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Resumo: Recursos hidricos urbanos podem ser deteriorados pela descarga de esgotos
domeésticos. Considerando que alguns grupos bacterianos séo utilizados como indicadores da
qualidade da &gua, este estudo avaliou a qualidade microbioldgica das &guas do arroio
Clarimundo (Cerro Largo/RS) nas quatro estacdes do ano de 2016. Coliformes totais e
termotolerantes foram determinados pelo método dos tubos maultiplos e bactérias
heterotroficas utilizando contagem em placas, em &guas amostradas préximo a nascente (P1),
antes do arroio atravessar 0 maior adensamento populacional da cidade (P2) e apds area
urbana (P3). Densidades médias de coliformes totais foram de 2.715 Numero Mais Provavel
(NMP)/100 mL no P1, 6.800 NMP/100 mL no P2, e 166.500 NMP/100 mL no P3. Para
coliformes termotolerantes, nos pontos P1, P2 e P3 foram observadas densidades médias de
693, 3.455 e 62.250 NMP/100 mL, respectivamente. Contagens de heterotroficos foram
maiores no P3, alcancando média de 149.000 Unidades Formadoras de Colénia (UFC)/mL,
em comparacgdo aquelas em P1 (2.960 UFC/mL) e P2 (6.770 UFC/mL). As densidades de
coliformes e heterotroficos indicam a contaminagdo da agua por materia organica, inclusive
de origem fecal, oriunda de atividades antropicas. A implementacdo de sistemas eficientes
para coleta e tratamento de esgotos pode beneficiar a qualidade das dguas deste arroio.
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Abstract: Urban water resources might be depreciated by domestic sewage discharges. Urban
water resources might be depreciated by domestic sewage discharges. Considering that some
bacterial groups are utilized as water quality indicators, this study evaluated the
microbiological water quality of the Clarimundo stream (Cerro Largo county, Rio Grande do
Sul State, Brazil) during the four seasons of the year 2016. Total and thermotolerant coliforms
were determined through the multiple-tube method and heterotrophic bacteria using plate
counts, on waters sampled near the stream spring (P1), before the stream cross the greater
population density of the city (P2), and after the urban area (P3). Average densities of total
coliforms were 2,715 Most Probable Number (MPN)/100 mL at P1, 6,800 MPN/100 mL at
P2, and 166,500 MPN/100 mL at P3. Regarding thermotolerant coliforms, at P1, P2 and P3
the observed average densities were 693, 3,455 and 62,250 MPN/100 mL, respectively.
Counts of heterotrophic bacteria were higher at P3, reaching an average of 149,000 Colony
Forming Units (CFU)/mL in comparison to averages at P1 (2,960 CFU/mL) and P2 (6,770
CFU/mL). Densities of coliforms and heterotrophic bacteria indicate water contamination
with organic matter, including fecal material, originated from anthropic activities. The
implementation of efficient systems for sewage collecting and treatment might benefit this
stream water quality.

Keywords: Water quality. Contamination. Coliform bacteria.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL ARROYO CLARIMUNDO,
NOROESTE DEL ESTADO DE RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Resumen: Recursos hidricos urbanos pueden deteriorarse por la descarga de aguas residuales
domésticas. Considerando que algunos grupos bacterianos se utilizan como indicadores de
calidad del agua, este estudio evalud la calidad microbioldgica de las aguas del arroyo
Clarimundo (Cerro Largo/RS) en las cuatro estaciones del afio 2016. Coliformes totales y
termotolerantes se determinaron mediante tubos multiples y bacterias heterotr6ficas mediante
recuento en placas, en aguas muestreadas cerca de la naciente (P1), antes del arroyo atravesar
la mayor densificacion poblacional de la ciudad (P2) y después del area urbana (P3).
Promedios de coliformes totales fueron 2.715 Numero Mas Probable (NMP)/100 mL en P1,
6.800 NMP/100 mL en P2, y 166.500 NMP/100 mL en P3. Para coliformes termotolerantes,
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en P1, P2 y P3 los promedios fueron 693, 3.455 y 62.250 NMP/100 mL, respectivamente.
Conteos de heterotréficos fueron mayores en P3, alcanzando promedio de 149.000 Unidades
Formadoras de Colonia (UFC)/mL, en comparacién con P1 (2.960 UFC/mL) y P2 (6.770
UFC/mL). Densidades de coliformes y heterotroficos indican contaminacion del agua por
materia organica, incluso de origen fecal, oriunda de actividades antropicas. La
implementacién de sistemas eficientes de recoleccion y tratamiento de aguas residuales puede
beneficiar la calidad del agua del arroyo.

