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RESUMO: Influéncia da atividade agropecuiaria na concentragio de coliformes
fecais e compostos organoclorados em ambientes l6ticos (Sdo Carlos, SP). Este
trabalho foi realizado em duas microbacias afluentes do rio Jacaré-Guagu, em Sao Carlos/
SP com intensa atividade agropecuéria. O objetivo foi inferir o potencial destas atividades
em contaminar quimica e microbiologicamente a 4gua dos ribeirdes estudados. Foram
coletadas amostras no verio e inverno de 1994 e 1995 para contagem de coliformes fecais e
analises de produtos organoclorados. Os resultados mostram que existe uma microbiota
fecal nos dois ribeirdes, comprometendo a potabilidade dessas aguas em qualquer das épo-
cas. Houve a detecgdo de varios compostos organoclorados nos dois ribeirdes, o que em
muitos casos nio pode ser atribuido a contaminagio atual devido a persisténcia de alguns
(como op'DDT e pp'DDE). No entanto, a ocorréncia de g-BHC pode ser evidéncia de uso
recente ja que este produto tem alta taxa de degradagéo. Apenas a concentragéo de op'DDT
detectado em um dos ribeirdes esteve acima daquela recomendada por lei, representando
risco a saude animal. As correlagdes com varidveis como temperatura da agua, oxigénio
dissolvido e precipitagio nio foram contundentes.

Palavras-chave: coliformes fecais, compostos organoclorados, rios.

ABSTRACT: Agriculture and ranching practices influence on fecal bacteria con-
centration and organochlorine compounds in lotic environments (Sio Carlos,
SP). This work was done in two watersheds tributaries of Jacaré-Guagu River, in S3o Carlos/
SP, with intensive agriculture and cattle ranching practices. The aim was to evaluate the
chemical and microbiological potential from these activities in infect the water of each stream
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studied. Samples were collected in summer and winter from 1994 and 1995 for analysis of
fecal bacteria and organochlorine pesticides. The results show the occurrence of fecal
microbiota in both streams. So, the water is not appropriate for drinking in any season.
Several organochlorine pesticides were detected in both streams, but it is not possible to
relate them with recent contamination given that some are persistent (like op'DDT and
pp'DDE). Nevertheless the occurrence of g-BHC can be an evidence of recent use since this
product has high degradation rate. Only op'DDT concentration in one of the streams was
higher than the recommended limit, and represent danger to animal health. So the contami-
nation exists, but there is not pollution case by law. Correlation of variables like water tem-
perature, dissolved oxygen and rain were not significant.

Key-words: fecal bacteria, organochlorine compounds, rivers.

INTRODUGCAO

As atividades de produg@o agricola e criagdo de animais sdo hoje indispenséveis para
o abastecimento alimentar da populacdo humana. Apesar disso, a agropecudria é causadora
de degradagio ambiental com possiveis riscos a satide. O desmatamento € o primeiro im-
pacto destas atividades. Também a necessidade do suprimento de d4gua nas duas atividades
pode comprometer a qualidade das dguas de rios e lagos.

O descarte dos residuos de excretas animais ou seu carreamento pela agua da chuva
nos rios ou lagos, acarretam em contaminagio microbiolégica e organica dos corpos de
agua (Loehr, 1971; Christovao, 1974; Kalter, 1986; Kalter, 1986; Evison, 1988). Também
ocorre contaminagdo quimica que resulta de tratamentos terapéuticos e de regulagio
hormonal do crescimento animal (Durrani, 1971). Ha ainda o risco de lenta substituigdo da
vegetagdo arbustiva pela herbacea, que diminui em diversidade se o forrageamento for in-
tenso (Ter Heerdt, 1991; Boggs & Weaver, 1992; Clary & Medin, 1992).

A atividade agricola quando nio rotativa, favorece as erosdes empobrecendo o soloe
incorporando novos materiais aos corpos de dgua proximos (Pimentel & Edwards, 1982
Allen & Marlow, 1992). Além disto, a agricultura possibilita a contaminagio quimica atra-
vés do uso de fertilizantes ¢ pesticidas, transportados do solo por lixiviagdo até os ambientes
aquiticos que sdo pontos de convergéncia natural de residuos (Skoulikidis, 1993; Fawcett et
al., 1994). Destes os que representam risco grave a saide animal sdo os pesticidas (Schottler
et al., 1994).

