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ANALISE FiSICO-QUIMICA E MICROBJOLOGICA DA AQUA IN NATURA
DE UMA MINA DO MUNICIPIO DE KALORE, PR
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Capel*

RESUMO: A agua é componente muito importante para a manutencdo da vida. Segundo, a Portaria n°
2.914 do Ministério da Saude, sé@o estabelecidos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos para
determinar a qualidade da agua. A agua pode ser obtida de diferentes fontes naturais e no presente
trabalho buscou-se avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica de uma mina, que abastece a llha da
Palmas localizada no municipio de Kaloré, Parana. No total foram coletadas quatro amostras, sendo duas
destinadas a andlise microbiolégica e duas destinadas a analise fisico-quimica. Nas analises
microbiolégicas foram feitos testes de coliformes totais e Escherichia coli, através da metodologia com o
reagente Colilert®. Nas andlises fisico-quimicas foram feitos cerca de 25 parametros, como pede a portaria
n°® 2.914/2011. As duas amostras destinadas as andlises microbiolégicas apresentaram resultados positivos
para Coliformes totais e negativos para Escherichia coli. J& as amostras destinadas as anélise fisico-
guimicas os resultados estavam dentro do solicitado pela portaria N° 2.914/2011, que estabelece o padréao
de potabilidade da &gua. Apenas a amostra coletada na mina apresentou precipitados no fundo do
vasilhame, sendo esta a Unica irregularidade. Os resultados obtidos com as andlises ndo estdo de acordo
com as normativas estabelecidas pela portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude, que considera a 4gua
da mina que abastece a llha das Palmas imprépria para o consumo humano. Logo, é necessério que o
responsavel pelo sistema elabore um plano de acdo e tome as medidas cabiveis, inclusive tomar
providéncias imediatas para a correcéo desta anormalidade.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes totais; Escherichia coli; Potabilidade da agua; Qualidade da agua.

1 INTRODUCAO

A 4gua é o composto quimico da superficie terrestre extremamente importante,
além de ser um dos requisitos para evolucéo da vida (FREITAS et al., 2001). Atualmente,
0 homem usa a agua para satisfazer as necessidades domésticas, agricolas, industrias,
como meio de transporte e destino de residuos. Em quantidades pequenas, os residuos
sdo decompostos pela acdo dos microrganismos, e em grandes quantidades provocam
uma degradacdo das bacias fluviais e das costas, impossibilitando a vida nesses
ambientes aquaticos (PONTES, 2004).

Segundo a Portaria N°. 2.914/2011 do Ministério da Saude, agua potavel € agua

destinada ao consumo humano cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e
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radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo oferegca riscos a saude
(ALESSIO et al., 2004). Logo, a qualidade da agua tornou-se uma questdo de saude
publica devido as consequéncias provocadas pelas diferentes formas de contaminacéo
(BARCELOQOS, 1998). Os dados obtidos atraves de pesquisas da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) revelam que 80% das doencas que ocorrem nos paises subdesenvolvidos
sdo ocasionados pela contaminacdo das aguas destinadas ao consumo humano. De
acordo com a Organizacao das Nacgbes Unidas (ONU) 32 paises no mundo ja enfrentam
escassez de agua. Mais de um bilhdo de pessoas ndo tem acesso a agua limpa para
beber e quase trés bilhdes carecem de quaisquer servicos de saneamento publico
(ABINAM, 2005). Segundo a ONU em 2050 cerca de 50 paises ndo terdo agua em

guantidade suficiente para abastecer suas populacdes (BETTEGA et al., 2006).

Contudo, a agua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes. Uma
destas fontes € o manancial subterr@neo, um recurso utilizado por ampla parcela da
populacdo brasileira (FREITAS et al., 2001). A 4gua subterranea pode ser captada no
aquifero confinado ou artesiano, que se encontra entre duas camadas relativamente
impermeéveis, o que dificulta a sua contaminacdo, ou ser captada no aquifero nao
confinado ou livre, que fica proximo a superficie e esta mais suscetivel a contaminacao
(SCORSAFAVA et al., 2010). Em funcdo do baixo custo e facilidade de perfuracédo, a
captacdo de agua do aquifero livre, embora mais vulneravel a contaminacdo é
frequentemente mais utilizada no Brasil (SILVA e ARAUJO, 2003).

