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RESUMO – A água é fator determinante para a vida na Terra, porém com o avanço das atividades humanas vem ocorrendo degradação de sua qualidade. Os microrganismos são importantes na qualidade dos recursos hídricos, porém podem estar associados a doenças e trazer riscos à saúde. O objetivo deste trabalho foi avaliar as condições microbiológicas das águas do Rio do Ouro, em Ouro Verde do Oeste-Paraná. Foram analisadas amostras de seis pontos do rio, pelo método dos tubos múltiplos, no qual os resultados são obtidos em número mais provável de coliformes totais e termotolerantes. Para auxiliar na interpretação dos resultados foi realizada comparação com a legislação pertinente e com dados pluviométricos locais, além de análise estatística. Os resultados variaram conforme o uso do solo da bacia hidrográfica analisada, locais com maior número de atividades apresentaram resultados superiores aos demais e em alguns casos excederam a legislação. Além disso, no ponto 5 ficou evidenciado possibilidade de contaminação por fezes pelos elevados valores encontrados de coliformes termotolerantes. Os resultados da análise estatística mostraram alta dispersão com relação à média, podendo ser explicado pela variação da precipitação pluviométrica e dos níveis fluviométricos. Sendo assim, os pontos escolhidos se apresentaram relevantes para a avaliação da qualidade microbiológica do rio, resultando em diferentes graus de contaminação. Em alguns locais as condições estão inadequadas e alguns usos devem ser restritos, conforme Resolução 357/05. É notável a importância de estudos para identificar as reais fontes de contaminação, e do monitoramento, buscando a melhoria das condições microbiológicas do Rio do Ouro.
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Introdução

A água é um fator determinante para a vida na Terra, não só para a manutenção da vida, como também nas atividades humanas. Porém, com o grande avanço dessas atividades – que utilizam recursos naturais, e principalmente recursos hídricos – vem ocorrendo contaminação, poluição e acúmulo de resíduos, o que resulta na redução da qualidade desse bem natural tão essencial. 

Os microrganismos possuem um papel importante na qualidade da água, devido à sua predominância em determinados ambientes, à sua atuação nos processos de depuração de despejos e na transformação da matéria dentro dos ciclos biogeoquímicos. Porém alguns destes organismos estão associados com doenças ligadas à água, os chamados organismos patogênicos (VON SPERLING, 2005).
O mesmo autor complementa que a detecção destes organismos em amostras de água é extremamente difícil, devido sua baixa ocorrência, e por isto são usados bioindicadores de contaminação fecal – comumente o grupo coliforme – os quais geralmente não são patogênicos, mas dão uma boa indicação de contaminação e potencialidade para transmitir doenças. Dentro deste grupo existem os coliformes totais e os coliformes fecais – ou termotolerantes.
A diferença entre estes grupos, segundo Bier (1982), é que os coliformes termotolerantes indicam uma possibilidade de contaminação por fezes e de microrganismos patogênicos existentes nas mesmas, enquanto que os coliformes totais representam bactérias escassas em fezes e indicam contaminação pelo solo. Ainda sobre o assunto, Siqueira (1995) explica que, além de indicadores de contaminação fecal os coliformes termotolerantes são empregados para avaliar as condições higiênico-sanitárias deficientes.

Neste contexto de poluição se encaixa o monitoramento como forma de avaliação e acompanhamento da qualidade, podendo-se também auxiliar na identificação das fontes poluidoras. Conforme FEMA (2002, apud SEMA-MT; SURH, 2006) o monitoramento é um importante instrumento de gestão ambiental e subsidia a tomada de decisões quando se fala em planejamento e controle dos usos da água e do solo, visando a melhoria da qualidade de vida da população. Considerando que para tal atividade é necessário analisar os usos do solo na área de drenagem, pois estes irão refletir na qualidade dos recursos hídricos. 
Os objetivos do estudo foram avaliar a qualidade da água do Rio do Ouro, através de parâmetros microbiológicos e posteriormente comparar com limites da legislação vigente, identificar as possíveis fontes impactantes, além de estudar a influência do índice pluviométrico na qualidade das águas.

Material e Métodos

O Rio do Ouro é um afluente do Rio Santa Quitéria, pertencente à Bacia Hidrográfica do Paraná 3 (PARANÁ, 2010) e localizado entre os município de Ouro Verde do Oeste e Toledo, Oeste do Paraná – conforme informações da Prefeitura do Município de Ouro Verde do Oeste.

