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Resumo

O trabalho visou avaliar a qualidade da agua de dois corpos hidricos na ARIE Floresta
da Cicuta-RJ. Foram amostrados trés pontos do rio Brand&o e cinco pontos do corrego
Aguas Frias. Foi empregada a técnica de plagueamento em profundidade para a
contagem de microrganismos heterotrdficos totais e a técnica do NUmero Mais Provavel
(NMP) para enumeracdo de coliformes. Os resultados evidenciaram a contaminagdo
dos corpos hidricos por coliformes totais e termotolerantes. Foi confirmada a presenca
de E. coli em quatro pontos do corrego Aguas Frias. As contagens de microrganismos
heterotroficos revelaram valores de: maximo 1,6x10° UFC/mL e minimo de 8,0x10?
UFC/mL. Ressalta-se a necessidade de agfes voltadas para a educacdo ambiental,
evitando os despejos de residuos ndo tratados. Salienta-se a importancia da adocao de
politicas publicas das cidades para tratamento de esgotos e a importancia do
monitoramento frequente da qualidade da agua nesta Unidade de Conservagao.

Palavras-chave: Agua. Recursos naturais. Contaminago. Coliformes.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the quality of water from two water bodies at
ARIE Forest of Cicuta-RJ. Were sampled three points of the Brandao river and five
points of the Aguas Frias stream. The depth plating technique was used to count total
heterotrophic microorganisms whereas the Most Probable Number (MPN) technique
was utilized to enumerate coliforms. The results evidenced the contamination of the
water bodies by total and thermotolerant coliforms. The presence of E. coli was
confirmed in four points of the Aguas Frias stream. The counting of heterotrophic
microorganisms revealed maximum values of 1.6x10" CFU/mL and minimum of
8.0x10? CFU/mL. Emphasis is placed on the need for actions focused on environmental
education, against the dumping of untreated waste. It is highlighted the importance of
the adoption of public policies by cities for sewage treatment and the importance of
frequent monitoring of water quality in this Conservation Unit.

Key words: Water. Natural resources. Contamination. Coliforms.



TEBALDI, V. Indicadores microbioldgicos como pardmetro de qualidade da dgua de dois corpos hidricos na ARIE Floresta da
Cicuta—RJ.

R. Cientifica UBM - Barra Mansa (RJ),
ano XXII1, v. 20, n. 38, 1. Sem. 2018. p. 177-188.
ISSN 1516-4071

Introducao

A agua doce é um recurso finito e indispensavel 8 manutencdo da vida na Terra e
vem sendo alvo de discussdes sobre a poluicdo, escassez e suas formas de uso. E um dos
elementos mais importantes da biosfera para a sobrevivéncia da espécie humana, bem
como de toda a vida na Terra (CUNHA et al., 2010).

O crescimento urbano e indiscriminado proximo a mananciais e rios causa a
remocéo florestal, despejo de lixos e esgotos e impermeabilizagdo do solo, tornando a
qualidade da agua desse manancial comprometida pela presenca de coliformes, e outros
contaminantes provenientes de residuos urbanos e industriais (ANDREOLI et al.,
2000).

A degradacdo da alta carga de matéria organica trazida pelo esgoto e lixiviacdo de
solos acarreta, na deplecéo de oxigénio da dgua, aumento da turbidez, levando a reducéo
da fotossintese e producgdo priméaria, aumento da concentracdo de alguns micropoluentes
e da concentragéo de metais e microrganismos patogénicos (PAULA et al., 2013).

Indicadores microbioldgicos tém sido utilizados mundialmente para verificar a
contaminagdo de corpos hidricos por residuos humanos. Tipicamente, sdo utilizados
organismos que sdo encontrados em elevadas concentragcbes em fezes humanas. Os
indicadores geralmente utilizados incluem coliformes totais, coliformes fecais,
Escherichia coli e enterococci (SHIBATA et al., 2004).

O escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais
contribui para a mudanca da qualidade microbiolégica da agua. A presenca de
coliformes nas amostras de agua de mananciais, segundo Amaral et al. (2003), tem
relacdo direta com a presenca de chuva, devido ao arraste de excretas humanos e
animais. A auséncia de tratamento favorece o alto nivel de contaminacéo.

As bacias hidrograficas constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos
impactos causados pela atividade antrdépica, 0s quais acarretam riscos ao equilibrio e a
manutencdo da quantidade e qualidade da agua (TORRES et al., 2009).

No Estado do Rio de Janeiro, os remanescentes florestais constituem porcéo
estratégica ao longo da zona de ocorréncia da Floresta Atlantica, pois concentram
elevada riqueza de espécies, apresentando virias dreas reconhecidas como de “Extrema

Importincia Biolégica” (ROCHA et al., 2003).