As propriedades fisicas e quimicas dos pesticidas (persisténcia, liposolubilidade,
volatilizagdo, pressdo de vapor, etc) sdo influenciadas por condigdes ambientais como tem-
peratura, saturagdo de oxigénio na agua, pH e potencial de é6xido-redugido (Pimentel &
Edwards, 1982; Murty, 1988, Isensee & Sadeghi, 1993). Segundo Calheiros (1993) um dos
elementos principais nos processos degradativos sdo luz solar, biotransformagao e disponibi-
lidade ao longo da coluna d¢agua que varia com o ambiente e sazonalidade.

Sistemas aquaticos podem ser contaminados por run-off agricola, lixiviagdo profun-
da, pulverizagao, limpeza e manejo de embalagens e por efluentes industriais ou urbanos. A
quantidade de material em suspensdo na dgua vindo do solo, influencia a concentragio de
compostos organoclorados, visto que a maioria deles tém alta adsor¢do por matéria orgéni-
ca. Como a deposigao de pesticidas no solo ocorre de 2,5 4 5,0cm da camada superficial, os
processos de lavagem e erosdo do solo sio eficientes transportadores (Eisler, 1986). Fellemberg
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(1980) por exemplo considera que 50% da aplicagdo de um pesticida néo atinge seu objetivo
e é carreado.

Neste trabalho amostragens sazonais de compostos organoclorados e de coliformes
fecais foram feitas na agua de dois ribeirdes onde existe atividade agropecuaria. O objetivo
é avaliar o grau de contaminagdo que pode resultar destas atividades.

MATERIAIS E METODOS

1. Area de trabalho

As microbacias estudadas foram a do ribeirdo da Onga e do ribeirdo do Feijéo, que
fluem ao norte da APA Corumbatai, na regido de Sio Carlos/SP, 4 jusante da represa do
Lobo (Fig. 1). Ambos desaguam no rio Jacaré-Guagu afluente da bacia hidrografica do Mé-
dio Tieté.

Os dois ribeirdes escoam sobre a Formagao Botucatu, constituida pelo Arenito
Botucatu, considerado o maior aquifero da bacia do Parana pertencente ao Grupo Sio Ben-
to (Barbosa & Gomes apud Brasil, 1974; Davino, 1984). A area amostrada é margeada por
Latossolo Roxo Eutréfico e Terra Roxa Estruturada (Prado et al., 1981).

s""""‘"

Figura 1. Detalhe do limite da APA-Corumbatai e representagiao do interflavio da
microbacia do ribeirdo da Onga e do ribeirido do Feijdo no rio Jacaré-Guacu.
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O ribeirdo da Onga é de 4* ordem, tem extensio aproximada de 16 Km com média
de vazdo minima no periodo seco de 0,57m*/s e a maxima no periodo imido de 4,26m*/s
(Mattos, 1984; Queiroz, 1991).

O ribeirdo do Feijdo é de 5* ordem, tem extensdo aproximada de 133km (Silva, 1989)
€ a2 média de vazao minima no periodo seco é de 1,32m?/s e a méxima no periodo imido de
21,97m*/s (Tolentino, 1967).

De acordo com a classificagio de Képpen o clima é do tipo Cwa (clima quente de
inverno seco) com temperaturas médias de 23,0°C no verio e 18,0°C no inverno.

2. Metodologia

A area amostrada dista aproximadamente 1,5km da confluéncia de cada um dos ri-
beirdes no rio Jacaré-Guagu. As amostras foram feitas entdo na porgio final, que foi o
referencial do que a microbacia incorpora e transporta de contaminantes quimicos e
microbiolégicos (Fig.1).

Com o intuito de destacar diferengas sazonais as coletas para detecgio de produtos
organoclorados foram feitas no inverno (junho/1994 e agosto/1994) e no verio (dezembro/
1994 e fevereiro/ 1995) devido ao custo das analises, totalizando um nimero de amostras de
n=24. Para as demais variaveis houve maior nimero de réplicas, € o n foi igual a 96.