Palabras clave: Calidad del agua. Contaminacion. Bacterias coliformes.

Introducéo

A agua é componente integral do planeta Terra e recurso renovavel basico a vida,
atuando de forma crucial na dindmica dos ciclos biogeoquimicos nos ecossistemas.
Considerando a agua doce como recurso fundamental, as aguas superficiais, subterraneas e
reservas de agua sdo componentes estratégicos e essenciais sob as perspectivas da qualidade
de vida da populacdo humana, do desenvolvimento econdémico e da sustentabilidade
ambiental (SOUZA et al., 2014; TUNDISI, 2014).

A qualidade da agua depende, dentre outros fatores, do comportamento dos
ecossistemas terrestres e aquaticos, e das acdes antropicas. O crescimento populacional e 0s
padrdes de desenvolvimento humano aumentam a demanda por agua ao mesmo tempo em que
causam alteracfes sobre os recursos hidricos. De fato, a qualidade da &gua vem sendo
modificada especialmente pela multiplicidade e complexidade dos usos da dgua pelo homem
(MAROTTA et al., 2008).

Em ambientes urbanos, um dos principais problemas relacionados a qualidade da agua
é sua contaminacdo por esgotos domeésticos. Cerca de 80% da agua retirada de mananciais
para abastecimento urbano retornam aos mananciais na forma de efluentes sanitarios e esgoto
doméstico (BRASIL, 2006). Neste sentido, aproximadamente 43% do esgoto gerado e 74%
do esgoto coletado passam por tratamento, indicando que enormes volumes de esgotos brutos
atingem sem tratamento os corpos d’agua (BRASIL, 2017).

O esgoto doméstico, composto por aguas usadas para higiene pessoal, coccdo e
lavagem de alimentos e utensilios, bem como pela agua utilizada em vasos sanitarios, pode
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conter (micro)organismos patogénicos (PEREIRA, 2004). Dentre estes patdgenos estdo
aqueles de origem fecal, comuns causadores de infec¢des intestinais. Logo, o despejo de
dejetos humanos sem tratamento prévio pode resultar na contaminagdo dos corpos hidricos
com patodgenos que podem ser veiculados através do consumo e/ou contato com estas aguas
(RAZZOLINI & GUNTHER, 2008).

A identificacdo de patdgenos em aguas é usualmente complexa e de elevado custo.
Assim, sdo utilizados microrganismos indicadores, valendo-se da interpretacdo de que sua
presenca pode assinalar o contato da dgua com material fecal e, portanto, indicar o potencial
risco da presenca de patogenos (SOUZA et al., 2014). Tipicamente, sdo utilizados como
indicadores microrganismos encontrados em grande concentracdo nas fezes humanas,
especialmente bactérias pertencentes ao grupo coliforme (VASCONCELOS et al., 2006).

Os coliformes totais sdo indicadores da presenca de varios géneros de bactérias de
diferentes origens na &gua, enquanto que os coliformes termotolerantes compreendem
bactérias que usualmente indicam contaminacdo por fezes de animais de sangue quente,
incluindo o homem (OLIVEIRA FILHO et al., 2012). Desta forma, o grupo dos coliformes
termotolerantes vem sendo empregado como indicador de poluicdo de &guas naturais e do
grau de interferéncia humana (SIQUEIRA et al., 2012; VALLE JUNIOR et al., 2013;
ANDRADE et al., 2015). Ainda, a qualidade microbioldgica de um corpo d’agua pode ser
aferida utilizando indicadores complementares, como a densidade de bactérias heterotroficas
(ARAUJO et al., 2015).

O municipio de Cerro Largo localiza-se no extremo noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul (RS). Segundo o Censo 2010, este municipio possui 13.289 habitantes, sendo que
79,5% da populacéo reside na zona urbana (IBGE, 2016). A area do municipio de Cerro
Largo esta inserida em duas bacias hidrogréaficas, a dos rios Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo
(43,23% da area na bacia) e a do Rio ljui (56,77% da area na bacia) (RIO GRANDE DO
SUL, 2012a).

