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RESUMO

Apesar de possuir grande disponibilidade de agua, cerca de 12% da reserva hidrica
global, o Brasil enfrenta graves problemas com relacédo a deterioracdo da qualidade da
agua, ameacada principalmente pelo lancamento de efluentes néo tratados lancados
nos corpos hidricos que cortam as cidades brasileiras. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a 4gua da bacia do Rio Santo Antonio - Itatiaia, no Estado do Rio de
Janeiro, através de dois parametros biologicos: coliformes totais e coliformes
termotolerantes, os quais indicam a qualidade ecoldgica e sanitaria de um ambiente.
Foram estabelecidos cinco pontos de amostragem localizados em pontos estratégicos
visando determinar a variacao da qualidade da 4gua, desde da area rural até a urbana.
Foram realizadas duas coletas de amostras de maneira trimestral nos meses de junho
e setembro/19. A qualidade da agua foi avaliada por indicadores estabelecidos pela
Resolucdo Conama n° 357/2005. Todos os pontos de coleta do corpo hidrico
apresentaram poluicdes para coliformes totais e termotolerantes. Através de analises
de NMP (Numero Mais Provavel), obtivemos resultados entre 220 a 1600/100 ml de
agua. Na avaliacdo dos parametros, foi possivel indicar duas principais fontes
causadoras: A primeira € a ocupacao de zonas que deveriam ser protegidas (APP) e
gue se encontram com uma degradacdo avancada, e a segunda € o lancamento
clandestino de esgoto doméstico, apontado como o responsavel pelos elevados
indices de coliformes encontrados no corpo hidrico por completo, devido a falta de

saneamento na cidade.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Parametros microbiologicos. Rio Santo
Antonio



ABSTRACT

Despite having large availability of water, about 12% of the global water reserve, Brazil
faces serious problems regarding the deterioration of water quality, mainly threatened
by the release of untreated effluents discharged into the water bodies that cut the
Brazilian cities. This study aimed to evaluate the water of the Santo Antbnio - Itatiaia
river basin in the State of Rio de Janeiro, through two biological parameters: total
coliforms and thermotolerant coliforms, which indicate the ecological and sanitary
quality of an environment. Five sampling points were established located at strategic
points aiming to determine the variation of water quality, from rural to urban areas. Two
samples were collected quarterly in June and September/19. Water quality was
assessed by indicators established by Conama Resolution 357/2005. All collection
points of the water body presented pollutions for total and thermotolerant coliforms.
Through NMP (Most Probable Number) analysis, we obtained results between 220 to
1600/100 ml of water. In the evaluation of the parameters, it was possible to indicate
two main causative sources: The first is the occupation of zones that should be
protected (PPA) and which are with advanced degradation, and the second is the
clandestine discharge of domestic sewage, pointed as the responsible for the high rates

of coliforms found in the water body altogether due to poor sanitation in the city.

Keywords: water quality. microbiological parameters. Santo Antonioriver.
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1. INTRODUCAO

Apesar de possuir grande disponibilidade de agua, cerca de 12% da reserva
hidrica global, o Brasil enfrenta graves problemas com relacdo a deterioracdo da
qualidade da 4gua, ameacada principalmente pela poluicdo causada em grande parte
pelo lancamento de efluentes néo tratados nos corpos hidricos que cortam as cidades
brasileiras, que padecem com pressfes demograficas e econdbmicas cada vez

maiores, causando fortes impactos ambientais e sociais (OECD, 2015).

A poluicdo das éaguas, de forma constante e descontrolada, propicia a
ocorréncia de um crescimento exagerado de bactérias decompositoras que
consomem oxigénio, afetando as formas superiores de vida animal e vegetal, que
utilizam o oxigénio na respiracdo, além das bactérias aerébicas, que seriam impedidas
de decompor a matéria organica sem deixar odores nocivos através do consumo de
oxigénio, além disso, produzem sulfeto de hidrogénio, um gés de cheiro muito forte

gue, em grandes quantidades, € toxico.

