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RESUMO

A agua € uma das substancias quimicas mais importantes para a manutencdo da
vida na Terra, fazendo parte da composicao de seres vivos. Dentre os corpos d’agua
destaca-se a dguas salgadas, uma vez que perfazem mais de 95% de toda a agua
da terra, e por serem utilizados para a pesca, navegacao, entre outros. Mesmo esse
recurso hidrico sendo importante, ele ndo € cuidado da forma adequada, sendo alvo
de constante poluicdo pelo homem. O objetivo deste trabalho foi analisar os
parametros fisico-quimicos e microbiologicos das aguas da Praia Pedra do Sal,
localizada no municipio de Parnaiba no Estado do Piaui. As aguas da Praia Pedra
do Sal foram caracterizadas a partir das analises fisico-quimicas e microbiologicas,
onde foi utilizada a resolu¢do N° 357, 17 de marco de 2005, do CONAMA, a qual se
refere as agua de balneabilidade. Também foi utilizada a Portaria N° 2914, 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude, para fins comparativos, uma vez que
existem alguns parametros que a resolugao N° 357/ 2005 do CONAMA néo aborda.
Para as caracterizacdes fisico-quimicas foram realizadas as medidas de pH,
Alcalinidade, Dureza, Turbidez, Cor, Ferro, Aménia e Cloretos. Para a andlise
microbiolégica realizou-se a determinagéo de Enterobactérias, Staphilococus aureus,
Bacilus cereus. Os resultados obtidos nas caracteriza¢gfes fisico-quimicas estédo
dentro dos padrdes estabelecidos da Resolucdo 357/2005 do CONAMA. Nas
medidas microbioldgicas, verificou-se a presenca de bactérias, na qual corroboram
com os valores de oxigénio dissolvido, indicando a presencga significativa de matéria
organica no ponto 3. Mesmo com o0s parametros dentro dos limites estabelecidos
para aguas de balneabilidade, é importante uma politica de educacdo ambiental na
Praia Pedra do Sal, uma vez que a mesma € essencial para a populacdo da Regido
Norte do Piaui.

Palavras-chave: Agua. Balneabilidade. Caracterizacdo Fisico-quimica. Analise
microbiolégica. Praia Pedra do Sal



ABSTRACT

Water is one of the most important chemical substances for the maintenance of life
on Earth, being part of the composition of living beings. Among the bodies of water,
salt water stands out, since they make up more than 95% of all water on earth, and
because they are used for fishing, navigation, among others. Even though this water
resource is important, it is not properly cared for, being the target of constant
pollution by man. The objective of this work was to analyze the physical-chemical and
microbiological parameters of the waters of Praia Pedra do Sal, located in the
municipality of Parnaiba in the state of Piaui. The waters of Praia Pedra do Sal were
characterized from physico-chemical and microbiological analyzes, using CONAMA
Resolution No. 357, March 17, 2005, which refers to bathing water. Ministry of Health
Ordinance No. 2914, December 12, 2011, was also used for comparative purposes,
since there are some parameters that CONAMA Resolution No. 357/2005 does not
address. For the physico-chemical characterizations, pH, Alkalinity, Hardness,
Turbidity, Color, Iron, Ammonia and Chloride measurements were performed. For
microbiological analysis, Enterobacteria, Staphilococus aureus, Bacilus cereus were
determined. The results obtained in the physical-chemical characterizations are
within the established standards of CONAMA Resolution 357/2005. In microbiological
measures, the presence of bacteria was verified, which corroborates with the values
of dissolved Oxygen, indicating the significant presence of organic matter in Point 3.
Even with the parameters within the limits established for bathing water, a policy is
important environmental education in Praia Pedra do Sal, since it is essential for the
population of the Northern Region of Piaui.

Keywords: Water. Bathing. Physico-chemical characterization. Microbiological
analysis. Pedra do Sal Beach
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1 INTRODUCAO

Entre os recursos naturais que o homem dispde, a 4gua € um dos mais
importantes e indispensaveis para a sobrevivéncia (SILVA, 2012). Estima-se que
97,5% da agua que existe no mundo € agua salgada, onde em sua maioria
constituem os mares, e uma pequena parcela é referente a lagos salgados e
presume-se que mais da metade da agua subterrdnea também seja salgada.
Entre os 2,5% do volume restante, compdem a agua doce e a agua salobra, que

constituem grande parte das reservas superficiais e subterraneas (ANA, 2017).

