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RESUMO

A qualidade da agua é tema de constante preocupagdo, tanto por sua importancia para o
funcionamento dos ecossistemas quanto por sua escassa disponibilidade para utilizacéo
humana. Um dos principais problemas relacionados a deterioragdo da qualidade da dgua em
ambientes urbanos é a contaminacdo dos recursos hidricos por esgotos domésticos, que
podem conter, entre outros componentes, microrganismos patogénicos. Bactérias do grupo
coliforme sdo comumente empregadas como indicadoras da qualidade microbiologica das
aguas; ainda, bactérias heterotroficas podem ser utilizadas como indicadores complementares.
Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar a qualidade microbioldgica das dguas do arroio
Clarimundo, que atravessa a cidade de Cerro Largo/RS, em trés pontos distintos: Ponto 1
(P1), em éarea proxima a nascente; Ponto 2 (P2), em local anterior ao arroio atravessar a
cidade; Ponto 3 (P3), ap6s a passagem do arroio pela area urbana. A partir das amostras de
agua, coletadas nas estacbes de verdo, outono, inverno e primavera de 2016, as densidades de
coliformes totais e de coliformes termotolerantes foram determinadas pela técnica do Namero
Mais Provavel (NMP) e a quantidade de bactérias heterotréficas totais foi determinada através
da técnica de contagem em placas. A densidade média de coliformes totais no P1 foi de 2.715
NMP/100 mL, 6.800 NMP/100 mL no P2, e de 166.500 NMP/100 mL no P3. Quanto aos
coliformes termotolerantes, o P1 apresentou densidade média de 693 NMP/100 mL, o P2 de
3.455 NMP/100 mL, e a densidade média no P3 atingiu 62.250 NMP/100 mL. As contagens
de bactérias heterotrdficas totais foram maiores também no P3, alcangcando valor médio de
1,49 x 10° Unidades Formadoras de Coldnia (UFC)/mL, em comparagao as contagens no P1 e
P2, que foram de 2,96 x 10° UFC/mL e 6,77 x 10° UFC/mL, respectivamente. Portanto, a
passagem do curso d’agua pela area urbanizada (especialmente no P3) resultou em
incremento do ndmero de coliformes quando comparado as densidades observadas no P1.
Considerando a curta extensdo do arroio Clarimundo, as elevagdes bruscas observadas no
namero de coliformes no P3 podem indicar a possibilidade de haver contaminacdo da agua
por material de origem fecal. O elevado nimero de bactérias heterotréficas no P3 sugere que,
neste ponto, o arroio Clarimundo apresenta maior quantidade de matéria organica, que pode
ter origem em atividades antropicas. Atividades de monitoramento podem ser Uteis para a
gestdo e planejamento do uso da &gua e do solo, visando diminuir riscos relacionados a saude
publica e do ambiente. Neste sentido, a implementacdo de sistemas eficientes (individuais
elou coletivos) de coleta e tratamento de dejetos e esgotos domésticos pode beneficiar a
qualidade das aguas do arroio Clarimundo.

Palavras-chave: recursos hidricos, qualidade da agua, contaminacao, bactérias, coliformes.



ABSTRACT

Water quality is a topic of constant concern, due to both its importance for ecosystem
functioning and its scarce availability for human use. A major problem related to water
quality deterioration in urban environments is the contamination of water resources by
organic wastes and domestic sewage, which might contain, among others, pathogenic
microorganisms. Coliform bacteria are usually employed as indicators of microbiological
quality of water; also, heterotrophic bacteria could be utilized as complementary indicators. In
this context, this work aimed to evaluate the microbiological quality of waters from the
Clarimundo stream, which runs through the city of Cerro Largo/RS, in three distinct points:
Point 1 (P1), in an area near the stream spring; Point 2 (P2), prior to the stream cross through
the city; Point 3 (P3), after the stream crossed through the urban area. From water samples,
collected during the summer, autumn, winter and spring seasons of the year 2016, the
densities of total and thermotolerant coliforms were determined using the Most Probable
Number (MPN) technique, and total heterotrophic bacteria were quantified through plate
counting technique. The average density of total coliforms at P1 was 2,715 NMPN/100 mL,
6,800 MPN/100 mL at P2, and 166,500 MPN/100 mL at P3. Regarding thermotolerant
coliforms, P1 displayed average density of 693 MPN/100 mL, P2 of 3,455 MPN/100 mL, and
the average density at P3 was 62,250 MPN/100 mL. Counts of heterotrophic bacteria were
also higher at P3, reaching an average value of 1.49 x 10° Colony Forming Units (CFU)/mL
in comparison to the counts reached at P1 and P2, which were 2.96 x 102 CFU/mL and 6.77 x
103 CFU/mL, respectively. Therefore, as the watercourse crossed the urban area (specially at
P3), an increment in the coliform numbers was observed when compared to the coliform
densities detected at P1. Considering the short extension of the Clarimundo stream, the abrupt
increases in the coliform densities at P3 might indicate a possible water contamination by
material of fecal origin. The increased number of heterotrophic bacteria at P3 suggests that, at
this point, the Clarimundo stream presents a higher concentration of organic matter, which
might originate from human activities. Water monitoring could be useful for the management
and planning of water and soil uses, aiming to diminish the risks related to public and
environmental health. In this sense, implementation of efficient systems (individual and/ou
collective) for collection and treatment of wastes and sewage might be beneficial to the water
quality of Clarimundo stream.

Keywords: water resources, water quality, contamination, bacteria, coliforms.



1 INTRODUCAO

A &gua é parte integral do planeta Terra e recurso renovavel fundamental para a vida.
Todos os seres vivos dependem da agua, que também atua de forma essencial na dindmica dos
ciclos biogeoquimicos em ecossistemas terrestres e aquaticos (TUNDISI, 2014). Do total de
agua existente no planeta, a &gua doce representa somente 2,5% e, neste cenério, 68,7% estdo
em geleiras e calotas polares, 30% no subsolo (aguas subterraneas), e apenas 0,3% pode ser
encontrada em lagos e rios, ou seja, de forma mais facilmente acessivel ao homem (SETTI et
al., 2000).

