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RESUMO

O rio Pericuma ¢ um dos cursos de 4gua mais importantes da Baixada Maranhense e esta
localizado na regido noroeste do Maranhdo. O rio banha a cidade de Pinheiro-MA de norte a
sul e este possui um papel indispensavel para a regido. A sua real importancia prevalece pela
sua rica biodiversidade, o seu uso in natura e meio de sobrevivéncia para os ribeirinhos que
retiram o pescado do rio para a subsisténcia familiar e regam as pequenas plantagcdes. Mas,
ndo bastar ter apenas agua, € necessario que haja qualidade e que se tenha um critério minimo
de qualidade. A prioridade em manter a qualidade da agua deve-se iniciar na preservacao do
rio e mantendo em condi¢des favordveis para que o uso da dgua in natura ndo cause riscos a
populagdo. Entretanto, o rio Pericuma vem sofrendo o despejo de efluentes domésticos e
comercias assim como dejetos de animais. Além do mais a cidade de Pinheiro também nao
possui saneamento basico, dificultando assim o destino final de todo residuo langado pela
populacdo pinheirense. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas do rio
Pericumd@ nas proximidades ribeirinhas utilizando pardmetros microbioldgicos para
identificacdo de possiveis patégenos. Para este fim, realizou-se coletas de amostras de agua
em quatro pontos especificos que foram identificados como: Maria Santa Bar (2°30°51”S
45°4’11”W), Faveira Bar (2°30°49”S 45°4’12”W), Faveira 2 (ribeirinhos) (2°30°47”S
45°4°14”W), Faveira 3 (canal vala do Gabido) (2°30°43”S 45°4°25”W). As coletas foram
realizadas em dois periodos distintos, maio de 2015 (alta pluviosidade) e novembro de 2015
(baixa pluviosidade) para realizagdo das analises microbiologicas no laboratorio utilizando a
técnica tubos multiplos por fermentacdo de lactose. Nas andlises foram encontrados
coliformes totais, coliformes termotolerantes e micro-organismos especificos como
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa e o género Clostridium spp. Todos os pontos de
coletas foram classificados em classe 3 de acordo com a Resolugado CONAMA n° 357/2005,
caracterizando os pontos de coletas como improprios para o banho devido ao elevado ntimero
de coliformes termotolerantes. Concluo que a presenca das bactérias indicadoras de
contaminac¢do expde como a falta e a negligéncia do saneamento basico na cidade de Pinheiro
esta prejudicando e potencializando o desencadeio de doengas transmitidas pelo rio Pericuma
nos pontos de coletas. A necessidade de uma estrutura sanitaria que atue na cidade promovera
o bem-estar e uma melhor qualidade de vida para populagdo e aos ribeirinhos.

Palavras-chaves: Contaminagdo, Coliformes termotolerantes, Micro-organismos, Qualidade

da 4gua, Saneamento basico.



ABSTRACT

The Pericuma River is one of the most important water courses in Baixada Maranhense and is
located in the northwest region of Maranhdo. The River bathes the city of Pinheiro-MA from
north to south and this has an indispensable role for the region. Its real importance prevails for
its rich biodiversity, its in Natura use and a means of survival for the riverside people who
withdraw the fish from the river for family subsistence and water the small plantations. But it
is not enough to have only water, it is necessary to have quality and to have a minimum
quality criterion. The priority in maintaining the quality of water should start in preserving the
river and maintaining in favorable conditions so that the use of fresh water does not cause
risks to the population. However, the Pericuma River has been suffering the dumping of
domestic and commercial effluents as well as animal manure. Besides the city of Pinheiro also
lacks basic sanitation, thus hindering the final destination of all waste launched by the
pinheirense population. The objective of this work was to evaluate the quality of the waters of
the Pericuma River near the riverside, using microbiological parameters to identify possible
pathogens. For This purpose, water samples were collected at four specific points that were
identified as: Maria Santa Bar (2°30°51”’S 45°4°11”W), Faveira Bar (2°30°49”S 45°4°12”W),
Faveira 2 (Ribeirinhos) (2°30°47”S 45°4’14”W), Faveira 3 (Canal Vala do Gabido)
(2°30°43”S 45°4°25”W). The samples were collected in two different periods, May 2015 (high
rainfall) and November 2015 (low rainfall) to perform the microbiological analyses in the
laboratory using the multiple tubes technique by fermentation of lactose. In the analyses, total
coliforms, thermotolerant coliforms and specific microorganisms such as Escherichia coli and
Pseudomonas aeruginosa and the genus Clostridium spp were found. All collection points
were classified in class 3 according to the CONAMA Resolution N° 357/2005, characterizing
the collection points as inappropriate for bathing due to the high number of thermotolerant
coliforms. I conclude that the presence of bacteria indicating contamination exposes how the
lack and neglect of basic sanitation in the city of Pinheiro is damaging and potentializing the
triggering of diseases transmitted by the Pericuma River at the points of collection. The need
for a sanitary structure that operates in the city will promote the well-being and a better
quality of life for the population and riverside dwellings.

Key Words: Contamination, Thermotolerant Coliforms, Micro-organisms, water Quality,

basic Sanitation.
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1. INTRODUCAO

A 4gua tem fundamental importincia para a manutencdo da vida no planeta e,
portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre a 4gua, em suas diversas dimensdes, €
falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservagdo e do equilibrio da biodiversidade e
das relagdes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais (BACCI; PATACA,
2008).

Entretanto, ndo basta que as populacdes apenas disponham de dgua, € necessario que
essa agua também se caracterize por um minimo de qualidade (MATTOS; SILVA, 2002). O
comprometimento da qualidade da dgua para fins de abastecimento doméstico ¢ decorrente de
poluicdo causada por diferentes fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes industriais e
deflavio superficial urbano e agricola. Os efluentes domésticos, por exemplo, sdo constituidos
basicamente por contaminantes organicos, nutrientes € micro-organismos, que podem ser
patogénicos (MERTEN; MINELLA, 2002). Deve-se, portanto, dar prioridade a preservagao,
ao controle e a utilizagdo racional das aguas doces superficiais em todo o planeta (ALVES et
al., 2008).

Yamaguchi et al. (2013) relata que:

“A ONU, em relatério do desenvolvimento humano do ano de 2006, informa que
40% da populagdo mundial ndo dispde de condigdes sanitdrias basicas, o que
corresponde a mais de 2,6 bilhdes de pessoas que ndo utilizam banheiros, defecando
a céu aberto ou em locais ndo sanitarios, o que pode levar ao aumento da incidéncia
de contaminag@o da agua devido ao despejamento direto de seus residuos sobre
fontes de aguas superficiais.”

Amaral et al. (2003) destacam que as doencas de veiculagdo hidrica sdo aquelas
causadas pela presenca de micro-organismos patogénicos (bactérias, virus e parasitas) na agua
utilizada para diferentes usos e dentre as principais doencas destaca-se: amebiase, giardiase,
gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa e colera.

A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras encontram-se deteriorados,
sendo este um grande problema de impacto ambiental. Essa deterioragdo ocorre porque a
maioria das cidades brasileiras ndo possui coleta e tratamento de esgotos domésticos, jogando
in natura o esgoto nos rios (TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO NETTO, 2001).

De acordo com o Instituto Trata Brasil, com dados do ano de referéncia do ano de
2016, o estado do Maranhao possui apenas 12,12% de coleta de esgoto e quando se refere a
tratamento de esgoto, o Instituto aponta que o estado possui apenas 12,72% de esgoto tratado
em toda regido.

A cidade de Pinheiro ¢ abrangida pelo rio Pericuma, este, possui uma vasta

biodiversidade, permeia e supre a populagdo com a distribuicdo da agua assim como a
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utilizagdo in natura, atividades pesqueiras ao curso do rio e atividades recreativas. No
entanto, a cidade ndo possui nenhuma estrutura relacionada ao saneamento bdsico, o que
deixa os residuos sélidos, efluentes domésticos, efluentes industrias e desejos de animais sem
nenhum destino apropriado. Logo, grande parte do esgoto produzido pela populagido
pinheirense ¢ evacuado para o rio Pericuma, trazendo uma real ameaga de contaminagdo e a
grande probabilidade de disseminag@o de doengas transmitidas pela agua.

O objetivo do trabalho foi analisar a qualidade da dgua do rio Pericuma através de
pardmetros microbioldgicos, bem como verificar a classificagdo dos pontos dentro das
condig¢des e padroes de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e, adicionalmente,
identificar em categoria de balneabilidade se os pontos de coleta se encontram conforme a
Resolucio CONAMA n° 274/2000.

