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RESUMO

SANTOS, Ericlicia. D. A. B. Avaliacdo da Balneabilidade das Aguas do Rio Itapicurt
no Perimetro Rural do Municipio de Rio Real — BA. 2014. 53. Monografia
(Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Medianeira, 2014.

A 4gua de boa qualidade é fundamental para a sobrevivéncia do ser humano,
entretanto vem se tornando cada vez mais escassa a medida que a industrializacao,
a populacdo e a agricultura se alargam. A qualidade da agua esta inteiramente
relacionada a presenca de micro-organismos patogénicos que prejudicam a saude
humana, sendo assim a verificacdo desta € um fator primordial para a preservacao
da saude. A bacia hidrografica do Rio Itapicurd ocupa uma area de cerca de 36.440
Km?2. Sendo considerada uma das maiores do estado da Bahia, suas aguas banham
0 municipio de Rio Real, e sdo muito procuradas para a realizacdo de atividades
recreacionais. O presente trabalho é de carater experimental, sendo um estudo
pioneiro nesta localidade, e se propds a avaliar indices de coliformes totais,
coliformes termotolerantes, bactérias heterotréficas e pH. Os valores de coliformes
totais variaram de 4 a 920 NPM/100 mL, coliformes termotolerantes variaram de 23 a
140 NPM/100, o valor do pH variou de 7,3 a 8, foram encontradas 108 unidades
formadoras de col6nias (UFC) por mL, atendendo a legislacao vigente. As analises
realizadas no Rio Itapicurd no perimetro rural da cidade de Rio Real estdo
classificadas como proprias e excelentes, para atividades recreacionais de contato
primario. Por apresentar indices abaixo de 1.000 NMP, as &guas deste rio
caracterizam-se como balneaveis.

Palavras-chave: Coliformes termotolerantes, balneabilidade, Rio Real — BA, técnica
de tubos multiplos.



ABSTRACT

SANTOS, Ericlicia. D. A. B. Evaluation of bathing waters of the Rio Itapicurl
Perimeter in Rural Municipality of Rio Real - BA. 2014. 53. (Especializagdo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Medianeira, 2014.

The good quality water is essential for the survival of human beings, however is
becoming increasingly scarce as industrialization, population and agriculture widen.
Water quality is entirely related to the presence of pathogenic micro-organisms that
are harmful to human health, so the verification of this is a major factor in the
preservation of health. The river basin covers an area Itapicuru of about 36,440 km2.
Is considered one of the largest in the state of Bahia, its waters bathe the municipality
of Rio Real, and are much sought after for the realization of recreational activities.
This work is experimental, being a pioneering study in this location, and set out to
assess total coliform levels, fecal coliform, heterotrophic bacteria and pH. The total
coliform values ranged 4-920 NPM / 100 ml coliform varied NPM 23-140 / 100, the
pH ranged from 7.3 to 8 were found 108 colony forming units (CFU) per ml , given
the current legislation. The analyzes carried out in Rio Itapicuru in a rural area of Rio
Real City are classified as treasury and excellent for recreational activities of primary
contact. By presenting indices below 1,000 MPN, the waters of this river are
characterized as balneaveis.

Keywords: thermotolerant coliforms, bathing, Rio Real - BA, multiple tube technique.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é muito mais que um recurso natural, & parte integral do nosso planeta
e esta presente ha bilhGes de anos, constituindo-se elemento da dinamica funcional
da natureza (PIELOU, 1998). Sua histéria sobre o planeta Terra € complexa e esta
intrinsecamente relacionada ao crescimento populacional, ao grau de urbanizacéo e
usos multiplos que afetam sua qualidade e quantidade (TUNDISI, 2003). Embora a
agua seja uma substancia imprescindivel para os seres humanos, Gomes et al.
(2002) afirma que sua qualidade est4 se deteriorando com 0s constantes despejos
de efluentes liquidos urbanos, efluentes de &areas agricultaveis e de outras fontes
esporadicas.

O nosso planeta esta “inundado” d’agua esse composto € de extrema
importancia e constitui uma das maiores distribuicdes do mundo, representando um
volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km® que cobrem cerca de 71% da
superficie da Terra. No entanto, cerca de 97,5% da agua do planeta esta presente
nos oceanos e mares, na forma de agua salgada, desta forma, imprépria para o
dispéndio humano. Dos 2,5% restantes, que perfazem o total de &gua doce
existente, 2/3 estdo retidos nas geleiras e calotas polares. Sendo assim apenas
cerca de 0,77% de toda a agua esté disponivel para o homem, sendo encontrada na
forma de rios, lagos, agua subterranea, incluindo ainda a agua presente no solo,
atmosfera (umidade) e na biota (GRASSI, 2001; REBOUCAS et al., 2006).

E importante ressaltar que de acordo com Pompeu (1999), embora a
legislacdo nao faca distingdo entre os termos agua e recursos hidricos, o apropriado
seria fazer essa diferenciagcdo. O termo agua quer denotar o elemento natural,
descomprometido com qualquer uso ou utilizacdo e o termo recurso hidrico quer
significar a agua como um bem econdmico, passivel de utilizacdo para tal fim. Ainda
em consonancia com o mesmo autor, existe um Caédigo de Aguas e n&o de recursos
hidricos, porque o Cdédigo disciplina o elemento liquido mesmo quando nédo existe
aproveitamento econémico, como sao 0S casos de uso para primeiras necessidades
da vida (POMPEU, 1999). Entretanto para efeito deste estudo ndo considerar-se-a a
contestacdo na utilizacdo dos referidos termos, de forma que serdo adotados como
sinGnimos.

Ocupando aproximadamente metade da area da América do Sul, o Brasil

detém 60% da bacia amazbnica, que escoa cerca de 1/5 do volume de agua doce
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do mundo. A magnitude desse patrimonio alerta para a responsabilidade dos
brasileiros quanto a sua conservacao e uso sustentavel (BRASIL, 2007)

Em territérios brasileiros a vazdo média anual dos rios & de cerca de 180 mil
metros cubicos por segundo (m3/s); para efeitos comparativos, esse volume de agua
equivale ao conteudo somado de 72 piscinas olimpicas fluindo a cada segundo,
valor que corresponde a cerca de 12% da disponibilidade mundial de recursos
hidricos, que é de 1,5 milhées de m3/s. Porém nem toda a vazdo média dos rios esta
efetivamente disponivel ao longo de todo o ano, assim a estimativa de
disponibilidade hidrica efetiva no Brasil € menor, em torno de 92 mil m%s. Ainda
assim, esse volume de recursos hidricos é suficiente para atender cerca de 57 vezes
a demanda atual do Pais, e poderia abastecer uma populacdo de até 32 bilhdes de
pessoas, 0 que corresponde a quase cinco vezes a populacdo mundial (BRASIL,
2007).

Desta grande porcdo de Aagua existente no Brasil uma quantidade
consideravel encontra-se no estado da Bahia, e nesse contexto estd inserido o
municipio de Rio Real, que localizado no Nordeste baiano est4d entre os 55
municipios englobados na Bacia Hidrografica do Rio Itapicurl, cujas aguas que
banham seu territério seréo o foco das analises do presente estudo (INEMA, 2014).

Cunha (2003) relata que os rios refletem de forma indireta, as condi¢des
naturais e as atividades humanas realizadas na bacia hidrografica, suportando em
funcdo da escala e intensidade de mudancas nesses dois elementos, alteracées,
consequéncias e impactos no seu desempenho relacionado a descarga, carga solida
e dissolvida, além da poluicédo das aguas.

