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RESUMO

A sub-bacia hidrogréfica do rio Poxim esta situada
a leste do Estado de Sergipe e seus recursos
hidricos tém sofrido intensa degradacdo antropica.
Tais acOes podem refletir diretamente na populagdo
que fazem uso direto e ou indireto das aguas sem as
devidas condices sanitarias. Uma das formas de se
avaliar a qualidade da agua é através da analise de
coliformes, microorganismos bioindicadores da
possivel presenca de patogenos. O presente
trabalho objetivou analisar os niveis de coliformes
totais e termotolerantes-fecais ao longo do rio
Poxim, um dos principais rios responsaveis pelo
abastecimento da cidade de Aracaju, capital do
estado de Sergipe. Foi observado contaminagdo em
todos os pontos de coleta e significante crescimento
entre a nascente e a foz. Esses resultados
contribuem para o entendimento da situagdo atual
do rio e para o desenvolvimento de agdes futuras
quanto ao investimento em saneamento basico,
restauragdo da qualidade da agua e manutengdo dos
ecossistemas aquaticos.
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PROFILE OF LOGS OF EUCALYPTUS
GRANDIS MOISTURE AS A FUNCTION
OF LENGTH AND DIAMETER

The Sub-basin of rio Poxim lies about East of the
State of Sergipe and its water resources have
suffered intense anthropogenic degradation. Such
actions may reflect directly on the population that
make direct use and indirect water or without the
proper sanitary conditions. One of the ways to
assess the quality of water is through the analysis
of coliforms, microorganisms bioindicators of the
possible presence of pathogens. The present work
aimed to analyze the levels of total coliforms and
fecal termotolerantes-along the rio Poxim, one of
the main rivers responsible for supplying the city of
Aracaju, capital of the State of Sergipe.
Contamination was observed in all the points of
collection and significant growth between the
source and the mouth. These results contribute to
the understanding of the current situation of the
river and to the development of future actions
regarding the investment in sanitation, water
quality restoration and maintenance of aquatic
ecosystems.
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1. INTRODUCAO

E notavel o aumento de estudos relacionados a fontes poluidoras que reduzem a qualidade da
agua para o abastecimento publico (FRANCO & HERNANDEZ, 2009; SILVA et al., 2009;
ROCHA et al., 2010; VASCO, 2011). Segundo Alves et al., (2008), acGes antropicas sao as
principais responsaveis pela diminuicdo da qualidade da &gua, mesmo ocorrendo eventuais
fenbmenos naturais que possam comprometé-la. Fontes como efluentes domésticos, industriais,
carga difusa urbana e agricola, sdo os veiculos de maior impacto para esse recurso (VASCOS, 2011).
Diante disso, mostra-se importante a preocupacdo com a disposicdo de esgotos, residuos de
atividades antrdpicas e monitoramento ambiental (NAVARRO, PIRANHA & PACHECO, 2006;
CRUZ et al., 2007; VASCOS, 2011).

O aumento da poluicdo dos mananciais € um caso grave de saude publica, uma vez que a
agua é um dos principais veiculos de enfermidades que acometem o ser humano (ISAAC-
MARQUEZ et al., 1994). Doencas como febre tifoide, amebiase, giardiase, hepatite A e B,
ascaridiase, dentre outras enfermidades de veicula¢do hidrica sdo causadas por microrganismos
patogénicos que possuem origem entérica (HAGLER & HAGLER, 1988; BOUCHARD et al., 1992;
FREITAS, BRILHANTE & ALMEIDA, 2001). (GRABOW, 1996; DUARTE, 2011). Diante disso,
a avaliacdo da qualidade microbioldgica da agua é primordial para fornecer subsidios acerca das
condicbes do manancial e qualidade da agua, além de contribuir com informacgdes que podem
auxiliar em futuras tomadas de decisdes acerca do no gerenciamento dos recursos hidricos
(FIGUEIREDO, 2008; ABATTI, ONOFRE & TESSARO, 2015).

