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RESUMO

Este estudo teve por finalidade buscar informagdes sobre a qualidade da dgua do rio Una, por
meio de analises de coliformes totais e coliformes termotolerantes, bem como de estudos
sobre os impactos causados no entorno. Foram coletadas oito amostras ao longo do Rio Una.
As taxas de coliformes totais foram de 1000 ¢ > 1600 NMP/mL, nos meses de dezembro de
2006, janeiro e margo de 2007, enquanto nos meses de fevereiro e abril os resultados variaram
de 17 a 300 por 100 mL. Os coliformes termotolerantes nos meses de dezembro de 2006,
janeiro e marco de 2007 em alguns pontos de coleta apresentaram-se fora do valor permitido
para rio pertencente a classe 2. Desta forma, pdde-se concluir que esses valores de coliformes
evidenciam que o foco de contaminagdo ¢ de despejos de esgotos “in natura” e a animais que
ficam na margem do rio. A ma ocupacdo do espago vem causando sérios danos a conservagao

dos recursos hidricos.

Palavra Chave: Rio Una. Coliformes totais. Coliformes termotolerantes.



ABSTRACT

The aim of this work is to determine the water quality of Rio Una, through analysis of total
coliforms and thermotolerants coliform as well as studies on the environmental impacts. Eight
samples were collected along the Rio Una. The rates of total coliforms were 1000 and > 1600
MPN/100 mL, in the December 2006, January and March 2007, while in February and April
results varied from 17 to 300/100 mL. Thermotolerants coliforms in December 2006, January
and March 2007, in some points of collection had been out of the amount allowed for to the
class 2 river. Thus, it was concluded that these values of coliforms show that the focus of
contamination from sewage waste is "in natura" and to animals that are around the river. The

bad occupation of the area has caused serious damage to the conservation of water resources.

Keyword: Rio Una; total coliform; thermotolerant coliform.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Una, no municipio de Taubaté, tem apresentado
problemas ambientais em fungdo de agdes antropicas negativas como o uso
inadequado do solo, que tem proporcionado a rapida sedimentagdo e assoreamento
dos leitos, levando a redugdo na qualidade e quantidade das dguas (BATISTA et al,
2002).

A bacia do rio Una foi apontada como prioridade quatro no Plano de Bacias
2000-2003 do Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS). A
relevancia ambiental e econdmica dessa bacia esta ligada ao fato deste rio ser um
importante afluente do rio Paraiba do Sul e fonte de captacdo de agua para o
abastecimento do Municipio de Taubaté (OLIVEIRA et al, 2006).

A preservacdo da qualidade das dguas ¢ uma necessidade universal que exige
séria atengdo por parte das autoridades sanitarias, particularmente em relagdo aos
mananciais e aguas destinadas a utilizagdo publica, visto que sua contamina¢io por
excretas de origem humana e animal podem torna-las um veiculo na transmissao de
patogenos. Por isso, impde-se a necessidade de exames rotineiros das mesmas, para
avaliacdo de sua qualidade do ponto de vista microbioldogico (RODRIGUES, 2000).

Os problemas de polui¢do das aguas sdo, em sua maioria, caracterizados pelo
crescimento urbano, rural e industrial mal planejado, refletindo na satde da
populagdo, por este motivo a determinacdo de parametros ¢ o acompanhamento da
qualidade da agua do rio Una servirdo, para fornecer elementos de comparagdo e

avaliacdao das melhorias a serem implantadas para recuperacao dessa bacia.
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1.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade das condigdes higiénico-sanitarias das dguas do rio Una,
para obter informacdes que auxiliem na visualizagdo dos recursos hidricos, para a

futura monitoracao adequada dessas aguas.

1.2. Objetivos Especificos

Analisar a qualidade das aguas do rio Una por meio de analises microbiologicas
para verificar a ocorréncia de contaminagdo por coliformes totais e termotolerantes
em diferentes pontos da bacia do rio Una. Verificar se ao longo do periodo de chuvas
ocorrem varia¢des nos indices de contaminagdo e se a contaminacao difere de um

ponto para outro, de acordo com condi¢des de ocupagao do solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Recursos Hidricos

Ambientalistas e pesquisadores do mundo todo advertem que a dgua doce
existente em nosso planeta ndo ¢ um bem infinito. Nossos recursos hidricos estdo
escasseando muito rapidamente, devido ao aumento da populagdo, o que gera como
conseqliéncia, o aumento da produgdo do esgoto doméstico, que na maioria dos
aglomerados urbanos ndo sdo tratados e estdo sendo descartados “in natura” nos
corpos hidricos (LIMA e KOLLNBERGER, 2004).

A literatura ¢ rica em informagdes que relatam a distribuicdo das aguas na
Terra, assim, por exemplo, Agéncia Nacional de Aguas (2007), em perspectivas do
uso e abuso da 4dgua assinalam que as aguas do planeta estio distribuidas da seguinte
forma: 97,5 da 4gua do ciclo hidrologico estdo contidos nos mares, oceanos ¢ lagos
salgados, restando 2,5 de 4gua doce, sendo que 69% sdo de geleiras e coberturas
permanente de neves; 30% de dgua subterranea e apenas 0,3 ¢ a por¢ao de dgua doce
renovavel contidas em rios e lagos, restando 0,7% de placas de gelo flutuante,
umidade de solo e solo permanente congelado (Figura 1).

Distribuicio da Agua Distribuicio da Agua
Doce ¢ Salgada Doce no mundo
no mundo (2,5% do total)

0,3% - esta é a porg¢io de agua
- T By e doce renovavel

Bl 69% geleiras e cobertura permanente de neve [ 30% de agua subterranea

] 0,3% agua doce em rios e lagos. Hl 0.7% outros. incluindo umidade de solo, placas de
gelo flutuante, solo permanentemente congelado.
Fonte: www.ana.gov.br

igura 1: Distribui¢do de agua doce ¢ salgada no mundo.
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A demanda de agua vem crescendo em todo mundo devido ao crescimento
populacional. Como conseqiiéncia, uma pressdo descontrolada ¢ exercida sobre os
ecossistemas de agua doce, que sdo destruidos pela polui¢do e uso inadequado. O
desenvolvimento industrial e a expansao da agropecuaria intensiva, para atender as
necessidades cada vez maiores da populagdo mundial, tém sido também
responsabilizados por grande parcela do consumo e poluicdo das reservas de adgua
doce ( GAMA, 2007).

E fato também a escassez eminente desse elemento basico, ja com historico de
inexisténcia em diversas regides de nosso pais e do globo terrestre, com maior
destaque as regides aridas e semi-aridas. No Brasil, a falta de 4gua ndo vai restringir-
se apenas a regido semi-arida do nordeste, mas também aos grandes centros, como
Recife e Sao Paulo, que ja estdo em regime de racionamento periddico. Acredita-se
que, em alguns anos, o desabastecimento ira atingir toda regido da grande Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte, além da maioria das areas metropolitanas do pais
em fungdo da polui¢do dos mananciais, do uso sem planejamento e do desperdicio
(OLIVEIRA, 2003).

A disponibilidade de 4gua no mundo para uso direto esta escasseando dia apos
dia, devido a explosdo demografica, ao desmatamento proximo as nascentes, a
polui¢do proveniente do esgoto industrial ¢ do doméstico, a degradacao de diversos
corpos hidricos como rios, reservatorios subterraneos, lagos, entre outros (RIBEIRO
et al, 2004).

