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Resumo

O Arroio Diluvio faz parte de uma importante bacia do municipio de Porto Alegre, RS, possuindo
17.605 m de extensao, sendo a nascente no municipio de Viamao e desague no Lago Guaiba. Recebe
varios tipos de dejetos oriundos de esgoto pluvial, doméstico e hospitalar. Dessa forma, o Arroio
recebe, junto com os despejos, uma populagdo microbiana bastante diversificada. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a diversidade da populagdo bacteriana Gram-negativa presente no Arroio
e avaliar a qualidade das suas aguas, buscando identificar e caracterizar esta populagdo microbiana.
As coletas ocorreram em cinco pontos distintos do Arroio nas diferentes estagbes do ano. As
amostras coletadas passaram por isolamento da populagdo bacteriana por meio da semeadura em
placas contendo diferentes meios de cultura seletivos. A qualidade da agua foi avaliada utilizando-
se o teste colimétrico pela técnica de tubos multiplos, contagem de bactérias heterotréficas e analise
tisico-quimica da dgua. A identificagdo foi realizada seguindo provas bioquimicas especificas para os
grupos de bactérias Gram-negativas. Os resultados mostraram que quanto mais préximo da foz do

Arroio, maijores foram os valores de coliformes totais. Quanto aos dados referentes aos indices de
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coliformes termotolerantes, os valores variaram no decorrer dos pontos de coleta e do periodo das
coletas. Na contagem das bactérias heterotréficas foi observada uma pequena variagdo no nimero
de Unidades Formadoras de Colonias (UFCs) principalmente em relagao a nascente para os demais
pontos de coleta. Apds a identificagdo bacteriana, foi observada a prevaléncia de bactérias da familia
Enterobacteriaceae e dentro desta o género Escherichia foi o mais encontrado.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Arroio Diluvio. Bactérias Gram-negativas.

Water quality and Gram-negative bacteria in the Diliivio stream, Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brazil

Abstract

The Diluvio stream is part of a large watershed in the city of Porto Alegre. The stream is 17,605 m long;
its headwaters are located in the city of Viamao, and its outlet in Lake Guaiba. The Stream receives runoff
from rain, and domestic and hospital waste, which carry a highly diverse microbial population. This study
evaluated the diversity of the Gram-negative bacteria population present in the Stream, and also the water
quality. Samples were taken at five different points in the Stream, and in different seasons. The water
samples were seeded on plates containing different selective media. The bacterial colonies were isolated onto
the same media from where they were taken. The water quality was assessed by physical and chemical
analyses, colimetric testing through the multiple-tube fermentation technique, and counting of heterotrophic
bacteria. The bacteria were identified by specific biochemical tests for the groups of Gram-negative bacteria.
The samples from points closer to the mouth of the Stream showed higher total coliforms. The contents of
thermotolerant coliforms varied along the collecting points and with the collection period. The counts of
heterotrophic bacteria indicated a slight variation in the number of Colony Forming Units (CFUs), mainly
between the point at the headwater spring and the other collection points. The predominant bacteria were
from the family Enterobacteraceae, of which the genus Escherichia was the most common.

Keywords: Water quality. Diluvio Stream. Gram-negative bacteria.

1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos foram considerados, durante muito tempo, como inesgotaveis e
abundantes, recebendo todo o tipo de despejos poluidores, o que acabou por favorecer o mau uso, o
desperdicio e a contaminagao bioldgica das aguas. O crescimento da populagdo e da industria faz com
que os recursos hidricos passem por uma pressao para a constante renovagdo de suas aguas, como se
toda essa poluicdo fosse parte do corpo-dagua.

A agua é um dos recursos naturais indispensaveis para a existéncia dos seres vivos, porém,
as intensas atividades antropicas produzem muitos poluentes e quando lancados nos recursos
hidricos causam sérios problemas ambientais (BARBOSA; CAMINHA; PAZ 2007; NASCIMENTO;
NAIME, 2009). A quantidade e a qualidade da agua disponivel para os diferentes usos como o
abastecimento publico e industrial, a irrigacdo, o esporte e o lazer podem atuar como determinantes
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no desenvolvimento econdémico e social das cidades, podendo limitar o crescimento populacional
(BERTOLDO; RIGHES; MORTARI, 2004; VIEIRA; MOURA; GIL, 2006).

