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Resumo

A caréncia no tratamento de agua, a falta de saneamento, o descarte incorreto de efluentes tra-
zem enormes prejuizos aos corpos hidricos. Tais condi¢Bes que precarizam a qualidade da agua,
possibilitam que diversas doencas se proliferem com mais facilidade. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua do Rio Cuiaba em condi¢es fisicas e microbiolodgicas.
O estudo foi realizado ao longo do curso do Rio Cuiaba, dentro do perimetro urbano da cidade
de Cuiab4, capital de Mato Grosso. As amostram foram coletadas em 5 pontos distintos e pos-
teriormente analisadas em laboratorio. Foram realizadas analises dos seguintes parametros: pH,
turbidez e a presenca de coliformes totais e termotolerantes. Para analise microbioldgica, 0 mé-
todo utilizado foi o método NMP (nimero mais provavel). O pH foi medido através do pHmetro
e a turbidez através do turbidimetro. Em todas as amostras foram identificados contaminacao
por coliformes totais, além das bactérias Escherichia coli, Escherichia sp e Enterobacter aero-
genes. A contaminacao em todos os pontos apresentou-se superior ao permitido, favorecendo a
inviabilidade desta &gua em ser consumida por animais e por seres humanos, assim como, sua
utilizacdo para outros fins.

Palavras-chave: Qualidade da Agua, Coliformes fecais, Escherichia coli.

1. Introducéo

A caréncia no tratamento de &gua, a falta de saneamento, o descarte incorreto de efluentes tra-
zem enormes prejuizos aos corpos hidricos. Atualmente a deterioracdo dos rios se da, princi-
palmente, pelo langamento de efluentes néo tratados diretamente nos rios. Essas condigdes, que
precarizam a qualidade da agua, possibilitam que diversas doengas se proliferem com mais
facilidade. A ingestdo de agua ou alimentos contaminados traz inimeros maleficios a saude
publica (BORGES E BETOLIN, 2002).

As aguas do Rio Cuiab4, base desse estudo, sdo destinadas, segundo FIGUEIREDO et al.,
(2017), ao abastecimento publico e rural, balneabilidade, aquicultura, pesca, irrigacédo, geracéo
de energia elétrica e diluicdo de efluente. Alguns desses usos tornam-se conflitantes entre si,
especialmente quando ha o langamento de efluentes (com o objetivo de dilui-los em suas aguas)
e a captacdo para abastecimento publico, o que pode gerar graves reflexos na satde publica e
no ecossistema aquatico (SILVA et al., 2008).
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De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, &guas fora dos padrbes de qualidade nédo
devem ser consumidas. Para viabilizar o consumo é necessario realizar testes que demonstrem
a qualidade dessa agua. (BRASIL, 2005).

Diversos parametros podem ser utilizados para analisar a qualidade da agua. Para aspectos mi-
crobioldgicos sdo avaliadas a quantidade de coliformes totais e os coliformes termotolerantes.
As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores de contaminacgéo
fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias que inclui os géneros Klebsi-
ella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria, dentre as quais a Escherichia coli que é
a principal indicadora de contaminagdo fecal (VASCONCELLQOS, IGANCI E RIBEIRO,
2006).

Nos aspectos fisico/quimicos podem ser testados parametros de dureza, potencial hidrogenio-
nico, turbidez, alcalinidade, oxigénio e diversos outros. O pH é uma grandeza fisica que varia
de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez e alcalinidade de uma solucéo aquosa. E uma das
ferramentas mais importantes e mais utilizadas em anélise de 4gua. Este parametro pode definir
0 carater acido, basico ou neutro de uma solucdo e deve ser considerado, pois 0s organismos
aquaticos estdo geralmente adaptados as condi¢Ges de neutralidade. O pH pode ser influenciado
por despejos domésticos e/ou industriais, pelo tipo de solo e pela erosdo de areas agricolas que
recebeu corretivos e fertilizantes (ALMEIDA. 2018), sendo padréo de potabilidade, devendo
as aguas para abastecimento publico apresentar valores entre 6,0 a 9,5, de acordo com a Portaria
n° 05/2017 do Ministério da Saude.