Os usos da &gua pelo homem podem ser consuntivos, como o abastecimento humano
em zonas urbanas e rurais, uso industrial e agricola, e ndo consuntivos, que tendem a néo
afetar a quantidade das aguas, como no caso da geracdo de energia elétrica, uso para
recreacdo, navegacdo, pesca e piscicultura, entre outros. Os usos consuntivos sdo de especial
interesse, pois realmente consomem a agua para diferentes prop6sitos, ou seja, reduzem a
disponibilidade hidrica (SOUZA et al., 2014).

Do total da agua efetivamente consumida no Brasil, 69% sdo destinadas a irrigacédo
agricola, 11% ao abastecimento animal, 7% para uso industrial, e 13% para o0 abastecimento
humano (11% urbano e 2% rural) (TUNDISI, 2014). Considerando a 4gua doce como recurso
de escassa disponibilidade, as aguas superficiais, subterraneas e reservas de agua s&o,
portanto, componentes estratégicos e essenciais sob as perspectivas da qualidade de vida da
populacdo humana, do desenvolvimento econdmico e da sustentabilidade ambiental
(TUNDISI, 2003).

Por possuir a capacidade de dissolver e reagir com inimeras substancias inorgénicas e
organicas, a 4gua contém diversos componentes, 0s quais provém do proprio ambiente natural
ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Assim, a qualidade da agua depende
das condicBes geoldgicas, geomorfoldgicas, da vegetacdo da bacia hidrografica, do
comportamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos, e das a¢des antropicas (TUCCI et al.,
2001). A 4gua pode, entdo, apresentar qualidades variaveis, definidas por suas caracteristicas
e pelo conhecimento dos efeitos que pode causar ao ambiente e a0 homem. Logo, 0 conceito
de qualidade da agua pode ser relativo, visto que qualidades distintas sdo requeridas para
diferentes finalidades (VON SPERLING, 2014).

De acordo com Setti (2000), durante o ciclo hidrolégico a agua sofre alteraces na
qualidade. Isso ocorre mesmo em condi¢gdes naturais, em razdo das inter-relagdes dos
componentes do meio ambiente; porém as maiores modificacbes se processam quando 0S

recursos hidricos sdo influenciados devido ao uso para suprimento das demandas dos nucleos



urbanos, das industrias, da agricultura e das alteraces do solo, urbano e rural. Desta maneira,
alteracfes naturais na qualidade da agua sdo comumente lentas e graduais, resultantes da
lixiviacdo e do escoamento hidrico, enquanto que alteracbes provocadas por atividades
humanas sdo usualmente induzidas rapidamente. O crescimento populacional e os padrdes de
desenvolvimento humano aumentam a demanda por agua, a0 mesmo tempo em que causam
alteracbes sobre os recursos hidricos. Assim, a qualidade da agua vem sendo modificada
especialmente pela multiplicidade e complexidade dos usos da &gua pelo homem
(MAROTTA et al., 2008).

A ocupacdo urbana e agricola modifica os ambientes, incluindo desde a utilizacdo dos
recursos naturais até a consequente geracao de residuos, e cujos efeitos podem ser percebidos,
inicialmente, na area de pequenas bacias hidrograficas onde o0 homem exerce suas atividades
(ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003). As atividades antropicas podem modificar a
qualidade das &guas tanto através de formas pontuais, como a geracao de efluentes domésticos
e industriais, quanto por fontes difusas, pela aplicacdo de fertilizantes, pesticidas e manejo
inapropriado do solo, que contribuem na incorporacéo de substancias organicas e inorganicas
aos recursos hidricos (CORADI et al., 2009).

Dentre as atividades humanas que influenciam mais profundamente a qualidade da
agua podem ser citadas o lancamento de dejetos e cargas poluentes nos sistemas hidricos, bem
como o0 uso do solo em areas rurais e urbanas (TUCCI et al., 2001). Ainda, desmatamento,
impermeabilizacdo do solo e processos de erosdo/assoreamento de mananciais superficiais
vém contribuindo para o comprometimento da qualidade da agua (BRASIL, 2006; CUNHA et
al., 2010). Estas modificacbes na qualidade podem resultar em degradacdo ambiental e da
biodiversidade, afetando o funcionamento e manutencao dos ecossistemas, comprometendo 0s
recursos hidricos e, como consequéncia, a sua propria utilizacdo para diversas finalidades,
como o abastecimento humano e a producéo de alimentos (PEREIRA, 2004; MEDEIROS et
al., 2009; SOUZA et al., 2014). Ainda, o conceito de abundancia de &gua embasou, por muito
tempo, a cultura do desperdicio, a pouca valorizagdo da agua como recurso natural
indispensavel, e mesmo o adiamento de investimentos para a otimizacdo do uso da &gua
(SETTI et al., 2000).

Em ambientes urbanos, um dos principais problemas relacionados a qualidade da agua
é 0 despejo de esgotos domesticos (CUNHA et al., 2010; SOUZA et al., 2014). De fato, a
maioria das cidades se desenvolveu proxima de cursos d’agua, devido a importancia deste
recurso para a populagdo, por exemplo, para abastecimento, transporte, e também para a
eliminacdo de efluentes sanitarios e industriais (LOEBENS; LINK, 2011; FERREIRA,



CUNHA-SANTINO, 2014). A degradagéo da qualidade dos corpos d’agua em areas urbanas
vem ocorrendo em diferentes intensidades e tempos, apresentando implicagdes como o
aumento dos custos para tratamento da &gua destinada ao consumo, elevacdo de custos
hospitalares com internacGes, e a depreciacdo de valores ambientais, culturais, turisticos e
paisagisticos (GARCIA et al., 2015).

Aproximadamente 79% da &gua retirada de mananciais para abastecimento urbano
retorna aos mananciais, basicamente na forma de efluentes sanitarios e esgoto doméstico, que
requerem tratamento antes de serem lancados em corpos receptores (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE / MMA, 2006). No entanto, o indice médio de atendimento urbano por rede
coletora de esgotos alcanga 57,6% em nosso pais. Dados recentes indicam que 40,8% do
esgoto gerado e 70,9% do esgoto coletado passam por tratamento (BRASIL, 2016). Assim,
cerca de 9,4 milhGes de metros cubicos de esgotos brutos, considerando apenas os coletados
por rede, sdo encaminhados diretamente aos corpos d’agua (MMA, 2006).