A agua serve como veiculo de transmissdo de doengas causadas por parasitas e microrganismos,
as chamadas doengcas de veiculagao hidrica, tornando-se um risco a saude e ao bem-estar da populagao
(MOURA; ASSUMPCAOQ; BISCHOFE 2009). Entre as mais comuns estdo as doencas diarreicas, sendo
responsaveis por muitas mortes nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. De acordo com a Secretaria
de Vigilancia em Satide do Ministério da Saude, a situagdo epidemioldgica da doenga diarreica aguda entre
o0s anos 2000 e 2007 foi de 39.757 dbitos por diarreia e gastroenterite no Brasil (BRASIL, 2011).

Alguns indicadores microbioldgicos tém sido utilizados mundialmente para a verificagao
da contamina¢ao dos recursos hidricos, em que os coliformes fecais e os enterococos tém sido
usados como indicadores de polui¢do fecal oriunda de fezes humanas e de animais de sangue quente
(SINTON; FINLAY; HANNAH, 1998; MORAIS et al., 2001; SHIBATA et al., 2004; AHMED; NELLER;
KATOULL 2005).

As determinagdes da origem da polui¢ao fecal e das espécies bacterianas existentes nas aguas
sao um fator importante no manejo e controle de qualidade das fontes de agua, podendo indicar as
fontes poluidoras das aguas superficiais (VILANOVA et al., 2002).

O Arroio Dilavio atravessa o municipio de Porto Alegre, possui 17.605 m de extensao, sendo
12.000 m canalizados. Nasce no municipio de Viamao, abastece a Barragem Lomba do Sabéo e vai
desaguar no Lago Guaiba, o manancial de abastecimento de agua de Porto Alegre, RS. Ele percorre
10 bairros altamente urbanizados e recebe anualmente 50.000 m’ de detritos ao longo do seu curso.

Em razao da importancia do Arroio Diltvio para a cidade de Porto Alegre, o presente trabalho
teve como objetivo, identificar as bactérias Gram-negativas presentes nas aguas do Arroio e avaliar a
qualidade da agua no que se refere a concentragdo de coliformes e bactérias heterotroficas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE AMOSTRAGEM

Amostras de dgua do Arroio Diluvio foram coletadas no periodo de janeiro a dezembro de
2009, em cinco pontos distintos ao longo do Arroio, desde a sua nascente na Lomba do Sabdo até o
seu desague no Lago Guaiba, sendo eles: Ponto A - Parque Saint’ Hilaire; Ponto B — Av. Antdnio de
Carvalho; Ponto C - Rua Guilherme Alves; Ponto D - Av. Ramiro Barcelos; e Ponto E - Av. Borges de
Medeiros, conforme indicados no Mapa 1.
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Mapa 1- Mapa dos cinco pontos de coleta ao longo do curso do Arroio Dilivio em Porto Alegre, RS

‘ ©2009 Google - Imagens JigialGlobe, Cnes/Spot Image, GeoEye, ﬁados.u::anugré ;|'apLink.w'Tr;ha Atlas - Termos de Uso

Fonte: Google Maps.

2.2 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO BIOQUIMICA DOS ISOLADOS

Em cada ponto de coleta dois litros de 4gua foram coletados. As amostras foram mantidas, sob
refrigeracao, até a realizagao das analises microbioldgicas. Uma aliquota para a analise dos parametros
tisico-quimicos foi encaminhada ao Laboratério de Analises de Solo na Faculdade de Agronomia. Na
avaliagdo fisico-quimica, os parametros avaliados foram: Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), os metais pesados selénio, cobalto, cddmio, niquel, chumbo,
zinco, cromo e mercurio.

