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Resumo

A contaminacdo da agua por micro-organismos pode ser avaliada através da averiguacédo e
guantificacdo de coliformes, que sdo usados como indicadores da qualidade sanitaria da agua
e sugere a presenca de outros organismos patogénicos. Objetivou-se com este trabalho avaliar
a qualidade da a4gua no leito do Corrego do Sapo, que nasce no entorno da area urbana e se
desenvolve no perimetro da cidade de Rio Verde, Goids. Foram coletadas amostras em trés
pontos estratégicos do cOrrego, entre agosto de 2014 e maio de 2015, e verificou-se a
ocorréncia de coliformes totais, termotolerantes e a espécie Escherichia coli.Os resultados
obtidos com esta pesquisa servem como alerta a falta de saneamento adequado, risco a saude
publica e falta de preservacdo das areas de cobertura vegetal no entorno do corrego.

Palavras-chave: monitoramentoambiental, coliformes totais, coliformes termotolerantes,
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Abstract

The water contamination by microorganisms can be evaluated through the ascertainment and
guantification of coliforms, which are used as indicators of the sanitary quality of water and
suggest the presence of otherpathogenic organisms. The aim of this work was to evaluate the
quality of the water at Corrego do Sapo, that originates around the urban area and develops in
the perimeter of the city of Rio Verde, Goias. There were collected samples in three strategic
points of the stream, between August of 2014 and May of 2015, and it was verified the
occurrence of total coliforms, thermotolerants and the species Escherichia coli. The results
obtained in the research serve as an alert to the lack of appropriate sanitation, risk to the
public health and lack of preservation of the areas that have vegetation around the stream.

Key words: Environmental monitoring, total coliforms, thermotolerant coliforms,
Escherichia coli

Introducédo

A atividade antrépica pode diminuir a qualidade dos recursos aquaticos e atinge,
principalmente, a populacéo de baixa renda, que ocupa as areas periféricas das cidades, onde
0s servicos de saneamento basico sdo deficientes ou ausentes, um problema generalizado, pois
atualmente cerca de bilhGes de pessoas no planeta ja ndo tem acesso a agua
potavel(SMOLAN, 2007). Assim, a avaliagdo da qualidade da agua tornou-se de extrema
importancia (MORAIS E SILVA, 2012). Os coliformes termotolerantes podem contaminar a
agua através das fezes de animais, que chegam por meio de despejo de esgoto clandestino ou
tratado indevidamente, escoamento superficial, falta de rede pluvial, entre outros fatores.A
presenca de organismos indicadores, como bactérias do grupo coliformes,é a varidvel mais
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eficaz para determinar o indice de qualidade da agua (ABUKILA, 2015).Estes ndo
representam por si s6 um perigo para a salde, servindo antes como indicadores da presenca de
outros organismos patogénicos (GARRIDO et al, 2014; CAVALCANTE, 2014,ANTONY E
RENUGA, 2012; VASCONCELLOS, 2006).

A poluicdo de corpos hidricos evolve mudanca na qualidade fisica, quimica,
radioldgica ou bioldgica da dgua, e pode ser prejudicial ao uso presente, futuro ou potencial
deste recurso natural. Os residuos organicos em excesso jogados diretamente podem gerar
diversas consequéncias.Existe uma limitacdo para a quantidade possivel de ser degradada,
determinada pelas caracteristicas do corpo hidrico (COTTA et al., 2006; BRAGA et al, 2006).
As principais fontes de poluicdo séo efluentes domeésticos, hospitalares e complexos residuos
industriaisndo tratados, que impactam os ecossistemas (HERNANDEZ-TERRONES et al,
2015; HARRIS et al, 2014; SILVA et al, 2014).