No momento em que rios entram em contato com dejetos humanos ou esgoto
estes se tornam uma fonte potencial para transmissdo de inUmeras doencas, que
podem ser transmitidas através da ingestao direta, contato com a pele ou mucosas
(SAO PAULO, 2009). Apesar da agua ndo fornecer as condicbes ideais a
multiplicacdo dos micro-organismos patogénicos, esses geralmente sobrevivem por
tempo suficiente para permitir sua transmisséao hidrica (VALIAS et al., 2012).

Os ambientes aquaticos possuem inumeras finalidades, dentre elas a
recreacdo. As aguas empregadas para atividades recreacionais devem estar livres
de contaminacgao fecal, organismos patogénicos e outras condi¢cdes perigosas, de

forma a proteger a salde e dar seguranca aos usuarios. E imprescindivel conhecer
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as condi¢cdes sanitarias dessas aguas quanto a balneabilidade e as possiveis
ameacas a saude (CETESB, 1999).

De acordo com Tocchetto e Pereira (2005) a avaliagdo dos corpos d’agua
empregados para fins recreacionais, conforme critério estabelecido em resolucéo
especifica segue normas objetivas e resume-se no uso de indicadores que sao
monitorados e suas concentragbfes sdo confrontadas com padrbes preé-
estabelecidos, para identificar condicdes de balneabilidade em um determinado
local. Uma condicdo estabelecida para que as aguas sejam préprias é que certos
micro-organismos permane¢am dentro de um numero estabelecido pela Resolugéo
(BRASIL, 2000). Os coliformes termotolerantes sdo muito utilizados para este fim.
Para que as aguas sejam consideradas satisfatorias € necessario que sejam
contados no maximo 1000 coliformes em pelo menos 80% das amostras de um
conjunto (BRASIL, 2000).

O crescimento econémico cadtico associado a exploracdo dos recursos
naturais até entdo intactos foram elementos cruciais para que a contaminagdo ou
poluicdo ambiental, especialmente dos mananciais hidricos tornarem-se assunto de
importancia publica (SILVA et al., 1998 apud TRAFICANTE, 2011). Inicialmente uma
atitude a ser tomada relaciona-se com o estudo da qualidade da agua destes locais,
bem como o levantamento das possiveis fontes poluentes, com base nos critérios
estabelecidos pelas legislacdes vigentes no Brasil (CONTE et al., 2001). Nesse
sentido, um dos indicadores de qualidade a ser estudado € o indice de
balneabilidade.

No Rio Itapicuru, mais precisamente no perimetro rural do municipio Rio Real
no Estado da Bahia, esse quadro preocupante em relacdo a qualidade da agua nédo
é diferente. Ao longo do seu curso, esse rio recebe residuos agricolas, efluentes
domeésticos e industriais de cidades vizinhas sem tratamento prévio, o que pode
comprometer a qualidade microbiologica de suas aguas. Visto a ndo existéncia de
gualgquer estudo nesta regido e a ressalva de que o mesmo tem sido vastamente
utilizado pela populagéo, especialmente pelas classes menos favorecidas, para
diversas finalidades, inclusive para fins recreacionais, tornam-se imprescindiveis a
realizacdo de analises microbiolégicas destas aguas, no intuito de estabelecer
indices de contaminacdo. Segundo alguns especialistas, a crise da agua no século
XXI é muito mais de gerenciamento do que uma crise real de escassez e estresse
(ROGERS et al.,2006).
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Visto que a prefeitura da cidade néo realiza monitoramentos neste local, este
estudo torna-se pioneiro e permitira uma avaliacdo da qualidade dos recursos
hidricos deste perimetro do Rio Itapicurd. Além de fornecer dados para outras
pesquisas, podera nortear politicas publicas, no municipio quanto ao uso das aguas
e sua qualidade. Segundo os autores Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) uma base
de dados consolidada e transformada em ferramenta de gestdo pode ser uma das
maneiras mais eficazes de confrontar o problema de escassez, estresse e

deterioracdo da qualidade da agua.

1.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo geral Avaliar a balneabilidade das aguas do rio

Itapicuru localizado no Perimetro rural, do municipio de Rio Real — BA.

1.1.2 Objetivos especificos

= Realizar a contagem de coliformes totais e coliformes termotolerantes,
conforme determina a Resolucdo do CONAMA n°274/2000;

» Realizar a contagem padréo de bactérias heterotréficas em mesmo periodo;

= Determinar o pH das aguas da nascente;

» Analisar existéncia de outros fatores que contra indiquem, permanentemente

ou temporariamente, 0 exercicio da recreacao de contato primario;

= Sugerir possiveis medidas para remediacdo caso a nascente esteja impropria

para o uso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A 4gua é fundamental para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo
estar disponivel em quantidade suficiente e de boa qualidade, como garantia para a
manutencao da vida (FREITAS et al., 2002). Em consonancia com esse raciocinio a
Organizacdo Mundial da Saude relata que aproximadamente 80% das enfermidades
transmitidas a populagdo podem ser atribuidas a agua e ao saneamento
inadequado. Ainda neste estudo, a WHO estima que o acesso a agua limpa e ao

esgoto reduziria em pelo menos um quinto a mortalidade infantil (WHO, 2002).

A qualidade de uma determinada agua € funcédo das condi¢Bes naturais e
do uso e da ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica. Tal se deve aos
seguintes fatores: condi¢cbes naturais — mesmo com a bacia hidrografica
preservada nas suas condi¢cdes naturais, a qualidade das aguas é afetada
pelo escoamento superficial e pela infiltragdo no solo, resultantes da
precipitagdo atmosférica [...] A interferéncia do homem, quer de uma forma
concentrada, como na geragédo de despejos domeésticos ou industriais, quer
de uma forma dispersa, como na aplicacdo de defensivos agricolas no solo,
contribui na introdugdo de compostos na agua, afetando a sua qualidade
(VON SPERLING, 2007, p. 23).

Merten e Minella (2002) abordam que o termo “qualidade da agua” nao se
trata fundamentalmente do estado de pureza da mesma, mas meramente das
particularidades fisico-quimicas e biol6gicas, por meio destas caracteristicas é
possivel determinar os seus diversos usos. Os problemas de poluicdo nos corpos
d’agua surgem no momento em que a produgao de residuos pelo sistema excede a
capacidade de reciclagem ou diluicdo natural, aliado também & historia
socioeconémica e cultural da comunidade (HAGEMANN et al., 2004).

E importante salientar que o0s termos contaminacdo e poluicdo S&o
comumente utilizados como sindénimos, entretanto a rigor eles sao diferentes.
Contaminacdo deveria ser empregada para caracterizar langcamento de espécies
guimicas e/ou micro-organismos que afetam a saude do homem e animais que a
consomem, porém nao alteram o ambiente ecoldgico. Poluicdo é caracterizada por
seus efeitos nocivos no ecossistema, como a alteragédo do desenvolvimento habitual

das populacdes aquaticas, como por exemplo, o metal zinco, ainda que em
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concentracbes muito baixas, € prejudicial aos sistemas aquéticos (VALENTE;
TRAFICANTE, 2011).

A acdo humana sobre os cursos d’agua é talvez a responsavel pelas
principais alteracdes da composi¢cao dos mesmos, através da contaminacéo pontual
e difusa. A contaminagdo pontual alcangca o corpo d’agua através de um ponto,
podendo ser: efluentes domésticos, atividades industriais, sumidouros, aterros
sanitarios ou vazamento de depdsitos de produtos. As fontes difusas contaminam
areas extensas, devido a poluentes carreados por correntes aéreas, chuva, atividade
agricola (fertilizantes, herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros) (QUEIROZ et
al., 2004).