O esgoto doméstico é composto, fundamentalmente, por aguas usadas para higiene
pessoal, coccdo e lavagem de alimentos e utensilios, bem como pela dgua utilizada em vasos
sanitarios, podendo conter, além de materiais organicos e minerais, também
(micro)organismos, incluindo patégenos (PEREIRA, 2004). Dentre estes organismos
patogénicos estdo especialmente aqueles de origem fecal, como bactérias, virus e protozoarios
causadores de infeccBes intestinais e outras enfermidades, além de ovos de vermes
responsaveis por parasitoses humanas como a ascaridiase, entre outras. Neste contexto, o
despejo de dejetos humanos sem tratamento prévio pode resultar na contaminagdo dos corpos
hidricos com patégenos que podem ser veiculados ao ser humano através do consumo e/ou
contato com estas dguas (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008).

A identificacdo de patdgenos em aguas é complexa e de elevado custo. Assim, séo
utilizados microrganismos indicadores, valendo-se da interpretacdo de que sua presenca pode
assinalar o contato da agua com material fecal (humano ou animal) e, portanto, indicar o
potencial risco da presenca de patdgenos (SOUZA et al., 2014). Tipicamente, sdo utilizados
como indicadores microrganismos encontrados em grande concentragdo nas fezes humanas,
especialmente bactérias pertencentes ao grupo coliforme (VASCONCELOS et al., 2006), que
costumam estar presentes no intestino humano e de animais homeotérmicos e séo eliminadas
nas fezes em nimeros elevados (108-108 coliformes/g) (BRASIL, 2006).

Os coliformes (totais) sdo bastonetes Gram-negativos, aer6bios ou anaerdbios
facultativos, ndo esporulantes, oxidase-negativos, capazes de desenvolvimento na presenca de

sais biliares ou agentes tensoativos, fermentadores de lactose com producéo de acido, gas e



aldeido a 35,0 = 0,5 °C em 24-48 horas, ¢ que podem apresentar atividade da enzima f3-
galactosidase. A maioria das bactérias deste grupo pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. Um subgrupo dos coliformes, denominado de
coliformes termotolerantes, é formado por bactérias capazes de fermentar lactose a 44,5 + 0,2
°C em 24 horas, sendo o principal representante a espécie Escherichia coli (BRASIL, 2013).

Os coliformes totais sdo indicadores da presenca de varios géneros de bactérias de
diferentes origens na agua, enquanto que os coliformes termotolerantes compreendem
bactérias que usualmente indicam contaminacdo por fezes de animais de sangue quente,
incluindo o homem (OLIVEIRA FILHO et al., 2012). Contudo, mesmo os coliformes
termotolerantes ndo sdo exclusivamente fecais, podendo ocorrer naturalmente no solo, na
agua e em plantas. No entanto, entre os coliformes termotolerantes presentes nos esgotos
sanitarios (108-10%/100 mL) ha usual predominéancia de E. coli, uma bactéria de origem
unicamente fecal (PEREIRA, 2004; BRASIL, 2006). Desta forma, o grupo dos coliformes
termotolerantes vem sendo empregado como indicador de poluicdo de &guas naturais e do
grau de interferéncia humana (CUNHA et al., 2004; TERRA et al., 2008). Ainda, a qualidade
microbioldégica de um corpo d’agua pode ser aferida pela contagem de bactérias
heterotroficas, atuando como um indicador complementar (ARAUJO et al., 2015).

O municipio de Cerro Largo localiza-se no extremo noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul. Segundo o Censo 2010, este municipio possui 13.289 habitantes, sendo que 79,5% da
populacdo reside na zona urbana (IBGE, 2016). A area do municipio de Cerro Largo esta
inserida em duas bacias hidrograficas, a dos rios Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo (43,23% da
area na bacia) e aquela do Rio ljui (56,77% da &rea na bacia) (SECRETARIA ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE, 2012). O arroio Clarimundo, pertencente a Bacia Hidrografica do
Rio ljui, possui extensdo de aproximadamente 4 km, toda ela na area do municipio de Cerro
Largo. Este arroio apresenta, como uma de suas caracteristicas, o fato de cerca de 70% de seu
curso atravessar a area urbana da cidade de Cerro Largo (DIEL et al., 2015).

Considerando que atividades de monitoramento podem fornecer informag0es acerca
da contaminacdo de recursos hidricos e potenciais implicacGes relativas & saide publica e
ambiental (MAROTTA et al., 2008), este estudo avaliou a qualidade microbioldgica das
aguas do arroio Clarimundo em periodo que contemplou as quatro estacdes do ano de 2016.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de agua

As amostras foram coletadas utilizando recipientes estéreis de vidro, em trés pontos
pré-determinados do curso do arroio Clarimundo (Cerro Largo/RS). A localizagdo dos pontos
foi a mesma utilizada por Kasper (2015) em estudo sobre o potencial genotoxico das aguas
deste arroio. O ponto 1 (P1) correspondeu a nascente, onde apresenta uma boa conservacéo da
mata ciliar e baixo adensamento residencial em sua proximidade, com largura do leito de
cercar de 2 m. O ponto 2 (P2) localizou-se em ponto anterior ao arroio atravessar a cidade, sua
mata ciliar estd seriamente comprometida e com adensamento populacional alto, com
variacdo da largura do leito de 2 m a 4 m. O ponto 3 (P3), ap06s a passagem do Arroio pela
area urbana, recebe rejeitos domeésticos da area central da cidade, apresentando mata ciliar
parcialmente conservada (Figura 1), com largura do leito de aproximadamente 8 m. Cada
ponto foi amostrado quatro vezes durante o ano de 2016: 12 coleta (29/02), 22 coleta (09/05),
32 coleta (01/08) e 42 coleta (07/11), correspondendo as quatro estagcdes do ano (verdo, outono,
inverno e primavera, respectivamente). Apos as coletas, os recipientes foram conduzidos ao

laboratdrio sob refrigeracéo.

2.2 Determinacéo de coliformes totais e termotolerantes

As amostras foram submetidas a diluicdes decimais seriadas em salina peptonada
(0,85% NaCl, 0,1% peptona) estéril. As analises de coliformes foram realizadas pela técnica
de fermentacdo em tubos multiplos, utilizando teste presuntivo e confirmativo.

