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RESUMO

A qualidade da agua é suscetivel a diversos fatores, desde a precipitacdo até as acGes antropicas, como a
intensa urbanizacdo e atividades agropastoris. Neste contexto, esta pesquisa teve por objetivo relacionar o
uso e ocupacdo do solo e a presenca de microrganismos indicadores de qualidade da agua (coliformes
totais, Escherichia coli e bactérias heterotréficas) na bacia hidrogréfica ribeirdo Cafezal, no Parana, em
meses com baixa e alta pluviosidade (outubro/2020 e janeiro/2021, respectivamente). Para isto, foram
selecionados seis pontos amostrais em &reas urbanas e rurais para analise microbiol6gica dos corpos
d’agua e realizado o mapeamento das fei¢des do uso e ocupacdo do solo pelo software ArcGis 10.3. As
maiores concentracdes de indicadores microbioldgicos ocorreram no més de maior pluviosidade e em
&reas com maior interferéncia antrépica, confirmando a influéncia destes parametros. No més de maior
pluviosidade todos os pontos apresentaram concentracdo de Escherichia coli acima do permitido pela
Resolucdo CONAMA n°357/2005.

Palavras-chave: bacia hidrografica, indicadores microbioldgicos, uso e ocupagdo do solo, precipitacdo,

qualidade da agua.

ABSTRACT

Water quality is susceptible to several factors, from precipitation to anthropic actions, such as intense
urbanization and agricultural activities. In this context, this research aimed to relate the land use and
occupation and the presence of indicator microorganisms of water quality (total coliforms, Escherichia
coli and heterotrophic bacteria) in the Cafezal stream watershed, in Parand, in months with low and high
rainfall (october/2020 and january/2021, respectively). For this, six sampling points in urban and rural
areas were selected for microbiological analysis of the water bodies and the mapping of land use and
occupation features was performed by ArcGis 10.3 software. The highest concentrations of
microbiological indicators occurred in the month with the highest rainfall and in areas with more
anthropic interference, confirming the influence of these parameters. In the month with the highest
rainfall all points had Escherichia coli concentration above the allowed by the CONAMA Resolution No.
357/2005.
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1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica é um territério delimitado por divisores de agua, onde seus cursos d’agua
convergem para uma secdo fluvial Unica — seu exutério, no ponto mais baixo da regido (AGENCIA
NACIONAL DAS AGUAS E SANEAMENTO BASICO - ANA, 2010). O tipo de vegetacio e relevo na
area da bacia hidrogréafica, além do uso e ocupacéo do solo, exerce grande pressdo sobre o0s recursos hidricos
(PIACENZA, 2021).

A intensa ocupacao do solo é um dos fatores que mais impactam as bacias hidrograficas, principalmente
pelo processo de impermeabilizacdo do solo (MORAIS, 2015). A urbanizacdo aumenta a demanda de agua
com qualidade e consequentemente gera a degradacdo dos corpos hidricos destinados ao abastecimento
publico, denominados de mananciais, principalmente pela contaminagao por residuos urbanos e industriais
(TUCCI, 1997). No ambito rural, a contaminacédo pode ocorrer pelo deflivio superficial agricola, ou seja, por
sedimentos, nutrientes e agroquimicos, além da criacdo e excrecdo de animais (PEREIRA; PEREIRA;
RIGOLIN-SA, 2007). Outro fator que possui grande influéncia na qualidade da agua é a precipitacio,
introduzindo matéria organica, nutrientes e microrganismos pelo escoamento superficial.

Deste modo, os mananciais devem estar em conformidade com a Resolugdo CONAMA n°357/2005,
sobre a classificacdo e enquadramento dos corpos de agua, respeitando as condicdes e padrdes de qualidade.
Assim, para determinar a integridade dos corpos d’agua é necessario realizar um monitoramento por meio de
andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas.

Na analise microbioldgica utilizam-se microrganismos indicadores, ou seja, microrganismos nao
patogénicos ou com baixa patogenicidade cujas caracteristicas assemelham-se aos patégenos (PIACENZA,
2021), sendo representados pelas bactérias do grupo coliformes, que estdo relacionadas com a potencialidade
de transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica pela contaminacédo fecal (VON SPERLING, 2007).

O grupo coliforme totais é utilizado como indicador, porém ndo ha relacdo quantitativa entre estas
bactérias e microrganismos patogénicos, sendo consideradas como coliformes ‘“ambientais”, abrangendo
microrganismos de vida livre e de origem fecal (VON SPERLING, 2007). Este autor explica que por este
motivo ha o subgrupo de coliformes termotolerantes, de origem predominantemente do trato intestinal de
humanos e animais de sangue quente, onde a Escherichia coli (E.coli) representa a maior parte deste grupo,
considerada o mais especifico indicador de contaminacao fecal (BRASIL, 2021).

Outro grupo de indicadores microbiol6gicos sdo as bactérias heterotroficas, que estdo em maior
quantidade em relacdo as bactérias do grupo coliforme devido a possibilidade de presenca natural nas dguas
(BARTRAM et al., 2003), indicando indiretamente a quantidade de matéria organica no corpo hidrico.