O arroio Clarimundo, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio ljui, possui extensao de
aproximadamente 4 km, toda ela na area do municipio de Cerro Largo e apresenta, como uma
de suas caracteristicas, o fato de cerca de 70% de seu curso perpassar a area urbana de Cerro
Largo (DIEL et al., 2015; Figura 1). Atividades de monitoramento podem fornecer
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informacdes acerca da contaminacdo de recursos hidricos e potenciais implicacdes relativas a

salde publica e ambiental (MAROTTA et al., 2008).

Figura 1: O arroio Clarimundo como parte da Bacia Hidrografica do Rio ljui. (A)
Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio ljui no Estado do Rio Grande do Sul, indicada pelo
asterisco; (B) Area urbana de Cerro Largo inserida na Bacia Hidrografica do Rio ljui; (C)
Localizacdo aproximada dos pontos de amostragem de &gua no arroio Clarimundo, em Cerro

Largo/RS.
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Considerando a especial relevancia dos esgotos domésticos como poluidores de dguas
superficiais que perpassam areas residenciais de ambientes urbanos, bem como o papel destes
dejetos como carreadores de potenciais microrganismos patogénicos, este estudo avaliou a
qualidade microbioldgica das aguas do arroio Clarimundo em periodo que contemplou as

quatro estacdes do ano de 2016.

Material e métodos
Amostras de agua

As amostras foram coletadas utilizando recipientes de vidro estéreis, em trés pontos do
curso do arroio Clarimundo (Cerro Largo/RS). O ponto 1 (P1; 28°07°33.81’S, e
54°44°56.90°°0O) correspondeu a 4rea proOxima a nascente, que apresenta mata ciliar
relativamente conservada e baixo adensamento residencial em sua proximidade (DIEL et al.,
2015). O ponto 2 (P2; 28°08°33.24”’S, e 54°44°43.31°°0), anterior ao arroio perpassar a parte
de maior adensamento populacional da cidade e com mata ciliar comprometida, situou-se a
aproximadamente 2,1 km a jusante do P1. O ponto 3 (P3; 28°08°50.20°’S, e 54°44°00.28°°0),
apos a passagem do arroio pela area urbana e a aproximadamente 1,4 km a jusante do P2,
possui mata ciliar reduzida (Figura 1C).

Cada ponto foi amostrado quatro vezes durante o ano de 2016. Particularmente, a 12
coleta ocorreu em 29/02, a 22 coleta em 09/05, a 32 coleta em 01/08 e a 42 coleta em 07/11,
correspondendo as estagdes de verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente. Apos as

coletas, os recipientes foram conduzidos sob refrigeracéo ao laboratério.

Determinacéo de coliformes totais e termotolerantes
As amostras foram submetidas a diluicbes decimais seriadas em salina peptonada (8,5
g/L NaCl, 1 g/L peptona) estéril. As analises de coliformes foram realizadas pela técnica de
fermentagdo em tubos multiplos, utilizando testes de presuncéo e confirmagdo. Para os testes
presuntivos de coliformes, volumes de 1 mL das amostras coletadas ou das diluigfes foram
utilizados para inocular trés series de trés tubos contendo 10 mL de Caldo Lauril Triptose
(HiMedia, India) e um tubo de Durham invertido. Apos incubacdo (36 °C, 24-48 h), os tubos
foram observados quanto & producdo de gas ou efervescéncia do caldo sob gentil agitacao.
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Os tubos positivos no teste presuntivo foram utilizados para inocular, utilizando alca
de platina estéril, tubos contendo 10 mL de Caldo Verde Brilhante Bile 2% (Himedia, India)
para a confirmagédo de coliformes totais, e tubos contendo 10 mL de Caldo EC (Himedia,
India) para confirmagdo de coliformes termotolerantes. Em ambos os casos, os tubos
continham um tubo de Durham invertido para captacdo de gas. Apos as inoculagdes, tubos
com Caldo Verde Brilhante Bile 2% foram incubados a 36 °C por 24-48 h em estufa,
enguanto que tubos com Caldo EC foram incubados a 44,5 °C por 24-48 h em banho-maria.
Seguindo-se as respectivas incubacdes, a positividade para os grupos de coliformes foi
confirmada pela formacdo de gas ou efervescéncia do meio de cultura quando agitado
gentilmente (SALVATORI et al., 2013).

