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“A agua € vida e principio de vida, todas as coisas dela provém e a ela voltam, de sorte
que tudo € vivo, tudo é ”animado“ e, nesse sentido, dotado de alma”.
(Tales de Mileto)



RESUMO

O controle e qualidade da 4gua se fazem necessdrios tendo em vista que o homem tem
influéncia direta nos recursos hidricos, geralmente de forma negativa, causando polui¢do
deste recurso essencial a vida ndo s6 do homem, mas de todo organismo vivo.

As principais fontes de contaminacdo sio ainda por lancamento de esgoto sem tratamento nos
rios, residuos industriais, defensivos agricolas, entre outros, além da contamina¢do do lencol
fredtico. Estes niveis de poluicdo podem gerar nos organismos aumento da morbidade e no
indice de mortalidade principalmente na populacdo mais vulnerdvel, como criangas e idosos.
Este fato ocorreu no municipio de Lauro Muller no distrito de Guatd que obteve no ano de
1944, maior indice de mortalidade infantili do mundo devido a &4gua contaminada por
elementos derivados da extracdo do carvdo sem nenhuma forma de tratamento. Neste sentido
o objetivo do estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas através do
boletim de qualidade da dgua para consumo humano do programa VIGIAGUA. Além disso,
testar citotoxicidade e genotxicidaade da dgua do distrito de Guatd, municipio de Lauro
Muller. Desde entdo as melhorias relacionadas a distribuicao e captacdo de agua foram lentas
na regido e ainda continuam obsoletas. Este fato pode ser observado nas andlises cedidas pela
vigilancia sanitdria do municipio de Lauro Muller, que por meses permanece imprépria ao
consumo humano devido a presenca de coliformes totais e E.coli nas amostras analisadas.
Sendo assim os interferentes a saude quando detectados devem ser atendidas com maior
brevidade possivel, das autoridades competentes buscando melhorias nas técnicas utilizadas
caso inadequadas e principalmente identificar e eliminar as fontes poluidoras, Hoje existem
leis que normatizam a qualidade da dgua a ser distribuida a populacdo que devem obedecer os
padrdes de potabilidade. Além das técnicas utilizadas convencionalmente nas andlises de 4gua
contamos com o uso de bioindicadores que respondem a contaminantes nos mais diferentes
niveis de organismos, comportamentais a nivel celular. Neste estudo a utilizacdo do
bioindicador Allium cepa L, demonstra através das andlises citotoxicas e genotdxicas nao
houve poder fitotéxico nas amostras coletadas. No entanto, € importante 0 monitoramento
constante da qualidade da dgua na regido. Necessitando maior investigacdo € empenho nos
estudos sobre este recurso tao importante na qualidade de vida da populagio.

Palavras-Chave: Agua. Controle. Bioindicadores. Qualidade da dgua
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1 INTRODUCAO

A descoberta de carvio mineral em Lauro Muller faz parte da histéria e
desenvolvimento dessa regido, este fato teve inicio em 1841, quando o governo enviou o Dr.
Julio Parigot, seu comissionado a regido para estudos geoldgicos. Estes estudos comprovaram
a existéncia de carvao mineral na regido; no ano de 1861 o governo celebrou contrato com o
Visconde de Barbacena para lavra de carvdo mineral, que teve seu inicio prorrogado por
vdrias vezes e somente iniciado em 1880 em pequena escala (LOPES, 2008).

A construcdo da Estrada de Ferro Dona Tereza Cristina, finalizada em setembro de
1884 trouxe a regido condi¢des de transportar o carvdo explorado na primeira mina de carvao
de Santa Catarina, ligando Lauro Muller ao porto de Imbituba. Além disso, trouxe também a
vinda de muitas familias para a regido agora dotada de empregos e locomocao, transporte,
agricultura familiar. Neste periodo surgiram os primeiros mineiros e colonizag¢do agricola, o
que deu inicio a localidade conhecida por Estacdo das Minas, hoje Lauro Muller que tem o
titulo de Pioneira na Extra¢do do Carvao Mineral (LOPES, 2008).

Lauro Muller era um lugar praticante desabitado, foi sendo transformado em um lugar
de grande estrutura voltada para extracdo de carvdo, com surgimento e desenvolvimento das
vilas operdrias na regido. Uma destas vilas operdrias € a vila de Guatd, que serd o local de
estudo deste trabalho.

Nos relatérios do DNPM - Departamento Nacional de Produ¢do Mineral € possivel

encontrar descri¢des sobre a construcao dessa vila:

Ha um projeto de construgdo de 2 vilas operdrias distintas, ligadas entre si por uma
larga avenida com 100 casas, cada uma de constru¢do modesta, mas dotadas de todo
conforto, inclusive 4gua encanada, iluminacdo elétrica e fossas sanitdrias
(RELATORIO do DNPM 1940, p.124 apud JUVENCIO ,2008).

