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RESUMO

NEVES, Luciana Costa de Mello. Avaliacdo da qualidade da &gua da
microbacia do Rio Pato Branco e do local de captacdo que abastece o
municipio. 2013. 44 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciada em
Ciéncias Bioldgicas). Universidade Federal de Santa Catarina. Pélo de
Pato Branco, PR.

Esse trabalho tem como objetivo de informar e orientar toda a populagéo
sobre as condigdes atuais dos recursos hidricos da cidade de Pato Bran-
co. O conhecimento é o primeiro passo para identificar solugbes que
visam a protecdo e conservagdo da &gua, tdo necesséria a sobrevivéncia
e a salde, ndo apenas das pessoas, mas de qualquer forma de vida. Para
a concretizacdo dessa pesquisa foram coletadas e examinadas trés amos-
tras por local, em seis periodos diferentes nos seguintes rios: Pato Bran-
co, Pinheiro e do local de captacdo que abastece todo o municipio, tota-
lizando 54 amostras. Nesse trabalho, as amostras foram analisadas e
testadas conforme as técnicas do Manual de Métodos de Anélise Micro-
bioldgica da Agua. Os testes realizados visam constatar a presenca de
coliformes, além de quantificar o nimero de coliformes totais e colifor-
mes fecais (E.coli) por meio da tabela estatistica de identificacdo do
NUmero mais Provavel de Coliformes (NMP).

Os resultados das analises comprovaram que a dgua desses cursos hidri-
cos é classificada como imprépria, tanto para consumo quanto para re-
creacdo, devido a grande incidéncia de coliformes por 100 ml de agua.

Palavras-chave: Contaminacdo. Coliformes Totais. Coliformes Fecais.






ABSTRACT

NEVES, Luciana Costa de Mello.Quality evaluation of water of micro-
basin Pato Branco and the catchment site that supplies the municipality.
In 2013. 44 f. Completion of course work (Degree in Biological Scienc-
es). Federal University of Santa Catarina. Polo White Duck, PR.

This work aims to inform and guide the entire population on the current
conditions of water resources of the municipality of Pato Branco. The
knowledge is the first step to identify solutions aiming to get the water
protection and conservation so necessary for survival and health, not
only of people but of any life. To achieve this research were collected
and examined three samples per site at six different periods in the fol-
lowing rivers: Pato Branco, Pinheiro and at capitation site that supplies
all the municipality, totaling 54 samples.In this work, the samples were
analyzed and tested according to the technical Manual of Methods for
the Microbiological Examination of Water. The tests aim to verify the
presence of coliforms and to quantify the number of coliforms total and
fecal coliform (E.coli) through statistical table identification of coliform
Most Probable Number (MPN).The analysis results showed that the
water from these water courses is classified as inappropriate for human
consumption as for recreation, due to the large incidence of coliforms
per 100 ml of water.

Key words: Contamination, total coliforms, fecal coliforms.
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1 INTRODUCAO

A agua é um dos principais componentes que garante a existéncia
e a manutencgdo de toda a diversidade bioldgica presente na Terra.

A chuva, derretimento de geleiras e neve sdo fatores responsaveis
pela quantidade do fluxo de 4gua que formam os mananciais hidrogréafi-
cos. Geralmente a agua da chuva escoa através dos pontos mais altos
para 0s mais baixos, passando pelos afluentes e rios secundarios até
chegar a um leito principal, que ird se concentrar em maior quantidade

em um determinado local.

Bacia hidrogréfica é uma &rea de captacdo natural
da agua de precipitacdo, que faz convergir os es-
coamentos para um Unico ponto de saida, o exuté-
rio. E composta por um conjunto de superficies -
vertentes constituidas pela superficie do solo e de
uma rede de drenagem formada pelos cursos de
agua, que confluem até chegar a um leito Unico.
(FINOTTI et al., 2009, p. 38).

Marques & Souza (2005) avaliam a bacia hidrografica como um
compartimento geografico natural delimitado por divisores de &agua,
onde esta drena para um curso de agua principal e seus afluentes, e onde
cada bacia hidrogréafica se interligaria com outra bacia de ordem superi-
or, constituindo-se, na Gltima, uma sub-bacia.

A rede hidrografica do Municipio de Pato Branco é formada por
varias afluentes que desaguam no Rio Chopim, sendo que, 0s quatro
grandes cursos de agua sdo formados pelos rios: Ligeiro, Pato Branco,
Vitorino e Arroio Gavido (IHLENFELD, 2011), na figura 1 é possivel

visualizar a localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Pato Branco.
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Figura 1 - Bacia Hidrografica do Rio Pato Branco.
Fonte: IHLENFELD, 2011

Grande parte da Microbacia em estudo, (91%) fica situada no
municipio vizinho de Marioépolis, incluindo as sub-bacias a serem avali-
adas nesse trabalho. (IHLENFELD, et al., 2011).

O municipio de Mariépolis ocupa uma extensdo de 274,7 Km?,
formada por 133 hectares de area urbana e 23,3 hectares que pertencem
a area rural. (IHLENFELD, et al., 2011).

A vegetacdo que envolve e protege as encostas desses rios, en-
contra-se escassa, Vvisto que atualmente apresentam apenas cerca de 10%

da cobertura original de preservacao permanente.
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A mata ciliar é uma formacéo vegetal que propor-
ciona maior infiltracdo e armazenamento de agua
no lengol freatico, protege contra erosdes e asso-
reamento, logo garante a presenca de 4gua mais
limpida, promogdo da vida aquética, melhora a
qualidade da &gua, equilibra o clima como tam-
bém evita as enchentes. (SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE, 2012).

