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RESUMO

O rio Coxipo € afluente do rio Cuiaba, que por sua vez desagua no rio Paraguai, sendo este um formador do
Pantanal, uma das maiores areas alagadas do mundo. Dentro deste contexto, ¢ importante analisar a qualidade
d’agua do rio Coxipd em se tratando de agentes microbiologicos prejudiciais a satide. O presente trabalho,
com este objetivo, analisou as concentragdes de Coliformes Totais e Termotolerantes, no perimetro urbano de
Cuiaba, utilizando o método do substrato definido - COLILERT®. Foram observados elevados valores de
Coliformes Totais nos pontos de monitoramento, como no caso do ponto P3 (Coérrego Moinho - Bairro) que
chegou a apresentar valores médios de 5,86 x 10° NMP/100mL no periodo chuvoso e a variavel E. coli
também manteve-se, em alguns meses, acima do limite estabelecido pela legislagdo vigente no Brasil. Os
resultados obtidos demonstraram que um dos grandes problemas de qualidade de agua do rio Coxipd ¢ a
elevada concentragdo de coliformes totais ¢ termotolerantes, tendo forte influéncia da ag@o antrdpica, assim
tornando-se impropria para usos recreacional dentro do perimetro urbano.

PALAVRAS-CHAVE: Substrato Definido, Coliformes Totais, Escherichia coli.

INTRODUCAO

A bacia do rio Coxipé vem sofrendo nas ultimas décadas agdes impactantes no seu meio fisico acarretada
principalmente pelo crescimento demografico, pelo inadequado uso e ocupagdo dos solos, pelo
desordenamento das atividades economicamente ativas que atuam nesta unidade hidrografica, tais como:
agricultura, monocultura de subsisténcia, mineragdo (garimpos, extracdo de areia), provocando inumeros
problemas antropicos e conseqiientemente hidricos.

A populacdo da bacia do rio Coxip6 ¢ de aproximadamente 170.011 habitantes, que corresponde a 30% da
populagdo cuiabana. O rio Coxipd passa por 56 bairros da cidade até sua foz no rio Cuiaba, dentre seus usos
podem-se citar: recreagdo e lazer, produgdo de agua da Estagdo Agua — ETA Tijucal e dilui¢ao de efluentes.

Dentro deste contexto salienta-se a importancia do monitoramento deste rio para o municipio de Cuiaba, tendo
destaque a parte microbiologica.

Pelo estudo da concentracdo dos Coliformes nas aguas pode-se estabelecer um pardmetro indicador da
existéncia de possiveis microorganismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doengas pelo
uso ou ingestdo da agua, tais como a febre tifoéide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera.
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O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém sido isoladas de amostras
de aguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de seres humanos e outros animais de sangue
quente. (VON SPERLING, 2005)

Os coliformes totais ndo devem ser usados como indicadores de poluicdo em aguas superficiais, pois sdo
encontrados em solos e plantas ndo poluidos, podendo ser considerados como bactérias do ambiente.

As bactérias do grupo coliformes vém sendo intensamente utilizadas na avaliagdo da qualidade das aguas,
sendo o parametro microbioldgico basico incluido nas legislagdes relativas a aguas para consumo humano.

Conforme VON SPERLING (2005), os coliformes sdo um pouco mais resistentes que a maioria das bactérias
patogénicas intestinais. Isso torna os coliformes como sendo bons indicadores de contaminagdo fecal, pois nédo
0 seriam se morressem primeiro que os agentes patogénicos.

A indicagdo da presenca de microrganismos predominantemente do trato intestinal humano e outros animais
de sangue quente ¢ feita pelo grupo de coliformes fecais. Porém em testes de analise de agua, quando estes
organismos sdao submetidos a altas temperaturas, ainda ha presenca de bactérias ndo fecais. Por essa razdo,
utiliza-se entdo o termo: coliformes termotolerantes, pois sdo bactérias que suportam elevadas temperaturas,
mas nao sendo necessariamente de origem fecal.

Dentro do grupo coliformes termotolerantes, a principal bactéria ¢ a Escherichia coli, pois seu habitat é o trato
intestinal, sendo abundante em fezes de humanos ¢ animais de sangue quente. Dos coliformes presentes nas
fezes, 95% sao representados pela E. coli. Portanto, a E. coli ¢ a indicadora de contaminaco de origem fecal.

Apo0s estudos e analises, chegou a conclusio de que a E. coli ndo é considerada uma bactéria de vida livre, ou
seja, ela ndo ¢ encontrada em um ambiente ndo poluido. Sua origem ¢ exclusivamente fecal, sendo de
fundamental importancia para o monitoramento da qualidade ambiental de um manancial.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Coxipd esta localizada na regido Centro Oeste do Brasil, entre as coordenadas geograficas de
15°20° a 15° 40’ de latitude sul e 55° 36” a 56° 10’ de longitude oeste de Greenwich, ¢ esta inserida na bacia
do rio Cuiaba, um dos principais formador do Pantanal.

