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RESUMO

A qualidade microbiolégica das aguas superficiais pode indicar as atividades humanas que apresentam potenciais
riscos a esse recurso e a saude publica. Objetivou-se avaliar a variagdo espago-temporal da concentragdo de
Escherichia coli na dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados — SP e suas implicagdes na saude publica.
Para a avaliagdo da concentragdo de E. coli na agua, utilizou-se seis pontos de monitoramento georreferenciados. Os
dados avaliados foram extraidos dos Relatérios de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S3o Paulo da
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, referente as analises de agua dos anos de 2016 e 2017. Em 2016,
83,4% das amostras estavam de acordo com o limite estabelecido nas legislagdes brasileiras para aguas doce
superficiais de classe 2. No ano de 2017, essa porcentagem aumentou para 88,9%. Independente do més e do ano,
as aguas superficiais proximas as areas de criagdo animal e a jusante da estacdo de tratamento de esgoto
apresentaram as maiores concentragdes de E. coli. Os demais pontos de monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio
Sdo José dos Dourados apresentam a qualidade microbioldgica da dgua adequada sem comprometimento dos usos
destinados a corpos d’agua de classe 2.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica. Microrganismos. Monitoramento.

ABSTRACT

The microbiological quality of surface waters can indicate human activities that present potential risks to this resource
and public health. The aims was to evaluate the spatio-temporal variation of the concentration of Escherichia coli in
the water of the Sdo José dos Dourados River Hydrographic Basin - SP and its implications for public health. To assess
the concentration of E. coli in the water, six georeferenced monitoring points were used. The evaluated data were
extracted from the Inland Water Quality Reports of the State of SGo Paulo of the Environmental Company of the State
of Sdo Paulo, referring to the water analyzes of the years 2016 and 2017. In 2016, 83.4% of the samples were in
agreement with the limit established in Brazilian legislation for class 2 surface freshwater. In 2017, this percentage
increased to 88.9%. Regardless of the month and the year, the surface waters near the animal breeding areas and
downstream from the sewage treatment plant showed the highest concentrations of E. coli. The other monitoring
points in the Sdo José dos Dourados River Hydrographic Basin have adequate microbiological water quality without
compromising the uses for class 2 bodies of water.

Keywords: Hydrographic basin. Microorganisms. Monitoring.

RESUMEN

La calidad microbiolégica de las aguas superficiales puede indicar actividades humanas que presentan riesgos
potenciales para este recurso y la salud publica. El objetivo fue evaluar la variacion espacio-temporal de la
concentracion de Escherichia coli en el agua de la cuenca del rio Sdo José dos Dourados - SP y sus implicaciones para
la salud publica. Para evaluar la concentracion de E. coli en el agua, se utilizaron seis puntos de monitoreo
georreferenciados. Los datos evaluados fueron extraidos de los Informes de Calidad del Agua Interior del Estado de
Sdo Paulo de la Compaiiia Ambiental del Estado de SGo Paulo, en referencia a los andlisis de agua de los afios 2016 y
2017. En 2016, el 83.4% de las muestras estaban de acuerdo con el limite establecido en la legislacion brasilefia para
el agua dulce superficial de clase 2. En 2017, este porcentaje aumenté al 88,9%. Independientemente del mes y el afio,
las aguas superficiales cercanas a las dreas de reproduccion animal y aguas abajo de la planta de tratamiento de
aguas residuales mostraron las mayores concentraciones de E. coli. Los otros puntos de monitoreo en la cuenca del
rio SGo José dos Dourados tienen una calidad microbioldgica adecuada del agua sin comprometer los usos de los
cuerpos de agua de clase 2.

PALABRAS CLAVE: Cuenca hidrogrdfica. Microorganismos; Supervision.
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1 INTRODUCAO

Os cursos d’agua desempenham um papel importante no fornecimento de recursos hidricos que
sdo essenciais para a sobrevivéncia e salde do ser humano e dos ecossistemas. Os rios e
reservatdrios sdo as principais fontes de agua para a irrigacao, abastecimento doméstico, usos
industriais, dessedentacdo de animais, aquicultura e demais atividades que dependem da agua
em uma bacia hidrografica. Esse multiplos usos da dgua podem alterar e comprometer sua
qualidade (LI; LIU, 2019).

O uso excessivo de dgua, as mudangas climaticas e a poluicdo sdo fatores que ameacam a
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos podendo provocar impactos na satude publica.
A poluicdo das aguas por compostos inorganicos (metais pesados e nitrogénio), compostos
organicos (agrotoxicos, fertilizantes e farmacos) e patdgenos, é considerada uma grande
ameaca para todos os ecossistemas, especialmente para os aquaticos (SILVA et al.,, 2011;
KUZMANOVIC et al., 2015; DEVANE et al., 2018 ).