Algumas espécies do grupo coliformes sdo utilizadas como indicadores de patégenos em
sistemas aquaticos, entretanto suas amostras para verificacdo da qualidade de solos e dguas se mostra
veridico apenas em aspectos de sanidade (ZILLI et al.,, 2003). Essas bactérias atuam como
indicadores de poluicdo fecal por estarem naturalmente presentes no trato intestinal de animais e
serem eliminadas em grande quantidade nas fezes (ANVISA, 2004; SILVA et al., 2006). O grupo de
coliformes possui uma ampla variedade de termos e géneros. Na Resolucdo n° 518/2004, a Agéncia
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) subdividiu o grupo dos coliformes em coliformes totais e
coliformes termotolerantes.

O grupo dos termotolerantes se distingue dos coliformes totais devido a sua capacidade de
fermentar a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia
coli, sendo considerada o indicador mais preciso de contaminacdo fecal de origem exclusivamente
fecal (RECHE, PITTOL & FIUZA, 2010; ANVISA, 2004). A presenca desses dois grupos pode ser
verificada de maneira diferenciada nos corpos hidricos (SILVA et al., 2006). Altos indices de
coliformes totais indicam contaminacdo pos-sanitizagdo ou pOs-processo, tratamentos termicos

ineficientes ou multiplicacdo durante o processo. J& altos indices de coliformes termotolerantes
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indicam contaminacdo fecal e aferem as condi¢bes higiénico-sanitarias do corpo d’agua
(SANTANA et al., 2003; SIQUEIRA, 1995).

Tendo em vista que a presenca de bactérias do grupo coliformes é um indicador da presenca
de microrganismos patogénicos e que o despejo de residuos urbanos é um dos principais meios de
contaminacdo de efluentes hidricos, o presente trabalho teve como objetivo realizar o exame
bacterioldgico da agua da Sub-bacia hidrografica do Rio Poxim-Acu, adotando o grupo coliformes
termotolerantes-fecais como bioindicadores da qualidade da &gua. Esse trabalho se mostra
importante no que tange as questdes sociais, econdmicas e ambientais relacionadas ao Estado de
Sergipe, visto que seus resultados podem contribuir para o entendimento das condi¢Bes sanitarias de

um dos principais rios que abastecem o estado.

2. MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA

A sub-bacia hidrografica do rio Poxim esta situada a leste do Estado de Sergipe, abrangendo
parte dos municipios de Itaporanga D’Ajuda, Areia branca, Laranjeiras, Nossa Senhora do Socorro,
Sdo Cristévdo e Aracaju (FERREIRA et al., 2006). Encontra-se localizada entre as coordenadas
10°55” ¢ 10°48° de latitude sul e 37°12° e 37°24’ de longitude oeste (FERREIRA et al., 2006).

E formada principalmente pelos rios Poxim-Acu, Poxim-Mirim, e Pitanga, sendo suas
principais nascentes localizadas a oeste, na Serra dos Cajueiros, e sua foz a leste, no complexo
estuarino Sergipe/Maré do Apicum (FERREIRA et al., 2006).

Segundo a classificagdo climéatica de Kdpen, que se fundamenta na precipitagdo pluvial e
temperatura do ar, a sub-bacia hidrografica do rio Poxim se enquadra no tipo A (clima tropical
Umido com seca no verao), devido a proximidade do mar e ao baixo relevo, expostos aos ventos
alisios.

Os indices pluviométricos apresentam valores totais médios anuais bastante distintos e
coerentes, sendo 1900 mm na faixa litoranea, de 1800 mm na parte média, e de 1600 mm na parte
superior. O periodo chuvoso concentra-se nos meses de marco a julho e a temperatura oscila entre
23°C para 0s meses mais frios (julho e agosto) e 31°C para os meses mais quentes (FERREIRA et
al., 2006).
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COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas ocorreram em quatro pontos amostrais ao decorrer do rio Poxim-Acu (Figura 1). Ponto
A, Serra dos Cajueiros, municipio de Itabaiana; ponto B, ponto do rio que margeia o Instituto
Federal de Sergipe (IFS); ponto C, ponto do rio que margeia a Universidade Federal de Sergipe
(UFS); e ponto D, localizado no Parque dos Cajueiros no municipio de Aracaju (Figura 1).