As avaliacOes de qualidade da agua assumem papel de destaque na verificacédo
da condicdo ambiental dos corpos hidricos, bem como, na busca pelo entendimento
dos impactos gerados por lancamentos de efluentes e alteragées no uso e ocupagao
do solo nas bacias hidrogréaficas. Tais avaliagbes podem abordar andlises fisico-
guimicas da &gua, comumente utilizadas, assim como, empregar avaliacdes
microbiolégicas na busca de um cenéario mais completo das causas da poluicdo dos
corpos hidricos (SUNDFELD-PENIDO, 2010).

O primeiro indicador recomendado para evidenciar contaminagdo num corpo
d’agua é a determinagao do grupo de bactérias denominadas como coliformes fecais,
abundantes em fezes humanas e de animais homeotérmicos. Sdo exemplos, as
bactérias da espécie Escherichia coli e as do grupo dos Enterococcus. Para serem
consideradas potaveis (proprias para consumo humano), as aguas nao devem conter
micro-organismos patogénicos (causadores de doencas), como essas bactérias
(BRANCO, 1993).

Estudos realizados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) descrevem que
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80% das doencas nos paises em desenvolvimento sdo causadas pelas aguas
contaminadas e pelo menos 12 milhdes de pessoas morrem anualmente. Diante disso,
0 ministério da saude através da portaria n® 2.914, dispde sobre normas e padrbes de
potabilidade de &gua na qual diz que toda &gua destinada ao consumo humano
independentemente da forma de acesso da populagéo, esta sujeita a vigilancia de sua
qualidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) a legislac&o pioneira que
tratava do uso das aguas no Brasil foi 0 Codigo de Aguas, Decreto Federal n® 24.643
de 1934, baseado em um cenario nacional de onde a 4gua possuia um carater de
recurso em abundéancia. Porém, apds os anos 70, com o advento da industrializacéo
e crescimento da populacdo nacional, este recurso comeca a se transformar em um
bem mais escasso em algumas localidades do pais, criando conflitos e obrigando o
desenvolvimento de politicas para o planejamento de coordenacédo do uso da agua.
Atualmente a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), determinada na Lei n°
9.433 de 1997, conhecida como “Lei das Aguas”, norteia a gestao de recursos hidricos
no Brasil, trazendo uma estrutura mais moderna proporcionando grandes avanc¢os na

gestdo das aguas brasileiras (ANA,2017).

Um dos instrumentos mais importantes para a realizacdo de uma adequada
gestdo ambiental é o monitoramento. Através dele é possivel avaliar as tendéncias de
recuperacdo ou comprometimento da disponibilidade e qualidade das aguas. (IAP,
2009). O monitoramento consiste na “medicdo ou verificagdo de parametros de
gualidade e quantidade de agua, que pode ser continua ou periodica, utilizada para
acompanhamento da condi¢édo e controle da qualidade do corpo de dgua (CONAMA,
2005).Sendo assim a analise da agua torna-se de extrema importancia, pois nela
podemos prevenir possiveis doencas e estabelecer parametros sobe o despejo de
dejetos nos rios, melhorando a saude e auxiliando o meio ambiente (CARVALHO,
2001).

Nos ultimos anos, houve uma evolugdo no monitoramento da qualidade das
aguas brasileiras, em termos de locais monitorados e coletas realizadas (ANA, 2016),
porém, a falta de dados e informacgéo, atrasa melhorias nas politicas da area de

recursos hidricos, por diversas implicacdes, intensificada pela auséncia de
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conhecimento e recursos para coleta, analise e interpretacdo de dados hidrolégicos
(OECD, 2015).

Localizado na regido do médio Vale do Paraiba do Sul, o Rio Santo Antonio,
municipio de Itatiaia, esta inserido no bioma da Mata Atlantica com sua nascente
estabelecida na por¢cao sudeste do Macigo do Itatiaia. O rio possui aproximadamente
8 km de extensédo, tendo seis corpos d’agua como afluentes, com uma area de
contribuicdo de 34,07 km?, trata-se de uma regido com uso do solo
predominantemente voltado a pastagens, apenas manchas de floresta na sua parte
alta, vertendo suas aguas desde a nascente situada na parte florestal do municipio de
Itatiaia, RJ, fora dos limites do Parque Nacional do Itatiaia, a desaguar na margem
esquerda rio Paraiba do Sul (GIOVANETTI-ALVES, 2015).

