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RESUMO

A avaliagdo da qualidade da dgua do rio Sorocaba foi
estudada a partir de sua andlise em quatro pontos de coleta
situados a represa de Itupararanga, ponte de Pinheiros, ponte
do Pinga-Pinga e Parque Sdao Bento, a montante da estagdo de
captagdo do SAAE. Em cada ponto foram realizadas 4 coletas,
sendo estas distribuidas no periodo de fevereiro a outubro de
1995. A caracterizag@o sanitdria da dgua foi determinada pelos
seguintes pardmetros: O.D., pH, Condutividade, temperatura,
bactérias heterotrdficas, coliformes totais, coliformes fecais e
estreptococos fecais. Os locais de coleta situados no perimetro
urbano apresentaram niveis preocupantes de contaminagado.
Nossos dados indicam, portanto, a urgéncia na implantagéo do
tratamento de esgotos no municipio de Sorocaba.

ABSTRACT:

The level of organic contamination of the Sorocaba River
was analysed_in four collecting places: Itupararanga Dam,
Pinheiros Bridge, Pinga — Pinga Bridge and Sdo Bento Park
upstream the SAAE collecting station. Between February and
October 1995 four samples of water were collected in each of
these places. The sanitary characterization of the water was
determined by the following parameters: dissolved oxygen, pH,
conductivity, temperature, heterotrophic bacteria, total coliforms,
fecal coliforms, and fecal streptococci. The water collected within
the urban perimeter showed alarming levels of contamination.
The detected level of contamination proves the urgence of a
sewage farm in our city .



AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO SOROCABA 37

#

INTRODUCAO

A disponibilidade de dgua de boa qualidade para consumo e diversos outros
usos corresponde a um grande auxilio no combate a diversas doengas, pois ela
representa uma das vias de maior importincia na veiculagdo de agentes de
indmeras enfermidades. A relagio entre a qualidade da 4gua e doengas s6 foi
provada cientificamente em meados do século passado, com estudos
microbolégicos da agua potivel. Posteriormente, essa comprovagdo foi sendo
enfatizada por estudos como o do rastreamento dos casos de cdlera, por John
Snow (1855), e sobre a febre tiféide, por Willian Budd (1857).

A maioria da populagio mundial habita regides tropicais de alta umidade,
que favorece a transmissdo e crescimento de agentes microbianos de diarréia.
As doencas entéricas constituem a maioria dos problemas de saide puablica no
chamado Terceiro Mundo, perfazendo a principal causa de morbidade e
mortalidade infantil, em virtude da falta de saneamento e acesso 4 dgua de boa
qualidade (Olson & Nagy, 1984).

Algumas doengas, potencialmente de veiculagdo hidrica, carecem de dados
epidemioldgicos para uma correta avaliag@o. Apesar disto, importantes doencas
infecciosas entéricas e diarréicas tém sido suficientemente associadas a agua,
sendo diretamente atribuidas a sua qualidade (Lloyd, 1989).

As vias de transmissdo das doengas pela dgua podem ocorrer a partir da
contaminagdo de rios, lagos e dgua subterrinea com dguas residudrias e despejos
s6lidos. Os patégenos podem chegar até o homem pela agua de dessedentagio,
em produtos regados com dguas contaminadas, a0 aspirar aerossois, pelo contato
ou até ingestdo de aguas recreacionais contaminadas ou pelo consumo de
organismos desenvolvidos em dguas fora dos padroes, principalmente 0s
consumidos crus ou os de habito filtrador (Pardo, 1983).

As bactérias entéricas dos géneros Citrobacter, Escherichia, Enterobacter, e
Klebsiella constituem o grupo dos chamados coliformes totais (Cabelli,1983).
Sdo microrganismos tipicos da microbiota fecal, mas a maioria deles,
principalmente os géneros Citrobacter, Enterobacter € Klebsiella, podem ser
encontrados em outros locais, provenientes de vegetais e do solo. A espécie
Escherichia coli é corisiderada como sendo de origem unicamente fecal (Hagler
& Mendonga-Hagler,1988), apesar de alguns autores, em estudos recentes,
indicarem sua presenca em locais sem contaminagdo fecal (Martins, 1990).

