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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 11

IV-027 — COLIFORMES TERMOTOLERANTES E TOTAIS
COMO INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO

Data de aceite: 06/01/2020

Maiza Moreira Campos de Oliveira

Bidloga pela Unidao Metropolitana da Educacgao e
Cultura — UNIME.

E-mail: mama_mpb@hotmail.com

Adriano Braga dos Santos
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RESUMO: A preservacdo da qualidade das
aguas € uma necessidade universal que exige
atencdo por parte das autoridades sanitarias,
particularmente em relagcdo aos mananciais e
aguas destinadas a utilizacdo publica, visto
que sua contaminacao por efluentes de origem
humana e animal possa torna-las um veiculo
na transmissao de patdégenos. A pesquisa a
nivel microbiol6gico de um corpo hidrico faz-se

Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e Ambiental 2

CASCAO, SALVADOR-BA

importante, pois além de fornecer dados sobre
0 grau de contaminagdo, pode evitar o surto
de vérias doencgas. Com objetivo de avaliar a
qualidade microbiolégica da agua no Rio
do Cascdao em Salvador, BA, usando como
bioindicadores coliformes termotolerantes
(CTo) e totais, foi realizada coleta da agua no
més de mar/2012 em pontos escolhidos ao
longo do curso d’agua. Os resultados obtidos
demonstram que agua do rio do Cascéao
encontra-se em condi¢des satisfatérias com
valores de coliformes termotolerantes abaixo
dos limites da resolugdo CONAMA 357/05 para
aguas doces classe 2.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da &gua.
Coliformes totais. Coliformes termotolerantes.
Saneamento

Ambiental.

INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial a
vida e ao desenvolvimento das comunidades
humanas. E, ainda que considerada um
renovavel e

recurso natural inesgotavel,

€ de direito de todos independente do

estagio de desenvolvimento ou condicao
socioeconémica em que se encontre. Devendo

atender a todas as necessidades humanas
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fisiologicas, econ6micas e domésticas com quantidade, continuidade, cobertura
e custo. Entretanto, ndo basta que as populacbes apenas disponham de agua, é
necessario também que essa agua se caracterize por um minimo de qualidade.

De maneira geral, pode-se afirmar que a qualidade de uma determinada agua
€ funcéo do uso e da ocupacéao do solo em sua bacia hidrografica. E essa qualidade
pode ser avaliada através da deteccdo dos agentes patogénicos, principalmente
bactérias, protozoarios e virus, em uma amostra de agua € extremamente dificil,
em razao de suas baixas concentracdes. Portanto, a determinacéo da potencialidade
de um corpo d’agua ser portador de agentes causadores de doencgas pode ser feita
de forma indireta, através dos organismos indicadores de contaminacao fecal do
grupo dos coliformes (FRANCO & LANDGRAF, 2006).

As preocupacdes quanto aos niveis de qualidade, contaminagcao das aguas e
manutencao dos recursos hidricos assume importéncia, a medida que a agua é
destinada ao consumo humano ou a transformac&o econémica. Agua ndo potavel,
ou seja, contaminada de alguma forma por agentes patogénicos nocivos pode por
em perigo a saude e comprometer o desenvolvimento das comunidades humanas.

O Rio do Cascao campo deste estudo, forma uma micro bacia totalmente
urbana na cidade de Salvador-Ba, corta uma area de mata e bairros da
cidade. Durante muito tempo, devido a falta de saneamento basico na cidade,
os despejos domésticos eram langcados nos rios transformando-os em esgotos
a céu aberto, carreando suas aguas contaminadas para as praias tornando-as
impréprias para banho ou em fossas do tipo sumidouro que provocam contaminag¢ao
do lencol freatico. Situacao que o Rio do Cascéao sofreu por um longo periodo antes
da implantagdo do programa de saneamento basico de Salvador.

Neste contexto, a avaliacdo da qualidade das aguas deste rio torna-
se importante, através de indicadores bacterioldégicos, podera levar ao uso
deste recurso hidrico de forma adequada, bem como, agregar valor para o estado,
promover politicas publicas de recuperacéo e preservacao do rio, integrando uma
rede de esforcos para manter os rios vivos nos espacos urbanos, com um equilibrio
préximo ao natural.