O estabelecimento de 4 pontos se deu com base no trabalho de Vasconcelos et al., (2006).
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de amostragem. Modificado de Alves et al., (2008).

As coletas foram efetuadas 1 vez por semana durante todo o més de janeiro de 2015, tomando
como padrdo o horario das 10:00 h. As amostras foram coletadas com o auxilio de béquer
previamente autoclavado a 121°C durante vinte 20 minutos (volume 200 ml), amarrado a ponta de
uma haste de 1m de comprimento. Em cada ponto de coleta, foram retiradas duas amostras da dgua a
uma distancia padréo de 1m da margem com um intervalo de 5 minutos para cada.

Quanto ao transporte do campo ao laboratorio de biotecnologia e quimica de produtos
naturais da UFS, Sdo Cristovao, a agua foi transferida para um erlenmeyer, previamente autoclavado
a 121°C durante 20 minutos (volume 250 ml), vedado por chumaco de algod&o e papel aluminio, e
condicionado em um isopor com gelo. Objetivando minimizar possiveis interferéncias nos
resultados, nos locais com presencga de escoamento de dejetos, foi adotada uma distancia minima de

50 metros dessa vazéo para efetuar a coleta.

MEIOS DE CULTURA

Os meios de cultura utilizados no Teste dos Tubos Multiplos foram o Caldo Lactosado

(concentracédo simples e dupla), Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile 2% e Caldo EC. A preparagéo
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dos mesmos foi feita de acordo com as recomendagdes do fabricante, ndo sendo confeccionadas
solucdes estoque.

Todos os meios foram distribuidos em tubos de ensaio contendo um tubo de Durhan na
posicdo invertida em seu interior, vedado com algoddo e autoclavados a 121°C por 20 minutos,
conforme o protocolo fornecido pela FUNASA, (2006).

TESTE DOS TUBOS MULTIPLOS
As andlises foram realizadas em duplicatas. Para o teste presuntivo foram empregados 9

tubos de ensaio para cada amostra de &gua, distribuidos em trés. Nos primeiros trés tubos, que
continham caldo lactosado de concentracdo dupla, foram inoculados, com pipeta estéril, 10 mL da
amostra da &gua em cada tubo (diluicdo 1:1).

Nos demais tubos, que continham caldo lactosado de concentragdo simples, foi inoculado 1
mL da amostra nos trés primeiros (diluicdo 1:10) e 0,1 mL nos trés ultimos (diluicdo 1:100). Apés
homogeneizar o conteido dos tubos, estes foram incubados em estufa a 35 + 0,5°C por 24/48 horas.

O numero de tubos do teste presuntivo em que o resultado foi positivo foi a mesma
quantidade dos tubos usada para o teste confirmativo, contendo em cada um, 10 mL do Caldo
Lactosado Verde Brilhante Bile 2%.

Para realizacdo deste teste, com uma alca de platina flambada e fria, foi retirada de cada tubo
positivo uma porcdo da amostra e inoculada no tubo contendo o caldo verde brilhante. Os tubos
foram identificados e em seguida levados a incubadora 24/48 horas a 35+ 0,5°C.

A formacdo de gas no tubo de Durhan confirmou a presenca de coliformes totais na agua
amostrada e a quantificacdo foi feita através do calculo do N.M.P.

Para determinar a presenca ou auséncia de coliformes termotolerantes-fecais foi realizada a
analise chamada ensaio com o teste dos tubos multiplos, simultaneamente ao teste confirmativo.

Para a realizagdo do teste foram utilizados todos os tubos nas trés dilui¢Oes, tanto os de
resultado positivo quanto os de resultado negativo do teste presuntivo, que apresentaram crescimento
de bactéria ap6s as 48 h do teste. Foi transferida com alca de platina flambada e fria uma porcao
desses meios para tubos de ensaio contendo 10 mL do caldo EC.

Os tubos foram identificados, mantendo o controle de proporcado 1:1, 1:10 e 1:100, e em
seguida foram deixados em banho-maria por 24+2 h a 44,5+0,2°C. Ao final desse tempo, a formacao
de bolhas de géas nos tubos de Durhan indicava a presenga de coliformes fecais na amostra analisada.