A presenga de bactérias do grupo coliforme foi assumida como indicativa de
riscos potenciais a sadde, gragas  sua associagdo no intestino com patogenos
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como Salmonella, Shigella, Vibrio, Mycobacterium, Pasteurella,Leptospira e
virus entéricos (Dutka,1973).

A definigdo de bactérias do grupo coliforme encontrada na Portaria neo 36,
de 19 de janeiro de 1990, do Ministério da Saide, é a seguinte: coliformes sdo
todos os bacilos Gram-negativos, aerébios ou anerébios facultativos, ndo-
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na presenca de
sais biliares ou outros compostos surfantes, com propriedades similares de
crescimento e que fermentam lactose a 35:0C em 24 ou 48 horas, com produgio
de aldeido, acido e gas.

Segundo essa mesma portaria, sdo considerados coliformes fecais os que
apresentarem as caracteristicas citadas anteriormente, porém incubados a
temperatura de 44,5 + 0,2.0C por 24 horas.

Além dos coliformes, outros microrganismos vém sendo usados como
indicadores. Os estreptococos fecais contituem um grupo de bactérias, cujo
habitat normal € o trato intestinal humano e os de outros animais de sangue
quente; essas bactérias normalmente ndo ocorrem em agua ou solos de areas
nao-poluidas, sendo que as poucas incidéncias estdo relacionadas diretamente a
animais de vida selvagem ou a drenagem dos solos por enxurradas.

Embora essas bactérias possam persistir por longos periodos em agua de irrigagao
com alto teor eletrolitico, geralmente nao se multiplicam em aguas poluidas, sendo
sua presenga, portanto, indicativa de contaminacao fecal recente (CETESB, 1992).

Os estreptococos fecais incluem vérias espécies e subespécies do género
Streptococcus como Streptococcus faecalis, Streptococcus faecalis subsp.
liquefaciens, Streptococcus faecalis subsp.zymogenes, Streptococcus faecium,
Streptococcus avium, Streptococcus gallinarum, Streptococcus bovis e
Streptococcus equinus, sendo que as espécies S.faecalis e S. faecium encontram-
se mais relacionadas a contaminagao fecal de origem humana (APHA, 1992).

O Clostridium perfrigens é uma bactéria anerébia que faz parte da microbiota
normal das fezes, € utilizada como testemunho de contaminagdo antiga
(Pardo,1983; Hagler e Mendonga-Hagler,1988).

As bactérias do género Salmonella constituem um dos patdgenos mais comuns
nas fezes e, portanto, t€m sido propostas como indicadoras de contaminagao fecal,
embora apresentem dificuldades de isolamento e sua ocorréncia seja variavel em
agua poluida. Entretanto, sua significdncia sanitaria é relevante e importante do
ponto de vista epidemiolégico (Hagler e Mendonga-Hagler, 1988; Pardo, 1983).

As bifidobactérias. incluem as bactérias anaerdbias Gram-positivas e
encontram-se no trato intestinal humano em nimero mais elevado que coliformes
(Pardo, 1983; Hagler e Mendonga-Hagler, 1988). Sua presenga, quando detectada
demonstra segwramente contaminagdo fecal humana (Cabelli, 1979).
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A IMPORTANCIA DO RIO SOROCABA PARA O
ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE SOROCABA

O municipio de Sorocaba é considerado hoje um importante polo de
desenvolvimento no interior paulista. Embora seu parque industrial ndo apresente
0 mesmo crescimento verificado ha varios anos atras, sua proximidade e facilidade
de acesso a capital e a véarios outros importantes municipios do interior o tornam
cada vez mais um centro de atragdo regional, aumentando a expectativa de seu
crescimento populacional.

Um fator significativo e limitante no crescimento de um municipio ou regiao
é a disponibilidade de 4gua para sua populagdo, seja para uso doméstico, seja
na agricultura, na pecuéria, ou na inddstria.

Hoje a populacao de Sorocaba tem, como principal fonte abastecimento de
4gua, o rio Sorocaba. A captacdo de cerca de 80% da agua utilizada no municipio
é realizada a jusante da barragem da represa de Itupararanga, de onde é também
captada a gua para geragdo de energia para a Companhia Brasileira de Aluminio.

