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RESUMO - Nosso objetivo foi avaliar a qualidade microbiologica das dguas de corregos
que sdo consumidas pelos montanhistas ao longo da travessia Petropolis-Teresopolis,
localizada dentro dos limites do Parque Nacional de Serra dos Orgios, RJ. Foram realizadas
seis coletas no periodo de abril a outubro de 2007 em nove locais utilizados pelos
caminhantes para o abastecimento de agua para consumo. Contagens de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e bactérias heterotroficas foram realizadas seguindo
metodologia padrdo. Nossos resultados indicaram que as dguas amostradas estavam
proprias a recreagdo de contato primario, mas devem sofrer um tratamento de desinfeccéo
antes de serem consumidas conforme determina Resolu¢do CONAMA N°357,de 17 de

Margo de 2005.

Palavras Chave - coliformes, bactérias heterotroficas, fontes de agua, Parque Nacional

da Serra dos Orgios, travessia Petropolis-Teresopolis.

ABSTRACT - Our objective was to evaluate the microbial quality of mountain stream
water consumed by hikers along the Petropolis-Teresopolis Trail, located inside the

limits of the Serra dos Orgdos National Park, RJ. Six samples were collected between
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April and October, 2007 at nine stations used by hikers as drinking water. Counts of total
and thermotolerant coliforms and heterotrophic bactéria were done according to standard
methods. Our results indicated that the waters sampled were proper for primary contact
recreation, but should be desinfected before drinking to be in accord with CONAMA
resolution 357 of May, 17- 2005.

Keywords - coliforms, heterotrophic bacteria, water sources, Serra dos Orgaos National

Park, Petropolis-Teresopolis Trail.

INTRODUCAO

A travessia Petropolis-Teresopolis possui cerca de 30 km de extensdo e esta
localizada dentro dos limites do Parque Nacional de Serra dos Orgios,
Teresopolis, RJ, passando por paisagens de Mata Atlantica e Campos de Altitude,
atingindo altitudes acima de 2.000m (Viveiros de Castro, 2008).

E uma caminhada de grau avangado (Terra, 2007); geralmente realizada em
dois ou trés dias, exigindo do montanhista um bom preparo fisico e equipamentos
especificos. Uma pratica bastante comum ¢ o aproveitamento dos corregos do
local como fonte de agua, evitando o excesso de peso a ser carregado pelo
excursionista. Desta forma, os locais proximos a esses corregos sao utilizados
como pontos de parada ou area de acampamento, atividades essas que podem

interferir na qualidade destas aguas.

Uma das principais preocupacdes ¢ em relagdo a contaminagdo por material
fecal, que pode ser potencialmente perigosa por levar a estas dguas possiveis
microrganismos patogénicos. Varios sdo os microrganismos veiculados pela agua
que podem causar doencas. Estas podem ser adquiridas pela ingestao, contato

ou mesmo pela simples inalagdo destas aguas (Araujo etal., 1991). Enteroviroses,
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hepatite e rotaviroses sdo algumas das doencas causadas por virus. Enterites,
salmonelose, colera, tifo, infecgdes de olhos, bocas e gargantas as causadas por
bactérias. Protozoarios e mesmo microalgas com suas toxinas, também sdo

responsaveis por algumas doengas veiculadas pela agua (Hurst et al., 1997).

Os exames para definir a presenca e quantificar os varios microrganismos
patogénicos na agua tornam-se praticamente impossiveis, uma vez que estes
podem se apresentar em diferentes densidades e variedades nas fezes ou em
aguas poluidas (Araujo et al., 1991). A deteccdo destes microrganismos
implicaria na necessidade de vdarias técnicas complexas e muitas vezes
dispendiosas, nem sempre garantidas para cada amostra analisada (Schrank,
1982; Araujo et al., 1991). Por isto, faz-se uso de um grupo ou mesmo de uma
espécie de microrganismo cuja presenga indique a possibilidade de ocorréncia
de um patogeno nestas aguas (Araujo et al., 1991). Alguns microrganismos
podem ser utilizados como indicadores de poluicdo fecal, apesar de nenhum
possuir todos os requisitos necessarios para ser considerado o indicador ideal.
Na verdade, a escolha do indicador depende de varios fatores como o tipo de
poluicdo (recente ou remota), o tipo de dgua (doce ou salgada), entre outros

(Araujo et al., 1990; Guimaraes et al., 1993).