Para os testes presuntivos de coliformes, volumes de 1 mL das amostras coletadas ou
das diluicbes foram utilizados para inocular trés séries de trés tubos contendo 10 mL de Caldo
Lauril Triptose (HiMedia, India) e um tubo de Durham invertido. Os tubos foram incubados a
36 °C por 24-48 h e, seguindo-se este periodo, foram observados quanto a producao de gas. A
positividade do teste presuntivo foi dada pela formacéo de gas (pelo menos 1/10) nos tubos de
Durham e/ou por efervescéncia do caldo sob gentil agitacdo (SALVATORI et al., 2013).

Os tubos positivos no teste presuntivo foram utilizados para inocular, utilizando alga
de platina estéril, tubos contendo 10 mL de Caldo Verde Brilhante Bile 2% (Himedia, India),
para a confirmacdo de coliformes totais, e tubos contendo 10 mL de Caldo EC (Himedia,
India), para confirmagdo de coliformes termotolerantes. Em ambos os casos, 0s tubos
continham um tubo de Durham invertido para captacdo de gas. Apds as inoculaces, tubos
com Caldo Verde Brilhante Bile 2% foram incubados a 36 °C por 24-48 h em estufa,

enguanto que tubos com Caldo EC foram incubados a 44,5 °C por 24-48 h em banho-maria.
11
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Figura 1. Pontos de coleta de agua (P1, P2 e P3) no Arroio Clarimundo. Fonte: Adaptado de Google Maps (2016).
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Seguindo-se as respectivas incubacdes, a positividade para os grupos de coliformes
(totais ou termotolerantes) foi confirmada pela formacdo de gas em pelo menos 1/10 do tubo
de Durham, ou ainda pela efervescéncia do meio de cultura quando agitado gentilmente
(SALVATORI et al., 2013). A partir do nimero de tubos positivos e negativos em cada um
dos testes confirmativos, o Numero Mais Provavel (NMP) para coliformes totais e para
coliformes termotolerantes foi determinado conforme tabela estatistica (BLODGETT, 2002).

Os valores foram expressos em Logio NMP/100 mL.

2.3 Contagem de bactérias heterotroéficas totais

Dilui¢des decimais das amostras de agua (1 mL) foram distribuidas em placas de Petri
estéreis e, em seguida, foi vertido Agar Padrdo para Contagem (PCA; Himedia, India) ainda
liquido (45-48 °C). As placas foram gentilmente agitadas para homogeneizacdo entre meio e
amostra e, apds solidificacdo do meio, foram incubadas a 36 °C por 48 h. Seguindo-se a
incubagdo, foi realizada a contagem das colbnias bacterianas. Os resultados foram
apresentados como Logio das unidades formadoras de colbénia por mL (Logio UFC/mL),
levando-se em conta o fator de diluicdo (BRASIL, 2013).

2.4 Pluviosidade e temperatura atmosférica
Os dados de pluviosidade (mm) e temperatura atmosférica (°C) foram coletados por
estacdo automatica localizada na area do Campus Cerro Largo da Universidade Federal da

Fronteira Sul.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua pode ser retratada por parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Dentre as varidveis utilizadas na avaliagdo da qualidade da &gua, que sdo diretamente
influenciadas pelo uso do solo na bacia de drenagem, podem ser destacadas a densidade de
coliformes termotolerantes/fecais e coliformes totais (MAROTTA et al., 2008).

O ndmero de coliformes totais aumentou conforme a ordem espacial dos pontos
amostrados, sendo os menores valores detectados no P1 no inverno (32 coleta; 360 NMP/100
mL) e os maiores detectados no P3 tanto no verdo quanto no outono (12 e 22 coletas; 240.000
NMP/100 mL) (Figura 2). Este comportamento tendeu a se repetir em todas as coletas

realizadas, com excecgédo da 42 coleta (primavera), quando os menores valores de coliformes
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totais foram observados no ponto 2 (4.300 NMP/100 mL), e ndo no ponto 1 (7.500 NMP/100
mL). De fato, a quantidade de coliformes totais foi pelo menos 12,4 vezes maior no P3 em
comparacdo ao P1 (42 coleta); enquanto nas outras coletas os valores no P3 foram 160-258
vezes maiores que no P1l. Quanto ao P2, a densidade de coliformes totais foi
aproximadamente 20 vezes menor neste ponto em comparagdo com P3. As densidades médias
de coliformes totais, considerando os quatro periodos amostrais, atingiram 2.715 NMP/100
mL no P1, 6.800 NMP/100 mL no P2, e 165.500 NMP/100 mL no P3.
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Figura 2: Numero Mais Provavel de coliformes totais (NMP/100 mL) nas aguas do arroio
Clarimundo (Cerro Largo/RS) em diferentes coletas realizadas em trés pontos de
amostragem no ano de 2016.

Os resultados obtidos quanto aos coliformes termotolerantes estdo sumarizados na
Figura 3. Constatou-se que, independentemente da estagdo do ano em que ocorreu a
amostragem, os indices de coliformes termotolerantes foram maiores no P3, ou seja, apos o
centro urbano, quando comparadas as densidades de coliformes termotolerantes no P1, em
area proxima a nascente. As menores densidades foram detectadas no P1 no inverno (32
coleta; 92 NMP/100 mL) e os maiores detectados no P3 tanto no verdo (12 coleta; 110.000
NMP/100 mL) (Figura 3). A densidade de coliformes termotolerantes foi pelo menos 10 vezes

maior no P3 em comparacgédo ao P1 (42 coleta). Nas outras coletas realizadas, a quantidade de
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coliformes termotolerantes no P3 foi pelo menos 250 vezes maior do que observado no P1.
Para 0 P2, as densidades de coliformes termotolerantes foram de 5 a 20 vezes menores do que

0 constatado no P3.
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Figura 3: Namero Mais Provavel de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) nas aguas
do arroio Clarimundo (Cerro Largo/RS) em diferentes coletas realizadas em trés pontos de
amostragem no ano de 2016.