O curso dorio percorre diversas areas com diferentes coberturas do solo, sendo
essas, area florestal, com 3,59 km2 de extensao, representando 11,29% do total do
curso; area de pastagem, com dimensdo de 22,12 kmz2, constituindo 64,92% da
microbacia; e area urbana, com dominio de 6,37 km?, caracterizando 18,69% do total
da &rea do ribeirdo (CBHMPS, 2017).

No século XVII, os bandeirantes usavam as terras da cidade de Itatiaia para
passagem do escoamento do ouro de Minas Gerais para os portos de Angra dos Reis
e Paraty. Com o esgotamento das minas de ouro, teriam descido definitivamente a
serra procurando terras onde pudessem se instalar. Esse periodo marca uma fase de
transicdo econbmica, passando da agricultura e pecuaria de subsisténcia, para o
aparecimento das grandes fazendas de cana-de-acglcar e café. No final do século
XVII, surgiram grandes fazendas com plantagdes, subindo e descendo as encostas
dos morros arredondados que ornam o Vale do Paraiba, em Itatiaia. Com a construcao
da Rodovia Presidente Dutra, por volta de 1950, ligando o Rio de Janeiro e S&o Paulo
e mais a Hidrelétrica do Funil, a cidade iniciou um novo ciclo de atividades e
desenvolvimento com a instalagcdo de grandes empresas, e 0 inicio da atividade

turistica que caracteriza de forma marcante dessa regido (PMI, 2018).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS, 2016), em 2015, no municipio de Itatiaia o indice de coleta de esgoto foi de

62,76 %, porém o indice de tratamento de esgoto foi 0%.
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Desta forma o objetivo deste presente estudo foi realizar a avaliacdo
microbioldgica das aguas do Rio Santo Antbnio, localizado no municipio de Itatiaia,
RJ.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta De Amostras

O presente estudo abrange o municipio de Itatiaia-RJ, em diversos pontos
de coletas ao longo da microbacia do Rio Santo Antdnio, considerando o periodo
de andlise de 3 meses entre duas coletas em diferentes épocas sazonais
(inverno e primavera). As coletas das amostras de agua, bem como a
preservacao destas, seguem os critérios determinados na norma técnica NBR
9.898 — “Preservacéo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores” (ABNT, 1987) onde foram retiradas em frascos estéreis 250 ml de

agua e encaminhadas para o laboratério de Microbiologia do UniFOA.
2.2 Pontos De Coletas
ApG6s 0 mapeamento da area de estudo, foram selecionados os locais de coleta

(FIGURA 1) das amostras de &gua, visando obter um diagnéstico mais detalhado da

qualidade da agua do Rio Santo Antonio. Tendo sido eleito cinco pontos de coleta:

Pontos de coleta
Marcagdes para a coleta de amostras de agua bruta no Rio Santo Antbnio, ftatiaia, RJ

Gc;ogle Earth
ik 16 Djpfpioe ‘.

Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta das amostras de agua
Fonte: Google Earth
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RSA1 — Ponto mais proximo a nascente do rio.
Coordenadas: 22°29'8.59"S 44°35'36.75"0

RSA2 — Situado préoximo a estabelecimentos comerciais (hotéis e pousadas),onde
ocorre constante visitacdo dos pontos turisticos naturais (cachoeiras).

Coordenadas: 22°29'41.91"S 44°35'20.95"0

RSA3 — Esta situado em uma area urbana bastante consolidada.