O uso e ocupacdo desordenada de bacias hidrograficas apresentam reflexos
diretos na qualidade da 4gua e de vida das popula¢des que vivem proximas a elas.
Tais reflexos podem ser mensurados ou quantificados pelos indicadores ou
parametros da qualidade da 4dgua. Dessa forma, torna-se importante a avaliacao de
fontes de dgua de origem potencialmente perigosa, para que se possam prever os
riscos associados ao acesso e obtencdo de agua potencialmente perigosas a saude
humana. Seja ela bruta, parcialmente tratada, ou plenamente potavel (CUNHA et al,
2005).

A 4gua constitui fator essencial para todo ser vivo, mas também, devido aos
fatores citados, constitui um veiculo de doencas parasitarias e infecciosas,

aumentando a freqiiéncia de moléstias cronicas. Atualmente, cerca de 80% das
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enfermidades contraidas sao devido as aguas poluidas, sendo que a cada minuto
perece uma crianga por doencas relacionadas a 4gua, como desinteria e codlera
(FRANCO e CANTUSIO NETO, 1997).

A contaminagdo da agua por despejos de esgotos “in natura’ € a causa de um
dos principais problemas de polui¢do das 4guas, favorecendo a transmissdo de
doengas de veiculacdo hidrica, afetando a satide da populagdo. A solugdo adotada
para o despejo de esgoto doméstico ¢ o lancamento, na maioria das vezes sem
tratamento prévio, dos efluentes em corpos d'dgua, sendo que a poluicdo de um rio
devido ao lancamento de efluentes nao ficara restrita ao trecho do rio onde ocorre o
lancamento, mas comprometera toda a sua bacia hidrografica (CUNHA e
FERREIRA, 2006).

As doencas de wveiculacdo hidrica sdo causadas principalmente por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humano, transmitido
basicamente pela rota oral-fecal, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos
infectados e ingeridos juntamente com agua ou alimento contaminado por agua
poluida com fezes. Por este motivo, Amaral et al (2003) alertam para os riscos de
enfermidades diarréicas de natureza infecciosa, o que torna primordial a avaliagdo da
qualidade microbiologica da 4gua.

As fontes de contaminag¢do dos mananciais aquaticos podem ser pontuais ou
difusas: as primeiras sao aquelas que podem ser identificadas, tratadas e controladas,
como esgoto doméstico e dguas residuarias industriais ¢ de animais criados de forma
intensiva, enquanto as difusas resultam de um grande numero de fontes pontuais
individuais, sendo de dificil controle (GONCALVES et al, 2005).

A agua potavel considerada propria para o consumo humano deve atender aos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos estabelecidos pela

Portaria n® 518 de 25 de margo de 2004 (BRASIL, 2004).
2.2. Aspectos Biolégicos da Agua
Até meados do século XX, a qualidade da agua para consumo humano era

avaliada essencialmente através das suas caracteristicas organolépticas, tendo como

base o senso comum de se exigir que ela se apresentasse limpida, agradavel ao
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paladar e sem cheiro desagradavel. No entanto, este tipo de avaliacdo foi se
revelando falivel contra microrganismos patogénicos e contra substancias quimicas
perigosas presentes na agua. Tornou-se, assim, imperativo estabelecer normas
paramétricas que traduzissem, de forma objetiva, as caracteristicas de uma agua
destinada ao consumo humano (VIEIRA e MORALIS, 2005).

Na microbiologia da 4gua ndo ¢ necessario, na maioria das vezes, chegar-se a
identificagdo completa dos microrganismos envolvidos. Muitas vezes isto seria até
inviavel. A simples determinagdo de grupos de significado higiénico e sanitério ja é
suficiente, porém sua mensuracdo ¢ primordial, pois ird dar idéia do teor de
contaminag¢do, possibilitando sua comparacdo com padrdes previamente fixados e,
ainda possibilitard a avaliacdo da eficiéncia dos processos naturais ou artificiais de
tratamento de remoc¢do (GOULART e CASTILHO, 2003).

Em estudo realizado sobre a qualidade da bacia hidrografica do Rio
Taquari/Antas, no Rio Grande do Sul, a qual recebe diversos afluentes no decorrer de
seu curso, foram encontrados coliformes totais e termotolerantes em sua avaliagao,
provavelmente por receber grandes despejos domésticos urbanos e rurais podendo
ser um veiculo para a transmissao de doencas de veiculagdo hidrica, o qual
contribuiu para a sua reclassificacdo, de classe 2 para classe 4, conforme o anexo 1.
Um dos motivos também pela sua reclassificacdo ¢ que esta bacia junto com seus
afluentes percorre uma zona industrial de alto potencial poluidor o que pode elevar a
contaminag¢ao da bacia hidrografica (DEUS et al, 1999).

Os principais contaminantes bioldgicos da 4gua sdo os microrganismos
patogénicos de origem entérica e os principais indicadores desse tipo de
contaminagdo sdo as concentragdes de coliformes totais e coliformes fecais ou
termotolerantes, expressos em nimero mais provavel de organismos por 100 mL de
agua, também citados por Santos et al (2005).

A verificacdo da contaminacdo microbiana das aguas ¢ extremamente
importante, devido ao seu potencial patogénico. Na agua, ¢ relativamente comum a
presenga de bactérias da familia Enterobacteriaceae, que podem ser responsaveis por
uma variedade de doengas, principalmente infec¢des intestinais. Os coliformes totais
sdo bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo esporogénicos,

oxidase-negativos, que fermentam lactose com producdo de gas a 35,0 + 0,5°C em
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24-48 horas. Estes coliformes fazem parte da microbiota residente do trato
gastrointestinal do homem e de alguns animais. Porém, a presenca de coliformes
totais ndo ¢ uma indicag¢do 1util de contaminagdo fecal, pois este grupo inclui diversos
géneros e espécies de bactérias ndo entéricas como Serratia ¢ Aeromonas. No
entanto, a sua presenga ¢ numero sao indicativos da qualidade higi€nico-sanitaria de
um produto. Agora, os coliformes termotolerantes diferenciam-se dos coliformes
totais por fermentarem lactose com produgdo de gas a uma temperatura de 44,5 +
0,2°C em 24 horas (CONTE et al, 2004).

Microrganismos como Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp., Vibrio sp.,
Aeromonas hydrophila, sdo encontrados naturalmente nos ambientes aquaticos e por
isso infeccdes causadas por esses microrganismos dependem do tempo de exposi¢do
na agua. No entanto, 0s microrganismos que causam as maiores preocupagoes, €
estdo associados a agua, sao aqueles oriundos do intestino de humanos e animais de
sangue quente, os quais entram no ambiente aquatico via contaminacgdo fecal.
Doengas diarréicas de veiculagdo hidrica tém sido responsaveis por varios surtos
epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil relacionadas a dgua de
consumo humano, como resultado das precarias condigdes de saneamento basico e
da mé qualidade da dgua de consumo. A identificacdo das fontes de contaminagao
fecal ¢ de alta importancia para se compreender melhor o risco a sautde (OLIVEIRA
et al 2000).