As avaliagdes das condig¢des sanitarias dos ecossistemas aquaticos brasileiros
sdo realizadas segundo os padrdes de qualidade de agua estabelecidos pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (resolugdes numero 20 de
1986, 274 de 2000 e 357 de 2005). As contagens de coliformes totais e
termotolerantes e recentemente as contagens de Escherichia coli,
microrganismos relacionados ao trato intestinal de animais de sangue quente,

sdo estabelecidas para determinar a que fim se destina um corpo d’agua. Além
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destes, sugere-se em um programa de monitoramento, a contagem de
microrganismos heterotroficos autdctones do ambiente aquatico, tais como
bactérias e leveduras, cujo aumento na contagem indica um aporte de matéria
orgédnica nao necessariamente de origem fecal, mas que pode levar a um aumento
na contagem de populagdes autdctones potencialmente patogénicas (Hagler et

al., 1986; Araujo et al., 1991).

Assim sendo, este trabalho objetivou a avaliacdo da qualidade microbioldgica
das 4guas utilizadas pelos praticantes de caminhada da travessia Petropolis-
Teresopolis, como forma de prevengdo de doengas de transmissdo hidrica,

provocadas por microrganismos patogénicos.

METODOLOGIA

Foram realizadas seis coletas mensais, no periodo de abril a outubro de 2007.
Esse periodo do ano foi escolhido por representar a temporada de montanhismo
na regido sudeste. As estagdes de coleta compreendem fontes de 4gua proximas
a trilha, utilizadas pelos caminhantes para o abastecimento, consumo e preparo
de refei¢des e foram determinadas ap6s uma travessia do percurso do estudo
com o acompanhamento de um grupo do clube de montanhismo UNICERJ, nos
dias 22 e 23 de Julho de 2006. Ao todo, nove pontos de parada da travessia
Petropolis-Teresopolis foram escolhidos e mapeados com auxilio de um GPS,
marca Garmin modelo 12XL (Figura 1), sendo elas: bebedouro na Portaria do
Bonfim (22° 27° 44”°S, 43° 05° 37”°W), Ajax (22° 28’ 56’S, 43° 04’ 40”W),
mina de dgua no Acu (22° 29’ 04”’S, 43° 03’ 37’W), corrego no Vale da Luva
(22°287347S, 43° 03’ 14”W), Cachoeira do Elevador (22° 28’ 13”’S, 43° 02’
49”W), Vale das Antas (22° 27’ 50”°S, 43° 02’ 32’W), Abrigo 4 (22° 27’ 34”’S,
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Figura 1: EstacGes de coleta.

43°01’39”W), Cachoeira do Papel (22°27°06”’S, 43° 00’ 53°W) e Cachoeira
Véu de Noiva (Teresopolis) (22° 26’ 52”’S, 43° 00° 47 W).

As amostras de dgua para exame microbiologico foram coletadas
assepticamente em sacos plasticos estéreis (Nasco WHIRL-PAK) com
capacidade para 100 mL e identificados com o nimero das estacdes de coleta.
As caminhadas para a realizagdo das coletas duraram aproximadamente 13-14

horas e durante todo esse tempo as amostras foram armazenadas em agua-gelo
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(temperatura entre 0 e 4°C ) e transportadas em caixa térmica (Termolar 4L).
Ao fim da coleta, as amostras foram armazenadas em refrigerador, em uma
temperatura de 5°C, até o dia seguinte a coleta quando entdo foram processadas
no Laboratério de Microbiologia da FFP/UERJ. Em campo ainda foram
realizadas analises de pH através de fitas indicadoras de pH Merck, temperatura,
utilizando-se um termoémetro de merctrio com precisio de + 0,5°C, condutividade
elétrica com condutivimetro digital Lutron, modelo CD-4303 e oxigénio dissolvido

com um oximetro digital Lutron, modelo DO-5510.