Afim de tornar como ponto de partida a relagdo do saneamento basico com a
qualidade de vida da populagdo, esse trabalho discute que a intervencao deve ser promovida
para a contribuicdo do bem-estar do meio ambiente e comunidades que usufrui do rio

Pericuma nas proximidades ribeirinhas.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral
Avaliar a qualidade das é4guas do rio Pericumd nas proximidades ribeirinhas

utilizando parametros microbioldgicos para identificagdo de possiveis patogenos.

2.2 Especificos
e Verificar se ha contaminagdo por coliformes totais e termotolerantes nas amostras.
e (Comparar os resultados obtidos das andlises com os parametros da Resolucao
CONAMA.
e Avaliar a real situacdo da balneabilidade e disponibilidade para o consumo humano

das dguas do rio Pericuma.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 AGUA NA NATUREZA

A ideia de uma Terra coberta de d4gua em sua maior extensdo remonta aos tempos
primitivos, no entanto o planeta Terra s6 foi visto do espago pela primeira vez, na década de

60, pelos primeiros astronautas, que descreveram ser uma bola azul e branca que brilhava na



16

escuridio do Universo, diante desta descricio foi denominada como planeta Agua
(REBOUCAS, 2001).

Rebougas (2001) descreve que o planeta Terra ¢ o tnico corpo do Sistema Solar até
agora conhecido, onde a agua existe nos trés estados fisicos fundamentais: sélida nas calotas
polares e geleiras; liquida nos oceanos e formando os corpos de agua doce (menos de 1000
mg/L de sdlidos totais dissolvidos) dos continentes — rios, lagos, umidade do solo e o
manancial subterraneo e em vapor de 4gua na atmosfera.

A agua ocupa aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta (BRASIL,
2018), sendo que sua distribuigdo depende essencialmente dos ecossistemas que compdem o
territorio de cada pais. O Ministério do Meio Ambiente informa ainda que, conforme o
Programa Hidroldgico Internacional da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco), na América do Sul encontra-se 26% do total de agua doce
disponivel no planeta e apenas 6% da populacdo mundial, enquanto o continente asiatico
possui 36% do total de dgua e abriga 60% da populagao mundial (BRASIL, [201 ?]).

A Agéncia Nacional de Aguas, ANA (2018) estima que 97,5% da 4gua existente no
mundo ¢ salgada e portanto, inadequada para consumo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte
(69%) ¢ de dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. Logo, a forma de utilizagdo desse
recurso natural precisa ser analisada para que ndo prejudique a vida humana por meio de seus
diferentes usos.

De acordo com a ANA (2018), o Brasil detém 12 % da 4gua doce do mundo, porém,
o Ministério do Meio Ambiente (2018) indica que a disponibilidade desses recursos nao ¢é
uniforme, pois mais de 73 % da agua doce disponivel no pais encontra-se na bacia
Amazodnica. Os recursos hidricos no Brasil sdo distribuidos da seguinte forma: 68,5% na
regido Norte, 15,7% na regido Centro-Oeste, 6,5% na regido Sul, 6% na regido Sudeste e

apenas 3,3% na regido Nordeste, conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Distribuic¢ao dos recursos hidricos por regides do Brasil.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente. Aguas

3.1.1 Importancia

A 4gua tem fundamental importdncia para a manutencdo da vida no planeta e,
portanto, falar da sua relevancia em diversas dimensdes, ¢ falar da sobrevivéncia da espécie
humana, da conservacao e do equilibrio da biodiversidade e das relacdes de dependéncia entre
seres vivos € ambientes naturais (BACCI; PATACA, 2008).

Os maultiplos usos da agua denotam como a substancia composta de dois dtomos de
hidrogénio e um atomo de oxigénio também ¢ importante nas fun¢des da natureza, seja com
as propriedades quimicas, fisicas ou até mesmo na composicdo dos seres vivos. O autor
Fracalanza (2005) afirma que:

A agua, devido a suas propriedades térmicas e de solvente universal, desenvolve
papel central na manuteng¢do das temperaturas e na redistribuicdo dos minerais no
planeta; na constitui¢do dos organismos vivos, a agua tem participagdo majoritaria:
no homem, a dgua compde cerca de 70% de seu corpo.

A importancia da dgua ndo esta relacionada apenas as suas fungdes na natureza, mas
ao papel que exerce na satde, economia ¢ qualidade de vida humana (DE SOUZA et al.,

2014). O homem tem usado a 4gua ndo apenas para manter suas necessidades pessoais diarias
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(alimentag¢dao, funcionamento adequado do corpo, higiene) mas, principalmente para
propdsitos socioecondmicos. E, por se tratar de componente essencial para a vida humana em
seus multiplos usos, bem como para a dindmica de todos os sistemas ambientais, a d4gua, pode

ser valorada como servi¢co ambiental (TOMASONI, PINTO E SILVA, 2009).

3.1.2 Utilizagao

No Brasil, a dgua ¢ utilizada da seguinte forma: 52 % na irrigagdo, 23,8% no
abastecimento urbano, 3,8% nas termelétricas, 9,1% pelas industrias, 8% no abastecimento
animal, 1,7% no abastecimento rural, 1,6% na mineracdo, em uma média anual que totaliza

uma retirada de dgua 2.083m?/s, como pode ser observado na Figura 2 (ANA, 2018).
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FIGURA 2 — Total de 4gua retirada no Brasil (Média Anual).

Fonte: ANA. Conjuntura Brasil. 2018.

Atualmente, na sociedade em que vivemos, a dgua passou a ser vista como um
recurso hidrico e ndo mais como um bem natural, disponivel p

ara a existéncia humana e das demais espécies. Passaram a usé-la
indiscriminadamente, encontrando sempre novos usos, sem avaliar as consequéncias
ambientais em relacdo a quantidade e qualidade da 4gua (BACCI; PATACA, 2008).

Embora todos os seres vivos necessitem de dgua, isso ndo da o direito de acesso a
toda a 4gua que quiser utilizar. E preciso que a sociedade comece garantindo em primeiro

lugar uma priorizagdo adequada do acesso a agua, que permita atender as necessidades
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essenciais da humanidade, assim como dos nossos ecossistemas (SELBORNE, 2001).
Portanto, seu uso eficiente torna-se mais importante que ostentar sua abundancia

(REBOUCAS, 2001).

3.2 AGUA E A SAUDE HUMANA

3.2.1 Contaminagao

No Brasil, até quase duas décadas atras, a gestdo de recursos hidricos ndo era assunto
prioritario em nenhuma das esferas do planejamento € nem mesmo no ambito cientifico,
situagdo que possivelmente ocorria devido a grande abundancia de dgua na maior parte do
territorio nacional. (RESENDE, 2002).

O mau uso da dgua, assim como o despejo dos efluentes em locais improprios com a
progressao do tempo apropria ao ambiente aqudtico uma carga potente de poluentes e
contaminantes que possivelmente promove riscos a saude humana. Conforme o autor De

Resende (2002) afirma que:

De forma talvez menos visivel, a cada dia a agua com qualidade adequada ao
consumo humano vem se tornando mais escassa, 0 que tem chamado aten¢do da
comunidade cientifica e da sociedade organizada para a fragilidade dos ciclos
naturais responsaveis pela renovacao e disponibilidade da agua.

A contaminagdo ¢ entendida como um fendmeno de poluigdo que apresenta risco a
saude (BRASIL, 2006). O material fecal pode entrar no ambiente natural de varias formas
diferentes: através de sistemas incompletos de tratamento de esgotos, aplicagdo de dejetos de
animais de criagdo em plantacdes, percolacdo de lixiviados de lixdes sanitarios, vazamentos
de fossas sépticas, matéria organica de lodo proveniente de esgotos sem tratamento, e de fezes
de animais de estimagdo, silvestres e selvagens. Se a quantidade suficiente de material fecal
for ingerida, os patégenos presentes podem causar doencas ao hospedeiro (MATTHIENSEN
etal., 2014).

