256 1,77 5163 38 32 13 10
1 1024 1,07 1013 2 3 5 1
2 1017 1,38 1003 4 3 5 2
Poco 3 3 1031 1,55 1015 15 0 1 0
4 1036 0,77 1028 O 6 2 0
5 1028 1,65 1011 3 6 5 3
To 5136 1,29 5070 24 18 18 6

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 19- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Pocgo 1, 2 e 3), més de julho. Tempo de 24h (Tr).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1018 1,47 1003 8 1 5 1
2 1034 1,64 1017 9 5 3 0
co 3 1066 2,16 1043 11 6 5 1
4 1039 1,44 1024 9 3 3 0
5 1091 3,48 1053 22 7 7 2
To 5248 2,06 5140 59 22 23 4
1 1048 0,95 1038 1 2 5 2
2 1044 2,59 1017 17 5 4 1
Poco 1 3 1049 1,62 1032 7 2 7 1
4 1085 3,59 1046 20 6 10 3
5 1039 1,06 1028 1 2 6 2
To 5265 1,98 5161 46 17 32 9
1 1026 1,75 1008 7 2 7 2
2 1019 0,88 1010 4 1 4 0
Poco 2 3 1051 1,24 1038 7 2 2 2
4 1102 3,54 1063 25 4 6 4
5 1032 2,42 1007 13 7 4 1
To 5230 1,99 5126 56 16 23 9
1 1043 2,40 1018 8 9 5 3
2 1009 0,59 1003 1 0 1 4
Poco 3 3 1004 0,60 998 4 1 1 0
4 1014 0,69 1007 4 1 1 1
5 1034 1,35 1020 O 4 7 3
To 5104 1,14 5046 17 15 15 11

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 20- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poco 1, 2 e 3), més de julho. Tempo de 48h (Re).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1032 1,55 1016 5 6 4 1
2 1038 1,45 1023 6 4 1 4
cO 3 1061 2,17 1038 4 10 3 6
4 1039 1,73 1021 4 3 6 5
5 1083 3,32 1047 14 8 9 4
To 5253 2,06 5145 34 31 23 20
1 1039 1,73 1021 5 5 6 2
2 1042 2,50 1016 5 3 5 13
Poco 1 3 1059 1,98 1038 5 4 9 3
4 1009 0,69 1002 O 3 2 2
5 1074 2,42 1048 10 12 2 2
To 5223 1,88 5125 25 27 24 22
1 1029 0,87 1020 4 3 2 0
2 1024 1,17 1012 6 2 1 3
POCO 2 3 1058 3,02 1026 15 10 3 4
4 1015 0,89 1006 2 4 1 2
5 1050 1,81 1031 10 2 5 2
To 5176 1,56 5095 37 21 12 11
1 1017 0,88 1008 4 1 2 2
2 1025 1,37 1011 3 1 1 9
Poco 3 3 1012 1,38 998 7 4 1 2
4 1012 1,48 997 4 5 4 2
5 1040 1,35 1026 O 1 3 10
To 5106 1,29 5040 18 12 11 25

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 21- indices mitéticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poco 1, 2 e 3), més de setembro. Tempo de Oh
(Co).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1017 3,64 980 17 8 11 1
2 1018 1,96 998 10 5 2 3
co 3 1003 4,29 960 27 4 9 3
4 1001 2,40 977 11 7 5 1
5 1000 2,50 975 11 7 4 3
To 5039 2,96 4890 76 31 31 11
1 1041 1,44 1026 6 3 5 1
2 1060 2,45 1034 11 4 8 3
Poco 1 3 1047 1,81 1028 10 2 3 4
4 1009 0,79 1001 6 1 1 0
5 1010 1,19 998 1 7 4 0
To 5167 1,55 5087 34 17 21 8
1 1013 1,68 996 10 4 1 2
2 1001 2,60 975 19 0 1 6
POCO 2 3 1040 3,08 1008 24 4 3 1
4 1014 2,76 986 15 5 4 4
5 1043 3,84 1003 19 10 9 2
To 5111 2,80 4968 87 23 18 15
1 1012 1,48 997 6 4 1 4
2 994 0,80 986 4 1 2 1
Poco 3 3 1037 2,03 1016 10 3 5 3
4 1014 1,78 996 11 1 5 1
5 1029 2,14 1007 15 3 3 1
To 5086 1,65 5002 46 12 16 10