Especificamente, as densidades de coliformes termotolerantes no P1 foram de 150
NMP/100 mL, 230 NMP/100 mL, 92 NMP/100 mL, e 2.300 NMP/100 mL, na 12 (verdo), 22
(outono), 32 (inverno) e 4% (primavera) coletas, respectivamente. No P2, antes do arroio
atravessar a maior parte mais urbanizada da cidade de Cerro Largo, os valores mensurados
foram de 4.300 NMP/100 mL, 4.300 NMP/100 mL, 920 NMP/100 mL, e 4.300 NMP/100
mL, na 18, 23 32 e 4? coletas, respectivamente. Finalmente, no P3, apds o arroio perpassar a
area urbana, os valores de coliformes termotolerantes atingiram 110.000 NMP/100 mL,
93.000 NMP/100 mL, 23.000 NMP/100 mL, e 23.000 NMP/100 mL na 18 22 3?2 e 42 coletas,
respectivamente (Figura 3). As densidades médias de coliformes termotolerantes,
considerando o0s quatro periodos amostrais, atingiram 693 NMP/100 mL no P1, 3.455

NMP/100 mL no P2, e 62.250 NMP/100 mL no P3. De forma clara, a passagem do curso
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d’4gua pela area urbanizada (especialmente no P3) resultou em incremento do numero de
coliformes termotolerantes quando comparado as densidades observadas no P1.

Além das bactérias do grupo coliforme, as bactérias heterotroficas totais foram
utilizadas como indicadores complementares da qualidade da agua do arroio Clarimundo. Os
resultados podem ser observados na Figura 4. As densidades médias de 2,96 x 10® UFC/mL,
6,77 x 10° UFC/mL e 1,49 x 10° UFC/mL mensuradas no P1, P2 e P3, respectivamente.
Araujo et al. (2015), em avaliacdo da qualidade da &gua da Bacia do Corrego Sujo
(Teresopolis, RJ), observaram que as contagens médias de bactérias heterotréficas, em oito
pontos amostrados, variaram de 1,7 x 10° UFC/100 mL a 4,7 x 10° UFC/100 mL. Como estas
bactérias sdo parte usual da microbiota aquética, elevagGes em suas contagens podem indicar
aumento da presenca de matéria organica na agua. Esse aporte de matéria organica, ndo
necessariamente fecal, pode ter origem no solo e vegetacdo do entorno (ARAUJO et al.,
2015).

6
mPonto
1
OPonto
@ 5 2
1]
)
o]
ot
)
m — 4
O |
= £
».0 —
=50
o) (18 3
=D
g e
o

=
w9 2
8~
| -
0
[T
[32]
m

0

1 - Verao 2 - Outono 3 -Inverno 4 - Primavera

Coleta

Figura 4: Densidade de bactérias heterotrdficas totais (Logio UFC/mL) nas aguas do
arroio Clarimundo (Cerro Largo/RS) em diferentes coletas realizadas em trés pontos de
amostragem no ano de 2016.

Os niveis de contaminacdo toleraveis e os padrdes requeridos de qualidade da 4gua sao

estabelecidos em funcdo do uso pretendido. No Brasil, a Resolu¢do N° 357 do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 17 de marco de 2005, dispGe sobre a
classificacdo dos corpos de agua segundo a qualidade requerida para 0S Seus USOS
preponderantes. As aguas doces sdo classificadas em cinco classes, quais sejam:

a) Classe especial: dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; a preservacao
dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacao de protecdo integral;

b) Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario (tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas que sdo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

c) Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de
pesca;

d) Classe 3: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario; e a dessedentacdo de
animais;

e) Classe 4: dguas que podem ser destinadas a navegacdo; e a harmonia paisagistica
(BRASIL, 2005).

A Resolugdo CONAMA N° 357/2005 estabelece, entre outros, limites de coliformes
termotolerantes como um dos pardmetros para classificagdo das aguas segundo a qualidade
requerida para seus principais usos. Para aguas de classe 1, com excecdo da recreacdo de
contato primario, ndo devera ser excedido limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mL. Para guas de classe 2, com excec¢do do uso para recreacdo de contato primario, o limite é
de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL. Nas &guas de classe 3, para uso de recreacao
de contato secundario, o limite maximo é de 2.500 coliformes termotolerantes por 100 mL;
para dessedentacdo de animais criados confinados, ndo devera ser ultrapassado o limite de

1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL; para os demais usos, o limite é de 4.000

17



coliformes termotolerantes por 100 mL. Para &guas de classe 4 ndo ha limite méximo para
coliformes termotolerantes (BRASIL, 2005).

Considerando a Resolucdo CONAMA N° 357/2005 e os valores médios obtidos para
coliformes termotolerantes, as 4guas do arroio Clarimundo no P1 corresponderam a aguas de
classe 1 na 12 e 32 coletas, classe 2 na 22 coleta e classe 3 ou 4, dependendo da finalidade de
uso, na 42 coleta. O P2 correspondeu a aguas de classe 2, 3 ou 4, dependendo da finalidade de
uso e do periodo de coleta. O P3 correspondeu, em todas as analises, a aguas de classe 4.

A Resolucio CONAMA N° 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2000),
estabelece critérios de balneabilidade em &guas brasileiras, classificando as aguas como
préprias ou improprias para a recreacdo de contato primario. Para aguas préprias para
balneabilidade, 0 maximo permitido é de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mL. Caso
os valores encontrados estejam dentro deste maximo (em 80% ou mais das amostras avaliadas
durante as cinco semanas anteriores), as aguas tambeém serdo consideradas improprias se na
ultima amostragem forem ultrapassados 2.500 coliformes termotolerantes por 100 mL.
Portanto, segundo a Resolucdo CONAMA N° 274/2000, as aguas do arroio Clarimundo s
seriam proprias para balneabilidade no P1, excecdo feita no periodo correspondente a 42
coleta.

O municipio de Cerro Largo ndo possui sistema adequado de esgotamento (DIEL et
al., 2015). Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico, “o sistema de tratamento dos
esgotos existentes no municipio de Cerro Largo é individual, principalmente constituido por
fossas sépticas (tanque séptico) e a disposi¢do final, no solo, através de sumidouros e ou valas
de infiltracao” (PREFEITURA MUNICIPAL DE CERRO LARGO, 2012). De fato, em
cidades onde ndo ha rede coletora de esgotos, especialmente cidades de pequena densidade
populacional, as fossas sépticas/sumidouros estdo entre as principais solu¢@es individuais para
0 esgotamento sanitario (BRASIL, 2016).