Os principais agentes bioldgicos descobertos nas aguas contaminadas sdo as
bactérias patogénicas, os virus e os protozodrios. As bactérias patogénicas encontradas na
agua e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de morbidade em nosso meio. Sao
responsaveis pelos numerosos casos de enterites, diarreias infantis e doengas epidémicas
(como a febre tifoide), com resultados frequentemente letais. Os virus mais comumente
encontrados nas dguas contaminadas por dejetos humanos sdo os da poliomielite e da hepatite
infecciosa. Dentre os parasitas que podem ser ingeridos através da &agua, destaca-se

Entamoeba histolytica, causadora da amebiase (D’AGUILA et al., 2000).
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Os micro-organismos sao introduzidos no organismo humano por via cutanea ou por
ingestdo de agua contaminada; pelo contato primario com aguas de recreagdo e ainda por
ingestao de liquidos ou de alimentos contaminados, durante o preparo de alimentos ou em seu
ambiente de origem (AZEVEDO, 2002). A 4gua nao potavel, ou seja, contaminada de alguma
forma por agentes patogénicos nocivos pode colocar em perigo a saide e comprometer o

desenvolvimento das comunidades humanas (MATTOS; DA SILVA, 2002).

3.2.2 Qualidade

Os ecossistemas de agua doce estdo entre os mais degradados do planeta, em termos
da perda de qualidade e da diminuicao de quantidades de agua (UNWWAP, 2009). Segundo a
OMS, a cada ano, a 4gua insegura ou de qualidade inadequada e a falta de saneamento e
higiene causam aproximadamente 3,1% de todos os Obitos — ou seja, a morte de
aproximadamente 1,7 milhdo de pessoas em todo o mundo.

Os problemas mais graves que afetam a qualidade da 4gua de rios e lagos decorrem
dos esgotos domésticos tratados de forma inadequada, de controles inadequados dos efluentes
industriais, da perda e destruicao das bacias de captacdo, da localizagao erronea de unidades
industriais, do desmatamento, da agricultura migratéria sem controle e de praticas agricolas
deficientes (MORAES; JORDAO, 2002).

Em termos da avaliacdo da qualidade da agua, os micro-organismos assumem um
papel de grande importancia dentre os seres vivos, devido a sua grande predominancia em
determinados ambientes, a sua atuagcdo nos processos de depuragdo dos dejetos ou a sua
associacdo com as doengas ligadas a 4gua (SPERLING, 2005).

A andlise bacteriologica surge como uma importante ferramenta ao reconhecimento
da qualidade da 4gua de consumo. Técnicas bacterioldgicas sdo sensiveis e especificas ao
agente patogénico investigado em qualquer instancia, seja no alimento, no solo ou na agua

(MATTOS; DA SILVA, 2002).

3.3 RECURSOS HIDRICOS DO MARANHAO

O estado do Maranhao situa-se na Regido Nordeste do Brasil, entre as coordenadas
de 02° a 10° latitude sul e 44° a 48° longitude oeste. Abrange area de 331.935,507 km?,
limitando-se ao norte com o Oceano Atlantico, a leste com o estado do Piaui, a sul e sudoeste
com o estado do Tocantins e a noroeste com o estado do Pard (SANTOS; LEAL, 2013). De

acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, estima-se que no ano
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de 2018 o Maranhado tem uma populagao de 7.035.055 pessoas, com densidade demografica

% sobre a .
. . Populagdo | Total de
Regifes Hidrograficas | Bacias Hidrograficas |Area (km®) | Areado .. Municipios Mais Populosos
Total Municipios
Estado
Dominic Federal
Bacia Hidrografica do Balsas, Brejo, Coelho Neto, Pastos Bons,
Parnaiba ; . .
Parnaiba 56.449,09 20,02 T17.723 39 Timon, Tutoia.
. . Bacia Hidrografica do Imperatriz, Caroling, Estreito, Jodo Lisboa,
Araguaia- Tocantins 3
Tocantins 30.665,15 9,24 498.105 23 Porto Franco.
Atldntico Nordeste | Bacia Hidrografica do Acailandia, Carutapera, Itinga do
Ocidental Gurupi 1595391 481 178.302 13 Maranhdo.
Dominio Estadual
Siste ma Hidrografico
Litoral Ocidental 10.226,22 3,08 343.130 23 Cururupu, Pinheiro, 58c Bento.
Sistema Hidrografico
Ilhas Maranhenses 3.604,62 1,09 1.349 541 22 S80 Luis.
Bacia Hidrografica do Bacabal, Barra do Corda, Grajau, Lago da
Mearim 99.058,68 29,84 1.681.307 83 Pedra, Presidente Dutra, Viana, Zé Doca.
Bacia Hidrografica do Caxias, Codd, Colinas, Coroata, Dom Pedro,
ltapecuru 53.216,84 16,03 1.019.398 57 Itapecuru-Mirim, Timbiras.
Atlantico Mordeste | Bacia Hidrografica do Chapadinha, Mata Roma, 58o Benedito do
Ocidental Munim 1591804 4,79 320.001 27 Rio Preto, Urbano Santos, Vargem Grande.
Bacia Hidrografica do Nova Olinda do Maranhdo, Santa Helena,
Turiagu 14.149 87 426 179.212 ie Santa Luzia do Parud, Turicu, Turiléndia.
Bacia Hidrografica do Candido Mendes, Godofredo Viana,
Maracagumé 7.756,79 2,34 122535 ie Governador Nunes Freire, Maracacumeé.
Bacia Hidrografica do
Preguicas 6.707,79 2,02 96.379 10 Barreirinhas, Paulinho Neves.
Bacia Hidrografica do Humberto de Campos, Primeira Cruz, Santo
Peria 5.3895,37 1,62 64.049 B Amaro.

de 19,81 hab./km? de acordo como censo demografico de 2010.

O Nucleo Geoambiental (NUGEO) aponta que o estado do Maranhdo possui 12

bacias hidrograficas, que estao representadas no quadro 1.

QUADRO 1 — Regides hidrograficas e bacias hidrograficas do estado do Maranhao.

Fonte: Adaptado pela autora. NUGEO/UEMA, 2009.

As bacias do Parnaiba a Leste; do Tocantins a Sudoeste; Gurupi a Noroeste,

correspondem as bacias hidrograficas de dominio federal. Ja4 as bacias de dominio

estadual estdo representadas pelos Sistemas hidrograficos estaduais das Ilhas Maranhenses e

do Litoral Ocidental, bem como as bacias hidrograficas Mearim, Itapecuru, Munim, Turiagu,

Maracagumé, Preguicas e Perid, conforme demonstrado na Figura 3.
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FIGURA 3 — Mapa das Bacias e Sistemas hidrograficos do Estado Maranhao.

Fonte: NUGEO/UEMA, 2009.
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De acordo com o Nucleo Geoambiental, essas bacias formam uma area de
aproximadamente 202.203,50 km?, o que corresponde a 60,90% da area total do Estado do
Maranhdo e a maior parte de toda a rede de drenagem maranhense se faz no sentido: Sul —
Norte, através de numerosos rios independentes que se dirigem para o Atlantico, a exemplo
do Gurupi, Turiagu, Pindaré, Mearim, Itapecuru e Parnaiba. No sudoeste do Estado, uma

pequena parte do escoamento se faz em dire¢do a Oeste.

3.3.1 Rio Pericuma

A regido ecologica da Baixada Maranhense estd localizada a oeste da ilha de Sao
Luis, no norte do Estado do Maranhio (1°59° —4°00°S e 44°21° — 45°33°W). E formada pelas
bacias hidrograficas dos rios Mearim, Pindaré, Pericuma, Aurd e Turiagu que anualmente
transbordam e inundam as planicies baixas da regido, formando um grande numero de lagos,
temporarios e permanentes (FUNO; PINHEIRO; MONTELLES, 2010).

O rio Pericuma localiza-se na por¢do noroeste do Maranhdo. A bacia abrange, no
trecho situado a montante da Barragem de Pinheiro, os municipios de Pinheiro, Palmeirandia,
Sao Bento, Sdo Vicente de Ferrer, Olinda Nova do Maranhdo, Presidente Sarney, Matinha,
Viana e Pedro do Rosario e, a jusante, os municipios de Mirinzal, Central do Maranhao,
Bequimdo e Guimaraes. Este ultimo trecho corresponde ao baixo curso do rio Pericuma. O
médio curso corresponde a por¢do navegavel do rio, a qual se estende desde a montante da
barragem até uma regido conhecida como Puca, localizado no municipio de Sdo Bento
(SANTOS, 2004). Para o autor Lopes (2002), o nome do rio Pericuma veio da juncdo de peri
(junco) mais cuma ou curima (curimata), ou seja, lugar alagado coberto por junco onde se
pescam curimas.