Foram definidos seis pontos de coleta (Figura 1) considerando as atividades/uso do solo realizadas em cada um dos pontos (Quadro 1), o que poderia resultar em interferências diferenciadas na qualidade do recurso hídrico.

Cinco destes pontos estão localizados no Rio do Ouro e o outro pertence a um afluente (Ponto 5), conhecido como Rio Urbano, o qual recebe águas pluviais proveniente da zona urbana do município e desagua à montante do ponto 4, característica que pode alterar a qualidade do rio em estudo.

Foram realizadas seis coletas de amostras – sempre com um cuidado em relação às precipitações pluviométricas dos últimos dias, para que não houvesse grandes alterações no curso hídrico – que ocorreram entre os meses de novembro de 2012 e junho de 2013. 
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Figura 1. Pontos de coleta definidos para as análises microbiológicas no Rio do Ouro, em Ouro Verde do Oeste, PR 

Fonte: os autores, 2013.
Quadro 1. Atividades desenvolvidas nas proximidades dos pontos de coleta definidos para as análises microbiológicas do Rio do Ouro, em Ouro Verde do Oeste 

	Pontos de coleta
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Agricultura
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Avicultura
	
	
	
	X
	
	

	Piscicultura
	
	X
	
	X
	
	

	Urbanização
	
	
	
	
	X
	


Fonte: Prefeitura Municipal de Ouro Verde do Oeste – PR, 2013.

No momento da coleta os frascos de vidro previamente autoclavados foram emersos até o fundo do curso hídrico e posteriormente de forma ascendente até a superfície do rio, garantindo a coleta dos diferentes estratos até o completo preenchimento do frasco. Sendo então vedados e acondicionados em gelo até a chegada aos laboratórios da Pontifícia Universidade Católica do Paraná – Campus Toledo, onde foram feitas as análises.

Para análise microbiológica utilizou-se a metodologia da Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB), Norma Técnica L5.202, para Determinação de Coliformes Totais e Fecais pela Técnica dos Tubos Múltiplos – publicada em 1993 – e optou-se pelo uso de quatro diluições: 100, 10-1, 10-2 e 10-3.

Os resultados obtidos foram confrontados com parâmetros microbiológicos estabelecidos pela Resolução nº 357 de 17 de março de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, para rios de água doce de classe 3, classe a qual o rio se enquadra. 

Na mesma resolução estão previstos condições e padrões de qualidade para a classe. Quanto aos coliformes termotolerantes descreve que em 80% ou mais de pelo menos seis amostras, coletadas durante o período de um ano, com frequência bimestral, não deverão ser excedidos os seguintes limites: 2500 coliformes para uso de recreação de contato secundário; 1000 coliformes para dessedentação de animais criados confinados; e 4000 coliformes para os demais usos (abastecimento para consumo humano após tratamento convencional ou avançado, irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras e pesca amadora).

Além disso, foi feita comparação dos resultados com a precipitação pluviométrica, verificando se há relação entre ambos. Para isto foram obtidos dados diários do município de Ouro Verde do Oeste que somados em diferentes intervalos de tempo estão apresentados na Tabela 1. Para o tratamento dos dados foi realizada análise estatística, que incluiu a média e o coeficiente de variação.

Tabela 1. Precipitação pluviométrica acumulada de Ouro Verde do Oeste em diferentes intervalos de tempo (15, 7, 4 e 2 dias) anteriores a cada uma das coletas

	Coleta
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Precipitação acumulada (mm)
	15 dias
	312,8
	100,3
	70,8
	0
	298,7
	43,2

	
	7 dias
	90,6
	100,3
	13,2
	0
	90,8
	43,2

	
	4 dias
	56,6
	100,3
	0
	0
	58,1
	43,2

	
	2 dias
	0
	4,8
	0
	0
	0
	43,2


Fonte: ÁGUASPARANÁ, 2012/2013 (Adaptado).

