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RESUMO

A agua € um recurso natural extremamente precioso e de fundamental importancia para
a saude publica. A cidade de Guimarania — MG apresenta atividade agricola intensa e o
municipio ndo conta com tratamento da agua destinada ao abastecimento publico, o
que gera preocupacdo com a saude da populacédo. Assim, foram realizadas andlises
fisico-quimicas (pH, dureza total, teor de cloretos e alcalinidade) e bioensaios com
Lactuca sativa na agua coletada. Os resultados encontrados com os testes fisico-
guimicos demonstraram que as amostras analisadas estavam de acordo com o0s
padrdes estabelecidos na legislacdo. O bioensaio com Lactuca sativa apresentou maior
percentual de germinacdo das sementes e crescimento das raizes nas amostras, o que
causa preocupacdo, pois pode indicar contaminagdo por fertilizantes. O aspecto
barrento da 4gua também preocupa, pois pode ser um indicio de contaminacdo por
microrganismos patogénicos. Conclui-se que o teste realizado com o bioindicador
Lactuca sativa demonstra a necessidade de estudos futuros para quantificar e
determinar os contaminantes presentes.
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INTRODUCAO

A agua é um recurso natural muito precioso para a humanidade e esta em
constante discussédo, sua disponibilidade, tanto em quantidade como em qualidade, é
um dos principais fatores limitantes no desenvolvimento das cidades (ANDREIOLI et al.,
1999 apud GUIMARAES, LACAVA E MAGALHAES, 2004).

A qualidade da agua esta diretamente relacionada a protecédo da saude publica e
0s critérios adotados para assegurar essa qualidade tém por objetivo fornecer uma
base para o desenvolvimento de acbes que, se propriamente implementadas junto a
populacao, garantirdo a seguranca do fornecimento de agua através da eliminagéo ou
reducdo a concentragdo minima de constituintes na agua conhecidos por serem
perigosos a saude (AGUILA et al, 2000).

O controle de qualidade de agua destinada ao consumo humano, desde 0s
sistemas produtores (mananciais, captacao, tratamento) aos sistemas de distribuicdo
(reservatério, redes), normalmente é realizado pela empresa responsavel de
saneamento local e monitorada pelas Secretarias de Salde Estaduais. Este
monitoramento institui nimeros minimos de amostras ou planos de amostragem, além
dos padrbes para a agua potavel restritos ao trecho que se inicia na captacdo e se
encerra nas ligacdes domiciliares dos consumidores (AGUILA, 2000).

Com a revolucdo industrial e o crescimento urbano desordenado somado a
agricultura predatoria, vem ocorrendo forte interferéncia nos rios apresentando graves
reflexos na qualidade das aguas e consequentemente na biota aquatica, com altos
custos econdmicos e sociais (LACAVA; MAGALHAES, 2004).

Uma das grandes preocupacdes da humanidade diz respeito ao meio ambiente,
sobretudo no que se refere a qualidade da agua potavel no mundo. Sabe-se que a
agricultura € uma das inumeras fontes possiveis de contaminacdo ambiental,
geralmente apontada como importante contribuinte de poluentes (GRUTZMACHER et
al, 2008).

O municipio de Guimarania-MG, por apresentar intensa atividade agricola e

consequente utilizacdo de agroquimicos, que podem contaminar € ndo possuir empresa



de tratamento da dgua destinada ao abastecimento publico, teve sua agua avaliada no
presente trabalho como forma de contribuir com a qualidade das &guas, preservacao

dos recursos hidricos e saude da populacao local.

1. CONTAMINACAO DAS AGUAS

A agricultura moderna busca constante elevacdo de produtividade e
maximizacdo dos lucros, empregando uma carga expressiva de agroquimicos, dentre
0S quais se encontram o0s agrotoxicos, principalmente herbicidas, inseticidas e
fungicidas, que podem causar poluicdo ambiental e desequilibrio do agroecossistema.

Vérias sdo as culturas que necessitam de agrotoxicos permitindo, de certa forma,
a contaminacédo do meio ambiente; como exemplo, tém-se as culturas do fumo e arroz,
que podem trazer problemas de contaminacdo ambiental quando do uso indiscriminado
de agrotoxicos (GRUTZMACHER et al, 2008).

De acordo com Annibeli (2004) inseticidas, fungicidas, herbicidas e seus
produtos de decomposicdo acham-se fartamente distribuidos na biosfera, sendo
encontrados praticamente em todas as areas do mundo, quer habitadas pelo homem ou
nao. Nao ha parte na Terra onde nao existam pelo menos algumas moléculas dessas
substancias téxicas em plantas, animais, solo, agua e ar (PASCHOAL, 1979 apud
ANNIBELLI, 2004).

Os agroquimicos sédo produtos quimicos com varios graus de toxicidade,
utilizados para prevenir ou destruir completamente &caros, insetos, roedores, fungos,
ervas daninhas, bactérias e outras formas de vida. Consequentemente sao altamente
prejudiciais ao solo, a agua, ao ar, a lavoura, a pecuaria, aos alimentos vegetais e
animais e as pessoas (ANNIBELLI, 2004).