No Brasil sdo geradas, anualmente, 2,9 milhdes de toneladas de residuos
industriais.Destes, apenas 850 mil sdo tratados adequadamente, e o0 restante é depositado
indevidamente em lixdes ou descartado em cursos de agua sem qualquer tipo de tratamento,
levando em consideracdo os esgotos clandestinos ou efluentes que ndo tém o tratamento
adequado(Jimenez et al., 2004). A estimativa da populacdo IBGE (2015) no Municipio de Rio
\erde é de 202.221 habitantes, sendo que 154.939 (91%) residem na zona urbana e 14.672
(9%) vivem na zona rural,a area territorialé de 8.379,659 km?. Quanto a infraestrutura, as
areas sdo dotadas de rede de distribuicdo de &gua (99%), iluminacdo publica (60%), rede
coletora de esgoto (14%), transporte (80%) e coleta de lixo regular. A Bacia Hidrografica é
composta pelos rios: Sdo Francisco, Doce, Ponte de Pedra, Monte Alegre, Verddo, Verdinho,
Sdo Tomaz, do Peixe, dos Bois e Preto; RibeirGes: Castelo, Abdbora, Pirapitinga, Pindaiba,
Laje, Marimbondo e do Meio e Corregos: Barrinha, Mota, Chapadinha, Weredinha,
Carequinha, Cabeceira, Mangueiras, Panela, Galinha e do Sapo (RIO VERDE, 2009). De
acordo com a Prefeitura Municipal de Rio Verde, que realizou levantamento para execucao do
projeto “Canalizagdo e Vias Margens do Coérrego do Sapo, 20107, as areas de preservagao
permanentes(APP)nas margens do Cdrrego do Sapo, localizado em &rea urbana no centro
geogréfico da cidade de Rio \Verde, foram ocupadas de forma ilegal h4 aproximadamente 30
anos, 0 que contribuiu para a devastacdo do meio ambiente e agrave na saude das pessoas
ligadas diretamente ao leito do rio, devido a falta de infraestrutura e preparo. Destas, 0 esgoto
domeéstico era lancado diretamente ao corrego sem qualquer tratamento, destacando situagdes
de wulnerabilidade socioambiental (IBGE, 2015).

O municipio de Rio Verde ¢ cortado por diversos cursos d’ agua. Apreocupagdo com o
Corrego do Sapo é principalmente pelo efeito da urbanizacdo entorno do cdrrego e como isso
pode afetar a salde e a qualidade de vida da populacdo adjacente ao leito do rio. Fatores como
moradias de invasdo, esgoto clandestino doméstico ou industrial, escoamento superficial e
arraste de solidos para o leito do corrego, tem agravado ainda mais a situacdo da qualidade da
agua e possivel contaminacdo do solo.

Objetivou-se com este trabalho averiguar e quantificar a presenca de coliformes totais
e termotolerantes em amostras de agua, identificar os da espécie Escherichia coli, avaliar as
possiveis implicacOes e agraves a saude dos moradores das areas adjacentes devido ao uso da
agua, bem como indicar alternativas para amenizar ou mesmo extinguir a contaminacéo do
Corrego do Sapo.

Material e Métodos

A tecnologia aplicada e gestdo dos recursos foram promovidas pelo laboratorio de
Microbiologia da UNIRV — Universidade de Rio Verde, onde foram feitas as analises. As
coletas foram realizadas entre 0 més de agosto de 2014 (seca) e 0 més de maio de 2015
(chuva). Foram coletadas 42 amostras de no minimo 225 mL de 4gua em recipiente estéril, em



3 pontos pré-estabelecidos em toda extensdo do corpo hidrico, afim de verificar a intensidade
da poluicdo da &gua no decorrer da influéncia do desenvolvimento urbano.

Figural — Mapa de Marcacdo dos Pontos de Coletas, no c6rrego do Sapo, Rio Verde, GO.
Fonte: Google Maps — Imagem Satélite

Os trés pontos do corrego utilizados para a amostragem foram definidos com o intuito
de pressupor a contaminagdo em toda a sua extensdo. O ponto 01, (17°46° 19.2” S - 50°55°
50.5” W) é localizado em torno da nascente do Corrego do Sapo no inicio da cidade, em uma
reserva ambiental de responsabilidade da prefeitura e do Silvestre Resort Thermas Park. O
ponto 02, (17°47° 17.0” S - 50°56° 12.1” W) ¢é proximo a area de preservagao permanente com
presenca de moradores provenientes de invasdes e grande influéncia de comércio, empresas
adjacentes e cultivo de hortaligas. O ponto 03, (17°48 20.3” S - 50°56’ 06.6” W) foi
estabelecido antes da intersecdo do Coérrego Barrinha para evitar influéncia de novos
residuos.Ligado a esta area existe um parque ecoldgico e balneario conhecido como “Praga
dos Espelhos” (Figura 1).

Analises microbioldgicas

Foi utilizada a técnica dos tubos multiplos, também conhecida como método do
numero mais provavel (NMP), para verificar e quantificar a presenca de coliformes em 100
mL de amostra de agua, de acordo com os procedimentos descritos por Silva et al (2005).