O tempo gasto entre a coleta e o inicio do exame das amostras foi um periodo

ndo superior a 24 horas (APHA, 2000).

Os coliformes totais e termotolerantes foram enumerados pela metodologia
padrdo do numero mais provavel (APHA, 2000). Para coliformes totais foi
utilizado o meio “Lauryl Sulfato”, incubado a 36° C por 48h e para coliformes
termotolerantes o caldo EC incubado a 44,5° C por 24h. Para a contagem de
bactérias heterotroficas foi utilizado o método do espalhamento em placas,
contendo agar nutriente, sendo incubadas a 25° C por 48h e 1 semana quando

foram realizadas as contagens (APHA, 2000).

RESULTADOS

Os valores médios ¢ os desvios-padrao das analises de oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, temperatura e pH das amostras de agua coletadas nas

nove estagoes estudadas encontram-se na Tabela 1.

Os teores de oxigénio dissolvido na dgua variaram de 2 mg/L na estacdo Acu

a 13,7 mg/L na Cachoeira Véu de Noiva, ambos em junho. Os niveis médios
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Tabela 1 - Valores médios e desvio-padréo das analises de oxigénio dissolvido
(OD), condutividade elétrica (Condut.), temperatura (Temp.) e pH nas nove
estacOes estudadas.

oD Condut.

Estagcdes/Pardmetros (mg/L) (uS) Temp.(°C) pH
Portaria Bonfim 88+18 50+1,2 88+226,0+1,0
Ajax 49+1045+0,5 132+ 1,15,4+0,5
Acu 30+1355+0,6 146+5552+0,4
Vale da Luva 6,0+1,025+05 95+19 53+05
Cachoeira do Elevador 59+0,630+19 148+3455+1,0
Vale das Antas 65+1041+21 12+27 53+0,5
Abrigo 4 6,2+1,053+1,6 14,7+2,858+0,8
Cachoeira do Papel 45+196,8+45 132+2855+0,8
Cachoeira Véu da Noiva 74+5751+32 145+3,453+0,5

mais baixos e mais altos ocorreram, respectivamente, na estagao Acu (3,0 mg/

L) e na estacdo Portaria do Bonfim (8,8 mg/L).

A andlise da condutividade elétrica das amostras apresentou o nivel mais
baixo (1,7 uS/cm) na estagcao Cachoeira do Elevador no més de maio e o nivel
mais alto (14,4 uS/cm) na estagdo Cachoeira do Papel no més de setembro. As
maiores oscilagdes para este pardmetro foram encontradas nas estagdes
Cachoeira do Papel (2,2 a 14,4 uS/cm) e Cachoeira Véu de Noiva (2,1 a 10,5
puS/cm). O menor valor médio encontrado foi observado na estagao Vale da

Luva (2,5 uS/cm) e o maior na estagdo Cachoeira do Papel (6,8 pS/cm).

Excetuando-se a coleta realizada em setembro na estagdo Acu, todas as
amostras apresentaram temperaturas inferiores a 20 °C, com valores médios

oscilando entre 8,8 °C na estacdo Portaria do Bonfim e 14,8 °C na estacdo
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Cachoeira do Elevador. A menor temperatura observada foi 5 °C na estagdo

Portaria do Bonfim em maio e a maior 24 °C na estacdo A¢u em setembro.

Os resultados das anélises de pH indicam que as fontes de agua da travessia
Petropolis-Teresopolis possuem um carater acido, com os valores oscilando entre
5 e 6 nas estagdes Ajax, Acu, Vale da Luva, Vale das Antas e Cachoeira Véu de
Noiva; e entre 5 e 7 nas estagdes Portaria do Bonfim, Cachoeira do Elevador e

Cachoeira do Papel.

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam respectivamente, as contagens individuais
dos parametros microbioldgicos bactérias heterotroficas, coliformes totais e
coliformes termotolerantes nas seis coletas realizadas nas nove estagcdes

estudadas.

Tabela 2: Contagem de Bactérias Heterotroficas (UFC/100mL) encontradas nas
estacBes de coleta nas seis coletas realizadas nas nove estagdes estudadas.