O Brasil apresenta o 16° maior litoral do mundo, contendo 7.491 km de
extensao, onde 45% do litoral brasileiro estdo localizados na regido nordeste,
apresentando 3.317 km de extensdao (SHORT, 2016). Mesmo o Brasil
apresentando grande reserva de 4gua salgada, o mesmo precisa melhorar suas
politicas de conscientizacdo ambiental, ja que sdo descartadas anualmente

toneladas de fontes de matéria organica nos oceanos (SOUSA, 2017).

Como exemplo recente, foi registrado nas praias da regido nordeste a
presenca de 6leo de origem e natureza desconhecida, que causou e ainda causa
prejuizos a vida marinha. O estado do Piaui foi um dos estados que teve suas
praias contaminadas pelo 6leo, onde uma das praias mais afetada foi a da Pedra
do Sal.

A praia da Pedra do Sal contém 8 km de extensdo, apresentando uma
beleza singular, devido as formacdes rochosas no entorno da praia, o que justifica
0 seu nome. A praia apresenta elevada importancia socioecondmica para 0S
moradores da regido norte do Piaui, sendo bastante frequentada por turistas de

todas as regides do estado e do pais.

De acordo com a resolucdo do CONAMA N° 357/2005, as aguas da praia
Pedra do Sal se caracterizam como pertencente a classe 1, uma vez que suas
aguas sao destinadas a recreacao de contato primario, e as atividades de pesca,

entre outros.

Segundo Berg e seus colaboradores, as aguas balneéarias que estejam fora
dos padrdes apresentados pelos 6rgaos de controle, podem ser fontes de muitas

doencas para a populagéo, fazendo com que os mesmos possam até chegar a
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Obito. Os microrganismos contidos nas aguas sdo responsaveis pela transmissao
de diversas doencas aos banhistas, como gastroenterite, hepatite A, cdlera, febre
tifoide e muitas outras (BERG et al., 2013).

Devido a importancia socioecondmica dessa praia, € aos recentes relatos
de contaminacao pelo 6leo desconhecido, faz-se necessario estudar a qualidade
das suas aguas. Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo analisar as
aguas da praia Pedra do Sal por determinagdes fisico-quimicas e microbioldgicas,
levando em consideracgdo, a resolucdo do CONAMA, a qual se destina as aguas

da classe tipo 1.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HIDROGRAFIA BRASILEIRA

O Brasil possui uma das mais amplas, diversificadas redes fluviais de todo
o mundo, apresentando cerca de 14% de toda agua doce do planeta
(REBOUCAS, 2006).

O Brasil apresenta o 16° maior litoral do mundo, contendo 7.491 km de
extensdo, onde 45% do litoral brasileiro estdo localizados na regido nordeste,
apresentando 3.317 km de extensdo (SHORT, 2016). Mesmo o Brasil
apresentando grande reserva de agua salgada, o0 mesmo precisa melhorar suas
politicas de conscientizacdo ambiental, ja que sdo descartadas anualmente

toneladas de fontes de matéria organica nos oceanos (SOUSA, 2017).

O estado do Piaui € um dos estados do nordeste com menor extenséo
litoranea, apresentando apenas 66 km, onde apenas quatro cidades sé&o
contempladas: a cidade de Parnaiba, Luiz Correia, Barra Grande e Cajueiro da

Praia.

Dentre as cidades litoraneas piauienses, destaca-se a cidade de
Parnaiba, por ser a segunda cidade mais populosa do estado e por apresentar um

grande fluxo de turistas durante o ano inteiro.