O rio Coxip6 tem sua nascente no municipio de Chapada dos Guimaraes, junto da Serra Atma e, sua foz no rio
Cuiabé na cidade de Cuiaba, conforme Figura 1. A bacia do Coxip6 possui uma area de 678,1km* (SILVINO,
2008). Ainda no municipio de Chapada dos Guimaries, o rio Coxipd possui caracteristicas de rio de planalto,
sendo aproveitado para lazer e recreagdo. Ja na proximidade de Cuiaba, o rio adquire caracteristicas de
planicie, atravessando o municipio até a sua foz com o rio Cuiaba.

De acordo com dados do perfil sécio econémico de Cuiaba de 2007, o municipio possuia no ano de 2000,
483.346 habitantes e 152.810 domicilios, e atualmente a populacdo estd em 526.830 habitantes conforme
divulgado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA no de 2007.

De acordo com Cuiaba (2007), o municipio possuia em 2002, 98,59% da populagdo na zona urbana e 1,41%
na zona rural.
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Figura 1: Localizagdo da bacia do rio Coxipo6. (SILVINO, 2008)

O rio Coxipd, responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 30% de agua tratada em Cuiaba, tem sido
utilizado para a dilui¢do de efluentes gerados na area urbana. Além do abastecimento de agua e diluicdo de
esgoto, o rio Coxip6 também ¢ utilizado para irrigagdo, atividades agricolas e lazer e recreagao.

ESTACOES DE MONITORAMENTO

Para a escolha do trecho a ser modelado levou-se em consideragdo a necessidade de se ter conhecimento de
um ponto que tivesse pouca pressdo antropica, € outros pontos que tivessem maior pressdo antropica.
(SILVINO, 2008)

As coletas de 4gua na bacia do rio Coxip6 foram mensais, no periodo de 28/06/2007 a 30/01/2008, realizadas
em seis pontos desta bacia. Destes pontos, trés no rio Coxipd e o restante em cursos d’aguas contribuintes a
bacia: Rio Coxipo6 - Horto Florestal (P1), Corrego Moinho - Estrada (P2), Corrego Moinho - Bairro (P3), Rio
Coxip6 Fazenda Rosada (P4), Corrego Castelhano (P5) e Rio Coxipé - Ponte de Ferro (P6). A figura 2
esquematiza a bacia do rio Coxip6 bem como detalha o perimetro urbano em que esta localizada e a figura 3
mostra a localizagdo dos pontos de coleta.
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Figura 2: Bacia do rio Coxip6 e o perimetro urbano Figura 3: Localiza¢do dos pontos de coleta na
de Cuiaba/MT que ela esta inserida. bacia do rio Coxipé.

Fonte: SILVINO, 2008.
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Na Tabela 1 sdo apresentados as coordenadas UTM das estagdes de monitoramento para determinagdo da
qualidade da agua

Tabela 1: Coordenadas das Estacdes de Monitoramento

Cédigo das Estacoes EstacOes de monitoramento Latitude Longitude
Pl P1 - Rio Coxip¢ - Horto Florestal 6000524,6 8271880,5
P2 P2 - Corrego Moinho - Estrada 602377,0 8273249,0
P3 P3 - Corrego Moinho - Bairro 603657,0 8277189,0
P4 P4 - Rio Coxip6 Fazenda Rosada 604819,0 8272999,0
P5 P5 - Corrego Castelhano 606086,3 82723224
P6 P6 - Rio Coxipd - Ponte de Ferro 609838,0 8281309,0

Fonte: SILVINO, 2008.

COLETAS DAS AMOSTRAS DE AGUA

O frasco para analise microbioldgica foi introduzido com a boca virada para baixo no rio até uma altura média
e depois inclinado para a realizagdo da coleta. A quantidade coletada foi de aproximadamente 200 ml.

O transporte das amostras até o laboratorio foi refrigerado em um uma caixa térmica com gelo e o prazo para
realizag@o das analises foi de no maximo 24 horas.

Figura 4: Frascos utilizados para coleta de agua. Figura 5: Caixa térmica utilizada para o
transporte das amostras de agua.

ANALISES LABORATORIAIS

O método utilizado para determinagdo dos coliformes totais e termotolerantes foi o método do substrato
definido (COLILERT®), seguindo as recomendagdes do Standard Methods for the examinations of water and
wastewater APHA-AWWA-WPCF (2000) 19* edig@o.

