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RESUMO

Naregido oeste do Parand, torna-senecessariaarealiza¢do de analise microbiol6gica daqualidade
daagua, umavezqueécomumautilizagdo defontes dedguassemtratamento pelapopulagio.Osdados
estatisticos referentes a qualidade das dguas no principal manancial do municipio sdo carentes ou
inexistentes, tornando-se necessério seu estudo eacompanhamento. Esta pesquisa teve como objetivo
demonitoraraqualidade microbiolégica efisico-quimica dadgua do principal manancial que abastece
a cidade de Cascavel, PR. Foram realizadas coletas mensais, sendo realizados os testes de pH, cor e
turbidez para os fatores fisico-quimicos e coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTo) para o
microbiolégico. Os resultados para coliformes termotolerantes e totais foram comparados com os
valores de referéncia, segundo a Portaria do Ministério da Satide, n° 18, de 25 de margo de 2004. Das
amostras analisadas, todas apresentaram contaminagdo por CT e CTo, sendo que 86% das amostras
encontram-se com contagem de CT e 16 % CTo superiores a 2,4 x 10* NMP/100 mL. Houve relages
significativas dos fatores fisico-quimicos de cor e pH quando comparados aos CT e CTo. Osresultados
obtidos indicam um alto valor de contaminagdo no principal manancial da Cidade de Cascavel, além
de todas as amostras apresentarem-se improprias para o consumo in natura, segundo a Portaria 518
do Ministério da Satide, colocando em risco a satide do consumidor, tanto em regides mais carentes,
onde o consumo de 4gua pode se dar sem nenhum tipo de tratamento, como em locais de conhecido
consumo pela populacdo de Cascavel. O risco apresentado a populagdo pela contaminagdo do
manancial por possiveis patogenos se deveafalhasnafiscalizagdo municipal, bem comonobaixonivel
de conhecimento e educagido ambiental da populagdo que mora as margens do Rio Cascavel, muitas
vezes utilizando-o como deposito de lixo doméstico.
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ABSTRACT

PHYSICAL CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL MONITORING OF THE WATER OF THE
CASCAVEL RIVER DURING THE PERIOD FROM 2003 TO 2006. In the western region of the state of
Parana, Brazil, it is necessary to control the water quality because the human population there
commonly uses water sources without treatment. Statistical data referring to the water quality in the
main headwaters in the county is scarce or inexistent, making its study and monitoring essential. The
aim of this study was therefore to monitor the microbiological and physical-chemical quality of the
water which supplies the city of Cascavel, PR, Brazil. Monthly collections were carried out, with
performance of tests for pH, color and turbidness for the physical-chemical factors and total coliforms
(CT) and thermotolerants (CTo) for the microbiologic ones. Theresults for the total and thermotolerant
coliforms were compared to the referential values according to the Health Ministry Decree, n° 518, of
March, 25,2004. All the samplesanalyzed presented contaminationby CTand CToabove2.4x10°NMP/
10 mL. There were meaningful relations of the physical-chemical factors of color and pH when
compared to CT and CTo. The results indicate a high contamination value in the main headwaters in
Cascavel, and all the samples presented were revealed to be improper for consumption in natura,
according to the Sanitary Vigilance resolution, putting in risk the consumer health, both in the more
destitute regions where the water consumption can be without any treatment as well as in places of
known consumption by the population of Cascavel. The data suggest a lack of awareness of the
populationinregard to the hygiene conditions, garbage control and domestic drainage, as well as the
need for intensification in the continual supervision by environmental agencies.
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INTRODUCAO

A qualidade necessaria a agua distribuida para con-
sumoéapotabilidade, ouseja,deveestarlivredequalquer
contaminagao, seja esta de origem microbiolégica, quimi-
ca, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipétese algu-
ma, oferecer riscos a saitde humana (Brasi., 2004).

Segundo ALBUQUERQUE (2001), a 4gua utilizada pela
humanidade provém de mananciais, lagos, rios e len-
¢dissubterraneos,correspondendoaumapequenaparte
da 4gua disponivel para utilizagdo da populagdo. O
contato do homem com essas fontes é direto e constante.
Por conseqiiéncia disso, esses lugares sdo os mais polu-
idos com esgotos, residuos industriais e agrot6xicos.

O répido crescimento da populagdo urbana e da
industrializagdo esta submetendo a graves pressoes os
recurso hidricos. Para Tuca et al. (2002), as cidades brasi-
leiras ndo apresentam condi¢des de sustentabilidade de
aguadevido ao excesso de poluicdo doméstica, industri-
al, a ocorréncia de enchentes urbanas, que contaminam
osmananciaise, tambémdevidoafortedemandadeégua.