Para Souza e Gastaldini (2014) “a ocupacao desordenada do solo sem os devidos tratos conservacionistas
e as agOes antrdpicas indevidas provocam alteragdes na qualidade da agua local”, induzindo a poluigdo e
contaminacdo dos recursos hidricos. Para Naumova (2006) ha maior ocorréncia de doengas transmitidas pela
agua ou alimentos em determinadas épocas do ano, relatado em seu estudo sobre os padrdes da sazonalidade
na sobrevivéncia e transmissibilidade de patégenos. Neste contexto, o indice de pluviosidade nas diferentes
sazonalidades e o uso e ocupacéo do solo interferem na quantidade de microrganismos indicadores na agua?

A partir do exposto, o objetivo desta pesquisa foi analisar a influéncia da precipitacdo na presenga de
microrganismos indicadores de qualidade da dgua na bacia hidrogréafica ribeirdo Cafezal e comparar com o
uso e ocupacao do solo nos municipios de Londrina, Cambé e Rolandia, no Estado do Parana, onde possui
predominancia agricola, porém, com répido aumento da urbaniza¢do nos ultimos anos (SILVA, 2006;
PIACENZA, 2021).
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2 METODO

A bacia hidrogréfica ribeirdo Cafezal, objeto de estudo desta pesquisa, € uma sub-bacia e afluente da
bacia hidrogréfica Rio Tibagi, com extensdo de 41 km que abrangem &reas rurais e urbanas dos municipios
de Rolandia, Cambé e Londrina, no norte do Parana (SILVA, 2006). A nascente do ribeirdo Cafezal ocorre
em Rolandia, seguindo o fluxo pela cidade de Cambé até chegar a Londrina como foz no ribeirdo Trés Bocas
(PIACENZA, 2021), sendo um dos principais mananciais de Londrina e Cambé. O ribeirdo é classificado
como um corpo de 4gua doce de classes Il e 11l (COMITE DAS BACIAS DO RIO TIBAGI, 2016), sendo
destinado ao abastecimento publico e utilizado para o lancamento de efluentes (LONDRINA, 2018).

Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionados seis pontos amostrais rurais e urbanos
existentes na bacia hidrografica ribeirdo Cafezal, descritos no Quadro 1, a fim de analisar a presenca de
coliformes totais, E.coli e bactérias heterotréficas em um més com baixa pluviosidade (outubro/2020) e em
um més com alta pluviosidade (janeiro/2021).

Quadro 1 — Localizacdo geografica dos pontos amostrais na bacia hidrografica do ribeirdo Cafezal.

CAMPUS GUARAPUAVA

Pontos amostrais Latitude Longitude Cidade Corpo hidrico

Ponto 1 23°19'31.83"S 51°22'4.66"0 Rolandia Corrego Marabu

Ponto 2 23°19'15.58"S 51°20'40.31"0 Rolandia Cérrego Amoreira
Ponto 3 23°19'40.39"S 51°17'22.93"0 Cambé Ribeirdo Pedroso

Ponto 4 23°20'30.27"S 51°16'41.06"0 Cambé Corrego Verdade

Ponto 5 23°20'26.85"S 51°13'19.22"0 Londrina Ribeirdo S8o Domingos
Ponto 6 23°21'28.18"S 51°11'41.01"0 Londrina Ribeirdo Cafezal

Fonte: Piacenza (2021).

Para as andlises de uso e ocupacdo do solo, utilizou-se dados de mapeamento elaborados no Software
ArcGis 10.3, usando classes temdticas de solo exposto, area agricola, area urbana, area de preservacdo
permanente (APP) e pastagem, considerando a area de influéncia em cada ponto de coleta. As areas de
influéncia foram determinadas em fung¢ao dos corpos d’agua e/ou nascentes que contribuem para a formagao
e manutengdo do corpo d’agua onde se fez as coletas de amostras de agua.

Para os dados de precipitacdo usou-se o banco de dados do Instituto de Agua e Terra (IAT) no Sistema
de Informag6es Hidroldgicas (SIH) (IAT, 2021).

As analises microbiolégicas foram realizadas utilizando placas 3M Petrifilm para Contagem de E.coli
(EC) e Coliformes totais e placas 3M Petrifilm Aqua Heterotrophic Count para contagem de bactérias
heterotroficas, por meio de inoculacdo de amostras de &gua coletadas nos seis pontos amostrais. As
inoculacdes foram realizadas em superficies planas, pipetando 1 mL das amostras de agua no centro das
placas, abaixando em seguida o filme plastico e, com um difusor, realizada a distribuicdo do inoculo antes da
solidificagdo do gel. Apos a solidificagdo, as amostras foram incubadas em estufa a 35°C, em um periodo de
24 horas para as placas de contagem de coliformes totais e E.coli, e por 48 horas as placas para contagem de
bactérias heterotroficas. A presenca destas bactérias foi observada pela formagéo de col6nias e producédo de
gés durante a fermentacdo, com a mudanca de cor do meio, de acordo com as instrucdes do fabricante (3M
Brasil, 2020).