Estagcoes / Datas Abril Maio Junho Agosto SetembroOutubro
Portaria Bonfim ND 1,0x10*1,0x 10%0,4 x 10* 1,4 x 10* 8,8 x 10*
Ajax 1,6 x 10°1,3 x 10%4,7 x 10*2,2 x 10* 9,7 x 10*  ND
Agu 2,0x 10*3,2x 10*1,5x 10"2,8 x 10* 2,5x 10° ND
Valedaluva 7,5x10%4,5x10%1,0x 10°1,8 x 10°  ND ND

Cachoeirado 4 5 10% 6 x 103,3x 10'5,8 x 10°  ND ND

Elevador
Vale das Antas 5,6 x 10*1,8 x 10*4,9 x 10*3,8 x 10* 8,9 x 10* 3,6 x 10*
Abrigo 4 1,4 x 102,1 x 10*3,6 x 10*3,3 x 10* 9,9 x 10* 1,9 x 10*

Cachoeira do Papel 3,5 x 10°7,8 x 10%2,9 x 10°1,2 x 10° 1,0 x 10° 1,1 x 10°

Cachoeira Véu de
Noiva

ND= Nao determinado

3,2x10%,2 x 10*8,8 x 10*1,7 x 10° 2,3 x 10° 8,9 x 10*
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Tabela 3: Contagem de Coliformes Totais (NMP/100mL)
encontradas nas estagdes de coleta nas seis coletas realizadas
nas nove estagdes estudadas.

Estacoes / Datas Abril Maio Junho AgostoSetembroOutubro

Portaria Bonfim ND 6,8 0 4,5 8 13
Ajax 0 7,8 2 2 4 ND

Acu 33 2 2 45 23 ND

Vale da Luva 23 26 79 70 ND ND
Cachosrado 45 78 0 0 ND  ND
Vale das Antas 70 7,8 49 30 80 14
Abrigo 4 170 2 4,5 4,5 30 7,8

Cachoeira do Papel 280 7,8 40 48 920 220

Cachoeira Véu de
Noiva

ND= Nao determinado

80 70 49 79 2400 540

Tabela 4: Contagem de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
encontradas nas estacdes de coleta nas seis coletas realizadas nas
nove estacdes estudadas.

Estagcoes / Datas Abril Maio Junho Agosto SetembroOutubro

Portaria Bonfim ND 4 0 0 0 4.5
Ajax 0 0 0 0 0 ND
Agu 0 0 0 0 0 ND
Vale da Luva 0 0 2 0 ND ND
Cachoeira do 0 0 0 0 ND ND
Elevador
Vale das Antas 14 45 49 4.5 0 0
Abrigo 4 130 0 0 0 0 0
Cachoeira do 130 0 0 0 70 40
Papel
Cacho'\ellr_a Véu de 140 2 0 0 78 0
oiva

ND= N&o determinado
As contagens de bactérias heterotroficas apresentaram poucas variagdes
ao longo das coletas dentro das estagdes e entre elas, ficando na ordem de

grandeza de 10* a 10°/100 mL, sendo o menor valor médio (2,5 x 10* UFC/
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100ml) encontrado na esta¢do Portaria do Bonfim e o maior na estagdo Cachoeira
do Papel (1,7 x 10° UFC/100ml). Com poucas exce¢des (Portaria do Bonfim
em junho, Ajax em abril e Cachoeira do Elevador em junho e agosto), todas as
estacdes apresentaram contagens para coliformes totais; com valores médios
variando de 3,1 x 10°¢ 3,2 x 10° NMP/100mL nas esta¢des Cachoeira do Elevador
e Ajax, respectivamente a 5,4 x 10> NMP/100mL na estagdo Cachoeira Véu de
Noiva. Os resultados da contagem de coliformes termotolerantes apontaram
auséncia desses indicadores microbioldgicos em trés estacdes de coleta (Ajax,
Acu e Cachoeira do Elevador) em todas as coletas realizadas. O maior valor
médio (4,0 x 10! NMP/100mL) de coliformes termotolerantes foi encontrado na
estagdo Cachoeira do Papel, apesar do Vale das Antas ter sido a estagdo que

mais vezes apresentou resultados positivos para este pardmetro.