Teste Presuntivo

Apobs a homogeneizagdo das amostras por agitagdo, invertendo o frasco 25 vezes em
angulo de 45°, foi transferido 10 porcdes de 10 mL de cada amostra para tubos contendo tubo
invertido para coleta de gas (tubo de Durhan) com 10 mL de Caldo Lactosado em dupla
concentragdo (Figura 2). Todos os tubos foram incubados a temperatura de 35°C por 24 a 48
horas. Posteriormente, baseando-se na fermentacéo da lactose, foi identificada a producdo de
gas em tubos considerados positivos na etapa presuntiva.
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Figura 2 — Inoculagdo de 10 por¢des de 10 mL de amostra de &gua em Caldo Lactosado
para o teste presuntivo da amostra de &gua do Corrego do Sapo, Rio Verde, GO.

Teste Confirmativo

De cada tubo com produgdo de gds no cultivo em Caldo Lactosado, foi transferida
uma alcada para tubos contendo Caldo Verde Brilhante, para a confirmacdo da presenca de
coliformes totais, e contendo Caldo EC, para coliformes termotolerantes, com tubos de
Durhan (Figura 3). Os tubos contendo Caldo Verde Brilhante foram incubados em estufa de
incubagdo a 35°C, e os tubos com Caldo EC em banho-maria a 44,5°C por 24 horas.
Posteriormente, foi identificada a ocorréncia de producdo de gas retido em tubos de Durhan
pela fermentacdo da lactose (SILVA, 2005).
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Figura 3 — Transferéncia de bactérias fermentadoras de lactose cultivadas em Caldo Lactosado
para Caldo Verde Brilhante e Caldo EC da amostra de agua do Cérrego do Sapo, Rio Verde, GO.

Identificacdo de Escherichiacoli
De cada tubo contendo a cultura em Caldo EC com produgdo de gas, foi retirada uma
alcada e transferida para o meio seletivo e diferencial Agar Eosina Azul de Metileno (EMB)
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pelo método de estrias para o isolamento das espécies bacterianas. As placas foram incubadas
a 35°C por 24 horas.

Apos o isolamento de coldnias tipicas de Escherichia coli (verde com brilho metélico,
com ou sem centro negro), foi realizada a coloracdo diferencial de Gram e as provas
bioquimicas a 35°C (Indol, Voges-Proskauer, Vermelho de Metila e Citrato) para a
confirmagdo (BRASIL, 2005, BRASIL, 2000).

A E. colié, um bacilo Gram negativo, possui a enzima triptofanase e, portanto, a
capacidade em degradar o aminoacido triptofano com producéo de indol (Indol positivo).Para
verificar esta habilidade foi utilizado o meio SIM e o reativo de Kovacs apds 24h de
incubacdo. O cultivo em Caldo VM-VP possibilitou verificar a auséncia de acetilmetilcarbinol
(acetoina) com 48h de incubacéo, adicionando a-naftol e KOH (VP negativo) e a presenca de
grandes concentra¢fes de produtos finais acidos com 96h de incubagdo, indicado pela adigdo
do Vermelho de Metila (VM positivo). Inoculando-se em Agar Citrato de Simmons e
incubando por 96h, verificou-se que 0 meio permaneceu com 0 mMesmo aspecto, pois esta
espécie ndo utiliza o citrato como fonte de carbono (Citrato negativo) (BRASIL, 2000).

Resultadose Discussao

Verificando-se a combinacdo de tubos positivos e negativos para cada amostra
coletada, determinou-se o0 numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes indicado pela tabela padrao(Standard Methods for
theExaminationofWaterandWastewater, 20" ed. APHA, AWWA, WEF, 1998). De acordo
com os resultados obtidos, pode-se confirmar um elevado potencial contaminante pela
presenca de coliformes em todas as amostras analisadas. Uma contamina¢do mais intensa foi
verificada nos pontos 2 € 3, o que sugere o agrave devido ao avango do curso d’agua no
perimetro urbano da cidade (Tabela 1). Dentre os coliformes termotolerantes oriundos dos trés
pontos de coleta, foi constatada a presenca de Escherichia coli.