As solucdes individuais (fossas) no municipio de Cerro Largo reduzem
significativamente as cargas poluidoras mas, mesmo assim, cargas remanescentes de esgoto
sanitario tem como corpo receptor o solo e podem atingir os recursos hidricos. No caso
especifico das fossas, quando estas esgotam sua capacidade por falta de manutencdo, ou em
periodos chuvosos, 0 esgoto pode escoar pelas ruas e sistemas de drenagem pluvial para os
rios proximos da cidade (TUCCI; MENDES, 2006).

Ainda, neste cenario de sistemas individuais, ha a possibilidade de existir sistemas
ilegais com ligagOes clandestinas sem os devidos sistemas de tratamento de efluentes
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implantados. O municipio ndo possui levantamento especifico do ndmero de sistemas
individuais implantados, ndo possuindo também cadastro da rede pluvial; porém, conta com
bocas-de-lobo em locais estratégicos que coletam as aguas pluviais conduzindo-as aos
desaguadouros locais (PREFEITURA MUNICIPAL DE CERRO LARGO, 2012).

O crescimento das cidades em conjunto com a falta de investimento em sistemas de
coleta e tratamento usualmente resulta na conexdo do esgoto sanitario a rede pluvial, que
converge para os rios urbanos e sistema fluvial, causando impactos na qualidade da agua.
Assim, o desenvolvimento urbano vem produzindo ciclos de contaminagdo dos recursos
hidricos, relacionados ao esgoto doméstico/industrial e o esgoto pluvial. As fontes difusas de
origem urbana sdo, usualmente, o escoamento pluvial e os efluentes de esgotos em fossas; ja
as fontes pontuais sdo efluentes domesticos e industriais (TUCCI, 2005).

A qualidade microbiologica vem sendo analisada em diversos cursos d’agua.
Vasconcellos et al. (2006) realizaram avaliagdo de coliformes totais e termotolerantes nas
aguas do rio S&o Lourenco (Sao Lourenco, RS). Os valores de coliformes totais variaram de
5.000 a 240.000 NMP/100 mL; quanto aos coliformes termotolerantes, os valores variaram de
< 3 a 21.000 NMP/100 mL. Para o ponto 2, na area central da cidade, os coliformes totais
variaram de 9.000 a 1.600.000 NMP/100 mL, enquanto que coliformes termotolerantes
atingiram valores entre 1.500 e 67.000 NMP/100 mL. No ponto 3, também em &rea urbana, os
valores minimos e méaximos de coliformes totais foram de 15.000 e 1.200.000 NMP/100 mL e
para coliformes termotolerantes, os valores ficaram entre 2.300 e 14.000 NMP/100 mL. Desta
forma, embora o ponto 1 tenha apresentado altos valores para coliformes, estes foram
menores que aqueles observados nos pontos 2 e 3, onde o rio recebe esgoto doméstico
(VASCONCELLOS et al., 2006).

No arroio Pessegueirinho (Santa Rosa, RS), contagens de coliformes totais foram
maiores que 1.600 NMP/100 mL. Quanto a Escherichia coli, foram observados 500 NMP/100
mL na nascente (situada junto a uma vila no municipio), enquanto que os valores de E. coli
foram sempre superiores a 1.600 NMP/100 mL a medida que o arroio atravessava a cidade de
Santa Rosa, possivelmente como efeito do lancamento de esgotos e residuos domésticos e
industriais sem tratamento no curso do arroio (BATISTA; FUCKS, 2012a,b).

Na bacia do arroio Cadena (Santa Maria, RS), cuja maior area encontra-se em zona
urbanizada, coletas de agua realizadas em trés pontos durante um ano indicaram valores de
coliformes termotolerantes sempre superiores a 1.000 NMP/100 mL, e em pelo menos sete
das 12 coletas realizadas os valores ultrapassaram 1.000.000 NMP/100 mL, refletindo a
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dindmica de uso e ocupacédo do solo de forma desordenada em area urbanas e rurais da bacia,
que através de cargas poluidoras de origem doméstica (esgotos sanitérios e residuos solidos)
contribui substancialmente para a degradacéo da qualidade da agua (CERETTA, 2004).

As preocupacOes referentes a dgua sdo, pelo menos em parte, reflexo de situacGes
repetidas que ocorrem nos niveis local e/ou regional. O aumento da descarga de &guas
residuarias das populagdes urbanas, como esgotos ndo tratados, apresenta enorme impacto
sobre a qualidade das aguas superficiais e subterraneas (TUNDISI, 2014). A maioria dos rios
que perpassam cidades esta deteriorada, em grande parte devido a inexisténcia de sistema para
coleta e tratamento de esgotos (TUCCI et al., 2001).

Embora este problema seja detectado com maior intensidade em grandes centros
urbanos, pequenas cidades e municipios também vém sofrendo com a deterioracdo dos
recursos hidricos, especialmente pela descarga de rejeitos e dejetos liquidos e sdélidos
(NAIME; FAGUNDES, 2005; VASCONCELLOS et al., 2006; BATISTA; FUCKS, 2012a,b;
FRANZ, 2015). De maneira importante, alteracGes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas dos recursos naturais, incluindo os recursos hidricos, podem comprometer nao
somente areas proximas aos impactos, mas sim toda a regido circunvizinha em uma bacia
hidrogréafica (OLIVEIRA FILHO et al., 2012).

Os coliformes termotolerantes, mesmo podendo ndo representar contaminacgao
exclusivamente fecal, sdo importante parametro para determinagdo da qualidade da dgua. A
interpretacdo dos resultados obtidos para microrganismos indicadores, como os coliformes
termotolerantes, depende de informagbes adicionais e complementares, que busquem
estabelecer a origem da contaminagdo do corpo d’agua e dos fatores que contribuem para esta
contaminacdo (VON SPERLING, 2014).

Neste contexto, estudo realizado por Mdller et al. (2012) verificou a presenga de
residuos e despejos de efluentes no arroio Clarimundo, especialmente na area mais urbanizada
da cidade de Cerro Largo, também tendo sido constatada a pouca manutencdo da vegetacao
nas margens do arroio, fatores indicativos de degradacdo ambiental. Estudo recente
demonstrou pouca preservacdo da mata ciliar na &rea da nascente deste arroio, 0 que pode
afetar a qualidade da agua e resultar na deterioracdo da prépria nascente (DIEL et al., 2015).