Os padrfes de gualidade da agua sdao modificados para cada tipo de uso. De
forma que, os padrdes de potabilidade (agua destinada ao abastecimento humano)
sao diferentes dos de balneabilidade, os quais, por sua vez, sdo diferentes dos
estabelecidos para a agua de irrigacdo ou destinada ao uso industrial. Mesmo entre
as industrias, existem condicdes variaveis de qualidade, dependendo do tipo de
processamento e dos produtos das mesmas (GONCALVES, 2009).

A qualidade da &agua esta inteiramente relacionada a presenca de micro-
organismos patogénicos que prejudicam a saude humana. A presenca desses
patégenos associada ao perigo de transmissédo de doencas € constatada através da
presenca de bactérias do grupo coliforme que indica existéncia de contaminacao
fecal (PHILIPPI JR. et al., 2004).

As doencas relacionadas as aguas balneares geralmente ndo sao graves, e
abrangem doencas de pele. A enfermidade mais comum, relacionada a agua poluida
por esgoto, é a gastroenterite, esta pode apresentar-se de diversas formas e o
doente pode manifestar um ou mais sintomas como exemplo, enjoo, vémitos, dores
de estdbmago, diarreia, dor de cabeca e febre. Em areas de contaminacéo elevada
0sS banhistas estdo sujeitos a doencas como colera, disenteria, hepatite A e febre
tifdide, cuja gravidade é maior (CARVALHO; GUEDES; ARRUDA, 2011).

Magalhdes Junior (2000) elaborou uma ampla revisdo sobre o monitoramento
das aguas no Brasil, evidenciando ndo apenas o processo de evolucdo da gestéao
dos recursos hidricos, mas também o papel que as instituicbes vém desenvolvendo
e as atividades a elas vinculadas. Destaca a indispensabilidade de se ter uma base
sélida de dados para a gestdo das aguas, sob pena de se gerenciar algo

desconhecido. Dentro desse cenario enfatiza a integracdo das universidades que,
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por meio de seus projetos de pesquisa, reativam e acrescentam a rede de
monitoramento da agua existente nas diversas regifes do pais. O mesmo autor
acrescenta ainda que, o0 monitoramento deve ser Visto como um processo
imprescindivel a implantacdo dos instrumentos de gestdo das aguas, pois permite a
obtencdo de informacdes estratégicas, acompanhamentos das medidas eficazes,
renovacgao do banco de dados e atualizagdo das decisoes.

2.2 BIOINDICADORES DE CONTAMINACAO FECAL

Bioindicadores séo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas,
nas quais a presenca, quantidade e distribuicdo apontam a seriedade de impactos
ambientais em um ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem, possibilitando a
avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por multiplas fontes poluidoras
(CALLISTO; GONCALVES, 2002).

Os indicadores microbiologicos tém sido mundialmente utilizados para a
constatacdo de poluicdo das aguas por residuos humanos e animais, € muito
comum o uso desses organismos normalmente ndo patogénicos. Sdo encontrados
em grandes concentracdes nos intestinos e fezes de seres humanos e mamiferos
homeotérmicos, incluindo os de vida selvagem. Os indicadores padrdo incluem
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e enterococos
(SHIBATA et al.,2004).

Para que um micro-organismo seja considerado um indicador ideal, deve
apresentar algumas caracteristicas, tais como: ser aplicavel a todos os tipos de
agua, ter uma populacdo mais numerosa no ambiente que provaveis patdogenos,
possuir resisténcia equivalente a dos patogénicos aos processos de autodepuracéo,
sobreviver melhor no ambiente e ser constatado através de uma metodologia
simples e barata. Para a qualidade sanitaria da agua, infelizmente ndo existe um
indicador ideal, mas sim alguns organismos que se aproximam das exigéncias
referidas (LEITAO et al., 1988). Nesse contexto de acordo com Barrell et al. (2002),
Escherichia coli, membro do grupo dos coliformes, atende a grande parte destes
critérios e sua presenca em amostras de agua pode indicar a contaminagao por
outros patdgenos intestinais. No entanto, a auséncia de E. coli nem sempre

expressa a nao existéncia de outros patdogenos intestinais. E. coli € o unico bibtipo
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da familia Enterobacteriaceae que pode ser considerado exclusivamente de origem
fecal.

Coliformes podem ser definidos como bacilos aerdébicos e anaerbbios
facultativos, Gram-negativos, ndo formadores de esporos, capazes de crescer na
presenca de concentragbes elevadas de sais biliares e fermentar a lactose na
temperatura de 35°C — 37°C, com formacdo de acido, gas e aldeido, em 24 a 48
horas. Determinadas bactérias do grupo dos coliformes, capazes de fermentar a
lactose em temperaturas mais elevadas, de 44°C a 45°C, durante muito tempo foram
denominadas “coliformes fecais”, pois acreditava-se que sua origem era
excepcionalmente fecal. Dentre essas bactérias, o género predominante &
Escherichia, mas algumas espécies de Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter
também sé&o termotolerantes (WHO, 2004).

Cada individuo excreta cerca de dois bilhdes dessas bactérias por dia. Sendo
assim, esse grupo € extremamente relevante como parametro indicador
probabilistico da existéncia de micro-organismos patogénicos, responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tiféide, febre
paratifoide, disenteria bacilar e cllera (PELCZAR et al., 1981).

As bactérias do grupo coliformes como um todo (coliformes totais), exceto
Escherichia coli que é exclusivamente de origem fecal, podem ser encontradas em
ambientes ndo entéricos como: solos, meios aquaticos e redes de distribuicdo de
agua. Desta forma, o uso dos coliformes totais é limitado e ndo recomendado como
indicador de contaminacao fecal. Sua aplicacdo tem sido no sentido de verificar a
qualidade da agua apoés o tratamento indicando falhas no processo, a exemplo de
contaminagdes decorrentes de materiais como terra e plantas e ainda uma possivel
formacdo de biopeliculas nos sistemas de distribuicdo e reservatérios de agua
(OMS, 2005).

Levando em consideracdo as particularidades do grupo coliforme, a
Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a classificacdo de corpos de agua
e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes
termotolerantes como padrdo de qualidade microbiolégica, e permite sua
substituicdo pela Escherichia coli, de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente (BRASIL, 2005).

O emprego de coliformes termotolerantes, principalmente em regides

tropicais, tem sido questionado pelos motivos supracitados e atualmente tende-se a
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substituir o termo coliforme fecal por coliforme termotolerante (OMS, 1995 apud
BASTOS, 2000). Em relagédo a técnica empregada, estudos posteriores revelaram
pequenas alteracdes na temperatura, além da presenca de grandes quantidades de
bactérias heterotroficas que podem resultar na invalidacdo do teste. Algumas
linhagens de E. coli também nao fermentam lactose a 44,5°C (DUFOUR, 1977).

Esta aparente falta de confiabilidade dos tradicionais indicadores de poluicéo
fecal, em condi¢Bes tropicais, tem impulsionado pesquisadores a sugerir indicadores
complementares aos coliformes para detectar poluicdo organica em ambientes
aquaticos (BYAMUKAMA et al., 2005). Entretanto como em grande parte das
andlises de amostras de agua tem sido observado que as proporcdes de coliformes
termotolerantes se compdem predominantemente de E.coli, assim sendo este grupo

€ considerado um indice de contaminacéo aceitavel (OMS, 2005).

2.3 BALNEABILIDADE

Segundo Von Sperling (2013), os primeiros relatos sobre a utilizacdo da agua
para fins de balneabilidade foram registrados na época do império egipcio. Neste
periodo, que remonta de 3000 anos antes de Cristo, esta utilizacdo era restrita
apenas a casta nobre. O autor afirma ainda que em conjunto com o abastecimento a
balneabilidade é o uso mais antigo da &gua, associando-se a pratica de rituais
religiosos nas diferentes culturas e a possibilidade do direito natural de cada
habitante do planeta de desfrutar do contato com a agua. No periodo do império
romano atingiu-se o apice da utilizacdo coletiva da agua nos afamados banhos e
termas difundidos por quase toda a Europa Ocidental. (VON SPERLING, 2003).