A avaliacdo quantitativa e a compreensao das alteracGes espaciais e temporais da qualidade das
aguas sdo indispensaveis para o gerenciamento eficiente dos recursos hidricos (WANG et al.,
2014). Assim, a manutencdo da qualidade da agua dos ecossistemas aquaticos requer um
monitoramento continuo das suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas (LOUCIF et
al., 2020).

As caracteristicas microbioldgicas dos corpos d’agua sao importantes, pois permitem identificar
os perigos mais significativos da poluicdo bioldgica por microrganismos provenientes do
metabolismo de animais homeotérmicos (VON SPERLING, 1996). A fim de avaliar as
caracteristicas microbioldgicas dos corpos hidricos, a Resolucdo CONAMA n? 357/2005
recomenda o uso da Escherichia coli como indicadora de poluicdo fecal, pois € uma bactéria do
grupo dos coliformes termotolerantes, cujo habitat exclusivo é o intestino de seres humanos e
animais homeotérmicos (CONAMA, 2005).

A E. coli frequentemente ndo é patogénica, mas algumas cepas possuem viruléncia que lhes
permitem causar um amplo espectro de infec¢des no sistema gastrointestinal e urinario dos
seres humanos e animais (NATARO; KAPER, 1998). Embora, nem todas as cepas sejam
necessariamente patogénicas, sua presenca esta relacionada com a deterioracdo da qualidade
das dguas e pode aumentar o risco de doengas gastrointestinais a populagdo que utiliza esse
recurso (SERVAIS et al., 2005; SIBANDA; CHIGOR; OKOH, 2013). De acordo com a concentragdo
de E. coli, pode-se pressupor uma relacdo dos microrganismos patégenos transmitidos pelo uso
ou ingestdo da agua, e avaliar a polui¢do do corpo d’agua (WHO, 1996).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a variacdo espaco-temporal da concentracéo de E. coli na
agua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados — SP e suas implicacGes na saude
publica.
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo da avaliagdo da variagao espaco-temporal da concentragdo de E. coli é a Bacia
Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados que compreende a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Rio Sdo José do Dourados denominada de UGRH18 (Figura 1).

A Bacia Hidrogréfica do Rio S3o José dos Dourados drena uma area de 6.805,20 km? e é
constituida por 25 municipios que incluem Aparecida d’Oeste, Auriflama, Dirce Reis, Floreal,
General Salgado, Guzolandia, Ilha Solteira, Jales, Marindpolis, Monte Aprazivel, Neves Paulista,
Nhandeara, Nova Canaa Paulista, Palmeira d’Oeste, Pontalinda, Rubinéia, Santa Fé do Sul, Santa
Salete, Santana da Ponte Pensa, S3o Francisco, Sdo Jodo das Duas Pontes, Sao Jodo de Iracema,
Sebastiandpolis do Sul, Suzanapolis e Trés Fronteiras (IRRIGART, 2015).

Figura 1- Localizagdo no Estado de Sdo Paulo da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos 18 correspondente a Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados
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Os dados avaliados no presente estudo foram obtidos por meio da Rede Bdasica integrada de
monitoramento da Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2019) e da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (CETESB), que fornecem um diagndstico dos recursos hidricos. Esses dados foram
extraidos dos Relatérios de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S3o Paulo da CETESB,
referente aos monitoramentos realizados nos anos de 2016 e 2017 (CETESB, 2017, 2018).

Para a avaliagdo da concentracdo de E. coli na agua, utilizou-se seis pontos de monitoramento
georreferenciados existentes na Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados-SP (Tabela 1).

Tabela 1 - Descrigdo dos pontos de monitoramento de E. coli na Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos
Dourados-SP

Local da Amostragem no Sistema . L. . Longitude
Hidrico Cdédigo do Ponto  Municipios (SP)  Latitude (S) (W)

Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa BPEN 02400 Trés Fronteiras 20°17°48” 50°55’28"

Reservatdrio de Ilha Solteira ISOL 02995 Ilha Solteira 20°22'35"” 51°22'30”

Braco do Rio S3o José do Dourados BJSDO 02900 Ilha Solteira 20°25’58” 51°15’28"”

Braco do Rio Sdo José dos Dourados BSJDO 02200 Suzandapolis 20°33'11” 50°00’40"”

Rio Sdo José dos Dourados SJDO 02500 General Salgado 20°30'31” 50°31’08"

Rio Sdo José dos Dourados SJDO 02150 Monte Aprazivel 20°43'02” 49°46'00"

Fonte: CETESB (2017).

