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RESUMO

A 4gua € um recurso natural valioso para o planeta terra e esta diretamente associada a composi¢do e a
sobrevivéncia dos seres vivos. A agua destinada para o consumo humano é aquela cujos paramentos fisico-
guimicos, microbiolégicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade. O objetivo do presente estudo foi
analisar os parametros fisico-quimicos, a toxicidade e os aspectos microbioldgicos de corpos hidricos no parque
tecnolégico Vandeci Rack em Ji-Parand, Rondonia. As amostras foram coletadas em trés pontos: P1 (lagoa 1), P2
(nascente) e P3 (lagoa 2), em seguida, foram conduzidas para as analises fisico-quimicas, obedecendo aos critérios
do Conselho Nacional do Meio Ambiente, investigou-se a presenca de coliformes totais e termotolerantes e a
ecotoxicidade frente a Artemia salina. Os parametros fisico-quimicos alterados foram o aspecto in natura que se
apresentou turvo, a aménia encontrando-se em média 22 vezes acima do valor de referéncia, o ferro 2,6 vezes
acima do permitido e 0 manganés apresentando-se pouco elevado. Evidenciou-se a contaminacéo por coliformes
totais nos pontos P2 e P3, bem como, a presenca de coliformes termotolerantes em todas as amostras avaliadas.
Os resultados do ensaio de citotoxicidade P1 inviabilizou o calculo da dose letal mediana (DLso), do mesmo modo,
se observou para o ponto P3, embora tenha sido registrado % de mortalidade para algumas das dilui¢Bes testadas,
porém, sem um R? expressivo. Em contrapartida para o ponto P2, a DLs, foi avaliada como atdxica. Conclui-se
gue os corpos hidricos analisados demonstraram-se improprios para o0 consumo humano.

Palavras Chave: ecotoxicidade. toxicidade aguda. anélise de 4gua. matas ciliares. impactos ambientais.

ABSTRACT

Water is a valuable natural resource for the planet earth, it is directly associated to the composition and survival
of most of the living beings. The water intended to human consumption is the one whose physicochemical,
microbiological and radioactive parameters attend the potability standard. The aim of the present study was to
analyze the physicochemical parameters, the toxicity and microbiological aspects of water bodies in the
technological park Vandeci Rack in Ji-Parand, Rondénia. The samples were collected at three points: P1 (lake 1),
P2 (nascent) and P3 (lake 2), following, they were led to physicochemical analyzes, obeying the criteria of the
National Environmental Council, it was investigated the presence of total coliforms and thermotolerant and the
ecotoxicity against Artemia salina. The altered physicochemical parameters were the in natura aspect that
presented turbid, the ammonia being on average 22 times above the reference value, the iron 2.6 times above the
allowed and the manganese presenting itself little elevated. It was evident the contamination by total coliforms in
points P2 and P3, as well as the presence of thermotolerant coliforms in all the samples evaluated. The assay results
of cytotoxicity P1 made the calculation of the median lethal dose (LDsg) impracticable, in the same way, it was
observed for point P3, although it had been registered mortality’s % for some tested dilutions, but without
expressive R2, In the face of point P2, LDsewas evaluated as nontoxic. It is concluded that the analyzed water
bodies demonstrated to be unappropriated for human consumption.

Keywords: ecotoxicity. acute toxicity water analysis. riparian zones. environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

E sabido que a 4gua € um recurso natural valioso para o planeta terra, pois esta diretamente
associada a composicédo e a sobrevivéncia de grande parte dos seres vivos [1]. A &gua possui
papel fundamental nos processos fisioldgicos auxiliando no transporte de nutrientes [2], além
disso, esta diretamente associada as atividades de exploracéo e producédo no desenvolvimento
humano.

O impacto ambiental refere-se a qualquer alteracdo das propriedades do meio ambiente em
decorréncia das atividades humanas, direta ou indiretamente, portanto, afetam a salde da
populacdo, as condicBes sanitarias e até mesmo as qualidades dos recursos ambientais
disponiveis [3].

Nesse contexto, nos ultimos anos, se observa que os recursos hidricos sofreram
modificacdes em decorréncia das atividades antrOpicas, com uma expressiva reducdo na
disponibilidade e na qualidade da agua. Além disso, deve se considerar a perda da
biodiversidade aquética em virtude da desestruturacdo do ambiente fisico e quimico [4].