No auge da exploracdo carbonifera, na metade do século XIX, no comando da
Companhia Nacional de Mineracdo Carbonifera Barro Branco (CNMCBB) houve na vila de
Guata a constru¢do de uma infraestrutura voltada a exploragdo de carvao. Esta vila possuia
casas para habitacdo dos funciondrios, escola, casas comerciais, igreja, clube de esportes,
banda de musica, teatro, cinema, clube de baile, além de farmacia (JUVENCIO, 2008).

Com a intensa exploracdo de carvao a céu aberto desde 1942, foram geradas grandes
pilhas de rejeitos, as quais eram depositadas pela carbonifera na regido, sem haver qualquer
preocupacdo com vegetacao os rios e riachos. Essa falta de interesse e descaso, juntamente

com as possiveis formas de contaminacdo que o rejeito do carvao iria gerar, trouxe a
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populacdo guataense uma série de doencas que ndo eram tratadas. Quando se fala da dgua
distribuida para o consumo da populagcdo em Lauro Muller, no periodo da extracdo do carvao,
sempre se refere 4 dgua poluida, sem qualquer tipo de tratamento (JUVENCIO, 2008).

Na vila do Guatd chegaram a morrer de 2 a 3 criancas em um utnico dia. Podemos
encontrar, como exemplo no livro “Colonos e Mineiros na Grande Orleans” de Dall Alba, a
informacao de que em 1944 foi divulgado a noticia pela rddio de Moscou, de que a localidade
de Guata tinha o maior indice de mortalidade infantil do mundo (DALL’ALBA, 1986).

Como demonstrado também no relato de Teresinha Maria Gongalves narrado no texto
de sua autoria “Memorias do Eldorado do Carvao”, publicado no livro organizado por Carola
(2011):

A vivéncia quase didria com a morte fez parte do cotidiano de minha
infancia, tanto que, muitas vezes, brincivamos fazendo funeral de
ratos, quando meu pai os envenenava. Tudo era sujo, preto, cinza... O
lixo se acumulava em volta das casas, as pessoas matavam os animais
e os dissecavam nos pequenos corregos. Deixavam 14 a carcaca e o
resto de visceras para os urubus. O cheiro de enxofre me deixava
enjoada. Pés descalcos, pegando bicho de pé, piolho e sarna, 14
estdvamos, as criangas do Guatd, brincando nas lagoas de pirita
(GONCALVES, 2011, p. 141).

Os fatos apontam para uma regido intensamente explorada, sofrendo com a
degradacdo do meio ambiente e com consequéncias a saide da populagao (JUVENCIO 2008).

Em 1972, com financiamento do governo federal foram colocadas novas instalacoes
para captacdo da dgua, diretamente da serra, para o consumo da populacio do Guata,
deixando de ser captada da represa, visto que esta ja apresentava sinais de contaminagao por
metais pesados derivados da extracdo do carvdo. Esta mudanga levou a uma redugdo da
mortalidade infantil e melhoria na satde da populag¢ao (JUVENCIO, 2008).

Nos dias atuais a dgua distribuida a populacdo, continua vindo da Serra Geral, do
mesmo local, construido no ano de 1972, hoje com um novo ponto de coleta de dgua, visto
que somente um ponto ndo suportava a quantidade utilizada pela populagdo, provocando
diariamente a falta de 4gua.

Os dois pontos de captagdo da dgua se unem apos percorrer 6Km em canos de PVC até
o reservatério de concreto com a capacidade de 130 m3 de 4gua que abastece a populacao de
Guatd distrito de Lauro Muller, ficando a cargo da prefeitura municipal de Lauro Muller a
manutencdo e controle da qualidade da dgua. E de responsabilidade e iniciativa da prefeitura a

aplicacdo de cloro na vazdo da dgua antes de entrar na caixa, porém ndo ha registros de que
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haja alguma empresa responsdvel pelo tratamento desta dgua que fiscalize e controle a
eficacia desse processo.

Desta forma, a dgua fornecida a populacio passa pelo controle da vigilancia sanitdria
do municipio, que realiza coletas mensais de dgua, essa coleta é realizada em ponto
determinado pela vigilancia sanitdria do municipio e posteriormente enviada para andlise. Os
resultados destas andlises sdo enviados ao estado, o qual é o responsdvel pela solicitacdo
através do Boletim da Qualidade da Agua para consumo Humano em SC (SUS, 2017). Esta
acdo cumpre o Decreto Federal 5.440/2005 que estabelece defini¢cdes e procedimentos sobre
o controle de qualidade da dgua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e
instrumentos para divulgacdo de informac@o ao consumidor sobre a qualidade da dgua para
consumo (BRASIL, 2005).

A 4gua para consumo humano deve atender a critérios rigorosos de qualidade ndo
possuindo elementos nocivos a saide, como substincias téxicas e organismos patogenicos,
e nem possuir propriedades organolépticas, como cheiro, sabor e aparéncia desagraddveis.
Sendo assim, uma dgua para abastecimento publico e consumo humano deve atender os
padroes de potabilidade definidos pela portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4dgua para
consumo humano (BRASIL, 2011).