A metodologia de andlise de E. coli nas dguas superficiais da bacia hidrografica baseou-se na
técnica de membrana filtrante para a quantificacdo de coliformes termotolerantes de acordo
com o procedimento do manual da APHA (2012) que é utilizado pela CETESB.

Os dados microbiolégicos do relatdrio foram avaliados e comparados com os padrdes de
qualidade de 4gua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para classe 2 e com o
Padrdo definido na Decisdo de Diretoria CETESB n? 112/2013/E de 09/04/2013 que apresenta
valores mais restritivos para concentragdes de E. coli (CETESB, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os seis pontos de monitoramento de E. coli nos corpos hidricos superficiais da Bacia Hidrografica
do Rio S3o José dos Dourados sdo enquadrados como classe 2. De acordo com a Resolugao
CONAMA n2 357/2005, os corpos hidricos de classe 2 sdo aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recrea¢do de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e
mergulho; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
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e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de
pesca.

O limite permitido para E. coli em aguas doces superficiais de classe 2 é de 1000 UFC/100 mL,
conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA n? 357/2005. No entanto, a Decisdo de
Diretoria CETESB n2 112/2013/E de 09/04/2013 é mais restritiva e determina o limite maximo
de 600 UFC/100 mL.

No monitoramento realizado no ano de 2016, constatou-se que 83,4% das amostras de dgua da
Bacia Hidrografica de Sao José dos Dourados estavam de acordo com o limite estabelecido nas
duas legislacGes brasileiras para aguas doce superficiais de classe 2. No ano de 2017, essa
porcentagem aumentou para 88,9%, indicando uma melhora na qualidade microbioldgica da
agua da bacia hidrografica (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragdo de E. coli (UFC/100 mL) na dgua da Bacia Hidrografica do Rio S3o José dos
Dourados, durante os anos de 2016 e 2017

PONTOS DE MONITORAMENTO

Més BPEN 02400 BSJD 02200 BSJD 02900 ISOL 02995 SJDO 02500 SJDO 02150
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Jan. 8300 400

Fev. 8 6 5 5 8 1 <1 1 1300 2600

Mar. 500 4400

Abr. <1 <1 47 5 31 <1 <1 1 1360 336

Mai. 560 324

Jun. 2 <1 4 1 <1 <1 <1 <1 164 400

Jul. 252 3800

Ago. 1 <1 1 3 4 1 <1 <1 300 420

Set. 6400 120

Out. <1 3 10 7 <1 <1 <1 83 900 560

Nov. 4300 8600

Dez. 2 2 3 2 <1 3 <1 4 580 196

Fonte: Adaptado de CETESB (2017, 2018).

UFC: Unidade formadora de coldnia

Nota: BPEN 02 400: se encontra no Brago do Ribeirdo da Ponte Pensa, localizado na Ponte na rodovia dos Barrageiros (SP 595, km
101) - Trés Fronteiras - SP. BSID 02 200: se encontra no Brago do Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na vicinal
Suzandpolis /Pereira Barreto, na divisa de municipio - Suzanapolis - SP. BSJD 02 900: se encontra no Brago do Rio S&o José dos
Dourados, localizado na Ponte na Rodovia dos Barrageiros entre os municipios de Ilha Solteira/Trés Fronteiras - Ilha Solteira - SP.
ISOL 02 995: se encontra no Reservatdrio de llha Solteira, localizado na barragem do reservatério de llha Solteira (SP 310) - Ilha
Solteira — SP. SJDO 02 150: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte da estrada de terra das 2 pontes, a jusante
da ETE de Monte Aprazivel - Monte Aprazivel - SP. SJDO 02 500: se encontra no Rio Sdo José dos Dourados, localizado na Ponte na
rodovia SP-463, no trecho que liga Aragatuba a Jales - General Salgado - SP.

Apenas as amostras de agua do ponto do Rio Sdo José dos Dourados localizado no municipio de
General Salgado (02 500 SIDO) e do ponto localizado a jusante da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) de Monte Aprazivel (SJDO 02 150) apresentaram concentracdes de E. coli em
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desconformidade com o padrdo estabelecido na Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 e na Decisdo
de Diretoria CETESB n2 112/2013/E de 09/04/2013 para corpos d'agua de classe 2.