Nesse sentido o que pode ser observado é que a evolucdo cientifica e
tecnolégica do homem ao longo dos séculos ndo se contrapds ao exercicio da
recreacdo em ambientes aquaticos, pelo contrario, atualmente a balneabilidade é
uma das maneiras que o homem moderno utiliza para fugir do cotidiano estressante
e de se colocar em contato com a natureza (MARTINS, 2012).

A Cetesb (2014) define balneabilidade como o grau de qualidade das aguas
destinadas a recreacdo de contato primario, sendo este compreendido como o

contato direto e prolongado com a agua, tal como € observado em atividades como
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natacdo, mergulho, esqui-aquatico, entre outros, onde a possibilidade do banhista
ingerir grandes quantidades de agua € elevada.

As primeiras de diretrizes, critérios e valores de referéncia, que visavam
assegurar condicbes apropriadas a populacdo, durante a pratica da atividade
recreacional de contato primario foram elaboradas pelo National Technical Advisory
Committee (NTAC) para o Federal Water Pollution Control Administration, no ano de
1968. Baseados em indicadores microbioldgicos, esses critérios foram propostos a
partir da realizacdo de uma série de trabalhos desenvolvidos pelo United States
Public Health Service, entre o final dos anos de 1940 e o inicio dos anos de 1950,
sendo os resultados apresentados por Stevenson em 1953 (VON SPERLING, et al.,
2013).

Atualmente, a avaliacao da qualidade das aguas no Brasil para atividades que
envolvam o contato priméario, ou seja, a balneabilidade deve atender aos padrdes
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000,
conforme indicado na propria Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005, modificada
pela Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011.

A avaliacdo dos corpos d’agua utilizados para recreagdo, conforme as
determinacdes estabelecidas em resolugcéo especifica seguem critérios objetivos e
resume-se na utilizacdo de indicadores que sdo monitorados e suas concentracoes
sdo acareadas com padrfes pré-estabelecidos, para identificar condicdes de
balneabilidade em um determinado local (TOCCHETTO, PEREIRA, 2005).

A amostra devera ser colhida, preferivelmente nos dias de maior afluéncia do
publico, de forma que a coleta seja efetuada em local que apresentar a isébata de
um metro e onde houver maior concentragcdo de banhistas. Os resultados dos testes
poderdo, abranger periodos menores que cinco semanas, neste caso, cada um
desses periodos deverdo ser especificados e pelo menos 5 amostras tenham sido
colhidas e examinadas, durante o tempo mencionado, com intervalo minimo de 24
horas entre as coletas (BRASIL, 2000).

A resolugéo N°_274 de 29 de novembro de 2000 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA - estabelece as condi¢cdes necessarias para que as
aguas balneares sejam classificadas como préprias ou improprias, como mostra a
Tabela 1 em que sédo apresentados parametros e as faixas consideradas pela
mesma como propria para a atividade, desde que os valores apresentados sejam

inferiores em pelo menos 80% das amostras
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Tabela 1: Balneabilidade Segundo a Resolugcdo CONAMA n.° 274/2000

NMP/100mL de

Coliformes Balneabilidade
termotolerantes* Subclassificacéo Classificagao
< 250 ‘
< 500 ‘
> 1000

* NUumero Mais Provavel de Bactérias
Fonte: MONTEIRO et al., (2011).

Conforme a classificacdo estabelecida pela Resolucdo, as aguas impréprias
para banho sdo as que apresentam acima de 1.000 coliformes fecais por 100 mL de
dgua, em pelo menos duas amostras de cinco analisadas, ou quando o valor
encontrado na ultima amostragem estiver acima de 2.500 coliformes fecais ou 2.000
Escherichia coli. As dguas proprias, destinadas a balneabilidade, se subdividem em
trés categorias: satisfatéria, muito boa e excelente (BRASIL, 2000).

Outras ocorréncias sdo apontadas na mesma Resolucdo em caso de aguas
improprias para o banho, como: incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de
enfermidades transmissiveis por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;
presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar
desagradavel a recreacdo; pH < 6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a excecdo das
condicdes naturais; floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove
gue ndo oferecem riscos a salde humana; outros fatores que contra-indiquem,
temporaria ou permanentemente, o exercicio da recreacdo de contato primario
(BRASIL, 2000).

Diversos estudos de balneabilidade tém sido realizados em todo o Brasil
como, por exemplo, uma pesquisa em que o INMETRO em parceria com o IBAMA
determinou as condicbes de balneabilidade de praias do litoral brasileiro, em que
foram analisadas as praias de oito estados. A metodologia utilizou-se do ensaio para
coliformes termotolerantes e o de pH. A medicdo do pH é relevante pois se estiver
fora da faixa recomendada pela Resolucdo pode levar a algum tipo de irritacdo na
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pele ou nos olhos do banhista. Neste trabalho foi observado em algumas das praias
analisadas grandes mudangas nos numeros de coliformes termotolerantes entre 0os
dias de analise, em decorréncia de muitos fatores ocasionais como: correntes
maritimas, ocorréncias de chuvas, esgotos urbanos e quantidade de pessoas
frequentando a praia no periodo das coletas (INMETRO, 2014).

A realizacdo de estudos epidemiolégicos em balneérios locais é
imprescindivel para o desenvolvimento de uma metodologia adequada as
especificidades das areas de uso recreacional em aguas doces no Brasil, tendo em
vista a importancia desta atividade para a sociedade e a caréncia de espacos de
lazer, especialmente para a populacdo de baixa renda (VON SPERLING, et al.,
2013).

2.4 METODOS PARA A ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA

Os procedimentos para o diagnostico bacteriolégico da agua estdo descritos
no livro Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicacao
realizada em conjunto a American Public Health Association, American Water Works
Association e Water Environment Federation. Desde 1905, é utilizada por analistas
de 4gua americanos, sendo considerada esta a melhor metodologia (APHA, 1998).
O Manual Pratico de Andlise da Agua (FUNASA) adota as técnicas da publicacio
americana para quantificar coliformes e heterétrofos na agua (FUNASA, 2006).

A presenga ou a auséncia de micro-organismos na agua pode ser verificada
através da analise microbiolégica, sendo possivel quantificar os micro-organismos
presentes, identificar e caracterizar as diferentes espécies microbianas. Diversos
métodos laboratoriais de analise podem ser empregados em cada uma dessas
determinagdes. Atualmente, esses métodos s&o divididos em “convencionais” e
“rapidos” (FRANCO, LANDGRAF, 2003).

Hajdenwurcel (1998) explica que na década de 70 os meétodos rapidos
surgiram da necessidade de reduzir o tempo de obtencdo de resultados analiticos e
aprimorar a produtividade laboratorial. Tais métodos oferecem vantagens como:
reducdo de tempo de analise, diminuicdo de custos, além de maior sensibilidade de

alguns métodos em relacdo aos convencionais.
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Em relacdo aos métodos convencionais Franco e Landgraf, (2003) relatam
que recebem essa designacao porque foram desenvolvidos ha muitos anos e desde
entdo constituem os métodos oficiais em grande parte dos laboratorios no Brasil e
em outros paises, pois estdo descritos em publicacdes consideradas de referéncia,
internacionalmente aceitas.

Ainda em consonancia com os relatos dos autores citados anteriormente os
métodos convencionais para caracterizacdo de um dado micro-organismo sao
fundamentados na observacdo da capacidade do mesmo de realizar determinadas
reacbes bioguimicas. E comum que estas reacdes sejam realizadas em tubos de
ensaio, representando uma grande quantidade de trabalho e um custo bastante
elevado.