O municipio de Parnaiba localiza-se na bacia hidrogréfica do Rio
Parnaiba e é cortada por este que se divide em varios bracos formando o famoso
Delta do Parnaiba, extremamente rico e o Unico em Mar aberto das Américas e 0
terceiro maior do mundo, onde seus principais cursos d'agua séo: Rio Parnaiba,
Rio Igaracu e Rio Portinho, e de agua salgada a Praia Pedra do Sal. A maior parte
da cidade esta na margem direita do lgaracu, ja o restante esta na Ilha Grande de
Santa Isabel, ja no delta do rio Parnaiba (BARBOSA, 2004).

Nas Figuras 1 e 2 podem ser visualizadas a hidrografia brasileira e a

hidrografia do Piaui.



Figura 1: Hidrografia Brasileira.

Fonte: RADESCA,M.L.S.,1968.

Figura 2: Hidrografia do estado do Piaui.

Fonte: RADESCA,M.L.S.,1968.

20
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2.2 CONTEXTO HISTORICO DA CIDADE DE PARNAIBA
A toponimia "Parnaiba" € de origem indigena e significa “rio caudaloso

(Parana), ruim ou interpretavel (ayba)”’, semelhante vocabulo foi incorporado ao
nome oficial da Vila de Sao Joao, quando de sua fundacdo em 1762, passando a
figura como vila de Séo Joao da Parnaiba (MENDES 2007).

Em funcdo do processo de colonizacdo, o litoral piauiense € pequeno,
com uma area de aproximadamente 66 km de extensdo. Primitivamente, essa
extensdo era ainda menor, mas em funcéo de acordos celebrados com Ceard em
1880, o litoral piauiense que compreendia da Praia do Pontal ao Rio Portinho,
pdde ser ampliada até o Rio Timonha (Chaval-CE) (MENDES, 2007).

2.3 BALNEABILIDADE
Balneabilidade € definido pelo Conselho nacional de Meio Ambiente -

CONAMA, na resolugéo de n° 357/ 2005, precisamente no Art. 2°, nas condi¢cdes
de &guas doces, salobras e também salinas destinadas a recreacdo de contato
primario, o qual é entendido como o contato direto e prolongado com a agua

como natacéo, mergulho, dentre outros.

Por outro lado, na mesma resolucédo, se refere ao contato secundario nas
aguas de recreacdo como sendo um contato acidental e que a probabilidade de

contato com a égua seja menor, COmo a pesca e a navegacao.

A balneabilidade refere-se a qualidade das aguas destinadas a recreacao
de contato primario como as praias, balnearios e etc; Entretanto, a qualidade
desses corpos d’aguas também pode ser definida com base nas observagdes que
sao feitas através das caracteristicas organolépticas (aspecto, visual, odor, cor,

dentre outros).

Existem muitos fatores que influenciam para a ma qualidade das aguas
nas praias, um deles é a desagua de outros corpos d'aguas (rios) no litoral, pois
esses corpos d’agua na maioria das vezes sao altamente contaminados por

esgotos domésticos e industriais (BERG et al, 2013).
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2.4 CUIDADOS COM A AGUA
O nivel de sanidade das aguas é importante, uma vez que esses recursos

hidricos quando ndo cuidado devidamente funcionam como agentes de
transmissao de doencas. Segundo o Ministério da Saude, o custo gerado para o
tratamento de doencas transmitidas ou causadas por agua contaminada, no Brasil
é aproximadamente US$ 2,7 bilhdes por ano (ADEODATO, 2006).

Uma das formas mais comuns de poluicdo das aguas é a partir de dejetos
humanos lancados nos rios, lagos e mares. Sendo estes constituidos de matéria
organica, contribuindo para a deplecdo de oxigénio, consequentemente

influenciando negativamente no equilibrio da vida aquatica.

As aguas contaminadas apresentam 0S microrganismos como um dos
principais agentes patogénicos das aguas naturais. Segundo (Azevedo,2002):

Os microrganismos séo introduzidos no organismo humano por que via
cutdnea ou por ingestdo de Agua contaminada; pelo contato primério
com agua de recreacgdo e ainda por ingestao de liquidos ou de alimentos
contaminados, durante o preparo de alimentos ou em seu ambiente de
origem. Mais de 100 organismos patogénicos entéricos podem ser
encontrados nos esgotos, como virus, parasitas e bactérias (AZEVEDO,
2002. p.573).