DISCUSSAO

A preocupagdo com a poluigdo em sistemas aquaticos superficiais e subterra-
neos é mundial e crescente (Lancelot et al., 1989; Vollenweider et al., 1992;
Nixon, 1993), uma vez que as doengas veiculadas pela agua, em sua maioria
gastroenterites, sdo responsaveis pela maior taxa de mortalidade no mundo
(WHO, 1995), estando associadas a entrada de residuos metabolicos de huma-

nos e populagdes naturais nos corpos d’agua.

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos protege mananciais que drenam
para as duas principais bacias hidrograficas fluminenses, a do Paraiba do Sul e
a da Baia de Guanabara, sendo os rios que ali nascem, responsaveis pelo
abastecimento de parcela significativa da populagdo dos municipios do entorno

(Viveiros de Castro, 2008). A agua captada destes rios, em geral segue sem
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qualquer tratamento até residéncias e pontos de consumo (Viveiros de Castro,
2008). A contaminacao destes mananciais poderia comprometer a qualidade de

vida das populagdes dos diferentes municipios que usufruem destas aguas.

Os praticantes de travessias buscam justamente locais mais preservados
para um contato mais intimo com a natureza. Tal fato - porém, traz conseqiiéncias
graves aos ecossistemas visitados, como aciimulo de lixo e dejetos humanos
nestes locais, principalmente em areas de acampamento, as quais geralmente

encontram-se proximas a corpos d’agua.

A avaliag8o microbioldgica da qualidade da agua é uma ferramenta para a prevencao
de doengas de transmissao hidrica, provocadas por microrganismos patogénicos; sendo
um instrumento para se buscar solugdes a fim de minimizar os niveis de polui¢do e

danos causados pela contaminagéo dos corpos hidricos (Carmo, et.al., 2004).

A analise dos parametros fisico-quimicos realizados contribuiu para uma
melhor caracterizacao dos locais estudados. Os valores de oxigénio dissolvido e
condutividade obtidos, estdo proximos aos encontrados por Oliveira etal. (2006)
em rios desta mesma regido. As temperaturas baixas da agua devem-se ao
clima frio, tipico de grandes altitudes e os baixos valores de pH a caracteristicas
do solo da regido e segundo Rodrigues et al. (2007) ao grande aporte de chuva

acida que esta area recebe.

Os valores encontrados para os pardmetros microbioldgicos estdo longe de
caracterizar as aguas amostradas como poluidas. Contagens da ordem de 10* a
10° UFC/100mL foram encontradas por outros autores em aguas de ambientes
preservados (Oliveira, 2001; Shrank, 1982; Silva-Filho, 1988). Apesar de ter

sido detectado em praticamente todas as aguas analisadas, os valores de
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coliformes totais encontrados foram baixos e podem ser creditados a bactérias
deste grupo que sdo comumente encontradas no solo, principalmente nas aguas
onde ndo foram detectados coliformes termotolerantes. A presenca destes tltimos
estd mais relacionada a fezes de animais de sangue quente, uma vez que a
bactéria Escherichia coli compde 80% deste subgrupo dos coliformes totais
(Araujo et al., 1991). Neste trabalho, a contaminagdo fecal encontrada nas
aguas analisadas nem sempre apresentou relacdo direta com a contaminagao
humana. Por exemplo, a estagdo Ajax possui ao lado do corrego onde foi realizada
a coletauma trilha que leva a um local comumente utilizado pelos montanhistas
para defecar. Nesta estagdo ndo foram detectados coliformes termotolerantes
em nenhuma das coletas. Por outro lado, a estacdo Vale das Antas, onde ¢
visivel o acumulo de lixo e dejetos humanos, a presenca de coliformes
termotolerantes ocorreu em 4 das 6 coletas realizadas. Além das atividades
humanas desenvolvidas proximas as estagdes amostradas, dados de visitagdo
nas datas de coleta e dos indices pluviométricos médios dos 7 dias que
antecederam estas (Tabela 5) foram utilizados na tentativa de se relacionar aos

resultados obtidos.