Coordenadas: 22°29'49.06"S 44°34'26.90"0

RSA4 — Esse ponto esta localizado no centro urbano da cidade de ltatiaia, tanto
residencial (casas e condominios), como comercial (restaurantes, bares e pousadas).
Coordenadas: 22°29'32.00"S 44°33'42.85"0

RSAGS — Situado na extremidade do bairro Belos Prados, localizado ao fim da rua Lucio
Bernardes, ponto aproximadamente a 45 metros de distancia da foz do rio, onde

desagua no rio Paraiba do Sul.

Os pontos de coleta foram selecionados com o objetivo de demonstrar a
variacdo da qualidade da 4gua, desde a area rural com a urbana, passando pela parte
central da cidade. Desta maneira, 0s pontos 1 e 5 se encontram no limite da area
urbana, sendo que o primeiro estd a montante do rio e o Ultimo a jusante. Os pontos

3 e 4 estdo localizados na parte central da cidade.

2.3 Analise Microbiologica Da Agua

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do
namero mais provavel (NMP) também conhecido como método de tubos mdltiplos. Na
primeira etapa, foram retirados assepticamente 25 ml de amostra e preparadas trés
diluicbes sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001) e para cada diluigdo foram utilizados trés tubos
contendo 10 ml de Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST) com tubos de Durhan
invertidos, os quais foram posteriormente incubados a 37 °C por 24h. Os tubos que
apresentaram formacao de gas no Caldo LST, tiveram aliquotas semeadas em tubos
com 5 ml de Caldo verde brilhante 2% (VB) contendo tubos de Durhan invertidos para
o crescimento de coliformes totais. Em uma segunda etapa, os tubos positivos para
VB foram transferidos para tubos contendo caldo com Escherichia coli (E.C.), meio
confirmatdrio para coliformes termotolerantes (E.C.) e deixados em banho maria de
44,5 a 45 °C durante 24 horas. A positividade do teste foi observada pela producéo de
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gas no interior dos tubos de Durhan (FIGURA 2 e 3). Os resultados foram analisados
em tabela do Numero Mais Provavel (NMP) (SIQUERIA, 1995).

Figura 2. Tubos contendo caldo E.C. apresentando crescimento bacteriano e

presenca de gas no interior dos tubos de Durhan

Figura 3. Tubos contendo caldo Verde Brilhante apresentando crescimento
bacteriano e presenca de gas no interior dos tubos de Durhan
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras, dos 5 pontos distintos, localizados ao longo do percurso do
rio Santo Antbnio, foram coletadas em um dnico dia nos meses de junho e setembro
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(inverno e primavera). Em todos as andlises observou-se a presenca de coliformes

totais e de coliformes termotolerantes (fecais), como demonstrados na tabela 1 e 2.

Tabela 1. Resultado Numero Mais Provavel (NMP) — Amostras coletadas no més de

junho\19.
Amostra / Ponto Coliformes Totais Coliformes termotolerantes
NMP./100 MI (fecais)NMP./100 ml
RSAl1 300 240
RSA2 500 300
RSA3 >1600 350
RSA4 >1600 350
RSA5 >1600 >1600

Tabela 2. Resultado Numero Mais Provavel (NMP) — Amostras coletadas no més de

setembro\19.
Amostra / Ponto Coliformes Totais Coliformes termotolerantes
NMP./100 M (fecais)NMP./100 ml
RSAl1 240 220
RSA2 500 300
RSA3 >1600 350
RSA4 >1600 350
RSA5 >1600 >1600

Apesar do ponto RSA1 estar localizado proximo a nascente do rio, observa-se
a presenca de 300 bactérias/100 ml de agua de coliformes totais e de 240
bactérias/100 ml de agua de coliformes termotolerantes verificados na analise da
primeira coleta, realizada no més de junho. Ja em relagdo a segunda coleta, realizada
no més de setembro, os valores encontrados foram de 240 bactérias/100 ml para
coliformes totais e de 220 bactérias/100 ml de agua para coliformes termotolerantes.
A diminuig&o dos valores encontramos durante a segunda coleta, realizada no més de
setembro, pode ter sofrido interferéncia devido a um periodo chuvoso que antecedeu

a coleta.
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De acordo com Silva et al (2008) a chuva pode causar alteracbes em sua
qualidade. Silva demonstrou em seu estudo que as precipitacbes causam uma
melhora na qualidade da 4gua pois de acordo com a grande vazéo da chuva, 0s rios
ficam mais cheios e com mais intensidade de escoamento, ou seja, todos 0s dejetos
e possiveis poluidores irdo escoar a jusante. Desta forma, apds uma precipitacdo

podemos ratificar a concepcéo que ha uma melhora na qualidade da agua.