De acordo com levantamentos geoambientais, o planeta é constituido por cerca de 70% de
agua, desses, apenas 3% é de agua doce [5]. A maior parte desta esta localizada no Brasil,
representando 12% do total disponivel no planeta e 28% da disponibilidade nas Américas.
Contudo, nota-se que a dgua no Brasil estd cada vez mais escassa € comprometida devido a
poluigdo e & degradacdo ambiental [6], ocorrendo com maior ou menor intensidade devido a
falta de vegetacao ciliar e a erosdo das margens dos rios [7], [8].

As matas ciliares possuem fungdo ecoldgicas ao garantir a integridade dos recursos naturais
e permitir a manutengdo dos fluxos d’agua superficiais e subterraneos. Atuam como barreira
fisica reduzindo a contaminacdo dos residuos de adubos e defensivos agricolas que sé@o
lixiviados pela a¢do das chuvas e auxiliam a troca entre ecossistemas terrestres e aquético [9].

A agua contaminada pode ser entendida como aquela cuja qualidade e o padrdo de
potabilidade ndo atendem as caracteristicas necessarias para a sua utilizagéo. 1sso € devido a
presenca de qualquer agente ou substancia que alterem a sua composi¢do, 0 que a torna
inaceitavel ou prejudicial para a saude, impossibilitando o seu consumo [10], [11].

A presenca de elementos toxicos na agua representa elevado risco para a saude, mesmo em

pequena quantidade. Diante disso, a presenca de material fecal, dos esgotos domestico e
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industrial, do escoamento oriundos do manejo de gado podem resultar na contaminacéo da dgua
[12].

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de 17 de 2005
[13] dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais. A finalidade é
estabelecer um padrdo para a qualidade em sistemas de classes, conforme seu uso, instituindo
a apresentacdo de parametros e valores referentes as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas
[14].

De acordo com o artigo n° 2 da portaria n° 2.914 disposto pelo Ministério da Saude em 12
de dezembro de 2011 [15], a &gua destinada para o consumo humano é aquela cujos parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e ndo ofereca
riscos a saude, sendo essa sujeita ao controle da vigilancia.

O objetivo do presente estudo foi analisar os parametros fisico-quimicos, a toxicidade e 0s
aspectos microbioldgicos de corpos hidricos no parque tecnoldgico Vandeci Rack em Ji-Parana,

Rondobnia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.AREA DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O centro tecnoldgico Vandeci Rack esté localizado as margens da BR-364, no Km 333, na

cidade de Ji-Parand, estado de Rondénia. Nele anualmente ocorre a Rond6nia Rural Show que

é considerada a maior feira agropecuaria da regido Norte [16].

As amostras foram coletadas segundo a normativa ABNT NBR 9898 [17], em trés corpos
hidricos da area durante o més de abril de 2018, periodo caracterizado pelo término da estacdo

chuvosa, com indices pluviométricos relativamente normais, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo e dos pontos de amostragem. Ji-Parana, Rondbénia, Brasil.
Adaptado de Google Earth®. P1 = Lagoa 1, P2 = Nascente, P3 = Lagoa 2.

O ponto P1 (10°57'26.8"S; 61°54'15.6"W) apresenta pastagem predominante e estd
localizado a aproximadamente 350 metros do ponto P2. Corresponde a um corpo de agua
artificial com pouco fluxo e sem vegetacéo ciliar.

O ponto P2 (10°57'24.4"S; 61°54'26.8"W) apresenta uma nascente que integra uma area de
preservacao permanente (APP) do curso de Ciéncias Biologicas do Centro Universitério Lutero
de Ji-Parand (CEULJI/ULBRA) e esté localizado cerca de 170 metros do ponto P3.

O ponto P3 (10°57'26.6"S; 61°54'32.0"W) € um corpo hidrico que esta interligado ao ponto
P2, mas nao faz parte da APP. Ele representa uma lagoa de baixo fluxo, caracterizada pela
transicdo de intensa vegetacdo ciliar, porém, ha o predominio de pastagem.

Para a realizagéo das coletas foram utilizadas 3 garrafas de polipropileno com volumes de
2000 mL, o material foi destinado para a realizacao das analises fisico-quimicas e para o teste
de ecotoxicidade. Para as analises microbiologicas foram utilizados 3 frascos com capacidade
de 300 mL. Todos os recipientes foram previamente esterilizados e o procedimento executado
segundo os critérios da NBR 9898 [17].

Apdbs a coleta as garrafas foram identificadas e acondicionadas, sob o controle de
temperatura, em caixas térmicas e, entdo, foram conduzidas para as analises. Essas foram
terceirizadas em um laboratério especializado do referido municipio, obedecendo aos
parametros do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” [18].

Os ensaios de citotoxicidade foram realizados nos Laboratorios de Ecotoxicidade e
Toxicologia do CEULJI/ULBRA.