Resultados e Discussão

Os resultados gerais e da análise estatística para coliformes totais e termotolerantes estão apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2. Resultados gerais e da análise estatística para coliformes totais e termotolerantes, expressos em N.M.P./100 mL de amostra

	Coliformes totais (N.M.P./100mL) 

	Coleta
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Média
	CV (%)

	Pontos
	1
	900
	1300
	1100
	270
	400
	260
	705,00
	64,33

	
	2
	900
	4900
	1100
	1100
	2200
	170
	1728,33
	97,46

	
	3
	350
	390
	490
	490
	300
	2200
	703,33
	104,80

	
	4
	1600
	1300
	1700
	2800
	1300
	2200
	1816,67
	32,18

	
	5
	280
	13000
	7900
	2200
	4300
	5000
	5446,67
	82,85

	
	6
	280
	1300
	1500
	2800
	500
	500
	1146,67
	82,45

	Coliformes termotolerantes (N.M.P./100mL)

	Coleta
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Média
	CV (%)

	Pontos
	1
	280
	140
	200
	490
	400
	260
	295,00
	43,82

	
	2
	34
	1100
	220
	170
	2200
	170
	649,00
	131,29

	
	3
	280
	170
	490
	790
	230
	2200
	693,33
	111,35

	
	4
	1600
	340
	200
	2200
	1300
	2200
	1306,67
	67,08

	
	5
	900
	470
	4900
	4300
	7000
	5000
	3761,67
	67,91

	
	6
	140
	490
	470
	330
	300
	500
	371,67
	38,18


Fonte: os autores, 2013.

Fazendo-se a comparação dos resultados obtidos para coliformes termotolerantes com as condições de qualidade previstas na CONAMA 357/05, percebe-se que os pontos 1 e 6 não excederam o limite para nenhum dos usos do rio em nenhuma das coletas. Enquanto que o ponto 3 excedeu o limite em apenas uma coleta, ou seja, apenas 16,67% das amostras excedeu o limite de 1000 coliformes para dessedentação de animais confinados, o que ainda é aceitável pela legislação (considerando que até 20%  das amostras podem superar os valores estabelecidos). Os outros três pontos tiveram valores que excederam a legislação. O ponto 2, com 33,33% e o ponto 4 com 66,67%, excederam o limite para dessedentação de animais, e o ponto 5 em  66,67% das análises superou o limite de 4000 coliformes, ou seja, para todos os usos.

Com relação aos coliformes totais, não há padrões na legislação, porém, pode-se observar que, da mesma forma que os fecais, os pontos 2, 4 e 5 são os que apresentam os valores mais significativos em N.M.P. de coliformes, além de possuírem a maior média.

Quanto a isto, em geral, o crescimento microbiano é significativamente influenciado pela quantidade e os tipos de materiais orgânicos e inorgânicos (nutrientes) presentes no ambiente aquático (PELCZAR JR. et al., 1996; TORTORA et al., 2012). Ingraham e Ingraham (2010), afirmam que corpos d’água doce não possuem muitos nutrientes, a menos que estejam poluídos. E Pelczar Jr. et al. (1996) complementam que muitos nutrientes de córregos e rios vêm do sistema terrestre que o rodeia, e de um modo geral a população microbiana aquática reflete as condições físicas e químicas das condições terrestres, incluindo os resultados das práticas domésticas, agrícolas e industriais. 

Comparando-se as atividades realizadas próximas a cada ponto de coleta aos resultados obtidos (com exceção da sexta coleta, que possivelmente teve grande interferência da precipitação pluviométrica) pode-se observar que os maiores resultados – e também os superiores à legislação para coliformes termotolerantes – ocorreram apenas nos pontos de coleta em que há nas proximidades o desenvolvimento de diversas atividades.

Todos os pontos de coleta possuem influência da agricultura, no entanto, observa-se que os pontos 2, 4 e 5 possuem mais de uma atividade em sua circunvizinhança. 

O ponto 2, além da agricultura possui piscicultura. Sobre o assunto, Boyd (1997) explica que os viveiros de peixes possuem poluição ou carga de dejetos, tais como materiais orgânicos e nutrientes de ração não consumida, além de fezes. Apesar de estes dejetos serem assimilados por processos físicos, químicos e biológicos nos viveiros, sua concentração frequentemente é maior que em águas superficiais naturais onde são descarregados, podendo causar poluição. 

O ponto 4, além da agricultura e da piscicultura, possui nas proximidades a avicultura. Os dejetos gerados por esta atividade possuem organismos patogênicos e excedentes de minerais e matéria orgânica (SEGANFREDO et al., 2003). Um uso comum destes dejetos (geralmente na forma in natura) é o despejo no solo como adubo orgânico em propriedades rurais, o que pode gerar um impacto ambiental (RINALDI et al., 2010), principalmente após precipitações pluviométricas, quando estes dejetos podem ser carreados ao rio, causando impactos também a este recurso.