A técnica dos tubos mdltiplos e a da membrana filtrante sdo métodos
convencionais para determinagdo de coliformes termotolerantes baseados na
temperatura elevada suportada por estes micro-organismos (CERQUEIRA et al.,
1998).

2.4.1 Determinacao pela Técnica de Fermentacdo dos Tubos Multiplos

A técnica dos tubos mdltiplos vem sendo empregada especialmente na
determinacao de coliformes, nela o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes por
mililitro de agua é determinado. Este procedimento € realizado a partir da inoculacao
da amostra diluida em séries de cinco tubos para analise da agua (APHA, 2005
apud SOUZA, 2010).

Esta técnica esta embasada na inoculacdo de volumes decrescentes da
amostra em meio de cultura préprio para o crescimento microbiano, sendo cada
volume inoculado em uma série de 5 tubos. Através de diluicbes seriadas da
amostra, sao obtidos inéculos, cuja semeadura fornece resultados negativos em pelo
menos um tubo da série em estes foram inoculados. A combinacdo de resultados
positivos e negativos resulta na obtencdo de uma estimativa da densidade das
bactérias pesquisadas, através da aplicacdo de célculos estatisticos. O fator 10 de
diluicho tem sido comumente utilizado na andlise da agua, sendo inoculados
multiplos e submultiplos de 1 ml da amostra (CETESB, 2007).
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Um exame inicial para determinacdo de coliformes totais pela técnica dos
tubos multiplos € obrigatorio para todos os tipos de amostra de agua. Este exame
esta dividido em duas etapas: ensaio presuntivo e ensaio confirmativo Paralelamente
a este teste é realizado outro para obtencdo da densidade dos coliformes
termotolerantes (CETESB, 1993).

Nesta metodologia a contagem presuntiva de coliformes se d& através da
utilizacdo do meio de cultivo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), que permite um
enriguecimento seletivo de coliformes. O cresimento com formacéo de gas nos tubos
de Durhan indica um resultado positivo (HAJDENWURCEL, 1998).

Para que seja confirmada a presenca de coliformes totais 0 meio de cultivo
utilizado deve ser o Caldo Verde Bile Brilhante, que inibem o crescimento de
bactérias Gram positivas, devido a presenca de sais biliares em sua formulacao, e a
lactose que é utilizada como substrato para a producdo de gas pelos coliformes.
Caso haja crescimento microbiano com a formag¢do de gas no tubo de Durhan o
teste é considerado positivo (HAJDENWURCEL, 1998).

Os coliformes termotolerantes devem ser cultivados no Caldo EC.
(Escherichia coli), que é seletivo a micro-organismo Gram positivos devido a
presenca de sais biliares. Os coliformes termotolerantes apresentam a capacidade
de fermentar lactose com producdo de gas a temperatura mais elevada, por isso
neste teste a incubacdao é feita a temperatura de 45°C em banho-maria por 24 horas
(HAJDENWURCEL, 1998).

2.4.2 Determinagédo pela Técnica da Membrana Filtrante.

A técnica da membrana filtrante faz uso de um dispositivo de filtracdo, € um
método mais direto para a determinagdo da presenca e do numero de coliformes.
Este método é largamente utilizado na América do Norte e na Europa, recomendado
para aguas de baixa turvacdo que ndo obstruam o filtro e que apresentem
relativamente uma pequena quantidade de bactérias nao-coliformes que possam
mascarar os resultados (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005). A técnica é realizada por
meio da filtracdo de um volume conhecido (volumes tipicos em um alcance de 100 a
1000 ml) da amostra liquida através de uma membrana filtrante estéril (0,22 ou 0,45
um de tamanho do poro) (GOLDMANN; GREEN, 2008).
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Posteriormente a filtracdo e retengdo dos micro-organismos, a membrana €
transferida para a superficie das placas de Petri contendo o meio de cultura de
escolha. Apés a incubacao as coldnias sdo enumeradas, visualmente ou através de
contadores eletronicos (FRANCO; LANDGRAF, 2003).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 LOCAL DA PESQUISA

O municipio de Rio Real localiza-se na regido Nordeste do estado da Bahia, a
aproximadamente 207 km da capital Salvador (Figura 01), apresenta uma area de
716,885 Km? enquadrando-se nas coordenadas 11°29'05” de latitude e 37°55'58” de
longitude (IBGE, 2014). O municipio € drenado pela bacia hidrografica do Rio
Itapicurd (Figura 02) que é caracterizada por exibir formato alongado no sentido
oeste leste com aproximadamente 350 Km de extensdo e 130 Km de largura
estreitando-se continuamente para o leste a partir do meridiano 38° 30, até a
desembocadura do oceano atlantico proximo a cidade do Conde. Esta bacia ocupa
uma area de cerca de 36.440 Km?, equivale a 6,4% do territério estadual, sendo
considerada uma das maiores do estado da Bahia, com rios de dominio inteiramente
estadual, englobando 54 municipios (SRH, 2002).

Os ecossistemas mais caracteristicos em toda a bacia sdo a caatinga,
cerrados, manguezais e areas antropizadas. A regido costeira da bacia do rio
Itapicuru € composta por duas unidades Geoambientais LO5 - Tabuleiros Costeiros,
em que a altitude média € de 100m com maior quantidade de solos do tipo
podzolicos e M04 - Baixada Litoranea, prevalecendo areas alagadas e de
manguezais, solos do tipo podzdélico com presenca de areias quartzosas e areias
quartzosas marinhas. Subperenifélia de restinga é a vegetacdo predominante.

O clima é classificado como Tropical Umido e o periodo Umido abrange os
meses de fevereiro a agosto, de acordo com a descricdo constante no Zoneamento
Agroecolégico do Nordeste do Brasil produzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA, através do Centro Nacional de Pesquisa de Solos -
CNPS e do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semi-Arido — CPATSA
(RODRIGUES, FERNANDO BARRETO E SILVA et al. 2000).
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3.2 TIPO DE PESQUISA

De acordo com Gil (2010) esta pesquisa é considerada de natureza
experimental, onde a pesquisadora foi a agente ativa, sendo determinada a
balneabilidade, com a finalidade de examina-la e classifica-la, de acordo com as
normas legais, de forma que métodos de controle foram definidos, e os efeitos
produzidos pela variavel no objeto de pesquisa foram observados, sendo realizado

um estudo aprofundado, com levantamento de dados.

3.3 AMOSTRAGEM E COLETA DE DADOS

Foram coletadas cinco amostras de agua ao longo de 5 semanas no Rio
Itapicurd, em pontos localizados no perimetro rural da cidade de Rio Real Bahia
(Figura 03: A-B), pela discente da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR/ campus Medianeira, participante do curso de especializacdo em Gestao
Ambiental em Municipios, a senhora Ericlicia Doralice Amancio B. dos Santos,
durante o periodo compreendido entre abril de 2014 a junho de 2014.

Conforme determina a resolucdo do CONAMA n°274/2000 a amostragem foi
efetuada em local que apresenta a isébata® de um metro e onde havia maior
concentracdo de banhistas. As amostras de agua foram coletadas em recipiente de
vidro de 250ml, a aproximadamente 1 metro de profundidade, no periodo da manha,
semanalmente. Em seguida as amostras eram acondicionadas e refrigeradas em
caixa de isopor com gelo, até a chegada ao laboratorio onde foram analisadas 24
horas apos a coleta (Figura 04: A-B). As datas das amostragens estao sintetizadas

na tabela 2.