\

A falta de cuidado com a agua pode ocasionar a populacdo grande
maleficios a saude, principalmente aqueles que usam a agua para beber, banhar
ou cozinhar. "As principais doencas patogénicas sao transmitidas através da agua
contaminada por bactérias, virus, protozodrios e helmintos e algas" (CHAPRA,
1997; BOLAND, 1993).

Um dos fatores que agravam a qualidade das aguas € a falta de
saneamento basico da populacdo que mora ao redor dos leitos dos corpos
d’agua. Infelizmente, esse € um fator que ainda predomina nos dias atuais, pois 0
estado ndo consegue suprir as necessidades basicas da populacdo. Ainda assim,
a falta de saneamento basico ndo é apenas um problema do Brasil, mas sim, em
todo o mundo (KNOWL,2013).

2.5 FISCALIZAQOES NA PRAIA PEDRA DO SAL
No Brasil e no mundo os oceanos infelizmente sdao o destino final de

muitos lixos domésticos e/ou industriais, fazendo com que muitas praias sejam
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fontes transmissora de doencas, tornando improprias para o banho e resultando
em grandes prejuizos. Mas como dito anteriormente, o nivel de sanidade das
praias ndo € uma prioridade das autoridades governamentais, fazendo com que a
fiscalizacdo desses corpos d'agua figue em segundo plano. (FURTADO, 2009).

E extremamente necessario que exista e apliquem-se politicas de
preservacao dos leitos marinhos, e que exista constante e efetiva fiscalizacdo dos
mesmos. Segundo (Berg et al, 2013):

Os programas de monitoramento da balneabilidade do Brasil séo
desenvolvidos em conjunto com varios 6rgéos, dentre os quais o0 Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial (INMETRO)
gue segue as resolugbes do CONAMA, a Vigilancia Sanitaria da
Federacao, Estado e Municipios, organizagcées governamentais do meio
ambiente, entre outros (Berg et al,2013. p.54).

Porém, fiscalizacdo ambiental efetiva desses 6rgdos citados acima no
referido campo de estudo néo existe, pois se constatou diversas irregularidades
como lixos nas encostas, a exemplo dos pacotes surgidos na orla da praia e o

Oleo recentemente encontrado, como pode ser visualizado nas Figuras abaixo.

Figura 3: Pacote desconhecido encontrado na orla da praia Pedra do Sal.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.
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Figura 4: Restos de 6leos encontrados na praia Pedra do Sal.

Fonte: Acervo pessoal, 2019

As imagens foram obtidas no més de Novembro no ano de 2019.

2.6 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
A agua contém geralmente diversos componentes, o qual provém do

proprio ambiente natural ou foram introduzidas a partir de atividades humanas.
Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais
representam suas caracteristicas fisicas e quimicas. Esses parametros sao
indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcancam
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os principais
indicadores de qualidade da &gua estdo descritos nos topicos a seguir.
(MACEDO, 2005).

2.6.1 Alcalinidade total
A alcalinidade da 4gua é uma medida de sua capacidade em reagir com

acidos forte para atingir determinado valor de pH. E tipicamente, uma combinac&o
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de fons bicarbonato (HCOs3), fons carbonato (COs*) e hidroxilas (OH). E
determinada por titulacdo com &cido forte em presenca de alaranjado de metila.
Assim sendo, um parametro de controle de qualidade a ser mantido dentro de
padrdes especificos. A alcalinidade alta em aguas naturais pode impossibilitar seu
uso para irrigacao e pode ser indicacdo de contaminacédo por efluentes industriais.
Contribuindo também, para o sabor da agua. De uma forma geral podemos dizer
que é uma medida da capacidade da agua em neutralizar um &acido.
(FUNASA,2009).

2.6.2 Dureza total

Originariamente descrita como a capacidade da agua em precipitar
sab3o, a dureza é um dos mais analisados parametros de qualidade da agua. E
pois, a denominacdo genérica dada a soma das concentracbes dos ions
polivalentes presentes na agua, tais como: célcio, magnésio, ferro, bario,
estroncio, etc. A pratica atualmente estabelecida é assumir a dureza total como

referéncia apenas as concentracdes de célcio e magnésio.