Esta é uma agua que ainda ndo apresenta niveis preocupantes de contaminagao
orgnica por esgotos, pois 0 ponto de captagao estd localizado a montante dos
municipios de Votorantim e Sorocaba, principais poluidores desse corpo d’agua.

Na regido dos formadores do rio Sorocaba, a montante da represa pertencente
ao municipio de IbiGna, ha introdugdo de esgotos nesse manancial, mas esta
contaminagdo é provavelmente dissipada antes do inicio do aqueduto de Sorocaba,
em virtude da represa Itupararanga entre esses locais, com uma area de drenagem
de 875 km?2.

A contaminac¢do na area que circunda a represa deve estar relacionada ao
carreamento de defensivos agricolas e fertilizantes, pela intensa atividade agricola
local, sendo de menor importdncia a contaminagao por esgotos.

A partir de sua passagem pelos municipios de Votorantim e Sorocaba, o ri0
Sorocaba apresenta intensa degradagdo, em virtude da devasta¢do e ocupagao
desordenada de suas margens e principalmente pela introducdo de efluentes
industriais ¢ domésticos.

Com a fiscalizacdo dos 6rgdos competentes na regiao, hoje verificamos uma
diminuicdo na contaminagdo de origem industrial. Permanece grave € sem
perspectivas de melhora a situa¢ao causada pela introdugdo macica de esgotos
no leito do rio Sorocaba, seja diretamente ou indiretamente pela contaminagao
de seus corregos afluentes.

Apesar deste fato, hoje crescente, ha necessidade de captag@o desta agua ja
contaminada apbs o recebimento de esgotos, o que ja ocorre na estagdo de
captagio e tratamento existente no Parque Sio Bento.



40 REVISTA DE ESTUDOS UNIVERSITARIOS

\

O volume de 4gua de melhor qualidade captada proximo a represa de Itupararanga
€ insuficiente e estudos da geologia local j4 demonstram que a perfuragio de pogos
com a finalidade de abastecimento em grande escala ¢ inviavel para o municipio
(DAEE, 1993).

O IQA (Indice de Qualidade da Agua) divulgado pela CETESB anualmente,
desde 1974, mantém o rio Sorocaba enquadrado como classe 2, ou seja, adequado
para abastecimento doméstico apés tratamento convencional, segundo a Lei
Estadual n997, de 31 de maio de 1976 (CETESB, 1990c¢).

Apesar disto, verificamos que, com relagdo aos padrdes bacterioldgicos, ou
seja, coliformes totais e fecais, os resultados de todas as anilises excedem o
padrio da classe 2, e em sua maioria, enquadram-se na classe 4; além disto,
essas analises sdo realizadas bimestralmente em apenas dois locais, em Sorocaba
€ no bairro de Itavuvu, ja saindo do perimetro urbano do municipio.

Portanto, a simples anélise geral do IQA da CETESB, que fornece os Gnicos
dados existentes sobre a qualidade da agua do rio Sorocaba, é insuficiente para
uma avaliagdo adequada desta 4gua.

Diante disto, ressaltamos a importincia de uma avaliagdo mais aprofundada
da real situagdo de contaminacio orginica apresentada pelas aguas do rio
Sorocaba, ao longo de sua passagem pelo municipio de Sorocaba.

Propomos esse estudo com os seguintes objetivos:

— Avaliar as condigdes sanitarias do rio Sorocaba, ao longo do trecho que
percorre os municipios de Votorantim e principalmente de Sorocaba, através de
alguns grupos de microrganismos indicadores de contaminagdo organica e fecal;

— Verificar a ocorréncia de bactérias patogénicas a partir do isolamento dos
indicadores utilizados.

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da Area

O rio Sorocaba ¢ o afluente mais importante da margem esquerda do Tiéte,
drenando uma édrea de 5.140 km2, com o trecho superior no Planalto Atlantico
€ o restante na Depressao Periférica.