A Lagoa Olho d’4gua em Pernambuco foi avaliada para a identificacao de
fontes poluidoras. No qual demonstrou que a falta de um sistema coletivo de
tratamento de esgoto agravou a situagdo sanitaria da lagoa e a existéncia de sistemas
de tratamento de esgoto individuais, como fossa séptica, sem uma manuten¢do
adequada acabou por contribuir ainda mais para a polui¢ao da lagoa. Segundo Santos
e Kato (1999) a situagdo da lagoa ndo era boa, devida, principalmente, a
contaminagdo fecal oriunda do despejo de esgoto doméstico.

A 4gua para consumo humano deve ser livre de Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes e apresentar auséncia em 100 mL ou positividade de até 5% para
coliformes totais, estabelecida pela Portaria 518/2004 (BRASIL, 2004).

Por ser uma componente fundamental a existéncia da vida no planeta, a

preocupagdo com a conservagdo da qualidade da dgua e dos seus mananciais tornou-
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se maior nos ultimos anos e a procura de mecanismos eficazes capazes de reduzir os
impactos ambientais nesses sistemas tem sido considerada como uma das prioridades

de pesquisa desse século (CORBI et al, 2006).

2.3. A bacia hidrografica do Rio Una

A bacia do rio Una, objeto de estudo do presente trabalho, esta localizada em
uma 4area que abrange parte de trés municipios: Taubaté, Tremembé e
Pindamonhangaba, ocupando uma area de 477 km?, sendo que cerca de 86% do
municipio de Taubaté estd dentro da bacia (BATISTA et al, 2005).

Esta unidade hidrica ¢ formada por parcelas dos territorios administrativos dos
municipios de Tremembé, Pindamonhangaba e Taubaté, por outro lado, a soma das
areas dos trés municipios juntos totalizam 1.540 km?. Quando o rio Una atravessa
areas de Tremembé e de Pindamonhangaba seu curso ja esta proximo de sua foz que
se da no rio Paraiba do Sul. O rio Una passa a ter essa denominagdo quando da unido
do rio Sete Voltas com o rio das Almas, no bairro do Registro. Sao usos atuais dos
recursos hidricos da bacia: abastecimentos publicos, industriais e irrigagao, embora
este esteja diminuindo com a substitui¢do de culturas irrigadas por criagdo de gado.
O abastecimento publico ¢ de responsabilidade da SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo), que na bacia 53 opera o sistema Una-
Paraiba, que abastece o municipio de Taubaté (BATISTA, 2005).

Estudos recentes desenvolvidos pela Universidade de Taubaté (UNITAU), com
financiamento do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) tém procurado
relacionar as caracteristicas ambientais da bacia do rio Una com as atividades
humanas nela desenvolvidas, por meio da coleta de dados, mapeamentos, analises e
monitoramento ambiental (OLIVEIRA et al, 2006).

Na bacia do Ribeirdo Itaim, afluente do rio Una, o sistema de criacao
extensivo de gado bovino, caracterizado pela soltura do gado nos pastos e estradas,
possibilitando aos animais o acesso direto as fontes de dgua, ocasiona problemas de
degradacao das margens do rio evidenciados pela presenca de erosdo e assoreamento

(TARGA e LOBATO, 2004).



19

Segundo os dados levantados em oficina de trabalho com a sociedade local, os
principais problemas sdao de ordem conservacionista, tendo em vista principalmente o
langamento in natura de esgotos, prote¢do de areas de mananciais e areas degradadas
por atividades de mineragdo. Somam-se, ainda, a rapida expansdo da ocupacio
humana e presenga de multiplas fontes potenciais de poluigdo (aterros clandestinos,
postos de gasolina, cemitério, industrias, agroquimicos em area de varzea etc.). A
partir de dados adquiridos em campo, quanto aos principais problemas, metas e a¢des
necessarias, ficou patente a necessidade de se implementar e/ou aprimorar programas
de Educacdao Ambiental, notadamente no ensino fundamental (SANTOS, 2003).

A primeira medida necessaria seria a conscientizagdo da sociedade da
importancia de uma unidade de conservacao, pois sO assim seria possivel o estrito
cumprimento das medidas de conservagdo e prevengdo constantes no referido
diploma legal. A area considerada de expansdo urbana de Taubaté, e onde ja existem
alguns nucleos urbanos deverd, num futuro proximo, estar consolidada fazendo com
que novas glebas do Una venham a ser incorporadas ao tecido urbano. Torna-se,
assim premente o cumprimento das exigéncias constantes na Lei de criagdo da Area
de Protecdo Ambiental (APA) do Paraiba do Sul, incluindo aqui as normas relativas
ao Saneamento Basico, visando a melhoria da qualidade das 4guas de todo o curso do
rio Una que em ultima instancia propicia uma significativa melhora na qualidade de
vida da popula¢do em seu conjunto (FLORENCANO, 2001).

Em relagdo a situagdo estrutural de impactos da bacia do rio Una, Oliveira et
al (2006) evidenciaram que as atividades sdo diversas, mas se destacam as atividades
ligadas a agricultura e pecudrias, além de &areas mal utilizadas, ou mesmo
abandonadas, onde se encontram pastos degradados e areas literalmente degradadas
em funcdo de usos como urbaniza¢do e mineracdao. O contexto historico e econdomico
de todo o Vale do Paraiba, e seus impactos na qualidade do solo e nos ecossistemas,
ndo ¢ diferente do que se observa em toda a bacia do rio Una.

A Bacia do Rio Una ¢ legalmente protegida pelo Decreto Federal n® 87.561 de
13/09/82 que dispde sobre a Area de Protegio Ambiental (APA) da Bacia
Hidrografica do Paraiba do Sul, cujo objetivo ¢ a sua protecdo como area de

manancial e indica que aproximadamente 70% da area total da bacia, ou seja, 310
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Km? est4 predominantemente ocupada por matas, pastagens e agricultura (SANTOS,
2003).

A importancia da bacia do rio Una e, em conseqiiéncia, a de seus afluentes,
no contexto da bacia do rio Paraiba do Sul, ficou clara na analise do Comité das
Bacias Hidrograficas do Paraiba do Sul (CBH-PS), citado por Oliveira et al. (2006).
Esse comité estabeleceu uma ordem de priorizacdo das bacias afluentes para agdes de
recuperacdo. Os critérios de priorizagdo foram o uso da agua para abastecimento
publico, a taxa de urbanizagdo da bacia, o grau de degradacdo dos solos, a existéncia
de conflito pelo uso da agua e do niimero de usos multiplos da agua, o que resultou
na classificacdo da bacia do Una em quarto lugar de prioridade para agdes de
recuperacao pelo referido comité.

Em relagdo aos servicos de coleta de residuos solidos, a responsabilidade ¢ da
Prefeitura Municipal de Taubaté, ndo havendo dados disponiveis sobre quantidade
gerada, tratada e/ou disposta. Sabe-se, no entanto, que ha local de disposic¢ao, aterro
sanitario, localizado na bacia do Una. Nao hé informagdes disponiveis sobre residuos
industriais gerados, embora haja uma quantidade expressiva de industrias na sub-
bacia: Vibracontic, Cameron, Citab etc., situadas nos distritos industriais Una I e II.
Constituem outras fontes pontuais de poluigdo: hospital, cemitério, postos de
gasolina e cargas difusas (SANTOS, 2003).

Em relagdo aos planos da SABESP (2007) esta a construgdo de duas ETEs para
atender Taubaté e Quiririm, com perspectivas de até o ano de 2010 ter 100% de
esgoto tratado, segundo Marcia Renata D. Nobre administradora (Comunicagdo

pessoal).