A agua in natura que se pretende analisar abastece cerca de 29 casas e 150
pessoas na ilha Associacao Atlética Balneario Ivai, localizada no Porto Sao Cristovao,
distrito de Jussiara, municipio de Kaloré, PR. A ilha é fiscalizada pelo IAP, IBAMA e Forca
Verde, e a associagdo tem um contrato com a Marinha para uso do local por 100 anos. A
agua provém de uma mina chamada Costa Rica, localizada na Fazenda Costa Rica, no
municipio de S&o Jodo do lvai (COMUNICACAO PESSOAL).

A agua da mina utilizada pela populacdo deve atender as condicbes de
potabilidade, sendo livre de microrganismos e de fatores fisico-quimicos que inviabilizem
seu consumo (BRASIL. PORTARIAS, 2011).

A 4gua serd coletada e as analises serdo realizadas em associacdo com o
laboratorio CISMAE — Consoércio Intermunicipal De Saneamento Ambiental do Parana. De
acordo com a portaria n® 2.914/2011, os 25 parametros analisados que permitem

caracterizar a agua como potaveil para o consumo humano abrange os de carater fisicos-
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guimicos e auséncia e presenca de coliformes totais e fecais para determinar a qualidade

da agua.

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica da 4gua que abastece a ilha, para determinar se a mesma apresenta-se
potavel para o consumo da populagéo da ilha de Palmas.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

A llha da Palmas esta situada no Porto Sao Cristovao no Rio lvai, distrito de
Jussiara, municipio de Kaloré - PR (Figura 1). No local ha cerca de 30 casas e 150

habitantes e pessoas associadas ao Balneério do Ivai.

Figura 1: lIlha das Palmas
Fonte: http://wikimapia.org/

Foram coletadas no total quatro amostras de 4gua, sendo duas delas destinadas a
analise fisico-quimica e duas amostras destinadas a analise microbiolégica. De acordo
com a portaria numero 2.914 (12/12/2011) — Ministério da Saude, capitulo VI - dos planos

de amostragem, esta define que devem ser coletadas amostras semestrais, assim como

e
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foram realizadas neste trabalho (BRASIL. PORTARIAS, 2011). Os locais de coletas
incluiram pontos diretos da mina que abastece a ilha e da rede de distribuicdo de agua na
llha das Palmas. As amostras microbiologicas de agua foram colhidas, assepticamente,
em frascos estéreis de 100mL de volume e acondicionados em caixa térmica (ZULPO et
al., 2006). Ja as amostras fisico-quimicas foram armazenadas em vasilhames plasticos
com capacidade de cinco litros (SILVA et al., 2003). Os mesmos foram fornecidos pelo
laboratério CISMAE em Maringa, local este em que as amostras foram levadas para

posteriores andlises microbioldgica e fisico-quimica.

A técnica utilizada para analise microbiologica foi de carater qualitativo. Para
estimar se h4 auséncia ou presenca de coliformes totais e E. coli foi utilizado o reagente
de Colilert® Standard Methods. Este foi colocado no frasco com 100mL de amostra e
agitado até completa diluicdo dos granulos do reagente. Em seguida a solucdo foi
incubada a 35° C por 24horas (STANDARD METHODS, 1999; ROMPRE et al., 2002;
SILVA et al.,, 2007). As amostras consideradas positivas para coliformes totais foram,
posteriormente, avaliadas com luz ultra-violeta para verificar a presenca ou auséncia de
E. coli, caso a amostra apresentasse fluorescéncia este resultado indicaria presenca do

microrganismo (Funasa, 2006).

Nas amostras fisico-quimicas foram avaliados 25 parametros, dentre eles estao:
alcalinidade (bicarbonato e carbonato), célcio, cloreto, dureza total, todos estes foram
estimados por andlises através de métodos titulométricos. O cloro residual livre, a cor,
aluminio, turbidez, fluoreto, aménia, cadmio, chumbo, cobre, ferro, manganés, nitrato,
nitrito, sulfato, sulfeto, surfactante e zinco foram estimados por métodos de colorimetria.
J4 os parametros de pH, sédio e solidos dissolvidos totais foram obtidos através de
eletrodos. Além, destes também foram analisados paréametros como odor e sabor
(FUNASA, 2006).