Ainda préximo as cabeceiras, atravessa a cidade que lhe empresta o nome,
cuja regido tem um significativo parque industrial. A seguir, percorre 80 km em
zona rural, antes de atingir o rio Tiéte no trecho médio superior.

A bacia do rio Sorocaba é formada, nas cabeceiras, pelos rios Sorocamirim
e Sorocabugu e pela represa de [tupararanga.

Os afluentes do rio Sorocaba, como o0s rios Pirajibu, Sarapui e Tatui e varios
corregos, trazem os dejetos das virias cidades por onde passam, e desembocam
por fim no rio Tiéte.
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A bacia do rio Sorocaba abrange 22 municipios, sendo que alguns municipios
tém pouca ou nenhuma relagdo com a bacia do rio Sorocaba, independentemente
de parte do seu territorio estar dentro dos limites hidrograficos da bacia.

A bacia do rio Sorocaba estid esquematizada na figura I.

Localizacao e descricao dos locais de coleta

Os locais escolhidos para as amostragens estdo indicados na Figura 2 e
foram selecionados em virtude nos niveis de contaminagdo entre eles.

LOCAL 1: Barragem da represa de Itupararanga.

LOCAL 2: Este ponto de coleta encontra-se no bairro Jardim Sandra, no
municipio de Sorocaba. O rio, nesse trecho, apresenta grande quantidade de
matéria organica oriunda da cidade de Votorantim.

LOCAL 3: Ponte do Pinga-pinga, no municipio de Sorocaba. Nesse local o
rio ndo sofreu ainda a autodepuragio, apresentando assim uma carga maior de
matéria organica.

LOCAL 4: Estagdo de capta¢do de agua do SAAE, localizada no bairro Parque
Sdo Bento, no municipio de Sorocaba. Antes desse ponto de coleta, ha a contribui¢ao
do rio Pirajibu, que transporta efluentes da Companhia Brasileira de Aluminio.
Aproximadamente 1300 metros, leito abaixo, aps esta captagdo, o0 SAAE langa nas
4dguas do rio Sorocaba o esgoto proveniente do bairro Parque Sao Bento.

Parametros microbioldgicos

A metodologia empregada seguiu a recomendagdo do APHA (1992),
utilizando-se a técnica dos tubos multiplos para a obten¢do do Numero Mais
Provavel de bactérias do grupo coliformes e para os estreptococos fecais. Para
quantificagdo das bactérias heterotroficas aerdbias foi utilizada a técnica de
espalhamento em placa ( ou “pour plate”).

As amostras foram obtidas da dgua superficial, acondicionadas em frascos de
boca larga, previamente esterilizados, sendo levadas ao laboratorio para
processamento num periodo inferior a trés horas. Para a realizagdo das coletas foi
utilizado o Guia de Coleta e Preserva¢do de Amostras de Agua (CETESB, 1988).

Parametros Fisico-Quimicos

Juntamente com a coleta, foram tomadas as medidas de pH, oxigénio
dissolvido, condutividade e temperatura. No periodo precedente as coletas, foram
anotadas as condigoes de pluviosidade.

Os resultados obtidos foram organizados em tabelas, graficos e servirao
como comparagio para outros trabalhos realizados nesses locais. O trabalho foi
desenvolvido no periodo de fevereiro a outubro de 1995, onde foram realizadas
4 coletas em cada ponto.
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Figura 1: Diagrama esquematico dos rios afluentes da bacia do
Rio Sorocacaba.

\)
o),

d
e
o
E)
)
o
©
c
D
2

Rio Tieté



AVALAGCAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO SOROCABA 43

#

Figura 2: Esquema dos pontos de coleta.

(4) Estagao de Captagao de agua
do SAAE d\"b\)

Estagio de Captagido de Agua

Escala aproximada
1:250.000

(1).(2).(3).(4)=locais de coleta
...................... = Rodovia Raposo Tavares
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RESULTADOS

As condigoes climdticas no periodo das coletas de 4gua foram satisfatorias,
pois nenhuma delas foi precedida de chuva.

Os resultados referentes a quantificagio de alguns parametros fisico—
quimicos da dgua nos locais de coleta estdo representados nas tabelas 1 a 4.