Os isolamentos bacterianos foram realizados em diferentes meios de cultura: dgar Salmonella-
Shigella (SS), agar cetrimide e agar eosina azul de metileno (EMB). As amostras sofreram dilui¢oes
seriadas e 100pL das diferentes diluicdes foram semeadas em duplicata por meio da técnica de
espalhamento em superficie com o auxilio de al¢a de Drigalski (ANTUNES, 1995). As placas foram
incubadas a temperatura de 37 °C por 24-48 h. Apds o crescimento, as colonias foram esgotadas em
placas contendo o mesmo meio de cultura de origem.

Apos o isolamento, as colonias foram submetidas a coloragao de Gram, para confirmar a
pureza da coldnia e que estas eram Gram negativas. A proxima etapa foi a identificagdo dos diferentes
isolados utilizando os testes bioquimicos para a identificagao das bactérias Gram-negativas como:
oxidase, catalase, agar triplice agticar ferro (TSI), citrato, oxidagao-fermentagao (OF), SIM, fenilalanina,
glicose, lactose e ureia. A identificagdo foi realizada segundo Holt et al., (1984).
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2.3 TESTE COLIMETRICO - TECNICA DOS TUBOS MULTIPLOS

O teste colimétrico foi determinado por meio do Numero Mais Provavel (NMP) de bactérias
do grupo coliformes totais e fecais, utilizando-se da técnica de tubos multiplos com séries de cinco
tubos (BRASIL, 2006). Para a realizagao deste teste foram utilizadas as amostras na dilui¢do 10" nas
coletas 1 e 2, e a diluicao 10~ nas coletas 3 e 4.

2.4 BACTERIAS HETEROTROFICAS

O numero de bactérias heterotroficas presente nas amostras foi determinado semeando-se
100uL de cada amostra em placas contendo o meio de cultura agar padrao para a contagem (PCA). As
placas foram incubadas em estufa a 37° C por 24/48 h. As placas que apresentaram entre 30 e 300 unidades
formadoras de colonia (UFC) foram consideradas. As placas fora deste padrao foram descartadas.

3 RESULTADOS

As amostras de dgua do Arroio foram coletadas em quatro periodos distintos do ano, nos
pontos anteriormente especificados e submetidas a analise. No teste de colimetria foi observado um
aumento no nimero de coliformes totais e uma variagdio do nimero de coliformes termotolerantes, a
medida que os pontos se distanciavam da nascente do Arroio (Tabela 1). Quanto mais proximo da foz
do Arroio, maiores foram os valores de coliformes totais (Tabela 1). Somente um ponto divergiu desse
comportamento; na coleta 3, no ponto E, o indice foi de 6x10* NMP/100 mL enquanto que no ponto
D desta mesma coleta o indice de coliformes totais foi de 1,6x10°NMP/100 mL.

Em relagdo aos indices de coliformes termotolerantes, os valores variaram no decorrer
das coletas e dos pontos. Nas coletas 3 e 4 este comportamento fica bastante evidente (Tabela 1).
Ao observarmos os valores referentes a coleta 4, houve uma diminui¢do no numero de bactérias
termotolerantes a partir do ponto B (3x10°NMP/100 mL) até o ponto E (7,8x10° NMP/100 mL).

Na contagem das bactérias heterotrdficas foi observada uma pequena variagdo no nimero de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Essa maior variagdo no nimero de bactérias heterotrdficas
foi observada da nascente para o segundo ponto de coleta (Tabela 2).

Os maiores valores observados para o nimero de heterotréficos foram na coleta 1 nos pontos
B, C, D e E (Tabela 2), enquanto para os coliformes totais os valores mais elevados ocorreram na coleta
3, no ponto D; e, na coleta 4, nos pontos D e E (Tabela 1).

A analise dos parametros fisico-quimicos foi realizada somente nos pontos A e E, de cada
coleta, isto é, o ponto da nascente e de desague do Arroio. Os resultados podem ser observados
na Tabela 3. Os valores obtidos na determina¢ao da concentragdo dos metais pesados analisados
praticamente ndo variaram no decorrer do ano, apresentando valores nao significativos.