A agua para consumo humano, sem tratamento
adequado,apresenta -secomoum dos principais veicu-
los de parasitas e microrganismos causadores de doen-
cas, tornando-se um importante elemento de risco a
satidedapopulagdoqueaconsome. Dentre os patégenos
mais comuns, incluem-se Salmonella spp., Shigella spp.,
Escherichia coli, Campylobacter, dentre outros.

Em decorréncia do fato de que os microrganismos
patogénicos usualmente aparecem de forma intermi-
tente eembaixontimeronaagua, podem-se pesquisar
outros grupos que coexistem com os patogénicos nas
fezes, chamados de microrganismos indicadores
(AmaraL, 2003).

Os Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes (CTo)
sdo os indicadores de contaminagdo mais usados
paramonitoraraqualidadesanitariadaagua (BETTEGA
et al., 2006). O decréscimo de coliformes na agua é
diretamente proporcionalao dasbactérias patogénicas
intestinais (BIer, 1985).

O grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais
encontram-se as bactérias do trato gastrintestinal de
humanos e outros animais endotérmicos e também
diversos géneros de bactérias ndo entéricas, como
Serratia e Aeromonas. Além dos coliformes totais, esse
grupodebactériasapresentaespéciesatualmentecha-
madas de coliformes termotolerantes ou coliformes a
45° C, um grupo capaz de fermentar a lactose com
produgdo de gas, entre 24 e 48 horas a temperaturas
entre44,5° Ca45,5°C. Atualmente, sabe-se que o grupo
dos termoto-lerantes inclui pelo menos trés géneros,
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, que indicam conta-
minagdo de origem fecal. Noentanto, espéciesdo géne-
ro Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, podem persistir
por longos periodos e se multiplicarem em ambientes
néao fecais (Carboso et al., 2000; SiLva et. al., 1997).

Nooestedo Estadodo Parand, abaciahidrografica
do Rio Cascavel abrange uma area de drenagem de
117,5 km?, sendo responsavel por 80% do abasteci-
mento de d4gua potavel da cidade de Cascavel. O Rio
Cascavel tem suas nascentes praticamente dentro do
perimetro urbano da cidade. Nesse sentido, a manu-
ten¢do daqualidade doambiente é fundamental para
a qualidade final da 4gua consumida pela popula-
¢do. Paraisto, os trabalhos preservacionistas realiza-
dos na bacia hidrogréfica devem ser continuos e
efetivos (ZANELLA, 1999).

E relevante o conhecimento das reais condicdes
dos mananciais superficiais que abastecem a cidade
de Cascavel, a fim de contribuir significativamente
paraa promocdo efetiva de planejamentos que visem
melhorar a qualidade microbiolégica dos referidos
mananciais, caso seja necessario.

Tendo em vista a relevancia do estudo, o presente
trabalho teve como objetivos avaliar o monitoramento
daqualidademicrobiolégicaefisico-quimicadadgua
do principal manancial que abastece a cidade de
Cascavel, PR; avaliar uma possivel correlagao entre
osfatores fisico-quimicos e microbiolégicos, bem como
analisar o risco do consumo de agua in natura pela
populagdo cascavelense.

MATERIAL E METODOS

Asanalisesmicrobiolégicasdadguaforamrealiza-
dassegundoastécnicasrecomendadas pela American
Public Health Association (APHA, 2005). Foram reali-
zadas também analises fisico-quimicas, tais como de-
terminacdo de pH (através de unidade de pH), cor
(utilizado o equipamento uH - Un.cor) e turbidez
(através de Unidade Nefelométrica de Turbidez- UH).

Foram testadas 48 amostras de agua, retiradas de
pontos distintos do Rio Cascavel, durante o periodo dos
anos de 2003 a 2006. As coletas foram realizadas nos
mesmos pontos, respeitando os mesmos periodosemeses
do ano durante todos os 4 anos das analises. Os pontos
de coleta foram escolhidos a montante das esta¢Ges de
tratamento,deacordocomoslocaisdecoletadeaguapela
populagdo, seja para consumo préprio ou agricultura,
situando-se em diferentes bairros do municipio.

As amostras foram coletadas, em torno de 250 mL
cada, acondicionadas em frascos de vidro estéreis e
enviadas paraolaboratério de microbiologia da Com-
panhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), onde
foram armazenadas em temperaturas entre 0-4° C por
um periodo méximo de 6 horas.

Para a andlise microbiolégica das amostras, em-
pregou-se a técnica da Membrana Filtrante, onde a
amostra foi filtrada através de uma membrana com
porosidade de 0,45 pm e 47 mm de didmetro, sendo
transferida entdo para uma placa de Petri contendo o
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meio de cultura seletivo e diferencial (M-Endo Broth
e M-Fc Broth), para visualizagdo de coldnias tipicas
(coloracdo vermelha escura e brilho verde metélico
superficial) (UNIVERSIDADE EstaDUAL DE CAMPINAS,2006).