2.2 RESULTADOS

Das duas amostras coletadas para analise microbioldgica, uma delas foi obtida
diretamente da mina e a outra da rede de distribuicdo da llha das Palmas. As duas
amostras apresentaram resultado positivo para Coliformes totais e resultado negativo

para Escherichia coli (Tabela 1).
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Tabela 1: Andlise microbiolégica de amostras de agua coletadas na ilha das Palmas - Kaloré/ Pr —
Setembro de 2011 a Mar¢o de 2012.

Local da Coleta Mina Rede de Distribuicéo
Coliformes totais Presenca Presenca
Escherichia coli Auséncia Auséncia

Das duas amostras coletadas para analise fisico-quimica, uma delas foi obtida
diretamente da mina e a outra da rede de distribuicdo da llha das Palmas. A amostra
coletada na mina apresentou precipitados no fundo do vasilhame, sendo esta a Unica
irregularidade. Os demais resultados encontram-se dentro do que a portaria N°
2.914/2011 estabelece como padrao de potabilidade (Tabela 2).
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Tabela 2: Andlise Fisico-quimica de amostras de agua coletadas na ilha das Palmas - Kaloré/ Pr —

Setembro de 2011 a Marco de 2012.

RESULTADO DA RESULTADO DA AMOSTRA ~
PARAMETRO AMOSTRA DAMINA | DA REDE DE DISTRIBUICAO F;/AI\/IIDPR(Ai)O UNIDADE

A'C"“('ié‘;d(‘;"gg)ma' 33,60 32,60 - mg/L
Aluminio (Al) 0,07 0,03 0,2 mg/L
Amobnia (NH3) 0,09 0,11 15 mg/L

Aspecto Limpido com precipitados Limpido - -
Bicarbonatos (HCO3) 33,60 32,60 - mg/L
Céadmio (Cd) 0,001 <0,0007 0,005 mg/L
Carbonatos (CO3) ND ND - mg/L
Chumbo (Pb) <0,003 0,002 0,01 mg/L
Cloretos (Cl) 0,8 3,60 250 mg/L
Cloro Residual Livre <0,02 <0,02 2 mg/L
Cobre (Cu) 0,05 <0,04 2 mg/L
Cor Aparente 6 6 15 uH (2)
D‘Erceazgng)ta' 32,00 36,20 500 mg/L
e ey -
Vagnésio (CaC03) 950 1240 : mg/L
Ferro Total (Fe) 0,09 0,13 0,3 mg/L
Fluoretos (F) 0,04 0,06 1,5 mg/L
Manganés (Mn) <0,006 0,006 0,1 mg/L
Nitratos (N-NO3) 14 2,0 10 mg/L
Nitritos (N-NO2) <0,002 <0,002 1 mg/L

Odor NZo Objetavel N0 Objetavel Ob'j\éi‘gvel -

Sabor N&o Objetével N&o Objetével Obl.\lé9 -

jetavel

pH 6,24 6,41 6,00 ~ 9,50 -
Sédio (Na) 4,11 2,51 200 mg/L
Sé”doﬁrDis.so'VidOS 38,14 33,89 1.000 mg/L

otais

Sulfatos (SO4) <2 <2 250 mg/L
Sulfeto de Hidrogénio <0,005 <0,005 0,05 mg/L
Surfactantes 0,1 0,1 0,5 mg/L
Turbidez 1,77 1,73 5 uT (3)
Zinco (Zn) 0,07 0,04 5 mg/L

Notas: (1) Valor Maximo Permitido (2) Unidade Hazen (Mg Pt-Col/L) (3)Unidade de Turbidez ND —N&o

Detectado.Bibliografias Utilizadas: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater;Analytical

Procedures adapted for DR2000 e DR2800 Spectrophotometer.
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2.3 DISCUSSAO

A gualidade da agua tornou-se uma questao de saude publica em meados do final
do século XIX e inicio do século XX, devido as questbes da agua contaminada e
manifestacdo de doencas como consequéncia (ABINAM, 2005). Hoje, sabe-se da
importancia de tratar a agua destinada ao consumo humano, pois € capaz de veicular
grande quantidade de contaminantes fisico-quimicos e/ou bioldgicos, cujo consumo tem
sido associado a diversos problemas de saude. Algumas epidemias de doencas
gastrointestinais, por exemplo, tém como via de transmissdo a agua contaminada
(TORRES et al., 2000).