A contagem de coliformes totais e coliformes fecais foi feita por semeadura em meio
de cultura 4gar para posterior contagem microscopica, segundo os critérios de assepsia des-
critos na APHA (1980). As analises foram feitas no Laboratério de Microbiologia da UNESP
{campus de Rio Claro/SP).

Para avaliar o potencial agricola em adicionar residuos quimicos a dgua, analisou-se
amostras para detecgdo de produtos organoclorados. Amostras de 1 litro foram purificadas
em coluna de Florisil, concentradas até 10 ml, e 1mg foi injetado em cromatografo a gis
CHR-WHP, cujo gas de arraste é o Nitrogénio "U", 4 um fluxo de 40 ml/min. As analises
foram feitas no Laboratério do CENA/ESALQ (Piracicaba/SP).

Foram calculados coeficientes de correlagio entre as varidveis medidas. Para avaliar a
entfada de residuos agropecuarios por run-off e lixiviagdo do solo, as variaveis coliformes
totais, coliformes fecais ¢ produtos organoclorados foram correlacionadas com a média de
precipitagio mensal; média de 5 dias anteriores 4 coleta ¢ fragio acumulada nestes 5 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bactérias coliformes fecais

~ As contagens de coliformes fecais foram mais expressivas no verdo, em especial no
ribeirdo da Onga (Tab. I). A tendéncia das maiores contagens de coliformes no verdo pode
ser explicada por dois fatores: diferengas nas caracteristicas fisico-quimicas e indice
pluviométrico.

As caracteristicas fisico-quimicas que influenciam a populagdo microbiana em cor-
pos de dgua seriam a temperatura e concentragio de oxigénio dissolvido, por tratarem-se de
bactérias aerébias (Fidalgo, 1990; Pecanha, 1992; Rizzo, 1994). Neste trabalho nio houve
correlagdo significativa com oxigénio dissolvido (r=0,26), ¢ embora a concentragio de oxi-
génio dissolvido seja maior no ribeirdo da Onga que no ribeirdo do Feijdo, em ambos a
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concentragio média ¢é suficiente para desenvolvimento de vida aerébia.

A correlagio do nimero de coliformes fecais com a temperatura da 4gua foi significa-
tiva (p<0,05) no ribeirdo da Onga (r= 0,56) e no ribeirdo do Feijio, embora baixa neste
altimo (r= 0,32). Apesar disto, a amplitude de variagdo da temperatura da agua entre os
ribeirdes é baixa para interferir significativamente na diferenga de microbiota fecal entre
eles (0,2°C no verio e 0,6°C no inverno). Assim, esses parametros nio devem estar determi-
nando a quantidade de coliformes fecais por ribeiréo.

Contudo as maiores temperaturas ocorreram no verao, que coincide com as maiores
contagens. O verio foi também a época de maior precipitagao, embora estatisticamente nao
tenha sido demonstrada correlagdo entre qualquer das variaveis de precipitagdo medidas e
coliformes fecais (r=0,18).

Segundo Rizzo (1994) chuvas ocasionais aumentam o volume de 4gua e diluem o
ntmero de bactérias nas contagens. Apesar disto, neste trabalho houve um aumento no
namero de bactérias concomitante as chuvas, corroborando outrossim a afirmagdo de
Christovio (1974), que considera as chuvas fortes fatores de aumento no namero de bactéri-
as devido a lavagem do solo que pode armazenar até 500 bilhdes/grama de bactérias.

O ribeirio do Feijao pode ter apresentado menores quantidades de bactérias coliformes
devido 4 um fator de diluigdo, pois essa microbacia é maior ¢ mais caudalosa que o ribeirdo
da Onga. Além disto, ha de se considerar que na area amostral dos dois ribeirdes ha intensa
atividade pecudria, porém as margens do ribeirdo da Onga o contato é mais direto, visto que
ha um area ao longo das margens que permite a entrada dos animais e serve como local de
bebedouro para o gado e banho de patos, distando 80 m do ponto de coleta.