Tabela 02 — Informacg8es Sobre a Coleta das Amostras

Amostral | Amostra2 | Amostra3 | Amostra4 | Amostra5
Data 11/05/14 18/05/14 25/05/14 01/06/14 08/06/14
Hora 11:10 11:30 11:00 11:00 11:20
Chuva Moderada Ausente Intensa Ausente Ausente
24 (h)
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Figura 03: A-B Localizagdo do Municipio de Rio Real — Rio Itapicuru.
Fonte: IBGE, (2014) e Autora, (2011).

Figura 04: A-B Coleta e Armazenamento da Amostras.
Fonte: Autora, (2014).

3.4 ANALISE DE DADOS

As amostras foram analisadas no Laboratério Experimental e no Laboratério
de Quimica da Universidade Estadual da Bahia — UNEB/ campus Il Alagoinhas, sob
a supervisdo do chefe do laboratério professor Dr. Edson de Jesus Marques. A
metodologia dos ensaios microbiolégicos procedeu conforme o Manual Pratico de
Andlise da Agua da FUNASA, ano 2006. O exame bacteriolégico para coliformes

seguiu a leitura do Numero Mais Provavel (NMP) pela técnica dos tubos multiplos
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em meio de cultura, por se tratar de um método de facil aplicacdo junto a logistica do
laboratério. Durante o periodo das coletas foram averiguados outros fatores que
contra indiguem, permanentemente ou temporariamente, o exercicio da recreacao
de contato primario. Isto se deu através de sinais de poluicdo por esgotos, presenca
de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, presenca, na agua, de parasitas que
afetem o0 homem ou a constatacao da existéncia de seus hospedeiros intermediarios

infectados perceptiveis pelo olfato ou visdo.

3.4.1 Preparo do material para a analise

Para a realizagdo das andlises foram necessarios: tubos de Durhan, tubos de
ensaio, pipetas graduadas e placas de Petri, todos devidamente estéreis em
autoclave durante 30 minutos a uma temperatura de a 121 °C, em seguida secos em
estufa de secagem. Os tubos de Durhan foram colocados na posicdo invertida
dentro de cada tubo de ensaio, com excecdo dos tubos de ensaio que receberiam o
Agar para contagem de bactérias. As ponteiras utilizadas para a inoculacéo das
amostras foram esterilizadas em capela microbiolégica com lampada ultravioleta
(UV). Os meios de cultura utilizados foram: Caldo lactosado de concentragéo dupla,
Caldo lactosado de concentracdo simples, caldo lactosado verde brilhante Bile a 2%,
Meio EC, Agar para contagem de bactérias em placas. Além disso, foi preparada
uma solucdo de agua de diluicdo que constituida por duas outras solucfes foi

utilizada para realizar a diluicdo seriada das amostras.

3.4.2 Preparagao dos meios de cultura

Na preparacdo do Caldo lactosado de concentragéo dupla foram pesadas 5,2
gramas do meio para 200 ml de agua destilada, para o caldo lactosado de
concentracdo simples foram pesados 2,6 gramas do meio e dissolvidos em 200 ml
de agua destilada. O caldo lactosado verde brilhante Bile a 2% utilizou-se de 8
gramas do meio sendo dissolvidos em 200 ml de agua destilada; para o Meio EC
foram pesados 7,4 gramas de meio dissolvidos em 200 ml de 4gua destilada, o Agar
para contagem utilizou-se de 4,1 gramas do meio e foi dissolvido em 200 ml de agua

destilada. ApGs o preparo dos meios, estes foram distribuidos em tubos de ensaio
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(10 ml em cada) e logo em seguida homogeneizados com o auxilio de um agitador
magnético, e esterilizados a 121 °C em autoclave durante 15 minutos. ApGs o
resfriamento os tubos foram acondicionados em um refrigerador até o momento da

realizacdo dos ensaios biolégicos.

3.4.3 Preparacao da agua de diluicéo

A agua de diluicdo foi obtida a partir de duas outras solucdes: A Solugcdo 1 e a
Solucédo 2: A Solucédo 1 foi preparada a partir de 8,5 gramas de fosfato de potassio
monobasico (KH2PO4) e dissolvidas em 150 mL de agua destilada. Nesta solucédo
se faz necessério ajustar o pH para 7,2, isto é possivel através de uma solucéo
normal de hidroxidos de sédio (NaOH 1N), preparada dissolvendo-se 40 gramas de
Hidréxido de Sodio em 1000 ml de &gua destilada. A solucdo 2 continha 16,22
gramas de Cloreto de Magnésio hexahidratado (MgCl2.6H20) diluidos em 200 ml de
agua destilada.

Por fim a 4gua de diluicdo foi alcancada adicionando-se 1,25 ml da solucédo 1
e 5 ml da solucéo 2 a 1 litro de agua destilada. Apos a preparacédo esta solucao foi
esterilizada em autoclave a uma temperatura de 121 °C, armazenada em um baldo

de ensaio sendo acondicionada em um refrigerador.

3.4.4 Diluicao seriada

No primeiro dia de ensaio bioldgico, com a chegada da amostra ao laboratorio
foram realizadas as diluicbes seriadas, nesta etapa foi necessaria a utilizacdo da
solucdo de agua de diluicdo. Para a diluicdo 1:1 foram utilizados 50 ml da amostra
para 50 ml da &gua de diluicdo. Na diluicdo 1:10, retirou-se 1 ml da amostra e
acrescentou-se a 9 ml da 4gua de diluicdo. Apds completa homogeneizacéo retirou-
se da diluicdo 1:10 1ml e acrescentou-se a 9ml de agua de diluicdo para que fosse
realizada a diluicdo 1:100 (Figura: 05 A-B).
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Figura 05: A-B Diluigcdo Seriada das Amostras.
Fonte: Autora, (2014).

3.4.5 Exame bacteriolégico para Coliformes

O exame bacteriolégico para Coliformes seguiu 0 método dos tubos multiplos.
Nesta etapa todos os tubos foram previamente etiquetados, para que fossem
identificadas as diluicdes. A execugdo do teste presuntivo foi realizada tomando-se
uma estante para tubos de ensaio contendo 15 tubos, distribuidos de 5 em 5. Os
primeiros cinco tubos continham caldo lactosado de concentracdo dupla, os
restantes continham caldo lactosado de concentracdo simples. Os tubos que
continham caldo lactosado de concentracdo dupla foram inoculados, em cada tubo,
com pipeta esterilizada, 10 ml da amostra de 4gua a ser analisada (Diluicdo 1:1).
Nos 10 tubos que restaram e continham caldo lactosado de concentracao simples foi
inoculado, nos 5 primeiros 1 ml da amostra (Diluicdo 1:10) e nos cinco ultimos 0,1 ml
da amostra, em cada tudo (Diluicdo 1:100). ApOs este processo 0s tubos foram
homogeneizados e incubados a 35°C por 24 horas.

Apbs 24 horas, os tubos que haviam formado gas dentro do tubo de Durhan
ou apresentado crescimento forte foram repicados para a realizacdo do teste
confirmativo da seguinte forma: em condigbes estéreis e com auxilio da alca de
platina previamente flambada e fria foi transferida uma aliquota do tubo positivo para
um tubo com Meio EC e outra para um tubo com caldo verde Brilhante Bile a 2%
(Figura: 06 A-B-C). Nesse processo foi tomado o numero de tubos do teste

presuntivo que deram resultado positivos (formacao de gas) nas 3 diluicbes 1:1; 1:10



33

e 1:100. As amostras em Meio EC foram incubadas em banho-maria a 45°C por 24
horas e as amostras em caldo verde brilhante Bile a 2% foram incubadas em estufa
bacteriologica a 35°C por 48 horas. Os tubos que nao apresentaram gas ou
crescimento forte no caldo lactosado foram incubados por mais 24 horas.