Tabela 5: Dados pluviométricos e de visitagdo no PARNASO

Datas das coletas Quantidade de Visitantes * | mm chuva **
22/abr/07 10 108,4
27/mai/07 4 20
23/jun/07 0 0
19/ago/07 20 0,2
23/set/07 27 36,8
14/out/07 86 0,8

* dados do final de semana correspondente
** yalores acumulados dos sete dias que antecederam a coleta
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Os valores mais altos de coliformes termotolerantes (acima de 40/100mL)
foram encontrados em algumas estagdes nos fins de semana com maior nume-
ro de visitagdo (Abrigo 4 e Cachoeira Véu da Noiva em abril e Cachoeira do
Papel em abril, setembro e outubro), excegdo para a coleta de junho na estacao
Vale das Antas. Os altos valores de coliformes termotolerantes encontrados em
abril em trés das estagdes amostradas pode estar relacionado também ao maio
volume de chuva ocorrido nesta época, uma vez que esta lava o solo levando
dejetos a aguas proximas. A coleta deste més foi a que apresentou o maior
numero de estagdes com contaminagdo fecal (4). Os demais valores encontra-
dos sdo caracteristicos de ambientes que ndo apresentam nenhuma fonte de
contaminagdo fecal humana e sdo segundo Araujo et al. (1991), creditados a
contaminagdo natural por animais do proprio ambiente. Vale ressaltar que na
area do Parque ja foram descritas 465 espécies de aves e 83 de mamiferos,

todas potenciais contribuidoras de coliformes termotolerantes.

CONCLUSAO

As aguas encontradas dentro dos limites do PARNASO sdo consideradas
segundo a resolugio CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 como Aguas
Doces, Classe Especial, destinando-se a preservacdo dos ambientes aquaticos
em unidades de conservacdo de protecdo ambiental. Segundo esta mesma
resolucao, de acordo com os valores obtidos para os pardmetros microbiologicos
analisados, estas aguas estdo proprias a recreacdo de contato primario, uma vez
que nao apresentaram contagens acima de 1000 coliformes temotolerantes/
100mL. Esta Resolucgdo, diferentemente da Resolugao CONAMA 20, de junho

de 1986, a qual revoga, e que considera imprdpria ao consumo aguas com
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presenca de coliformes totais ou termotolerantes, ndo aborda indices para
potabilidade, destinando aguas desta Classe para consumo humano, desde que
seja feito um procedimento de desinfec¢do nestas. Em relagdo ao uso para
consumo, as aguas estdo sujeitas a normas e padrdo do Ministério da Saude,
que atualmente ¢ ditado pela Portaria MS n° 518, de 25 de margo de 2004. Esta
Portaria, em seu Art. 11, determina como padrao microbioldgico de potabilidade
da agua para consumo humano, em toda e qualquer situag@o, incluindo fontes
individuais como pogos, minas, nascentes e outras, a auséncia de Escherichia
coli ou coliformes termotolerantes em 100mL, permitindo a presenca de
coliformes totais. Desta forma, Ajax, Acu e Elevador, em todas as coletas e as
demais estagdes em algum momento, apresentaram aguas proprias a0 consumo.
Esta Portaria, porém, diferentemente da Resolugdo CONAMA 357, ndo faz
referéncia a um niimero minimo de amostras a ser coletada em aguas de fontes
ou nascentes para classificar uma dgua como prépria ou impropria.

Os resultados obtidos indicam que a contaminagdo fecal encontrada pode
ser tanto de origem humana quanto animal, mas independente de qual seja a
fonte, existe risco a saide dos consumidores destas aguas. Os baixos valores
encontrados, porém, sugerem que um tratamento de desinfec¢ao simples, com
uma pastilha de cloro na agua a ser consumida, possa ser suficiente para eliminar
estas bactérias. Recomenda-se uma atencdo maior ao consumo destas aguas

apos periodos de chuva e de intensa visitagao ao Parque.
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