Os resultados obtidos para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) no presente trabalho
mostraram valores mais elevados na coleta 3 tanto no ponto A (8,8 mg/L) quanto no ponto E (35
mg/L), quando comparados as demais coletas. Nas coletas 1 e 2, no ponto A foram observados os
menores valores de todas as amostras analisadas (<2 mg/L).
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No Arroio Diltvio o menor valor para DQO foi obtido na coleta 2 nos pontos A (7,5 mg/L) e

E (9,7 mg/L) e os maiores valores foram observados nas coletas 1 (61 mg/L) e 3 (60 mg/L), ambas no

ponto E (Tabela 3).

Tabela 1 - Numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes por 100 mL de
agua dos diferentes pontos de coleta do Arroio Diltvio

Coleta Pontos* Coliformes totais Coliformes
termotolerantes
A 1,1x10° 1,1x10°
B 1,6x10* 4,9x10?
' C >1,6x10* 2,2x10°
D >1,6x10* 3,5x10?
E >1,6x10* 2,8x10°
A 1,4x10° 1,4x102
B >1,6x10* 2,7x10?
2 C 1,6x10* 5,1x10°
D >1,6x10* 2,7x10?
E >1,6x10* 5,5x10?
A 1,1x10° 4,0 x10'
B 5x10° 2,7x10*
3 C 9x10° 2,5x10*
D 1,6x10° 4,3x10*
E 6x10* 3,5x10*
A 3x10° 9,5x102
B 9x10° 3,0x10°
4 C 3,5x10° 1,1x10*
D >1,6x10° 1,8x10°
E >1,6x10° 7,8x10?

Fonte: os autores.

Nota: Pontos de coleta*: A- Parque Saint Hilaire (nascente); B — Av. Anténio de Carvalho; C - Rua

Guilherme Alves; D - Rua Ramiro Barcelos; E — Av. Borges de Medeiros (foz).

Tabela 2 - Contagem de bactérias heterotréficas (UFC/100uL) nos diferentes pontos, no Arroio Diltvio

Coletas
Pontos 1*coleta 2%coleta 3*coleta 4*coleta
A 10° 1,60x10! 3,33x10! 2,30x10!
B 1,20x10° 1,21x10° 0,58x10* 7,93x10°
C 1,42x10° 5,47x10* 2,65x10* 2,77x10*
D 1,00x10° 8,96x10* 8,40x10* 5,04x10°
E 6,03x10° 7,78x10* 1,98x10° >3,00x10*

Fonte: os autores.

Nota: Pontos de coleta: A- Parque Saint Hilaire (nascente); B — Av. Antdnio de Carvalho; C - Rua Guilherme
Alves; D - Rua Ramiro Barcelos; E - Av. Borges de Medeiros (foz).

Foram isoladas 87 bactérias Gram-negativas dos diferentes meios de cultura, e destas 66
foram identificadas por meio de provas bioquimicas (HOLT et al., 1984). Os 66 isolados (84,61%)
do total foram identificados como pertencentes a diferentes géneros da familia Enterobacteriaceae. A
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espécie predominante foi a Escherichia coli (23/66) seguida pela Klebsiella pneumoniae (6/66) (Tabela
4). As demais bactérias isoladas nao foram possiveis identificar por meio de provas bioquimicas.

No presente estudo, foi observado um aumento de Escherichia nas coletas 4 (primavera) e 2
(outono) e o género Enterobacter foi mais evidente nas coletas 1 (verao) e 3 (inverno).

Tabela 3 — Analises fisico-quimicas das aguas do Arroio Diluvio referente as quatro coletas realizadas