Contagem de bactérias heterotroficas totais

Dilui¢des decimais das amostras de agua (1 mL) foram distribuidas em placas de Petri
estéreis e, em seguida, foi vertido Agar Padrdo para Contagem (PCA; Himedia, India)
fundente (45-48 °C). As placas foram gentilmente agitadas para homogeneizacdo da amostra
e, apos solidificacdo do meio, foram incubadas a 36 °C por 48 h. Seguindo-se a incubacéo, foi
realizada a contagem das col6nias bacterianas. Levando-se em conta o fator de diluigéo, os
resultados foram apresentados como Unidades Formadoras de Colénia (UFC)/mL.
Pluviosidade e temperatura atmosférica

Os dados de pluviosidade (mm) e temperatura atmosférica (°C), durante o periodo do
estudo, foram coletados por estagdo automatica localizada no municipio de Cerro Largo/RS.

Analise dos resultados

A partir do nimero de tubos positivos em cada um dos testes de confirmacdo de
coliformes, e considerando as diluicdes empregadas, o0 Nimero Mais Provavel (NMP) para
coliformes totais e para coliformes termotolerantes foi determinado conforme tabela
estatistica com limites de confianca de 95% (BLODGETT, 2002), sendo os resultados

expressos como NMP/100 mL.
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Os resultados das contagens de bactérias heterotroficas (UFC/mL) foram utilizados
para calculo de médias, submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste de Tukey,

considerando-se nivel de significancia de 5%.

Resultados e discusséo

A qualidade da d4gua pode ser retratada por diversos parametros e, dentre aqueles que
sdo diretamente influenciados pelo uso do solo na bacia de drenagem, podem ser destacados a
densidade de coliformes totais e termotolerantes (MAROTTA et al.,, 2008). No arroio
Clarimundo, o nimero de coliformes totais aumentou conforme a ordem espacial dos pontos
amostrados, sendo os menores valores detectados no P1 na 3? coleta e 0os maiores detectados

no P3 durante a 12 e 22 coletas (Tabela 1).

Tabela 1: Namero Mais Provavel de coliformes totais nas dguas do arroio Clarimundo
(Cerro Largo/RS), em diferentes coletas realizadas em trés pontos de amostragem no ano
de 2016.

Coliformes totais (NMP/100 mL)

Coleta P1 P2 P3
12 coleta (29/02) 1.500 9.300 240.000
22 coleta (09/05) 1.500 9.300 240.000
32 coleta (01/08) 360 4.300 93.000
42 coleta (07/11) 7.500 4.300 93.000

NMP calculado a partir de tabela estatistica com limites de confianca de 95%.

Este comportamento tendeu a se repetir em todas as coletas realizadas, com exce¢édo
da 42 coleta, quando as menores densidades de coliformes totais foram observadas no P2, e
ndo no P1. A densidade de coliformes totais foi pelo menos 12,4 vezes maior no P3 em
comparagdo ao P1 (42 coleta), enquanto nas outras coletas os valores no P3 foram 160-258
vezes maiores que no P1.

Quanto ao P2, a densidade de coliformes totais foi aproximadamente 20 vezes menor
neste ponto em comparagdo com P3. As densidades medias de coliformes totais, considerando
0s quatro periodos amostrais, atingiram 2.715 NMP/100 mL no P1, 6.800 NMP/100 mL no
P2, e 165.500 NMP/100 mL no P3. Coliformes totais podem representar bactérias associadas
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a poluicdo por esgotos domésticos, mas também bactérias passiveis de participacdo em
processos de depuragdo organica no corpo hidrico (GIATTI et al., 2004).

Na 42 coleta, a maior densidade de coliformes totais no P1 em relagdo ao P2 pode
indicar o carreamento de bactérias deste grupo a partir dos arredores da nascente para 0 corpo
hidrico, por exemplo, através de escoamento superficial (ALESSIO et al., 2009). Neste
contexto, atividades agropecudrias sdo realizadas em areas proximas.

Quanto aos coliformes termotolerantes (Tabela 2), constatou-se que,
independentemente da estacdo do ano em que ocorreu a amostragem, os indices destes
microrganismos foram maiores no P3, ou seja, apds o centro urbano, quando comparadas as
densidades no P1, em area préxima a nascente. As menores densidades foram detectadas no
P1 na 32 coleta e, as maiores, obervadas no P3 durante a 12 coleta.