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 22- indices mit6ticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poco 1, 2 e 3), més de setembro. Tempo de 24h
(Tr).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1018 1,67 1001 5 4 6 2
2 1011 1,48 996 6 1 5 3
co 3 1020 2,16 998 8 6 7 1
4 1016 1,28 1003 4 3 3 3
5 1025 2,54 999 13 11 2 0
To 5090 1,83 4997 36 25 23 9
1 1011 2,47 986 10 12 1 2
2 1024 2,64 997 21 2 1 3
Poco 1 3 1013 1,78 995 9 3 3 3
4 1004 1,59 988 3 5 6 2
5 1013 1,78 995 6 5 6 1
To 5065 2,05 4961 49 27 17 11
1 1033 3,00 1002 19 7 5 0
2 1026 2,53 1000 18 2 6 0
Poco 2 3 1052 4,37 1006 26 7 6 7
4 1025 3,22 992 26 0 2 5
5 1011 1,38 997 9 0 3 2
To 5147 2,91 4997 98 16 22 14
1 1028 2,43 1003 14 5 4 2
2 1029 2,72 1001 16 2 9 1
Poco 3 3 1029 2,24 1006 9 10 4 0
4 1025 2,15 1003 12 3 5 2
5 798 1,25 788 5 4 0 1
To 4909 2,20 4801 56 24 22 6

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 23- indices mitéticos-IM, parciais e médio total, nimero total de células em diferentes fases do
ciclo celular, obtidos para cada bulbo e diferentes grupos em células de raiz de Allium cepa L., grupo
controle negativo (CO) e tratados com as amostras (Poco 1, 2 e 3), més de setembro. Tempo de 48h
(Re).

Grupos Cebolas Total de IM Numero de Células
Células % I P M A T
1 1007 1,99 987 4 5 8 3
2 1015 2,56 989 14 2 9 1
co 3 1035 3,67 997 22 4 7 5
4 1029 2,53 1003 5 9 7 5
5 995 1,91 976 12 5 0 2
To 5081 2,54 4952 57 25 31 16
1 1032 2,91 1002 16 2 6 6
2 1031 2,72 1003 6 5 10 7
Poco 1 3 1005 1,59 989 9 2 4 1
4 1030 2,72 1002 12 4 7 5
5 998 2,20 976 10 6 3 3
To 5096 2,43 4972 53 19 30 22
1 1013 1,58 997 5 4 4 3
2 1008 2,08 987 11 3 4 3
POCO 2 3 1030 3,01 99 16 6 7 2
4 1034 2,61 1007 9 10 8 0
5 1024 2,64 997 9 3 5 10
To 5109 2,39 4987 50 26 28 18
1 1025 3,14 993 17 1 11 3
2 1019 3,24 986 18 3 9 3
Poco 3 3 1019 2,75 991 16 3 6 3
4 1014 1,58 998 9 2 3 2
5 919 2,18 899 12 3 5 0
To 4996 2,58 4867 72 12 34 11

I: Interfase, P: Profase, M: Metafase, A: Anéfase e T: Telofase.
Poc¢ol: Rio Pedreiro; Poco 2: Rio Pedreirinho; Pogo 3: Volta Alegre.
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Tabela 24 — NUmero de artemias mortas e vivas em contato com as amostras em diferentes
concentracgdes, para a coleta realiza no més de abril.

Tratamento Artemias vivas Artemias mortas
Controle negativo 10 13 12 12 0 0 0
31 |10 8 10 8 0 0 0
6,2] |7 10 9 10 0 0 0
[12,5] |6 9 8 7 0 0 0
Poco Rio Pedreiro [25] 10 10 10 6 0 0 0
[50] 10 10 10 9 0 0 0
[100] |10 10 10 7 0 0 0
31 |9 10 10 10 0 0 1
6,2] |10 8 10 8 0 0 0
[125] |10 10 10 9 0 0 0
Poco Rio Pedreirinho [25] 10 9 10 8 1 0 0
[50] 10 10 9 10 0 0 0
[100] |10 10 10 10 0 0 0
[3,1] 10 11 13 10 0 0 1
6,2] |11 8 12 10 0 0 0
[12,5] 12 11 11 12 0 0 0
Poco Volta Alegre
[25] 10 6 10 14 0 1 0
[50] 9 8 9 9 0 0 0
[100] 10 10 12 9 0 0 0
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Tabela 25 — Numero de artemias mortas e vivas em contato com as amostras em diferentes
concentracgdes, para a coleta realiza no més de julho.