Inserida neste contexto esta a Floresta da Cicuta, localizada entre os municipios
de Barra Mansa-RJ e Volta Redonda-RJ e cortada pelo Rio Branddo, um dos afluentes
do Rio Paraiba do Sul. A Unidade de Conservacdo (UC) também é banhada pelo
corrego Aguas Frias, e ambos 0s rios servem para dessedentacdo animal além de
oferecerem protecdo natural contra incéndios. O Branddo é um rio quase totalmente
urbano e ao longo de seu curso recebe despejo de esgoto doméstico de varios bairros.
Dessa forma, o rio chega a Floresta com alta carga de poluentes.

Diante do exposto, o trabalho visou avaliar a qualidade da &gua de dois corpos
hidricos situados na Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) Floresta da Cicuta

com base nos indicadores microbioldgicos.

Metodologia

AREA DE ESTUDO E DELINEAMENTO AMOSTRAL

Situada entre as Serras do Mar e da Mantiqueira, abrangendo parte dos
municipios de Barra Mansa e Volta Redonda, na regido do Médio Vale do Paraiba do
Sul, Rio de Janeiro, a Floresta da Cicuta encontra-se atualmente protegida pelo decreto
n°. 90.792 de 9 de janeiro de 1985, estando enquadrada na categoria de ARIE. Esta
Unidade de Conservagéo localiza-se entre as coordenadas de 22° 24’ ¢ 22° 38’ Sul e 44°
09" e 44° 20’ Oeste, compreendendo 131 ha. As altitudes variam entre 300 a 500 m
(MONSORES et al.1982). Na classificacdo de Kdppen, o clima local é mesotérmico
(Cwa), com inverno seco e verdo quente e chuvoso, com elevados indices de umidade.
As temperaturas médias anuais variam entre 17°C (julho) e 24°C (fevereiro) e as
precipitacdes entre 1.000 a 1.600 mm/ano (MONSORES et al., 1982).

PONTOS DE COLETA

Foram selecionados trés pontos para coleta de dgua ao longo do rio Branddo
(BD1, BD2 e BD3) e cinco pontos de coleta, ao longo do cérrego Aguas Frias (AF1,
AF2, AF3, AF4 e AF5) (Figura 1). As coordenadas geogréficas, de acordo com cada
ponto, sio: P. 73: 22° 33" € 20,9” sul 44° 05’ ¢ 14,3” oeste (BD1); P. 74: 22° 32’ ¢ 36,4
sul 44° 05" e 19,7” oeste (BD2); P. 75: 22° 32’ ¢ 48,7” sul 44° 05’ e 10” oeste (BD3); P.



327: 22° 33’ ¢ 0,0° sul 44° 05’ 33,8” oeste (AF1); P. 328: 22° 32’ e 53° sul 44° 05’ 31,6”
oeste (AF2); P. 329: 22° 32" ¢ 50,6° sul 44° 05’ 25,1” oeste (AF3); P. 330: 22° 33’ ¢ 52,6°
sul 44° 05’ 18,3” oeste (AF4); P. 331: 22° 32’ ¢ 54,5° sul 44° 05’16,4” oeste (AF5).

Figura 1. Vista aérea da ARIE Floresta da Cicuta destacando os pontos de coleta de agua

COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas com a autorizagdo para atividades com finalidade
cientifica expedida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBI0), sob 0 numero: 57573.

As amostras foram coletadas em frascos estéreis, sendo imersos contra a
correnteza até a profundidade de aproximadamente 20 cm, de modo a coletar um
volume de agua superior a 100 mL, deixando um espaco livre no frasco para agitacdo
antes de proceder as analises.

Apos identificacdo das amostras, as mesmas foram acondicionadas em recipiente
térmico e imediatamente conduzidas ao Laboratério de Microbiologia do Centro
Universitario de Barra Mansa para realizacdo das andlises.



CONTAGEM DE MICRORGANISMOS HETEROTROFICOS TOTAIS

As amostras coletadas tiveram seus frascos homogeneizados com 25 movimentos
suaves. Em seguida, foi retirado 1 mL da amostra e transferido para série de tubos,
contendo 9 mL de Tampédo Fosfato com Cloreto de Magnésio, obtendo-se dilui¢des
seriadas decimais até 10,

Foi empregada a técnica de plagueamento em profundidade (pour plate),
transferindo-se aliquotas de 1 mL das diluicbes 10 a 10 em placas de Petri estéreis.
Em seguida, foram adicionados ~ 20 mL de Agar Padrio para Contagem (PCA),
previamente fundido e resfriado a 44-46°C. Em seguida, o indculo foi misturado com o
meio de cultura, por meio de movimentos circulares suaves, em forma de “8”. Apés
solidificacdo do meio, as placas foram incubadas a 37°C/24h, com posterior contagem
de unidades formadoras de colonias (UFC). O plagueamento de todas as amostras foi
conduzido em triplicata. As analises foram realizadas de acordo com Silva et al. (2010).