Para evitar contaminagdes decorrentes da mad qualidade da 4gua, sdo estabelecidos
padrdes de potabilidade, estes apresentam os Valores Maximos Permissiveis (VPM) com que
elementos nocivos ou caracteristicas desagraddveis podem estar presentes na dgua, sem que
esta se torne impropria para 0 consumo.

Atualmente, hd disponivel o programa VIGIAGUA (Vigilancia em Saide Ambiental
relacionada a2 Qualidade da Agua para Consumo Humano) tem como objetivo garantir a
populacdo o acesso a dgua de qualidade com padrio de potabilidade estabelecido na
legislacdo vigente, para a promogao da saide (SANTA CATARINA, 2017). Para alimentar
este programa a vigilancia sanitdria do municipio de Lauro Muller faz coletas mensais das
aguas distribuidas para populacio do distrito de Guata a fim de avaliar sua potabilidade. Os
resultados nem sempre sdo satisfatorios, o que trds preocupagdo, quando comparados aos
padrdes de potabilidade previstos pela legislagdo vigente.

Além do controle da qualidade da 4dgua monitorada pelo programa VIGIGUA, ¢
importante que novas técnicas sejam utilizadas para avaliar a exposi¢ao de organismos vivos &
dgua que esta sendo disponibilizada para populacdo. Neste caso, o uso de bioindicadores que

sdo definidos como qualquer resposta a um contaminante ambiental ao nivel individual,


http://www.vigilanciasanitaria.sc.gov.br/index.php/129-boletim-da-agua/672-boletim-da-qualidade-da-agua-para-consumo-humano-em-sc
http://presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/96722/decreto-5440-05
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medidos no organismo ou matriz bioldgica, podem indicar um desvio do status normal que
nio pode ser detectado no organismo intacto. Bioindicadores possuem caracteristicas
importantes para avaliar contaminacdo ambiental. Permitem identificar as interagdes que
ocorrem entre 0s contaminantes e 0s organismos vivos e também possibilitam a mensurag¢ao
dos efeitos sub-letais. O uso de bioindicadores para andlise do ambiente aqudtico pode gerar
conhecimentos mais precisos da qualidade da 4gua, uma vez que estabelece os efeitos toxicos
nestes organismos produzidos pela contaminacdo presente (ARIAS et al, 2007).

Plantas superiores como Allium cepa L estdo sendo empregados em sistemas como
bioindicador para acompanhar a presenca de compostos toxicos em corpos d’dgua
(RODRIGUES, 2016).

Realizar testes toxicologicos com este organismo tem vdrias vantagens, incluindo
baixo custo, pequeno volume da amostra necessdria para o teste, sensibilidade e
reprodutividade, f4cil cultivo deste organismo, assim como disponibilidade durante todo ano (
FISKEJO, 1993).

O Allium cepa L é utilizada para avaliar danos ao DNA, como anormalidades
cromossOmicas e distirbios no ciclo mitético. Este cardter genotoxico que utiliza o A. cepa
L ,é6 também validado pelo Programa Internacional de Bioensaios Vegetais desde 1997( MA;
GRANT; SERRES, 1997). E um teste padrio, caracterizado na avaliacdo de anormalidades
cromossOmicas, indice mitético, formacdo de microntcleos e anormalidades nucleares na
deteccao de contaminantes (FERETTI et al. 2007; BRAGA; LOPES, 2015).

Os padroes de potabilidade analisados sdo realizados por testes microbiologicos e
fisico-quimicos. Com relacdo as andlises microbioldgicas, as bactérias do grupo coliformes e.
Escherichia coli sao analisadas.

As bactérias do grupo coliforme s@o bacilos gram-negativos, em forma de bastonetes,
aerobios ou anaerdbios facultativos e ndo formam esporos. A razdo da escolha desse grupo de
bactérias como indicador de contaminacdo da dgua deve-se a alguns fatores: estar presentes
nas fezes de animais de sangue quente, inclusive os seres humanos, indicando quando
presentes na dgua uma relacdo direta com o grau de contaminacdo fecal; e por serem
facilmente detectdveis e quantificidveis por técnicas simples e economicamente vidveis;
possuirem maior tempo de vida na dgua que as bactérias patogé€nicas intestinais; por serem
menos exigentes em termos nutricionais; ser incapazes de se multiplicarem no ambiente
aqudtico; e ser mais resistentes a acdo dos agentes desinfetantes do que os germes patogénicos

(FUNASA, 2006).
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Por outro lado a presenca da bactéria Escherichia coli na 4gua quando consumida pelo
ser humano € a principal causa de gastroenterites agudas e diarréias (BRASIL, 2013).

Com relagao as andlises fisico-quimicas o cloro € um produto utilizado comumente na
desinfeccdo da dgua. Por isso uma medida a ser tomada € analisar o cloro residual livre para
controlar a dosagem que estd sendo aplicada e também para acompanhar sua evolucao durante
o tratamento (BRASIL, 2013).