hY

No Brasil, as normas referentes a qualidade microbiol6gica das aguas sao
definidas pela portaria nimero 2.914 (12/12/2011) — Ministério da Saude, capitulo IV —
padrdo de potabilidade. Esta define que a agua destinada para o consumo humano deve
estar livre de bactérias do grupo coliformes, por 100 mL de amostra (BRASIL.
PORTARIAS, 2011). As amostras microbiolégicas analisadas neste trabalho ndo se
encontram de acordo com as especificagdes exigidas pela legislagao vigente, portaria n°
2.914 j4 que apresentou presenca de coliformes totais assim como o trabalho de
MARTINS et al., 2010.

A presenca de coliformes na agua é indicativo da existéncia de microorganismos
patogénicos, 0s quais causam danos para a saude, pois os coliformes sao bactérias

escassas has fezes e indicam contaminacéo pelo solo (SILVA et al., 2003).

As patogenias aumentam o0 custo gerado para o tratamento de doencas
transmitidas ou causadas por dguas contaminadas no mundo todo. Segundo o Ministério
da Saude o gasto é equivalente a US$ 2,7 bilhdes por ano (ADEODATO, 2006).

De acordo com a Tabela 2, as analises fisico-quimicas apresentaram-se dentro dos
padrdes de potabilidade exigidos pelo portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, exceto no
parametro aspecto da amostra da mina que apresentou alguns precipitados (BRASIL.
PORTARIAS, 2011).

As fontes de contaminagdo antropogénica em aguas subterrdneas diretamente

associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume oriundo de lixdes que
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contaminam os lengoéis fredticos com microorganismos patogénicos (FREITAS e
ALMEIDA, 1998). Além de promoverem a mobilizacdo de metais naturalmente contidos no
solo, como aluminio, ferro e manganés (FREITAS et al., 2001), também sdo potenciais
fontes de nitrato e substancias organicas extremamente toxicas ao homem e ao meio

ambiente.

Segunda Freitas (2001) os constituintes quimicos das aguas subterraneas podem
ser influenciados por varios fatores, dentre eles destacam-se deposicdo atmosférica,
processos quimicos de dissolugédo e/ou hidrélise do aquifero e mistura com esgoto e/ou
aguas salinas por intrusado, fatores esses que modificam as caracteristicas qualitativas e

guantitativas dos mananciais subterraneos.

Uma das caracteristicas importantes observadas no experimento foi a origem da
agua, proveniente de uma mina que € um manancial subterraneo. A mina fica localizada
na Fazenda Costa Rica, ha margem do Rio Ivai, ela esta entre a mata ciliar que atua
como barreira fisica, regulando os processos de troca entre 0s ecossistemas terrestres e
aquaticos e desenvolvendo condicfes propicias a infiltracdo (FERREIRA et al., 2004),
além de, ser uma é&rea destinada a pecuéria e que, consequentemente, pode veicular

contaminacao por coliformes até a mina, visto que a mesma nao tem nenhuma protecao.

Portanto, os resultados observados demonstraram que as amostras analisadas
nao sao potaveis para o consumo, sendo alto o potencial transmissor de doencgas, ja que,
cerca de 150 pessoas tem acesso a agua da mina e a prevencao e o tratamento desta

agua serao de extrema importancia.
3 CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que a agua € de extrema importancia para a manutencgéo da
vida. Os resultados obtidos com as andlises ndo estdo dentro das normativas
estabelecidas pela portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude que considera a agua

da mina que abastece a llha das Palmas impropria ao consumo humano.

Porém, de acordo com as normas referentes a qualidade das aguas definidas
pela portaria nimero 2.914/2011 — Ministério da Saude, capitulo VIII — Das disposicoes

finais e transitorias, a 4gua avaliada da mina encontra-se em situagfes de risco a saude.
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Logo, o responsavel pelo sistema de abastecimento da 4gua e as autoridades de saude
publica devem, em conjunto, elaborar um plano de acédo e tomar as medidas cabiveis,
incluindo a eficaz comunicacdo a populacdo, sem prejuizo das providéncias imediatas

para a correcdo da anormalidade (BRASIL. PORTARIAS, 2011).
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