Atividades de origem agricola oferecem riscos a qualidade das aguas superficiais
e subterrdneas sendo os agrotdxicos responsaveis principalmente pela forma de
poluicdo difusa, onde o transporte destes poluentes do solo para a 4gua pode ocorrer
por lixiviagdo e por escoamento superficial (PIERZYNSKI et al, 2000 apud



LOURENCATO, 2010). Os agroquimicos podem causar danos ao meio ambiente e a
saude humana e animal dependendo da toxicidade do grupo quimico (GOMES et al,
2002), tempo de exposicdo, quantidade aplicada, e da persisténcia (tempo de meia-
vida, ou seja, 0 tempo necessario para que a concentracdo do composto diminua 50%).
(LOURENCATO, 2010).

Diniz, Furtado e Melo Filho (2009) descrevem outras formas de contaminacao
das aguas. Tal contaminacdo também pode ocorrer como resultado de atividades da
comunidade com origem industrial ou doméstica, atividade hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Além de residuos provenientes até mesmo dos
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviaveis seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para
isto solu¢des técnicas e economicamente viaveis em face de melhor tecnologia
disponivel (FURTADO; MELO FILHO, 2009).

1.1 Doencas x contaminacao das aguas

A diminuicdo da qualidade da agua nos paises em desenvolvimento é um grave
problema que necessita ser enfrentado, mais de cinco milhdes de criancas com menos
de cinco anos de idade morrem, por ano, em consequéncia da qualidade da agua que
bebem. Oitenta por cento de todas as doencgas ocorrem devido a agua contaminada por
esgoto, resultado da ineficacia dos 6rgaos publicos em estabelecer uma infraestrutura
sanitaria. Um entre quatro leitos hospitalares é ocupado por pessoas que possuem
doencas transmitidas pela agua. Reconhece-se que, na grande maioria dos sistemas
de abastecimento das zonas rurais de paises em desenvolvimento, existe uma
contaminacao fecal generalizada, sendo recomendado que o organismo nacional de
vigilancia sanitéria estabeleca objetivos em médio prazo para melhorar gradualmente o

abastecimento (CEPIS/OMS, 2003 apud LACAVA;: MAGALHAES, 2004).



Estima-se que cerca de 80% de todas as moléstias em mais de um terco dos
Obitos dos paises em desenvolvimento sejam causados pelo consumo de &agua
contaminada, e, em média, até um décimo do tempo produtivo de cada pessoa se
perde devido a doencas relacionadas a agua (MORAES; JORDAO, 2002).

As constantes emissdes de dejetos industriais e produtos quimicos degradam os
recursos hidricos e podem levar a consequéncias sérias na saude humana. A
exposicao humana (ocupacional ou ndo ocupacional) a essas emissdes tem conduzido
a efeitos na saude que compreendem desde dores de cabeca, nauseas, irritacdes na
pele e pulmdes, a sérias reducbes das funcdes neuroldgicas e hepaticas. Evidéncias
dos efeitos genotdxicos a saude, como céancer, defeitos congénitos e anomalias
reprodutivas, também tém sido mencionadas. Aumento de incidéncia de carcinomas
gastrointestinais, de bexiga, anomalias reprodutivas e mas formacdes congénitas tém
sido encontrados em populagfes que vivem préximas a perigosos depdsitos de despejo
(MORAES; JORDAO, 2002).

Estudos em plantas e animais selvagens de ambientes impactados por despejos
perigosos ou efluentes industriais proporcionam evidéncia adicional dos efeitos
genotdxicos. Um aumento significativo de mutacdes cromossdmicas foi verificado em
plantas coletadas ao longo de um rio contaminado, quando comparadas a plantas
crescendo em regido ndo contaminada. Pesquisas realizadas com peixes de aguas
doce e salgadas tém mostrado alta incidéncia de neoplasias em espécies coletadas em
correntes poluidas por despejos industriais (MORAES; JORDAO, 2002).

Os riscos a saude relacionados com a agua podem ser distribuidos em duas
categorias principais: 1) riscos relativos a ingestdo de agua contaminada por agentes
bioldgicos (virus, bactérias e parasitas), através de contato direto ou por meio de
insetos vetores que necessitam da agua em seu ciclo bioldgico; 2) riscos derivados de
poluentes quimicos e, em geral, efluentes de esgotos industriais (CHARRIERE et al,
1996; KRAMER et al,1996 apud AGUILA, 2000).

As bactérias patogénicas encontradas na agua e/ou alimentos constituem fontes
de morbidade e sdo as responsaveis por numerosos casos de enterites, diarreias
infantis e doencas epidémicas (como a febre tifoide), com resultados frequentemente

letais. Os virus mais comumente encontrados nas aguas contaminadas por dejetos



humanos, entre outros, sdo os da poliomielite e da hepatite infecciosa. Dentre o0s
parasitas que podem ser ingeridos através da agua destaca-se a Entamoeba histolytica,
causadora da amebiase e suas complicacdes, inclusive para o lado hepatico. E
encontrada, sobretudo em paises quentes e em locais onde existem mas condi¢cdes
sanitarias (AGUILA, 2000).