O clima da regido ¢ umido com sazonalidade marcada por um periodo chuvoso
(janeiro a junho) e um periodo de estiagem (julho a dezembro). A temperatura média mensal &
sempre superior a 18°C e a precipitagdo média anual estd em torno de 2000mm a 2800mm
(MARANHAO, 2002).

A cidade de Pinheiro ¢ banhada de norte a sul pelo rio Pericuma, que separa o
municipio de Pinheiro de Palmeirandia, Sao Vicente de Ferrer, Viana, Peri-Mirim e
Bequimdo. As areas do municipio de Pinheiro sdo circundadas por campos inundaveis, e tem
como municipios limitrofes os seguintes: ao norte, Santa Helena; a leste, Mirinzal, Bequimao,
Peri-Mirim, Palmeirandia, Sdo Bento e Sdo Vicente de Ferrer; ao sul, Sdo Vicente de Ferrer,

Viana, Penalva ¢ Mon¢dao e a oeste, Moncao e Santa Helena (CARVALHO; SILVA;
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CORDEIRO, 2011). Os municipios do alto curso do rio Pericuma sdao em geral mais
populosos, Sao Bento apresenta a maior densidade demografica da bacia, diferentemente de
Pedro do Rosario que apresenta a menor densidade demografica (SANTOS, 2004).

Carvalho et al. (2011) expde que ao longo do trecho do rio Pericuma, entre a cidade
de Pinheiro e a barragem do Pericuma, hd um grande nimero de moradias usadas por
pescadores e moradores ribeirinhos que sobrevivem de atividades como a criacdo de bufalos,
caca e pesca, e de forma rudimentar da agricultura de subsisténcia [...] antes da constru¢do da
barragem, a populacdo local sofria com a escassez sazonal de dgua e com a salinidade dos
campos que, por sua vez, inviabilizava alguns usos econdmicos € o ambiente tinha
caracteristicas diferenciadas das atuais. A constru¢do da barragem, provocou, devido a um
maior tempo de inundagdo a que ficaram submetidos (impactos indiretos por falha
operacionais), profundas modificagdes no campo de Pinheiro, decorrentes da substitui¢do, em

algumas areas, do capim marreca pelo junco (NASCIMENTO, 2006).

3.4 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA AGUA

A crescente expansdo demografica e industrial observada nas ultimas décadas, trouxe
como consequéncia o comprometimento das aguas dos rios, lagos e reservatorios. A falta de
recursos financeiros, nos paises em desenvolvimento, tem agravado esse problema pela
impossibilidade da aplicacdo de medidas corretivas para reverter a situagdo. A interferéncia
do homem quer de uma forma concentrada, como na geragdo de despejos domésticos ou
industriais, quer de uma forma dispersa, como na aplicagdo de defensivos agricolas nos solos,
contribui para a introdugdo de compostos organicos e inorganicos na agua, afetando a sua
qualidade. Portanto, a qualidade da agua ¢ resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do
homem (ALVES et al., 2008).

A ANA (2013) cita que, de acordo com a OMS, em todo o mundo, as doencas
transmitidas pela 4gua estdo entre as principais causas de obito de criancas com idade abaixo
de 5 anos. S3o quatro as principais classes de doencas relacionadas a 4gua: problemas
transmitidos pela dgua ingerida (fecal-oral); problemas contraidos durante o banho; problemas
provocados pelo contato com agua contaminada; e problemas relacionados a vetores que se
reproduzem na agua. Essas doencas resultam da baixa qualidade da agua utilizada para beber,
lavar e outras finalidades (ANA, 2013).

As doengas diarreicas veiculadas por agua sdo responsaveis pela morte de 1,8
milhdes de pessoas por ano no mundo. A grande variedade de organismos patogénicos, além

da sua pequena concentracao nas 4guas do ambiente torna-os dificil de testar individualmente,
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por isso, instituicdes e agéncias de saude publica utilizam a presenga de uma bactéria fecal,
mais abundante e mais fécil de detectar, para servir como indicador da presenca de
contaminacdo fecal (MATTHIENSEN et al., 2014).

Os maiores riscos de contaminacdo microbiana vém do consumo de agua
contaminada com agentes patogé€nicos provenientes de fezes humanas ou animais (CARR;
NEARY, 2008). Além dos micro-organismos introduzidos nas dguas pela contaminagao fecal
humana ou animal, existem diversos micro-organismos patogénicos, endémicos em certas
areas que, uma vez introduzidos, sdo capazes de colonizar novos ambientes (ANA, 2013).

A 4gua destinada ao consumo humano ¢ um veiculo importante de transmissao de
enfermidades intestinais e com natureza infecciosa, dai a necessidade de uma avaliagao

rotineira da sua qualidade microbioldgica (WACHINSKI, 2013).

3.4.1 MICRO-ORGANISMOS INDICADORES DE CONDICOES HIGIENICO-
SANITARIA EM AGUAS NATURAIS.

Indicadores microbioldgicos tém sido utilizados mundialmente para verificar a
contaminacdo de corpos d’agua por residuos humanos. Tipicamente sdo utilizados organismos
que sao encontrados em elevadas concentragdes em fezes humanas. Os indicadores
geralmente utilizados incluem coliformes totais e coliformes termotolerantes, além de
Enterococcus (SHIBATA et al., 2004).

Bactérias indicadoras da qualidade de 4gua sdo organismos usados para detecg¢ao e
quantificacdo de niveis de contaminacdo fecal na agua (MATTHIENSEN et al., 2014). O
critério para que as bactérias sejam consideradas ideais como indicadoras de polui¢do de
origem fecal ¢ que estejam presentes em grande nimero nas fezes humanas e de animais;
também devem estar presentes em efluentes residuais, serem detectaveis por métodos simples
e ndo devem estar presentes em agua limpa e serem exclusivamente de origem fecal

(BARRELL et al., 2002).

3.4.1.1 Coliformes termotolerantes
A autora Scholten (2009) expde que uma das mais utilizadas defini¢des de

coliformes termotolerantes ¢ a citada na Resolugdo n® 357, de 17 de marco de 2005 do

Conselho Nacional do Meio Ambiente, que diz:

Coliformes termotolerantes sdo bactérias Gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase negativas, caracterizadas pela atividade da enzima-galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tensoativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44-45°C, com producdo de acido, gas ¢ aldeido. Além de estarem
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presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas
ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal.

Matthiensen et al. (2014) afirma que [...] essa temperatura, 44-45°C, ¢ o fator de
diferenciagdo entre os (termotolerantes) e (termosensiveis). Os termotolerantes sdo mais uteis
como indicadores de contaminacdo fecal. Entretanto, alguns destes organismos também
podem nao ter origem fecal, portanto, o termo termotolerantes ¢ mais correto. Na pratica, tem-
se o consenso de que a presenca desses organismos numa amostra de dgua podem indicar
contaminacdo fecal. Normalmente, mais de 95% dos coliformes termotolerantes isolados de
amostras de 4agua sdao da bactéria intestinal Escherichia coli, cuja presenga prova,
definitivamente, a origem fecal.

Os coliformes fecais estdo associados a um elevado numero de patologias,
virtualmente suspeitos da maioria das infec¢des intestinais humanas até hoje conhecidas.
Além de infecgdes intestinais, também podem estar envolvidos ou ter participagdo em
diversas outras patologias, como meningites, intoxicagdes alimentares, infecgdes urinarias e
pneumonias nosocomiais (KONEMAN et al., 2001).

O grupo de coliformes a 45°C ¢ formado pelos coliformes que fermentam lactose,
com producdo de gas dentro de 24-48 horas, em temperatura de 45°C, normalmente em Caldo
EC, podem ser Citrobacter freundi, Enterobacter sp., (incluindo E. aerogenes e. cloacae),
Klebsiella, etc. Entretanto, Escherichia coli ¢ a Unica espécie cujo habitat € o trato
gastrintestinal do homem e de animais. Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter podem
desenvolver-se fora do trato intestinal, tais como vegetais e solo (FILHO; NASCIMENTO
2010).

3.4.1.2 Escherichia coli
Escherichia coli é uma bactéria facultativamente anaerdbia, e normalmente

encontrada no intestino grosso de animais endotérmicos de “sangue quente”
(MATTHIENSEN et al., 2014).