Conforme o decreto-lei do Codigo Florestal Brasileiro, os cursos
de agua que possuem menos de 10 (dez) metros de largura, devem apre-
sentar no minimo 30 (trinta) metros de mata ciliar envolvendo o leito do
rio, e para os cursos d'dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cingiienta)
metros de largura, no minimo 50 (cinqglienta) metros. (BRASIL, 2012).

Ao comparar esses dados a um estudo realizado pelo municipio
de Pato Branco no ano de 2009, é possivel verificar que nos trés anos
gue se passaram, ouve uma grande redugéo da formacdo vegetal.

“A microbacia do Rio Pato Branco, possui em média 20m de
largura. Pouca mata ciliar, apenas 40% do necessario em toda a sua
bacia”. (PREFEITURA DE PATO BRANCO, 2009).

A presenca da mata ciliar nas margens dos corpos de agua contri-
bui de forma significativa na qualidade e reserva de agua disponivel,
logo a diminuicdo ou degradacdo dessas areas favorece diversos meios
de poluicdo da agua. (BRASIL, 2012).

Por esse motivo, tornam-se indispensaveis um conjunto de a¢Ges
e esforcos voltados a preservacdo de nascentes, afluentes, rios e bacias
hidrograficas; garantindo assim a qualidade da agua consumida pelas
pessoas além de proporcionar condi¢Bes para 0 mantimento da salde e
qualidade de vida.

Para Cunha & Guerra (2004), as bacias hidrograficas possibilitam

uma compreensdo mais ampla das condi¢Bes naturais e das atividades
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humanas que causam impactos negativos em diferentes escalas e veloci-
dades ao meio ambiente.

Para a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2011), a 4gua de
baixa qualidade coloca em risco a salide humana e dos ecossistemas,
reduz a disponibilidade de dgua potavel e de recursos hidricos préprios
para outras finalidades, limita a produtividade econdmica e diminui as
oportunidades de desenvolvimento.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente classifica os corpos de

agua para o consumo humano conforme tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo dos corpos de dgua para o abastecimento humano.

Classe espe- Nd&o foram estabelecidos parametros de coliformes termotole-
rantes, pois sdo provenientes de mananciais preservados com

cial excelentes caracteristicas bioldgicas, devendo ser mantidos as
condicOes naturais do corpo de agua sendo vetado o langamento
de efluentes, mesmo que tratados.

Classe 1 Coliformes termotolerantes até o limite de 200 unidades por
100 ml de 4gua.

Classe 2 Coliformes termotolerantes até o limite de 1000 unidades por
100 ml de agua.

Classe 3 Coliformes termotolerantes até o limite de 4000 unidades por
100 ml de agua.

Classe 4 Né&o foram estabelecidos parametros de coliformes termotole-

rantes, pois ndo se recomenda a utilizagao desta classe de agua
para o0 abastecimento humano.

Fonte: CONAMA (2005).

A 4gua é essencial para a existéncia e bem estar do ser humano,
devendo ser disponivel em quantidade suficiente e de boa qualidade
como garantia da manutencdo da vida. (FREITAS, et al., 2002).

A qualidade da agua previne a ocorréncia de doencas causadas na

populacdo, visto que a 4gua contaminada pode transmitir doencas como:
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Hepatite A, Cdlera, Lepstopirose, Esquistossomose, Febre tifoide e Di-
arréia infecciosa.

Segundo dados da Fundacdo Nacional de Saide (2000) a descri-
¢do e 0 modo de transmissdo das doengas infecciosas podem ser obser-

vados na tabela 2.

Tabela 2 - Doencas que podem ser transmitidas pela 4gua contaminada.

Doenca Descricao Modo de transmisséo
Hepatite A Doenca viral aguda Fecal-oral, veiculag&o hidrica,
alimentos contaminados

Coélera Infeccdo intestinal aguda  Ingest&o de &gua ou alimentos
contaminados por fezes ou
vOmitos de doente ou porta-

dor.
Leptospirose Doenca infecciosa aguda  Pelo contato com agua ou solo
de carater epidémico contaminado pela urina de
animais portadores
Esquistosso- Infeccdo produzida por Contato humano com &guas
mose parasito infectadas pelas cercarias

Febre Tiféide  Doenga bacteriana aguda  Doenca de veiculagao hidrica
e alimentar, transmisséo se da
pela ingestdo de agua e mo-
luscos.

Diarréias agu-  Causada por varios agen-  Especificos para cada agente
das tes etioldgicos (bactérias, etiologico
virus, parasitas)

Fonte: Fundacdo Nacional da Salde (2000).

Para Carr & Neary (2008), a poluicdo da agua é resultado das al-
teracdes dos nutrientes, sedimentos, temperatura e pH, além da presenca
de metais pesados, toxinas, componentes organicos, agrotoxicos, fatores

bioldgicos entre outros.
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Os fatores bioldgicos sdo caracterizados por um conjunto de or-
ganismos capazes de contaminar a agua e alimentos e consequentemente
podendo causar doengas no homem, esses agentes sdo conhecidos como
virus, bactérias, protozoarios, vermes, fungos e toxinas microbianas.
(LOUREDO, 2013).

Os coliformes fecais sédo os principais indicadores de contamina-
cdo bioldgica da agua, e sendo assim, sdo os mais utilizados para moni-
torar a qualidade da agua.

Os coliformes comp6em um grupo de bactérias, algumas conhe-
cidas como bactérias “termotolerantes” como a bactéria Escherichia
coli, presente em grande quantidade em fezes humanas e de animais de

sangue quente.

Todas as bactérias coliformes sdo gram-negativas
manchadas, de hastes ndo esporuladas que estdo
associadas com as fezes de animais de sangue
quente e com o solo. As bactérias coliformes fe-
cais reproduzem-se ativamente a 44,5°C e séo ca-
pazes de fermentar o aglcar. (UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO, 2012).