Roitman et al. (1988) consideram a existéncia de uma biota natural de coliformes nos
corpos de 4gua, que ja foram encontrados inclusive em agua de bromeliaceas (Hagler et al.,
1993). Contudo, como é usado o sistema de fossas na regido e ndo ha despejo de esgoto ao
longo dos ribeirdes, a existéncia destas bactérias parece estar relacionada as atividades
agropecuarias na microbacias, em especial no ribeirdo da Onga.

A despeito destas observagdes, o nimero de bactérias coliformes nio atingiu niveis
considerados nocivos em rios Classe 2 e 3, e as aguas sio classificadas como "prépria",
podendo ser usadas para abastecimento doméstico apés tratamento convencional (CONAMA,
1986; CETESB, 1991).

Tabela I. Valores médios e desvio padrio do nimero de coliformes fecais/100ml no
ribeirdo da Onca e no ribeirdo do Feijao no verdo e no inverno.

Sazonalidade Ribeirio da Onga Ribeirio do Feijao

vero 240 + 80 170 + 55 é
inverno 25+1,5 1,8 +0,3 3
verio 120440 7515 ;
inverno | 3,0+1,3 ©2,040,5 95*
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Produtos Organoclorados

As quantidades encontradas dos compostos pesquisados e nutrientes estdo dispostos
na Tab. II.

Compostos organoclorados sdo altamente contaminantes por terem degradagio len-
ta e suas dissociagdes resultarem em produtos ainda téxicos, permitindo um contato mais
prolongado com suas substancias. Um exemplo disto ocorreu no ribeirdo da Onga, no gru-
po do hexaclorociclohexanos (DDT,BHC), com a detecgio do pp'DDE que é resultado da
conversio DDT—DDE. Como nio ha limites de DDE estabelecidos no Brasil, considera-
mos sua concentragdo ndo critica baseando-nos no padrio estabelecido no Canada (0,003pg/1).

Dentre os isémeros do BHC, ocorreram tragos de «-BHC, B-BHC, 4-BHC e g-BHC.
Na mistura técnica 70% é o-BHC, 14% é de B-BHC ¢ 12% de g-BHC, ¢ é comum encontrar
esta proporgio em ecossistemas aquéticos como em Calheiros (1993). No ribeirdo da Onga
ndo houve esta proporcionalidade, mas ¢ interessante ressaltar a ocorréncia do g-BHG, co-
nhecido como lindano, embora abaixo do limite recomendado pelo CONAMA (para
balneabilidade e potabilidade) e para Protegido da Vida Aquética (PVA) em rios classe 1 e 2
(0,002pg/1) e classe 3 (3,0pg/1). Este produto possui alta taxa de degradagao, e sua detecgdo
pode ser evidéncia de contaminagio recente (Murty, 1988).

Entre os ciclodienos, tragos de heptacloro e epéxido de heptacloro foram registrados
no Ribeirio da Onga, ambos abaixo do limite indicado pelo CONAMA e para PVA em rios
classe 1 e 2 (0,01pg/1) e classe 3 (0,1pg/1).

No ribeirdo do Feijdo, dentre os hexaclorociclohexanos, foi detectado o pp¢DDE,
contudo abaixo dos limites para potabilidade/balneabilidade e para PVA no Canadi
(0,003pg/1) e EUA (1,05pg/1). Também houve detecgdo do op¢DDT no inverno, € sua con-
centragio esteve acima daquela indicada pelo CONAMA e para PVA em rios classe 1 € 2
(0,002pg/1). No entanto como afirma Calheiros (1993) isto ndo ¢ indicativo de utilizagdo
atual do produto na area, especialmente devido a sua persisténcia no ambiente. De qualquer
forma, o risco de contaminagio animal existe ja que o indice recomendado foi ultrapassado.
Dentre os isdémeros do BHC ocorreram o o-BHC, B-BHC e g-BHC em concentragao inferi-
or para PVA no Brasil em rios classe 1 ¢ 2 (0,020ug/1) e classe 3 (3,0pg/1) e para potabilidade

(3,0pg/1).

