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Resumo — E crescente a preocupacdo com a qualidade das aguas dos rios que atravessam areas
urbanas, que tem origem no adensamento populacional e na falta de coleta e tratamento de esgoto,
principalmente domésticos. A presente proposta visou avaliar a qualidade microbioldgica da agua
do Ribeirdo Quilombo, nas areas urbanas de Sumaré e Americana, no Estado de Sdo Paulo. A
metodologia se baseou no levantamento, no periodo de marco a novembro de 2011, da qualidade
microbioldgica da agua por meio da contagem de coliformes totais e de Escherichia coli, pelo
método do Colilert®, em trés locais, sendo o primeiro na area urbana de Sumaré, o segundo na area
urbana de Americana e o terceiro na foz do Ribeirdo Quilombo, também no municipio de
Americana. Os resultados obtidos apontam para um quadro de degradacdo do Ribeirdo Quilombo,
destacando-se Sumaré, que variou de > 2420 a >2420 x 10’ UFC/100mL de coliformes totais, e de
> 2420 a 3,0 x 10" UFC/100mL de Escherichia coli. Esses resultados indicam os impactos do
lancamento de esgoto in natura, como observado visualmente no local de amostragem, com danos
para o ecossistema em geral, e em especial para 0s moradores da regido irregularmente ocupada.
Palavras-Chave - Escherichia coli, corregos urbanos, esgoto.

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF WATER AT QUILOMBO RIVER
IN THE CITIES OF SUMARE AND AMERICANA, IN THE STATE OF SAO
PAULO

Abstract - There is growing concern about the water quality of urban streams, which originates in
the population density and the lack of collection and treatment of domestic sewage mainly in urban
centers. This work had the purpose of evaluating the microbiological quality of the water of
Ribeirdo Quilombo, in urban areas of Sumaré and Americana, in Sdo Paulo state. The methodology
was based on the analysis, in 2011, of the microbiological quality from total coliforms and
Escherichia coli, by Colilert® method, at three sites, the first being in the urban area of Sumaré, the
second int the urban area of American and the third at the mouth of Ribeirdo Quilombo, also in the
city of Americana. The results of water quality in Ribeirdo Quilombo indicate a degradation by
domestic sewage, emphasizing the Sumaré sampling site, in which concentration ranged from >
2420 to> 2420 x 10’ CFU/100 mL for total coliform, and > 2420 to 3.0 x 10" CFU/100 mL for
Escherichia coli. These results indicate the impact of the release of raw sewage, as observed
visually at this point, in the Ribeirdo Quilombo, causing damage to ecosystem in general, and in
special to inhabitants of region occupied irregularly.
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1. INTRODUCAO

A pressdo sobre o0s recursos naturais, pelo adensamento populacional, enfrenta seu grande
desafio, a sobrevivéncia da humanidade frente a escassez de &gua, principalmente nos centros
urbanos. Além disso, as diferentes atividades humanas acarretam poluicdo e contaminacdo de
clrregos, rios, lagos, lencol freatico, entre outras, refletindo-se na degradacdo dos recursos hidricos.

Devido a isso, tem-se a necessidade crescente do acompanhamento das alteracbes da
qualidade da &gua, de forma a ndo comprometer seu aproveitamento multiplo e minimizar 0s
impactos negativos ao meio ambiente e a salde humana (Braga et al., 2006). Nesse contexto, 0s
efluentes domésticos sdo um dos mais problematicos quando langados nos corpos d’agua, devido a
proliferacdo de muitas doencas de veiculagdo hidrica.

Indicadores bioldgicos estdo sendo cada vez mais utilizados para avaliar a qualidade da agua
nos diferentes corpos hidricos. Nesse aspecto, os indicadores microbioldgicos tém sido utilizados
mundialmente para verificar a presenca de elevadas concentracfes de microrganismos proprios de
fezes humanas e de animais. Tipicamente sdo utilizadas bactérias do grupo dos Coliformes como
indicadoras de contaminacdo fecal, ou seja, indicam se uma agua foi contaminada por fezes e, em
decorréncia, sera potencialmente veiculadora de doencas (VVon Sperling, 2005).

Os indicadores mais utilizados incluem os coliformes totais e os coliformes fecais ou
termotolerantes, tais como Escherichia coli e Enterococci (Shibata et al., 2004 apud Vasconcelos et
al, 2006).