A 4gua contendo sais de dureza ndo espuma em presenca de uma
solucéo de sabéo, pois os sais formam precipitados com os anions. Ainda nao se
demonstrou a existéncia de efeitos adversos ou benéficos da dureza sobre a
saude. A soma das concentracdes de ions calcio e magnésio contido na agua,

gue sao expressos como carbonato de calcio. (FUNASA, 2009).

2.6.3 Cloretos
Cloreto € o mais comum anion inorganico encontrado em aguas e

efluentes. Sua concentracdo depende de fatores geoldgicos e geograficos. Em
regibes montanhosas de rocha primitiva eles ocorrem geralmente em baixas
concentracdes, enquanto em regides costeiras as concentracdes sdo mais altas
(FUNASA,2009). O sal (cloreto de sédio), embora sendo um nutriente vital para o
corpo humano presente em nossa dieta diaria, passa pelo sistema digestivo
inalterado para tornar-se a principal fonte de cloretos em esgotos brutos. Segundo
a Resolugéo N°357/2005 do CONAMA, o limite de 250 mg/l de cloreto foi fixado
para o fornecimento de agua potavel, pois este € o nivel a partir do qual a agua
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passa a ter sabor salgado, quando o sdédio é o céation correspondente. Quando
calcio ou magnésio sdo os cétions correspondentes, um limite de até 1000 mg/l

pode ser tolerado sem gosto salgado.

2.5.4 Nitrogénio amoniacal
Para legislacao federal em vigor, a resolucédo N° de 20 do CONAMA/2005,

0S compostos de nitrogénio podem estar presentes em aguas naturais, em baixos
teores, devido ao processo de degeneracao bioldgica de matéria organica animal
e vegetal. Concentracdes mais altas podem ser encontradas em esgotos brutos e
efluentes industriais, particularmente de refinarias de petréleo onde a amdnia é
um produto do processo de refino. A ambnia € um importante componente de
fertilizantes. “O nitrogénio contribui para o desenvolvimento de algas em
mananciais, devendo ser limitado, pois a proliferacdo excessiva € toxica para a
vida aquatica” (MOTA, 1995).

255 Ferro
O Ferro é encontrado na natureza na forma de 6xido e em minerais onde

ele aparece combinado com silicio ou enxofre. O teor de Ferro soluvel em aguas
superficiais raramente ultrapassa 1 mg/l, enquanto aguas subterraneas contém
teores maiores devido ao contato com substratos vizinhos. Concentracdes de
Ferro em &gua potavel, superiores a 1mg/l, conferem sabor desagradavel e
causam manchas em roupas lavadas e em superficies de porcelana. A
concentracdo de Ferro interfere na turbidez e cor da agua. Altas concentracfes
em aguas superficiais podem indicar a contaminacgdo por efluentes industriais ou
efluentes de mineracdes. Em sistemas que utilizam encanamentos de Ferro, uma
alta concentracdo desse elemento pode indicar corrosdo. Por estes motivos, o
ferro constitui-se em padrdo de potabilidade, tendo sido estabelecida a
concentracéo limite de 0,3mg/L na Resolucdo N° 357/2005 do CONAMA.

O Ferro também é um agente causador de incrustacdes em sistemas de
refrigeracéo e geradores de vapor na indGstria. Inicialmente o ion ferroso (Fe?")
encontra-se na forma sollvel, entretanto, ao ser aerado na torre de resfriamento,

ou sob influéncia da cloracdo, é convertido a férrico (Fe*"), insolvel, o qual se
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precipita. Dai a importancia de se controlar o ferro durante todas as etapas do
processo (FUNASA,2009).