ENUMERACAO DE COLIFORMES TOTAISE
TERMOTOLERANTES

As amostras foram homogeneizadas por agitacdo, invertendo o frasco 25 vezes
em angulo de 45°. Aliquotas de 1 mL das amostras de &gua foram transferidas para
tubos contendo 9 mL de Tampdo Fosfato com Cloreto de Magnésio, realizando-se
diluicBes seriadas até 10°. Em seguida, aliquotas de 1mL das diluigdes foram
transferidas para séries de trés tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em dupla
concentragdo e incubados a 35°C/24-48h. Foram considerados positivos 0s testes que
apresentaram producdo de gas nos tubos de Durham. A partir dos tubos positivos de
caldo LST, foram transferidas aliquotas com alca de semeadura para tubos contendo
Caldo Bile Verde Brilhante (VB) e Caldo Escherichia coli (EC), para a realizagdo de
testes confirmativos para coliformes totais e termotolerantes, respectivamente. Os tubos
contendo Caldo VB foram incubados a 35°C/24-48h e Caldo EC a 45°C/24h. Os
tubos de EC positivos para coliformes termotolerantes foram suspeitos da presenca de

E. coli sendo ent&o confirmada sua presencga por meio de provas bioquimicas.



CONFIRMAGCAO DA PRESENCA DE Escherichia coli

Para confirmagéo de Escherichia coli, uma algada de cada tubo de caldo EC
positivo foi estriada em Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). As placas foram
incubadas a 35°C/24h. Das placas que apresentaram crescimento de coldnias tipicas de
E. coli (nucleadas com o centro preto com ou sem brilho verde metalico) foram coletadas
e transferidas coldnias isoladas para tubos contendo Agar Tripticase de Soja (TSA)
inclinado, incubando-os a 35°C/24h. Apb6s o crescimento no Agar TSA. A confirmacio
de E. coli foi realizada por meio de testes bioquimicos IMVIC (indol; vermelho de
metila; Voges-Proskauer; citrato).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados da quantificagdo de microrganismos
heterotréficos totais, coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) nas

amostras de agua do rio Brandéo e corrego Aguas Frias.

Tabela 1. Resultados das contagens de microrganismos heterotréficos totais, coliformes totais e
termotolerantes em amostras de dgua coletadas na ARIE Floresta da Cicuta

Contagem de Coliformes Coliformes
Heterotréficos Totais Termotolerantes
totais (NMP/100 mL)  (NMP/100 mL)

Amostras (UFC/mL)
BD1 1,0 x 10¢ 45x10° 45x10°
BD2 7.6x 10 78x10° 78 x 10°
BD3 16x10° 4.0x10° 40x10°
AF1 20x 100 1.1x10° 1,1 x10°
AF2 8,0x10° 1,1x10° 1.1 x10°
AF3 1,0 x 10° 24x10° 1.4 x10°
AF4 50x10° 1.4x10° 6.8 x 10°
AFS5 79 x 10* 14x10° 14 x10°

Nota: Amostras com nimeros antecedidos pelas letras BD referem-se aos pontos de coleta
do no Brandido, amostras com nimeros antecedidos pelas letras AF referem-se aos pontos
de coleta do corrego Aguas Frias

Os resultados encontrados neste trabalho revelaram valores para contagem de

coliformes termotolerantes que alcangaram 1000 NMP/100 mL em algumas das



amostras analisadas. De acordo com a Resolucdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco
de 2005, a 4gua analisada na ARIE Floresta da Cicuta € classificada como agua de classe
especial. No que concerne aos pardmetros microbiol6gicos de qualidade, a legislagdo ndo
estipula valores para coliformes fecais para esta classe. No entanto, essa agua é utilizada
para dessedentacdo de animais no interior da Floresta e € importante para a conservagao
de comunidades aquaticas e manutencdo do equilibrio ecologico. Dessa forma, é
importante que sua qualidade microbioldgica seja satisfatoria.