Geralmente ndo esta associada a efeitos prejudiciais a saude, no entanto, sob certas
circunstancias, pode provocar doengas graves. Cepas patogé€nicas siao responsaveis por
infec¢des do trato urindrio, sistema nervoso e sistema digestivo em humanos (WHO, 2003).
Entretanto, a auséncia de bactéria nem sempre significa a ndo existéncia de outros patdogenos
intestinais. Escherichia coli ¢ o unico bidtipo da familia Enterobacteriaceae que pode ser
considerado exclusivamente de origem fecal (VASCONCELLOS; IGANCI; RIBEIRO,
20006).
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A luz do sol tem sido considerada como o fator de maior detrimento para a
sobrevivéncia da E. coli na dgua. Outros fatores que tém sido mostrados ou sugeridos como
relacionados a sobrevivéncia de bactérias, sdo: temperatura, pH, nutrientes, predadores, tipo

de solo, época do ano e competicdo com outros organismos (FERGUSON et al. 2003).

3.4.1.3 Enterococcus spp.
Essas bactérias do grupo dos estreptococos fecais pertencentes ao género

Enterococcus, caracterizam-se pela alta tolerdncia as condi¢des adversas de crescimento,
como a capacidade de sobreviverem na presenga de 6,5% de cloreto de sédio (halotolerantes),
em pH 9,6 e em ampla faixa de temperatura (10° a 45°C) (DUARTE, 2011).

Segundo Wallis e Taylor (2003), a contaminagdo por organismos do género
Enterococcus em aguas superficiais, pode ter origem no esgoto doméstico ou pelo escoamento
superficial da agua de chuva sobre areas destinadas a pecudria.

Enterococcus faecalis e Enterococcus faecium sao as espécies predominantes em
fezes humanas e esgoto, mas também estdo presentes em fezes de animais em proporgdes
variaveis. Alguns estudos indicam variagdes na distribui¢do de espécies de Enterococcus em
populacdes de diferentes regides geograficas (BLANCH et al., 2003; KUHN et. al., 2003;
FISHER; PHILLIPS., 2009). Os Enterococcus sao indicadores alternativos de contaminagao
fecal em dguas e sua identificacdo e quantificagdo ¢ normalmente feita através da técnica de

tubos multiplos (BURBARELLLI, 2004).

3.4.1.4 Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas ¢ um micro-organismo envolvido em contamina¢do de agua, cujas

espécies estdo distribuidas no solo, na agua, em matéria organica em decomposic¢ao, podendo
ser isoladas da pele, garganta e fezes de pessoas doentes e em individuos saudaveis de 3% a
5% (WAGNER et al., 2003).

Pseudomonas aeruginosa ¢é a espécie mais frequentemente envolvida nas infecgdes
com ampla localizacdo e severidade, como aquelas do trato respiratorio, trato urinario e da
corrente sanguinea (PITTEN et al., 2001). A espécie ¢ um importante patdgeno oportunista e
apresenta resisténcia a diversos antibioticos (CORREA et al., 2013).

P. aeruginosa produzem uma substancia denominada “pseudocin” (LPS), que ¢ um

lipopolissacarideo que age com um efeito bacteriostatico sobre o crescimento do grupo dos
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coliformes, E. coli, Aerobacter aerogenes, Citrobacter freundii e Klebsiella sp., dificultando o

isolamento destes e alterando os resultados da pesquisa (COELHO et al., 2010).

3.4.1.5 Staphylococcus aureus
A sua estrutura celular de cocos Gram-positivos ¢ responsavel por uma alta

tolerancia a desidratacdo, secura e baixa atividade da agua, e explica em parte, a sua ampla
distribuicao e persisténcia no ambiente (FARIA et al., 2009).

Staphylococcus aureus € associado em agente causador de envenenamento por
alimento. Muitas cepas produzem enterotoxinas, que quando ingeridas produz sintomas de
intoxicacao alimentar (FREITAS, 2013).

S. aureus também pode invadir o nosso corpo através de alimentos contaminados
com suas toxinas, provocando intensa infec¢do intestinal, vomitos e diarreia. Esses alimentos
podem ser contaminados na hora de sua manipulag¢do (por pessoas que estejam contaminadas
com a bactéria em secre¢des nasofaringeas ou com ferimentos nas maos, abcessos ou acnes).
Produtos que ndo foram cozidos ou refrigerados adequadamente permitem a multiplicacao

desta bactéria e a producao de suas toxinas (MORAES, 2018).

3.4.1.6 Clostridium spp.
Organismos do  género Clostridium sdo  importantes membros da flora

gastrointestinal e cérvico-vaginal dos seres humanos, sendo encontrados no solo, sedimentos
marinhos, vegetacdo em decomposicao e trato intestinal de humanos, outros vertebrados e
insetos. Infecgdes humanas com Clostridium podem resultar de infeccdo endogena ou
exogena (BROOK, 2007).

Uma caracteristica importante associada a este género bacteriano traduz-se na sintese
e secrecdo de uma ampla diversidade de enzimas proteoliticas denominadas de exotoxinas,
implicadas nos processos de patogenicidade destes micro-organismos (JOHNSON, 2005;
POPOFF; BOUVET, 2013).

De acordo com Diirre (2007) citado por Ventura (2015), o género Clostridium
produz mais tipos de toxinas do que qualquer outro género bacteriano, até agora sdo descritas
15 espécies deste género produtoras de toxinas (cerca de 10% do total de espécies), capazes
de produzir 59 tipos de toxinas diferentes, representando cerca de 20% de todas as toxinas
bacterianas até entdo conhecidas, podendo uma espécie produzir mais de um tipo de toxina
(JOHNSON, 2005; DURRE, 2007; POPOFF; BOUVET, 2013).

Muitas espécies, incluindo espécies patogénicas (C. perfringens, C. sporogenes),

podem fazer parte da flora comensal do trato gastrointestinal de humanos e animais de forma
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permanente ou transitoria o que faz destes micro-organismos (na maioria dos casos) agentes

patogénicos oportunistas (BORRILELLO; AKTORIES, 2005).

3.5 LEGISLACAO

As principais legislagdes brasileiras que se aplicam ao processo de enquadramento
dos corpos d’agua sdo compostas pelos seguintes dispositivos legais: resolugdo CONAMA n°
20/1986; resolugado CONAMA n° 274/2000, que alterou a resolugdo CONAMA 20/1986 no
que se refere a balneabilidade; resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece os critérios
para classificagdo e enquadramento das dguas em todo territorio nacional (SOBRAL et al.
2008).

Especificamente no Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio da
Resolugio CONAMA 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005), estabeleceu condicdes
de qualidade para o enquadramento dos corpos hidricos em territdrio nacional, de acordo com
os seus usos preponderantes, e para o langamento de efluentes. Essa resolucdo, como
instrumento juridico, fixou limites superiores ou inferiores para diversas varidveis em
sistemas de agua doce, salobra e salina (CUNHA et al, 2013).

No Art. 14 da Resolugdo CONAMA N°357/2005 estabelece as condigdes e padrdes
das 4aguas doces de classe 1. No qual institui que:

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugio CONAMA
no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substitui¢do ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgao ambiental competente;

No Art. 15. da Resolugdo CONAMA N°357/2005 estabelece as condi¢des e padrdes
das 4aguas doces de classe II do qual estabelece que:

IT - Coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugio CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituigdo ao parametro coliformes

termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de Estudo

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Pinheiro localiza-se a oeste do estado
do Maranhdo. Seu clima ¢ tropical, quente ¢ imido, e possui duas estacdes distintas no ano, o
verao quando a precipitagdo da chuva ¢ baixa e o periodo chuvoso com uma maior
precipitacdo. A cidade ¢ circundada pelo rio Pericumd, que o separa dos municipios
limitrofes. As 4guas rio Pericuma serve de abastecimento, sdo retirados os pescados e a
populagdo ribeirinha utiliza o rio como meio e transporte para se locomover entre povoados e
municipios proximos.

No rio Pericuma foram escolhidos e demarcados pelas coordenadas quatro pontos de
coletas. Cada ponto selecionado foi decidido com o intuito de estar proximo a bares a beira rio
visitados pela populagdo e turistas constantemente, uma comunidade ribeirinha e o canal por
onde escoa os residuos da vala do Gabido, vala esta que esta paralela a varias ruas urbanas da
cidade de Pinheiro.

Os pontos de coletas foram identificados como: Maria Santa Bar (2°30°51”S
45°4’11”W), Faveira Bar (2°30°49”S 45°4’12”W), Faveira 2 (ribeirinhos) (2°30°47”S
45°4°14”W), Faveira 3 (canal vala do Gabido) (2°30°43”’S 45°4°25”W).