2.6.6 Potencial Hidrogenibnico - pH
E uma grandeza que varia de 0 a 14, onde indica a intensidade da acidez

(pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade (pH > 7,0) de uma solucao
aquosa. A medida de pH € uma das determinacdes de qualidade da agua mais
frequentemente executadas. Ainda assim, ele € um importante parametro fisico-
quimico, pois apresenta influéncia direta nos ecossistemas aquaticos exercidos
por seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies, os critérios de protecao
a vida aquatica fixam pH entre 6 a 9 (Resolucdo de N° 20 do CONAMA, 357/ 05).
Contudo, abrandamento da agua, precipitacdo, desinfeccdo e controle de
corrosdo sao alguns exemplos de operacdes que exigem um cuidadoso controle,
pois, em condicBes contrarias ele pode contribuir para a precipitacdo de
elementos quimicos téxicos ou metais pesados; Segundo a portaria de N°
2914/2011 do Ministério da Saude, o pH é o padrdo de potabilidade, devendo

apresentar os valores entre 6,5 a 9,5.

2.6.7 Cor
A cor é uma caracteristica resultante da presenca de substancias

presentes na agua, uma vez que a agua na sua forma pura ndo apresenta
coloracdo. O ferro e 0 manganés sdo exemplos de metais que podem mudar a
coloracdo dos corpos d’agua, assim como a presenga de matéria organica,
provenientes de vegetais (principalmente algas) ou pela introducédo de esgotos
industriais e domésticos (FUNASA, 2009).

2.6.8 Oxigénio Consumido (0.C)
O oxigénio € um importante componente essencial para manutencéo e

protecdo da vida aqudtica, sendo indispensivel para o0s seres Vivos,
especialmente os peixes, 0s quais geralmente n&o resistem a concentracdo de
oxigénio inferiores a 4,0 mg, condigdo anaerobica. (KWGLEY; ANDREWS, 1998).
Em temperatura ambiente, a agua em contato com o ar fica geralmente saturada

com oxigénio. O OD pode ser acrescido pelo O, produzido pelas plantas
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aquéticas durante a fotossintese. Um decréscimo no OD da agua superficial pode
ocorrer quando a temperatura das aguas se eleva ou quando ocorre eutrofizacao

do corpo hidrico.

2.6.9 Turbidez
Este parametro estd relacionado com a presenca de matéria em

suspensdo na agua, como argila, siltre, substancias organicas finamente
divididas, organismos microscopicos e outras particulas em suspensao coloidais
presentes na fase liquida. Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetagdo
enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode,

por sua vez, suprimir a produtividade de peixes.

Em outros casos a turbidez também é provocada pela presenca de algas,
plancton, matéria organicas e diversas outras substancias como o zinco, ferro,
manganés, areia e despejos domésticos e muitas vezes industriais (FUNASA,
2009).

2.7 ANALISE MICROBIOLOGICA
Um dos principais contaminantes das aguas séo o grupo dos coliformes.

O grupo dos coliformes € constituido por inUmeras bactérias que inclui os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia, Enterobactéria, Staphilococus aureus,
Bacilus cereus entre outros, etc. Todas as bactérias coliformes sdo gram-
negativas, de hastes nédo esporuladas que estdo relacionadas a fezes de animais
de sangue quente e com o solo, pois ndo conseguem multiplicarem em aguas
poluidas, as espécies contidas nesses grupos apresentam diferentes graus de

resisténcia as condi¢cdes ambientais (CETESB, 2008).

As bactérias coliformes termotolerantes multiplicam-se ativamente a
44,5°C , pois possuem habilidade de crescerem em pH até 9,5 na presenca de
cloreto de sbédio e habilidade de fermentar carboidratos, s&o anaerobios
facultativos e tolerantes a concentragcdes de 10% (dez por cento) a 20% (vinte por
cento) de NaCl e a nitratos. A utilizacdo das bactérias coliformes termotolerantes
se apresenta mais significativas que o uso das bactérias totais, porque as

bactérias fecais estéo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente.
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A definicdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos responsaveis por varias doencas, tais como febre tifoide, febre
paratifoide, desinteira bacilar e célera (CETESB, 2008).

2.7.1 Coliformes totais

‘A agua potavel para o uso humano nao deve conter microrganismos
patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacgao fecal’
(FUNASA, 2009). Os indicadores de contaminacéao fecais tradicionalmente aceitos
pertencem ao grupo de bactérias chamadas coliformes. O principal representante

desse grupo de bactérias chama-se Escherichia Coli (GERARD et al, 2012).