Os dados obtidos nas andlises microbiolégicas foram comparados com 0 uso e ocupac¢do do solo nos
pontos amostrais, levando em consideracdo os periodos de menor e maior pluviosidade. Além disso, 0s
valores da concentracdo de E.coli foram comparados com a Resolucdo CONAMA n°357/2005, onde o valor
méaximo permitido para corpos hidricos de classe Il é de 1000 UFC/100 mL.
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3 RESULTADOS

O uso e ocupacdo do solo dos pontos amostrais da bacia ribeirdo Cafezal podem ser visualizados na Tab.
1, junto com as areas de influéncia e suas respectivas porcentagens.

Tabela 1 - Classificagéo do uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica ribeirdo Cafezal e suas respectivas
porcentagens considerando a area de influéncia em cada ponto amostral.

Pontos Area de APP* Areas Areas Pastagens  Solo exposto
amostrais influéncia (ha) (%) agricolas (%)  urbanizadas (%) (%) (%)
Ponto 1 322 13,2 29,1 12,9 19,1 21
Ponto 2 1071 11,3 23,9 18,9 11,3 28,6
Ponto 3 3652 13,2 29,1 3,83 19,5 21
Ponto 4 5075 10,6 35,3 7,8 20,9 23
Ponto 5 1017 11,6 47,5 3,8 24,7 11
Ponto 6 13226 11,6 33,9 8,7 22,9 20,7

*Area de preservacio permanente
Fonte: Baseado em Piacenza (2021).

Os resultados das analises microbiolégicas e indice de precipitacdo sdo apresentados na Fig. 1.

Figura 1 - Média da precipitagédo nos meses de outubro/20 e janeiro/21 (a) e concentracdo de microrganismos
indicadores de qualidade da agua (b,c,d) nos pontos amostrais estudados.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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O primeiro ponto, nascente do ribeirdo Cafezal, € o que mais se destacou nos indicadores
microbiolégicos. Possui predominacdo de area agricola (29,1%), porém com uma area de influéncia urbana
(12,9%) caracterizada pela presenca de chacaras e condominios, 0 que justifica a maior presenca de
coliformes totais e E.coli nos més de outubro (19500 e 1500 UFC/100 mL, respectivamente) e janeiro
(79000 e 21000 UFC/100 mL, respectivamente).

O segundo ponto possui maior concentracdo de bactérias heterotréficas no més de maior pluviosidade
(858000 UFC/100 mL), influenciado pela sua localizagcdo proxima a rodovia estadual PR-170, causando
impermeabilizacdo do solo e consequentemente maior escoamento superficial, além da maior porcentagem
de solo exposto (28,6%), carreando uma maior quantidade de sedimentos para o corpo hidrico, podendo
conter matéria organica e nutriente.

O aumento de indicadores no més de maior pluviosidade no terceiro ponto pode estar relacionado com o
aporte vindo dos pontos amostrais anteriores.

O quarto ponto possui taboas (macrofitas aquaticas com capacidade de filtrar a agua), o que justifica a
diminuicdo dos indicadores neste ponto nos dois meses estudados.

Além disso, nos pontos 4, 5 e 6 ha baixa concentracdo de microrganismos indicadores no més de menor
indice pluviométrico, onde os pontos 4 e 6 ndo apresentam E.coli. J4 no més de maior indice, hd um aumento
dos indicadores nestes pontos, podendo estar relacionados com a maior area de pastagem (20,9%, 24,7% e
22,9%, respectivamente).

Pela Figura 1d, no més de menor pluviosidade, apenas o primeiro ponto ultrapassou o limite permitido
pela Resolucdo CONAMA n°357/2005, apresentando 1500 UFC/100 mL. Ja no més de maior indice, todos
0s pontos apresentaram valores acima do permitido (21000, 5200, 3300, 1300, 3800 e 6000 UFC/100 mL,
nos pontos de 1 a 6, respectivamente).

Naumova (2006) analisou que em regiBGes tropicais a contaminacdo por aguas superficiais aumenta
durante as estacBes chuvosas. Além disso, Souza e Gastaldini (2014) analisaram que bacias com influéncia
urbana possuem maiores indices de bactérias do grupo coliformes totais e E.coli e as bacias proximas de
areas agricolas variam nas quantidades de coliformes totais, sendo mais afetadas por sedimentos carreados, o
que corrobora com os resultados obtidos.

4 CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa, foi possivel verificar que na bacia hidrogréafica ribeirdo Cafezal ha influéncia da
precipitacdo e uso e ocupacao do solo nos indicadores microbioldgicos, devido ao escoamento superficial.

As maiores concentragdes de indicadores ocorreram no més de maior pluviosidade e em &reas com maior
interferéncia antrépica, corroborando com estudos ja publicados, onde o efluente doméstico é a maior fonte
potencial de contaminacdo das bacias hidrograficas, ocorrendo em diversas regiGes do Brasil.

Contudo, além das analises microbiol6gicas, sd0 necessarias as analises dos parametros fisicos e
guimicos para melhor entendimento da integridade dos corpos hidricos, em diferentes épocas sazonais e com
coletas e andlises mensais.
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