Apo6sincubacao, fez-se a leitura das colonias tipi-
cas decoliformes termotolerantes. Paraacontagem de
colonias, utilizou-se placas com crescimento entre 20
e 80 coldnias de coliformes e ndo mais que 200 colo-
nias de todos os tipos.

Ap6s a obtengdo dos resultados, eles foram con-
frontados com os parametros determinados pelareso-
lugdo n2 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e da Porta-
ria 518/04 do Ministério da Satde, uma vez que a
populagéo ribeirinha utiliza a 4gua do rio Cascavel
para consumo in natura (BrasiL, 2005).

Osresultados foram submetidos a analise estatis-
tica pela correlacaolinear de Pearson e construcao de
diagrama de dispersao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados microbiol6gicos das 48 amostras
analisadas ao longo dos quatro anos no rio Casca-
vel, em dguas sem tratamento, porém utilizadas
pela populacdo urbana e, principalmente, rural,
como fonte de d4gua para consumo, encontram-se
apresentados na Tabela 1. Os resultados demons-
tram, como esperado, uma alta taxa de contamina-
¢do por (CT) e (CTo) em 4guas sem tratamento,
sendo que 86% das amostras para CT e 16% para
CTo, encontraram-se com contagens superiores a
2,4 x 102 NMP/100 mL.

Quando comparados os valores observados, nas
analises realizadas ao longo dos anos, com os valores
sugeridos pela resoluc¢do do CONAMA para
balneabilidade, o rio Cascavel encontra-seimpréprio
para utilizacdo em praticamente todas as amostras.
Resultado semelhante foi observado ao comparar os
dados obtidos com a Portaria 518 do Ministério da
Satde emrelacdo a potabilidade, onde todas as amos-
tras encontram-seimproprias paraconsumo humano.

Paraanalisara variagdonaocorréncia de coliformes
aolongo dosanos, os dadosforam confrontadosentre
si e com os perfis de andlises fisico-quimicas. Os
valoresmédios ndo foramassociadoscomum mésem
particular para a andlise estatistica, porém apresen-
taram grande variagdo nos padroes de distribuigao.

Os dados de coliformes apresentados demons-
tram umaumentonacontagem, tantode CT quantode
CTo, naestagdo de verdo (dezembro, janeiro e feverei-
ro) quando comparada ao inverno (junho, julho e
agosto). Estes dados ja eram esperados, pois, durante
o verdo, ocorre um indice pluviométrico maior, onde
podemser carreados os microrganismos presentesno
entorno dos mananciais, ocorrendo uma possivel
contaminacédo de forma mais intensa. NOGUEIRA et al.
(2003) observaram resultados semelhantes ao anali-
sarem dgua da zona urbana e rural da cidade de
Maringa, PR, observando aumento na taxa de
coliformes durante o periodo de verdo, acompanhado
pelo aumento no indice pluviométrico. Estes dados
sugerem associacao entre o aumento de contamina-
¢do a incidéncia de chuva, bem como varia¢do na
temperatura da 4gua. Dados semelhantes sdo obser-
vados por outros pesquisadores como CUNHA et al.
(2003).

Tabela 1 - Perfil de Coliformes Totais (CT) e Termotolerantes(CTo) presentes no rio Cascavel, nos anos de 2003 a 2006

em relacdo ao Numero Mais Provavel (NMP).

Meses Anos
2003 2004 2005 2006

CT CTo CT CTo CT CTo CT CTo
Janeiro 4700 3800 2800 0200 4,700 1,000 3,200 0,200
Fevereiro 4800 4000 14400 1600 3,400 1,400 3,200 0,200
Margo 6200 1900 20000 9400 4,000 1,200 16,800 1,600
Abril 1400 300 15300 1400 4,300 1,000 5,600 1,200
Maio 1500 400 3300 0700 28,800 10,400 5,400 0,400
Junho 2600 1300 8600 0200 100,000 51,000 3,200 0,800
Julho 2900 600 7400 0800 15,000 1,200 17,400 0,200
Agosto 1200 600 2200 0200 2,000 0,200 11,600 0,200
Setembro 1500 100 6400 0400 3,600 0,400 8,200 1,600
Outubro 4300 400 6000 2400 13,600 3,000 15,000 4,200
Novembro 30800 14000 9600 2000 8,600 1,000 18,400 2,000
Dezembro 6200 1600 3700 0600 3,200 1,000 5,600 0,200
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Em relagdo aos perfis de pH, observou-se um
discreto aumento ao longo dos anos, com valores de
6,6 em 2003 e médias de 7,3 em 2006. Os resultados
encontrados para cor e turbidez, observados aolongo
dos meses e anos em dguas do Rio Cascavel, demons-
traram valores elevados no periodo de verdo, poden-
do chegar a 238,41 em relacdo a cor e 106,57 para
turbidez, onde o indice pluviométrico é maior, levan-
tando os sedimentos presentes no fundo. As anélises
dos dados foram realizadas confrontando os resulta-
dos entre si e com os perfis microbiolégicos.