Tabela II. Média sazonal das amostras analisadas para produtos organoclorados em g/l
encontrados no ribeirdo da Onga e no ribeirdo do Feijao (nd = nio detectado).

Ribeirio da Onga Ribeirdo do Feijdo

Produios Organoclorados verdo wnvemo verdo inwerno
g-Chlordano nd nd 0,012 nd
pp’DDE nd 0,0022 0,00033 0,0020
op'DDT nd nd 0,0039 nd
Heptacloro 0,0023 0,0074 nd 0,0037
Heptacloro-epoxi 0,00049 0,0013 nd nd
a-BHC 0,0028 0,0018 nd 0,00094
B-BHC nd 0,0018 0,0064 nd
g-BHC nd 0,00012 nd 0,0012
d-BHC nd 0,0012 0,0063 0,0014
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Dos ciclodienos pesquisados no Ribeirdo do Feijao foram detectados o heptacloro e o
epoxido de heptacloro, ambos abaixo do limite estabelecido para rios classe 1 e 2 (0,010pg/]) e
classe 3 (0,1pg/1) e para PVA. Contudo a concentragao de heptacloro (0,0037ug/1) aproxi-
mou-se do valor considerado cronico para PVA nos EUA (0,004ug/1).

Foi testada a correlagdo de alguns produtos com a temperatura da dgua, que pode
influenciar processos quimicos de dissolugio, volatilizagio e degradagdo. Embora algumas
correlagdes tenham sido significativas (p<0,05), ndo houve forte relagio entre as varidveis

(Tab. III).

Nio houve correlagdo das concentragdes destes produtos com a precipitagio
pluviométrica. A provavel explicagdo é que as aplicagdes de pesticidas sio feitas preferenci-
almente em épocas menos chuvosas, para evitar que os produtos escorram das plantas para
o solo. Assim, as pulverizagdes ocorrem quando € provavel que ndo chova, e os tragos detec-
tados de alguns produtos séo resultado de armazenamento no solo e consequente escorrimento
para a dgua.

Tabela III. Coeficientes de correlagido entre temperatura da agua e produtos
organoclorados no ribeirdo da Onga e no ribeirdo do Feijio, em Sao Carlos/
SP (*significativa para p<0.03).

Produtos Ribeirdo da Onca Ribeirdo do Feijdo
pp DDE 0,39* 0,28*
op DDT 0,00 0,00
o-BHC 0,50* 0,00*
d-BHC 0,43* 0,27*
g-BHC 0,00 0,31*
Heptacloro 0,49* 0,32*
Heptacloro Epéxi 0,48* 0,23
CONCLUSAO

Os varios métodos de se avaliar a variavel pluviométrica (média mensal, fragao acu-
mulada de 5 dias anteriores a coleta, média dos 5 dias anteriores a coleta) ndo estiveram
correlacionados com os valores de coliformes e produtos organoclorados (r=0).

A contagem de coliformes fecais também nio esteve correlacionada ao oxigénio dis-
solvido e esteve pouco correlacionada a temperatura da dgua. Assim, uma andlise de bacté-
rias coliformes pode ser mais eficiente se a metodologia permitir que se avalie o
armazenamento destas no solo, para acompanhar a dindmica nos ribeirdes em épocas de
baixa e de alta pluviosidade.

Foram detectados tragos de produtos organoclorados nos dois ribeirdes. No ribeirdo
da Onga a ocorréncia de produtos como DDT e op'DDE nédo pode ser interpretada como
utilizagdo recente, devido a lenta taxa de degradagio dos produtos. Contudo, a detecgio do
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lindano (g-BHC) é um indicio de contaminag3o recente, visto que o produto tem alta taxa de
degradagdo. No ribeirdo do Feijao foram encontradas concentragdes crénicas de op'DDT,
acima do valor recomendado por lei, e de heptacloro que esteve bastante préximo ao limite
de risco para vida aquatica estabelecido nos EUA.

Assim, a atividade que comprovadamente contribui para contaminagao dos ribeirdes
¢ a agricultura. O potencial de contaminagio fecal de rios pela pecuaria ainda precisa de
estudos que avaliem a possibilidade de contaminagio freatica por infiltragio das fossas.
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