2.4. Atividades Antroépicas em bacias hidrograficas

Ja ha algum tempo as pesquisas que procuram observar as conseqiiéncias da
ocupacao do espago pelo homem associam a urbanizagdo a polui¢do dos corpos
d'4agua devido aos esgotos domésticos, ndo ou parcialmente tratados, além dos
despejos industriais. Mais recentemente, além destes, percebeu-se que parte dessa
poluicdo gerada em areas urbanas tem origem também no escoamento superficial das

aguas de chuva sobre areas impermedveis e em redes de drenagem. O escoamento
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das aguas de chuva carrega materiais organicos € inorganicos em suspensiao ou
soliiveis aos mananciais, aumentando significativamente sua carga de poluentes. A
origem destes poluentes ¢ diversificada, e contribuem para seu aparecimento a
abrasdo e o desgaste das vias publicas pelo trafego veicular, o lixo acumulado nas
ruas e calcadas, os residuos organicos de passaros e animais domésticos, as
atividades de construg¢do, residuos de combustivel, dleos e graxas automotivos,
poluentes atmosféricos etc. A magnitude do impacto causado destes e de outros
residuos da urbanizacdo depende de fatores como o estado do corpo d agua antes do
lancamento, sua capacidade assimilativa, e ainda, da quantidade e distribuicao das
chuvas, uso do solo na bacia, tipo e quantidade de poluentes arrastados (BOLLMAN
e MARQUES, 2006).

O crescimento populacional das cidades tem provocado um aumento no
consumo de agua, notadamente pelo aumento nos processos de urbanizagdo,
industrializacdo e da agropecudria, indicando ser necessario tomar medidas para a
conservacdo da dgua, que passa, necessariamente, pelo planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos (TARGA et al, 2004).

Desde a década de 70, pesquisadores da Europa ocidental ¢ América do
Norte argumentam que as metodologias tradicionais de avaliacdo das daguas
(baseadas principalmente em caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas) ndo
sdo suficientes para avaliar a qualidade estética, de recreacdo ou ecologica do
ambiente. Hoje essa visdo foi amplamente difundida, e acredita-se que a poluigao das
dguas ¢ um problema primordialmente bioldgico, por afetar a fauna que ali vive.
Assim, a fim de obter um espectro completo de informagdes sobre o ecossistema, a
qualidade deve ser medida ndo s6 a partir dos pardmetros tradicionais, mas levar em
consideracdo fatores ambientais e biologicos. O uso de parametros biologicos para
medir a qualidade da dgua se baseia nas respostas dos organismos ao ambiente onde
vivem. Como os rios estdo sujeitos a inimeros disturbios ambientais, a biota aquatica
vai reagir de alguma forma a esses estimulos, sejam eles naturais ou antropogénicos.
Assim, o monitoramento bioldgico (biomonitoramento) pode ser definido como o
uso sistematico das respostas de organismos vivos para avaliar as mudancas

ocorridas no ambiente, geralmente causadas por agdes antropogénicas (BUSS, 2003).
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Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em fun¢do de multiplos impactos ambientais advindos de atividades
antropicas, tais como mineracao; constru¢do de barragens e represas; lancamento de
efluentes domésticos e industriais ndo tratados; desmatamento e uso inadequado do
solo, entre outros. Como conseqiiéncia destas atividades, tem-se observado uma
expressiva queda da qualidade da 4gua e perda de biodiversidade aquatica, em
funcdo da desestruturagdo do ambiente fisico, quimico e alteragdo da dindmica
natural das comunidades biologicas (BALBOUR et al, 1999).

Com o crescimento populacional, hd4 um aumento da demanda por agua de
boa qualidade para consumo. Entretanto, com o atual modelo de desenvolvimento,
que ndo apresenta politicas publicas eficientes para ordenar esse crescimento e
manter os estoques naturais, a alteragdo dos recursos naturais tem sido maior do que
podem dar conta as novas tecnologias mitigadoras ou que visam a redugdo do
impacto. A andlise da qualidade das 4guas no Brasil, desde o final da década de 70,
vem sendo realizada levando-se em conta somente pardmetros fisicos, quimicos e
bacteriologicos. Em 1986, o governo brasileiro tentou uniformizar os programas de
avaliacdo da qualidade de aguas através da Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA No. 20 de 18 de Junho de 1986. Nessa resolucao, ainda
vigente, as dguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional foram
categorizadas em nove classes, sendo essas atribuidas pelos seus wusos
preponderantes. O enquadramento dos corpos de 4agua ndo se baseia,
necessariamente, no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade (BUSS, 2003).

Além disso, considerando que em areas com grande concentracdo da parcela
miseravel da sociedade, tem-se uma pressao ainda maior sobre os recursos naturais,
decorrentes da total desinformacao e falta de recursos, aliada as péssimas condi¢des
de vida. Como resultado, observa-se que em areas onde se concentram as moradias
de menor nivel social e econdmico (p.ex. favelas), os ecossistemas aquaticos
transformam-se em grandes corredores de esgoto a céu aberto, muitas vezes sendo
também local de despejo de lixo, com enorme potencial de veiculagao de inimeras

doencas (GOULART e CASTILHO, 2003).



23

A medida que crescem as populacdes, a sustentabilidade do uso humano de
agua depende fundamentalmente da adaptacdo das pessoas ao ciclo da agua. As
sociedades humanas precisam desenvolver a habilidade sensibilizagdo,
conhecimentos, procedimentos e instituigdes - para administrar seu uso de uma
forma integrada e abrangente, para possibilitar a manuten¢ao da qualidade do
suprimento de dgua para as pessoas € para os ecossistemas que as suportam, citado
em seu trabalho pelos autores (TARGA et al, 2004).

Segundo Aguiar (2003) a conservagdo da agua depende, sobretudo, de agdes
educativas junto a comunidade, que deve ser esclarecida com relagao aos prejuizos
que sdo provocados pela poluicdo das dguas e, também, do cumprimento das leis

ambientais vigentes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio da area e periodo de estudo

Para se obter a informagdo necessaria para as coletas, foi utilizado mapa
tematico de uso e ocupagdo do solo e vulnerabilidade da bacia hidrogréafica do rio
Una, obtidos da Base de Dados Georreferenciados da Bacia do Rio Una (BATISTA,
2005). A partir dos mapas da bacia, foram determinados oito pontos de coleta de
acordo com dareas habitacionais na regido, que poderiam estar interferindo nas
condigdes do rio, como ocupacdo urbana irregular prejudicando uma permanente
oferta de 4gua 4 populagdo, sendo que o rio Una proporciona a captagcdo de dgua para
o abastecimento da cidade de Taubaté pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP). Os pontos de coletas sdo: Pouso Frio, Almas,
Rocinha, Antas, Ipiranga, Médio Una, Itaim e Baixo Una. Destes pontos, foram
obtidas amostras mensais, no periodo de dezembro de 2006 a abril de 2007, os
pontos de coleta podem ser observados na figura 2.

Bacia Hidrografica do Rio Una

Ponto 7 - Itaim
Ponto 5 - Ipiranga

Ponto 6 — Médio Una

Ponto 4 - Antas

Ponto 3 -Rocinha
Ponto 2 - Aimas

Figura 2. Oito pontos de coleta estabelecidos na Bacia hidrografica do Rio Una.