A bactéria Escherichia coli é um dos micros - organismo que ha-
bita o intestino de todos os mamiferos, esta presente em grande quanti-
dade nas fezes humanas exercendo efeitos benéficos no intestino, no
entanto, algumas cepas de E. coli adquirem fatores prejudiciais.

Logo, o motivo da escolha do grupo de bactérias coliformes co-
mo indicador de contaminacdo da agua, deve-se ao fato de que essas
bactérias estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente, inclusi-
ve 0s seres humanos, visto que sua presenca possui ligagdo direta com o

grau de contaminacdo fecal. Além de serem facilmente detectaveis e
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quantificaveis por técnicas simples e economicamente viaveis, possuem
maior tempo de vida na gua e sdo capazes de se multiplicarem no am-
biente aquatico. (PELCZAR, 1996).

Assim, quando essa bactéria é detectada em analises microbiol6-
gicas da &gua, significa dizer que se trata de um curso de agua contami-
nado, visto que estdo livres no ambiente através da disperséo de fezes,
sejam humanas ou de outros animais. A E. coli possui, como sendo uma
de suas caracteristicas, o formato de bastonete, conforme demonstra a

figura 2.

Figura 2 - Bactéria Escherichia coli
Fonte: PINHEIRO, Pedro. (2011).
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Segundo Doyle & Cliver (1990, apud GONCALVES, 2005, p.
23):
A E. coli é considerada uma das bactérias de
grande interesse da familia Enterobacteriaceae.
Geralmente sdo moveis pela presencga de flagelos
peritriquios, existindo também cepas imdveis, al-
gumas possuem capsula e sdo considerados como
parte da microbiota normal do trato intestinal do

homem e da maioria dos animais de sangue quen-
te (DOYLE e CLIVER, 1990).

Existe uma relagdo entre o numero de coliformes e o numero de
patogénicos. De um modo geral admite-se que a agua que contenha dez
a vinte coliformes por litro tem a probabilidade de possuir um microrga-
nismo patogénico capaz de transmitir doenca.

As bactérias patogénicas quando liberadas na agua, através de fe-
zes humanas (ou de outros animais) contaminam os rios causando riscos
a populacao, pois sao responsaveis por causar as doengas infecciosas.

A transmissdo do agente infeccioso por meio da dgua contamina-
da pode ocorrer pela ingestdo ou pelo consumo de alimentos lavados
com a agua contaminada.

Segundo a OMS (2002 apud ANA, 2011, p. 39), a cada ano, a
agua insegura ou de qualidade inadequada, falta de saneamento e higie-
ne, causam aproximadamente 3,1% de todos os 6bitos — ou seja, a morte
de aproximadamente 1,7 milhGes de pessoas em todo 0 mundo.

Promover o conhecimento da condicdo atual dos recursos hidri-
cos contribui para estratégias futuras de preservacdo que garantam o
desenvolvimento sustentivel da sociedade.

Dessa forma, percebe-se que tanto os elementos naturais quanto

os sociais devem ser abordados, visto que as alteragfes na qualidade da
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agua decorrem por meio da sua interagdo. (BRAGA & CARVALHO,
2003).

A analise microbiolégica da qualidade da dgua da Microbacia do
Rio Pato Branco, que abastece o municipio de mesmo nome, bem como
os fatores que interferem na condicdo do rio, se faz necesséria devido a
necessidade de garantir a manutengdo qualitativa e indiretamente o vo-
lume de agua.

Diante disso, 0 acompanhamento das condi¢fes das propriedades
da 4gua de consumo humano e da sobrevivéncia das comunidades bi6ti-
cas, depende de andlises constantes com vista a verificar o seu grau de
potabilidade.

Segundo d’Aguila et al (2000 apud BISCHOFF, 2006, p. 2), a
analise da qualidade da agua contribui diretamente com a salde das
pessoas. Coimbra (1991) também afirma sobre a importancia de se fazer
um acompanhamento qualitativo e quantitativo das aguas, cujo objetivo

é avaliar a oferta dos recursos hidricos e impactos no meio ambiente.

A importancia do controle e da andlise da quali-
dade da agua é fundamental a fim de que se elimi-
nem os riscos de potencial contaminacéo da popu-
lacdo. Entre os patdgenos disseminados em fontes
de agua, os patégenos entéricos sdo os mais fre-
guentemente encontrados. Como conseqiiéncia,
fontes de contaminacdo fecal em &gua devido a
atividade humana devem ser estritamente contro-
ladas. (BISCHOFF, 2006, p. 2).

Segundo o Decreto n° 5.440, de 4 de maio de 2005 é de compe-
téncia dos municipios: “Garantir informagdes a populagdo sobre a quali-
dade da &gua para consumo humano e os riscos a salde associados”.
(PADILHA, 2011, p. 5).
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O conhecimento da atual situacdo dos recursos hidricos do muni-
cipio deve estender-se a toda sociedade, visto que essas informacdes
auxiliam e promovem o planejamento regional que visam o controle,
preservacao e protecdo dos cursos de dgua.

Como lembra Ihlenfeld (2011), as diretrizes da politica municipal
de recursos hidricos, juntamente com as acfes a serem realizadas pela
participacdo de toda a comunidade, sdo a base para o estabelecimento
dos objetivos, além de manter o conhecimento atualizado através da
medic8o, monitoramento e avaliacdo dos recursos hidricos por meio de
acOes formais de monitoramento quali-quantitativo das bacias hidrogra-
ficas.

Nas tabelas 3 e 4 é possivel visualizar os programas que contem-

plam as demandas técnicas e propostas da comunidade.