A andlise estatistica entre os fatores fisico-quimicos,
tais como pH e Cor, demonstraram uma correlagdo
negativa de -0,29 com indice de significancia de 5%,
onde o aumento de pH representa um decréscimo na
cordadgua. Estes dados demonstram um processo de
acidificagdo do meio devido a um maior crescimento
microbianorelacionado aseu processometabélicode
fermentacgao, ocasionando a baixa de pH e alterando
a cor. Fato corroborado pela andlise negativa do
pareamento dos dados entre pH e coliformes, ou seja,
quando ocorre aumento de coliformes observa-se di-
minuicdo do pH, com valores de -0,36 no nivel de
significancia de 5%.

A correlagdo entre cor e turbidez é positiva, reve-
lando uma alteragdo organoléptica dadguacomacao
do aumento de matéria organica. Estes resultados
encontram-se de acordo com a literatura, sendo de-
monstrado em diversos trabalhos o mesmo tipo de

correcdo entre as duas varidveis Bar et al., 2006;
Cawmpist et al., 2005).

Com o aumento dos CT, também observou-se o
aumento de CTo. Fato esperado, umavezqueaorigem
fecal doscoliformes pode seramesma, ouseja, origem
deresiduos de esgoto oumesmo de produtos urbanos.
Emrelacdoao percentual menor debactérias do grupo
CTo, quando comparado ao CT, pode estar relaciona-
do ao fato de microbiota acompanhante inibir o cres-
cimento de bactérias do género Escherichia. Estacorre-
lagdo também foi sugerida porSiLvaet al. (2006), onde
relatam em seu trabalho um baixo indice de detec¢ao
de E. coli, provavelmente, pela inibi¢do por bactérias
antagonistas, além da influencia do pH sobre seu
crescimento.

A anélise dos fatores cor e CT apresenta signifi-
cancia estatistica positiva, com aumento de um
fator seguido pelos outros (Fig. 1). Este fato se deve,
provavelmente, ao aumento de matéria orgénica,
fonte de coliformes na dgua, bem como nutrientes
para os microrganismos, causando seu aumento
metabodlico e de biomassa, ocasionando alteragao
de cor e pH do meio. Observou-se diferenga signifi-
cativa entre os valores de cor e CTo quando
correlacionados, assim como ocorreu entre core CT.
Apesar de ocorrer uma relacdo positiva entre os
valores de turbidez e CT e turbidez e CTo, estes
valores ndo foram estatisticamente significativos
quando comparados entre si.
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Fig. 1 - Correlacao entre cor e coliformes totais, representando correlacdo positiva entre as variaveis.
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CONCLUSOES

Opresenteestudoinvestigouaqualidadedaagua
em diferentes pontos e periodos do Rio Cascavel,
importante rio localizado no Estado do Parand. Mui-
tas pessoas utilizam suas dguas diretamente para
suas necessidades diarias e consumo préprio sem
qualquer tipo de tratamento, estando expostas a di-
versos tipos de doencas.

Osresultados deste estudo mostraram que adgua
do Rio Cascavel in natura é imprépria para
balneabilidade e para o consumo, ndo devendo ser
usada pela populacao sem prévio tratamento.

Os pontos de coleta, principalmente aqueles
localizados na zona urbana, apresentam grande
quantidade de lixo e residuos urbanos, onde a
chuva pode ser capaz de carreé-los para o leito do
rio, contaminando-o. Sendo necessaria uma maior
conscientizagdo da populagdo que vive na margem
do rio.

Os dados também demonstraram a importancia e
urgéncia de se implantar um eficiente sistema de
saneamento basico para toda a populacdo de Casca-
vel, a fim de que todos tenham acesso a 4gua tratada
para consumo, diminuindo assim o risco de enfermi-
dades veiculadas por este recurso.

Mais estudos, incluindo os de ordem sécio-econd-
micas, devem ser realizados para monitorar a quali-
dade microbiolégica do rio Cascavel, bem como a
forma de utilizagdo destas dguas pela a populacao
local.

A origem da contaminacdo dessas dguas também
deve ser investigada, para que sejam tomadas provi-
déncias imediatas de carater corretivo e preventivo.
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