A técnica do substrato definido baseia-se na analise de enzimas constitutivas de determinados organismos.
Este método usa o substrato hidrolisdvel como um substrato definido para apenas os microorganismos que se
quer modificar.

Para coliformes totais, utiliza-se o substrato cromogénico orto-nitrofenil-p-D-galactopiranosido (ONPG), que
se assemelha a lactose e age como nutriente indicador. Este substrato detecta a enzima B-D galactosidose, que
¢ produzida por todos os coliformes. Essa enzima hidrolisa a molécula de ONPG e libera uma substancia
cromogénica amarela. Essa coloracdo indica a presenca de coliformes totais.

Para detecc@o de E.coli, utiliza-se o substrato fluorogénico MUG na composi¢do do meio. Este substrato é
hidrolisado pela enzima glucoronidase; desta reacdo € liberada o 4-methylum-belfiferone que, quando exposto
a luz ultravioleta, apresenta fluorescéncia de cor azul brilhante.
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A técnica do substrato definido ¢ considerada um dos métodos mais eficientes e rapidos utilizados na detecgao
de certos microrganismos. A variagdo de cor e a fluorescéncia sdo produzidas pelo microrganismo pesquisado,
ndo necessitando de teste confirmativo. Os resultados sdo obtidos em 24 a 48 horas.

Figura 6: Frascos utilizados pa_ra diluigéo das Figura 7: Cartela contendo o produto COLILERT®
amostras de agua. - substrato definido.

Figura 8: Cartela utilizada para incubac¢éo das Figura 9: Seladora utilizada para selar as cartelas da
amostras de agua. Figura 8.
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Figura 10: Estufa utilizada para incubacgéo das Figura 11: Foto da cartela (Figura 10) ap6s
amostras. incubacéo.
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RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nos dois periodos sazonais sdo apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3, as quais expdem o0s
valores de coliformes totais e E. coli, e nas Figuras 12 a 15 que apresentam a média geométrica desses
resultados.

Tabela 2: Valores de Coliformes Totais durante o periodo de monitoramento.

Meses P1 P2 P3 P4 P5 P6
£ jun/07 | 1,30E+05 2,30E+06 1,20E+06 7,30E+04 1,60E+06 1,00E+04
% jul/o7 6,30E+05 1,00E+06 4,10E+06 2,90E+04 3,10E+06 1,70E+04
E ago/07 | 1,99E+04 1,22E+05 3,13E+06 1,37E+04 3,26E+06 7,65E+02
set/07 | 3,40E+05 6,10E+06 7,10E+06 6,10E+04 6,10E+06 2,00E+04
Média | 1,53E+05 1,14E+06 3,23E+06 3,65E+04 3,15E+06 7,14E+03
out/07 1,90E+05 9,10E+04 1,50E+07 1,00E+05 6,80E+06 2,70E+04
o nov/07 | 7,10E+04 1,30E+05 4,50E+06 7,00E+04 3,40E+06 1,00E+05
g dez/07 | 6,80E+04 1,00E+05 9,20E+06 5,90E+04 3,60E+06 9,80E+03
jan/08 | 1,40E+05 4,90E+04 1,90E+06 3,30E+04 6,20E+05 1,50E+04
Média | 1,06E+05 8,73E+04 5,86E+06 6,08E+04 2,68E+06 2,51E+04
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Figura 12: Valores médios de coliformes totais no Figura 13: Valores médios de coliformes totais no periodo
periodo de seca na bacia do rio Coxipo. chuvoso na bacia do rio Coxipo.

Observou-se que as concentragdes de coliformes no ponto P3 s3o superiores aos demais pontos de
amostragem, pelo fato de ser um ponto localizado em bairro populoso e o manancial receber langamentos de
efluentes domésticos, industriais e lixo em suas margens, aumentando a quantidade de matéria organica.

As menores concentragdes sdo observadas no ponto P6, pois este se encontra mais afastado do aglomerado
urbano.

De acordo com as Figuras 12 e 13, observa-se que durante todo o periodo as concentragdes de Coliformes
Totais estiveram acima do limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para rios de Classe 2, com
excecdo do ponto P6, que apresentou concentragdo menor na época de chuva.

No periodo chuvoso, houve aumento da concentragdo de Coliformes Totais no ponto P6, diferindo dos outros
pontos de amostragem. Este aumento pode ter sido ocasionado pelo fato do P6 estar localizado fora do
aglomerado urbano, tendo ao seu entorno e a montante, areas com cobertura vegetal e atividades agricolas.
Com a ocorréncia de chuva, os Coliformes Totais presentes no solo e vegetais sdo carreados até o rio, fazendo
com que a concentracdo do indicador em estudo aumente.