TABELA 1 - Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes em amostras de dgua coletadas emtrés pontos do
Corrego do Sapo, Rio Verde - GO

Amostras NMP.100mL™
Coliformes totais Coliformes
termotolerantes

Ponto 1 -01 9,2 9,2

Ponto 1 -02 23,0 23,0
Ponto 1 -03 12,0 9,2

Ponto 1 -04 12,0 12,0
Ponto 1 -05 >23,0 9,2

Ponto 1 06 >23,0 23,0
Ponto 1 -07 >23,0 12,0
Ponto 1 -08 >23,0 23,0
Ponto 1 -09 >23,0 >23,0
Ponto 1 -10 >23,0 >23,0
Ponto 1 -11 >23.0 >23,0
Ponto 1 —-12 >23,0 16.1
Ponto 1 -13 16,1 12,0
Ponto 1 - 14 >23,0 16,1
Ponto 2 -01 >23,0 >23,0
Ponto 2 02 >23,0 >23,0
Ponto 2 03 >23,0 >23,0

Ponto 2 —04 >23,0 >23,0




Ponto 2 -05 >23,0 >23,0
Ponto 2 06 >23,0 >23,0
Ponto 2 -07 >23,0 23,0
Ponto 2 -08 >23,0 >23,0
Ponto 2 -09 >23,0 >23,0
Ponto 2 - 10 >23,0 >23,0
Ponto 2 -11 >23.0 >23,0
Ponto 2 -12 >23,0 >23,0
Ponto 2 — 13 >23,0 >23,0
Ponto 2 — 14 >23,0 >23,0
Ponto 3-01 >23,0 >23,0
Ponto 3 -02 >23,0 >23,0
Ponto 3 -03 >23,0 >23,0
Ponto 3 -04 >23,0 >23,0
Ponto 3 -05 >23,0 >23,0
Ponto 3 -06 >23,0 >23,0
Ponto 3 -07 >23,0 16,1
Ponto 3 -08 >23,0 23,0
Ponto 3 -09 >23,0 >23,0
Ponto 3 - 10 >23,0 >23,0
Ponto 3 -11 >23,0 >23,0
Ponto 3-12 >23,0 >23,0
Ponto 3 - 13 >23,0 >23,0
Ponto 3 - 14 >23,0 >23,0

Foram identificados coliformes totaise quantificados em >23 NMP.100mL-1 na
maioriadas amostras de agua. A quantidade de coliformes termotolerantes em amostras
oriundas dos pontos 2 e 3 foram de >23 NMP.100mL-1 para a maioria, € no ponto 1 variando
de 9,2 a >23 NMP.100mL-1 (Tabela 1). A presenca de coliformes termotolerantes na agua
indica a ocorréncia de contaminacdo de origem fecal, uma poluicdo de risco com o potencial
da presenca de micro-organismos patogénicos.Esta é considerada imprépria para 0 consumo
humano, sendo o limite estabelecido pela Resolu¢cdo RDC n° 54/2000 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, aceitdvel como padrdo emagua natural de qualidade, de <1,0
NMP.100mL-1de coliformes termotolerantes (BRASIL, 2000).A Resolucdo n® 357 do Conselho
nacional do meio ambiente - CONAMA (17/03/2005)também considera o indice encontrado
impréprio para consumo humano ou animal. N&o é recomendada a utilizacdo da mesma na
irrigacdo de frutiferos, leguminosos e hortalicas, ou mesmo para recreacao e aquicultura sem
um prévio tratamento apropriado (VASCONCELLOS, IGANCI, 2006, BRASIL, 2005).

Foi confirmada a presenca de Escherichia colinas amostras de agua coletadas em
todos os pontos pré-estabelecidos do Cérrego do Sapo.De acordo com Paruch e Maehlum
(2012), esta espécieé o indicador mais preciso de contaminagdo fecal no ambiente. Embora a
maioria das cepas de E. coli sejam inofensivas, algumas estdo associadas com doencas
humanas e animais. Esta € responsavel por 85% a 90% das infeccBes do trato urinario,
principalmente em mulheres, e 50% das infeccbes nosocomiais, considerado como um dos
principais agentes patogénicos observados em criancas(CAMO et al., 2012, MOURA E
FERNANDES, 2010).



Covariancia e Correlagio / Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Totais e
Termotolerantes em amostras de dgua do Corrego do Sapo.
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Figura 4 - Covariancia entre Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes em amostras de 4gua
coletadas no Cérrego do Sapo