No ponto de amostragem localizado no municipio de General Salgado (02500 SJDO), nos meses
de fevereiro e abril de 2016 e fevereiro de 2017, a concentragao de E. coli apresentou-se acima
dos valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para corpos hidricos de classe 2
(1000 UFC/100mL). Essa divergéncia nos meses de fevereiro e abril pode estar associada a
poluicdo difusa, porque nessa area existe criacdo de bovinos. A precipitacdo também é mais
frequente nesses meses favorecendo o escoamento superficial, carreamento de fezes de
animais, transporte de sedimentos que sao fatores que alteram a qualidade microbioldgica da
agua. Segundo a FAO (2013), a bactéria E. coli € um dos principais indicadores de possivel
contaminacao de dgua por esgoto, fossas sépticas e escoamento de fezes bovinas.

Nos meses de janeiro, setembro e novembro de 2016 e marco, julho e novembro de 2017, no
ponto de monitoramento localizado no municipio de Monte Aprazivel (SJDO 02 150) registrou-
se um aumento da concentracdo de E. coli ultrapassando o limite maximo permitido pelas duas
legislacbes de qualidade de agua. Essa desconformidade pode ter sido ocasionada devido a
localizacdo desse ponto a jusante de uma ETE que é uma fonte de poluicdo pontual.
Resultados semelhantes a esse foram identificados no Cérrego das Marrecas — SP, onde as
maiores concentragdes de E. coli foram registradas no ponto de lancamento de efluente da ETE
do municipio de Dracena (SILVA JUNIOR; CARVALHO; AMERICO-PINHEIRO, 2017).

A bactéria E. coli é comumente utilizada como um indicador da qualidade microbioldgica da dgua
em monitoramentos rotineiros de salude publica de ecossistemas de agua doce para fins de
recreagao. A presenga desse microrganismo é um indicativo de contaminagdo fecal de corpos
hidricos e de seu potencial de transmitir doengas (ROSSI et al., 2020).

Os esgotos sanitdrios quando langados de forma incorreta ou sem o tratamento em corpos
hidricos causam danos ao meio ambiente, pois neles existe a presen¢a de microrganismos de
origem fecal (VASCONCELLOS; IGANCI; RIBEIRO, 2006). A E. coli tém como principal origem o
lancamento de esgotos domésticos em aguas superficiais, e esta é, provavelmente, a principal
fonte de contaminagdo microbioldgica dos cursos d’agua (ALVES et al., 2008).

Ressalta-se que, tanto em 2016 como em 2017, 50% das amostras coletas nos pontos SIDO 02
500 e SJDO 02 150 apresentaram concentracgdes de E. coli acima do valor estabelecido para
aguas doces de classe 2. Essa condicdo é preocupante, visto que indica uma agua com qualidade
imprdpria para recreacdo, aquicultura e pesca que sdo atividades muito comuns na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados. As aguas superficiais desses pontos da bacia
hidrografica com concentrac¢des elevadas de E. coli (acima de 600 UFC/100 mL) podem trazer
riscos a saude da populacdo caso sejam utilizadas para recreacdo, pois aumentam a
possibilidade da ocorréncia de doencas gastrointestinais.

Os demais pontos de monitoramento avaliados na Bacia Hidrografica do Rio S3do José dos
Dourados (BPEN 02400, BSJD 02 200, BSID 02 900 e ISOL 02 995) apresentaram qualidade
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microbioldgica adequada com concentragdes reduzidas de E. coli (< 600 UFC/100 mL) sem
comprometimento dos usos destinados a corpos d’dgua de classe 2.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A maioria dos pontos de monitoramento qualidade microbiolégica da agua da Bacia Hidrografica
do Rio S3o José dos Dourados estd em conformidade com o padrdo estabelecido na legislacdo
brasileira. Houve uma melhora da qualidade microbiolégica do ano de 2016 para o ano de 2017.
No entanto, independente do més e do ano as aguas superficiais proximas as areas de criacao
animal e a jusante da ETE apresentaram as maiores concentracdes de E. coli na bacia. Assim, o
escoamento superficial associado a criacdo de bovinos e os lancamento de efluentes de ETE sdo
condicbes que favorecem o aporte de microrganismos de origem fecal (animal e humana) na
bacia hidrografica.

A agua dos pontos analisados na bacia com concentracdes de E. coli acima do permitido para
aguas doces de classe 2 sdo imprdprias para o abastecimento humano, apds tratamento
convencional; a protecao das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais
como natacdo, esqui aqudtico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;
e a aquicultura e a atividade de pesca. Todas estas praticas sdo executadas na bacia hidrografica
estudada, desta forma, medidas preventivas devem ser tomadas para evitar a contaminagao das
aguas, prevenindo a ocorréncia de agravos a saude humana e animal.
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