Segundo a portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saide € obrigatério em qualquer
ponto da rede de distribuicdo a concentragdo minima de cloro residual livre de 0,2 mg/l.
Recomenda, ainda, que o teor maximo seja de 2,0 mg/l de cloro residual livre em qualquer
ponto do sistema de abastecimento. Os principais produtos utilizados s@o: hipoclorito de
célcio, cal clorada, hipoclorito de sddio e cloro gasoso (BRASIL, 2011).

O termo pH representa a concentragio de fons hidrogénio em uma solugdo. E uma
grandeza que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez. Na dgua, este fator é de
excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento, o pH abaixo de 7 a
agua € considerada dcida e acima de 7, alcalina, a 4gua com pH 7 € neutra (BRASIL, 2011).

A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da 4gua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribui¢do (BRASIL, 2011).

A turbidez da 4gua o corre pela presenca de materiais sélidos em suspensdo, que
reduzem a sua transparéncia podendo ser provocado também presenca de algas, plancton,
matéria organica e muitas outras substancias como areia por exemplo, resultantes do processo
natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais (BRASIL, 2011).

A turbidez possui sua importadncia no processo de tratamento da dgua quando esta
possui turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados e decantam mais
rapidamente do que dgua com baixa turbidez, mas possui desvantagens como no caso da
desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecdo que pode dar aos micro-organismos no
contato direto com os desinfetantes. E um indicador sanitério e padrio de aceitacdo da dgua

de consumo humano (BRASIL, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade da 4dgua disponibilizada para a populagdo da localidade de Guat4,

municipio de Lauro Muller.

2.1.1 Objetivos Especificos

Avaliar as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas da dgua do distrito de
Guatd, municipio Lauro Muller;
Testar fitotoxicidade, citoxicidade e genotoxicidade com Allium cepa L da dgua da

localidade de Guatd, municipio Lauro Muller.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O municipio de Lauro Muller esta localizado ao sul do estado de Santa Catarina, ao
norte da regido carbonifera, integra a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera e
ocupa posi¢do geogréfica estratégica na regido. Faz limites com os municipios de Orleans ao
norte, Treviso ao sul, Urussanga e Orleans a leste e Bom Jardim da Serra a oeste, esta ha 198
km de Floriandpolis, a capital do estado (KARNAUKHOVA, 2008).

A cobertura vegetal mais representativa € a Floresta Ombréfila Densa Sub-Montana e
Montana em diversos estigios de regeneracdo espontanea, com presenga esporddica de
florestamento com eucalipto. Também sdo representativos florestamento comercial ou
silvicultura; vegetacdo rasteira, pastos e cultivos agricolas; vegetacdo de altitude
(KARNAUKHOVA, 2008).

A distribui¢do pluviométrica da regido de ano para ano nao tem sido uniforme, hd em
média 100 — 130 dias chuvosos por ano, tendo a possibilidade de ocorrerem anos poucos
chuvosos ou secos, o que prejudica o abastecimento de dgua no distrito de Guatd. Essa
ocorréncia € devido aos desvios pluviométricos notdveis e ocorre devido as consequéncias de
alternancia da circulagdo atmosférica. Com isso, os excedentes hidricos anuais variam na
ordem de 600-8000 mm (KARNAUKHOVA, 2008).

O clima predominante € cfa clima mesotérmico imido com verdo quente (segundo a
classificacdo de Koppen). A ocorréncia de diferenciacdo microclimatica ocorre por influéncia
da Serra do Rio do Rastro, mas também pelo desmatamento e poluicdo ocasionada pela
extragdo de carvao. O inverno € bastante sensivel e pouco intenso, enquanto o verdao € quente
com médias acima de 22° C. Esta estacdo torna a amplitude térmica anual muito importante

(KARNAUKHOVA, 2008).
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Figura 1 - Pontos de coleta de d4gua P1, P2 e P3 no municipio de Lauro Muller
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Fonte : Jarder Lima 2017.

3.1.1 Coleta de Amostras

As amostras serdo coletadas em trés pontos do municipio de Lauro Muller conforme
figura 1.

O ponto um (P1), primeiro ponto de captacdo, apresenta cobertura vegetal densa, tem
como caracteristica uma queda d’agua, caracterizando-se local de dificil acesso, ndo sendo
possivel visualizar acdes antrépicas ao seu entorno.

O ponto dois (P2), segundo ponto de captacdo, € um local mais aberto, possui
cobertura vegetal apenas na margem esquerda do rio sendo o restante coberto por pedras do
préprio rio. Neste ponto € possivel verificar que sofreu acdes antrépicas.

O ponto trés (P3), caixa de coleta e armazenamento da dgua este ponto estd localizado
na localidade do Km 12. Esta é uma a caixa de armazenamento da 4gua, construida de
concreto, na qual se unem a dgua dos dois pontos de coleta.

Desde o primeiro ponto de captacdo da dgua até a distribui¢do para populacdo, a dgua

percorre por canos de PVC com uma distancia média de 6 Km, por meio a campos abertos e
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sitios. Os canos ficam expostos a céu aberto em varios pontos, passando pelo subsolo quando

ha estradas.