A densidade de coliformes termotolerantes foi pelo menos 10 vezes maior no P3 em
comparacdo ao P1 (42 coleta). Nas outras coletas realizadas, a densidade deste grupo de
microrganismos no P3 foi pelo menos 250 vezes maior do que o mensurado no P1. Para o P2,
as densidades de coliformes termotolerantes foram de 5 a 20 vezes menores do que o
constatado no P3. As densidades médias de coliformes termotolerantes, considerando 0s
quatro periodos amostrais, atingiram 693 NMP/100 mL no P1, 3.455 NMP/100 mL no P2, e
62.250 NMP/100 mL no P3.

Tabela 2: Numero Mais Provavel de coliformes termotolerantes nas aguas do arroio
Clarimundo (Cerro Largo/RS) em diferentes coletas realizadas em trés pontos de
amostragem no ano de 2016.

Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL)

Coleta P1 P2 P3
12 coleta (29/02) 150 4.300 110.000
24 coleta (09/05) 230 4.300 93.000
32 coleta (01/08) 92 920 23.000
2 coleta (07/11) 2.300 4.300 23.000

NMP calculado a partir de tabela estatistica com limites de confianca de 95%.

A Resolucdo N° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 17 de
marco de 2005 (BRASIL, 2005), dispGe sobre a classificagdo dos corpos de &gua e estabelece,
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entre outros, limites de coliformes termotolerantes como um dos parametros para
classificacdo das aguas segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes.

Conforme as densidades de coliformes termotolerantes (Tabela 2), no P1 as aguas do
arroio Clarimundo corresponderam a Classe 1 na 1% e 32 coletas, Classe 2 na 22 coleta, e
Classe 3 ou 4, dependendo da finalidade de uso da agua, na 42 coleta.

O P2 correspondeu a aguas de Classe 2, 3 ou 4, dependendo da finalidade de uso e do
periodo de coleta. O P3 correspondeu, em todas as analises, a dguas de Classe 4. Ja a
Resolucdo CONAMA N° 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2001), estabelece
critérios de balneabilidade, classificando as &guas como proprias ou improprias para a
recreacdo de contato primario. A partir das analises realizadas para coliformes termotolerantes
(Tabela 2), as aguas do arroio Clarimundo s6 seriam proprias para balneabilidade no P1, com
excecdo feita no periodo correspondente a 42 coleta neste ponto.

Os resultados indicam que a passagem do curso d’agua pela area urbanizada,
especialmente no P3, resultou em incremento da densidade de coliformes termotolerantes
guando comparada aquelas observadas no P1 (Tabela 2). Contudo, cabe destacar que a
elevada densidade de coliformes (totais e termotolerantes) no P1, especialmente na 42 coleta,
pode indicar o carreamento de microrganismos a partir de areas adjacentes. A qualidade
microbiologica vem sendo analisada em diversos cursos d’agua situados em diferentes regides
brasileiras e, usualmente, os maiores indices de coliformes sdo reportados naqueles que
perpassam areas com caracteristicas de ocupacao urbana (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al.,
2010; ROCHA et al., 2010; OLIVEIRA FILHO et al., 2012; SOUZA et al., 2014).

Particularmente, Andrade e Felchak (2009) observaram que a quantidade de
coliformes foi maior quanto mais a jusante do rio das Antas (lrati, PR), demonstrando que
atividades urbanas influenciaram no aumento destes indicadores, especialmente o despejo de
esgoto domeéstico sem tratamento que ocorre por falta de saneamento, ligacdes incorretas de
esgoto e falta de fiscalizag&o.

Em amostras da agua do Rio Piancd (PB), ponto de coleta préximo a nascente
apresentou menores valores médios para coliformes totais e termotolerantes do que em ponto
de coleta situado a jusante da area urbana do municipio de Pombal (PB), sendo esta elevacao
atribuida ao despejo de efluentes domésticos sem devido tratamento no corpo hidrico
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(ANDRADE et al., 2015). A avaliacdo das aguas do rio Sdo Lourencgo (S&o Lourenco, RS),
realizada em trés pontos de coleta, indicou que os maiores indices de coliformes totais e
termotolerantes foram observados nos pontos onde o rio recebia esgoto doméstico
(VASCONCELLOS et al., 2006).