Investigacdo sobre a qualidade da agua do arroio Clarimundo demonstrou que, em
ponto de amostragem ao final do perimetro urbano, as densidades de coliformes totais e
coliformes termotolerantes alcangaram 160.000 NMP/100 mL e 88.000 NMP/100 mL,
respectivamente (MAYER; BREMM, 2012), corroborando os resultados encontrados no
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presente estudo (Figuras 2 e 3) e reforgando a necessidade de implementacdo de sistema de
coleta e tratamento do esgoto doméstico na area urbana (MAYER; BREMM, 2012).

As aguas do arroio Clarimundo, coletadas nos mesmos pontos do presente estudo,
foram avaliadas quanto a toxicidade sobre células de raizes de Allium cepa. A exposicéo das
raizes a estas aguas diminuiu os indices mitdticos e elevou o numero de alteragdes
cromossdmicas nas células radiculares em relacdo aos controles, indicando o potencial
citotoxico e genotoxico para células eucaridticas. Assim, foi sugerido que substancias nas
aguas do arroio Clarimundo podem interferir nos processos de divisdo celular e também sobre
o material genético de organismos (KASPER, 2015; KASPER et al., 2015).

Avaliagdes das aguas do arroio Clarimundo também foram realizadas através do
estudo da diversidade de macroinvertebrados bentonicos. Os resultados indicaram que, no
trecho de nascente, a agua apresentou boa qualidade, tendo alguma poluicdo organica; em
trecho anterior ao centro urbano de Cerro Largo, a qualidade da agua foi aceitavel, com baixa
poluicdo organica; em trecho apds o centro urbano a qualidade da &gua apresentou-se como
muito ruim, com severa poluicdo organica, atribuida a recepcdo, pelo arroio, de elevadas
cargas de esgoto doméstico sem tratamento (HECK et al., 2012).

A Figura 5 apresenta os dados de precipitacdo diaria (mm) e temperatura atmosférica
média (°C) durante todo o periodo das coletas. Elevados indices pluviométricos podem atuar
diluindo cargas poluidoras nos corpos d’agua (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010;
BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013). Segundo Alves et al. (2012) e Ferreira e Cunha-
Santino (2014), maiores indices de coliformes fecais, em &rea urbana, podem ser detectados
em periodo menos chuvoso. A sazonalidade ndo influenciou de maneira determinante a
densidade de coliformes termotolerantes no rio Jucu Brago Sul (Marechal Floriano, ES)
(TERRA et al., 2009).

Por outro lado, diversos estudos indicam aumento no nimero de coliformes em corpos
d’agua em periodos mais chuvosos (SILVA; UENO, 2008; VALLE JUNIOR et al. 2013;
SOUZA et al., 2014). No rio Cascavel (Cascavel, PR) a avaliacdo de coliformes totais e
termotolerantes indicou associagdo positiva entre 0s niveis de contaminagdo e indices
pluviométricos, sugerindo que o escoamento superficial da agua das chuvas carreia
microrganismos a partir do entorno do manancial (MOURA et al., 2009).

No ribeirdo Jodo Leite (Goiania, GO) foi observada correlacdo positiva entre 0s niveis
de coliformes termotolerantes e indices de precipitacdo pluviométrica, indicando que para este
ribeirdo a contaminagdo da foi decorrente de fontes dispersas de polui¢do na area, como o
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escoamento superficial. J& no rio Meia Ponte (Goiénia, GO), avaliado no mesmo estudo, 0s
valores encontrados para coliformes ndo apresentaram correlagdo com a precipitagdo
pluviométrica (SANTOS et al., 2010).

Logo, o efeito da precipitacdo sobre a qualidade das adguas de rios e arroios pode ser
relacionado as principais formas de poluicdo. Baixos indices de pluviosidade podem
concentrar a poluicdo oriunda de fontes pontuais; enquanto altos indices pluviométricos
podem carrear coliformes de fontes difusas de poluicdo (VON SPERLING, 2014).
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Figura 5: Precipitacdo didria (mm; colunas) e temperatura atmosférica média diéria (°C;
linha) para o municipio de Cerro Largo/RS, no periodo de 22 de fevereiro a 08 de novembro
de 2016.

No presente estudo, a analise dos valores de precipitagdo ndo indica a aparente
vinculagdo entre precipitacdes e os parametros bioldgicos avaliados (Figura 5). Possivel
excecdo pode ser feita a densidade de coliformes totais (Figura 2) e coliformes
termotolerantes (Figura 3) mensuradas no P1 durante a 42 coleta, realizada apos periodo de
precipitacbes (01 e 02/nov; Figura 5); no entanto, ndo foi observado comportamento similar
nos outros pontos (P2 e P3) nesta mesma coleta. Assim, 0s problemas de contaminacédo

detectados podem estar potencialmente relacionados com fossas sépticas, a estrutura nas
22



canalizacGes das residéncias, dejetos carreados por escoamento superficial e mesmo o
descarte direto de cargas contaminantes no corpo d’agua (ALESSIO et al., 2009).

Neste cenério, e considerando os resultados obtidos, os coliformes termotolerantes,
especialmente, podem apresentar significancia na interpretacdo da qualidade da agua,
reforcando a ocorréncia de contaminacgdo por efluentes organicos, especialmente de origem
domeéstica, indicando a atencdo especial que administradores devem dedicar ao saneamento
(SIQUEIRA et al., 2012). Coliformes totais representam bactérias passiveis de participacao
em processos de depuragdo organica no corpo hidrico, mas também associadas a poluicéo por
esgotos domésticos (GIATTI et al., 2004). Assim, a presenca de coliformes em determinadas
concentracdes deve ser interpretada como um sinal de alerta, indicando a possibilidade de
haver uma poluicdo e/ou contaminacdo fecal, principalmente quando ocorrem variagdes

bruscas do numero de coliformes na dgua (VASCO et al., 2010).

4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, o Arroio Clarimundo sofre grande influéncia dos
de rejeitos domésticos (despejados ou que escoam superficialmente) ao longo do seu leito. Tal
observagao fica clara quando sdo comparados os dados das coletas, tanto para coliformes
totais quanto para termotolerantes, do ponto P1 para os pontos P2 e P3, independentemente da
estacdo do ano. Tendo em vista a Resolugcdo N° 357/2005 do CONAMA, as aguas do arroio
ndo podem servir para qualquer atividade recreativa por parte da populacdo na parte
majoritaria do arroio (P2 e P3).