Fonte: Adaptado da Base de dados Una (BATISTA, 2005).

Ponto 1 — Pouso Frio
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A bacia hidrografica do rio Una, estd localizada em uma area que abrange

cerca de 86% do municipio de Taubaté, como pode ser observado na figura 3.

Figura 3: Localizacdo da area de Taubaté na bacia do rio Una (Aulicino, et al, 2000).
Para uma melhor visualizacdo da localizagdo dos oitos pontos de coleta,
podemos observar as figuras de cada um dos pontos estabelecidos neste trabalho

através das figuras 4, 5,6, 7 e 8.

Riheirdo Sete
“oltg

Riheirdo das Almas

Confluéncia entye {Ponto 29

formando o rig

Figura 4: Ponto 1 - Ribeirdo Sete Voltas e Ponto 2 - Ribeirdo das Almas.

Fonte: A e B Base de Dados do Una, 2005.
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Foz do Ribeirdo Rocinha
(préximo ao ponto 3)

Foz do Ribeirdo das Antas
(préximo ao ponto 4)

Figura 5: Ponto 3 - Ribeirdo Rocinha e Ponto 4 - Ribeirdo das Antas.
Fonte: A R e (. Rase de Dados do TTna 2005

Foz do Ribeiréo Ipiranga
Ponto 5

Figura 6: Ponto 5 - Ribeirdo Ipiranga e formagao de Ilha devido ao assoreamento do rio.
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Fonte: A e B Base de Dados do Una, 2005.

Foz do Ribeirao Itaim

Ribeirao Itaim — Ponto 7

Figura 7: Ponto 6 - Médio Una e Ponto 7 - Ribeirdo Iltaim.
Fonte: A e B Base de Dados do Una, 2005.

Ponto 8 — Rio Una Trecho
entre Taubaté e
Pindamonhangaba

Figura 8: Ponto 8 — Rio Una trecho entre Taubaté e Pindamonhangaba.
Fonte: A e B Base de Dados do Una, 2005.
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3.1.1. Uso e Ocupacao do Solo na bacia hidrografica do rio Una

Mapa de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio Una, para uma
visualiza¢ao da distribuicdo de pastagem, mata ou capoeira, pasto degradado, area
urbanizada, corpos d'agua, entre outros, na bacia do rio Una, podendo ser observado

na figura 9.

Erasil
Baixo Una
Fousg Frio
Médio Una
LEGENDA
Itaim L A 3 o - Pastagem

I Mata ou Capoeira
I Pasto Sujo
I Reflorestamento

| Pasto Degradado

"‘r\ B Area Urbanizada
i Almas

Areas Cultivadas
iSolo Exposto
Ml Corpos D'Agua
Reflorestamento Cortado
I+ B Area Minerada
M Area Degradada

Figura 9: Mapa de uso e ocupagio do solo

Fonte: Adaptado da Base de dados Una (BATISTA, 2005).
3.2. Coleta das amostras de agua

Foi utilizado um frasco esterilizado de aproximadamente 500 mL. Com os
cuidados de assepsia, o frasco foi segurado pela base, e mergulhado com a boca para
baixo cerca de 15 a 30 cm abaixo da superficie da 4gua. Apoés a retirada do frasco do
corpo de agua, foi desprezada uma pequena por¢ao de amostra, deixando um espago
vazio para permitir uma boa homogeneizacao antes do inicio da andlise. O frasco foi

fechado e identificado adequadamente (CETESB, 2000).
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3.2.1. Transporte e Conservacao

Apos as coletas, as amostras foram enviadas ao laboratério de Microbiologia
da UNITAU para as analises. Estas amostras foram transportadas sob refrigeragdo e

conservadas assim até o inicio dos exames laboratoriais.

3.2.2. Temperatura da agua e Precipitacao

No momento da coleta foi utilizado um termdémetro quimico com escala interna
e enchimento de mercurio (Hg), 7-8 mm, escala de - 10 a 110°C, para a verificagdo
da temperatura da dgua dos oitos pontos de coleta do rio Una. Para obtencdo dos
dados de precipitagdo diariamente durante os meses de coleta, foi consultado o banco

de dados do CPTEC — INPE.

3.3. Analise de Coliformes Totais e Termotolerantes (Técnica de Tubos

Miuiltiplos)

Os métodos de exames bacteriologicos de aguas sdo encontrados no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastwater (2005), que sao métodos
padronizados e os detalhes técnicos devem ser seguidos para que haja significado

oficial dos resultados obtidos. O método utilizado foi dos tubos multiplos.

3.3.1. Teste Presuntivo

Em 5 tubos foram distribuidos 10 ml de caldo lactosado concentrado, em
outros 5 foram distribuidos 9,0 ml de caldo lactosado simples e em mais outros 5
tubos foram colocados 9,9 ml de caldo lactosado simples. Esses tubos foram
tampados e autoclavados por 15 minutos a 121° C. Nos 5 primeiros tubos, contendo
caldo lactosado de concentracdo dupla, inoculou-se 10 ml de amostra de 4gua do rio
Una em cada tubo (Diluigdo 1:1). Os 10 tubos restantes, contendo caldo lactosado de

concentragdo simples, foram divididos para que nos primeiros 5 fosse inoculado 1 ml
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de amostra (Diluicao 1:10) e nos ultimos 5 inoculado 0,1 ml de amostra em cada
tubo (Diluigao 1:100).

Todos os tubos foram incubados a 37°C, por 24/48 horas. Apds esse periodo
os tubos com caldo lactosado que apresentaram formagdo de gas (bolha) no interior

do tubo de Durhan foram submetidos ao teste confirmatorio.

3.3.2. Confirmacao de Coliformes Totais

Foram distribuidos em cada tubo 6 ml de caldo Verde Brilhante, sendo estes
tampados e autoclavados por 15 minutos a 121°C. Esses tubos foram identificados e
utilizados para o seguinte procedimento: de cada tubo com caldo lactosado do teste
anterior (item 3.2.1) que apresentou formacao de gas, foi transferido uma aliquota de
100 pl para o caldo verde brilhante e incubado a 37°C por 24/48 horas. A formagao

de gas nos tubos indicaram a presenca de coliformes totais.

3.3.3. Confirmacio de Coliformes Termotolerantes

Para a confirmagdo da presenga de Coliformes termotolerantes, foram
utilizados os tubos positivos de caldo lactosado do teste anterior (item 3.2.1). Para a
confirmacao foram distribuidos em cada um dos tubos 6 ml de caldo EC sendo
tampados e autoclavados por 15 minutos a 121°C. Esses tubos foram identificados e
utilizados para o seguinte processo: dos tubos positivos no teste Presuntivo foi
transferido uma aliquota com pipeta de 100ul para os tubos com o caldo EC e estes
foram incubados em banho-maria a 44,5°C por 24 horas. Apos o tempo determinado,
a formacdo de gias no tubo de Durhan indicou a presenga de coliformes
termotolerantes na amostra.

