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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the waterobiological quality of
Cabeca river, a tributary in the Corumbatai watedlsISP, Brasil, by determination of
microbial indicators: total coliforms artescherichia coliFive samplings points were
selected over the course of this river and sampégsr had been collected monthly
during the period of April/2007 to March/2009. Timécrobial indicators were
quantified by Colilef? system. The results showed that three samplingggaiere out
of the limits toEscherichia coliestablishing to river Class 2 by CONAMA 357/05
Resolution. At rainy season (October to March) wetend the higher means to the
parameters studied. In this period the drainageediments and animals and human

excrements to the river bed increases. Preventiglecarrective measures are necessary



to maintain water quality in the Cabeca river imthg the riparian forests restoration

and sewage treatment.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a qualidadgabioldgica das aguas do rio
Cabeca, um afluente na bacia do rio CorumbataiB&Rjl, através da determinacao
dos indicadores microbiologicos coliformes totaisseherichia coliCinco pontos de
coletas foram estabelecidos ao longo deste ridetasomensais foram realizadas no
periodo de Abril de 2007 a Marco de 2009. Os mgaonismos de interesse foram
quantificados através do sistema ColfleRe acordo com os resultados, trés pontos de
coleta ultrapassaram o limite maximo pBexherichia coliestabelecidos para rios de
Classe 2, segundo a Resolucdo CONAMA n° 357 de.20@®stacdo chuvosa
(Outubro a Marc¢o) foram encontradas as maioresanduira os parametros estudados
uma vez que nesse periodo observa-se 0 aumenseaaneento de sedimentos
juntamente com excretas de animais e humanas peita do rio. Medidas preventivas
e corretivas sao necessarias para a manutencamlidage da agua deste rio incluindo

a recuperacao das matas ciliares e tratament@adeoss

INTRODUCAO

Durante milénios as aguas insalubres propagaramems que dizimaram
populacdes. A cada dia 6 mil pessoas morrem pargdsediarréicas, a maioria sendo
crianca de até cinco anos (Lepargneur, 2004). Aaghs de veiculagdo hidrica sdo

causadas, principalmente, por microrganismos patocgg de origem entérica, animal



ou humana, transmitidos basicamente pela rota-éeahlou seja, sdo excretados nas
fezes de individuos infectados e ingeridos na fatenagua ou alimento contaminado
por agua poluida com fezes (Nikaido et al., 20B&nte a este quadro, 0
monitoramento microbioldgico de aguas superfigaisipresenta como uma importante
ferramenta de gestdo para garantir o abastecinderdgua com qualidade para a
populacao.

A deteccao de agentes patogénicos na agua é ertemtedificil em razao de
suas baixas concentracoes e para verificar essavpbsontaminacéo, considera-se a
presenca de organismos indicadores como as baatiérigrupo coliformes. O grupo
coliforme é constituido por varios géneros da fentihterobacteriaceaEiiterobacter,
Klebsiella, Citrobactee Escherichid e sdo definidos como bastonetes gram-negativos,
nao formadores de esporos, com metabolismo anaerfauultativo e que fermentam a
lactose em 24-48 horas com producéo de acido gAgas, 1998)Este grupo relune
varios microrganismos indicadores que habitam p&msolo e agua, mas também o
trato intestinal de humanos e animais de sangug€ue

O critério para que as bactérias sejam considerddas indicadoras de
poluicdo de origem fecal, € que estejam presenteggr@nde numero nas fezes humanas
e de animais; devem estar presentes em efluersidsaes e ausentes em aguas limpas;
serem exclusivamente de origem fecal e devem sectdeeis por métodos simples
(Pelczar Jr et al., 1997). Bscherichia coli &m membro do grupo dos coliformes e
satisfaz a maior parte destes critérios sendoup@resenca em amostras de dgua pode
indicar a contaminacao por outros patdgenos imigsti AE. colié o unico biodtipo da
familia Enterobacteriaceae que pode ser considenexlosivamente de origem fecal

(Vaconcellos et al., 2006).



No estado de Séo Paulo, Brasil, a bacia do rio@batai assume importancia
econdmica e social por apresentar potencial hidapaz de abastecer as cidades de
Analandia, Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrupesina, entre outras, e ainda
permitir a exportacao de agua para municipios iaabs em bacias vizinhas, tais
como Araras e Piracicaba, onde os problemas h&dsi&o bastante sérios. O consumo
das aguas dessa bacia para fins domiciliares stimaig exige a conservacao dos
padrbes estabelecidos de qualidade, que atualvwemtapresentando alteracdes pelo
crescente lancamento de efluentes, modificandocarasteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas (Palma-Silva, 2006).