Nas tabelas 5 a 8 encontram— se os valores referentes a quantificacdo das
bacterias heterotroficas, coliformes totais e coliformes fecais, determinados por
meto da teenica de tubos miltiplos.

Foram isoladas 62 culturas, a partir dos tubos positivos da prova de coliformes
fecais dos quatro pontos de coletas. Dessas culturas 36 foram identificadas
como Escherichia coli. Foram também isoladas 16 bactérias do género Klebsiella
sp . 6 Pseudomonas sp, 2 Proteus mirabilis, 1 Citrobacter freundii e 1
Enterobacter sp.

Das 36 cepas Escherichia coli identificadas e submetidas ao teste sorologico
de patogenicidade, apenas 1 apresentou-se sorologicamente positiva, sendo
caracterizada como Escherichia coli enteroinvasora do tipo A. Esta cepa foi
isolada da ponte de Pinheiros na coleta realizada no dia 13 de setembro. As
demais que se apresentaram sorologicamente negativas, foram consideradas como
Escherichia coli nao-enteropatogénicas.

Foram isoladas 26 culturas de estreptococos fecais, a partir de placas com
melo azida; somente 4 dessas culturas foram identificadas como estreptococos
fecais enterococos; estes foram isolados nos pontos de coleta referente i ponte
de Pinheiros, a ponte do Pinga-Pinga e Sdo Bento. J4 as outras 22 culturas de
estreptococos fecais nao-enterococos foram verificadas em todos os pontos
de coleta. As andlises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de
microbiologia do Centro de Ciéncias Médicas e Biolégicas — PUC Sorocaba.

TABELA 01: Pariametros fisico-quimicos referentes as amostras de agua
coletadas na Barragem da Represa de Itupararanga, no ano de 1995.

Parametros Datas de Coleta
18.05 14.08 03.09 23.90
O.D. (mg/l) 6,7 * * *
Condut. (us/cm™) o 53 33 54
pH 6,8 1.2 1.2 7,0
Temp. Ar (°C) 16,7 24,0 21,0 22,0

Temp. Agua (°C) 21,8 20,0 19,0 20,0




AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO SOROCABA 45

e #

TABELA 02: Parametros fisico-quimicos referentes as amostras de agua
coletadas na Ponte de Pinheiros, no ano de 1995.

Parametros Datas de Coleta
29.03 30.04 13.08 13.09
0.D. (mg/l) 3,0 3,6 * *
Condut. (us/cm™) 154 152 120 128
pH 7,4 7,0 7,0 7.0
Temp. Ar (°C) 33,5 33,0 34,0 25,0
Temp. Agua (°C) 26,8 24,3 23.0 20,0

LEGENDA.

0.D. = Oxigénio Dissolvido

Condut. = Condutividade

Temp. = Temperatura

* = Nio foram realizadas por problemas técnicos de aparelhagem

TABELA 03: Parametros fisico-quimicos referentes as amostras de agua

coletadas na Ponte do Pinga-Pinga, no ano de 1995.

Parametros Datas de Coleta
29.03 30.04 13.08 13.09
0.D. (mg/l) 3,53 3,10 * *
Condut. (us/cm™) 145 131 130 125
pH 7,4 7,0 6,8 7,0
Temp. Ar (°C) 33,4 33,2 34,0 25,0
Temp. Agua (°C) 27,0 24,6 23,0 21,0

TABELA 04: Parametros fisico-quimicos referentes as amostras de agua
coletadas na Estacdio de Captacdo de Agua localizada no Parque Sao

Bento, no ano de 1995.

Parametros Datas de Coleta
30.04 18.05 13.08 13.09
O.D. (mg/l) 4,8 4,3 * *
Condut. (us/cm™) 128 124 127 106
pH 6,8 7,0 6,6 6,6
Temp. Ar (°C) 34,4 29,0 31,0 25,0
Temp. Agua (°C) 23,0 23,0 21,0 21,0
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LEGENDA: O.D. = Oxigénio Dissolvido
Condut. = Condutividade
Temp. = Temperatura
* = Nao foram realizadas por problemas técnicos de aparelhagem

TABELA 05: Quantificacio das bactérias heterotréficas em unidades
formadoras de colénias / 100 mL, coliformes totais e fecais e estreptococos
totais, através do método do niimero mais provavel / 100 mL (série de 3 tubos),
referentes as coletas realizadas na Barragem da Represa de Itupararanga.