A partir do nimero de amostras positivas, foi consultada uma tabela do
Standard methods for de examination water and wastewater (American Public
Health Association, 2005), para se determinar o nimero mais provavel (NMP) de

coliformes totais e termotolerantes.
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4. RESULTADOS

4.1. Coliformes totais, coliformes termotolerantes e Temperatura das aguas do
rio Una.

A taxa de coliformes totais no ponto 1 — Ribeirdo Pouso Frio, foi alta nos
meses de dezembro de 2006, janeiro e mar¢o de 2007, no qual o valor variou entre
1600 e >1600. Diferente dos coliformes termotolerantes, em que o valor variou de 17
no més de dezembro, 350 em janeiro, 09 em fevereiro, 900 em margo e 11 em abril.
E com relagdo a temperatura da agua o valor variou entre 20 e 23 °C nos

determinados meses de coleta, como pode ser observado na Figura 10.

—a— Coliforme Total
Ponto 1 )
—e— Coliforme Termotolerante
—a— Temperatura da Agua
1800 + T 235
1600 + r23
1400 -+ r 22,5
+ 22
1200 +
21,5
1000 +
21
800 +
r 20,5
600
r 20
400 +- | 19,5
200 + L 19
0 } } } } 18,5

DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGCO ABRIL

Figura 10. indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 1 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

No ponto 2 — Ribeirdo das Almas a taxa de coliformes totais permaneceu alta
nos meses de dezembro de 2006, janeiro e margo de 2007. E com a taxa de
coliformes termotolerantes ocorreu uma variagao nos resultados, que nos meses de
janeiro e margo de 2007, estiveram fora do valor permitido para classe 2 (anexo 1),
por meio do NMP, no qual o valor permitido ¢ 1000/100 mL (Art. 4° da Resolugao
CONAMA n° 357), sendo que os valores dos resultados foram > 1600 e 1600. A
temperatura da 4gua continuou com os mesmos valores em relacdo ao ponto anterior

(ponto 1), que foi de 20°C a 23°C, podendo ser visualizado na Figura 11.
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Ponto 2 —=— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante

1800 - L 235 |—&— Temperatura da Agua
1600 + 1 o3
1400 + T225
1200 + T2

+ 21,5
1000 +

+ 21
800

+ 20,5
600 1 20
400 + 1195
200 + +19

0 | | : : 18,5
DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL

Figura 11. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 2 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

J& no ponto 3 - Ribeirdo Rocinha os resultados de coliformes totais tiveram
uma grande variagdo, sendo > 1600 em dezembro de 2006 e janeiro de 2007 e 1600
no més de margo de 2007. Enquanto no més de fevereiro o valor foi 170 e em abril
foi de 280. E os coliformes termotolerantes estiveram baixos nos meses de
dezembro de 2006, janeiro, fevereiro e abril de 2007, com os valores de 34, 350, <02
e 50. Sendo que no més de marco excedeu o limite permitido, no qual o resultado foi
1600. A temperatura da dgua ndo sofreu grandes variagdes, o qual os valores foram

de 22°C e 23°C, como mostra a Figura 12.

Ponto 3 —a— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante

1800 _ 232 |—#—Temperaturada Agua
1600 + 1 o3
1400 -+ 1208
1200 + 1 226
1000 + 1224
800 -+ + 222
600 + 1 oo
400 + +21,8
200 + 1216

0 : : 4 | | 21,4

DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL

Figura 12. indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 3 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.
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No ponto 4 — Ribeirdo Antas os resultados de coliformes totais foram >1600
em dezembro de 2006, janeiro e marco de 2007. E nos meses de fevereiro e abril de
2007 o valor foi 170. Os coliformes termotolerantes foram baixos nos meses de
dezembro de 2006, janeiro, fevereiro e abril de 2007, com os seguintes valores 90,
350, 04 e 34, diferentemente do més de marco que o valor foi alto < 1600. Enquanto
a temperatura da dgua os valores variaram entre 22,5°C a 24°C, sendo demonstrado

através da Figura 13.

Ponto 4 —a— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante
1800 _ 45 |—+— Temperatura da Agua

1600 +
1400 |
1200 + 1235
1000 +
800 |
600 1 1225
400 1

200 +

0 f f f f 21,5
DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL

Figura 13. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 4 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

No ponto 5 — Ribeirdo Ipiranga os coliformes totais neste ponto estiveram
>1600 nos meses de dezembro de 2006 e janeiro de 2007, enquanto nos meses de
fevereiro, marco e abril de 2007 os valores foram 33, 900 e 33. Em relacdo aos
coliformes termotolerantes s6 esteve fora do limite estabelecido o més de dezembro
de 2006 que foi 1600, enquanto nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril foram
baixos 350, 06, 500 e 27. Os valores da temperatura da dgua foram de 22°C a 26°C,

como aparece nesta Figura 14.
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Ponto 5 —a— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante
1800 + _ 97 |—a— Temperatura da Agua
1600 + 1 o6
1400 +
+ 25
1200 +
1000 + 1 o4
800 + 1og
600 +
+ 22
400 +
200 | T
0 1 : : : 20
DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL

Figura 14. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 5 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

Ponto 6 — Médio Una os coliformes totais foram de >1600 nos meses de
dezembro 2006 e janeiro de 2007 e 1600 no més de margo. E nos meses de fevereiro
e abril de 2007 foram 300. Os coliformes termotolerantes estiveram acima do valor
permitido (NMP de coliformes termotolerantes 1000/100mL) nos meses de janeiro e
mar¢o de 2007 com >1600 ¢ 1600. E nos meses restantes estiveram baixo em
relacdo ao valor permitido 900, 08 e 27. E a temperatura da dgua variou de 23°C a

25°C, podendo observar os valores na Figura 15.

Ponto 6 —a— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante
1800 — _ 55 |—#+— Temperatura da Agua
1600 + 1 s
1400 +
< 24,5
1200 +
1000 + + 24
800 + 1 o35
600 +
+ 23
400 +
200 + + 225
0 | : : : 22
DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL

Figura 15. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 6 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.
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No ponto 7 — Ribeirdo Itaim os coliformes totais nos meses de dezembro de
2006, janeiro e marco de 2007 foram >1600 e 1600, diferentes dos meses de
fevereiro e abril de 2007, o qual o valor foi 17 e 33. Igualmente ocorreu com os
coliformes termotolerantes em que o resultado foi 1600 e >1600 nos meses de
dezembro de 2006, janeiro e margo de 2007, estando acima do valor permitido,
enquanto nos meses de fevereiro e abril de 2007 os valores foram de 06 e 11. A

temperatura da dgua variou entre 23°C a 27°C, podendo ser observado na Figura 16.

Ponto 7 —=— Coliforme Total
—e— Coliforme Termotolerante
—a— Temperatura da Agua

1800 T28

1600 +

1400 +

1200 +

1000 +

800 +

600

400 +

200 +

21

DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL

Figura 16. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 7 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

Ponto 8 — Baixo Una os valores dos coliformes totais e termotolerantes
estiveram semelhantes, pois nos meses de dezembro de 2006 e janeiro 2007 os
resultados variaram entre >1600 ¢ 1600, enquanto nos meses de fevereiro, margo e
abril de 2007 os valores foram de 280, 350 e 280 para coliformes totais e 02, 240 e
17 para coliformes termotolerantes. A temperatura da 4gua variou entre 22°C a 27°C,

visualizando na Figura 17.
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1800
1600 +
1400 +
1200 +
1000 +
800 |-
600 |-
400 1

200 +

Ponto 8

0

DEZEMBRO JANEIRO
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T 30

+25

+ 20

-+ 15

+ 10

15

0

—a— Coliforme Total

—e— Coliforme Termotolerante
—a— Temperatura da Agua

Figura 17. Indice de coliformes totais, termotolerantes e temperatura no ponto 8 que esta localizado na

bacia hidrografica do rio Una.