Segundo Cavalcanti (2013) o crescimento humano de forma desordenada,
ocupou zonas que deveriam ser protegidas e que se encontram com uma degradacao
avancada, apresentando condi¢des instaveis de protecdo, tornando sua area de APP
(Area Protecdo Permanente) violada, sua mata ciliar € quase inexistente colocando
assim a nascente em estado de vulnerabilidade, desta maneira as nascentes ja nao
sdo mais livres de poluicdo. Deste modo, o ponto 1 se encontra em uma area antrépica
onde h& criacdo de ruminantes agravando a poluicdo da nascente que por sua vez
interfere em todo o seu curso.

A amostra RSA2, oriunda do ponto localizado um pouco abaixo do ponto 1, em
ambas as coletas, observa-se a presenca de 500 bactérias/100 ml de agua de
coliformes totais e de 350 bactérias/100 ml de 4gua de coliformes termotolerantes em
ambas as amostras coletadas, devido a um nivel mais elevado de interferéncia
antrépica e de poluicdo em relagdo ao primeiro ponto analisado. Isto revela o quao
avancado a poluicdo da nascente esta, um fator que contribui para a contaminacao e
poluicdo esta diretamente ligado a ocupacdo humana sem um equilibrio ambiental na
qual se utiliza o espacgo determinado para protecao do entorno do rio (ROBERT et al,
2008). O ponto 2 encontra-se no bairro Country Club, 0 mesmo possui muitas casas
assim como animais domésticos e rurais, o dificulta ainda mais a conservacéo pois
as construgdes ndo respeitam suas faixas marginais de modo que o esgoto doméstico
por muitas vezes acaba sendo lancado diretamente no rio, causando Serios riscos a

saude podendo consequentemente acarretar problemas para a populacao.

Ja para os pontos RSA3, RSA4 e RSA5 as amostras exibem altas condi¢cbes
de poluicdo. Como mostrado nas Tabelasl e 2, todos os pontos apresentaram NMP
>1600 bactérias/100mL de agua de coliformes totais e uma média de 350
bactérias/100 ml de agua de coliformes termotolerantes em ambas as amostras
coletadas. Por estarem inseridos totalmente no meio urbano afirmando todos os

estudos ja feitos que apontam a grande causa da degradacao e polui¢do hidrica que
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seria as construcdes e crescimento urbano desenfreado, onde acaba refletindo no
meio ambiente de forma nociva, em consequéncia disso ndo sé o uso humano fica
desapropriado, mas como a mudanga de um ecossistema por completo (SOUZA et al,
2014) o ponto cinco esta bem proximo ao Rio Paraiba do Sul onde o Rio Santo Antonio
desagua. De acordo com a ANA (2017) o Paraiba do Sul encontra-se em uma situacao
preocupante, pois esta bacia drena uma grande area onde 87% da populacao total

vivem em zona urbana, que de certa forma acaba elevando seu nivel de poluicéo.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, verifica-se que a presenca marcante de fontes
antropicas contribui negativamente para a qualidade da agua, haja vista que em todos
os pontos de coleta, incluindo o localizado préximo a nascente, apresentaram
contaminacgéo da &gua por coliformes fecais. Conclui-se ainda que a andlise periddica
da qualidade de agua, na qual remete os niveis de poluicdo, se faz necesséria,
possibilitando promover medidas de conscientizacdo junto a populacgéo, fiscalizacéo e

implementacdo/melhorias do saneamento basico por parte do poder publico.
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