Estes resultados indicam que h& a necessidade de reverter potenciais cenarios de
descaso com 0 saneamento basico e qualidade ambiental e do arroio Clarimundo. Neste
sentido, sdo necessarios investimentos em relacdo a coleta e tratamento dos despejos urbanos.
Ao contraponto dos paises e cidades que vém avangando no investimento em saneamento
basico e na despoluicdo e recuperacdo de rios e arroios que tem seus leitos cruzando por
perimetros urbanos, no Brasil, historicamente, ndo s6 ha limitacdo de investimentos nesta
area, como também o debate sobre saneamento, de maneira geral, esta fora dos discursos e
das agendas politicas, nos niveis municipal, estadual e federal.

S80 poucos 0s municipios brasileiros que conseguiram se desenvolver com um

planejamento urbano adequado. O custo relativamente elevado de instalagdo e manutencgéo de
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programas de tratamento e gerenciamento de aguas e esgotos tende a deixar o panorama mais
complicado, especialmente em municipios pequenos.

Assim, 0 avanco populacional sobre os biomas pode provocar alteracdes significativas
nas condicOes biologicas, havendo necessidade urgente de se encontrar alternativas eficientes
para a melhoria da qualidade e preservacgdo dos ecossistemas. Quanto maior o adensamento
populacional em torno de um arroio, mais expressivos sdo os efeitos, indicando que a pressao
exercida pelo homem afeta negativamente a dindmica dos ecossistemas, de forma a afetar,

presentemente e/ou no futuro, sua propria qualidade de vida.
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ANEXO |

Numero Mais Provavel por grama ou mL, para séries de 3 tubos com inéculos de 0,1, 0,01 e 0,001 gou mL

Numero de NMP/g ou mL Intervalo Numero de NMP/g ou mL Intervalo

Tubos Positivos Confianga (95%) Tubos Positivos Confianga (95%)
0,1 0,01 0,001 Inferior | Superior 0,1 0,01 |0,001 Inferior | Superior
0 0 0 <3,0 - 9,5 2 2 0 21 4,5 42
0 0 1 3,0 0,15 9,6 2 2 1 28 8,7 94
0 1 0 3,0 0,15 11 2 2 2 35 8,7 S4
0 1 1 6,1 1,2 18 2 3 0 29 8,7 94
0 2 0 6,2 1,2 18 2 3 i 36 8,7 94
0 3 0 9.4 3,6 38 3 0 0 23 4,6 94
1 0 0 3,6 0,17 18 3 0 i 38 8,7 110
1 0 1 7,2 1,3 18 3 0 2 64 17 180
1 0 2 11 3,6 38 3 1 0 43 9 180
1 1 0 7.4 1,3 20 3 1 i 75 17 200
1 1 1 11 3,6 38 3 1 2 120 37 420
1 2 0 11 3,6 42 3 1 3 160 40 420
1 2 1 15 4,5 42 3 2 0 93 18 420
1 3 0 i6 4,5 42 3 2 i 150 37 420
2 0 0 9,2 1,4 38 3 2 2 210 40 430
2 0 1 14 3,6 42 3 2 3 290 S0 1000
2 0 2 20 4,5 42 3 3 0 240 42 1000
2 1 0 15 3,7 42 3 3 i 460 S0 2000
2 1 i 20 4,5 42 3 3 2 1100 180 4100
2 1 2 27 8,7 94 3 3 3 >1100 420 -

Fonte: adaptada de Blodgett (2010).




ANEXO 11

Resultados dos testes de coliformes totais e coliformes termotolerantes para as diferentes
coletas realizadas no arroio Clarimundo, determinados pela técnica do Numero Mais Provéavel

(NMP)
12 COLETA (29/02/2016) - VERAO
COLIFORMES - TESTE PRESUNTIVO
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10° 3 10° 3 10 3
10 2 10 3 10 3
10 1 102 2 103 3
103 0 103 0 10 0
COLIFORMES TOTAIS
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos
10 2 10 3 102 3
102 1 10 2 103 3
107 0 1073 0 10 0
NMP/100 mL 1.500 9.300 240.000
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10° 2 10 3 101 3
101 1 102 1 10 3
1072 0 103 0 107 2
NMP/100 mL 150 4.300 110.000
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22 COLETA (09/05/2016) - OUTONO

COLIFORMES - TESTE PRESUNTIVO

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos
10° 3 10° 3 10 3
10 3 10 3 103 3
10 2 102 2 10* 0
103 0 103 1 10° 0
COLIFORMES TOTAIS
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10?1 2 10 3 107 3
102 1 102 2 1073 3
1073 0 103 0 10 0
NMP/100 mL 1.500 9.300 240.000
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10° 3 101 3 107 3
102 0 102 1 103 2
103 0 103 0 10 0
NMP/100 mL 230 4.300 93.000
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32 COLETA (01/08/2016) — INVERNO

COLIFORMES - TESTE PRESUNTIVO

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos
10° 3 10° 3 10 3
10 2 10 3 10 3
1072 1 1072 1 103 2
103 0 103 1 10 0
COLIFORMES TOTAIS
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10?1 1 10 3 107 3
102 0 102 1 103 2
1073 0 103 0 10 0
NMP/100 mL 360 4.300 93.000
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10° 2 10 2 10 3
101 0 102 0 103 0
102 0 103 0 10 0
NMP/100 mL 92 920 23.000

34




42 COLETA (07/11/2016) — PRIMAVERA

COLIFORMES - TESTE PRESUNTIVO

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos
10° 3 10 3 10 3
10 3 107 2 1072 3
1072 2 107 0 1073 2
103 1 10 0 10 0
COLIFORMES TOTAIS
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10?1 3 10 3 107 3
102 1 102 1 1073 2
103 1 103 0 10* 0
NMP/100 mL 7.500 4.300 93.000
COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Diluicao Tubos positivos | Diluicdo | Tubos positivos | Dilui¢cdo | Tubos positivos
10 3 101 3 107 3
102 0 102 1 103 0
103 0 103 0 10 0
NMP/100 mL 2.300 4.300 23.000
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