2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

Os parametros fisico-quimicos investigados foram os preconizados pela norma do
CONAMA [13] e compreenderam: aluminio, amodnia, aspecto in natura, cloreto, cloro,

condutividade elétrica a 25°C, cor aparente, dureza total, ferro, manganés, matéria organica,
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nitrato, nitrito, nitrogénio amonical, odor, pH 25°C, s6lidos totais dissolvidos, sulfato, turbidez
e zinco.

Os parametros microbioldgicos avaliados foram os exigidos pela RDC 275 de 2005 do
Ministério da Saude [19] e corresponderam a investigacdo da presenca de coliformes totais e

termotolerantes.

2.3. ANALISE ECOTOXICOLOGICA

A ecotoxicidade foi determinada pelo método da citotoxicidade aguda frente ao
microcrustaceo Artemia salina [20]. Os cistos foram eclodidos em solucdo salina na
concentracdo (35 g/L, pH 8,5) apds 48 horas (25°C+2), com aeracdo e iluminagdo constantes.

Apbs a eclosdo 10 nauplios foram transferidos para tubos de ensaio contendo as amostras
analisadas a 100% e diluicdes de 50%, 25%, 12,5% e 6,25%. Os ensaios foram realizados em
triplicatas e como controle negativo foi empregado apenas a solugéo salina.

A contagem dos animais mortos e vivos foi realizada ap6s 24 horas e o percentual de

mortalidade foi calculado conforme a formula a seguir:

%M = 100 - (MIVX100/MIVcn)

*MIV = média dos individuos vivos por concentracdo; **MIVcn = Média dos individuos vivos do controle

negativo.

A dose letal mediana (DLso) foi obtida pelo método de regressdo linear que se baseia na
correlacdo do logaritmo das concentrac@es com a frequéncia relativa dos obitos registrados. A
metade das mortes maximas possiveis (n/2) é atribuida ao valor de y (ordenadas), ao resultado
de x obtido (abscissas) aplicou-se o antilogaritimo, resultando no valor final que é convertido
para ug/mL ou PPM [21], [22], [23].

Resultados de DLso>1000 pg/mL, ou PPM, sdo consideradas atoxicas e as que apresentam

uma DLso<1000pg/mL sdo denominadas toxicas para os nauplios de Artemia salina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados referentes a analise fisico-quimica dos diferentes corpos hidricos
analisados no parque tecnoldgico Vandeci Rack.
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Os dados demonstraram alteragdes significativas na composi¢cdo da aménia para todas as
amostras avaliadas, quando comparadas aos valores de referéncia. O menor valor encontrado
foi para a nascente, representando um resultado cerca de 10 vezes superior ao preconizado. No
ponto P3 o valor obtido para a aménia foi aproximadamente 40 vezes maior do que o valor de

referéncia.

Tabela 1: Resultados dos parametros fisico-quimicos avaliados.

R Pontos
Parametros P1(Lagoa 1) P2 (Nascente) P3(Lagoa 2) VR Und
Aluminio 0,01 0,03 0,02 0,10 mg/L
Amdnia 0,30* 0,25* 0,77* 0,02 mg/L
Aspecto in natura TURVO* TURVO* TURVO* LIMPIDO
Cloreto 5,16 5,16 4,82 250,00 mg/L
Cloro <0,01 <0,01 <0,01 0,01 mg/L
e 50,90 48,29 49,31 Nao definido uS/em?
Cor Aparente 6,00 26,90 20,30 Né&o definido UH3
Dureza Total 19,60 13,72 21,56 Né&o definido mg/L CaCO3*
Ferro 0,12* 1,82* 0,40* 0,30 mg/L
Manganés 0,14* 0,12* 0,11* 0,10 mg/L
Matéria Orgénica 3,12 4,16 3,74 Né&o definido mg/L
Nitrato 0,03 0,03 0,03 10,00 mg/L
Nitrito 0,01 0,02 0,02 1,00 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,25 0,21 0,63 3,70 mg/L
Odor INODORO INODORO INODORO INODORO
PH 25°C 6,86 6,74 6,78 6,0a9,0 mg/L
Sélidos Totais
Dissolvidos 62 94 66 500 mg/L
Sulfato 0,84 2,12 2,37 250 mg/L
Turbidez 6,35 5,07 7,28 Até 40 NTU®S
Zinco 0,02 0,01 <0,01 0,18 mg/L

Agua doce classe 1 — preservagio. SVR= valor de referéncia, *Valores fora dos padrdes da Resolugdo 357/2005
do CONAMA. **mg/L: unidade de medida miligrama por litro; ***uS/cm?2: unidade de medida mili Siemens;
#UH3: unidades Hazen; #CaCO3*: carbonato de célcio; “*NTUS: unidade de medida nefelométricas de turbidez.

