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RESUMO

A agua tem um papel de extrema importancia na vida humana, animal e vegetal, sendo indispensavel
para a sobrevivéncia e funcionamento do organismo. Na atualidade, fatores que comprometem a
qualidade da agua, tais como elementos quimicos, fisicos e microbiol6gicos, sdo preocupantes para a
sociedade. O atual trabalho objetivou utilizar a germinacdo das sementes de Lactuca sativa como um
bioindicador da toxicidade da 4gua dos corregos urbanos J.K e Interlagos. A pesquisa de natureza
descritiva analisou a presenca de microrganismos patogénicos na agua dos cérregos J.K e Interlagos
no periodo de Setembro 2016. Quanto ao pH o cérrego Interlagos demonstrou indices dentro dos
padrdes estabelecidos, portanto o cdrrego J.K apresentou pH abaixo do exigido pela legislagéo,
inviabilizando o uso desta 4gua para consumo humano. A utilizacdo das sementes de L.sativa como
bioindicadores durante o experimento demonstrou seu potencial na deteccdo de problemas
ambientais nos cérregos analisados, pois seu crescimento foi variavel de acordo com a coleta. Dessa
maneira esse trabalho pode corroborar com informages significativas para o saneamento bésico.
Palavras-chave: Qualidade da 4gua. Lactuca sativa. Toxicidade. Coliformes.

ABSTRACT

Water plays an extremely important role in human, animal and plant life and is indispensable for the
survival and functioning of the organism. At present, factors that compromise water quality, such as
chemical, physical and microbiological elements, are of concern to society. The present work objected
to use the seed germination of Lactuca Sativa as a bioindicator of the water toxicity of urban streams
J.K and Interlagos. The descriptive research analyzed the presence of pathogenic microorganisms in
the waters of the JK and Interlagos streams in the period of September 2016. As for the pH, the
Interlagos stream had indices within the established standards, therefore the JK dream presented pH
below that required by the legislation making the Use of this water for human consumption. The use of
L.sativa seeds as bioindicators during the experiment demonstrated its potential in the detection of
environmental problems in the streams analyzed, since their growth was variable according to the
collection. In this way, this work can corroborate with significant information for basic sanitation.
Keywords: Water quality. Lactuca sativa.Toxicity. Coliforms
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INTRODUCAO

A 4gua tem um papel de extrema importancia na vida humana, animal e
vegetal, sendo indispensavel para a sobrevivéncia e funcionamento do organismo.
Além de integrar 60% no nosso corpo, € indispensavel para realizar as fungdes vitais
no organismo humano, hidratando nossos tecidos e promovendo uma vida saudavel
livre de doencgas (SOUZA et al., 2014). Na atualidade, fatores que comprometem a
qualidade da agua, tais como elementos quimicos, fisicos e microbiolégicos, séo
preocupantes para a sociedade (ROEWER et al., 2016).

Os efluentes sem tratamentos, como esgotos domésticos, geralmente sao
jogados nas redes de escoamento pluvial, onde o fluxo € direcionado para corregos
das cidades, inviabilizando a garantia da qualidade, seguranca e distribuicdo da
agua para habitantes (ONOHARA, 2015).

A ingestdo de agua contaminada pode causar diversas patologias
provocadas por microrganismos, substancias toxicas e metais pesados. A agua
destinada ao consumo € a principal via de infeccbes causadas pela presenca de
microrganismos patogénicos, diante disso, algumas medidas profilaticas devem ser
tomadas visando a seguranca da saude de todos e viabilizando a sua utilizacdo. A
agua deve ser de boa qualidade para consumo e manutencdo da vida, dentro dos
padrdes estabelecidos pela vigilancia sanitaria (ENDLER et al., 2013). A presenca
de compostos orgéanicos e inorganicos em contato com lencol freatico e o solo
contaminam por meio de infiltracdo de liquidos percolados produzidos a partir da
degradacdo de matéria organica, afetando a qualidade da agua para abastecimento,
producao e plantio (SANTOS et al., 2014).