Tabela 3 - Monitoramento da Contaminagdo Ambiental (Programa 3).

Atividades Instru- Metas Prazos de
execucao
mentos Imediato
Curto Mé-
dio Longo
Monitoramen-  Monitoramento Implantar e operar rede de X
to quali- monitoramento quali-
guantitativo quantitativo das aguas no
das aguas municipio — 12 réguas
densificar rede de monitora-
mento climético
Monitoramen-  Monitoramento Implantar sistemética e X X
to quali- executar monitoramento
guantitativo da qualitativo sistematico das
destinagdo de aguas no municipio
residuos

Fonte: Ihlenfeld (2011).
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Tabela 4 - Monitoramento da Contaminagdo Ambiental (Programa 5).

Atividades Instrumentos Atores AtribuicBes
Monitoramento  Monitoramento PMPB Implantar rede de mo-
quali- quantitativo das IAP nitoramento qualitativo
quantitativo aguas outros da agua, sobreposto ao
das aguas monitoramento quanti-
tativo (do programa 3),
segundo critérios técni-
cos consolidados, dire-
tamente ou por convé-
nio com instituicdes
afins.
Monitoramento  Monitoramento PMPB Definir procedimentos
quali- qualitativo das IAP e implementar proce-
quantitativo da aguas Outros dimentos de fiscaliza-
destinacéo de cdo em geral.
Residuos
Monitoramento  Monitoramento PMPB Coletar anualmente as
do desempe- da Instituicbes  informacdes que com-
nho da politica  sustentabilidade  de ensino pdem os 60 indicadores
de RH Superior e de sustentabilidade
Outras adotados pelo IBGE e
entidades ONU.

(vide item 5.2 do Rela-
torio Parcial 05).

Fonte: Ihlenfeld (2011).

Os locais de estudo analisados nesse trabalho séo o Rio Pato
Branco, o Rio Pinheiro e o local de captagéo.

O acompanhamento das condic¢des atuais dos recursos hidricos do
municipio de Pato Branco através dos testes a serem realizados consti-
tui-se como importante parametro de qualidade para classificar a quali-
dade de seus afluentes.

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa € avaliar a condicdo da
agua através de testes microbiolégicos que identificam a presenca e a

quantidade de coliformes, visto que a bacia do Rio Pato Branco tem
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grande importancia socioecondmica e ambiental para cerca de 72.000
habitantes (IBGE, 2010) do municipio de Pato Branco.
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2 POSSIVEIS FONTES DE CONTAMINAGCAO

A agroindustria e a agricultura familiar da microrregido de Pato
Branco sdo voltadas para as atividades de suinocultura, avicultura e de
produtos lacteos. Empresas de pequeno e médio porte formam a econo-
mia local, principalmente no setor avicola, cujas instalagbes ficam pro-
ximas e contornam os leitos dos rios. Destaca-se que a microbacia do
Rio Pato Branco reflete tal quadro econdmico, pois ao longo dos rios
existem diversas granjas de aves confinadas, conforme indicado no ane-
X0 A.

A economia da regido ainda conta com o setor agropecuario, do
comércio, de servigos e indUstria, no entanto, o principal destaque deve
ser dado ao setor avicola (OLIVEIRA, et al., 2009).

Apesar da microbacia do Rio Pato Branco estar localizada em
uma area rural, o caminho de seus afluentes percorre regifes urbanas
que interferem na condicéo final da qualidade da agua. As fossas sépti-
cas de tratamento primario de esgoto doméstico, presentes na maioria
das residéncias rurais e urbanas, também contribuem com as alteragdes
dos componentes presentes na agua, além de outras atividades humanas,
como a producdo de lixo e seu descarte incorreto; aumento de residuos
da atividade industrial, da construcéo civil e agentes quimicos, que sdo

utilizados nas atividades agricolas.

Nas areas urbanas, as bacias hidrograficas podem
passar por modificacdes bastante significativas em
fungdo: da impermeabilizagdo do solo, da retirada
de vegetacdo, das obras com grande movimenta-
¢do de terra, que implicam modificagGes no rele-
vo, da canalizagdo e retificacdo de rios, e arroios,



38

dos poluentes e dos residuos lancados nos rios,
dentre outras. (FINOTTI et al., 2009).

A cobertura vegetal que envolve os rios apresenta pouca eficién-
cia na filtracdo dos agentes causadores da polui¢do da agua, pois a mata
ciliar, apesar de presente, ndo possui espessura adequada para efetiva
protecdo das margens desses rios.

Outro fator que pode estar interferindo na condi¢do da agua des-
ses rios, refere-se a pratica de Camping muito frequiente na regido, sendo
gue essas estruturas estdo localizadas ao redor dos cursos dos rios.

Segundo Mota (1995), uma agua é considerada contaminada
quando essa apresenta “patogé€nicos ou substincias quimicas ou radioa-
tivas que podem causar maleficio ao homem”.

Os patogénicos presentes na agua contaminada sao caracterizados
pelos grupos de coliformes identificados como grupo de coliformes
totais e grupo de coliformes fecais.

O grupo de coliformes totais é formado por mais de 20 espécies
de bactérias capazes de fermentar a lactose com a producdo de gas, em
24h a 48h, a 35 °C. Esse grupo de coliformes apresenta bactérias entéri-
cas € ndo entéricas, por esse motivo, € menos representativa nas indica-
¢Bes de contaminacdo da agua. (SILVA, et al., 2005).

O grupo de coliformes fecais inclui trés grupos de bactérias: a
E.coli proveniente do trato gastrintestinal (entérica), e o grupo de Ente-
robacter e Klebsiella de origem ndo entérica. Esse grupo de bactérias é
capaz de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24h a 44,5 - 45,5
°C. (SILVA, et al., 2005).