1.2 Bioensaios

Para diagnosticar os problemas relacionados a poluicdo de determinados
ambientes, sistemas teste vegetais vém se destacando como excelentes modelos para
triagem e monitoramento ambiental como bioindicadores. Através desse tipo de teste,
podem ser realizados ensaios de aberracdes cromossdmicas, testes citogenéticos,
ensaios de germinacao de sementes e analise de crescimento (CUCHIARA, BORGES e
BOBROWSKI, 2012).

Pelo fato de sementes tolerarem determinados niveis de estresse e por suas
fungdes vitais estarem estritamente correlacionadas com o ambiente, elas sdo capazes
de indicar o efeito de fatores ambientais. As sementes de alface (Lactuca sativa L.) e
cebola (Allium cepa L.) tém sido relatadas como organismos altamente sensiveis que
expressam qualquer alteracao externa a que séo submetidas (CUCHIARA, BORGES e
BOBROWSKI, 2012).

O despejo de toxicos altera a qualidade da agua, que consequentemente afeta
0S organismos que habitam o rio, e essa contaminagao acaba chegando ao ser humano
afetando a sua saude. A utilizacdo de técnicas como 0s bioensaios permitem avaliar
mudanc¢as no meio ambiente, atraves do acompanhamento de reacdes especificas de
alguns organismos. Os bioindicadores permitem a avaliacdo de riscos impostos por
poluentes em ecossistemas através da deteccdo niveis crénicos ou agudos, além de
possuir baixo custo (FURLAN, 2008).
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para as analises de cloreto, dureza, alcalinidade e pH,
assim como o método de preparo dos reagentes e coleta das amostras, serao

realizadas de acordo com o Manual Prético de Analise de a4gua da Funasa (2012).

2.1 Coleta da 4gua

As amostras foram coletadas em frascos de vidro branco, boca larga, com tampa
bem ajustada, capacidade de 250 mL, previamente limpos.
Procedimentos observados durante a coleta:
a) lavagem das maos com agua e sabao;
b) amostra de 4gua foi coletada;
c) pelo menos % do volume do frasco foi preenchido;
d) o frasco foi tampado, identificado através do local, hora e data da coleta;

e) o frasco da amostra foi colocado na caixa de isopor com gelo.

2.2 Preparo dos reagentes

2.2.1 Determinagéo da Alcalinidade

a) Preparo de 500 mL de solucéo de H2S0a4 (0,02 N)
Foram pipetados 0,3 mL de H2SOs e diluidos em agua destilada. A solucdo
anterior foi colocada em um baldo de 500 mL e o volume completado com agua
destilada até a marca de afericdo. Em seguida foi efetuada a homogeneizacéo.
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b) Preparo de 1000 mL de Na2CO3 (0,002 N)
Foram pesados 0,106 g de Na2COs e diluidos em &gua destilada. A solucéo
anterior foi colocada em um baldo de 1000 mL e o volume completado com agua

destilada até a marca de afericdo. Em seguida foi realizada a homogeneizacéo.

c) Procedimento de padronizagéo de H2SO4com Na2COs
Foram colocados 50 mL de Na2COs 0,002 N em um Erlenmeyer de 250 mL e
adicionadas 4 gotas de metilorange. Foi efetuada a titulagdo com H2S0O4 0,02 N até a

viragem para leve coloragao avermelhada.

2.2.2 Determinacdao de cloretos

a) Preparo de 250 mL de NaOH (1N)
10g de NaOH foram diluidos em agua destilada e transferidos para um baldo
volumétrico de 250 ml. Foi utilizada agua destilada para completar o volume até a
marca de aferigdo. Em seguida foi realizada a homogeneizacéo.

b) Preparo de 250 mL da solucao de H2SOa4 (1N)
Foram diluidos 7 mL de H2SO4 em agua destilada. A solu¢éo foi colocada em um
baldo volumétrico de 250 mL e o volume completado com agua destilada até a marca
de afericdo. Em seguida foi realizada a homogeneizagéo.

c) Preparo de 250 mL de solucédo de NaCl (0,0141 N)
Foram pesados 0,206 g de NaCl e diluidos em agua destilada. A solucéo foi
colocada em um baldo de 250 mL. O volume foi completado com agua destilada até a

marca de afericdo. Em seguida foi realizada a homogeneizagéo.

d) Preparo de 100 mL de solucéo indicadora de K2CrOa4
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Foram pesados 0,49 g de K2CrOa e dissolvido em um pouco de agua destilada. A
solucéo foi colocada em um baldo de 100 mL. O volume foi completado com &agua

destilada até a marca de afericdo. Em seguida foi realizada a homogeneizacao.

e) Padronizacdo de AgNOs (0,0141 N) com NaCl (0,0141 N)
Foram colocados 100 mL de NaCl 0,0141 N em um Erlenmeyer de 250 mL. O pH
foi ajustado entre 7 e 10 com NaOH ou H2S0O4 1 N. Foi adicionado 1 mL de cromato de
potassio (K2CrOa). A titulacdo foi feita com nitrato de prata (AgNO3) 0,0141 N até o

aparecimento da cor amarelo /avermelhado.

2.2.3 Determinacéo do pH

A medida do pH foi efetuada com fitas colorimétricas.