A qualidade da agua pode ser indicada a partir de bioindicadores, que séo
organismos vivos que sofrem mudancas em seu metabolismo a partir das alteracdes
ambientais. Nesse contexto as plantas vém sendo utilizadas tanto para reduzir os
impactos ambientais como bioindicadores de poluentes (CUCHIARA; BORGES;
BOBROWSKI, 2012).

Este trabalho discorre a seguinte pergunta norteadora: Existem
contaminantes nos corregos urbanos J.K e Interlagos que apresentam potencial de
toxicidade para o cultivo de hortalicas nas hortas comunitarias proximo a eles? Sao

propostas as seguintes hipéteses: Os contaminantes presentes na agua podem



afetar no processo de germinacao e crescimento de hortalicas. Durante o periodo de
baixo indice pluviométrico, a 4gua dos coérregos J.K e Interlagos, sdo improprias
para o uso nas hortas urbanas. Através de analises laboratoriais de toxicidade de
sementes podemos avaliar a qualidade da agua por meio do indice de germinacao.
Tendo em vista a importancia do controle da qualidade da &gua, o atual
trabalho objetiva utilizar a germinacdo das sementes de Lactuca sativa como um
bioindicador da toxicidade da agua dos corregos urbanos J.K e Interlagos, regiao
Sudeste de Sete Lagoas, tendo como objetivos especificos avaliar a possivel
presenca de microrganismos patogénicos na agua dos corregos J.K e Interlagos,
determinar os parametros de pH, temperatura, DQO e turbidez da agua e verificar o
grau de toxicidade da agua coletada no més de Setembro 2016. Desta forma o
trabalho justifica-se pelo controle da qualidade da &gua a partir do uso da
germinacdo da semente de L.sativa como bioindicador da toxicidade da agua dos
corregos urbanos J.K e Interlagos. Os testes laboratoriais foram relevantes para
analisar parametros como grau de toxicidade da agua e a presenca de coliformes
fecais, dando uma resposta a comunidade préximas aos corregos sobre a qualidade

do mesmo.

REFERENCIAL TEORICO
QUALIDADES DA AGUA E ACOES MICROBIOLOGICAS

A agua é um bem para a vida humana e animal, sendo o consumo de boa
qualidade essencial para a saude. O despejo de efluentes de origem domiciliar e
industrial sem o prévio tratamento introduz no curso d’agua compostos orgéanicos e
inorganicos que podem levar a susceptiveis riscos a saude, tornando a agua
inadequada tanto para consumo, quanto para o plantio (ALMEIDA et al., 2015).

A Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 possui parametros como
pH, turbidez, cor, agrotéxicos, que devem ser analisados para verificar a qualidade
da 4gua. A contaminagdo por microrganismos pode ser analisada através de testes
laboratoriais, avaliando a presenca de coliformes fecais. Os residuos de esgoto
domeéstico, quando néo tratados, sdo jogados nas redes de esgotamento pluvial,

onde o fluxo é direcionado para corregos das cidades inviabilizando a garantia da



qualidade, seguranca e distribuicdo da agua para habitantes (ONOHARA et al.,
2015).

A agua doce deve ser segura e livre de contaminantes, pois passa pelo
processo de purificagcdo retirando as impurezas e sao verificados parametros
relacionados com propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. A agua doce
disponivel no ambiente é tratada para que seja retirado todo o tipo de substancias
toxicas como residuos organicos e inorganicos, sais dissolvidos e particulas em
suspensao (BRITO et al., 2014).

Para uma boa qualidade da dgua destacam-se entre os agentes quimicos de
tratamento o cloro livre, com a finalidade de eliminar os microrganismos, o flior com
intuito de eliminacdo de céaries dentarias, a turbidez que indica a presenca de
compostos orgéanicos, e o pH, que demonstra a estabilidade da adgua (SOUZA et al.,
2014).

IMPORTANCIA DA HORTA COMUNITARIA

As hortas comunitarias vém se expandindo nos ultimos anos, no intuito de
gerar fontes de rendas para a populacdo, alimentacdo e dieta saudavel. As
hortalicas tém um papel extremamente importante para a satde humana, desde que
sejam cultivadas com seguranca, qualidade, livre de contaminantes. O
reaproveitamento de compostos organicos por meio de compostagem contribui para
adubacdao, tornando a terra mais rica para plantio e preservacdo do ambiente sem
agredir e prejudicar a preservacao do solo (ISTAN et al., 2016).