A turbidez também esté ligada a qualidade da &gua e demonstra o grau de interferéncia que um
feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Seu alto nivel esta relacionado a existéncia de matéria
organica em suspensdo na agua que interfere na penetracdo da luz nos meios aquaticos
(GUIMARAES et al. 2017). A Alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada sub-
mersa e das algas, reduzindo o desenvolvimento das plantas aquaticas que pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biol6-
gicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e recreativo da
agua (CETESB, 2010)

Dentro desse panorama, o presente estudo tem por objetivo analisar a qualidade da agua, em
cinco pontos distintos, no perimetro urbano do Rio Cuiaba, localizado no municipio de Cuiaba,
estado de Mato Grosso, tendo como objetivos especificos analisar aspectos fisico/quimicos de
pH e turbidez e aspectos microbioldgicos para verificar a presencga de coliformes totais e ter-
motolerantes, visto que os locais a serem avaliados sdo utilizados pela populagdo para pesca,
banho, e outras atividades humanas.

2. Metodologia

O presente estudo foi realizado no perimetro urbano do Rio Cuiaba, localizado no municipio
de Cuiaba, Mato Grosso. A Bacia Hidrografica do Rio Cuiabd, base desse trabalho, percorre

2



y PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

5Q

APRESENTAM: Agéacia das Bacias PCJ

SUSTENTARE
& WIPIS2023 i}

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

uma érea de 22.851 km2, localizada integralmente na porcéo centro sul do estado de Mato
Grosso. O Rio Cuiaba nasce na depressao de Paranatinga, em Rosario Oeste, a cerca de 500 m
de altitude, e tem seu curso até a cidade de Cuiab4, com 158 m de altitude (CHIARANDA et
al., 2016).

As coletas foram realizadas no dia 26 de outubro de 2022 no periodo da manha, todos na
camada superficial ao longo do Rio Cuiaba proximos a regides antropizadas, ou seja, areas
impactadas pelas a¢cdes humanas, e com grande numero de industrias e populagdo no entorno.
Foram selecionados 5 pontos para coleta de agua ao longo do rio, dispostos na figura 1:

Figura 1 - Trecho do Rio Cuiaba ode as coletas foram realizadas, no perimetro urbano
de Cuiaba.

TEMBR

TOIRE| =Rall= & Google PONTO 5

Fonte: Imagens CNES / Airbus, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies, U.S GeologicaISrvey,ado
do mapa Google (2022)

Coleta e analise de dados

Em cada ponto foram coletadas amostras de agua utilizando bolsas plasticas esterilizadas
de 100 mL. Foram coletados 50 mL de amostra em cada ponto. As bolsas foram identificadas
com o nimero do ponto e local e posteriormente foram acondicionadas em caixas de isopor,
mantidas sob refrigeracdo. Ap6s término da coleta nos cinco pontos, as amostras foram enca-
minhadas para analise em laboratério no mesmo dia da coleta.

Foram analisados dois parametros fisico — quimicos: pH e turbidez. As medidas de turbidez
foram realizadas em Turbidimetro modelo AP2000 iR, calibrado em solu¢Ges tamponadas nas
seguintes unidades de turbidez nefelometrica (NTU): 0,02 NTU, 0-10 NTU, 0-100 NTU, 0-
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1000 NTU. O pH foi medido, utilizando um pHmetro modelo MA522, calibrado com solugfes
tamponadas (Buffer) de pH 4,0, 7,0 e 10,0 com variacdo de mais ou menos 0,2.

A anélise microbioldgica foi realizada pelo método da inoculagdo de meio liquido em tubos
multiplos com leitura do Numero Mais Provavel (NMP), recomendada pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Waste Water (APHA, 1997) sendo esta, a metodologia mais
tradicional e recomendada para analisar e quantificar a presenca de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e de E. coli.