Figura 2 - Local de coleta de dgua, ponto 1 (P1)

Fonte: Do autor

Figura 3 - Local de coleta da dgua, ponto 2 (P2)

Fonte: Do autor
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Figura 4 Ponto de unido das dguas do ponto 1 (P1) e ponto 2 (P2) , na entrada do reservatodrio,
de onde ¢ distribuida a populagao.

Fonte: Do autor

As amostras foram coletadas de cada ponto em frascos de pléstico estéreis cedidos
pelo IPARQUE e convenientemente tampados. Apds, foram levados para UNESC onde foram

realizados os testes com Allium cepa conforme Leme; Marin - Morales (2008), adaptado.

3.1.1.1 Analises VIGIAGUA

Os dados microbiolégicos de coliformes fecais, Escherichia coli, e quimicos cloro
residual, pH, turbidez, foram analisados através dos resultados cedidos pela vigilancia
sanitdria do municipio de Lauro Muller através do Boletim da Qualidade da 4gua do programa
VIGIAGUA (Vigilancia em Satide Ambiental relacionada & Qualidade da Agua para
Consumo Humano). Este € um programa do governo federal que abrange os estados
brasileiros, sendo o estadual de Santa Catarina um estado a alimentar este programa, que tem
como objetivo garantir a populagdo o acesso a d4gua de qualidade com padrao de potabilidade
estabelecido na legislacdo vigente, para a promocao da saude (SUS/SC, 2017).

A portaria N.° 2.914, de 2011 estabelece a portaria da qualidade da dgua, cabendo as
autoridades competentes e responsaveis verificar se a 4gua consumida pela populacdo esta de

acordo com as normas de potabilidade, além de apresentar solugdes nos casos que apresentem

riscos. (BRASIL, 2011).
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O Boletim da Qualidade da Agua para Consumo Humano dos municipios do estado de
Santa Catarina e em especifico para o municipio de Lauro Muller foi avaliado por meio de

relatério (SUS/SC, 2017).

3.1.1.2- Teste Allium cepa L

As sementes de Allium cepa foram expostas em concentracoes de 100%, 50% e 25%,
da amostra coletada. As diluicdes foram realizadas em dgua destilada, a qual foi usada
também como controle negativo. O controle positivo usado foi o composto (Metil Metano
Sulfonato — MMS) e controle negativo (dgua destilada).

Para cada dilui¢do foram utilizadas 2 placas de Petri com papel filtro umedecida com
as concentracdes realizadas das amostras. Cada placa continha 50 sementes cada, totalizando
100 sementes para cada concentracdo. As placas foram mantidas ao abrigo da luz para
germinacdo durante 5 dias. ApOs este periodo, foram realizadas a contagem das sementes que
germinaram em cada placa. As raizes foram retiradas com auxilio de um bisturi, apés medido
seu comprimento e armazenadas em solu¢do carnoy por o minimo 4.8 horas a — 4 °C.

Para confeccdo das laminas, as raizes foram retiradas da solu¢@o carnoy, lavadas com
dgua destilada, transferidas para um recipiente com solu¢io HCl 4N, permanecendo em
hidrélise por 30 minutos. Apos, foram lavadas com agua destilada, deixadas em reativo de
Schiff no tempo de 40 minutos, e ao abrigo da luz em seguida foram transferidas para um
recipiente com dgua destilada por 1 minuto.

Para cada concentragdo, foi confeccionada uma lamina com 5 raizes, onde receberam
uma gota de 4acido acético 45% e em seguida a laminula, que foi pressionada para esmagar as
raizes e deixadas por 15 minutos no freezer. Apos este periodo as laminulas foram retiradas e
sobre cada uma das raizes foi adicionada 1 gota de dlcool 70% por 5 minutos, e contracoradas
com soluc¢ado Fast Green por 5 segundos, lavadas com dgua destilada e deixadas overnight.

As andlises das laminas seguiram o protocolo Leme; Mari-Morales, (2008), com
aumento de 1000x em microscopia Optica em 6leo de imersdao com contagem de 500 células

para cada lamina, totalizando 2500 células por concentracgao.
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Figura 5 - Células em divisao no aumento 1000x em microscopia Optica

Fonte: o autor

3.1.1.3 Analise de Dados

Os ensaios de toxicidade serdo avaliados utilizando o Graphpad Prism versdo 6.0. Os
dados serdo expressos na forma de média e desvio padrdo da média. O teste de Kruskal-
Wallis, seguido do post hoc Dunn, foi usado para comparar os grupos com o0s controles
negativo e positivo. Para comparacdo dos grupos foi realizada Andlise de Varidncia
(ANOVA) de duas vias, seguido pelo teste post hoc de Tukey. A significancia estatistica foi

assumida o valor ( P<0,05).
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4- RESULTADOS E DISCUSOES

4.1. Resultados

4.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Microbiolégicas da Agua

De acordo com a tabela 1 do boletim da qualidade da d4gua do programa VIGIAGUA ¢
possivel verificar que todas as amostras 100%, apresentavam coliformes totais, enquanto que
449% apresentaram E coli. Nenhuma das amostras apresentou cloro residual livre. Trés
amostras 33% apresentam niveis de turbidez acima do permitido pela legislacdo (5,0 uT)
(Brasil, 2011). Os valores de pH de todas as amostras apresentam-se dentro da faixa

recomendada.