TOXICIDADE E PROCESSO GERMINATIVO

A toxicidade € o potencial de uma substancia de gerar danos preocupantes
tanto para a salude humana, quanto para o desenvolvimento de plantas e a
biodiversidade de microrganismos. As analises da presenca de substancias
poluentes procedem com a finalidade de gerar dados que sdo comparados com as
amostras controle. A fase germinativa de uma planta é determinada por uma série
de eventos fisiologicos através de fun¢des metabdlicas onde a agua € a principal via.

Portanto, a 4gua contaminada compromete a germinagdo, fazendo com que a



influéncia de contaminantes téxicos seja empregada como precursor de toxicidade
(ASAHIDE et al., 2012).

A germinacdo das sementes depende de uma temperatura ideal na qual se
desenvolvem com maior facilidade e qualidade, sendo que a maior parte dos
cultivares ndo se reproduz em temperaturas superiores a 30°C. Dentre as espécies
de plantas a L.sativa € a mais usada em processos de bioensaios, sendo utilizada
como bioindicador para deteccéo de toxicidade da agua em sementes apresentando
maior sensibilidade (BUFALO et al., 2012).

CONTAMINANTES EM AGUA

A presenca de poluentes nas aguas pode gerar alterac6es microbiolégicas,
fisiologicas e quimicas, presenca de compostos téxicos gerados a partir de
industrias, esgotos domeésticos tornando seu uso inadequado para consumo. O
indice elevado de efluentes industriais contendo matéria organica prejudica o solo e
agua, predispondo a um desequilibrio ambiental, inviabilizando a qualidade,
producao e plantio (RODRIGUES et al., 2013).

Os coliformes totais séo indicadores biolégicos representados por um grupo
de bactérias aerbdbicas e anaerObias facultativas, que se desenvolvem bem em
temperatura de 35°C a 37 °C, constituido pelos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebisiella e Enterobacter. Alguns desses microrganismos sao patogénicos. Os
coliformes fecais fazem parte do grupo dos coliformes totais e se desenvolvem bem
a 44,5 °C, conhecidos como coliformes termotolerantes. A presenca de coliformes
fecais € relevante por indicar a possivel presenca de patdgenos, podendo ser a
causa de doencas de veiculacdo hidrica, como célera, disenteria, e febre tiféide
(ONOHARA et al., 2015).

Os metais pesados pertencem ao grupo de elementos cuja densidade
atbmica é menor 6g cm-3, incluindo mercurio, chumbo, cadmio, arsénio dentre
outros. O descarte desses compostos em meio hidrico causa contaminacéo levando
a danos ambientais e gerando toxicidade e mortalidade de animais presentes. O
contato dessas substancias com o organismo pode gerar riscos a saude, causando
doencas graves, como disfuncdes e indice elevado de cancer (RIBEIRO et al.,
2012).



METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza descritiva, visto
gue procura maior intimidade com o assunto de abordagem quantitativa e qualitativa.
Foram analisadas amostras da agua dos corregos J.K. e Interlagos que abastecem
as hortas comunitarias da regido sudeste da cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais.

As amostras foram coletadas durante trés semanas no més de
Setembro/2016. In loco foram aferidos a temperatura da agua e do ambiente e o pH
de cada amostra no momento da coleta. Aproximadamente 120 mL de agua foram
coletados em frascos estéreis seguindo-se, os procedimentos indicados por Cunha e
Machado, 2003. 100 mL da amostra foram encaminhados para um laboratério para
realizacdo das analises de contagem de bactérias heterotréficas mesofilas e
coliformes termotolerantes, de acordo com o protocolo do mesmo.

As andlises de turbidez, demanda quimica de oxigénio (DQO) e toxidade em
sementes de L.sativa foram realizadas no laboratério de bioquimica da Faculdade

Ciéncias da Vida, na cidade de Sete Lagoas, Minas Gerais.