2.2.4 Determinacao da dureza

a) Preparo da solucao de EDTA (0,01 mol/L)
A partir de uma solucao de 0,05 mol/L foram preparados 250 mL de solugéo 0,01
mol/L. Foram medidos 50 mL de solucdo EDTA 0,05 mol/L e colocados em um baldo
volumétrico de 250 mL. O volume foi completado com agua destilada até a marca de

afericdo. Em seguida foi realizada a homogeneizacéo.

2.2.5 Alcalinidade

A alcalinidade foi determinada através da titulacdo com acido sulfurico.

Procedimento:
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a) Foram medidos 50 mL da amostra e colocados em um Erlenmeyer;

b) Foram adicionadas 3 gotas da solugao indicadora de vermelho de metila;

c) O material foi titulado com a Soluc&o de Acido Sulfarico 0,02 N até a mudanca da cor
azul-esverdeada para roseo;

d) O volume total de H,SO,4 gasto (V) em mL foi anotado.

Célculo:

V H,SO,= volume de &cido sulfarico gasto na

CaCO;[”}gJ _ VH;.?{JJ 'NHISU_1 XSOOOO titU|a(;éo

N H,SO,= normalidade do acido sulflrico
Amastra V Amostra = volume da amostra

2.2.6 Cloretos

Para determinacéo de cloretos foi realizada a titulagdo com nitrato de prata.
Procedimento:
a) foram colocados100 mL de amostra no Erlenmeyer;
b) o pH foi ajustado entre 7 e 10, com adicdo de NaOH ou H,SOy;
c) foi adicionado 1 mL da solucéo indicadora de K,CrQy;
d) foi realizada a titulacdo com a Solucdo Padrdo de Nitrato de Prata 0,0141 N até a
viragem para amarelo avermelhado que é o ponto final da titulacao;
e) foi feito um branco da mesma maneira que a amostra.
Célculo
mg/L CI' = (A - B) x N x 35.450 mL da amostra
Onde:
A = mL do titulante gasto na amostra
B = mL do titulante gasto no branco
N = Normalidade do titulante
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2.2.7 Dureza total

Na determinacéo da dureza foi adotado o procedimento a seguir:
a) Foram tomados 25 mL da amostra e diluidos para 50 mL com agua destilada em
bal&o volumétrico;
b) O material foi transferido para um bécker de 100 mL e adicionados 1 a 2 mL da
solucéo tampao para elevar o pH a 10 £ 0,1;
c) A solugao foi transferida para um frasco Erlenmeyer de 250 mL e adicionados
aproximadamente 0,05 gramas do Indicador negro de eriocromo;
d) Foi efetuada a titulagio com EDTA 0,01M agitando continuamente até o
desaparecimento da cor purpura avermelhada e o aparecimento da cor azul (final da
titulacao);
e) O volume de EDTA gasto (mL), foi anotado;
f) Foi feito um branco com agua destilada,;
g) O volume de EDTA gasto na titulacdo do branco foi subtraido do volume de EDTA
gasto na titulacdo da amostra. A diferenca é o volume que foi aplicado no calculo
abaixo.

ml de EDTA x 1000 x Fc

Dureza Total em mg/ICaCO_ =
ml de amostra

2.2.8 Toxicidade com Lactuca Sativa

A toxicidade com Lactuca Sativa, popularmente conhecida como alface, foi
realizada de acordo com a metodologia de Keddy et al, 1995 apud Cunha (2012).

Foi utilizado um controle positivo constituido apenas por agua destilada e um
controle negativo constituido por uma solugéo de NacCl.
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Foram preparadas solugcbes de NaCl nas seguintes concentracdes 0,1
mol/L,0,075 mol/L,0,05 mol/L e 0,025 mol/L, que foram utilizadas como controle
negativo, onde o crescimento da raiz deve diminuir conforme o aumento da
concentracdo de cloreto de sodio.

Foram utilizadas placas de petri grandes, previamente lavadas com &gua
destilada e secas. No fundo da placa foram colocados chumacgos de algodéo
embebidos com agua destilada, para garantia de umidade no processo.

Foram adicionados 7 mL da amostra ou controle e ap0s este procedimento
adicionadas 10 sementes de alface bem distribuidas. As placas foram cobertas com
filme pléstico e colocadas em auséncia de luz por 5 dias.

Apos o periodo de cinco dias, foi realizada a contagem de sementes que

germinaram e feitas as medidas dos comprimentos das raizes em centimetros.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 3 amostras em dois pontos localizados na Rua Prefeito Onésio

Pereira, n° 738, Bairro Fronteira e Rua Tupinambas, n° 500, Bairro Centro.

3.1 Alcalinidade

Os testes de alcalinidade foram realizados em triplicata e os volumes de H,SO4

gastos na titulacdo de 50 mL das amostras se encontram na tabela 1:

Tabela 1 — Volumes em mL de H,SO,4

Amostra V1 (mL) V5, (mL) V3 (mL) V medio (ML)
1 0,2 0,2 0,3 0,23
2 0,2 0,2 0,3 0,23
3 0,2 0,2 0,2 0,20

Fonte: Arquivo pessoal

Os célculos para determinar a alcalinidade das amostras expressa em mg/L de
CaCO3 foram realizados utilizando a equacgéo obtida no Manual Pratico de Andlise de
Agua da FUNASA (2009):

CaCOF[”}g) — VH:S”; 'NHISU_‘ % 50.000

Amaostra

Dados da equacao:

V H,SO,= volume de acido sulftrico gasto na titulagéo
N H,SO,= normalidade do acido sulfurico

V Amostra = volume da amostra
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A normalidade do acido sulfarico foi de 0,0155 N, valor obtido com a
padronizacao.
Os resultados encontrados foram expressos em mg/L e inseridos na tabela a

seqguir:

Tabela 2 — Alcalinidade em mg/L de CaCOs3

Amostra Alcalinidade
(mg/L)
1 3,57
2 3,57
3 3,10

Fonte: Arquivo pessoal

Os valores referentes aos volumes médios de alcalinidade foram expressos

graficamente:

Grafico 1: Alcalinidade das amostras (mg/L)
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Fonte: Arquivo pessoal

O gréafico mostra que ndo houve variacbes significativas entre os resultados
obtidos, apresentando portanto boa reprodutibilidade.
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O teste de alcalinidade é importante, pois a alcalinidade mede a concentracéo de
hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos, e é expressa em termos de carbonato de célcio
(CaCOs3). Através da alcalinidade podem ser se determinadas as quantidades de sulfato
de aluminio a serem adicionadas na agua de modo a torna-la adequada. (Manual
Pratico de Andlise de Agua da FUNASA, 2006). A alcalinidade é uma medida da
capacidade da agua de neutralizar os &cidos, evitando variagbes bruscas de pH,
através da alcalinidade sdo determinadas as quantidade de ions na agua que reagirao
para neutralizar os ions de hidrogénio (UNIVERSO AMBIENTAL, 2008).

Os parametros estabelecidos pela ANVISA determinam a potabilidade da 4gua e
garantem a saude da populacédo ao fazer consumo da mesma, segundo a Resolucao -
CNNPA n° 12, de 1978— ANVISA - MS o limite maximo de alcalinidade em agua potavel
€ de 120 mg/L. Como os resultados encontrados sao inferiores ao estabelecido, as

amostras se encontram em niveis seguros de alcalinidade.

3.2 Cloretos

Foram realizadas titulagbes com AgNO3 0,0141 N para determinacédo de cloretos.
As titulacbes foram realizadas em triplicata e os volumes de AgNOj3; gastos nas

titulagdes foram inseridos na tabela a seguir:

Tabela 3 —Volume em mL de AgNO;

Amostra V1 (mL) V, (mL) V3 (mL) V medio (ML)
1 2,4 2,6 2,4 2,5
2 2,5 2,7 2,6 2,6
3 2,7 2,6 2,6 2,6

Fonte: Arquivo pessoal
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Os célculos para determinar a concentracdo de cloreto das amostras em mg/L de
CI foram realizados utilizando a equacao a seguir, obtida no Manual Pratico de Analise
de Agua da FUNASA (2006):

A = mL do titulante gasto na amostra

mg/l Cl =(A-B)x N x35.450 B = mL do titulante gasto no branco
ml da amostra N = Normalidade do titulante

Os volumes do branco (B) foram 1,2 mL, 1,5 mL e 1,5 mL, portanto, o volume
médio do branco (B) foi de 1,3 mL.
Os resultados encontrados foram expressos em mg/L de CI" e se encontram na

tabela a seguir:

Tabela 4 —Teor de cloreto

Amostra Cloreto
(mg/L)

1 6,00

2 6,49

3 6,49

Fonte: Arquivo pessoal

O teor de cloretos permitido, de acordo com a Portaria 518, de 25 de marco de
2004 — ANVISA — MS, é de 250 mg/L. Valores elevados de cloreto podem deixar a agua
com um sabor desagradavel, estes podem se apresentar na forma de cloretos de sodio,
célcio e magnésio (Manual Pratico de Analise de Agua da FUNASA, 2006). Os
resultados encontrados demonstram que a agua analisada se encontra dentro dos
padrdes toleraveis.

A avaliacdo dos cloretos presentes tem por finalidade informar sobre o seu grau
de mineralizacdo ou indicios de poluicdo, como esgotos domeésticos e residuos
industriais das aguas e por essa razdo a sua concentracdo deve ser conhecida e

controlada.
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Foi construido um grafico com os valores de cloreto encontrados, através do
grafico é possivel observar que os resultados ndo apresentaram grandes variacfes

entre as amostras.

Grafico 2: Teor de cloreto (mg/L)
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Fonte: Arquivo pessoal

3.3 pH

A medida do pH das amostras foi medido através de fitas colorimétricas,
apresentando um valor de 6,0 em todas as amostras.

O pH é determinado pela concentragdo de ions hidrogénio na agua. Os maiores
responsaveis pelo baixo pH sao os sélidos e gases dissolvidos (H,S e CO,), causando
risco as tubulacdes e sabor desagradavel a agua. (UNIVERSO AMBIENTAL, 2008).