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
P A P.E P A P.E PA P.E P.A P.E
DBO mg O,/L >2 6.7 >2 4.7 8.8 35 3.8 9.8
DQO mg O,/L 14 61 7.5 9.7 15 60 15.7 43.2
Selénio mg/L >0.03 >0.03 >0.03 >0.03 >0.03 >0.03 >0.03 >0.03
Cobalto mg/L >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003 >0.003
Céddmio mg/L >0.002 >0.002 >0.002 >0.002 >0.002 >0.002 >0.002 >0.002
Niquel mg/L >0.002 >0.002 0.003 0.004 >0.002 >0.002 >0.002 >0.002
Chumbo mg/L >0.02 >0.02 >0.02 >0.02 >0.01 >0.02 >0.01 >0.01
Zinco mg/L >0.02 0.02 0.02 0.04 0.05 0.07 >0.02 <0.02
Cromo mg/L >0.004 >0.004 >0.004 0.004 >0.004 >0.004 >0.004 >0.004
Merctrio pg/L >0.2 >0.02 >0.2 0.2 >0.2 >0.2 >0.2 >0.2

Fonte: os autores.
Nota: Pontos de coleta: P. A - Parque Saint’ Hilaire (nascente); P. E — Av. Borges de Medeiros (foz).

Tabela 4 - Numero de espécies e distribuicio dos géneros das bactérias Gram-negativas identificados nas aguas
do Arroio Diluvio, ao longo das quatro coletas realizadas no periodo de janeiro a dezembro de 2009

A - Coletas
Géneros Espécies
1 4 Total
E. coli 4 7 6 7 23
E. bl - 1 - - 1
Escherichia blattae
E. adercaboxilata 1 - - 4 5
K. pneumoniae 2 3 1 - 6
Klebsiella P
K. oxytoca - 1 - - 1
C. diversus - - 5 - 5
Citrobacter C. freundi 1 - - - 1
C. amalomaticus 1 - - 1
S. sonnei 1 2 1 - 4
Shigella ) )
S. desiynteriae 1 - - - 1
Ent. intermedium 3 - - - 3
Ent. agglomerans 1 - 2 - 3
Enterobacter Ent. aerogenes - 1 - - 1
Ent. gergoviae - 1 - - 1
Ent. sakazakii - - 1 - 1
Yersinia Y. pseudotuberculosis - 2 - - 2
Hafnia H. alvei - 2 - - 2
. S. liquefaciens - - 1 - 1
Serratia .
S. plymuthica - - 1 - 1
Providencia P. rettgeri - - 1 - 1
Proteus P. mirabilis - - 1 - 1
Total de géneros por coleta 5 6 8 1

Fonte: os autores.

Nota: Coletas 1, 2, 3 ¢ 4; (-) espécie ausente.
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4 DISCUSSAO

O Arroio Diluvio sofre constantemente com todo o tipo de residuo que nele é despejado. Na
sua nascente o nivel de interferéncia humana é menor, por este se encontrar no interior do Parque
Saint’ Hilaire, sob mata fechada e ha alguns quilometros do pdrtico de entrada do Parque, que fica
na divisa dos municipios de Porto Alegre e Viamao, RS. Nos demais pontos, a deposi¢ao gradativa de
residuo sélido e liquido vai acontecendo conforme o Arroio avanga sobre a cidade de Porto Alegre,
por meio da Av. Ipiranga, até o seu desague no Lago Guaiba.

No teste de colimetria foi observado um aumento do niimero de coliformes totais e variagdes
nos coliformes termotolerantes, a medida que os pontos se distanciavam da nascente do Arroio. Esse
resultado caracteriza a polui¢ao do local em razao do despejo de esgoto doméstico e a decomposigao
de matéria organica que ocorre ao longo de todo o Arroio. As alteragdes observadas neste trabalho no
nimero de termotolerantes, na coleta 4, nao sao esperadas pois houve uma diminui¢do do nimero
desses microrganismos a medida que os pontos de coleta se aproximavam do ponto de desague. Uma
explicagdo possivel para esse resultado pode estar associada ao fato de que, no periodo desta coleta,
houve longos dias de precipita¢ao, aumento significativo do nivel do Lago Guaiba e, consequentemente,
tendo extravasado para dentro do Arroio, levando a uma diluigdo das aguas do Dilavio e com isso
causando uma possivel diminui¢do na concentragio dos niveis dos coliformes.