O presente trabalho teve como proposito avaliar a qualidade microbiol6gica
da agua no Rio do Cascédo em Salvador, BA, foi usado como bioindicadores,
coliformes termotolerantes (CTo) e totais. Nesse trabalho foram determinados, os
parametros fisico-quimicos como forma de monitoramento, para correlacado com os
parametros bacterioldgicos. Tivemos também como objetivo, analisar os dados
obtidos de acordo com a resolucdo do CONAMA n° 357 / 2005 e 247/2000.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Rio do Cascéao nasce nos grotdes da area verde, dos de 248 ha estimados
dos resquicios de mata Atlantica, onde esta localizado o Quartel do Batalhdo dos
Cacadores do Exército - 19 BC, no bairro do Cabula. (SANTOS et. a/,2010).

Ao longo do seu curso, paralelo e adjacente a reserva do 19 BC existem
condominios de casas, um conjunto residencial de prédios e comunidades marginais,
que formam o bairro do Saboeiro e Cabula. Em seguida, é sobreposto pela Auv.
Paralela e no inicio do bairro Imbui recebe as aguas do Rio Saboeiro. Neste trecho
este manancial exala um forte odor, as aguas apresentam uma cor escura € 0S
charcos estao bastante eutrofizados. Ainda no bairro do Imbui o Rio do Cascao esté
sendo objeto de intervencéo e encapsulamento do seu leito. Considerado o maior
afluente do Rio Das Pedras, no inicio da Av. Jorge Amado, ele desagua neste,
completando seu ciclo, onde entdo este curso d’agua segue para desembocadura na
Praia dos Artistas no bairro Boca do Rio.

Convém ressaltar que, o Rio do Cascéo faz parte do Comité de Bacia do
Recbncavo Norte e Inhambupe, criado em 2006. Tem como destaque a Represa
do Cascao, construida em 1906 para o abastecimento da sede municipal de
Salvador, sendo utilizada até a década de 60 pela Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento (EMBASA), segundo Andrade (2011).

Mesmo dentro deste contexto histérico, o rio apresenta uma lacuna de
conhecimento histérico, cientifico e monitoramento quanto a qualidade da sua

agua.

Delineamento e procedimentos de amostragem

A coleta de amostras no Rio do Cascao foi realizada no dia 26/03/2012, pela
manha no intervalo de 9:00 as 11:00 h, com tempo bom, temperatura ambiente
variando entre os 28 °C e sem precipitacao pluviométrica nas ultimas 72 h. A area de
coleta compreendeu o trecho da nascente do rio até o limite da Av. Paralela.

Os pontos de amostragem foram escolhidos seguindo o curso do rio dentro da
mata do 19 BC- Batalh&o de Cacadores do Exercito, sendo nos respectivos locais:
Nascente (P — 1), Represa do Cascao na montante (P — 2), Represa do Cascéo na
jusante (P — 3) e final da ladeira do Saboeiro (P — 4), conforme a Figura 1.

As amostras para analise microbioldgicas de coliformes totais e termotolerantes
foram coletadas de cada ponto citado, em triplicata tomando um espagamento
de 2 metros aproximadamente de cada amostra, contendo volumes de
aproximadamente 150 ml de &gua, que foram acondicionadas em recipiente estéreis,
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transportado em caixas de isopor, contendo gelo e analisadas dentro do prazo de 24
h no laboratério do Departamento de Engenharia Ambiental da Universidade Federal
da Bahia (LABDEA).

Figura 1: Vista aérea do campo de estudo.

As determinacbes da temperatura das amostras foram feitas in loco
com termémetro digital, em cada ponto correlacionado. Quanto as amostras para
nitrato, cor, turbidez, Oxigénio dissolvido (OD), salinidade e pH foram coletados
em recipientes apropriados, em triplicata obedecendo o mesmo critério de coleta
para amostragem de coliformes, preservadas e encaminhadas ao laboratorio onde
foram posteriormente analisadas no Laboratério do Departamento de Engenharia
Ambiental da Universidade Federal da Bahia (LABDEA) e no Laboratério
Central (TSQ) da EMBASA.