No ponto P2, a maior contribui¢do de coliformes é o despejo de efluentes e, com as chuvas pode haver uma
diluicdo destes microrganismos fazendo com que a concentragdo destes seja menor quando comparado com o
periodo de estiagem.
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As médias geométricas de Coliformes Totais ndo apresentam mudangas significativas nos dois periodos
sazonais em nenhuma dos pontos monitorados.

Tabela 3: Valores de E. coli durante o periodo de monitoramento.

Meses Pl P2 P3 P4 P5 P6
£ jun/07 1,50E+04 1,70E+04 2,00E+05 4,10E+03 1,10E+05 2,00E+02
% jul/o7 3,10E+04 6,20E+04 1,00E+05 1,80E+03 2,00E+05 1,00E+02
E ago/07 | 1,20E+03 5,20E+04 5,20E+05 1,89E+03 6,63E+05 4,10E+01
set/07 2,70E+04 1,70E+05 1,10E+06 4,80E+03 7,50E+05 5,20E+02
Média | 1,11E+04 5,52E+04 3,27E+05 2,86E+03 3,23E+05 1,44E+02
out/07 7,40E+03 2,40E+04 1,00E+06 6,30E+03 7,50E+05 8,50E+02
s nov/07 | 8,60E+03 3,30E+04 2,20E+06 1,10E+04 1,30E+06 1,50E+03
2 dez/07 1,60E+04 3,30E+04 3,10E+06 7,30E+03 4,20E+05 1,00E+02
© jan/08 1,60E+04 2,10E+04 5,40E+05 3,10E+03 1,40E+05 4,80E+02
Média 1,13E+04 2,72E+04 1,39E+06 6,29E+03 4,89E+05 4,97E+02
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Figura 14: Valores médios de E. coli no periodo de
estiagem na bacia do rio Coxipé.

Figura 15: Valores médios de E. coli no periodo chuvoso
na bacia do rio Coxipo.

Assim, como os coliformes totais, as concentragdes de E. coli foram maiores no ponto P3 e menores no ponto P6.

Comparando-se os resultados com a Resolu¢gado CONAMA 357/05, somente o ponto P6 apresentou valores
inferiores ao permitido, provavelmente devido a sua localizagdo afastada do centro urbano, ndo tendo influéncia
antropica.

O ponto P3 apresentou concentragdes maiores no periodo chuvoso. Estes resultados podem ter sido
influenciados pela lavagem das galerias pluviais, pois Cuiabd ndo possui um sistema de coleta e tratamento de
esgoto adequado, tendo entdo ligacdes clandestinas de esgotos a essas galerias. Com as chuvas, essa carga
poluidora chega até o rio, aumentando os indices de E. coli.

CONCLUSOES

Os cursos d’agua estudados sdo responsaveis pelo abastecimento de 30% da populacdo de Cuiaba. O
crescimento desordenado dessa sociedade e o intenso e diversificado desenvolvimento industrial ocorridos nas
ultimas décadas, refletem na qualidade da 4gua destes mananciais, que recebem contribui¢des poluidoras
industriais, domésticas e agropecudrias. Um dos principais fatores que influem no despejo de efluentes é a
deficiéncia de sistemas de coleta e tratamento de esgoto ou até mesmo sua propria auséncia. No caso de
Cuiaba apenas 15% do esgoto gerado recebe algum tipo de tratamento.

Os resultados mostram que os indices de coliformes nos cursos d’agua estudados nio sofrem influéncia
significativa das variagdes sazonais.
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Pode-se observar com os resultados obtidos neste estudo que em todos os pontos amostrados os valores de
Coliformes Totais estiveram muito altos. Sendo que o ponto P3 foi o que apresentou maiores concentragdes
tanto na variavel Coliformes Totais como na Escherichia coli. Estes altos indices no ponto P3 provavelmente
sejam pelo fato deste ponto estar num bairro densamente povoado e sem infraestrutura basica, demonstrando
assim que a influéncia antrépica ¢ significativa nas quantidades de coliformes.

Com relacdo a Resolugdo CONAMA 357/05, em se tratando de Coliformes Totais, todos os pontos
ultrapassaram o limite estabelecido. Observando a variavel Escherichia coli, com exce¢do do ponto P6, as
outras mantiveram-se acima do limite estabelecido em todos os meses de estudo.

Ao analisar o ponto P6, mesmo este tendo valores de E. coli inferiores ao permitido, observou-se que os
resultados foram relativamente altos para este local, provavelmente devido ao uso inadequado da area, pois
este ponto de monitoramento encontra-se afastado e a montante do centro urbano.
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