As figuras 4, 5 e 6 apresentam detalhadamente a localizacdo do municipio de
Pinheiro no estado do Maranhdo, assim como os pontos de coletas no rio Pericuma em

Pinheiro, MA.
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FIGURA 4 — Mapa do Estado do Maranhao e localizacdo do municipio de Pinheiro.

Fonte: IBGE. Cidades. Pinheiro MA.

FIGURA 5 — Mapa limitrofe do municipio de Pinheiro.

Fonte: Google Maps. Pinheiro, Maranhao.

FIGURA 6 — Pontos de Coletas.

7R e Maria Santa Bar

- 4 4
1€ = Fs"eira Bar 9 9 Rio Pericumg

Faveirar2

Fonte: Google Earth. Pontos demarcados pela autora.

4.2 Método de Coleta
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A pesquisa foi realizada, no més de maio do ano de 2015 (alta pluviosidade) e no
més de novembro de 2015 (baixa pluviosidade), as margens do rio Pericuma, nos seguintes
locais: Maria Santa Bar, Faveira Bar, Faveira 2 (ribeirinhos) e Faveira 3 (vala do Gabido).
Foram coletadas trés amostras de agua de cada ponto selecionado, totalizando 12 amostras.

Para a coleta das amostras foram utilizados frascos esterilizados, sendo estes
acondicionados e transportados assepticamente em caixas isotérmicas ao Laboratorio de
Biologia (UFMA — CAMPUS PINHEIRO) e, em seguida encaminhado para o Laboratério de
Microbiologia da Universidade Federal do Maranhdao (PCQA —UFMA) para a execu¢ao das

analises microbioldgicas

4.3 Analise microbiologica

As analises microbiologicas para verificar o nimero mais provavel de coliformes
totais e termotolerantes foram realizadas por meio do exame presuntivo para coliformes totais
e termotolerantes e exame confirmativo para coliformes totais e termotolerantes, pela técnica
de tubos multiplos por fermentagdo da lactose. Os coliformes totais sdo provenientes de dgua
ndo tratada ou inadequadamente tratada. A presenca de coliformes fecais indica contaminagao
fecal recente e a possivel presenca de patdgenos. Cada amostra foi analisada separadamente,
pelos mesmos métodos. Para a caracterizacdo da presenca de coliformes totais e fecais foi
utilizada a metodologia estabelecida pela Instru¢do Normativa n. 62, de 26 de agosto de 2003

do Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

4.3.1 Exame presuntivo para coliformes totais e termotolerantes

O exame presuntivo para coliformes totais e termotolerantes foi realizado pelo
método de fermentagdo em tubos multiplos. Na primeira série foi utilizado 10 mL da amostra
de 4gua e inoculados em tubos contendo Caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentracio
dupla com tubos de Durhan invertido. Na segunda série foram inoculados ImL da amostra em
caldo Lauril Sulfato de Sdédio em concentragdo simples com tubos de Durhan invertido.
Posteriormente, a partir da amostra, foi preparado a diluigdo (10') em solugdo salina
peptonada 0,1%. Em seguida, foi inoculado ImL desta dilui¢do na terceira série de tubos
contendo Caldo Lauril Sulfato de S6dio em concentracdo simples com tubo de Durhan
invertido. Os tubos foram incubados a 36+1°C por 48 horas. A suspeita de coliformes foi
indicada pela formagdo de gas nos tubos invertidos de Durhan ou efervescéncia quando

agitado sutilmente.
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4.3.2. Exame confirmativo para coliformes totais e termotolerantes

Para confirmar coliformes totais, as amostras que foram positivas no caldo Lauril
Sulfato de Sodio foram repicadas para tubos contendo Caldo Verde Brilhante Bile em
concentracao a 2% lactose. Os tubos foram incubados a 36+ 1°C por 24-48 horas em estufa
bacteriologica. Para confirmagdo de coliformes termotolerantes as amostras positivas dos
tubos de Caldo Lauril Sulfato de Sdédio foram aliquotadas e inoculada em tubos contendo
Caldo E.C. com tubo Durhan invertido, estes posteriormente foram incubados em estufa
bacteriologica a 45+0,2°C por 24-48 horas. Foram consideradas amostras positivas aquelas
que apresentarem producdo de gés e fermentacdo da lactose. Para determinar o nimero mais
provavel da amostra, foi anotada combinacdo de nimeros correspondentes aos tubos que
apresentaram resultados positivos, e posteriormente, foi verificado o Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes, de acordo com a tabela de NMP com referéncia disponivel na Instrugao
Normativa n. 62 de 26 de agosto de 2003 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, sendo os resultados expressos em NMP/100 mL.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Qualidade da agua no periodo de alta pluviosidade

Os indicadores microbiologicos avaliados no periodo de alta pluviosidade
(maio/2015) apresentaram indices superiores em todos os pontos de coleta, essa avali¢ao de
valor maximo de micro-organismos aceitos na agua doce rege de acordo com a legislagao

brasileira. Os resultados da primeira analise microbiologica estao expostos na Tabela 1.

Pontos de Coliformes Coliformes
coleta Totais Termotolerantes EC PA AS EF C
MB 2400 1100 Presenca Presenga Auséncia Auséncia Presenca
FB 2400 1100 Presenca Presenca Auséncia Auséncia Presenca
F2 2400 2400 Presenca Presenga Auséncia Auséncia Presenca
F3 2400 2400 Presenca Presenca Auséncia Auséncia Presenca
TABELA 1 — Resultado da primeira analise microbioldgica dos pontos de coleta para

investigacdo da presenca ou auséncia de coliformes e bactérias no periodo de alta

pluviosidade (maio/2015).

Fonte: Autoria propria.

MB: Maria Santa Bar, FB: Faveira Bar, F2: Faveira 2 (ribeirinhos) e F3: Faveira 3 (canal vala

do Gabido).

EC: Escherichia coli; PA: Pseudomonas aeruginosa; SA: Staphylococcus aureus;

EF: Enterococcus faecalis; C: Clostridium.



34

Analisando os resultados da Tabela 1 observa-se que todos os pontos coletados
possuem o valor de 2.400 coliformes totais por 100 mL de agua que foram mensurados
através da tabela do Numero Mais Provavel (NMP).

Nos pontos “Maria Santa Bar” e “Faveira Bar” apo6s andlise microbiologica foi
detectado o valor de 1.100 coliformes termotolerantes por 100 mL de 4gua pelo (NMP). E
importante ressaltar que estes dois pontos estdo préximos a bares bem populares a beira rio da
cidade de Pinheiro, dos quais varias pessoas utilizam dos arredores dos pontos para tomarem
banho com dgua in natura.

Nos pontos “Faveira 2 (ribeirinhos) ” e “ Faveira 3 (canal vala do Gabido) ” as
amostras destes dois locais apresentaram uma concentragdo de micro-organismos ainda maior,
isto ¢, os numeros de coliformes termotolerantes duplicaram-se, em relacao aos dois pontos
anteriores, apresentando assim o valor de 2.400 coliformes termotolerantes/100 mL de agua
pelo NMP .

Costa et al. (2015), em pesquisa sobre a qualidade da 4gua do Rio Itapecuru no
municipio de Caixas, Maranhao, obtiveram indices acima de 1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mL de agua. Identificando ainda que os trés pontos de coletas dos pesquisadores sdo
distintos e possuiram valores > 1.600 coliformes termotolerantes. Costa et al. (2015) afirma
que:

Percebe-se que embora sejam distintos os locais de coletas hd um percentual
idéntico em todas as amostras, evidenciando assim, que o rio em sua extensdo se
encontra com alto nivel de poluigdo. Os altos indices do NMP podem ser
justificados pelo langamento de esgotos ¢ residuos no rio a montante ¢ no meio do
perimetro urbano da cidade, o que acarreta maior contaminagdo neste ponto.

Segundo MATTOS e SILVA (2002), a falta de estrutura sanitaria e principalmente o
manejo inadequado de dejecdes humanas e de animais incorporadas ao solo sdo os fatores
mais importantes de contaminagdo dos recursos hidricos.

Os coliformes veiculados pela 4gua sdo responsaveis por inimeros casos de diarreia,
assim, sua deteccdo e identificacdo na dgua assumem relevante papel dentro do contexto da
Saude Publica (HENNRICH, 2010).