Segundo ALVES ET AL., (2002), a metodologia NMP estd organizada em duas etapas
(presuntiva e confirmativa), sendo indicado a realizagéo da etapa confirmativa caso ocorra cres-
cimento de coliformes totais na etapa presuntiva. Assim, foi realizado primeiramente um teste
presuntivo, onde foram identificados 9 tubos, contendo caldo lactosado, com o volume de 9 mL
da amostra a ser inoculada. Os tubos foram dispostos em uma estante, em fileiras de 3 tubos.
Prosseguiu-se realizando a diluicdo decimal que ocorreu da seguinte forma: Utilizando uma
pipeta foram transferidos no primeiro tubo 10 mL da amostra, no segundo tubo 1 mL e no
terceiro tubo 0,1 mL realizando-se assim trés repeticGes em série de cada amostra, totalizando
45 tubos amostrais dos 5 pontos distintos.

Apos a inoculacdo de todos 0s volumes da amostra de dilui¢do, os tubos inoculados foram
colocados em estufa (a 35 + 0,5) °C, durante 24h; ap6s esse periodo de incubacao, foi efetuada
a primeira leitura de resultados (24 = 2) h. Os Tubos com resultados positivo, a qual houve
mudanca de coloracgdo e producéo de gas, foram retirados da estufa, retornando apenas os tubos
com resultado negativo a incubadora, por um periodo adicional ( 24 + 2) h. Na segunda leitura
(48 £ 2) h, os tubos com resultado positivo foram separados e 0s negativos, desprezados.

A segunda parte da andlise € o teste confirmativo onde sdo inoculados 0,1 mL das amostras
positivas em dois tubos. Para identificar presenca de coliformes totais foi utilizado o caldo verde
brilhante (VB) e para identificar presenca de coliformes termotolerantes foi utilizado o caldo
Escherichia Coli Broth (EC).

Novamente € feita a diluicdo seriada, ja descrita anteriormente, com os tubos positivados.
Em seguida sdo levados para estufas distintas: o caldo EC vai a uma temperatura de 45 graus
°C e o caldo VB necessita de uma temperatura de 35 graus °C por 24 horas. Apos o periodo de
24 horas 0s tubos sdo retirados da estufa e é feita leitura dos resultados obtidos. Os tubos posi-
tivos nos dois caldos formam bolha de géas e se apresentam de forma turva.

O caldo verde brilhante indica presenca de coliformes totais, que sdo encontrados no meio
ambiente ndo sendo maléficas ao ser humano. Ja as amostras dos tubos positivos no meio EC
indicam que ha presenca de coliformes termotolerantes que podem acarretar em diversas doen-
¢as ao ser humano.

Para confirmar a presenca de E. coli e outras bactérias patogénicas, as amostras dos tubos
positivos no meio EC, foram inoculadas em meio de cultura agar Eosina Azul de Metileno
4
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(EMB), Hektoen e Macconkey. Os meios de cultura com as bactérias inoculadas ficaram em
estufa a 35 graus °C por 24 horas e apds foi feita a leitura.

3. Resultados
3.1 Analise microbioldgica

Os resultados deste estudo indicaram que todos os locais avaliados demonstraram estar conta-
minados por coliformes totais e termotolerantes, incluindo a presenca de E. coli. Acredita-se
que a taxa elevada de coliformes termotolerantes decorre, principalmente, da excrecdo de fezes
humanas dos esgotos domésticos nos corpos d’agua, visto que essas enterobactérias habitam
principalmente o c6lon de animais homeotérmicos (MORETTO, 2018; RILEY, 2014).