Analises microbioldgicas e fisico — quimicas

Para determinacdo do numero de coliformes totais e termotolerantes
nas amostras de agua coletadas, foi utilizada a técnica da membrana filtrante
de acordo com as recomendagdes da American Public Health Association
dos Estados Unidos da América (APHA/EUA) -Standard Método (SM)
20% edicdo. As determinacdes fisico-quimicas foram realizadas de acordo com a
mesma literatura citada.

Para avaliacdo estatistica foi realizado analise de variancia (ONE WAY)
comparando os dados obtidos entre os pontos amostrais considerando o p de 5%. A
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analise foi realizada no software STATISTICA versao 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnostico visual do manancial

Na area acima das nascentes, a aproximadamente 600 m foi observada uma
fonte de contaminacdo de despejo doméstico por cima da tubulacédo coletora
proveniente da ocupacao irregular - Favela da Timbalada. Apds a represa e em
paralelo a margem direita do rio, observamos pontos de visita de um interceptor para
coleta de esgoto das areas circunvizinha. Trata se de uma intervencédo da EMBASA
em acdo para retirada do langcamento do esgoto domestico no corpo d’agua (Figura
2).

Figura 2: Interceptor para coleta de esgoto.

A Represa do Rio Cascao (Figura 3) formada por cerca de 4400 m2 de
espelho d’agua alimentado pelas nascentes do Cascao, esta se encontrava com
a coloracao esverdeada, mas ndo apresentava odor. Esta coloracdo pode ter como
causa, a provavel proliferacdo de microalgas. ou cianobactérias.
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Figura 3: Represa do rio Cascéo.

Segundo o pesquisador Luciano de Almeida Lopes, a Embasa, por meio do
Programa Bahia Azul, em parceria com o Exército e o Centro de Recursos
Ambientais, fez uma intervencdo para desviar os esgotos, mas o problema
da contaminagcdo ainda ndo esta totalmente solucionado devido as ocupacdes
irregulares recentes, podendo comprometer a qualidade das aguas do manancial.
(OLIVEIRA, 2011).

Coliformes Totais — CT

Analisando os resultados obtidos de CT a partir da Figura 4 podemos
observar que os pontos 1 e 4 apresentaram valores elevados, devendo ser
atribuidos ao carreamento de microrganismo do solo para o corpo d’agua, a baixa
profundidade e pequena largura do rio tornando-o mais susceptiveis as acdes
antropicas e ambientais. Ja os pontos 2 e 3 situados na represa onde o volume
de agua, profundidade e a distancia das margens sdo bastante expressivas em
relacao aos outros pontos citados, apresentaram valores relativamente baixos.
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Figura 4: Fonte: Grafico elaborado no programa Microsoft Office Excel 2007.

Estacbes de amostragem

Coliformes Termotolerantes — CTo

Analisando os resultados de Cto (Figura 5), nas estacées de amotragem avaliou-
se que o maior valor encontrado foi no ponto 4 apresentando 513,33 UFC/100ml,
sendo cerca de 50% menor que o estabelecido na lesgilacdo (1000 CTo/100ml.)
Nas outras estagcdes de amostragem os valores foram ainda menores tendo o P-1
129,00 UFC/100ml, P-2 54,33 UFC/100ml e P-3 22 UFC/100ml. N&o houve diferenca
significativa entre as estagcdes de amostragem analisadas considerando o p de 5%.
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Figura 5: Fonte: Gréfico elaborado no programa Microsoft Office Excel 2007.

Estacdes de amostragem
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De acordo com parametro estabelecido pela legislacéo vigente para qualidade
das aguas “in natura” classe-2, os resultados encontrados na avaliagao bacteriolégica
para CTo da 4gua no Rio do Cascao demonstrado na Figura 5, estes se enquadram
dentro padrao do CONAMA 357/05 e 247/00, apresentando valores bem abaixo dos
limites estabelecidos.

Apesar de valores baixos de CTo, enquadrando a agua do rio Cascao dentro
dos padrées do CONAMA 357/05 para aguas doces classe -2. A avaliacao revela
que o rio estd sofrendo contaminacédo de efluente domestico, sendo esse rico
em nutrientes (N e P), o que pode promover a eutrofizacdo, e consequente
proliferacdo de cianobacterias e com risco de liberagédo de cianotoxinas, o que torna
um risco a saude, em caso de uso desse manancial para abastecimento humano.