4.2. Indice Pluviométrico
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Figura 18. Indice Pluviométrico dos meses da coleta do rio Una.
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5. DISCUSAO

A escolha dos pontos de coleta teve intuito de descobrir algum foco de
contaminagdo que poderiam estar interferindo nas condigdes do rio, como ocupagao
urbana irregular prejudicando uma permanente oferta de agua a populagao, sendo
que o rio Una junto com o rio Paraiba do Sul proporciona a captacdo de agua para o
abastecimento da cidade de Taubaté pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP).

Com relacao aos coliformes totais, no més de dezembro de 2006, em todos os
pontos de coleta os valores apresentaram-se altos, como pode ser observado nas
figuras de 10 a 17. Os coliformes totais, encontrados nas amostras de dgua do Rio
Una, podem fazer parte da microbiota normal deste rio, porém, um controle desses
microrganismos ¢ de fundamental importancia, visto que densidades elevadas destes
podem determinar a deterioracdo da qualidade da 4gua. Além disso, grandes
quantidades desses microrganismos representam risco a saude das pessoas, pois,
embora considerados ndo patogénicos, alguns deles podem atuar como patégenos
oportunistas. Segundo Cooke et al (1995) a microbiota normal aquatica interfere no
resultado confiavel de coliformes totais. Nesse mesmo més o alto indice
pluviométrico também pode ter influenciado nos resultados dos coliformes totais,
que segundo Obiri-Danso (1999) ha uma intima relacdo da contaminagdo do solo
com a contaminagdo da agua, porque a precipitagdo pode aumentar a contaminagao
das aguas superficiais, carreando os microrganismos do solo para agua.

Nos meses de janeiro e mar¢o de 2007, os coliformes totais também estiveram
altos. No més de janeiro de 2007 os coliformes totais estiveram altos em todos os
pontos, ao longo do rio Una, podendo ser observado nas figuras de 10 a 17. Agora no
més de marco de 2007, os coliformes totais estiveram altos em que quase todos os
pontos com excecdo do ponto 5 e ponto 8, como apresentado nas figuras 14 e 17.
Desta forma, na avaliacdo da qualidade de 4guas naturais, conforme os Comentarios
sobre a Portaria MS n°® 518/2004, (Brasil 2005). Os coliformes totais tém valor
sanitario limitado e sua aplicagdo restringe-se praticamente a avaliagdo da qualidade
da 4gua tratada e distribuida, sendo que o grupo dos coliformes totais inclui espécies

de origem ndo exclusivamente fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, na dgua
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e em plantas. Ja o indice pluviométrico foi baixo em comparacdo com o més de
dezembro de 2006, mas os numeros de coliformes totais foram altos, podendo estar
relacionado com a intervengdo antropica, pois ao redor do rio Una, existe foco
evidente de contaminagdo, nos quais foram observados a presenca de despejo de
esgoto doméstico e animais as margens do rio. E segundo Targa et al (2004), em um
trabalho realizado no Ribeirdo Itaim, um dos pontos de coleta deste trabalho (ponto
7), o sistema de criacdo extensivo de gado bovino, caracterizado pela soltura do gado
nos pastos e estradas, possibilita aos animais o acesso direto as fontes de agua,
ocasionando problemas de degradacdo das margens do rio evidenciados pela
presenca de erosdo e assoreamento. Com relacdo ao langamento de esgoto, 52%
fazem o lancamento (4guas de uso domiciliar e higiene animal) diretamente em curso
dagua, ao passo que 44% langam em fossas rudimentares.

Agora, nos meses de fevereiro e abril de 2007, as taxas de coliformes totais,
detectadas nas aguas do rio Una, foram baixas em todos os pontos de coleta.

As taxas de coliformes termotolerantes no més de dezembro de 2007 em alguns
pontos de coleta apresentaram-se fora do valor permitido conforme a Resolucio
CONAMA n° 357, de 17 Marco de 2005 (Brasil, 2005), no qual o rio Una pertence a
classe 2 e o limite admitido de coliformes termotolerantes para NMP ¢ 1000/100 mL
(Art. 4° da Resolugdlo CONAMA n° 357). Acredita-se, que o alto indice
pluviométrico nesse més, pode ter interferido na qualidade dos corpos d’agua, devido
a falta de cobertura vegetal proporcionado pelo desenvolvimento de atividades
agropastoris, ao redor do rio Una, como pode ser observado na figura 9, interferindo
significativamente nos processos que envolvem o ciclo hidroldgico, causando
maiores mudancas as caracteristicas do escoamento nas bacias hidrograficas. Em um
trabalho realizado por Fujioka (1999), foi encontrado altas concentracdes de
bactérias indicadoras de contaminagao fecal em amostras de solo de 18 a 36 cm de
profundidade, e em €épocas com alto indice pluviométrico as concentragdes dessas
bactérias na agua, excederam os limites estabelecidos.

Nos meses de janeiro ¢ margo de 2007, os coliformes termotolerantes se
apresentaram fora do valor permitido, como citado anteriormente, em quase todos os
pontos de coleta com exce¢do dos pontos 1, 3, 4 e 5 no més de janeiro de 2007,

podendo ser observado nas figuras 10, 12, 13 e 14 e os pontos 1, 5 e 8, no més de
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marco de 2007 apresentado nas figuras 10, 14 e 17. Os indices pluviométricos nestes
meses foram baixos, em relacdo ao més de dezembro de 2006, nao influenciando nos
resultados, este aumento dos coliformes termotolerantes possivelmente pode ter
relacdo direta com as atividades antrdpicas na bacia do rio Una, que segundo
Oliveira et al (2006) em trabalhos realizados nas dguas do Rio Una relataram que as
atividades sdo diversas, mas destacam-se as atividades ligada a agricultura e
pecudria, além de areas mal utilizadas, ou mesmo abandonadas, onde se encontram
pastos degradados e areas literalmente degradadas em fungdo de usos como
urbanizagdo e mineracao. Agricultura e pasto ocupam grande parte das sub-bacias.
Essas atividades sdo realizadas, predominantemente, por pequenos proprietarios
rurais que usam o solo para subsisténcia ou para o comércio local. Em geral,
empregam pouca tecnologia e usam toda a propriedade, inclusive areas de nascentes,
fato que pode gerar graves problemas ao equilibrio do ciclo hidrolégico da bacia, na
estabilidade ambiental e no grau de vulnerabilidade do solo entre outros agravantes
ambientais.

A presenca de coliformes termotolerantes pode indicar a presenca de
enterobactérias que podem ter se originado de pessoas doentes ou portadores
assintomaticos e at¢ mesmo de animais homeotérmicos que defecaram neste rio e
estas enterobactérias podem ser potencialmente patogénicas e podem causar
infecgOes intestinais e extra-intestinais. As que causam infec¢des intestinais sdo
geralmente chamadas enteropatogénicas e incluem véarios sorotipos de Escherichia
coli, todos os sorotipos de Shigella e quase a totalidade dos sorotipos de Salmonella.
As enterobactérias dos demais géneros sdo patogénicas, provavelmente com algumas
excegdes, somente para outros 6rgaos e tecidos que nao os do aparelho digestivo, em
outras palavras vivem normalmente, nos intestinos, mas, sdo patogénicas para outros
orgdos e tecidos. Entre as infec¢des extra-intestinais causadas pelas enterobactérias
citam-se bacteremia, meningite, infecgdes do trato urindrio e respiratorio e, ainda, as
infecgdes secundarias que ocorrem apds ferimentos.