Em nenhum dos pontos a dgua € indicada para o consumo por seres humanos, em nenhuma
hip6tese, nem mesmo para a irrigacdo ou balneabilidade, pois apresentou concentracéo de co-
liformes acima do permitido pela Legislacdo. Apesar do resultado encontrado, no momento da
coleta foi observado diversos pescadores nos pontos de coleta, que utilizam o rio como fonte
de alimentacéo.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, as aguas do Rio Cuiaba dentro do perimetro
urbano, sdo imprdéprias para 0 consumo humano ou animal, a qual estabelece um limite maximo
de 1.000 coliformes termotolerantes/100 mL em 80% das amostras analisadas. A analise mi-
crobioldgica realizada pelo método da inoculacdo de meio liquido em tubos maltiplos com lei-
tura do NUmero Mais Provavel (NMP), teve como resultado valores acima de 1.000 NMP/100
mL em todos os pontos de coleta.

Para determinar o NMP foi utilizado a tabela do Bacteriological Analytical Manual Online. De
acordo com a tabela, € realizada a leitura do Numero Mais Provavel (NMP) dos cinco pontos
de coleta, obtendo assim os valores que demonstram presenca de coliformes termotolerantes.
Apbs analise dos dados, foi observado que em todos os pontos o valor esta bem acima do per-
mitido tanto para seres humanos quanto para animais. A tabela 2 mostra os valores de referén-
cia e os resultados obtidos nas anélises.

Tabela 2 - Presenca de bactérias em série de 3 tubos. Valores permitidos para animais e
seres humanos.

PONTO 1 PONTO 2 PONTO3 | PONTO4 PONTO 5
Valores 000 000 000 000 000 NMP/100 mL
permitidos NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100
para hu- mL mL mL mL
manos




PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Valores 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 NMP/100
permitidos NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100 mL
para ani- mL mL mL mL
mais
> 1100 > 1100 > 1100 > 1100 > 1100
Resultado NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100 NMP/100 mL
mL mL mL mL

Fonte: Os autores (2022)

Foram encontradas bactérias de risco patolégico a satde humana em 100% das amostras. As
bactérias encontradas em cada ponto estdo descritas na tabela 3. Para identificacdo das bactérias
foram utilizados meios de cultura descritos anteriormente, ndo sendo possivel contar o nimero
de col6nias devido a grande quantidade de bactérias que cresceram nos meios. (figura 02).

Tabela 3 — Descri¢do das bactérias encontradas nos cinco pontos de coleta

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5
Escherichia coli Escherichia coli | Escherichia sp Escherichia coli Escherichia coli
Escherichia sp Enterobacter aer- | Enterobacter Escherichia sp Escherichia sp
0genes aerogenes
Enterobacter aero- Enterobacter aero-
genes genes

Fonte: Os Autores (2022)

Os meios de cultura utilizados séo especificos para identificar os tipos de bactérias apresenta-
dos. A Escherichia coli no meio Eosina Azul de Metileno (EMB) se apresenta em coloragao
verde brilhante. A bactéria Escherichia sp inoculada no meio Hecktoen se apresenta em colo-
racdo laranja. Ja a Enterobacter aerogenes foi inoculada em dois meios de cultura diferentes:
Hecktoen e Macconkey para confirmacao da bactéria, que se apresenta em coloracdo alaranjada
ou rosada, a depender do meio, porém sempre se apresenta com um aspecto mais pegajoso
conforme a figura 02 (C e D). Foram utilizados meios de cultura distintos para que se pudesse
afirmar corretamente quais foram as bactérias encontradas nesses pontos e assim demonstrar
gue essas espécies identificadas sdo nocivas a saide humana.

A Escherichia coli € uma indicadora de contaminacéo fecal, que pode trazer graves infeccdes
para os seres humanos. A Enterobacter aerogenes costumava ser encontrada em ambientes hos-
pitalares, porém agora também é encontrada nos ambientes naturais.
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Fonte: Os Autores (2022)

3.2 Anadlises fisico-quimicas
3.2.1 Potencial Hidrogenionico

O potencial hidrogenidnico (pH), entre os cinco pontos de coleta, variaram entre 7,2 e 7,6 (Ta-
bela 4). O pH é um dos pardmetros mais comumente avaliados nos estudos de padréo de pota-
bilidade, e de excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento.