Logo, a contaminacdo fecal da agua por meio de bactérias E.coli

é muito mais significativa ao controle da qualidade da agua.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho € analisar a qualidade mi-
crobioldgica da 4gua da Microbacia do rio Pato Branco, bem como as
principais sub-bacias que desaguam na represa de captacéo, local onde é
efetuada a coleta de agua para o abastecimento de todo o municipio de
Pato Branco — PR.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Detectar a presenca de coliformes;
o Auvaliar a quantidade de coliformes totais e fecais da agua;
o Verificar as provaveis interferéncias nos resultados;

e Comparar os resultados dos locais amostrados.
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4 METODOLOGIA

O estudo da Microbacia do Rio Pato Branco foi realizado através
de uma pesquisa de campo onde foram coletadas algumas amostras de
agua para analises em laboratdrio, considerando suas caracteristicas

bioldgicas, tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo.

4.1 LOCAIS DE COLETA

A bacia hidrogréfica do Rio Pato Branco encontra-se localizada
na Regido Sudoeste do Parang, sendo que os rios e o local de captagdo
de abastecimento urbano a serem analisados encontram-se localizados
fora do territorio de Pato Branco. Estdo situados aproximadamente a 20
km da cidade de Pato Branco, no municipio de Mariépolis — PR. A regi-
8o Sudoeste esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense e apresenta
uma érea de 130, 43 Km? (MACHADO, 2006. p. 76).

Nas figuras 3 € possivel verificar a localizagdo do local de capta-

cdo.



J30000 J38000

ot

230000 335000 F40000 346000

Estrada Bacia de Contribuigdo Referéncias
Imagem LANDSAT-5TM
o Captacdo SANEPAR S — Drenacem 223-078 22/10/1998

Figura 3 - Delimitagdo da Microbacia do Rio Pato Branco, com localizagéo do
local de captacédo que abastece o municipio de Pato Branco.
Fonte: MACHADO, 2006.

Na figura 4 abaixo, é possivel observar a area que corresponde a
rede hidrografica de Pato Branco — PR, além dos trés locais de coleta
desse trabalho: Rio Pato Branco, Rio Pinheiro e o local de captacéo de

abastecimento do municipio.
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Lajeado Passo das Pedras CULSeS S S LIS

Rio Independéncia

foz do Pato Branco

Rio Tamandua
Afluente 01 Gavido

Rio 580 Roque
Lajeado Gavido

Ribeirdo dos Penso . Rio Pato Branco

- {remanes cente)
Rig Arara
Riacho Fundo - Ligeiro

Alto Rio Ligei

Captagio [SANEPAR)

Rio da Divisa
Rio Conrado

Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

| — Limites do muni cipiol

O (RioPato Branco e Rio Pinheirg)

B (Rio da Divisa e Rio Conrado)

B (Rio Fato Branco — remanescente e captagio)
B (Rio 350 Rogque e Rio Tamandud).

Figura 4 - Delimitagdo das sub-bacias da Rede Hidrogréafica de Pato Branco.
Fonte: IHLENFELD, 2011

4.2 AMOSTRAS E COLETAS

As amostras referem-se as coletas de agua efetuadas em diferen-
tes sub-bacias que formam a microbacia em estudo, sendo elas:

Rio Pinheiro.

Rio Pato Branco.

Local de Captacdo (Sanepar), conforme demonstrado nos anexos
B,CeD.

As coletas foram realizadas em seis diferentes épocas, especifi-
camente a cada 22 dias (amostragem 1, 2, 3, 4, 5, 6), resultando em 54

amostras analisadas.
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Foram coletadas trés (3) amostras de cada local, totalizando nove
(9) amostras por época, sendo que cada amostra possuia 120 ml de agua,
retiradas de pontos distintos de cada sub-bacia.

As coletas foram identificadas de acordo com os rios, onde foram
extraidas trés amostras do local de Captagdo (C1, C2, C3), rio Pato
Branco (P1, P2, P3) e rio Pinheiro (F1, F2, F3). A tabela 5 abaixo de-

monstra o total de amostragens e diluigdes realizadas a cada coleta.

Tabela 5 - Total de amostras analisadas a cada coleta.

Amos-  Diluigéo (10 ml) Diluicdo (1 ml) Diluicéo (0,1ml)

tras

C1 C, C C C; C, C C, C, C
C2 C, C G C, C, G, C, C, G
C3 C; C; G Cs C; G, Cs C; G
P1 P, P Py Py Pi Py Py Pr Py
P2 P, P, P P, P, P, P, P, P,
P3 P; P; P3 Ps P; P3 Ps P;  Ps
F1 FF R R Fy F. R Fi S
F2 F, I R F, F, R F, F, R
F3 F: R Fs Fs Fs Fs Fs Fs Fs

Fonte: Autor.

A primeira amostragem foi coletada em 04 de Novembro de
2012, e a Ultima em 10 de Marco de 2013.
Para que as amostras ndo sofressem alteragdes em relacdo as suas

propriedades originais, foram armazenadas em frascos esterilizados e
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devidamente identificados, sendo posteriormente condicionadas em
caixa de isopor para transporte até o laboratorio.

Conforme Brasil (2006, p. 202): “A amostra deve ser coletada o
mais distante possivel das margens, procurando nao revolver o fundo e

evitando 0s remansos e as areas de agua estagnada”.

4.3 ESTRATEGIAS DE ACAO PARA A PESQUISA DE COLIFOR-
MES

As estratégias utilizadas visam detectar a presenca de coliformes,
além de quantificar a presenca de coliformes totais e fecais através da
técnica dos tubos multiplos. Essa técnica permite analisar e determinar o
ndmero dos microorganismos presente nas amostras, através da distri-
buicdo em aliquotas em uma série de tubos contendo meio de cultura
especifica para cada tipo de microorganismo. (SILVA, et al., 2005).