Nos meses de fevereiro e abril de 2007, a taxa de coliformes termotolerantes
esteve bem baixa em todos os pontos de coleta do rio Una, estando dentro do limite

estabelecido, sendo considerada de boa qualidade.
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A taxa de coliformes totais e termotolerantes apresentaram muitas variagdes
nas diferentes amostras, como Emiliani et al (1998) na pesquisa da qualidade
bacteriologica da lagoa Bedetti na Provincia de Santa Fé, Argentina, que apresentou
muitas variagcdes no resultado de suas amostras nao havendo relacdo significativa
com outras variaveis como ( temperatura, oxigénio ¢ pH) relacionando a alta taxa de
coliformes com o alto indice pluviométrico.

A temperatura da 4gua do rio Una, ndo sofreu grandes variagdes nos
determinados pontos ¢ meses de coletas, ndo influenciando nos resultados de
coliformes totais e termotolerantes, mesmo porque segundo o Decreto n°® 8.468, de 8
de Setembro de 1976 (Brasil, 1976) e a Resolugio CONAMA n° 357, de 17 Margo
de 2005 (Brasil, 2005), utilizado pela Companhia de Saneamento Bésico do Estado
de Sao Paulo (SABESP), a temperatura é considerada relevante quando estiver acima
de 40°C, desta forma a temperatura dos corpos hidricos ndo ¢ verificada pela
SABESP quando capta 4gua juntamente com o rio Paraiba do Sul para abastecimento
da cidade de Taubaté, assim sé se verifica a temperatura de efluentes, ndo tendo um
valor de referéncia para a temperatura de corpos hidricos (Comunicagdo pessoal). E
segundo relatorio da Cetesb (2003), variagdes de temperatura sdo parte do regime
climatico normal, e corpos de dgua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas,
bem como estratificagdo vertical. A temperatura superficial ¢ influenciada por fatores
tais como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d'agua geralmente ¢
provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas. A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos.
Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdao
superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente
de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor
aumentam.

Esses valores de coliformes termotolerantes evidenciam uma alta
contaminag¢do possivelmente de origem fecal, devido a ocupagdo urbana ao longo do
Rio Una, além da presenca de animais. Essas ocupacdes urbanas sdo instaladas sem

qualquer planejamento ou preocupacdo com as condi¢des higié€nico-sanitarias do
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local, o que além de poder provocar doengas nas pessoas que se utilizam dessas
areas, pode comprometer a utilizacdo deste rio, no futuro como um possivel
manancial de agua potavel.

Apesar das aguas do rio Una, serem utilizadas para abastecimento da cidade
de Taubaté junto com rio Paraiba do Sul, as atividades que se desenvolvem no seu
entorno, devem ser mais bem planejadas, uma vez que o mesmo ainda nao apresenta
problemas graves de poluicdo e degradacdo, mas esses problemas podem aparecer no

futuro e prejudicar a utilizagdo do rio Una para usos multiplos da agua.
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6. CONCLUSAO

Na bacia hidrografica do rio Una, provavelmente a principal causa de ter
ocorrido a presenga de coliformes termotolerantes no més de Dezembro de 2006
pode ter sido o indice pluviométrico que em relagdo aos outros meses de coleta foi o
mais alto. A temperatura da 4gua do rio Una, ndo afetou diretamente os resultados
obtidos.

Nos meses de Fevereiro e Abril de 2007, ficou constatada a baixa presenga de
coliformes totais e termotolerantes em todos os pontos de coleta do rio Una, ndo
havendo influéncia do indice pluviométrico e da temperatura da agua.

J& nos meses de Janeiro ¢ Margo de 2007, o indice de coliformes
termotolerantes foi alto em alguns pontos de coleta, ndo ocorrendo relagcdo com a
temperatura da agua ou com indice pluviométrico, mostrando o quanto a ag¢do do
homem interfere no meio ambiente, devido as diversas fazendas e sitios que se
localizam ao longo do rio.

Os resultados das analises indicam que hd um indice de poluicdo que deve ser
considerado. Apesar de ocorrerem, algumas vezes, de formas pouco intensas,
pontuais e em periodos de chuvas esses indices devem ser controlados desde ja para
que ndo haja um aumento de coliformes totais e termotolerantes e até mesmo a perda
do controle sobre a polui¢do, evitando assim que atinja proporgdes irreversiveis para
a vida do rio, pois a qualidade da dgua do Rio Una estd comprometida pela presenca
de coliformes totais e termotolerantes, os quais impedem o consumo humano sem

que haja um tratamento adequado.
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ANEXO

1) Classificacao das aguas doces, segundo Resolucio CONAMA n° 357, de
17 de marco de 2005:

Aguas Doces

Art. 4° As aguas doces sdo classificadas em:

I — Classe Especial: dguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgao;

b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecao

integral.

IT — Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme

Resolucdo CONAMA no274, de 2000;

d) a irrigacao de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

IIT — Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme

Resolugao CONAMA no.274, de 2000;



d) a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte €
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

IV — Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentagdo de animais.

V — Classe 4: 4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; €

b) a harmonia paisagistica.

50
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ANEXO

2) Formulac¢ao dos meios de cultura para 1000 mL de agua destilada,
utilizados no presente trabalho:

Brilliant green bile 2%

Peptona 10g
Oxgall 20g
Lactose 10 g
Verde brilhante 0,0133 g
pH: 7,2

EC Médium

Tryptose 20¢g
Lactose 5¢g
Bile Salts n° 3 1,5¢g
Fosfato Dipotassio 4¢g
Fosfato Monopotassio I,5¢
Cloreto de sodio 5¢g
Lactose Broth

Extrato de carne 3g
Peptona 5¢g
Lactose S5¢g

pH: 6,9
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Variac¢ao dos Coliformes Totais e Termotolerantes nos determinados
meses e pontos de coleta.

QUADRO 1
PONTOS DE COLIFORMES TOTAIS
COLETA Dez/06 Jan/07 Fev/07 Mar/07 Abr/07
Pouso Frio (1) 1600 >1600 280 >1600 280
Almas (2) >1600 >1600 140 1600 220
Rocinha (3) >1600 >1600 170 1600 280
Antas (4) >1600 >1600 170 >1600 170
Ipiranga (5) >1600 >1600 33 900 33
Médio Una (6) >1600 >1600 300 1600 300
Itaim (7) >1600 >1600 17 1600 33
Baixo Una (8) >1600 >1600 280 240 280
QUADRO 2
PONTOS DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES
COLETA Dez/06 Jan/07 Fev/07 Mar/07 Abr/07

Pouso Frio (1) 17 350 09 900 11
Almas (2) 34 >1600 14 1600 17
Rocinha (3) 34 350 <02 1600 50
Antas (4) 90 350 04 >1600 34
Ipiranga (5) 1600 350 06 500 27
Médio Una (6) 900 >1600 08 1600 27
ltaim (7) 1600 >1600 06 >1600 11
Baixo Una (8) 1600 >1600 02 350 17
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