De acordo com a Portaria 518, de 25 de marco de 2004 — ANVISA-MS, o valor
do pH da agua potavel deve estar entre 6,0 e 9,5, 0 que permite dizer que a agua
analisada se encontra dentro dos padrdes.
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3.4 Dureza

Para verificar a dureza das amostras foram realizados testes em triplicata através
de titulacdo com EDTA, e os volumes gastos na titulacdo de 25 mL das amostras foram

inseridos na tabela a seguir:

Tabela 5 —Volume de EDTA

Amostra V1 (mL) V>, (mL) V3 (mL) V medio (ML)
1 1,6 1,6 1,7 1,6
2 1,7 1,7 1,8 1,7
3 1,7 1,8 1,6 1,7

Fonte: Arquivo pessoal

Para o céalculo da dureza, o valor do branco foi de 0,5 mL e foi utilizada a

equacao a seguir:

ml de EDTA x 1000 x Fc

Dureza Total em mg/ICaCO, =

ml de amaostra

Depois de efetuado o calculo o valor encontrado foi:

Tabela 6 — Dureza

Amostra Dureza total
(mg/L CaCOs,)
1 44
2 48
3 48

Fonte: Arquivo pessoal
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De acordo com os resultados, as amostras sao consideradas aguas muito
macias, pois apresentam dureza inferior a 50 mg/L de CaCO3. (FUNASA, 2006).

A dureza total € determinada através soma das concentracfes de ions célcio e
magneésio na agua, expressos como carbonato de calcio. E a portaria n° 518/2004 do
Ministério da Saude estabelece para dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCOs;
como o valor maximo permitido para agua potavel. (Manual Pratico de Anélise de Agua
— FUNASA, 2006).

As amostras se encontram dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos e a
importancia da realizacdo dos testes de dureza é que em valores elevados podem
afetar o gosto da agua, causar incrustacbes em tubula¢cbes e reduzir a formacao de
espuma. E em determinados niveis a dureza causa formacdo de biofilmes, efeito
laxativo e pode interferir na eficacia de alguns medicamentos, vacinas vivas e
desinfetantes. (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2009).

Os resultados de dureza foram inseridos no grafico a seguir, observa-se que nao

houve variagfes significativas entre as amostras.

Grafico 3: Dureza (mg/L CaCOs)
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Fonte: Arquivo pessoal
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3.5 Bioensaio com Lactuca sativa

O controle negativo realizado com NaCl apresentou elevada inibicdo na
germinacao de Lactuca sativa, e a inibicdo aumentou com o aumento da concentracao.
Os resultados obtidos no controle negativo foram expressos em porcentagem e

inseridos no grafico a seguir:

Grafico 4: Inibicdo da germinagéo pelo NaCl

57%

60% - 50%
50% -
40% - 33%
30% -
20% -

10% ~

0% T T T T
0,025 0,05 0,075 0,1

Fonte: Arquivo pessoal

A menor concentracdo de NaCl (0,025 mol/L) apresentou 33% de inibicdo, o
NaCl a 0,05 mol/L inibiu a germinacao das sementes em 50%, em 0,075 mol/L de NaCl,
foram verificados 54% de inibicdo da germinacgdo; j& na maior concentragdo, de 0,1
mol/L, a inibicdo da germinacdo das sementes chegou a 57%.

O controle negativo realizado com diferentes concentracbes de NaCl teve por
finalidade avaliar a sensibilidade das sementes. Ao aumentar a concentracdo de NacCl
as sementes também apresentaram significativa reducdo no crescimento, o que pode

ser observado no grafico a seguir.
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Gréfico 5: Crescimento das raizes (cm) nas diferentes concentragces (mol/L) de
NacCl
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Fonte: Arquivo pessoal

Ao comparar a menor concentracdo de NaCl (0,025 mol/L), onde as raizes
demonstraram um crescimento médio de 1,13 cm, com a concentragdo maxima de
NaCl (0,1 mol/L) observa-se que as raizes cresceram em média 0,42 cm, apresentando
portanto uma reducéo de 65%.

A taxa de inibicdo das sementes em agua destilada e dgua mineral (controles
positivos) em relacdo as amostras de &gua coletadas em Guimarania-MG,
apresentaram uma inibicdo discretamente menor que as demais. Os resultados obtidos
nos ensaios foram inseridos no gréafico a sequir:
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Gréfico 6: Inibicdo do crescimento pelas amostras e controles positivos
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Fonte: Arquivo pessoal

A porcentagem de inibicdo na dgua mineral foi de 27% e 26 % na &gua destilada,
0 que demonstra uma germinacdo média de 73,5% nos controles positivos. Ja as
amostras apresentaram uma inibicdo da germinacdo média de 23%.

O crescimento das raizes medido em cm foi maior nas amostras de agua
coletadas em Guimarania-MG quando comparado ao crescimento nas aguas destilada

e mineral, o que se observa no gréfico a sequir:
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Gréafico 7: Crescimento das raizes (cm) nas amostras, agua mineral e agua destilada
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Fonte: Arquivo pessoal

O crescimento médio observado na agua destilada foi de 1,71 cm na agua
destilada e 1,84 na agua mineral, ja o crescimento nas raizes foi de 3,02 cm na amostra
1, 2,3 cm na amostra 2 e 2,4 cm na amostra 3. A amostra 1 chegou a apresentar um
crescimento superior em 76,6% quando comparado a agua destilada.