Ao passo em que eram realizados 0s ensaios bacteriologicos foram
registrados: o numero de tubos em que houve formacédo de gas e as respectivas
diluicdes em que estes tubos se encontravam. Os tubos que formaram gas no meio
EC confirmaram a presenca de coliformes termotolerantes e os tubos que formaram
gas no Caldo Verde Brilhante Bile a 2% confirmaram a presenga dos coliformes
totais (Figura: 07 A-B). Os resultados foram expressos através do Numero Mais
Provavel (NMP) 100 ml de amostra. Para a determinacdo do NMP, foi verificada a
combinac¢éo formada pelo nimero de tubos positivos que apresentaram as diluicoes
1:1; 1:10 e 1:100 no Teste Confirmativo (Tabela: 03) Exemplo: Se nos cinco tubos da
diluicdo 1:1, obtiveram-se trés tubos positivos, nos cinco tubos da diluicdo 1:10,
obtiveram-se dois tubos positivos, nos cinco tubos da diluicdo 1:100, obteve-se 1
tubo positivo, formou-se, portanto, a combinagéo 3-2-1, para determinar o NMP que
nesse caso equivale a 17 coliformes por 100 ml da amostra é necessario consultar a

tabela.

Figura 06: A-B-C Resultado Positivo no Teste Presuntivo (A) e Distribuicdo de Aliquota dos
Tubos em que Houveram Formacédo de Gas, para Realizagdo do Teste Confirmativo (B e C).
Fonte: Autora, (2014).



Figura 07: A-B Confirmacédo de Resultado Positivo para Coliformes termotolerantes (A) e do
Resultado Positivo para Coliformes totais (B).
Fonte: Autora, (2014).

Tabela 3- indice de NMP e Limites de Confianga de 95%, Quando s&o Inoculadas Por¢des de 10

ml, Iml e 0,1ml da Amostra

Combinacio d

Limites de Confianga 85% Combinacio de Limites de Confianca 9504
NMF/100ml pasitivas NAP/100mL positivas
Inferior Superior Inferior Superior
0-0-0 =18 - 6.8 4-0-3 5 9.8 70
0-0-1 13 0.090 68 410 17 6.0 40
0-1-0 3 0.090 6.9 41-1 21 6.8 42
0-1-1 i6 0.70 10 412 26 98 70
0-2-0 37 0,70 10 413 3l 10 70
0-2-1 35 18 15 420 22 68 50
0-3-0 36 L8 15 4-2-1 26 9.8 70
1-0-0 20 0,10 10 422 32 10 70
1-0-1 40 0.70 10 423 38 14 100
1-0-2 6.0 18 15 430 27 95 70
1-1-0 40 0.71 12 431 33 10 70
1-1-1 61 L8 15 432 39 14 100
1-1-2 81 34 ] 4-40 34 14 100
1-2-0 61 L3 15 4-4-1 40 14 100
1-2-1 82 34 ] 4-42 47 15 120
1-3-0 83 34 ] 450 41 14 100
1-3-1 10 35 ] 4-5-1 48 15 120
1-4-0 10 35 ] 5-0-0 23 6.8 70
2-0-00 45 0.79 15 5-0-1 31 10 70
2-0-1 63 L3 15 5-0-2 43 14 100
2-0-2 91 34 ] 503 58 22 150
2-1-0r 63 L3 17 5-1-0 33 10 100
2-1-1 92 34 22 5-1-1 45 14 120
2-1-2 12 41 26 5-1-2 63 22 150
220 9.3 34 2 513 34 34 120
2-2-1 12 41 26 520 49 15 150
222 14 59 36 521 70 22 170
2-3-0 12 41 26 522 94 34 230
2-3-1 14 59 36 523 120 36 250
240 15 59 16 514 150 38 400
3-0-0 78 21 2 530 78 22 120
30-1 11 33 23 531 110 34 250
3-0-2 13 36 35 532 140 52 400
3-1-0 11 33 26 533 170 70 400
3-1-1 14 36 36 534 210 T0 400
312 17 6,0 16 540 130 36 400
3-2-0 14 37 36 541 170 58 400
321 17 68 40 542 20 70 440
322 20 6.8 40 543 280 100 710
3-3-0 17 68 40 544 350 100 710
331 21 68 40 545 430 150 1100
332 24 938 70 550 240 70 710
340 21 63 40 551 350 100 1100
341 24 938 70 552 540 150 1700
350 25 938 70 553 920 20 2600
4-0-0 13 41 35 5-54 1600 400 4600
4-0-1 17 59 36 5-5-5 = 1600 T00 -
4-0-2 21 6.8 40 - - - -

Fonte: (CETESB, 2007)
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3.4.6 Contagem de bactérias Heterotréficas

A contagem de bactérias heterotréficas foi realizada em cada amostra
coletada sempre em duplicata. Antes de iniciar os exames, a bancada do laboratorio
era desinfetada usando uma solucéo de alcool etilico a 70%, a boca dos tubos de
ensaio que continham o Agar nutriente era flambada antes de serem usadas, as
placas de Petri eram colocadas na posi¢éo invertida para evitar a condensacgéo de
agua na superficie do Agar.

Para a realizacdo do teste inoculou-se 1 ml da amostra em uma placa Petri e
posteriormente com a placa entreaberta inoculou-se 10 ml do Agar para contagem
fundido previamente em banho-maria, em seguida este conteldo era
homogeneizado em movimentos circulares moderados em forma de oito, em torno
de 10 vezes consecutivas. Apos a solidificacdo do meio de cultura as placas eram
incubadas em posicéo invertida a 35°C por 48 horas em estufa bacterioldgica. Ao
final do periodo de incubacao, foi feita a contagem das coldnias a olho nu (Figura: 08
A-B) Os resultados foram expressos como numero de colbnias de bactérias/mL ou

Unidades Formadoras de Col6nias (UFC)/mL.

Figura 08: A-B Incubacédo das Duplicatas em Estufa Bacteriol6gica (A) e Crescimento de
Bactérias Heterotroficas em Placa (B).
Fonte: Autora, (2014).
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3.4.7: Verificacao do pH

Para a verificacdo do pH, foram realizadas coletas semanais da agua do rio,
ao longo de sua margem, em pontos diferentes, separados cerca de 10 metros uma
da outra. Tais amostras eram refrigeradas e transportadas até o laboratério para que

fosse feita a medigé&o utilizando-se de um pH-metro digital.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

4.1 COLIFORMES TOTAIS

A Resolucdo CONAMA 274, de 29 de novembro de 2000, classifica a agua
em propria e impropria para recreacdo de contato primario. Um dos critérios
estabelecidos € que serd considerada propria quando em 80% ou mais de um
conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas
no mesmo local houver no maximo 1.000 coliformes termotolerantes.

Os resultados das analises microbiol6gicas das amostras coletadas durante
as cinco semanas consecutivas, no Rio Itapicurt no Perimetro rural do municipio de

Rio Real, Bahia, estdo expressos nas figuras 9 e 10.
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Figura 9: Namero Mais Provavel (NMP) de Coliformes totais Coletados Durante as Cinco
Semanas.

A figura 9 apresenta os valores de NMP encontrados para coliformes totais, e
observa-se que a amostra 1 e 3 apresentaram 0s maiores indices de micro-
organismos, sendo que amostra 3 chama atencéo por apresentar um valor de 920
NPM, provavelmente devido as chuvas intensas no dia da coleta.

Com relacdo aos valores encontrados para coliformes totais as Resolucdes
CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2000) e 357/2005 (BRASIL, 2005) nao estabelecem

valores maximos e minimos para o0 parametro microbioldgico, embora suas
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guantidades sejam relevantes por estarem presentes na natureza em grandes
nameros e variedades. Para Di Bernardo & Paz (2008) a sua utilizagdo como
referéncia de poluicdo nas aguas é limitada, pois sua presenca nao

necessariamente determina contaminacao fecal.