Parametros Coletas
l1a. 2a. 3a. 4a.
B.H. 6,9 x 10? 1,1 x 10° 1,6 x 10° 1,5 x 10°
C.T. 0,33 x 10: 0,93 x 10,0 1,5 x 10,0 1,1 x 10,0
CFE 0,36 x 10,0 093 x 10,0 0,43 x 10,0 0,75 x 10,0
S.T. * 3,6 x 10! 3,6 x 10" 3,6 x 10

TABELA 06: Quantificacao das bactérias heterotréficas em unidades
formadoras de colonias / 100 mL, coliformes totais e fecais e estreptococos
totais, através do método do nimero mais provavel / 100 mL (série de 3
tubos), referentes as coletas realizadas na Ponte de Pinheiros.

Parametros Coletas
l1a. 23, 3a. 4a.
B.H. 3,0 x 107 49 x 107 52 x 10 8,0 x 10°
C.T. >2.4 x 104 4.6 x 10* 53 x 10° >2.4 x 10°
CE >2.4 x 10* 2.4 x 104 2,4 x 10° 93 x 10°
S.T. * * 6,2 x 10? 75 x 10?

H. = Bactérias Heterotréficas
T. = Coliformes Totais

F. = Coliformes Fecais

T. = Estreptococos Totais

= Nio foram realizadas

LEGENDA:

B.
L
ot
S.
*
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TABELA 07: Quantificacio das bactérias heterotréficas em unidades
formadoras de colonias / 100 mL, coliformes totais e fecais e estreptococos
totais, através do método do niimero mais provavel / 100 mL (série de 3
tubos), referentes as coletas realizadas na Ponte do Pinga-Pinga.

Parametros Coletas
la. 2a. 3a. 4a.
B.H. 3.1 x 107 5,8 x 107 6,0 x 107 46 x 107
C.T. 2.1 x 1P 2.4 x 10 >2.4 x 10° 46 x 104
CE 2,1 x 103 2,1 x 10° 46 x 10* 1,5 x 10*
S.T. * * 2.4 x 10* 93 x 10°

TABELA 08: Quantificacio das bactérias heterotroficas em unidades
formadoras de colonias / 100 mL, coliformes totais e fecais e estreptococos
totais, através do método do niimero mais provavel / 100 mL (série de 3
tubos), referentes as coletas realizadas na Estacdo de Captacido de Agua

localizada no Parque Sao Bento.

Parametros Coletas
la. 28, 3a. 4a.

B.H. 3,9 x 107 3,1 x 107 7,5 x 107 6,6 x 10°
C.T. 1,5 x 10° 1,5 x 10?2 53x 100 36x10°
C.E 1,5 x 10° 20x 10 2,0 x 10° 20x 10°
S.T. * * 93 x 10° 43 x 10?
LEGENDA: B. H. = Bactérias Heterotr6ficas

C. T. = Coliformes Totais

C. F. = Coliformes Fecais

* N

. T. = Estreptococos Totais
= Nio foram realizadas

DISCUSSAO

A poluigio exerce um efeito geralmente deletério sobre grande parte dos
organismos que vivem em uma massa d’agua. Haja vista o grande nimero de
peixes que morrem em rios que recebem forte contribui¢io em esgotos domésticos
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e industriais. A morte de peixes constitui o efeito bioldgico mais visivel de poluigio
dos cursos d’4gua ( Branco, 1986)

A quantidade de oxigénio disponivel em um rio ou lago sofre redugdes com
a introducdo de matéria orgénica, sendo particularmente pobres desses gases as
aguas que recebem forte contribui¢do de esgotos.

As taxas baixas de oxigénio dissolvido observadas nos pontos de coleta de
Pinheiros e Pinga-Pinga, devem-se ao fato de esse trecho localizar-se no perimetro
urbano e carregar grandes quantidades de poluentes, principalmente esgotos
domésticos, provenientes das cidades de Votorantim e Sorocaba.