“Grupo coliforme: quanto as técnicas de deteccdo, consideram-se
do grupo coliformes aqueles organismos que na técnica dos tubos malti-
plos (ensaios presuntivo e confirmativo) fermentam a lactose, com pro-
ducéo de gés, a 35°C " (SILVA; OLIVEIRA, 2007).

Logo, é possivel verificar o aspecto qualitativo e quantitativo da
populacdo de bactérias que podem causar doencas e contaminar a popu-
lacdo.

O aspecto quantitativo refere-se a quantidade de bactérias presen-
tes nas amostras analisadas, enquanto que o aspecto qualitativo é mais
relevante por estar relacionado ao padréo de qualidade da agua em rela-
¢do a sua potabilidade, visto que a presenca de apenas um patogénico

torna a agua imprépria para consumo.



45

“Coliformes fecais ou termotolerantes: sdo as bactérias do grupo
coliformes que apresentam as caracteristicas do grupo, porém a tempera-
tura de incubacgdo de 44, 5°C”. (SILVA; OLIVEIRA, 2007).

O microrganismo a ser detectado no teste de coliforme fecal é a
bactéria Escherichia coli, pois tal bactéria é mais facilmente diferencia-
da dos membros ndo fecais e principalmente porque cerca de 95% dos
coliformes encontrados nas fezes humanas e de outros animais sdo
E.coli. (SILVA, et al., 2005).

4.3.1 Teste Presuntivo para Coliformes

A técnica a ser utilizada nesse processo tem o objetivo de verifi-
car se ha presenca de bactérias do grupo de coliformes totais. O método
utilizado é dos tubos maltiplos, com diluicdo das amostras de dgua cole-
tadas em tubos de ensaio juntamente com caldo lactosado (CL).

Cada amostra de &gua coletada foi distribuida em trés diferentes
concentrac@es, sendo utilizados trés (3) tubos para amostra de 10 ml de
agua, trés (3) tubos para a amostra de um (1) ml de agua e trés (3) tubos
para amostra de 0,1 ml de agua, totalizando nove (9) tubos. Sendo as-
sim, cada local de coleta ird contar com um total de vinte e sete (27)

tubos, conforme demonstrado na figura 5.
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Figura 5 — Processo de Inoculagdo das amostras de agua, conforme técnica dos

tubos multiplos.
Fonte: Filho & Nascimento (2005).

L=mi

4.3.1.1 Preparo do Caldo Lauril Triptose (CL)

Para o preparo do reagente foram utilizados 28,83 gramas de cal-
do lactosado, quantidade pesada na balanca analitica de marca Shi-
madzu, modelo Ay 220. Apds a pesagem, o reagente foi diluido em 810

ml de agua destilada e posteriormente a solucdo foi distribuida em 81
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tubos de ensaio, cada um contendo 10 ml de caldo. Adicionados os tu-
bos de Durhan, as amostras foram esterilizadas em autoclave vertical a
121 °C por 15 minutos.

Posteriormente, as amostras de agua coletadas foram inoculadas
nos tubos com meio (CL), conforme demonstrado na figura 5, totalizan-
do oitenta e uma (81) amostras a serem analisadas. Ap6s as inoculagdes
em triplicatas das amostras coletadas, as mesmas foram incubadas a 35
°C por 24 horas para posterior leitura dos tubos que apresentaram gas. A
acidificacdo, com a producédo de gas, que é evidenciado no tubo de Du-
rhan, é prova presuntiva positiva para a presenca de bactérias do grupo

coliformes.

4.3.2 Teste Confirmativo para Coliformes

Depois de efetuado o teste presuntivo, realiza-se o teste confirma-
tivo, a partir dos resultados obtidos. Sendo assim, as amostras que apre-
sentaram resultados positivos no teste presuntivo sdo transferidas com
uma alga de platina para tubos contendo o caldo verde brilhante e bile,
onde posteriormente foram incubados. ApGs esse processo, se ocorrer a
producdo de gas a partir da fermentacdo do caldo, caracteriza a confir-
macdo quanto a presenca do grupo de coliformes totais, com posterior

leitura do nimero mais provavel de coliformes (NMP).

4.3.2.1 Preparo do Caldo Bile Verde Brilhante (2%)

Para o preparo do reagente foram utilizados 32,4 gramas de caldo

lactosado verde brilhante, quantidade pesada na balanca analitica de
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marca Shimadzu, modelo Ay 220. Apos a pesagem, o reagente foi dilui-
do em 810 ml de agua destilada, e posteriormente a solucdo foi distribu-
ida em oitenta e um (81) tubos de ensaio, cada um contendo 10 ml de
caldo. Adicionados os tubos de Durhan, as amostras foram esterilizadas
em autoclave vertical a 121 °C por 15 minutos.

A proxima etapa € a transferéncia da cultura dos tubos positivos
presuntivo para os tubos com o caldo verde brilhante e bile. Em uma
camara de fluxo utiliza-se uma alga de platina para transferéncia das
amostras, em seguida efetua-se a homogeneizagéo da cultura juntamente
com o caldo, utilizando-se um agitador de marca Vortex. Apos esse
processo, 0s tubos com a mistura séo incubados em estufa a 35°C por 48
horas, logo, os resultados positivos serdo aqueles tubos que produziram

gés, confirmando assim a presenca de coliformes totais.