4.2 COLIFORMES TERMOTOLERANTES
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Figura 10: Niomero Mais Provavel (NMP) de Coliformes termotolerantes Coletados Durante as
Cinco Semanas.

AMOSTRAS

Como pode ser observado na figura 10 as cinco amostras apresentaram
guantidade de coliformes termotolerantes inferiores a 1000, desta forma as aguas
analisadas possuem classificagcdo propria para recreacdo de contato primario. E
notorio que as amostras 1 e 3 apresentaram 0s maiores valores de coliformes
termotolerantes, sendo respectivamente (130/100mL) e (140/100mL) coliformes a
cada 100 mL de agua.

Mesmo os valores ndo comprometendo a balneabilidade, € importante
salientar que este aumento provavelmente ocorreu, devido a ocorréncia das chuvas
nestes dias da coleta. De acordo com estudos de Morais et al. (2009) a sazonalidade
pode ter influéncia nas concentracdes de E. coli. Em suas analises no Rio Cabeca,
da bacia do rio Corumbatai/SP, tais autores encontraram diferencas nos indices
desta bactéria na estacdo seca para a chuvosa e atribuiram essa mudanca ao

carreamento de sedimentos ocasionado pela auséncia das barreiras naturais
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propiciadas pela mata ciliar, de maneira que as torrentes podem ser um fator que
influencia diretamente nas densidades de micro-organismos em corpos d’agua, uma
vez que os sedimentos arrastados podem conter material fecal de animais de
sangue quente.

As 4guas analisadas, segundo a Resolucdo CONAMA 274/00 estao
classificadas como excelentes j& que em mais de 80% do conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, coletadas no mesmo local, o
namero de coliformes termotolerantes encontrados foi inferior a 250 por 100 ml de

agua.

4.3 CONTAGEM PADRAO DE BACTERIAS HETEROTROFICAS

Bactérias heterotroficas podem ser definidas como aqueles micro-organismos
que necessitam de carbono organico como fonte de nutrientes. Fornecem
informacdes sobre a qualidade bacteriol6gica da agua de uma forma ampla. O teste
padrdo de contagem nao especifica, bactérias ou esporos de bactérias de origem
fecal, ou componentes presentes na flora natural da 4gua, enquadrando-se, portanto
como um indicador auxiliar da qualidade da 4gua (BRASIL, 2014).

A resolucdo ndo exige a realizacdo da contagem padrdo de bactérias
heterotréficas com fins de verificacdo de balneabilidade, no entanto, € comum que
este teste de laboratério seja realizado em conjunto ao teste dos tubos mdltiplos. O
maior niumero encontrado de colonias foi de 108 unidades formadoras de col6nias
(UFC) por mL. Segundo a Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude esse numero
nao deve exceder 500 UFC/ml para que a agua seja considerada adequada para

consumo humano.

4.4 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

A Resolucdo do CONAMA n°274/2000 estabelece que o pH de aguas doces
deva estar entre 6,0 e 9,0. Durante as coletas foram registrados valores de que
variaram entre 7,3 e 8,0 como apresentado na Tabela 4. Nesse caso as aguas estéo

dentro dos limites de balneabilidade.
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Tabela 4 — Valores do pH no Decorrer das 5 Semanas.

Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
1 2 3 4 5
11/05/14 18/05/14 25/05/14 01/06/14 08/06/14

pH 7,3 8,0 7,33 7,52 7,99

Este estudo esta em consonancia com os relatos de Carvalho et al. (2000)
guando afiram que com o aumento das chuvas, a tendéncia do pH é ser elevado e
aproximar-se da neutralidade, em decorréncia de uma maior diluicdo dos compostos
dissolvidos além de um escoamento mais acelerado. Isso em virtude do acréscimo
no volume de agua que faz com que haja uma reducéo na acidez da agua.

As coletas das amostras 1 e 3 foram realizadas em dias chuvosos e 0s
valores de pH séo ligeiramente alcalinos.

Esteves (1988), afirma que o pH € enquadrado como uma das variaveis
ambientais mais significativas e complexas de se interpretar, pelo fato de inUmeros
fatores poderem influencia-lo. De modo geral nas aguas naturais, o pH é modificado
pelas concentraces de ions H+ oriundos da dissociacdo do &cido carbénico, que
gera baixos indices de pH, bem como das reagBes de ions de carbonato e
bicarbonato com a molécula de agua, que aumentam os valores de pH para a faixa

alcalina.

4.5 FATORES QUE CONTRA INDICAM, A BALNEABILIDADE

Levando em consideracéo os critérios apontados na Resolucdo CONAMA n°

274, e como mostra a figura 11 é possivel afirmar que ndo foram encontrados

durante as coletas fatores que contra indiqguem, permanentemente ou
temporariamente, o exercicio da recreacdo de contato primario a exemplo de:

e Floracdo proliferagdo excessiva de  microorganismos  aquéaticos,

principalmente algas, com predominancia de uma espécie, decorrente do

aparecimento de condicbes ambientais favoraveis, podendo causar mudanca

na coloracdo da agua e/ou formacéo de uma camada espessa na superficie;
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e Presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a
salde ou tornar desagradavel a recreacao;

¢ Presenca de moluscos transmissores potenciais de esquistossomose e outras

doencas de veiculacao hidrica.

gura 11: A-B Pontos do Rio Livres de Fatores de Contaminacao Visiveis.
Fonte: Autora, (2014).

Provavelmente a ndo ocorréncia desses fatores de contaminacdo citados
anteriormente, deve-se ao fato do rio estar afastado da zona urbana, e em seu
entorno nao existir industriais e residéncias que descarreguem seus esgotos
diretamente nestas aguas. Seguindo esse raciocinio, Di Bernardo (1995) afirma que
a ocorréncia das floragbes vem sendo muitas vezes atribuida ao rapido processo de
eutrofizacdo dos ambientes aquaticos, desencadeados em suma pela atividade
antrépica (esgoto domeéstico e agro-industrial), intensificando o crescimento de
micro-organismos na agua. O mesmo autor afirma ainda que a ocorréncia de
floragBes de cianobactérias, e seus subprodutos em rios exercem grande influéncia
na qualidade da agua, introduzindo efeitos negativos tanto de ordens estética e
organoléptica, através do odor, e da producédo da cor e sabor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de bactérias do grupo Coliformes, em especial os Coliformes
termotolerantes sdo de extrema importancia no que diz respeito a qualidade das
aguas. Isso se deve ao fato destes micro-organismos influenciarem negativamente
na saude humana, sendo considerados potenciais agentes causadores de doenca.
Por este motivo neste estudo priorizou-se a contagem de bactérias deste grupo.

O presente trabalho permitiu concluir que as aguas do Rio Itapicurd, no
perimetro rural da cidade de Rio Real Bahia séo consideradas préprias e excelentes
para pratica de atividades recreacionais de contato primario, conforme a Resolugéo
CONAMA 274/2000.

Ainda que este estudo ndo tenha apontado a contaminacdo microbioldgica
deste rio, é preocupante o ndo monitoramento da qualidade das aguas balneares do
municipio, uma vez que este € o primeiro estudo de balneabilidade j& realizado.
Desta forma observa-se a necessidade de politicas publicas efetivas no que diz
respeito a gestédo destas areas, para evitarem-se as perdas da biodiversidade bem
como do potencial turistico e de recreacao.

Sugere-se entdo que outros estudos sejam realizados em outras estacgoes,
para que sejam comparados com este, incluindo outros parametros de qualidade de
agua enfatizados na Resolucdo CONAMA 357 que nao foram contemplados nesse

estudo.
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