ANALISE DE TURBIDEZ

Foi utilizado o equipamento DM-TU DIGIMED 38, com a calibracdo de 0,1
NTU,100 NTU, 200 NTU, 500 NTU e 1000 NTU. A turbidez foi mensurada em 10 mL
de &gua, como controle foi utilizado dgua mineral comercial, e a leitura dados em
NTU.

ANALISE DA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Utilizou- se 30mL de amostra acrescida de 3,5 mL da solugdo H,SOg4, 3,5mL
da solucdo de KMnO4 e com cinco pérolas de vidro foram preparadas em um béquer
e aquecedora a 20 °C por 30 minutos. Apos o periodo de digestédo foi adicionado
3,5mL de oxalato de calcio e a titulagédo feita com KMnO,4 em uma pipeta graduada
de 25 mL. Como branco foram utilizadas agua mineral comercial. O valor do DQO foi

obtido com a seguinte formula:



PPM = Oxigénio Consumido (K1 — N1) — (K2 — N2) X 100
Volume da amostra

Onde:

K1 - KMnO,4 volume total gasto na amostra;
K2 - KMnO, volume total gasto no branco;
N1 - Na,C,0, volume total gasto na amostra,
N2 - Na,C,0, volume total gasto no branco.

TOXICIDADE EM SEMENTES DE L. sativa

As amostras foram diluidas na base 1x, 10x, 100x e 1.000x. Em uma placa
de Petri 100cm x 15cm, com papel de germinacdo, foram adicionadas 5mL das
diluicdes e 20 sementes se L. sativa. As placas foram envolvidas com filme plastico
para evitar a perda de umidade, cobertas com papel escuro e incubadas por 5 dias a
22°C £ 3°C. Como controle positivo foi preparada uma solugéo de Zinco 0,001 %, e
para o controle negativo, 5mL de agua mineral comercial.

Os célculos de germinacao relativa da semente (GRS), alongamento relativo
da radicula (ARR) e indice de germinacdo (IG) seguiram o padrdo proposto por
Araujo e Monteiro (2005):

GRS (%) = Numero de sementes germinadas na concentracdo x 100

NUmero de sementes germinadas no controle

ARR (%) = Média do alongamento da radicula na concentracédo x 100
Média do alongamento da radicula no controle

IG = (% Germinacdo da semente) x (% Alongamento da radicula)
100%

ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi realizada utilizando o software Minitab 17, com o
teste ANOVA e as comparacOes de médias de germinacao foram estabelecidas pelo
teste de Tukey (p<0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para analises de germinacao das sementes de Lactuca

sativa estdo apresentados abaixo (Tabela 1).

Tabela 1- Comparacao das médias do crescimento da radicula para as diluicbes do
corrego Interlagos e J.K.

Interlagos J.K.
0 1/10 1/200 1/1.000 O 1/10 1/100 1/1.000

coler 377 3,62% 4,04% 3,99% 4,09 4,20% 4,70  3,86™

§°'et"" 6,282" | 6,19%" | 6,30*" | 6,64%" | 5,34* | 5,02 | 593 | 597

colela 540° 5205 524" 533" 470" 512%% 542%A 521%

4Letras minGsculas distintas nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (P<0,05)
Aletras mailsculas distintas nas linhas indicam valores estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (P<0,05)

O crescimento meédio das radiculas nédo foi diferente estatisticamente entre as
diluicbes da agua coletada tanto para o cOrrego Interlagos, quanto para o cérrego
J.K. No entanto, podemos observar que as médias divergiram entre as coletas. Por
esse motivo, optou-se por realizar a comparacdo das médias do crescimento das
radiculas, ndo levando em consideracao as diluicdes (Tabela 2).

Dois dias antecedentes a Coleta 2 houve chuvas com precipitacdo acumulada
de 25 mm na regido. Nessa semana podemos observar um maior crescimento das
radiculas, a possivel presenca de nutrientes em aguas pluviais, contribuiu para o
crescimento nesse periodo (Tabela 2). Filho E Kikuti(2012), afirmaram que a

presenca de matéria organica proporciona o desenvolvimento das radiculas.