De acordo com Barrell et al. (2002) (apud Vasconcelos et al, 2006), o indicador ideal de
contaminacdo fecal deve estar presentes em grande nimero nas fezes humana e de animais de
sangue quente; ser exclusivamente de origem fecal, ser detectavel por método simples e ndo estar
presente em agua limpa. Nesse contexto, a bactéria E. coli € o Unico bi6tipo da familia
Enterobacteriaceae que pode ser considerado exclusivamente de origem fecal e que dificilmente
multiplica-se fora do trato intestinal. Entretanto, outras bactérias dos géneros Citrobater,
Eriterobacter e Klebsiella sdo igualmente identificadas pelas técnicas laboratoriais como coliformes
totais, mas estas s&o comumente encontradas no solo e nos vegetais (Souza e Perrone, 2000).

A maioria das cidades se desenvolveu ao longo de cdrregos e rios, onde o adensamento
populacional, sem um planejamento adequado de infraestrutura, e sem levar em consideragdo a
estrutura e natureza dos ecossistemas e sua dindmica, propiciou a poluicdo e a contaminag¢do dos
cdrregos, agora urbanos. Foram criados entdo mecanismos para gerenciar os corpos d’agua mas ha
um clamor por politicas publicas de incentivo ao aumento da consciéncia ambiental sobre a situagdo
dos recursos naturais.

No Estado de Sdo Paulo o quadro de crise de abastecimento em algumas regides levou a
criacdo da lei 7663/91 que estabeleceu a forma de gerenciamento de recursos hidricos, adotando-se
a bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento desses
recursos. As bacias hidrograficas definidas por essa lei, nomeadas de Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI), incluem a dos rios Piracicaba, Jundiai e Capivari (PCJ), cujos limites
envolvem cerca de sessenta e um municipios na decisdo sobre a gestdo desses rios, sendo cinquenta
e sete paulistas e quatro mineiros (CBH-PCJ, 2000).

Na bacia do rio Piracicaba destaca-se o Ribeirdo Quilombo o qual nasce em Campinas e
desagua na cidade de Americana. Esse ribeirdo atravessa as cidades de Sumaré, Hortolandia, Nova
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Odessa e Paulinia, todas pertencentes a regido Metropolitana de Campinas (RMC), localizada na
porcdo noroeste estado de Sdo Paulo. A RMC apresenta uma das mais elevadas taxas de
crescimento populacional do estado de S&o Paulo, com aproximadamente 2,8 milhdes de habitantes,
0 que equivale a 6,8% da populacdo desse estado, no ano de 2010 (IBGE, 2010).

Pela importancia econdmica e social da RMC, o diagnostico sanitario do ribeirdo Quilombo é
primordial para se elaborar um quadro das condi¢bes de suas aguas e das cargas poluidoras e
auxiliar na tomada de decisdo pelos 6rgéos gestores de recursos hidricos.

O objetivo do presente trabalho foi realizar um diagndstico da qualidade microbiol6gica dos
recursos hidricos do Ribeirdo Quilombo, na Regido Metropolitana de Campinas, especificamente
nos municipios de Americana e Sumaré.

2. MATERIAL E METODOS

A bacia do Ribeirdo Quilombo (Figura 1) situa-se entre as coordenadas geograficas 45°50" e
48°30" de longitude Oeste e 22°00" e 23°20" de latitude Sul, na porcdo centro-oeste do Estado de
Sdo Paulo (DAEE, 2002). Essa bacia esta inserida na regido de abrangéncia da Bacia do Rio
Piracicaba, Capivari e Jundiai, também denominada Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 5. O Ribeirdo Quilombo tem suas aguas avaliadas pela Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB), em dois locais, nos municipios de Paulinia e Americana
(QUIL3200 e QUIL 3900, respectivamente) com frequéncia bimestral (CETESB, 2012).
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Figura 1. Bacia do Ribeirédo Quilombo (DAEE, 2002).
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Nesse trabalho, desenvolvido ao longo de 2011, foram realizadas seis campanhas de
amostragem das aguas do Quilombo nos municipios de Sumaré e Americana, nos dias 23/03, 27/04,
15/06, 15/08, 18/10 e 22/11. Em cada campanha foram obtidas amostras em trés diferentes locais: o
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primeiro ponto (P1) esta localizado no Jardim Picerno em Sumaré-SP (latitude 22° 47°25,9” S ¢
longitude 47°16°51,3”). O segundo ponto de amostragem (P2) esta localizado na éarea urbana do
municipio de Americana, na divisa dos bairros de Nova Americana e Guaicurus (latitude 22°45°4,4”
S e longitude 47°19°7,8”) e o terceiro ponto, P3, esta localizado no Bairro Carioba, junto a foz do
Ribeirdo Quilombo, em Americana (latitude 22°42°54,1” S e longitude 47°20°0,3°0). O
procedimento de amostragem e preservacao foi realizado segundo ABNT (1987a, 1987b).