A contaminagdo microbiana apresenta varios aspectos a serem discutidos.

Os organismos de origem intestinal, mas que ndo sdo patdgenicos, constituem
apenas indicios bastante seguros da presenca de matéria fecal na agua, mas sio
destituidos de qualquer interesse com relacdo 4 saide propriamente dita. Os
microrganismos pertencentes ao “grupo coliformes” estio neste caso, como
meros indicadores de materiais de origem intestinal, podendo estar presentes em
aguas, até mesmo em grande nimero, que nio contenham nenhum agente
causador de doengas, embora nio devam estar ausentes de aguas que possuem
germes patogénicos intestinais. Isto pode ocorrer em algumas situacdes, como
no caso de aguas cloradas, onde eles podem apresentar-se mais suscetiveis i
acdo do cloro do que alguns patégenos.

O proprio indice de coliformes, que constitui o mais precioso e sensivel teste
para revelar as caracteristicas sanitdrias de uma 4gua, tem seu significado de
certa forma comprometido, em nosso meio, pela falta de trabalhos basicos visando
estabelecer o seu verdadeiro significado, ou seja, a relagio existente entre eles
e o namero de patégenos, inclusive enterovirus. Por esse motivo, normas
restritivas a potabilidade devem se manter rigidas, muito embora esse critério
nao seja sempre o mais realista, além de ser um critério oneroso, que nos obriga
a rejeitar guas que, de outra forma, poderiam ser utilizadas (Branco, 1986).

O grupo estreptococos fecais € de grande valor em estudos para investigacdo
da origem da poluigdo fecal, ou seja, a predominancia de Streptococcus bovis
e Streptococcus equinus (ndo-enterococos) é indicativa de contaminagdo fecal
animal ( ndo-humana ); nesse sentido, estudos demonstram que o elevado nimero
destas espécies estao associados a poluicdo envolvendo indistrias frigorificas,
de fabricagdo de produtos derivados de leite e drenagem de pastagem em fazendas.

A existéncia de Streptococcus faecalis é indicador de contaminagao fecal humana.

Dado o limitado tempo de sobrevivéncia desta espécie na 4gua, sua presenca
indica contaminagdo fecal muito recente.

As Gnicas solugdes existentes para o problema da poluicdo dos mananciais
consistem em depurar a 4gua que recebe o despejo, a fim de toa-lo potavel
ou, ainda, depurar o proprio despejo antes que seja langado ao manancial.
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Ambas as solugdes sdo empregadas, simultaneamente, pelas modernas civiliza-
¢oes, desenvolvendo-se, cada vez mais, as duas técnicas: a de tratamento de dgua e
a de tratamento de esgotos.

Tratar esgoto é, principalmente, oxida-lo por processos artificiais; entretanto,
esse processo pode ser observado na propria natureza, no decurso de um rio ou
no volume de um lago poluido, por despejos organicos. A esse processo da-se
0 nome de autodepuragao.

Ao tratar os esgotos para depois lang¢a-los aos rios, os seus objetivos mais
imediatos s3o: a destrui¢do de bactérias e estabilizagdo da matéria orgénica que,
decompondo-se no rio, podera alterar suas caracteristicas de potabilidade, atraves
da produgdo de sabor, odor, aumento de materiais volateis ou mesmo redug@o
da concentragdo do oxigénio dissolvido que, além de constituir um pardmetro
importante de qualidade, é elemento recomendéavel para a boa composi¢do da
agua potavel.

Como vem sendo citado em outros estudos (Peganha, 1993) a metodologia
preconizada para a quantificacdo de coliformes fecais (Escherichia coli ) também
favorece o isolamento de Klesiellas termotolerantes, como foi verificado nos
nossos quatro pontos de coleta.

Deve ser ressaltado que outros microrganismos que nao coliformes também
vém sendo isolados por esta metodologia, embora este fato ndo interfira na
avalia¢do quantitativa dos coliformes, pois trata-se de bacilos Gram-negativos
nao-fermentadores e o resultado positivo depende da produgdo de gés proveniente
da fermentagdo da lactose.