OXIGENIO DISSOLVIDO E NITRATO

Analisando os valores de obtidos de oxigénio dissolvido e nitratos foi possivel
observar que nos pontos onde a concentracédo de OD foi baixa, as de nitratos
estavam mais elevadas evidenciando atividade de deplecdo do oxigénio em
detrimento dos processos bioquimicos de conversdo da amdnia a nitrito e
deste o nitrato, que implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio e provavel
crescimento bacteriolégico devido ao aporte de nutrientes.

No estudo realizado por Almeida et al. 2004, obteve-se indice de OD abaixo
de 4 mg/l, nos pontos 3 ao 6, no Ribeirdo dos Porcos-SP. Onde ocorreram o0s
maiores indices de poluicdo por CT e CTo, indicando uma atividade microbiana
intensa, que seria responsavel pela deplecéo do OD.

Embora a represa tenha fluxo Iéntico, o volume de agua acumulado em 4400 m2
de espelho d’agua, promove a diluicdo de provaveis fontes contaminantes difusas
e também o fenbmeno de autodepuracgao. Justificando os valores encontrados para

0s parametros quimicos e biol6gicos em discusséo.

COR E TURBIDEZ

Os parametros de cor (Figura 6) de acordo com a CONAMA 357/05, néo
devem exceder a 75 mg Pt/L para dguas doces classe 2. No ensaio analitico para
determinacdo da cor, os valores encontrados nos pontos 1 e 4 estdo dentro do
estabelecido e o dos pontos 2 e 3 acima do parametro estabelecido.
N&o houve diferencga significativa entre as estacdes de amostragem analisadas na
analise de variancia para p 5 %.
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Figura 6: Fonte: Grafico elaborado no programa Microsoft Office Excel 2007.

EstacGes de amostragem

Podemos inferir a elevacéo da cor nestes pontos, a provavel predominancia
de microalgas na lamina d’agua na profundidade vertical amostrada, ocasionada
pelo fluxo Iéntico da represa que permite maior tempo de residéncia da agua
e nutrientes, bem como a presenca de matéria organica na forma coloidal. Também
devemos ressaltar a incidéncia da luz e temperatura na represa, fatores de grande
importancia no desenvolvimento de microalgas e cianobacterias em ambientes de
agua doce.

Os parametros de turbidez de acordo com a resolucdo CONAMA 357/05, nao
devem exceder a 100 NTU para aguas doces classe 2. Os valores encontrados
para turbidez estdo abaixo do padrédo regulamentado pela legislacdo. Tendo
no P 4 valor minimo de 4,5NTU e maximo no P 3 com 8,7NTU. N&o houve
diferenca significativa entre as estacdes de amostragem analisadas para p de 5%.

CONCLUSOES

Neste trabalho, os padrdes fisico-quimicos da qualidade de agua mostraram
nitidamente a correlagcdo com os indicadores bacteriol6gicos estudados, tendo o OD
e nitrato os resultados mais expressivos da correlagao.

A qualidade da agua estudada através dos indicadores bacteriolégicos CT e
CTo revelaram que esse manancial ainda esta sofrendo contaminacéo de forma
difusa, mas que tem potencial para a sua recuperacgao.

Os Resultados obtidos traduzem que o Rio Cascao vem sofrendo o processo
de depuracédo aos impactos decorrentes da acé&o antropica. Essa observacéo se
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torna nitida através das anélises bacteriolégicas e fisico- quimicas realizadas,
onde os resultados obtidos colocam esse manancial na classe 2 para aguas doces
segundo a Resolucdo 357/05 e 247/02 do CONAMA como satisfatéria para
balneabilidade. Embora seja necessario avaliar os outros parametros estabelecidos
pela resolucdo a exemplo de cianobactérias e cianotoxinas, DBO e aumentar o
numero amostral para entao classifica-lo.

Faz-se necessario um programa de conscientizacdo e orientacdo da
comunidade do Cabula e Saboeiro juntamente com o Exército 19BC nos mais
diferentes niveis, sobre a real importancia da conservacao do Rio Cascao neste

ecossistema de mata atlantica em area totalmente urbana.
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