O Ministério da Saude Portaria n° 518/2004 diz que a contagem padréo
das bactérias ndo deve exceder a 500 unidades formadoras de coldnias por litro
de amostra (500 UFC/mI) em aguas para consumo humano (FUNASA, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas da

Praia Pedra do Sal, localizada na cidade Parnaiba no Estado do Piaui.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar os pontos de coleta da 4gua na praia Pedra do Sal;

e Coletar e fazer a estocagem das amostras de agua;
e Realizar as andlises fisico-quimicas e microbiol6gicas da agua da Praia;

e Relacionar e comparar os resultados obtidos com os padrées de agua
determinados pelo CONAMA.
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4. METODOLOGIA
4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa é de carater quantitativo uma vez que determina o0s
parametros fisico-quimico da agua, e qualitativo, ja que indica a presenca ou/nao
de microrganismos patogénicos nas aguas da praia da Pedra do sal na cidade de

Parnaiba.

4.2 SUJEITO DA PESQUISA /LOCAL DA PESQUISA
A cidade de Parnaiba esta localizada no extremo norte do Estado do

Piauf, na estreita faixa litoranea. O municipio se estende por 499,229 Km? e uma
densidade demografica de 400,73 hab./Km?, apresentando os seguintes limites:
Norte: Oceano Atlantico, Sul: com os municipios de Buriti dos Lopes e Bom
Principio, Leste: com o municipio de Luis Correia; Oeste: com 0s municipios de

llha Grande do Piaui e Araioses (no Maranhao).

“A sede municipal tem coordenadas geograficas de 02°54’18” de latitude
Sul e 41°46’37” de longitude Oeste de Greenwich e esta a distancia de 336 km de
Teresina. O municipio foi criado pelo Decreto n° 166 de 14/08/1844. A populacdo
total, segundo o Censo de 2019 do IBGE, € de 200.056 habitantes € o segundo

mais populoso do estado, perdendo apenas para a capital Teresina.

4.3 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA
Inicialmente foram pesquisados e definidos os trés pontos de coletas no

més de outubro de 2019. Para realizacdo das andlises fisico-quimicas, as
amostras foram coletadas em frascos plasticos (garrafas PET) com capacidade
de 2L. Os pontos de coletas foram escolhidos em localizacdes distintas, para
termos uma analise geral nas caracterizacdes fisico-quimicas, pois sdo locais
onde apresentam uma elevada concentracdo de banhistas. Os pontos de coletas

podem ser visualizados nas figuras abaixo:
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Figura 5: Pontos de Coletas das Aguas da Praia Pedra do sal: (A)Farol; (B)

Préximo ao cata-ventos e (C) Maré mansa.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

4.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
Na realizacdo das andlises fisico-quimicas foi utilizado o “Kit de

potabilidade”, no qual se baseia num conceito amplo que permite avaliacdo da
qualidade da agua da praia Pedra do Sal, segundo os parametros do Ministério da
Saude e do Meio Ambiente. Entretanto, as limitacdes da presente metodologia
estdo principalmente ligadas a fatores de amostra, devendo ser observados 0s
cuidados para as mesmas cloradas e contaminadas. O Kit de potabilidade contém
manual de instrucdes e informagdes gerais, como fichas de monitoramento das
analises e maleta de transporte. Foram realizadas as andlises de alcalinidade,

amoOnia, oxigénio consumido, cloretos, cor, dureza total, ferro, turbidez e pH.

4.4.1 Alcalinidade Total

A alcalinidade de uma amostra de agua pode ser definida como sua
capacidade de reagir quantitativamente com um acido forte até um valor definido
de pH. Os principais componentes da alcalinidade séo os sais do acido carbonico,
ou seja, bicarbonatos, carbonatos e os hidroxidos. A alcalinidade total de uma
agua é dada pelo somatério das diferentes formas e alcalinidade existentes
(KATO,2010).