Foi aplicado o teste estatistico de Covariancia, nas variaveis Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes, para verificar o grau das variaveis que se movem juntas. O
resultado do célculo estatistico foi de R=0,2387, no qual o mesmo indica o tipo de correlacdo
POSITIVA, porém fraca.O coeficiente de correlacdo esta limitado por -1 e +1, quanto mais
proximo o coeficiente estiver de +1, mais forte é a correlacdo, ou seja, as variaveis tendem a
se mover juntas. Para verificar a intensidade de uma relagcdo indicada pelo coeficiente de
correlacdo é recomendado aplicar um teste estatistico de significancia. Observando a Figura
04, verifica-se que a linha de tendéncia se inicia com o valor aproximado ao intervalo de 10
NMP.100mI* a 15NMP.100ml™e depois se intensifica nos valores aproximado ou igual a
>23NMP.100ml™. Isso ocorre devido & concentragdo menor de CT e CF nas amostras em
torno da nascente no ponto 01 de coleta, e a partir desse ponto os valores se estabilizam a >23
NMP.100ml*, no ponto 02 ao ponto 03. Indicando alto nivel de concentracéo de coliforme,
pois acordo com o que a presenca e intensificacdo urbana da cidade aumenta e potencializam
o indice de poluicdo na qualidade da agua do cdrrego do Sapo (XAVIER, 2008).

Os efeitos da urbanizacdo na qualidade da agua podem ser reduzidos atraves de
mudancas nas leis de zoneamento e o empenho da populagdo na conservacdo da mata ciliar,
pois as matas ciliares sdo capazes de diminuir a intensificacdo dos arrastes e a for¢a do
escoamento superficial, filtrando, de certa forma, os lixos em suspensdo que contribuem para
o0 potencial poluidor e dificultam o tratamento (RANDHIR E EKNESS, 2013; PONTES et al,
2012).

O saneamento ambiental em toda a extensdo do corrego é de extrema importancia.E
necessario o tratamento para a reducdo de bactérias do grupo coliformes, e,
consequentemente, outras espécies potencialmente patogénicas. Medidas mitigadoras sdo
indispensdveis para controlar o aporte de matéria organica e sedimentos,conter a erosdo,
assoreamento e eutrofizagdo dos corpos hidricos, bem como rigorosas fiscalizagdes nos locais
onde a atividade antropica é frequente, fiscalizando e mantendo principalmente as APPs e
reduzindo as invasdes nessas areas bem como seus impactos desordenados (BUCCI E
OLIVEIRA, 2014; VICQ E LEITE, 2014; COLARES E SANDRI, 2013; SUBTIL etal, 2013;
REINALDO etal, 2012).
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A poluicdo da dgua dos cdrregos gque cortam as cidades vem crescendo de acordo com
0 desenvolvimento urbano, e, junto, uma preocupacdo de como tratare diminuir esse
impacto.Uma das formas é a autodepuracdo, um processo natural no qual as cargas
poluidoras, de origem organica, sdo lancadas em um corpo d’agua e neutralizadas e
reestabelecidas como equilibrio no meio aquatico, o que depende da vazdo e de fatores
preventivos para evitar intensificagdo na poluicdo. Outra op¢do ndo menos eficiente seria a
adoc¢do de um plano de gerenciamento hidrico, ou seja, uma gestdo sustentadvel com um novo
modelo de desenvolvimentoque envolva todos os aspetos que podem gerar impacto ao meio
ambiente, para que se possa evitar alteracbes na qualidade da &gua, de forma que exista
desenvolvimento social e preocupacdo com o impacto ambiental (FUDAL, 2012;
ANDRADE, 2010).

Concluséo

Pelos parametros wverificados ha uma preocupante contaminacdo e degradacao
ambiental do Corpo Hidrico Urbano do “Cérrego do Sapo”, pois foram registrados valores
elevados de coliformes totais e termotolerantes em relacdo com a legislacdo da Resolugédo
RDC n° 54/2000 da ANVISA e Resolugdo n® 357 do CONAMA (17/03/2005), podendo
agravar a saude da populagdo. Os indices elevados dos pardmetros podem ser atribuidos a
entrada de esgoto doméstico sem o tratamento adequado no corpo hidrico, o que é
preocupante ao ponto de vista da salde publica, pois se trata de um corrego que receberia
influéncia somente de aguas de redes pluviais, ndo de esgoto. Providéncias imediatas devem
ser tomadas para evitar a intensificacdo da poluicdo influenciada pela urbanizacdo,visando
melhorar o planejamento para a preservagdo dos recursos hidricos.

Para mitigar o impacto ja causado e trabalhar para um desenvolvimento sustentavel,
com esse estudo sugere-se a adocdo de um modelo adequado com a demanda da cidade,
levando em consideracdo a recuperacdo das matas ciliares, reflorestamento das areas de
preservacdo permanente, o incremento de medida sanitaria eficiente e fiscalizacdo periddica.
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