4.3.3 Coliformes Fecais

Os coliformes fecais podem ser avaliados separadamente, pois
possuem a capacidade de crescer a 44,5 °C, sendo assim, torna-se possi-
vel avaliar o nimero de coliformes fecais utilizando-se para tanto o
meio de cultura EC (seletiva de Escherichia coli). Apés a leitura do teste
presuntivo, transferem-se as porc¢des positivas para tubos contendo caldo
EC e tubinhos de Durham e incubam-se a 44,5 °C por 24 horas. Posteri-
ormente, efetua-se a leitura dos tubos que apresentam gas, com o auxilio

de NMP de coliformes fecais por 100 ml.
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4.3.3.1 Preparo do Caldo EC

Para o preparo do reagente foram utilizados 29,97 gramas de cal-
do E.C, quantidade pesada na balanca analitica de marca Shimadzu,
modelo Ay 220. Apds a pesagem o reagente foi diluido em 810 ml de
agua destilada, e posteriormente a solucdo foi distribuida em oitenta e
um (81) tubos de ensaio, cada um contendo 10 ml de caldo, adicionados
0s tubos de Durhan as amostras foram esterilizadas em autoclave verti-
cal a 121 °C por 15 minutos. Logo, em uma camara de fluxo laminar é
efetuada a transferéncia da cultura dos tubos positivos do teste presunti-
Vo para os tubos com o caldo E.C utilizando uma alca de platina, e em
seguida efetua-se a homogeneizagdo da cultura juntamente com o caldo,
utilizando-se um agitador de marca Vortex. Apds esse processo 0s tubos
com a mistura sdo incubados em estufa a 44,5 °C por 24 horas.

Ao final do processo, 0s tubos que apresentaram gas confirmam a
presenca de coliformes fecais (E.coli). A partir desses resultados efetua-
se a leitura dos tubos utilizando-se da tabela estatistica de NMP (nimero

mais provavel). Conforme demonstrado no anexo E.

A técnica do NUmero Mais Provavel (NMP) é um
meio de estimar a densidade de microrganismos
vidveis em agua e alimentos. O NMP esta direta-
mente relacionado a freqiiéncia de ocorréncia de
uma série de resultados positivos que sdo mais
provaveis de ocorrerem quando certo ndmero de
organismos esta presente numa amostra. A técnica
esta baseada no conhecimento do tipo de distri-
buicdo das bactérias em uma amostra e na teoria
das probabilidades. (FILHO & NASCIMENTO,
2005).
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5 RESULTADOS

Através dos métodos adotados para realizacdo das analises de
agua propostas para esse trabalho, os resultados obtidos apontaram ca-
racteristicas negativas em relagdo a qualidade da agua devido a quanti-
dade de coliformes detectados.

Das analises realizadas para detectar a presenca de coliformes, foi
possivel verificar que 100% das amostras coletadas apresentaram resul-
tados positivos para o teste presuntivo, visto que em todas as épocas
analisadas, os trés locais de estudo: Rio Pato Branco, Rio Pinheiro e o
local de captagdo, apresentaram NMP/100ML > 1.100 na maior parte
dos testes realizados.Na tabela 6 abaixo é possivel analisar a quantidade

de amostras juntamente com os resultados obtidos para NMP.



Tabela 6 - Resultados dos testes realizados (NMP)
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Local da Coleta

Captacdo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Captacédo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Captacéo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Captacéo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Captacéo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Captacéo
Rio Pato Branco
Rio Pinheiro

Presuntivo

1.100
1.100
1.100

Presuntivo

>1.100
>1.100
>1.100

Presuntivo

>1.100
>1.100
>1.100

Presuntivo
>1.100
>1.100
>1.100

Presuntivo
>1.100
>1.100
>1.100

Presuntivo
>1.100

>1.100
>1.100

NMP/100 ml H»O
Data da coleta: 04/11/2012

Confirmativo Fecal EC
>1.100 1.100
>1.100 1.100
>1.100 1.100
Data da coleta: 25/11/2012
Confirmativo Fecal EC
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
886 >1.100
Data da coleta: 16/12/2012
Confirmativo Fecal EC
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
Data da coleta: 27/01/2013
Confirmativo Fecal EC
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
Data da coleta: 17/02/2013
Confirmativo Fecal EC
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
Data da coleta: 10/03/2013
Confirmativo Fecal EC
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100
>1.100 >1.100

Fonte: Autor.
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Os resultados do teste confirmativo para coliformes totais refor-
cam os resultados obtidos no teste presuntivo, pois nesse caso constatou-
se que 0 NMP/100mL é > 1.100 coliformes totais presentes nas amostra
de agua coletadas e analisadas.

Em relacdo a presenca de coliformes fecais (E.coli), ficou consta-
tado que 100% das amostras analisadas apresentaram resultados positi-
vos. Das seis coletas efetuadas, cinco apresentaram NMP/100ml > 1.100
coliformes fecais (E.coli) para as amostras testadas.

A partir das andlises citadas anteriormente, verifica-se o aspecto
quantitativo por meio da constatacdo da presenca do grupo de colifor-
mes total e fecal. O carater qualitativo é mais relevante quando conside-
ramos a questdo da potabilidade, visto que apenas uma bactéria patogé-
nica torna a agua impropria para consumo. (MINISTERIO DA SAUDE,
2004).

Ao comparar os trés locais de estudo, conclui-se que os resulta-
dos foram equiparados em relagdo a quantidade de bactérias e patogéni-
cos presentes nas amostras coletadas, e esse fato se deve a continuidade
e percurso do curso dos rios, visto que 0 Rio Pinheiro desagua no Rio
Pato Branco e esse por sua vez, desagua no local de captacao.

A pequena presenca de mata ciliar envolvendo esses rios, junta-
mente com a criagcdo de aves na regido, além do descarte incorreto do
lixo e esgoto sdo fatores que tendem a causar deterioracdo desses cursos
de agua e consequentemente a sua contaminacao.