A maior porcentagem de germinacdo e crescimento das raizes pode ser
explicada pela presenca de matéria organica nas amostras, ou ainda pela presenca de
substancias toxicas ou fertilizantes que podem ser responsaveis tanto pela inibicdo
guanto pela estimulacdo da germinacdo das sementes e crescimento das raizes, pois
alguns compostos podem influenciar diretamente na velocidade de emissdo das
radiculas das plantas testes, pois interferem na divisdo celular, na permeabilidade das
membranas e na ativacdo de enzimas (CUCHIARA; BORGES; BOBROWSKI, 2012).

A rigueza orgéanica do solo associada aos nutrientes nele contidos podem ser
associados ao aumento da producao e melhora no cultivo (NASCIMENTO et al, 2004).

Entre as substancias responsaveis pelo estimulo da germinacdo de sementes
esta o ethephon (VIEIRA; SILVA; BARROS, 1998). As auxinas sintéticas também sao
muito utilizadas na agricultura com estimulantes de crescimento (Domingues, Ono e

Rodrigues, 2001). Aléem dos estimulantes de germinacdo e crescimento citados
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anteriormente, o nitrato de potédssio, azida de sodio e tiuréia sdo conhecidos por
apresentarem a referida acdo (CARMONA, 1997).

O ethephon, as auxinas, o nitrato de potassio, a azida de sodio e a tiuréia, sdo
encontrados em herbicidas e fertilizantes. Fator que causa preocupacao, pois, a
exposicdo humana (ocupacional ou n&do ocupacional) a esse tipo de produto tem
conduzido a efeitos na salde que compreendem desde dores de cabeca, nauseas,
irritacdes na pele e pulmdes a sérias reducbes das funcdes neuroldgicas e hepaticas.
Além de efeitos genotoxicos a saude, como cancer, defeitos congénitos e anomalias
reprodutivas, também tém sido mencionadas. Aumento de incidéncia de carcinomas
gastrointestinais, de bexiga, anomalias reprodutivas e mas formacdes congénitas tém
sido encontrados em populacdes que vivem préximas a perigosos depdsitos de despejo
(MORAES; JORDAO, 2002).

A presenca de matéria organica pode ocasionar contaminacdo por bactérias
patogénicas constituindo fontes de morbidade, respondendo por numerosos casos de
enterites, diarreias infantis e doencas epidémicas (como a febre tifoide), com resultados
frequentemente letais (AGUILA, 2000).

O cloro também é considerado um inibidor no crescimento e germinacédo das
sementes (Guimaréaes, Lacava; Magalhées, 2004). O baixo teor de cloretos encontrado
nas andlises (cerca de 5mg/L) também indica baixa inibicdo da germinacdo e

crescimento das raizes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O bioensaio de germinacéo indica que estudos posteriores devem ser realizados
para determinar se a 4gua analisada esta contaminada por herbicidas e/ou fertilizantes,
quais sdo estes compostos e suas estruturas quimicas, assim como em que
concentracfes se encontram. Também sdo necessarios testes microbiolégicos para
verificar a presenca de microrganismos patogénicos. Ja que os dois tipos de
contaminagdo mencionados sédo preocupantes, pois ambos podem provocar problemas
sérios de saude.

Quanto aos testes fisico-quimicos, pH, alcalinidade, dureza e cloretos as
amostras analisadas se encontram dentro dos padrdes estabelecidos na legislagdo. Os
resultados referentes aos parametros fisico-quimicos foram agrupados e inseridos na

tabela a seguir.

Tabela 6: Parametros fisico-quimicos

Amostra Alcalinidade (mg/L de Cloreto pH Dureza total
CaCo0,) (mg/L) (mg/L
CaCO,)
1 3,57 6,00 6 44
2 3,57 6,49 6 48
3 3,1 6,49 6 48

Fonte: Arquivo pessoal

A alcalinidade das amostras se encontra inferior ao estabelecido pela Resolucao
- CNNPA n° 12, de 1978— ANVISA — MS, cujo limite maximo & de 120 mg/L. O teor de
cloretos permitido, de acordo com a Portaria 518, de 25 de margo de 2004 — ANVISA —
MS, é de 250 mg/L e o valor encontrado nas amostras demonstra que estas encontram-
se adequadas. O pH para agua potavel estabelecido pela Portaria 518, de 25 de marco
de 2004 — ANVISA-MS, varia entre 6,0 e 9,5, 0 que nos permite dizer que as amostras

também se enquadram no permitido pela legislacdo. Quanto & dureza, a portaria n°
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518/2004 do Ministério da Saude estabelece o teor de 500 mg/L em termos de CaCOg,
como o valor maximo permitido para a dgua potavel, sendo que o valor encontrado nas
amostras € bem inferior demonstrando que a agua analisada € muito macia. (Manual
Pratico de Anélise de Agua — FUNASA, 2006).
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BIOASSAY WITH LACTUCA SATIVA AND PHYSICAL-CHEMICAL
ASPECTS OF PUBLIC WATER SUPPLY AT GUIMARANIA-MG

ABSTRACT

Water is an extremely precious natural resource, and has fundamental importance to
public health. The city of Guimarania - MG presents intense agricultural activity, and the
municipality lacks water treatment for public supply, which raises concerns about the
health of the population. Thus, were made physical-chemical analysis (pH, total
hardness, chloride and alkalinity) and bioassays with Lactuca sativa on water collected.
The results found on the physical-chemical test showed that the analyzed samples were
in accordance with the standards set out in legislation. The bioassay with Lactuca sativa
showed a higher percentage of seed germination and root growth in the samples, which
causes concern, because it may indicate contamination by fertilizers. The appearance of
muddy water is also a cause of concern, because it may be an indication of
contamination by pathogenic microorganisms. It was concluded that the test performed
with the bioindicator Lactuca sativa demonstrates the need for further studies to
determine and quantify the present contaminants.