As analises microbioldgicas realizadas no Laboratério de Aguas e Tratamento de Efluentes do
curso de Engenharia Ambiental, do Centro Universitario Salesiano (UNISAL), Campus Dom Bosco
de Americana, utilizaram o método quantitativo do teste cromogénico do Colilert® para coliforme
totais e Escherichia coli. Os testes foram baseados no que é apresentado pelo Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (Franson, 2005).

O meétodo Colilert® é composto de dois nutrientes indicadores, o-nitrofenil-3-D-
galactopiranosideo (ONPG) capaz de ser degradado pela enzima de composi¢do dos coliformes
totais, B-D-galactosidase, produzindo entdo o-nitrofenol, produto de coloracdo amarela. O segundo
nutriente indicador presente é o B-D glucuronideo (MUG) que possui a capacidade de ser degradado
pela enzima B-glucuronidase do E.coli resultando na formagdo do produto fluorescente 4-metil-
umbeliferona. Ja que a maioria dos ndo coliformes ndo conta com estas enzimas, eles ndo podem se
reproduzir e interferir nos resultados (IDEXX, 2002).

A analise quantitativa através do método Colilert® € dada pela cartela Quanti-tray que ap6s a
selagem, incubacéo e contagem dos pocos (amarelos para coliformes totais e azuis fluorescente com
0 auxilio de uma luz ultravioleta, de 365nm, para E.coli) obtém-se o nimero mais provavel (NMP)
que permite calcular o nimero de microrganismos especificos (UFC/100mL) numa amostra de
agua, utilizando a tabela de probabilidade com limite de confianca de 95%. Essa abordagem
metodoldgica de andlise da qualidade microbioldgica da dgua tem sido recomendada e utilizada por
varios autores, para as mais diversas aplicacfes (Alves et al., 2002; Cardoso et al., 2003; Buckalew
et al., 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados de qualidade microbiolédgica, obtidos a partir do
monitoramento dos pontos 1, 2 e 3, ao longo de 2011. Os parametros avaliados foram comparados
com a legislagio CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005). O Ribeirdo Quilombo é classe 3 segundo
decreto estadual 10.755/1977 (SAO PAULO, 1977).

Tabela 1. Analise Microbioldgica dos pontos amostrados no Ribeirdo Quilombo em 2011

Jd Picerno (P1) Gauicurus (P2) Foz Ribeirdo Quilombo
(P3)

DATA CT EC CT EC CT EC
UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL UFC/100mL

15/06 >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >24,2x10°

15/08 >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >242x10°

18/10 >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >242x10° >24,2x10°

*22/11 >2420x 10" 3,0x 10’ 613 x 10’ 10,8 x 10" 308 x 10’ 3,1 x 10’

CT= Coliformes totais, EC= Escherichia coli; P1=ponto 1 (Sumaré); P2= ponto 2 (Americana); P3= ponto 3 (Americana).
*amostras com procedimento de diluigdo 107
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Nota-se na Tabela 1 um elevado valor de coliformes em todos os pontos monitorados,
havendo ultrapassagem do padréo estabelecido para rios de classe 3 (1000 UFC/100mL) no periodo
de 15/06/2011 a 22/11/2011, quando os valores de coliformes totais e Escherichia coli foram
superiores a 24,2 x 10 UFC/100mL.

Na mesma Tabela pode-se observar que todos os pontos amostrados estdo com os niveis de
coliformes totais e fecais acima do permitido pela Resolugdo Conama 357/2005. Este fato também
ocorreu com os resultados das amostragens da CETESB (2012), cujos valores médios de coliformes
termotolerantes do ponto QUIL03 200, em Paulinia, atingiu 46,3 x 10° UFC/100mL, e do ponto
QUILO03 900, na foz do Ribeirdo Quilombo, em Americana, foi de 63,9 x 10° UFC/100mL, em
2011.