Logo, a agua quando contaminada, traz grandes prejuizos, tanto

para subsisténcia humana quanto para a economia.
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6 DISCUSSAO

Considerando os parametros da qualidade da agua determinados
pela resolucdo do CONAMA n.° 357 (BRASIL, 2005), os rios em estu-
do e o local de captagcdo possuem aguas impréprias para consumo hu-
mano, visto que o nimero mais provavel de coliformes totais e fecais
(E.coli) por cada 100 ml de 4gua ficaram acima de 1100 unidades de
bactérias.

Para o Ministério da Saude (2005), Portaria MS n.° 518 /2004, a
agua potavel deve estar ausente de coliformes totais e de fecais (E.coli).

Conforme os padrdes de potabilidade (CONAMA, 1986), a 4gua
para consumo humano deve apresentar auséncia de coliformes fecais em
100 ml de amostra, e auséncia de bactéria do grupo coliformes totais em
100 ml, quando a amostra é coletada na entrada da rede de distribuicao.

Tendo como base os parametros do CONAMA (2005), que clas-
sifica os corpos de &gua para o abastecimento humano, os locais de es-
tudo desse trabalho pertencem a classe de agua do tipo 3, cuja agua s
pode ser destinada ao abastecimento humano desde que receba trata-
mento convencional ou avangado, conforme demonstrado na tabela 1.

Ao considerar o Ultimo estudo realizado por Machado (2006), na
bacia Hidrografica do rio Pato Branco, verificou-se que ocorreu um
aumento na quantidade de microorganismos patogénicos presentes na
agua, visto que seu estudo, na época, classificava os cursos de agua
como pertencentes a classe 2, conforme tabela 1.

Ao considerar os parametros da resolugdo CONAMA n°274
(BRASIL, 2000), que define os padrdes de agua para recreacdo de con-

tato primario, pode-se caracterizar os rios: Pato Branco, Pinheiro e o
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local de Captacdo como imprdprios para banho, visto que a mesma so6
seria satisfatoria caso houvesse, no maximo 1.000 coliformes fecais ou
800 Escherichia coli por cada 100 ml de agua.

Os rios sdo ecossistemas de agua doce que, segundo Brasil
(2011), estdo entre os locais mais degradados do planeta, em relagdo aos

fatores como perda de qualidade e o volume de agua.
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7 CONCLUSAO

Os resultados preocupantes apresentados nesse trabalho evidenci-
am a falta de qualidade dos principais recursos hidricos da cidade de
Pato Branco, e demonstram a ineficiéncia das politicas voltadas para
preservagdo da &gua, visto que foi constatado o aumento da contamina-
¢do em relagdo ao estudo realizado por Machado (2006).

Apesar de a agua passar por um processo de tratamento antes de
chegar as torneiras das residéncias, é relevante questionar sobre os pro-
cedimentos tomados para que essa mesma agua tdo contaminada se
torne potével para o consumo humano. Seria importante despertar o
interesse das pessoas por esses dados, informando sobre os compostos
quimicos utilizados para purificacdo da agua e consequentemente a eli-
minagdo dos organismos responsaveis por causar doencas.

Outro fator a ser considerado é o prejuizo econdbmico atrelado a
contaminagdo da bacia hidrogréfica, pois o tratamento da agua encarece
sua obtencdo. Também potenciais atividades de pesca e piscicultura sao
inviabilizadas nos rios abordados.

Os rios em estudo também se mostraram improprios para recrea-
¢do, esse fato demonstra o seu grau de contaminacao que pode ocasionar
doencas na pele.

As empresas instaladas ao longo dos cursos d’agua sdo outro fa-
tor a ser observado, pois como ja demonstrado, Pato Branco e regido
possui grandes empresas avicolas localizadas &s margens desses rios,
sem uma fiscalizacdo regular ndo ha como garantir que dejetos oriundos

das granjas tenham uma destinacdo adequada.
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Finalmente, € preciso informar a populacdo quanto a necessidade
de conservacdo da agua, levando a publico essa alarmante realidade, e
fazendo com que conhegam 0s prejuizos que a 4gua contaminada causa

a saude.
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ANEXOS

ANEXO A — Microbacia do Rio Pato Branco com identificacdo
dos aviarios que contornam o leito do rio.

Fonte: Google Earth

ANEXO B - Situagdo das margens do Rio Pato Branco, apresentando apa-
rente desmatamento da mata ciliar além da presenca de galpdes de granjas.

Rio Pato Brance

Galpies de
Aves
Date

Fote: Goole Earth
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ANEXO C - Imagem da Localiza¢do do Rio Pinheiro com identificacdo de
galpdes aviarios bem proximos ao leito do rio.

I
. Goc I

o

Fonte: Google Earth

ANEXO D - Local de captagdo que abastece 0 municipio de Pato Bran-
co pela empresa de saneamento (Sanepar).

LOCAL DE CAPTACAOD

Fonte: Google Earth
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ANEXO E - Tabela Estatistica - Nimero Mais Provavel

NuUmero de tubos Positi-

Numero de tubos Posi-

MPN/

VOS

MPN/

tivos

100 ml

100 ml

9.1

14
20
26
15
20
27

6.1

9.2

34

12
6.2

21

28
35
42

9.3

12
16
9.4

29
36

13
16
19
3.6
7.2

44
53

23
39

64
95
43

11

15
7.3

75
120
160

11
15
19
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R e e e T =

11
15
20
24
16
20
24
3 3 29

W W W NN NN DN
N P O W N P O
W W W w W w w
W W W NN NN DN
N P O W N B O

93
150
210
290
240
460

1100

Fonte: Seeley, H.W. Jr., VanDemark, P.J., Lee, J.J. (1991).