A qualidade da 4gua é uma questdo de interesse a satde publica devido a contaminagdo e a
consequente manifestacdo de diferentes sinais e sintomas patoldgicos. Desse modo, fica
evidente a importancia de se discutir o tratamento da agua destinada ao consumo humano [24],
[25].
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As altas concentracdes de amonia podem ser resultantes da contaminagdo dos pontos por
dejetos domésticos, industriais e agrotdxicos. Estes dados corroboram com os apresentados em
outros estudos Reis & Mendonga [26], Paiva [27], Rabelo & Salvi [28].

O menor valor de aménia encontrado na regido da nascente pode indicar a importancia da
presenca da mata ciliar que garante a estabilidade das margens, impedindo a eroséo e reduzindo
a infiltracdo de substancias, desse modo, a vegetacdo atua como uma protecéo fisica ao diminuir
0 escoamento superficial [7]. Essa barreira também reduz de forma significativa a contaminagéo
dos corpos hidricos por residuos agropecudrios, agrotdxicos e garimpos, dentre outras formas
de contaminagéo [6], [8].

A amoénia em altas concentragdes pode se tornar letal para muitos organismos aquaticos,
comprometendo todo sistema respiratorio, ocasionando danos nas guelras e branquias. Com
isso, ha a consequente dificuldade nas trocas gasosas o que promove a deficiéncia respiratoria,
e a necessidade constante da busca por oxigénio junto a superficie [29], [30], [31].

O aspecto in natura apresentou-se turvo nos trés pontos de coleta, segundo Brasil [32]
grande parte das aguas apresentam aspecto turvo devido as caracteristicas geologicas e as
praticas agricolas inadequadas. A turbidez pode interferir nos processos de desinfeccdo,
dificultando a eliminagdo de microrganismos patogénicos. Nao encontrou na literatura
cientifica resultados que discutam relatem sobre a mesma para fins de comparacéo.

A andlise das concentracdes de Ferro (Fe) demonstrou alteracdo em todos 0s pontos. Na
nascente houve um valor 6 vezes superior ao estipulado pela legislacéo, sendo que, conforme o
trajeto e o fluxo das &guas para o ponto P3 ocorre a reducdo de aproximados 80% da
concentragédo de Fe, resultado inferior ao ponto P1.

Segundo Moruzzi e Reali [33] o ferro frequentemente é encontrado com teores elevados
nas aguas superficiais proveniente da erosdo das margens, sendo que, se apresenta ligado ou
combinado com matéria organica em estado coloidal.

Estudos realizados por Scorsafava [34], Filho [35], Quinatto [36] encontraram a presenca
de ferro na agua acima do valor permitido. Esses dados corroboraram com os encontrados neste
estudo, sobretudo em periodo chuvoso ocorre elevagdo nos valores devido escoamento da agua
[37].

O consumo excessivo de ferro pode desencadear uma doenca conhecida como
hematocromatose que € ocasionada pelo depdsito deste metal nos tecidos dos 6rgdos como

figado, pancreas, coracao e hipdfise [34], [38].
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Os niveis de Manganés (Mn) foram maiores no ponto P3, mas em todos os outros pontos
estiveram levemente acima dos valores de referéncia. De acordo com Sampaio [39] o manganés
é encontrado frequentemente em associa¢do com o ferro.

O Mn ¢é um elemento indispensavel para a nutricdo de todos os seres vivos, porém, seu
efeito tdxico pode ocasionar sintomas semelhantes aos da doenca de Parkinson, certos
disturbios psicoldgicos e a falta de coordenag¢do motora [39].

Cristo [40] relatou que o teor de manganés manteve-se com valor alterado em todos 0s
pontos na agua do Igarapé 2 de Abril no perimetro urbano do municipio de Ji-Parana, Rondénia.
Dados similares foram encontrados no presente estudo, embora em uma menor quantidade
ainda se manteve a cima do valor de referéncia.

A presenca de ions ferro e manganés provocam deposito e incrustacao, além de propiciarem
o desenvolvimento de ferro-bactérias, nocivas para a salde, que causam alteracdes no gosto e
odor da agua [41], [42].

A tabela 2 apresenta os resultados microbioldgicos das amostras para os trés pontos

analisados.

Tabela 2: Resultados da analise microbioldgica.