Assim como no estudo com o Arroio Dilivio, em que as amostras de uma forma geral,
apresentaram pequenas variagcdes nos indices de coliformes, Vilanova et al., (2002), ao analisarem
as aguas de um rio com fluxo irregular que recebe efluentes de uma estagao de tratamento de esgoto,
observaram valores similares entre todos os locais e pontos de amostragem do rio. Segundo Oliveira,
Cor¢ao e Van Der Sand (2006), a contagem de coliformes nas aguas do Balneario Belém Novo-Lago
Guaiba foi elevada na maioria das amostras coletadas e os autores sugerem que a contagem pode e
deve ser utilizada como indicadora de poluigao.

Vasconcellos, Iganci e Ribeiro (2006) avaliaram a qualidade das aguas do Rio Sdo Lourengo
em Sdo Lourenco do Sul, RS e detectaram no periodo do verdo os maiores valores para os coliformes,
o que também foi evidenciado por Moura, Assumpgao e Bischoff (2009) nas aguas do Rio Cascavel,
PR; os autores observaram um aumento da populagdo microbiana nos periodos de aumento do
indice pluviométrico. Segundo os autores, com o aumento da chuva, ocorre um carreamento de
contaminantes das margens para o interior dos corpos-d’agua.

De acordo com Naime e Nascimento (2009), embora os parametros da qualidade da agua
possam variar de forma natural em um recurso hidrico, a quantidade elevada de coliformes fecais ou
termotolerantes ¢ um indicativo da contaminagdo antrépica que essas aguas sofrem.

O Arroio Diluvio é um dos cérregos mais poluidos de Porto Alegre e aquele com maior demanda
em termos de responsabilidade publica, no que diz respeito a sua despoluic¢aio (DEPARTAMENTO
MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO, 2009). Foi observado no presente estudo um elevado nivel de
polui¢ao em muitos pontos, demonstrando que muito ainda precisa ser feito para que tais aguas se
tornem despoluidas ou em condi¢des sanitdrias adequadas, para que estas, ao desaguarem no Lago
Guaiba, ndo contribuam para a polui¢ao deste.

Na contagem das bactérias heterotroficas foi observada uma pequena variagdo no numero
de Unidades Formadoras de Colonias (UFC), em que a maior diferenca ocorreu da nascente para o
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segundo ponto de coleta (Tabela 2). Isso se justifica, pois o Arroio, antes de chegar ao ponto onde é
canalizado, passa por diferentes pontos de populagoes ribeirinhas que despejam todo o tipo de residuo
para dentro dele. A contagem de heterotréficos é muito importante para se conhecer a densidade
bacteriana no local de amostragem, porque uma concentra¢ao muito elevada pode mascarar a detec¢ao
dos coliformes de acordo com a Fundagao Nacional de Satide Brasil ( 2006).

A contagem de bactérias heterotroficas ¢ muito usada como indicadora da qualidade da agua, ja
que elas utilizam matéria organica como fonte de energia. No laboratério o ensaio é realizado em placas
contendo meios nao seletivos e ricos em nutrientes, para que possam crescer os mais variados tipos de
microrganismos como bactérias de origem fecal e ndo fecal, da 4gua, do solo e formadoras de biofilmes.

Para os valores de DBO e Bertoldo, Righes e Mostari (2004), analisando um efluente do
Arroio Cadena em Santa Maria, RS, observaram um aumento de 30,5% na determinagao realizada
no verdo quando comparado ao do inverno. Os valores obtidos pelos autores no Arroio Cadena no
periodo do inverno sdo semelhantes aos observados no presente estudo (coleta 3, ponto A); ja os
valores na primavera para o Arroio Cadena (10,6 mg/L) ficaram préximos aos do ponto E da coleta 4
no Arroio Dilavio e os valores para o verdo do Cadena ficaram acima dos do Arroio Dilavio (coleta
1). Os valores nas amostras da coleta do inverno detectados no Arroio Diluvio foram menores do que
as do Arroio Cadena no mesmo periodo e na coleta relativa ao outono no Arroio Diluavio.