O principal rio que corta a ARIE, o rio Brand&o, esta poluido e assoreado, e
ocorre frequentemente carreamento de lixo e chorume, devido ao Aterro Sanitario de
Volta Redonda estar localizado a montante da UC. Esse rio, parte da beleza cénica
local, j& chega & ARIE com altos indices de contaminagdo por efluentes domésticos e
lixdo. Foi encontrado, na area da represa, inclusive material de lixo hospitalar, além de
toda ordem de material, tais como pneus e garrafas de plastico, transportados em épocas
de alta vazdo. A UC também ¢ banhada pelo corrego Aguas Frias, e outros tributarios
qgue servem para a dessedentacdo dos animais e oferecem protecdo natural contra
incéndios (BRASIL, 2016).

De acordo com os resultados encontrados, pode-se constatar que despejos de
esgotos sdo lancados em alguns pontos dos corpos hidricos, estudados antes da passagem
dos mesmos pela ARIE, tornando essa agua contaminada por microrganismos. Segundo
Cunha et al. (2010), uma forte alteragdo dos niveis de concentracdo de coliformes fecais
em alguns corpos d'dgua podem ser observados nas areas de drenagem proximas e
intercortadas por zonas urbanas e periurbanas.

Maiores valores para contagem de microrganismos heterotréficos totais foram
observados nas aguas do rio Branddo (1,6 x 10" UFC/mL) quando comparados com 0s
valores encontrados nas aguas do corrego Aguas Frias (valor maximo de 7,9 x 10
UFC/mL), ndo existindo na legislacdo vigente um valor aceitavel para esta categoria de
microrganismos. Vale ressaltar que nas dguas onde o indice de bactérias heterotroficas
totais foi mais alto, a contagem de coliformes foi menor.

Mesmo que a maioria das bactérias heterotréficas da agua ndo seja considerada
patogénica, é importante que sua densidade seja mantida sob controle, pois densidades
muito elevadas dessas bacterias na agua podem causar riscos a saude. Algumas dessas
bactérias podem atuar como patogenos oportunistas, deteriorantes da qualidade da agua;

ocasionando odores e sabores desagradaveis e produzindo limo e peliculas, e influéncia



inibidora de alguns microrganismos; pois quando presentes em ndmero elevado podem
impedir a detecgdo de coliformes (FILHO e DIAS, 2008).

Segundo a Portaria n® 1.469, de 29 de dezembro de 2000 do Ministério da
Saude, a contagem de bactérias heterotroficas totais segue pela determinacdo da
densidade de bactérias que sdo capazes de produzir unidades formadoras de col6nias
(UFC), na presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriado,
sob condicbes pré-estabelecidas de incubacdo: 35,0, £ 0,5°C por 48 horas (BRASIL,
2001).

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados das provas bioguimicas para a

confirmagdo da presencga ou auséncia da E. coli nas amostras de agua analisadas.

Tabela 2. Resultados das provas bioquimicas para confirmacédo da presenca de Escherichia coli
nas amostras de agua analisadas

Amostras Escherichia coli
BD1 Auséncia
BD2 Auséncia
BD3 Auséncia
AF1 Auséncia
AF2 Presenca
AF3 Presenca
AF4 Presenca
AF5 Presenca

Nota: Amostras com nimeros antecedidos pelas letras BD referem-se aos pontos de coleta
do rio Branddo, amostras com nuimeros antecedidos pelas letras AF referem-se aos pontos
de coleta do corrego Aguas Frias

A presenca de E. coli foi confirmada em quatro pontos do corrego Aguas Frias,
ndo sendo detectada em nenhum dos trés pontos analisados do rio Branddo. A nao
deteccdo do microrganismo talvez possa ter correlagdo com a alta contagem de
microrganismos heterotréficos apresentada nos pontos amostrados do Rio Branddo.
Diante dos resultados apresentados nos testes bioquimicos para identificacdo de E. coli, é

possivel inferir sobre a contaminacéo de natureza fecal desta gua.



Consideracoes Finais

Com base nos resultados obtidos, foi demonstrado que a &gua dos rios no
interior da ARIE Floresta da Cicuta vem sofrendo despejos de efluentes ao longo do seu
curso, chegando a seu interior com uma consideravel carga de polui¢do. Esse fato a torna
impropria para a dessedentacdo de animais, manutencdo do equilibrio ecolégico e
conservagdo de comunidades aquaticas.

As aguas desses rios sdo impréprias para os diversos fins de utilizacdo para o
homem, evidenciando alto grau de degradacéo.

Ressalta-se a necessidade de realizacdo de acOes voltadas para a Educacéo
Ambiental, mostrando a importancia da preservagdo dos corpos hidricos e destinagdo
correta de residuos. Medidas devem ser adotadas por meio de politicas publicas das
cidades para tratamento de esgotos, e que, assim ndo sejam lancados nos rios sem o
devido tratamento. Por fim, salienta-se também a importancia do monitoramento

frequente da qualidade da dgua nesta Unidade de Conservacéo.
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