Como era esperado, foi verificado que a represa de Itupararanga ja possui algumas
caracteristicas de gradag¢do em suas margens, seja através da utilizagéo de suas
aguas para a agricultura, com risco da contaminagdo por agrotoxicos e fertilizantes
quando carreados, seja pela captagdo clandestina de agua para irrigagdo, pelos
empreendimentos imobilidrios e também por atividades recreacionais.

A qualidade da agua da represa de Itupararanga apresenta niveis toleraveis
de contaminagio; no entanto, sdo detectados indicios de alteragdes nesse trecho
do corpo d’4dgua, em fungdo das atividades mencionadas.

Em virtude disto e da importincia desse corpo d’dgua para o abastecimento
da regido, surge a necessidade de regulamentagdo para o seu uso, bem como
visando sua a preservagao.

Apesar da obtengdo de apenas uma cepa de patdgeno de Escherichia coli
enteroinvasora do tipo A, isolada na ponte de Pinheiros, este resultado pode ser
considerado um importante indicio. Nesse trecho o rio recebe os efluentes sem
tratamento do Conjunto Hospitalar e, considerando que os patogenos apresentam
menor nivel de sobrevivéncia que os microorganismos saprofitas, isto pode ser
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um alerta sobre a importancia desse efluente como fonte de contaminagao maciga
desse corpo d’dgua que, a jusante, é utilizado como fonte de abastecimento
doméstico (fig. 3).

Os elevados niveis de contaminag¢io detectados ao longo do trecho central do
rio ndo permitem a autodepuracdo desse corpo d’agua, o que compromete muito
a utilizagdo deste a jusante como fonte de abastecimento urbano, como acontece
no Parque Sio Bento (fig. 4).

Se considerarmos que a rotina laboratorial de anélise da qualidade microbioldgica
da 4gua, nesse trecho, € restrita & quantificagdo das bactérias do grupo coliforme e
que esta analise ¢ realizada quinzenalmente, a contaminagdo verificada torna-se um
fato mais grave. O aparecimento de um patogeno, entre essas coletas e que néo seja
detectado pela rotina laboratorial, é um risco 4 saide publica, pois este pode ser
agente potencial de uma doenca de caréter epidémico.

Fica evidente portanto, a necessidade do tratamento prévio dos efluentes
hospitalares e domésticos para a redugdo dos elevados niveis de contaminagao
constatados.

FIGURA 03: Grafico comparativo das médias de coliformes totais e
fecais dos pontos de coleta.
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FIGURA 04: Griafico comparativo das médias de bactérias heterotroficas

dos pontos de coleta em Unidades Formadoras de Colonias
por 100 ml.
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As aguas da represa de Itupararanga sao de boa qualidade, apesar de possuirem
niveis toleraveis de contaminagdo. As autoridades competentes devem reforgar
a atencdo em relagdo a preservacdo desse manancial, quanto a sua utilizagdo
clandestina e degradagdo de suas margens.

Os locais de coleta referentes as pontes de Pinheiros ¢ Pinga-Pinga, que
situam-se no perimetro urbano, possuem niveis alarmantes de contaminagio, e
suas dguas recebemn uma carga macica de esgotos domésticos e hospitalares, que
sdo lancados pelas cidades de Votorantim e Sorocaba. A detec¢do de patogenos
¢ um forte indicio de que esse lancamento de esgoto € constante e recente, pois
esses microrganismos nao sobrevivem muito tempo em aguas poluidas.

A qualidade da dgua captada pela Estagdo de Tratamento do Parque Sao
Bento, ndo possui niveis satisfatorios, pois a matéria organica proveniente do
esgoto que € langado nesse manancial ndo consegue autodepurar-se em um
trecho tdo curto, que liga esse local a fonte poluidora. Portanto, essa agua requer
uma analise microbioldgica mais detalhada, sendo que a utilizada € considerada
muito superficial. Em virtude disto, pode colocar em risco a saide da populagio
que utiliza essa dgua para consumo domeéstico.

Para a solu¢do desse problema, ha a necesidade de um monitoramento mais
elaborado dessas aguas e a urgéncia na implanta¢do do tratamento de esgotos
no municipio de Sorocaba.
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