Quanto maior a DBO, mais rapidamente é consumido o oxigénio, o que pode ocasionar a
decomposi¢ao anaerdbica da matéria organica, provocando uma degradagido da qualidade da agua.
De acordo com Bertoldo, Righes e Mortari (2004), as estagdes do ano podem interferir na qualidade
da agua, em razdo das mudangas no clima e das varia¢des na vazdo dos poluentes nos corpos-dagua.

Naime e Nascimento (2009) avaliaram o Arroio Pampa quanto ao pardmetro DBO e no
decorrer dos pontos de amostragem verificaram uma variagao de valores permanecendo uma média
de 50,3 mg/L. Os autores constataram que alguns dos valores obtidos eram comparaveis ao esgoto
doméstico. Os dados obtidos no trabalho do Arroio Dilavio ficaram muito abaixo dos encontrados no
Arroio Pampa por Naime e Nascimento (2009). Os dois Arroios sofrem com constantes polui¢des, ja
que cortam suas cidades passando por bairros muito densos, mas as variagoes dependem da capacidade
de autodepuragao e da quantidade de matéria organica dispensada em cada recurso hidrico.

No Rio Grande do Sul, os limites maximos estabelecidos para a DQO, de acordo com a
Norma Técnica n. 01/89 da Secretaria da Sauide e do Meio Ambiente (SSMA), estdo entre < 450 e <
160 mg/L, dependendo do volume de vazao do efluente poluidor. Dessa forma, poderia se considerar
que as aguas do Diluvio estao dentro dos valores estabelecidos pela SSMA.Quanto mais proximos
estiverem os valores de DBO aos valores de DQO, mais facil sera a biodegradagao. Esse fato pode ser
observado na coleta 2 em ambos os pontos (A e E), em que a diferenca foi de apenas 5 mg O,/L.

A espécie predominante foi a Escherichia coli que se encontra distribuido em todas as coletas,
seguida pela Klebsiella pneumoniae. Oliveira, Cor¢ao e Van Der Sand (2006) verificaram a prevaléncia
do género Escherichia, seguido pelos géneros Enterobacter e Hafnia quando avaliaram a diversidade
das aguas do Balneario de Belém Novo. Os autores ainda observaram um aumento no nimero dos
géneros Escherichia e Enterobacter durante os periodos chuvosos, como outono e inverno. Ja neste
trabalho, foi observado um aumento de Escherichia nas coletas primavera e outono, e para o género
Enterobacter, verao e inverno.

No decorrer do trabalho foi possivel observar uma diversidade de géneros e espécies da
familia Enterobacteriaceae distribuidos em todas as coletas. De acordo com Vilanova et al., (2002),
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¢ normal encontrarmos muitas espécies bacterianas com varios exemplares em agua residual rural
ou urbana. A presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae condiz com o fato de que o Arroio
Diltvio recebe uma descarga grande de esgoto doméstico in natura.

A populagdo microbiana no meio ambiente esta exposta a condi¢des de sobrevivéncia
estressantes; isso deve determinar a prevaléncia de algumas espécies mais adaptadas naquelas condig¢oes
ambientais, como é o caso da E. coli, neste estudo. Esta espécie faz parte do grupo dos coliformes, e a
E. coli é a bactéria mais utilizada para estimar o grau de poluigio fecal (YANEZ; VALOR; CATALAN,
2006), ja que ela ¢ um dos microrganismos tido como habitante natural da microbiota do trato intestinal
de humanos e da maioria dos animais de sangue quente, sendo, portanto, normalmente encontrado
nas fezes destes animais. A presenca da E. coli na agua ou em alimentos é indicativa de contaminagao
com fezes humanas ou mais raramente de outros animais, e o Arroio Dilavio recebe esses dejetos.

5 CONCLUSAO

As bactérias do género Escherichia predominaram nas amostras de agua do Arroio Dilavio,
comprovando, com isso, a contamina¢do do manancial com esgoto doméstico e fezes. Portanto, no
estudo com o Arroio Diluvio, foi verificada uma agua de baixa qualidade, de acordo com a contagem
de bactérias heterotroéficas e a colimetria, exceto na nascente, onde a 4gua se encontra mais preservada
da agdo antropica.
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