Os coliformes termotolerantes, mesmo podendo ndo representar contaminacao
exclusivamente fecal, sdo importantes parametros para determinacdo da qualidade da agua. A
interpretacdo dos resultados obtidos para estes indicadores depende de informacdes
complementares, que busquem estabelecer a origem e os fatores que contribuem para a
contaminacdo do corpo d’agua (VON SPERLING, 2014). Neste contexto, 0 municipio de
Cerro Largo/RS nédo possui sistema adequado de esgotamento (DIEL et al., 2015). As
solucdes para os esgotos domésticos sao individuais, consituindo-se por fossas sépticas, com a
disposicao final do esgoto no solo por meio de valas de infiltragdo e/ou sumidouros. Embora
estas solucgdes reduzam o potencial poluidor, cargas remanescentes de esgoto podem ter o solo
como corpo receptor, podendo atingir os recursos hidricos. No entanto, ndo ha levantamento
especifico do numero de sistemas individuais implantados no municipio e, ainda nesta
perspectiva, ha a possibilidade de sistemas incorretos e ligacdes clandestinas sem a
implantagéo dos devidos sistemas de tratamento de efluentes.

O langcamento de dejetos residenciais em fossas sépticas ou fossas negras, usualmente
sem filtros e sumidouros, podem levar a poluicdo do solo e da agua através de percolacédo e
escoamento superficial (OLIVEIRA FILHO et al., 2012). No caso das fossas, quando estas
esgotam sua capacidade por falta de manutencdo, ou em periodos chuvosos, o esgoto pode
escoar pelas ruas e sistemas de drenagem pluvial para os rios proximos. Particularmente, o
escoamento pluvial e os efluentes de esgotos em fossas estéo entre as principais fontes difusas
de poluicdo em ambientes urbanos (TUCCI & MENDES, 2006). Neste sentido, no municipio
também inexiste cadastro da rede pluvial, embora ‘bocas-de-lobo’ em locais estratégicos
coletem as aguas pluviais e as conduzam para desaguadouros locais.

Além dos coliformes, bactérias heterotroficas totais foram utilizadas como indicadores
complementares da qualidade da agua do arroio Clarimundo. As densidades médias de 2,96 x
10® UFC/mL, 6,77x10° UFC/mL e 1,49x10° UFC/mL mensuradas no P1, P2 e P3,
respectivamente (Tabela 3). Araujo et al. (2015), em avaliacdo da qualidade da agua da Bacia
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do Codrrego Sujo (Teresopolis, RJ), observaram que as contagens médias de bactérias
heterotroficas, em oito pontos amostrados, variaram de 1,7x10°® UFC/100 mL a 4,7x10°
UFC/100 mL. Como estas bactérias sdo parte usual da microbiota aquética, elevacdes em suas
contagens podem indicar aumento da presenca de matéria organica na agua. Esse aporte de
matéria organica, ndo necessariamente fecal, pode ter origem no solo, na vegetacdo do

entorno e na descarga de esgotos (ARAUJO et al., 2015).

Tabela 3: Densidade de bactérias heterotroficas totais nas aguas do arroio Clarimundo
(Cerro Largo/RS) em diferentes coletas realizadas em trés pontos de amostragem no ano
de 2016.

Bactérias heterotrdéficas totais (UFC/mL)

Coleta P1 P2 P3
12 coleta (29/02) 5.700 Ab 9.900 Ab 300.000 Aa
24 coleta (09/05) 1,600 Bb 6.700 ABab 130.000 ABa
32 coleta (01/08) 2.100 Bb 4.800 Bb 91.000 Ba
2 coleta (07/11) 2.450 Bb 5.700 ABb 76.000 Ba

Médias seguidas pela mesma letra maidscula em cada coluna, e pela mesma letra
minuscula em cada linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A Figura 2 apresenta os dados de precipitacdo didria (mm) e temperatura atmosférica
média (°C) durante todo o periodo das coletas. Elevados indices pluviométricos podem atuar
diluindo cargas poluidoras nos corpos d’agua (GIATTI et al., 2004; CUNHA et al., 2010;
BUZELLI & CUNHA-SANTINO, 2013). Neste sentido, maiores indices de coliformes fecais
em areas urbanas podem ser detectados em periodo menos chuvosos (ALVES et al., 2012;
FERREIRA & CUNHA-SANTINO, 2014). Por outro lado, diversos estudos indicam aumento
no namero de coliformes em corpos d’agua durante periodos de maior precipitagdo (VALLE
JUNIOR et al. 2013; SOUZA et al., 2014).