Tabela 2- Comparacao entre as médias gerais por dia de coleta entre oscérregos

Interlagos e J.K.

Interlagos J.K.
Coleta 1 3,85 4,247
Coleta 2 6,36 5,842
Coleta 3 5,29 5,12P4

dLetras minGsculas distintas nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (P<0,05).
Aletras mailsculas distintas nas linhas indicam valores estatisticamente diferentes pelo teste de
Tukey (P<0,05)



A utilizacdo das sementes de L.sativacomo bioindicadores durante o
experimento, demonstrou seu potencial na detecgdo de problemas ambientais nos
corregos analisados, pois seu crescimento foi variavel de acordo com a coleta.
Segundo Bobrowski, e colaboradores (2012) o efeito de toxicidade geralmente é
causado por poluentes toxicos presentes em aguas. Sendo assim, as sementes de
Lactuca sativa mostraram-se mais sensiveis ao processo germinativo, demonstrando
gue a espécie pode ser usada para monitoramento de substancias toxicas presentes

em aguas contaminadas.

Tabela 3: Parametros de qualidade da agua avaliados no més de Setembro de
2016, nos corregos J.K. e Interlagos, regido sudeste da cidade de Sete Lagoas,
Minas Gerais.

Parametros Corrego
J.K. Interlagos
Ph 4,07 +0,76* 6,67 +,025
Temp. ambiente (°C) 28,43 + 2,03 29,37 £0,91
Temp. agua (°C) 25,23 +0,15 25,87 £ 0,32
Turbidez (UNT) 0,93+0,11 8,13+1,63
DQO (ppm) 0,91+0,12 1,02 £2,78
Coliformes total (UFC/mL)
Coleta 1 02 7,5 x 102
Coleta 2 <1,0x10 3,0x102
Coleta 3 02 4,8 x 102
Coliformes fecais
(NMP/100ml)
Coleta 1 3,6 <1,1
Coleta 2 <11 3,0 x 102
Coleta 3 <1,1 9,2

*médias + desvio padrao

Podemos observar que no periodo de baixo indice pluviométrico, os
bioensaios de germinacdo de L.sativademonstrou um potencial de toxicidade
devidoa quantidade de esgotos e efluentes despejados nos corregos. Foi verificado
o efeito sazonal da toxicidade dos cérregos J.K e Interlagos, pois as sementes de
L.sativamostraram ser um bom bioindicador. O uso de testes com aguas
contaminadas e efluentes tem o propésito de verificar a coeréncia dos valores

encontrados com os padrbes (ASAHIDE et al ., 2012).
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As andlises dos parametros de qualidade da agua estdo fora do aceitavel
pela Resolucdo do CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986, na qual o artigo 4° cita
que “As aguas utilizadas para irrigacdo de hortaligas ou plantas frutiferas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sao consumidas cruas, sem remoc¢ao de casca ou
peliculas, ndo devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a

necessidade de inspecbes sanitarias “periodicas.”Turbidez até 40 unidades
nefelométrica de turbidez (UNT) e “pH: 6,0 a 9,0”.

Em relacdo ao pH o corrego Interlagos demonstrou indices dentro dos
padrbes estabelecidos. No entanto, o corrego J.K apresentou pH abaixo do exigido
pela legislacéo, inviabilizando o uso desta agua para consumo humano. Portanto, o
pH mais &cido apresentado por J.K teve influéncia no processo germinativo das
sementes, pois houve aumento de substancias toxicas nas amostras de agua, o que
foi evidenciado pelas sementes.

Valores de pH acidos indicam a presengca mais concentrada de matéria
organica em aguas, pois o processo de decomposicdo leva a alteracdes formando
acidos organicos. A influéncia do pH no corpo humano condiz com o metabolismo,
portanto a elevacdo pode causar danos a saude gerando doencas cardiovasculares
quando muito alcalino, problemas da tirebdide, aumento da proliferacéo
microrganismos patogénicos e cancer, isso se deve quando o pH se torna muito
baixo indicando a acidez (UMETSU et al., 2015).