O ponto 5 tem interferência da área urbana, recebendo águas pluviais da cidade. Conforme Almeida (2007) os principais poluentes encontrados nas águas pluviais são sedimentos, bactérias, matérias orgânicas, metais – cobre, zinco, manganês, ferro e chumbo – hidrocarbonetos provenientes do petróleo, óleos e gorduras, agentes tóxicos como pesticidas e poluentes do ar que se depositam sobre as superfícies. 

Conforme o mesmo autor estes poluentes são transportados pelo escoamento superficial e pelo sistema de drenagem pluvial para os corpos receptores, provocando impactos negativos à qualidade das águas e aos ecossistemas aquáticos. Além das bactérias que são carreadas ao rio, o restante da poluição também pode fornecer grande quantidade de nutrientes e/ou boas condições para o desenvolvimento microbiológico, tornando-se uma das causas dos altos valores encontrados nas análises do ponto 5.

Levando-se em consideração o que cada um dos grupos de coliformes totais e termotolerantes indicam, e verificando as atividades desenvolvidas nas proximidades dos pontos com mais valores de coliformes fecais fora dos padrões – 4 e 5 – percebe-se que o ponto 4 possui em sua circunvizinhança a avicultura, que pode estar causando esta contaminação fecal, além de receber as águas do rio urbano, representado pelo ponto 5.

Porém o ponto 5 possui apenas influência agrícola e urbana, e mesmo assim resultou em valores extremamente altos. Em um primeiro momento poder-se-ia relacionar estes valores altos com a prática agrícola, na qual geralmente há o despejo de dejetos de animais no solo para adubação. Porém outros locais, como os pontos 1 e 5, que apresentam apenas agricultura no entorno não apresentaram resultados elevados de coliformes termotolerantes. Sendo assim, é possível levantar a hipótese de estar havendo despejos de fezes à montante do Ponto 5, sejam estas de origem humana – podendo estar sendo lançadas junto ao sistema de águas pluviais – ou animal. 

A análise estatística dos resultados de coliformes totais e termotolerantes, expôs que todos os resultados apresentaram coeficiente de variação superior a 30%, ou seja, conforme Oliveira (2010), possuem alta dispersão com relação à média aritmética e mostram que a esta possui baixa representatividade. 

Os elevados valores de coeficiente de variação podem estar relacionados às diferentes épocas do ano em que as coletas foram realizadas, tendo valores de precipitação pluviométrica e níveis fluviométricos diversificados. 

Dentro desse contexto os resultados encontrados se enquadraram em duas situações. Em alguns casos os resultados para coliformes aumentaram com a ocorrência de chuva (como ocorreu na segunda coleta), o que é explicado por Emiliani e González (1998 apud SILVA; ARAUJO, 2003): as chuvas causam um aumento de coliformes, pois carregam detritos do continente ou das margens ao leito do rio. 

Porém outros resultados se apresentaram de maneira diferente (como exemplos a quarta e a sexta coleta), o que é apresentado por Richards (1954) que cita que a qualidade da água depende da época de amostragem e é bastante influenciada pela variação do nível da água. Giatti et al. (2004) e Lima e Garcia (2008) em seus estudos concluíram que em períodos de menor precipitação pluviométrica há uma diminuição do volume de água, o que resulta em maior concentração de cargas poluidoras, podendo estas ser coliformes. Explicando assim, as grandes variações nos resultados para coliformes.

Conclusões

Os pontos escolhidos para as análises do Rio do Ouro possuem características relevantes para o monitoramento do rio, pelo fato de haver em suas circunvizinhanças atividades diversificadas do uso do solo, o que resultou em diferentes graus de contaminação. 

Os resultados de coliformes totais e termotolerantes foram utilizados como indicadores de poluição e do grau de interferência das atividades antrópicas desenvolvidas. Sendo que nos pontos em que há a existência de mais atividades no entorno verificou-se que as condições da qualidade da água se apresentaram inadequadas, ou seja, os resultados para coliformes termotolerantes ultrapassaram os limites da Resolução CONAMA nº 357/05 para alguns dos usos de águas doces de classe 3, tornando estes ainda mais restritos para alguns pontos.

Levando-se em consideração que o Rio do Ouro tem sua qualidade da água de certa forma comprometida, é de grande importância o seu estudo e monitoramento (que continua sendo realizado), buscando melhor entender os reais fatores de contaminação, para que se possa realizar a melhor tomada de decisões, e consequentemente preservar e melhorar as condições do rio.
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