Para a quantificacdo de coliformes fecais foi calculado o N.M.P.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 mostra os resultados da analise microbioldgica da 4&gua do Rio Poxim, referente as
coletas realizadas em quatro pontos ao longo do seu percurso.

Tabela 1: Ponto A: Nascente do Rio Poxim-Agu (Serra dos Cajueiros, Itabaina-SE), Ponto B: Instituto Federal de Sergipe
(Sé&o Cristovao-SE), Ponto C: Universidade Federal de Sergipe (Sao Cristévao-SE), Ponto D: Foz do Rio Poxim(Aracaju-
SE).

SITIO DE TOTAIS - NMP PARA 100 Ml TERMOTOLERANTES (FECAIS) -
AMOSTRAGEM NMP PARA 100 mL
A <3 <3
B 290 140
C 1100 1100
D >1100 >1100

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, é possivel verificar a presenca de
coliformes totais e termotolerantes-fecais em todos o0s sitios de amostragem, sendo observado que o
nivel de contaminacdo aumenta a partir do ponto A (nascente) indo em direcdo ao ponto D (foz).
Esse efeito pode ser causado pela densidade populacional dos pontos de coleta. Vasconcellos e
colaboradores (2006), também alcancaram resultado semelhante, constatando que em pontos de
coleta que possuem localizacdo situada anterior a regido central da cidade apresentam menores
niveis de contaminacdo por coliformes, quando comparados com pontos localizados na regido
urbana da cidade.

Apesar do baixo nivel de coliformes totais e termotolerantes-fecais verificado na nascente do
rio Poxim-Acu, a presenca destes nesse local é preocupante. Esse efeito foi registrado também por
Ferreira et al., (2006), onde, no mesmo rio, afirmaram que as margens das nascentes do rio Poxim
estdo cada vez mais antropizadas, predominando nessas areas pequenas propriedades rurais que
podem estar influenciando nos niveis de contaminag&o desses locais.

E verificado uma expressiva diferenca quanto ao indice de coliformes entre os pontos B e C,
regides intermediarias escolhidas para realizacdo das coletas, onde a regido do ponto C apresenta
indices de contaminacéo cerca de 4 vezes maior para analise de coliformes totais e cerca de 8 vezes
maior para analise de coliformes termotolerantes-fecais.

Levando em consideracdo que a presencga desses microrganismos em um rio indica que este
estd recebendo esgotos, material fecal de pessoas contaminadas e que a dgua ndo possui tratamento
sanitario adequado, é possivel inferir a provavel a presenca de microrganismos patogénicos nesse

corpo d’agua. Estudos devem ser realizados para que se chegue a maiores conclusoes.
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Em um estudo similar, Vasco (2011), verificou que a sub-bacia do rio Poxim possui uma
carga de coliformes termotolerantes alta e que € notorio o problema ambiental e de saide publica
nessa regidao, onde moradores, sobretudo criancas, utilizam a dgua do rio como forma de lazer.

Zorzin et al., (2011), comenta que esse agravante € preocupante, uma vez que a agua se torna
um veiculo em potencial de diversos tipos de doencas e enfermidades. De acordo com a Resolugédo
do CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, o valor maximo de coliformes termotolerantes-fecais
permitido em aguas de classe 1 (categoria estabelecida pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos de
Sergipe) € de 200 NMP.

Sendo assim, verifica-se que os pontos B e C nédo estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
lei, apresentando valores de 290 e 1100 NMP, respectivamente. Para agua salobra, o limite do NMP
sdo 1000 coliformes, dessa forma, o ponto D também néo estd dentro dos limites previstos em lei,
apresentando NMP acima de 1100.

A partir dos dados apresentados, pode-se observar que ha um aumento da quantidade de
coliformes termotolerantes-fecais ao decorrer do rio Poxim e esse fenbmeno pode ser acarretado
gracas a densidade populacional nos diferentes pontos do rio. Com isso, 0 estudo contribui para um
melhor entendimento das condigdes sanitarias do rio, possibilitando o incremento de politicas
publicas que atendam as necessidades basicas da populacéo.
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