As temperaturas do ambiente para J.K e Interlagos apresentaram pouca
variacdo com a temperatura do ar, podendo ou nao influenciar nos processos
germinativos. Estas variaveis estdo de acordo com as condi¢cdes climéaticas da
regido (SANTINO; BUZELLI, 2013). Portanto, a temperatura da agua no periodo
realizado das coletas para J.K e Interlagos estavam de acordo com a legislagéo,
pois a temperatura da agua pode estar relacionada a diversos fatores como a
altitude, latitude, periodo de baixo indice pluviométrico e estacdes do ano. O
aumento da temperatura pode levar ao desequilibrio, como a alta taxa de
decomposicdo organica e quantidade de oxigénio presente na agua (VALENTINI;
KREISCHER; GONCALVES; 2012).

A turbidez das amostras analisadas do corrego J.K se mostraram dentro do

limite permitido, com valor de 0,93 + 0,11 apresentando visivelmente uma coloragao
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limpida. Ja para o corrego Interlagos, durante o periodo de todas as coletas a
verificacdo da coloracdo esverdeada se apresentou fora dos padrbes de turbidez,
indicando possivel presenca de matéria organica. Seu valor de turbidez de 8,13 +
1,63 esta de acordo com RESOLUCAO CONAMA N° 20, de 19 de Junho de 1986,
Art. 4°, que aceita uma turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT). A
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) para ambos permaneceu dentro dos padrdes
de normalidade permitido. De acordo com a FUNASA (2014), os valores para DQO
sdo superiores a 300mg/L, indicando concentracdes mais elevadas de matéria
organica nas amostras analisadas, podendo ser estabilizada por via biolégica.

Os dois corregos apresentaram, em pelo menos uma das coletas, coliformes
fecais acima de 3 NMP/100MI de acordo com o protocolo do Laboratério
Laboranalise cidade de Sete Lagoas. Foram observadas porPARUSSOLO, MULLER
(2015) que a indicacédo de coliformes totais ou termotolerantes em hortalicas e em
agua pode indicar contaminacao, pois a falta de tratamento podem trazer riscos a
saude humana gerando doencas parasitarias. Portanto, quando detectada,
Escherichia coli evidencia a contaminagéo por fezes, podendo ser de humanos ou

de animais.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo realizado podemos inferir que a agua utilizada nas irrigacdes
das hortas comunitarias e consumo ndo estdo dentro dos padrdes recomendados
pela legislacdo. Durante o periodo das coletas foi observado cheiro muito forte,
muita quantidade de lixos e esgotos ao redor dos coérregos principalmente no
corrego J.K onde a populagéo faz o uso dessa agua para consumo diariamente. Ha
uma necessidade de um maior periodo de coleta para avaliar se € um efeito sazonal
na regido. As sementes de Lactuca sativafoi escolhida para os testes, pois é usada
como modelo de bioindicadores por apresentar maior sensibilidade a presenca de
compostos toxicos e organicos.

A avaliacdo da DBO é importante, pois corresponde a quantidade de
oxigénio consumido na degradacdo da matéria organica no meio aquatico por
processos bioldgicos, pois a uma necessidade de obter outros valores para calcular

a precisdo de oxigenacao, degradacéo e quantidades de matériaorganica.
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Como implicagbes do trabalho serdo necessarios mais estudos durante as
etapas de germinacdo das sementes, observacdo de pH, turbidez, e analises de
coliformes da agua com maior frequéncia afim de evitar o risco de contaminacdo e
orientacdo da populacdo quanto aos riscos de consumo da agua do local.

Alguns fatores durante o trabalho limitaram a coleta de dados que poderiam
ser melhor evidenciados como o tempo de coleta, que poderia se estender para
mais vezes durante o ano. O acesso e deslocamento ao local dificultaram a coleta
das amostras.

Como perspectiva, coletas para avaliar diferentes indices pluviométricos e
sua relacdo com a toxicidade da agua ao longo do ano seriaminteressantes. Dessa
maneira esse trabalho pode corroborar com informacfes significativas para o

saneamento basico.
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