Na tabela 1, a Escherichia coli estd presente em todos os pontos de coleta
trabalhados no Rio Pericuma, o que indica a perceptivel existéncia de micro-organismos
indicadores de contaminagdo, apresentando um crescimento desordenado dessa bactéria e

possibilitando o desencadeio de doencas transmitidas pela agua.
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Na pesquisa pelo rio Itapecuru, Costa et al. (2015) apresenta a presenca de
Escherichia coli como principal contaminante fecal e Borsatto et al. (2010) consegue indicar
um alto indice de contaminagdo fecal pela mesma bactéria no rio Cacau, em um curso d’agua
no municipio de Imperatriz-MA.

O maior agravante no rio Pericuma ¢ a falta de saneamento basico, logo, nao existe
local apropriado para o despejo dos efluentes domésticos e industriais propiciando sérios
riscos a satide humana.

Os niveis do rio Cacau provavelmente sdo decorrentes dos de efluentes que ndo sao
tratados, em especial de origem domésticas, pela ocupacdo desordenada ao longo de seu
percurso no municipio de Imperatriz, tornando suas dguas inapropriadas para diversos usos
humanos (BORSATTO et al., 2010).

O autor Vasconcelos (2005) afirma que, a bactéria Pseudomonas aeruginosa ¢ um
micro-organismo oportunista encontrado em qualquer habitat, incluindo 4dgua e sistema de
distribuicao, solo, ar e o proprio homem (VASCONCELOS, 2005).

A contaminagdo da dgua por micro-organismos oferece um ambiente de provaveis
doengas entéricas e infecgdes provenientes através da dgua. O efeito da ma qualidade da agua
¢ causador um efeito mundial de mortalidade, assim como afeta intrinsicamente o meio
ambiente. Agua e a sade devem estar aliados, para assim haver um melhor desenvolvimento
e uma expectativa de vida melhor para a populacdo, diminuindo assim, os maleficios
provenientes da contaminagdo da dgua

A qualidade da dgua em todos os pontos de coleta estd comprometida, isto ¢, tendo
em vista a alta contagem de coliformes totais e termotolerantes, indicando contaminagdo por
desejos humanos, devido a ocupacdo urbana das margens do rio nesse local, com total

auséncia de saneamento basico.

5.2 Qualidade da agua no periodo de baixa pluviosidade

Na visao geral dos resultados obtidos, os dois periodos das anélises mostraram haver
diferenca significante de concentracdo de micro-organismos entre o periodo de baixa e alta
pluviosidade.

A coleta de amostras realizada no periodo de baixa pluviosidade (novembro/2015)
mostrou indices superiores correlagdo a legislacdo brasileira. Os resultados dessa coleta estdo

demonstrados na Tabela 2.
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TABELA 2 — Resultado da segunda andlise microbiologica dos pontos de coleta para

investigacdo da presenca ou auséncia de coliformes e bactérias no periodo de baixa
pluviosidade (novembro/2015).

Pontos  Coliformes Coliformes
de coleta Totais Termotolerantes EC PA AS EF C

MB 2400 2400 Presenga Presenca Auséncia Auséncia Presenca
FB 2400 2400 Presenga Presenca Auséncia Auséncia Presenca
F2 2400 2400 Presenga Presenca Auséncia Auséncia Presenca
F3 2400 2400 Presenga Presenca Auséncia Auséncia Presenca
Fonte: Autoria propria.

do Gabido).

EF': Enterococcus faecalis; C: Clostridium

MB: Maria Santa Bar, FB: Faveira Bar, F2: Faveira 2 (ribeirinhos) e F3: Faveira 3 (canal vala

EC: Escherichia coli; PA: Pseudomonas aeruginosa, SA: Staphylococcus aureus;

No periodo de baixa pluviosidade, os pontos “Maria Santa Bar” e “Faveira Bar”

concentracdes do periodo de alta pluviosidade.

periodos.

Fonte: Autoria propria.

apresentaram 2.400 coliformes termotolerantes por 100 mL pelo NMP sendo superiores as

Abaixo, na (Figura 7) ¢ apresentado o comparativo dos dois pontos nos dois

FIGURA 7 - Concentragao de coliformes termotolerantes por 100 mL de 4gua entre os
pontos de coletas durante a alta e baixa pluviosidade.

A diferenca dos valores entre os dois periodos se da basicamente pela diminuicao do

volume do rio, dos quais os micro-organismos ficam mais concentrados por mL de agua.
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Diferente do que acontece no periodo de alta pluviosidade que, aumenta o volume de dgua do
rio € 0s micro-organismos encontram-se mais diluidos por mL de 4gua.

Segundo Lima (2008), a diminuicdo das 4dguas pode aumentar a concentracdo de
coliformes fecais, o que explica os elevados indices de coliformes termotolerantes em todos
os pontos de coleta na baixa pluviosidade.

Portanto, no més de novembro de 2015, na baixa precipitacdo, os pontos ‘“Maria
Santa Bar” e “Faveira Bar” apresentaram, cada um, uma concentragdo de 2.400 coliformes
termotolerantes por 100 mL de agua. Uma alta concentracdo de bactérias provocada pela
contaminacdo das aguas devido ao escoamento de efluentes domésticos, comerciais e
industrias do modo impréprio e no local inadequado.

Vasconcellos, Iganci e Ribeiro (2006) avaliou que nas coletas de verdo, no periodo
de baixa precipitagdo, encontraram os maiores indices de coliformes totais ¢ um valor de
coliformes termotolerantes elevado, entretanto, o valor de termotolerantes ficou mais
equilibrado com as outras estagdes que ocorreu as coletas. Essa avaliagdo de resultados
também ocorreu nos pontos “Maria Santa Bar” e “Faveira Bar” em que a concentragdo de
termotolerantes do mesmo modo foi superior no periodo de menos chuvoso.

A poluicdo da 4gua ¢ intensificada no periodo de estiagem, devido principalmente a
diminui¢do do volume de armazenamento da dgua no corpo receptor, fazendo com que
aumente a concentracdo dos poluentes no referido ambiente aquatico (ANDRADE et al.,
2005).

Nos pontos “Faveira 2 (ribeirinhos)” e “Faveira 3 (canal vala do Gabido)” a
concentracdo se manteve durante os dois periodos, de acordo com a figura 7. Apesar dos
valores se manterem nos dois periodos, a concentragao ¢ elevada e preocupante. Essa leitura
exibe que os micro-organismos mesmo no periodo de alta precipitacdo e com o maior volume
de agua no leito estdo sendo incorporados e empurrados para o curso de agua através dos
poluentes langado no rio Pericuma.

No entanto, Silva (2006) em pesquisa sobre a qualidade de 4gua na Baia de Guajara e
do rio Guama (Belém-PA) verificaram totalmente o inverso, encontrando a maior
concentracao de coliformes termotolerantes no periodo “intermediario chuvoso” e “chuvoso”
e ndo tendo variag@o nos outros periodos “intermediario seco” e “seco”. Segundo AMARAL
(2003), o escoamento superficial ¢ o fator que mais contribui para a mudanca da qualidade
microbiologica da agua.

O ponto “ Faveira 2 (ribeirinhos) 7, atribui uma atengcdo maior porque neste ponto,

existe a presenga de moradores ribeirinhos que utilizam da dgua do rio, in natura, sem
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nenhum tratamento anterior, para realizacdo de atividades didrias como tomar banho,
atividades pesqueiras e a escoacdo dos dejetos domésticos no mesmo local, j& que ndo existe
saneamento basico na cidade.

No ponto “Faveira 3 (canal vala do Gabido)”, o acimulo dos dejetos domésticos ¢
industrias estdo em maior concentragao, isto porque a vala do Gabido transpassa por varias
ruas da cidade de Pinheiro do qual transporta os efluentes das casas e comércios da cidade de
Pinheiro e que desemboca no rio Pericuma. O ponto “Faveira 3 (canal vala do Gabido)” ¢
apenas o encontro do canal com leito do rio, ocasionando uma convergéncia de poluentes ¢
contaminantes ao rio, resultando no aparecimento de diversas bactérias indicadoras da ma
qualidade e de possiveis patologias transmitidas através da d4gua contaminada.

A contaminagdo dos corpos hidricos pode estar relacionada a agdes humanas
incorretas tais como lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, desmatamento
e manejo inadequado do solo causando erosdo e consequente assoreamento dos rios,
deposicao inadequada de residuos sélidos contaminando tanto as 4guas superficiais como
subterraneas, efluentes de suinocultura, poluicao difusa em areas urbanas, dentre outras fontes
poluidoras (BASTOS, 2016).