Tratamento Artemias vivas Artemias mortas
Controle negativo 10 11 12 11 0 0 0
[3,1] 10 13 14 10 0 0 0
[6,2] 15 10 9 14 0 0 0
[1255] |10 11 15 11 0 0 0
Poco Rio Pedreiro [25] 10 10 12 13 0 0 0
[50] 12 12 11 17 0 0 0
[100] |8 10 11 8 0 0 2
[3,1] 9 10 10 10 1 0 1
[6,2] 11 11 7 9 0 3 0
[12,5] |10 12 12 14 0 0 0
Poco Rio Pedreirinho [25] 9 9 10 10 0 0 2
[50] 7 10 11 12 0 0 0
[100] 10 10 10 10 0 0 3
[3,1] 10 10 10 13 0 0 0
[6,2] 10 10 13 12 1 0 0
[12,5] 15 13 10 7 0 0 0
Poco Volta Alegre
[25] 25 10 14 11 0 0 0
[50] 11 14 9 10 0 0 2
[100] |9 11 10 6 0 1 5
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Tabela 26 — NUmero de artemias mortas e vivas em contato com as amostras em diferentes
concentracdes, para a coleta realiza no més de setembro.

Tratamento Artemias vivas Artemias mortas
Controle negativo 10 10 12 9 0 0 0
31 |10 12 12 10 0 0 0
62] |12 10 11 11 0 0 0
[125] |12 10 11 9 0 0 0
Poco Rio Pedreiro [25] 12 9 12 9 0 0 0
[50] 10 7 10 8 3 0 0
[100] |9 8 10 9 2 0 0
31 |10 10 8 8 0 0 0
6,2] |9 9 10 10 0 0 0
[12,5] |11 10 7 11 0 0 0
Poco Rio Pedreirinho [25] 10 9 10 10 1 0 0
[50] 9 8 9 11 0 0 0
[100] |9 10 9 9 0 0 1
[3,1] 9 7 15 8 0 0 0
6,2] |9 9 9 10 0 0 0
[12,5] |9 10 11 11 0 0 0
Poco Volta Alegre
[25] 8 10 9 10 0 0 0
[50] 11 9 9 9 1 0 0
[100] |8 9 10 8 0 0 0
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APENDICE F - Tabela de correlacéo



Tabela 27 — Resultado da correlagdo dos parametros da agua e das classes de uso do solo
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Vegetagao
Variaveis Pastagem Lavoura Nativa  Reflorestamento pH condutividade nitrato  turbidez sdlidos ferro dureza

Pastagem 1 -0,9999 -0,9216 0,9392 -0,9535 -0,9812  0,3265 -0,7262 -0,8929 0,9004 -0,9776
Lavoura -0,9999 1 0,9177 -0,9357  0,9504 0,9792 -0,3170 0,7330 0,8973 -0,8960 0,9754
Vegetagao

Nativa -0,9216  0,9177 1 -0,9988  0,9957 0,9792 -0,6678 0,4024 0,6481 -0,9987 0,9827
Reflorestamento 0,9392 -0,9357 -0,9988 1 -0,9990 -0,9878 0,6312 -0,4459 -0,6840 0,9950 -0,9904
pH -0,9535  0,9504 0,9957 -0,9990 1 0,9938 -0,5962 0,4852 0,7157 -0,9897  0,9956
condutividade -0,9812  0,9792 0,9792 -0,9878  0,9938 1 -05029 05797 0,7891 -0,9675 0,9998
nitrato 0,3265 -0,3170 -0,6678 0,6312 -0,5962 -0,5029 1 04128 0,1341 0,7052 -0,5182
turbidez -0,7262  0,7330 0,4024 -0,4459  0,4852 0,5797 0,4128 1 09580 -0,3547 0,5651
sélidos -0,8929  0,8973 0,6481 -0,6840  0,7157 0,7891 0,1341  0,9580 1 -0,6080 0,7780
ferro 0,9004 -0,8960 -0,9987 0,9950 -0,9897 -0,9675 0,7052 -0,3547 -0,6080 1 -09718
dureza -0,9776  0,9754 0,9827 -0,9904  0,9956 0,9998 -0,5182 0,5651 0,7780 -0,9718 1