Parametros Pontos VR#
P1(Lagoal) P2 (Nascente) P3(Lagoa?)
Coliformes Totais (35°C) 1,3 X 102 3,5 X 10%* 4,9 X 10+ 2,2 NMP/100 mL2
Coliformes Termotolerantes (45°C) 1,3 X 102* 3,5 X 102 3,3 X 10t* Ausente

* valores fora dos padrdes de referéncia de acordo com a RDC 275/05. NMP: NUmero mais provavel; mL2
mililitros; *VR = valores de referéncia.

Os coliformes totais sdo bactérias gram-negativas que ndo formam esporos, podem ser
aerObias e anaerdbias, e estdo associados a decomposicdo de matéria organica em geral.
Coliformes termotolerantes toleram temperaturas acima de 40°C e indicam a contaminacédo da
agua em decorréncia das fezes. A presenca desses € um indicador da existéncia de possiveis
microrganismos patogénicos, quando ingeridos em agua ou alimentos podem causar doencas
tais como: cdlera, disenteria, febre e febre tifoide, sendo mais agressivos para criangas e idosos
[25], [41], [42].

O centro tecnoldgico era uma regido de pastagem, fezes de animais podem ter sido levadas
pela lixiviacdo. Espera-se que a recuperacdo em desenvolvimento do ponto P2 sirva de protecao
fornecendo um filtro ao fluxo das aguas da chuva e dificultando o acesso das pessoas a regiao,
para o caso das fezes humanas.
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No presente estudo foi constatada a contaminagéo por coliformes totais nos pontos P2 e P3,
apresentando uma concentracdo duas vezes maior no ponto P3.

Em relacdo a contaminacao por coliformes termotolerantes, comprovou-se a presenca em
todas as amostras avaliadas, caracterizando-as como fora dos padrées de qualidade e improprias
para 0 consumo humano.

Resultados semelhantes foram registrados por Souza & Nunes [43] no rio Jurud, localizado
no municipio de Cruzeiro do Sul, estado do Acre, e por Rodrigues e colaboradores [44] no
Igarapé Belmont em Porto Velho, Ronddnia. Para Vanuchi e colaboradores [45] prevaleceu a
contaminacdo por coliformes totais nas dguas de igarapé do mesmo municipio do presente
estudo, o que reflete o possivel padrdo de comportamento humano para a regido.

A analise do percentual de mortalidade (%M) revelou a auséncia de mortalidade para o P1
0 que inviabilizou o célculo da DLso, do mesmo modo se observou para o ponto P3, embora
tenha sido registrado o0 %M para algumas das diluicdes testadas, porém, sem um R? expressivo.
Em contrapartida, para o ponto P2, foi possivel se evidenciar a distribuicdo das mortes para as
primeiras diluicdes com diferenca significativa quando comparadas a sobrevida do controle

negativo (CN), conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo do nimero de sobreviventes por diluicdo do ponto P2 (nascente) em comparacao ao
Controle Negativo (CN). *p<0,05, ***p<0,001 (ANOVA One way, Dunnett’s Multiple Comparison Test).

Por meio da analise da curva logaritmica obtida (Figura 3), é possivel analisar a tendéncia
do aumento da letalidade conforme as concentrag0es aumentam, ou seja, a relacédo estabelecida
é diretamente proporcional, observagéo sustentada pelo valor de R? encontrado.
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FIGURA 3. Regressao linear do percentual de mortalidade em funcdo do logaritmo das concentragdes para o
ponto P2.

A DLsp determinada foi de 108.140 ppm, classificando a amostra avaliada como atdxica
[20]. Mendes et al. [47] e Estevam et al. [48] ao avaliarem a citotoxicidade da agua de rios ndo
evidenciaram mortalidade em nenhuma das dilui¢cdes testadas, inviabilizando o calculo da
CL50.

Entretanto, o teste com os microcrustaiceo é um teste preliminar de avaliacdo de
citotoxicidade, sendo necessario a realizacdo de estudos mais especificos para se determinar

danos ao material genético, por exemplo.
4. CONCLUSAO

Os corpos hidricos analisados demonstraram-se imprdoprios para 0 consumo humano, pois
apresentaram valores de amonia, manganés e ferro acima dos valores estabelecidos pela
legislagdo. Além disso, houve a presenca de coliformes totais e termotolerantes indicando a
contaminagdo por fezes humanas ou de animais, apesar da toxicidade aguda classificar as
amostras como atoxicas.

Quando comparados os pontos, a area de protecdo ambiental demonstrou-se uma leve
reducdo dos contaminantes dos corpos hidricos evidenciando, que a mata ciliar ainda nao esta

suficientemente recoberta.
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Sugere-se novas investigagdes sobre as procedéncias das alteragcdes encontradas e as
medidas que devem ser tomadas para restaurar a potabilidade dos corpos hidricos do centro

tecnoldgico.
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