4.1.2 Boletim da Qualidade da Agua

Tabela 1 - Informacdes sobre andlises realisadas sob responsabilidade da vigilancia sanitaria do municipio de Lauro Muller para o programa
VIGIAGUA, referentes aos meses de janeiro a setembro de 2017.

25

Municipio Distri Datada  Procedénci Descricio Coliforme E. coli Cloro Turbidez (uT) pH
to coleta ada coleta  do local s totais Residual
Livre(mg/L)

Lauro Guata 16/01/2017 intra-predial Policia presentes ausente 0 3,21 7,2
Muller rodovidria

Lauro Guata 13/02/2017 intra-predial Policia presente presente 0 6,31 7,2
Muller rodovidria

Lauro Guata 13/03/2017 intra-predial Policia presente presente 0 2,13 6,8
Muller rodovidria

Lauro Guata 11/04/2017 intra-predial Policia presente presente 0 9,96 7,2
Muller rodovidria

Lauro Guata 10/05/2017 intra-predial Policia presente ausente  nao realizado 2,23 ndo realizado
Muller rodovidria

Lauro Guata 13/06/2017 intra-predial Policia presente ausente 0 5,66 7,2
Muller rodovidria

Lauro Guata 12/07/2017 intra-predial Policia ausente ausente nao realizado 4,36 7,1
Muller rodovidria

Lauro Guatd 10/08/2017 intra-predial Policia presente presente  ndo realizado 4,84 6,9
Muller rodovidria

Lauro Guatd 18/09/2017 intra-predial Policia presente ausente  ndo realizado 2,19 7,56
Muller rodovidria

Fonte: relatério de ensaios

Andlises do Boletim da Qualidade da Agua, cedidas pela vigilancia sanitdria do Municipio de Lauro Muller, referentes ao programa VIGIAGUA .
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4.1.3 Fitotoxicidade

4.1.3.1 Germinagao das Sementes

A Figura 6 mostra que houve resultado satisfatério para o controle positivo e negativo
no teste de germinagdo de sementes, sendo que o controle negativo esta representando a dgua
em seu estado mais puro e controle positivo um indutor de dano. A amostra de 25%
apresentou redugdo da germinag¢do das sementes, um resultado inesperado ja que amostras
mais concentradas ndo reduziram a germinacdo. Neste caso € possivel verificar que pode ter
ocorrido algum erro experimental em que estd deveria ser repetida para confirmacdo do

resultado (p < 0,05).

Figura 6 - Taxa de germinacdo das sementes de Allium cepa L, nas diferentes concentracoes e

diferentes pontos de coleta de dgua.
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Colunas seguidas por letras distintas diferem entre si (p <0,05) * Diferenga estatisticamente significativa em
relacdo ao Controle Negativo no mesmo ponto. (p < 0,05) " Diferenca estatisticamente significativa em relacio
ao Controle Positvo no mesmo ponto. (p < 0,05) ° Diferenga estatisticamente significativa em relagdo a
Concentracio de 100% no mesmo ponto. (p < 0,05) ¢ Diferenca estatisticamente significativa em relacdo a
Concentrag¢do de 50% no mesmo ponto. (p < 0,05) ° Diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao Ponto
1 na mesma Concentracdo. (p < 0,05). "Diferenca estatisticamente significativa em relacio ao Ponto 2 na mesma

Concentragdo (p < 0,05).
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No ponto 1 a taxa de germinagdo das sementes deferiu do controle positivo, ocorrendo
um aumento na taxa de germinac¢do (p < 0,05). Quando comparados ao ponto 2 nas diferentes
concentracdes, o aumento na taxa de geminacao foi ainda maior que o ponto 1, ficando mais
préximo do controle negativo (p < 0,05). No ponto 3 a reducdo significativa da taxa de
germinagdo das sementes com a concentracdo de 25% foi onde ocorreu a menor taxa de
germinagdo, diferindo significativamente do controle negativo, controle positivo assim como

nas diferentes concentragdes do mesmo ponto, assim como nos diferentes pontos testados (p <

0,05).

4.1.3.2 Comprimento de Raizes

As andlises dos comprimentos de raizes nas diferentes concentracOes e diferentes
pontos tiveram diferenca significativa apenas na concentracdio de 100% em relacdo ao
Controle Negativo no ponto P2, demonstrando um crescimento de raiz menor nesse ponto na
maior concentracdo (p < 0,05).