O municipio de Sumaré trata apenas 13% do esgoto, com 82,8% de eficiéncia, além da
apresentar intensa urbanizacdo. Os esgotos ndo tratados sdo lancados diretamente no Ribeirdo
Quilombo (Figura 2), o que justifica as maiores cargas de coliformes entre os trés pontos
amostrados. Este problema se agrava pelo fato do lancamento destes esgotos domésticos ficarem ao
lado ou atrés das casas habitadas, onde foi observada a presenca de criancas com problemas de pele,
bem como de muito lixo nos dias das coletas.

Fonte: arquivo pessoal, 2012

Figura 2. Lancamento do esgoto direto no Ribeirdo Quilombo no ponto 1, de Sumaré.

O ponto 2 esta localizado a menos de 2 km a jusante de Nova Odessa, municipio que tratava
em 2011 apenas 7% do esgoto coletado, e 0s maximos atingiram 603 x 10" UFC/100mL e 10,8 x
10’ UFC/100mL de coliformes total e E. coli, respectivamente, valores estes muito acima do
permitido pela Legislacio CONAMA 357 de 2005.
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A jusante do ponto 2, na foz do Ribeirdo Quilombo (Ponto 3) observaram-se valores maximos
de coliformes totais e E. coli atingindo 308 x 10’ UFC/100mL e 3,1 x 10’ UFC/100mL
respectivamente. Esses resultados indicam que o Ribeirdo Quilombo recebe cargas de esgoto ao
longo de sua extensdo, inclusive na area urbana de Americana, por meio de seus afluentes,
conforme apontado por outros autores, como Medeiros et al. (2009) e Queiroz e Berro (2011).

Podemos observar que as aguas do Ribeirdo Quilombo nos trés pontos de coletas séo
improprias para o consumo humano ou animal, e também ndo devem ser utilizadas para irrigacdo de
frutas e hortalicas que se desenvolvem rente ao solo, bem como para recreacao e aquicultura, pois
apresentou concentracdes de coliformes acima do permitido pela Legislacdo, a qual estabelece um
limite méximo de coliformes termotolerantes correspondendo a 1.000 UFC/100mL em 80% das
amostras analisadas.

Observando a Tabela 1, verifica-se que os valores obtidos de junho a outubro extrapolaram o
limite da cartela do Colillert, cujo valor méximo é < 24,2 x 10°. Diante disso, na amostra do dia
22/11 foram feitas diluicbes até 10, tendo sido encontrados os seguintes valores para coliformes
totais e E. coli: ponto 1 — 2.420 x 10" e 3,0 x 10’ UFC/100mL; ponto 2 — 613 x 10" e 10,8 x 10’
UFC/100mL; ponto 3 — 308 x 10" e 3,1 x 10" UFC/100mL da amostra, valores extremamente altos e
que sdo indicativos de langamento de esgoto in natura no corpo d’agua.

Segundo CETESB (2012), “o langamento dos esgotos domésticos, sem tratamento, ou
parcialmente tratados, ainda ¢ a principal causa de poluicdo das aguas no Estado de Sdo Paulo”, e
isso pode ser observado com relacdo e as informac6es sobre a reduzida porcentagem de tratamento
de esgotos associada a sua baixa eficiéncia, o que pode ser corroborado com os indicadores
microbioldgicos de qualidade hidrica do Ribeirdo Quilombo observados no presente estudo, nos
diferentes locais avaliados.

4. CONCLUSOES

Os dados levantados da qualidade microbioldgica da dgua no Ribeirdo Quilombo apontam
para um quadro de degradacdo pelo lancamento de esgotos domésticos, visualmente sem
tratamento, sendo mais intensificado no Ponto 1, em Sumaré. O entorno, com a presenga de
residéncias sem rede coletora de esgoto e sem vegetacdo de mata ciliar, corroboram para essa
degradacdo do manancial. A remocéo das casas e a construcdo de novas esta¢des de tratamento do
esgoto, assim como o aumento da eficiéncia no tratamento, podem auxiliar na melhoria da
qualidade do corpo d’agua e da qualidade de vida da populag@o do entorno.
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