Tabela 4 — Potencial Hidrogenidnico nos pontos de coleta.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
7,42 7,61 7,51 7,22 7,66
Fonte: Os autores (2022)
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De acordo com a Portaria 05/2017 do Ministério da Salude é recomendavel que o pH da agua
no sistema de distribuicéo esteja entre 6,0 e 9,5. Em todas as amostras analisadas, o pH ficou
entre os indices recomendados pela legislacdo brasileira, que ndo ira causar qualquer efeito
prejudicial para a os consumidores.

3.2.2 Turbidez

A turbidez de agua é expressa em unidades nefelométricas de turbidez (NTU). A alta turbidez
reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada submersa e das algas. Esse desenvolvimento redu-
zido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode
influenciar nas comunidades biologicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos do-
meéstico, industrial e recreativo da &gua (CETESB, 2010).

A Portaria n®2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que o valor maximo permitido é de
5,0 NTU como padrdo de aceitagdo para consumo humano. Os cinco pontos de coleta no Rio
Cuiab4, se encontram em desacordo com os niveis de turbidez permitidos pela legislacdo, vari-
ando entre 35 NTU a 49 NTU conforme mostra a tabela 5.

Tabela 5 — Nivel de Turbidez nos pontos de coleta.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
35.1 NTU 42 .5 NTU 39,8 NTU 39,6 NTU 44,1 NTU
Fonte: Os autores (2022)

5. Conclusotes

O rio Cuiaba dentro de seu perimetro urbano, nos pontos avaliados, demonstra altos niveis de
contaminacgdo, provenientes de esgoto doméstico e dejetos langados as margens do rio feitos
tanto pela populacdo residente, quanto pelas diversas industrias que se encontram nas proximi-
dades deste corpo hidrico. Na avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de pH e turbidez foram
observados que o ph esta em acordo com a legislacdo vigente, porém a turbidez se encontra
fora dos niveis permitidos, muito possivelmente devido a retirada da mata ciliar que traz como
consequéncia o assoreamento do rio. Ja com relagdo aos parametros microbioldgicos, nos cinco
pontos de coleta, no periodo de estudo, foram encontrados niveis de contaminagdo altissimos,
0 que permite inferir que o rio se encontra fora dos padroes de potabilidade e, consequente-
mente, impropria para 0 consumo humano. As bactérias encontradas nesses pontos séo respon-
s&veis por numerosos casos de enterites, diarreias infantis e doengas endémicas/epidémicas,
como a colera e a febre tifoide, que podem, em muitos casos, levar a pessoa infectada a obito.
A espécie Enterobacter aerogenes, encontrada no estudo, costuma estar presente em infeccbes
hospitalares. Este fato faz com que estudos de avaliagdo microbiologica em ambientes naturais,
se tornem indispensaveis para esclarecer e explicar o surgimento de novos casos de doencas
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associadas aos ambientes aquaticos e possibilitar a identificacdo de agentes contaminantes nes-
ses ambientes. Esse resultado requer dos 6rgéos governamentais medidas interventivas para
controle e adequacao dos parametros que se encontram em desacordo com as normativas legais,
visto que o rio é utilizado como via de alimentacdo, banho, e outras atividades humanas, ja que
foram avistadas no dia da coleta pessoas em situagéo de rua que moram nas proximidades do
rio em condic¢des insalubres. Também foram visualizados em pontos distintos, diversos pesca-
dores que usam o rio como fonte de pesca, 0 que nos permite concluir que a populacdo esta
utilizando alimento proveniente de area contaminada em seu dia a dia. Portanto, sugere-se que
se faca um estudo mais abrangente da &rea e da coleta de &gua do rio Cuiaba, com pesquisas de
todos os parametros fisico-quimicos e microbiologicos mais profundos e especificos, visando
alertar a populacdo, sobre a importancia de manter um padréo de qualidade de seu rio e oferecer
programas de educacio ambiental nas escolas e comunidades. E fundamental que sejam adota-
das politicas publicas de planejamento urbano, com fiscalizagdo e monitoramento constantes.
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