O controle positivo usado, metil metano sulfonato, ndo reduziu o crescimento de
raizes, mostrando ser insatisfatério para o teste realizado ja que € um indutor de dano. Neste
caso, um novo controle positivo deveria ser utilizado para este teste, mostrando um controle

mais efetivo.
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Figura 7 - Comprimento das raizes de Allium cepa L, nas diferentes concentragdes e
diferentes pontos de coleta de 4gua.
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*Diferenga significativa em relagdo ao Controle Negativo no ponto P2 na concentra¢do de 100% apresentando

uma reducdo no comprimento das raizes (p < 0,05).

4.1.3.3 Citotoxicidade e Genotoxicidade

4.1.3.4 Células Normais

Na comparagdo das quantidades de células normais, da raizes germinadas analisadas

de 2500 células para cada concentracdo e nos diferentes pontos ndo foram observados

diferengas significativas entre elas.
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Figura 8 - Células normais em 2500 células analisadas das raizes germinadas nas diferentes

concentracdes das amostras nos diferentes pontos de coleta.
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4.1.3.5 Divisao celular

Para divisdo celular, as andlises mostram que ndo houve diferenca significativa nos

trés pontos e nas diferentes concentragoes.
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Figura 9 — Divisdo celular em raizes de Allium cepa L nas diferentes concentragdes das

amostras nos diferentes pontos de coleta.
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4.1.3.6 Células normais com micronucleos

Como esperado, nas andlises em células normais com presenca de micronidcleos
(anomalia cromossOmicas), houve aumento significativo nos trés pontos de coleta das

amostras de dgua, onde o controle positivo foi analisado (p < 0,05).



25

Figura 10 - Gréfico mostrando as proporc¢oes de células normais com micronicleos em raizes
de Allium cepa L nas diferentes concentracdes e diferentes pontos de coleta de dgua. Colunas

seguidas por letras distintas diferem entre si (p <0,05).
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Nas trés concentracdes, dos diferentes pontos analisados, analisados ndo foi
observada a presenca significativa de micronuicleos, ocorrendo uma reducdo na presenca de
micronicleos em comparacdo ao controle positivo, em todos os pontos e nas diferentes
concentracdes (p < 0,05).

(p <0,05).

4.2 Discussoes

A 4gua para consumo humano deve seguir um controle da qualidade responsavel com
a saude da populagdo, esta tem a necessidade de atividades exercidas de forma continua pelos
responsaveis pela operacdo do sistema ou solugdo alternativa de abastecimento e tratamento
de agua, destinada a verificar se a dgua fornecida a populagdo é potdvel, assegurando a
manutencao desta condi¢do. A dgua potdvel ndo deve conter micro-organismos patogénicos e

deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal (Brasil, 2013).
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A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Sadde estabelece que sejam determinados,
na dgua, para afericdo de sua potabilidade, a presenga de coliformes totais e termotolerantes
de preferéncia Escherichia coli e a contagem de bactérias heterotréficas. A mesma portaria
recomenda que a contagem padrio de bactérias ndo deve exceder a 500 Unidades Formadoras
de Coldnias por 1 mililitro de amostra (500/UFC/ml) (BRASIL, 2013).

Esta mesma portaria recomenda que o cloro residual livre tenha um percentual minimo
de 0,2 mg/L, para que haja alguma eficdcia na desinfec¢do da dgua.

As andlises do relatério de ensaios cedidos pela vigilancia sanitdria de Lauro Muller
mostram que a eficicia do método aplicado para desinfec¢do da dgua distribuida a populacdo
do distrito de Guatd, ndo estd sendo eficaz, tendo a necessidade urgente de buscar medidas e
providéncias na melhoria nesta técnica. Além disso, nenhuma amostra apresentou cloro
residual livre como recomendado pela legislacdo.

Os relatérios de ensaios cedidos pela vigilancia sanitaria de Lauro Muller apontam que
nos 9 relatérios, 4 deles classificam a 4gua como imprépria para consumo humano como
apresentado na tabela da figura 11, por apresentarem Escherichia coli, um indicador de
contaminacdo fecal. Além disso, trés amostras também apresentam turbidez acima de 5,0 uT,
limite maximo permitido pela legislacio (BRASIL, 2011). Bactérias patogé€nicas podem ser
encontradas na agua dentre essas Escherichia coli constitui um importante indicador de
coliformes fecais (CETESB, 1992; JAWETZ,MELNICK et al., 1998; PONTIUS, 1994).

A espécie de Escherichia coli é a causadora de grande parte das gastroenterites,
podendo causar surtos de diarréias infantis, infec¢Oes hospitalares, agem sob as células das
vilosidades intestinais causando atrofia e destruicdo celular, infec¢des intestinais, fezes
aquosas com muco ou sangue entre outros (MACEDO, 2011). Sendo assim tem grande
importancia sanitdria tendo a necessidade de haver investigacdo da origem de sua ocorréncia.

Por outro lado para avaliagdo de efeitos citotoxicos, foram utilizados parametros na
taxa germinagdo das sementes, comprimento médio das raizes das sementes, enquanto que
para andlises da atividade genotéxica foi investigado anormalidades cromossdmicas como
presenca de microntcleos (MN) e pontes anafésicas (PA) nas células de raizes das sementes
de Allium cepa L (ALVIM, 2011) Para este estudo foram analisadas 2.500 células por
concentragdo, assim como no Controle Positivo e Negativo totalizando 50.000 células ao
todo.