No presente estudo, a analise dos volumes de chuva ndo indicou, sobremaneira, a
aparente vinculacdo entre precipitacdes e os pard@metros microbioldgicos avaliados. Possiveis
excecOes podem ser feitas as densidades de coliformes totais, mensuradas durante a 3% e 42
coletas no P1 (Tabela 1), e as densidades totais de coliformes termotolerantes observadas na
3% e 42 coletas nos pontos P1 e P2 (Tabela 2).
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Figura 2: Precipitagdo didria (mm; colunas) e temperatura atmosférica média diaria (°C;
linha) para o municipio de Cerro Largo/RS, no periodo de 22 de fevereiro a 08 de novembro
de 2016.
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Fonte: estacdo automatica localizada em Cerro Largo/RS.

Nos 30 dias anteriores a 3% e 42 coletas, a precipitacdo acumulada foi de 87,9 mm e
526,1 mm, respectivamente; contudo, a precipitacdo acumulada nos 30 dias anteriores a 12 e
22 coletas foi de 212,5 mm e 332,4 mm, respectivamente. Cabe notar, por exemplo, que néo
foram observados comportamentos analogos para as determinac@es de coliformes realizadas
no P3.

De fato, o efeito de precipitacbes sobre a qualidade das aguas de rios e arroios pode
ser relacionado as principais formas de poluicdo. Segundo Von Sperling (2014), baixos
indices de pluviosidade podem concentrar a poluigdo oriunda de fontes pontuais, enquanto
altos indices pluviométricos podem carrear coliformes de fontes difusas de poluigdo. Sob as
perspectivas da ocupacdo urbana, das condi¢cdes de escoamento pluvial e com base nas

solucgdes individuais para o esgotamento domeéstico, a contaminacdo detectada pode estar
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potencialmente relacionada tanto a fontes difusas quanto a fontes pontuais. As fossas septicas,
a estrutura nas canalizacdes das residéncias, dejetos carreados por escoamento superficial e
mesmo o descarte direto de cargas contaminantes no corpo d’agua podem estar contribuindo
negativamente a qualidade da &gua (ALESSIO et al., 2009).

Independentemente da origem da contaminacéo, tais problematicas podem resultar em
degradacdo ambiental e da biodiversidade, afetando o funcionamento e manutencdo dos
ecossistemas, comprometendo os recursos hidricos e, como consequéncia, a sua utilizacédo
(PEREIRA, 2004; MEDEIROS et al., 2009; SOUZA et al., 2014). De maneira importante,
alteracbes na qualidade da agua podem comprometer ndo somente areas proximas aos
impactos, mas também a regido circunvizinha em uma bacia hidrografica (OLIVEIRA FILHO
etal., 2012).

Embora este panorama seja detectado com maior intensidade em grandes centros
urbanos, pequenas cidades e municipios também vém sofrendo com a deterioracdo dos
recursos hidricos, especialmente pela descarga de rejeitos e dejetos liquidos e solidos
(NAIME & FAGUNDES, 2005; VASCONCELLOS et al., 2006; BATISTA & FUCKS,
2012).

Os coliformes termotolerantes, especialmente, podem apresentar significancia na
interpretacdo da qualidade da agua, principalmente quando ocorrem varia¢es bruscas em
suas densidades na agua (VASCO et al.,, 2010), reforcando a potencial ocorréncia de
contaminacdo por efluentes de origem doméstica, e indicando a atencdo que 0s gestores
devem dedicar ao saneamento (SIQUEIRA et al., 2012).

Considerac0es finais

O arroio Clarimundo, mesmo considerando sua curta extensdo e a pequena area urbana
que perpassa, aparentemente sofre influéncia de dejetos de origem doméstica. ApOs perpassar
a area urbana de Cerro Largo (P3), as aguas do referido arroio corresponderam aquelas de
Classe 4 conforme a classificacdo apresentada na Resolugdo CONAMA 357/05. Nos pontos
P1 e P2, a montante do P3, as aguas do arroio Clarimundo apresentaram melhor qualidade

microbiologica.
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Esta investigacdo corrobora que as preocupacdes referentes a qualidade dos recursos
hidricos em areas urbanas sdo, pelo menos em parte, reflexo de situacdes similares que se
repetem em diferentes locais. H4, portanto, a necessidade de reverter estes cenarios, buscando
promover melhorias que serdo potencialmente percebidas tanto no contexto ambiental quanto

na perspectiva da qualidade de vida da populacéo.
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