O rio Cabeca € um afluente do rio Passa Cinco adistente do rio Corumbatai.
Estudos envolvendo o rio Cabeca ndo sdo numeliagasssibilitando o conhecimento
das reais condicOes referentes a qualidade dedguas. Neste contexto, a proposta
deste trabalho foi avaliar as concentracfes déoowies totais &. coliao longo do rio
Cabeca obtendo deste modo, informacdes que nartesi@tégias para garantir a

preservacao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

Caracteristicas da area de estudo

A microbacia do rio Cabeca esta localizada na ldwi@orumbatai entre as
coordenadas 210000E, 7540000N e 230000E, 7515@€igNré4 1). Esta microbacia
ocupa uma extensao, aproximada, de 214 gendo o uso da sua terra tipicamente

rural, com predominio de pasto e cultura de carecdear (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo da microbacia do rio Cabeca, na baciiod

Corumbatai.

Geologicamente, a area de estudo € representadacpas sedimentares e
vulcanicas das eras Paleozobicas (Grupo Passafawimacdo Corumbatai),
Mesozoicas (Grupo Séo Bento: Formacdes PiramboiaicBtu e Serra Geral) e
Cenozoéica (Formacao Rio Claro e depositos recermiesnaior parte da microbacia ha
o predominio de solos podzdlico vermelho-amarejpisi® de latossolo vermelho-

amarelo (Ceapla, 2009).

Pontos de coletas
Ao longo do rio Cabeca foram estabelecidos 5 paitosoletas definidos de
acordo com a facilidade de acesso, caracterizag@uaobacia hidrografica quanto aos

seus aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos e atigglagricolas. Os pontos foram



denominados: P1 (215866E e 7531682N), P2 (22208C2@818N), P3 (224960E e

7526640N), P4 (226518E e 7519564N) e P5 (226632K16681N) (Figura 2).
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Figura 2. Uso da terra e cobertura vegetal na microbacr@od8abeca, SP, no

ano de 2008 e localizac&o dos pontos de coleta.

As coletas foram mensais entre abril de 2007 eande009, totalizando um
periodo de 24 meses. Estas coletas foram realinad@déima semana de cada més, no
periodo da manha entre 8:00 e 11:00 horas. O peeistibulado compreendeu duas
estacdes secas (abril a setembro) e duas estdgdasas (outubro a margo).

Em cada ponto foram coletadas amostras na metaciertgatransversal da calha
principal do rio, aproximadamente a 20 cm da slgierfla agua, utilizando-se
amostrador de Van DorAs amostras foram armazenadas em frascos de 250 mL
previamente esterilizados, devidamente fechadogosa tampa envolvida com papel

protetor. Todas os procedimentos para coleta spoate das amostras foram realizados



de acordo com o Standard Methods for the Examimatid&Vater and Wastewater

(Apha, 1998).

Metodologia para a analise microbioldgica

Para a quantificacao dos indicadores microbiol&gfooutilizado o sistema
Colilert® indicado na Secéo 9223B do Standard Methods éoEx#amination of Water
and Wastewater (Apha, 1998), que é utilizado patacgdes simultaneas,
identificacdes especificas e confirmativas de goties totais &. coliem agua
continental natural ou tratada. O Colifefsistema patenteado por IDEXX
Laboratories) utiliza nutrientes (agucares ligaaoadicais organicos cromogénicos)
que fazem com que os microrganismos de interesseies na amostra produzam uma
mudanca de cor (ou fluorescéncia) no sistema iadoul

O meio Colilerf IDEXX) contém os nutrientes ONPG (o-nitrofenil-tBeD-
galactopiranosideo) e MUG (4-metil-umbeliferil- BeD-glucoronideo). As enzimas
especificas e portanto caracteristicas dos coldernotais (Beta-Galactosidade) eEda
coli (Beta-Glucoronidase) ao metabolizarem os nutriectassam a liberacdo do
radical organico cromogénico, e como consequéa@ajostra passa a apresentar uma
coloracao especifica amarela para coliformes t¢@NPG) e fluorescéncia (na
presenca de luz ultravioleta a 365 nm) garaoli (MUG).

Cada amostra de agua, apos as diluicdes necessacielseu 0 meio Colilert e
foi colocada em cartela Quanti-Tray/208@ue possui 97 pocos que sdo usados para
deteccédo e quantificacdo das bactérias de intenassamostras. As cartelas foram
posteriormente seladas e incubadas a uma tem@EedsEB5°C por 24 horas fornecendo

desse modo os resultados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A média dos valores do numero mais provavel (NMPgaiformes totais E.
coli encontrados nos diferentes pontos de coleta settanonas Tabelas 1 e 2

respectivamente.

Tabela 2.Média dos valores de coliformes totais (NMP.100 h)lnos pontos de

coletas durante as estacdes secas e chuvosas.

Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Ponto de Desvio Desvio Desvio Desvio
coleta Média Padrdo Meédia Padrdo Média Padrdo Média Padrédo
1 3780 1862 14150 8253 3008 1171 8507 4484
2 9520 5294 19473 16704 6400 2196 25817 16242
3 10370 3427 26152 18971 7326 2489 27358 17391
4 7060 2835 30885 18690 12118 7896 23467 11856
5 10365 6257 43545 36195 9496 6606 25519 19834

Tabela 3.Média dos valores dg. coli (NMP.100 mL-1) nos pontos de coletas durante

as estag()es secas e chuvosas.

Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Ponto de Desvio Desvio Desvio Desvio
coleta Média Padro Média Padrdo Média Padrdo Média Padrédo

1 273 108 810 846 133 52 417 253

2 723 228 1242 720 318 181 692 290

3 903 545 1628 1449 652 259 1097 266

4 729 371 1827 1730 932 801 868 355

5 618 433 987 929 1056 1332 822 572

Os valores obtidos para coliformes totais demomstfae na estagcédo chuvosa

foram obtidas as maiores médias para este paramstroaiores médias paka coli

também foram encontradas na primeira estagdo cLNesta estacdo o escoamento

superficial devido as chuvas € o fator que maisridri para a modificagdo da

qualidade microbioldgica das aguas superficiais uezaque aumenta a taxa de

sedimentos e excretas de animais e humanas qearséados para o leito do rio



(Amaral et al., 2003). Este quadro pode ser agauath vez que as matas ciliares do
rio Cabeca néo estdo preservadas o que contritaipgatensificacdo desse efeito.

A Figura 3 mostra os valores encontrados gamoliem cada ponto de coleta
durante o periodo de amostragem, comparados aomalamo permitido pela
legislacao vigente: a Resolucdo CONAMA n° 357 des2Brasil, 2005). Esta
Resolucao classificou os corpos de aguas em a@apgeial, classe 1, classe 2, classe 3
e classe 4 de acordo com seus usos prepondengant@sdo de aguas com melhor
qualidade para aquelas com qualidade inferior (B2305). Também sdo encontrados
nesta Resolucdo os limites a serem observadosaadagparametro, dentre eles, o limite
maximo parée. coli.

Os rios presentes na bacia do rio Corumbatai,imaduo rio Cabeca, sdo
classificados como classe 2 segundo as prepogigdescreto Estadual 10755 de 1977
que dispde sobre o enquadramento dos corpos d€@gee, 2009). Os valores pd&ra
coli em rios de classe 2, segundo a Resolucéo citadajeverao exceder um limite de
1000E. colipor 100 mL em 80% ou mais das amostras analisadas.

Os pontos P3, P4 e P5 estdo em desacordo combelestdo na legislacéo,
pois 67%, 63% e 75% das amostras analisadas, tespeente, ndo excederam o
limite de 100CE. colipor 100 mL, sendo que para se adequarem a |eipslag
minimo 80% das amostras ndao deveriam ultrapadsaite. Estes resultados podem
decorrer do langamento de esgiotmaturadas vilas e moradias rurais uma vez que esta
€ uma microbacia tipicamente rural. Atividadescigina regido como a criagado de
animais (gados e porcos) pode contribuir com o atondeE. colinas aguas do rio
Cabeca. O predominio de pastagem na area (39.3#giado a ma conservagao das
matas ciliares também pode ser considerado comodatpoluicdo microbioldgicas das

aguas do rio Cabeca.
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Figura 3. Valores encontrados paka coliem cada ponto de coleta, no periodo de abril
de 2007 a marco de 2009. A linha de referéncia gkrarindica o valor maximo

permitido segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 (iBrag05).

Deste modo, as aguas do rio Cabeca sdo imprémiaoplesenvolvimento de

atividades previstas para rios de classe 2 consedentacao de animais, irrigagdes de
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hortalicas e plantas frutiferas e recreacdo deatmptimario Atividades de aquicultura

e pesca, muito comum na bacia do Corumbatai, tanelsén prejudicadas.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o rio Cabeca apresamizminacao
microbiolégica uma vez que os indices paraoli estao fora dos padrbes estabelecidos
pela legislacéo, para rios de classe 2. A ocoraémestes microrganismos indica a
possivel contaminacdo da agua por microrganismog@aicos, especialmente aqueles
responsaveis por infecgdes intestinais. Em baatedraficas rurais € extremamente
importante a conservacao do solo utilizando-o dedaccom suas aptidoes. A
recuperacao da mata ciliar no microbacia no riceCalse faz necessario para a
protecao desse corpo hidrico, além de cuidadosacomacdo de animais e tratamento

de esgotos domésticos.
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