Os resultados positivos no teste Allium cepa L devem ser considerados como uma
indicacdo de que a amostra testada pode ser um perigo bioldgico também para os outros

organismos (FISKESJO, 1989 apud OLIVEIRA; VOLTOLINI; BARBERIO, 2011), podendo
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indicar a presenca de certas substancias citotoxicas, genotoxicas ou mutagénicas no ambiente
(SMAKA-KINCL et al., 1996 apud OLIVEIRA; VOLTOLINI; BARBERIO, 2011).

Com relagdo as andlises de germinacdo das sementes foi obsevado um reducdo
significativo na germinac¢do das sementes do Controle Positivo, quando comparados as
diferentes concentragdes, resultado ja esperado pelo controle positivo por ser um indutor de
dano (p < 0,05). Dos trés pontos, o ponto P 3 foi onde houve maior diferenca quando
observado a concentracdo de 25% diferindo significativamente do controle Positivo, Controle
Negativo e concentracdes do mesmo ponto assim como nos demais pontos nas diferentes
concentracoes (p < 0,05), apontando para um poder fitotéxico na dgua coletada, caracterizado
pela inibicdo da germinacdo das sementes, este dado se torna inesperado ja que ocorreu na
menor concentracdo, a mais diluida, necessitando de mais testes e investigacdo para este
resultado.

Os testes realisados com Allium cepa L, em relacdo a citoxicidade, em quase todos os
parametros analisados ndo apresentaram toxicidade, permanecendo resultados semelhantes ao
controle negativo, apesar dos resultados obtidos na concentracio de 25% do ponto 3 realizada
nas amostras coletadas neste estudo.

Somente no crescimento das raizes, é possivel observar que a amostra do Ponto 2 na
concentracdo de 100% apresentou significativa redu¢do no crescimento das raizes (p < 0,05).
Este resultado na maior concentracdo, apresenta maior confiabilidade em se tratando de um
teste positivo em Allium cepa L, onde a inibicdo do crescimento de raizes pode estar
relacionada a presenga de poluentes que estdo contaminando o meio aquético, podendo ser
metais € compostos organicos, os quais poderiam comprometer a producdo de células
meristematicas (DOVGALIUK et al., 2001; PATRICIA et al., 2003; EZAKI et al., 2004:
LEDISLAV et al., 2006; GLINSKA et al., 2007 apud BRUCHCHEN, 2013).

A presenca de microndcleos € um parametro simples sendo uma eficiente forma de
analisar o efeito mutagénico promovido por compostos quimicos que podem estar presentes
na 4gua, assim € um fator importante a ser investigado (LEME, MARIN-MORALES, 2009,
apud ALVIM, 2011). Nas andlises realizadas com agua do distrito de Guatd do municipio de
Lauro Muller ndo foram observadas presenca de micronucleos nas amostras do trés pontos
coletados, indicando que a dgua coletada nos diferentes pontos e concentragdes tiveram um

cardter negativo para as anomalias cromossOmicas ndo possuindo efeito mutagénico.
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5- CONCLUSAO

Sob ponto de vista histérico da regido, o distrito de Guatd obteve uma significativa
melhora na qualidade da 4gua fornecida a populacdo apds o fornecimento ser gerado pelas
aguas de meia encosta da Serra do rio do Rastro, tendo em vista uma populacdo que sofreu
muito com a contamina¢do de suas dguas pela mineracdo de carvdo. Atualmente os rios ainda
sofrem influéncia da extracdo de carvao a partir do distrito de Guatd onde grande parte estd
contaminados por residuos da extracdo de carvao. Por isso ainda ocorre um temor na
populacdo que a dgua que os abastece possa ser também contaminada em uma situacao que
minerac¢ao avanca no subsolo.

O uso de bioindicadores podem ser utilizadas na busca de contaminantes que possam
estar presentes na dgua. Através deste método podemos avaliar nos testes com Allium cepa L
de modo geral ndo houve efeito fitotéxico em relacdo a dgua distribuida a populagdo. No
entanto, € necessario o uso de mais testes e investigacdo nos pontos de captacio da dgua, para
avaliar melhor este potencial e os danos que podem causar ao organismo em curto, médio e
longo prazo.

Sob o ponto de vista sanitdrio percebe-se pouco avanco em relacdo as formas e
técnicas que podem ser utilizadas na desinfeccdo da d4gua que abastece a populacdo guataense,
com técnicas ineficientes e inadequadas, mostrando indiferenca na qualidade da &agua
fornecida a populagcdo. Além disso, ha dados insuficientes e nenhuma informacdo a populacao
sobre quais condi¢des recebem a dgua em suas residéncias e as formas de desinfetar essa
dgua, ja que se mostra necessario. Por isso, a melhoria na técnica utilizada pela prefeitura,

responsavel pelo abastecimento do distrito é imprescindivel na saide da populacao.
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