Na Tabela 2 no periodo de baixa pluviosidade também houve a presenga das
bactérias Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosas e o género Clostridium spp. Todas as
bactérias encontradas sdo indicadores microbiologicos da dgua e a presenga dos micro-
organismos acima indica a contaminagdo da agua. Pseudomonas aeruginosa e Clostridium
sao bactérias oportunistas e causadoras de infecgOes severas.

Com a detecg¢@o da Escherichia coli em aguas naturais, ¢ necessario a investigagao
da origem dos contaminantes e poluentes da dgua para evitar danos ao meio ambientes € a
saude publica. A espécie E. coli por se tratar de uma bactéria exclusivamente de origem fecal,
ja remete que a trajetéria dos efluentes responséaveis pela contaminagdo nao estd de acordo e
com certeza ha um desvio inaceitavel desse despejo incorreto.

Os micro-organismos do grupo dos coliformes sd3o os principais indicadores de
condi¢des higiénico-sanitarias da agua, refletindo o estado de qualidade. A ocorréncia de
Escherichia coli é considerada um indicador especifico de contaminacao fecal e a possivel
presenca de patogenos entéricos (GUERRA et al., 2006).

A utilizacdo de indicadores sanitdrio-ambientais ¢ de grande importincia para a
vigilancia ambiental, sendo ainda instrumento valioso na analise de informagdes sobre saude e
ambiente, colaborando para a execugdo de agdes de controle de fatores ambientais que

contribuem para a ocorréncia de doengas e agravos em populacdes humanas (LIMA, 2008).
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O despejo incorreto dos efluentes agride o meio ambiente, polui o rio e ainda aflige
as comunidades com doencas provocadas pelos problemas higi€nicos sanitirio provocado
pelas condi¢des inadequadas.

Guimaraes, Carvalho e Silva (2007) explicam que investir em saneamento ¢ uma das
formas de se reverter o quadro existente. Dados divulgados pelo Ministério da Saude, citado
pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2009), afirmam que para cada R$1,00 investido no
setor de saneamento, economiza-se R$4,00 na area de medicina curativa. As patogenias
aumentam o custo gerado para o tratamento de doencas transmitidas ou causadas por dguas
contaminadas no mundo todo. Segundo Adeodato (2006), o Ministério da Satide o gasto ¢
equivalente a US$ 2,7 bilhdes por ano.

Com a constru¢ao de um sistema de esgotos sanitarios em uma comunidade procura-
se atingir os seguintes objetivos: afastamento rapido e seguro dos esgotos; coleta dos esgotos
individual ou coletiva (fossas ou rede coletora); tratamento e disposi¢cdo adequada dos esgotos
tratados, visando atingir beneficios como conserva¢do dos recursos naturais; melhoria das
condi¢des sanitdrias locais; eliminagcdo de focos de contaminagdo e polui¢do; eliminagdo de
problemas estéticos desagradaveis; reducao dos recursos aplicados no tratamento de doengas;
diminui¢ao dos custos no tratamento de 4gua para abastecimento (LEAL, 2008).

E inegavel a importancia dos servigos de saneamento basico, tanto na prevengdo de
doengas, quanto na preservagdo do meio ambiente. A incorporacdo de aspectos ambientais nas
acdes de saneamento representa um avango significativo, em termos de legislacdo, mas é
preciso criar condigdes para que os servigos de saneamento sejam implementados e sejam
acessiveis a todos (BRASIL, 2007).

A promogao de saneamento basico como a coleta de esgoto e o tratamento do esgoto
promove a insercado de melhorias como a diminui¢do de doengas transmitidas pela agua, o
equilibrio do ecossistema, o uso adequado do rio no lazer, na irrigagdo, para as atividades
pesqueiras sem nenhum risco de contaminacao assim como a redu¢do dos gastos publicos na
area de satide. O saneamento bdasico ¢ diretamente proporcional a qualidade de vida de todas
as comunidades que desfruta do rio Pericuma.

Da Cunha et al. (2010), afirma que, ¢ de grande relevancia manter a qualidade ¢ a
quantidade da agua com politicas e acdes que visem preservar € conservar €sse recurso
natural, para ndo por em risco a saude publica, a qualidade de vida, o desenvolvimento

socioecondmico além de prevenir doengas que sdo veiculadas pela 4gua contaminada.
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5.3 Classificacao dos pontos de coleta.

Todos os pontos de coleta estdo classificados na Classe 3, pois para o uso de
recreacdo de contato secundédrio ndo deverd ser excedido um limite de 2500 coliformes
termotolerantes por 100 mL de 4gua. Para os demais usos, nao devera ser excedido um limite
de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros. Lembrando que essa agua ndo estd
apropriada para suprir necessidades de dgua de animais criados confinado pois, excede o
nimero maximo de coliformes termotolerantes, que ¢ de até¢ 1.000 coliformes por 100 mL de
agua, para essa atividade.

As aguas doces que sdo destinadas a balneabilidade (recreacdo em contato primario)
sdo regidas pelas Resolugdo CONAMA n° 274/2000 que avalia nas categorias “proprias” ou
“improprias” (BRASIL, 2000).

Os pontos de coletas foram avaliados na categoria “propria” na tentativa de verificar
se os mesmos se enquadravam em umas das subdivisdes (excelente, muito boa ou
satisfatoria). Entretanto, o critério avaliado foi valor maximo de coliformes termotolerantes
que nao foi enquadrado em nenhuma das subdivisdes da categoria propria.

Os pontos de coletas foram considerados improprios, no trecho avaliado, porque nao
houve o atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias. Esse critério ¢
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000 no Art. 2°, inciso 4°, letra a. Que dispde
que:

Art. 2° As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreagdo de
contato primario) terao sua condi¢do avaliada nas categorias propria e impropria.

§ 4° As daguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) ndo atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas propria.

A classificag@o se tornou necessaria para saber como a dgua dos pontos de coletas
podem ser utilizadas, assim como as condigdes e os padrdes da dgua dos pontos coletados do
rio Pericuma.

O rio Pericuma ¢ o meio hidrico mais utilizado na cidade de Pinheiro e o despejo de
efluentes domésticos e industriais no seu leite aponta através das classificagdes encontradas
que os residuos estdo acarretando na poluicdo e no crescimento de micro-organismos

indicadores de contaminagao pelos pontos de coletas pesquisados.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos através das analises microbiologicas apresentaram coliformes
totais nas amostras, ndo tendo variagdo de concentragdo nos periodos de alta e baixa
pluviosidade do ano de 2015, estabelecendo uma concentragdo continua de 2.400 coliformes
totais por 100 mL de agua pelo NMP.

Nas amostras analisadas também foi encontrado a presenga de coliformes
termotolerantes do qual a Escherichia coli esteve presente em todos os pontos de coleta,
durante os periodos de baixa e alta pluviosidade, o qual excedeu o nivel normal de
concentracao de coliformes termotolerantes.

As andlises microbioldgicas apresentaram coliformes termotolerantes que classificou
os pontos de coleta em classe 3 de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. A agua
excede o nivel normal que ¢ 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL de agua.
Resultando em pontos improprios para a recreagao de contato primario, isto ¢, a 4gua nao esta
adequada para natagdo e/ou banhos. Aguas da classe 3 (todos os pontos) devera ser utilizada
apos tratamento convencional ou avancado se caso for utilizada no abastecimento para
consumo humano.

A balnealibilidade dos pontos de coleta e os tornando impréprios para o consumo de
contato primdrio, isto €, mergulhos, natacdo ou banhos nos pontos de coletas analisados. As
analises microbiologicas da qualidade da 4dgua do rio Pericuma nas proximidades ribeirinhas
se tornou essencial afim de avaliar o impacto que o rio estd recebendo através dos efluentes
domésticos e industriais. A presenga das bactérias indicadoras de contaminagao, a exemplo da
Escherichia coli pois a mesma ¢ de origem estritamente fecal, expde como a falta e a
negligéncia do saneamento basico na cidade de Pinheiro estd prejudicando e potencializando
o desencadeio de doengas transmitidas pelo rio Pericuma nos pontos de coletas.

O escoamento dos dejetos humanos, domésticos, industriais e agricolas sdo
intensificados pela falta de saneamento bésico na cidade de Pinheiro. A cidade ndo conta com
a coleta de esgotos e muito menos com o tratamento do mesmo. A deficiéncia no setor de
saneamento ¢ alarmante, a infraestrutura dos servi¢os no estado ¢ defasada e tanto governo
estadual quanto o municipal ndo respondem de uma forma positiva para a resolucdo desse

problema estadual, municipal e familiar.
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