Keywords: Water. Guimarania-MG. Lactuca sativa. Physico-chemical. Aspects.
Contaminants.



31

REFERENCIAS

AGUILA, P.S.; ROQUE, O.C.C.; MIRANDA, C.A.; FERREIRAA.P.; Avaliacdo da
qualidade de 4gua para abastecimento publico do Municipio de Nova Iguacu. Caderno
de Saude Puablica, v. 16, p.791-798, 2000.

ANNIBELLI, M.B. Impacto dos agrotoxicos sobre o meio ambiente no estado do Parana-
Brasil; Poligonos. Revista de Geografia. V. 14 ; p. 169-181; 2004.

CARMONA, R. Influéncia do pH na resposta de sementes de plantas daninhas a
substancias promotoras de germinacao. Planta Daninha, v. 15, 1997.

CUCHIARA, C.C.; BORGES, C.S.; BOBBROWSKI, V.L. Sensibilidade de sementes de
hortalicas na avaliacdo da qualidade da agua em bioensaios. Biotemas, v.25, p. 19-27,
2012.

CUNHA, B.M. Avaliacdo ecotoxicolégica de distintos tipos de efluentes mediante
ensaios de toxicidade aguda utilizando Artemia Salina e Lactuca sativa.Universidade
Federal do Rio Grande do Sul; 2011

DINIZ, I.S.; FURTADO, E.F.; MELO FILHO, H.B. Caracterizacao fisica do solo e estudo
da contaminacdo da agua nas proximidades do antigo lixdo da cidade de Boa Vista-RR.
Norte Cientifico, v.4, n.1, dez., de 2009.

DOMINGUES, M.C.S.; ONO, E.O.; RODRIGUES, J.D.; Reguladores vegetais e 0
desbaste quimico de frutos de Tangor Murcote. Scientia Agricola, v.58, n.3, p.487-490,
2001.

FURLAN, C. Uso de plantas como bioindicadores: as plantas e a sociedade, p.29;
2008.

GUIMARAES, E.S.; LACAVA, P.M.; MAGALHAES, N.P. Avaliacdo da toxicidade aguda
com daphnia similis na dgua captada no Rio Paraiba do Sul e processada na estacéo
de tratamento de agua do municipio de Jacarei-SP-Brasil. Engenharia Sanitéaria e
Ambiental; v. 9, n. 2, p. 124-130, abr./jun., 2004.



32

GRUTZMACHER, D.; GRUTZMACHER; A.D.; AGOSTINETTO, D.; LOECK, AE;
ROMAN, P.S.; ZANELLA, R. Monitoramento de agrotoxicos em dois mananciais
hidricos no sul do Brasil. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental;
v.12, n.6, p.632—-637, 2008.

MANUAL PRATICO DE ANALISE DE AGUA. Brasilia: Fundac&o Nacional de Saude
- Funasa. V. 3, 20009. Disponivel  em: <http://www.funasa.gov.br/
internet/arquivos/biblioteca/eng/eng_analAgua.pdf>. Acesso em: 21 fev. 2013.

Ministério da Saude. Norma de qualidade da agua para consumo
humano. PORTARIA N° 518/GM Em 25 de marco de 2004. Disponivel em:
<http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm>. Acesso em:
15 set. 2013.

MORAES, D.S.; JORDAO,B.Q.; Degradacéo de recursos hidricos e seus efeitos sobre a
saude humana. Revista de Saude Publica; v.36; p.370; 2002.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, parametros de
qualidade de agua a serem  monitorados, 2009> disponivel em:
<www.defesaagropecuaria.sp.gov.br>. Acesso em: 15 set. 2013.

NASCIMENTO, C.W.A.; BARROS, D.A.S.; MELO, E.E.C.; OLIVEIRA, A.B.; Alteragcbes
guimicas em solos e crescimento de milho e feijoeiro apos aplicacdo de lodo de esgoto.
Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 28; p.385-392, 2004.

LOURENCATO, L.F. Potencial de contaminacdo de aguas superficiais por agrotoxicos
na microbacia hidrografica do Campestre, Colombo-Pr. Dissertacdo de mestrado,
UFPr; 2010.

Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978; ANVISA. Disponivel em:<
<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/12_78_aguas.htm>. Acesso em: 15 set. 2013.

UNIVERSO AMBIENTAL, Controle de qualidade da agua. Disponivel em:
<http://www.universoambiental.com.br/Arquivos/Agua/ProcessosQuimicosdeTratamento
deEfluentes08.pdf>. Acesso em: 15 set. 2013.

VIEIRA, H.D.; SILVA, R.F.; BARROS,R.S. Efeito de substancias reguladoras de
crescimento sobre a germinacdo de sementes de Braquiardo cv. Marandu. Revista
Brasileira de Fisiologia Vegetal, v.10;p.143-148, 1998.