A alcalinidade pode ser determinada por meio de titulacdo no qual serao
quantificados os fons OH e COs*. Porém, sé na alcalinidade de carbonato, a
amostra devera apresentar uma faixa entre um pH 8,3 a 9,8. (APHA, 2010). Um
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dos indicadores mais utilizados para essa titulagdo é a fenolftaleina, podendo ser

utilizado indicadores mistos, como o verde de bromocresol / vermelho de metila.

Na analise de alcalinidade total, inicialmente mediu-se 50 mL da amostra
da &gua, utilizando uma proveta plastica. Em seguida a amostra foi transferida
para um frasco de boca larga, onde foi adicionado 3 gotas de fenolftaleina, e
iniciou-se a titulacdo com o acido sulfurico a 0,02N. Posteriormente foi adicionado
5 gotas do indicador misto (bromocresol/vermelho de metila) e agitando,
prosseguindo a titulacdo até que verificasse a uma mudanca visivel da coloracao,
que inicialmente apresentava a cor azul e passou para a cor salmdo. As

mudancas de cores apresentada pelo analito; podem ser visualizadas na Figura 4.

O volume gasto de titulante foi anotado (Vg), o qual foi utilizado
posteriormente para o calculo da alcalinidade total (AT) e Parcial (AP), segundo
as equagOes apresentadas abaixo.

AP = (mgL™ CaCO3) = V4 x2 1)

AT = (mgL™"CaCO3) = Vgx 20 (2)

Figura 6: Mudancas de coloracdo do analito na determinagdo da Alcalinidade: (A)
presenca de fenolftaleina, (B) indicador misto e (C) final da titulag&o.

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.4.2 Dureza

7

A dureza é classificada quanto aos céations e quanto aos anions
associados a estes. Estas classificagcdes sdo importantes para as previsdes de
tipos e dosagens de reagentes, nos processos de abrandamento. A dureza esta
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relacionada com a presenca de CaCO3z; e MgCOs. A dureza total é a soma da
dureza ao célcio com a dureza ao magnésio. A determinacdo da dureza pode ser
feita por espectrofotometria de absorcdo atbmica ou atravées de titulometria
(KATO,2010).

O método titulométrico mais utilizado € a complexometria com EDTA
sodico. A titulacao é feita com EDTA 0,01 mol/L sendo que a amostra tem seu pH
elevado para 10 através da adi¢do de solucdo tampdo. O indicador metalocrémico
€ 0 negro de Eriocromo T, que apresenta viragem para cor azul pura quando a

reacdo se completa.

Mediu-se 50 mL da amostra com uma proveta plastica, transferindo-se
para um Erlenmeyer,adicionando 4 mL da solugdo tampdo de NH;/NHz e
agitando-se, em seguida colocando 2 (duas) medidas (espatula) de negro E.T. e
agitando-se. Posteriormente feita a titulacdo com EDTA, gotejando-se na referida
amostra gota a gota, obtendo-se a cor rosa, e por final anotamos o volume gasto.

A Equacéao 3 foi utilizada para o calculo da dureza total.

DT =mgL™* CaCO3=V x 20 (3)

Figura 7: Analito utilizado na determinagéo da dureza

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.4.3 Cloretos

O Método de Mohr é método de volumetria de precipitacdo que utiliza
solucdo padrdo de nitrato de prata (AgNO3) em meio aquoso, no qual é o agente
titulante (solucdo padréo) e o cromato de potassio (K.CrO4) como o indicador no
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ponto final da titulacdo na solucao na analise dos cloretos. Embora o Ag,CrO, tem
um Kps menor, pois a sua solubilidade é de cinco vezes maior do que a do AgCl.
Inicialmente precipita o cloreto de prata (menos solluvel) e s6 depois Ag.CrO,.
Como o AgCl tem cor branca e o Ag,CrO, cor tijolo, chega-se ao ponto final da

titulacdo com o0 aparecimento da cor permanente de amarelo tijolo.

Para a determinacdo dos cloretos, mediu-se 50 mL de amostra de
dgua com proveta, a qual foi transferida para um frasco de boca larga. Em
seguida, adicionou-se 1mL de Cromato de Potassio e agitou-se com movimentos
circulares. Posteriormente foi adicionado 20 mL na bureta de nitrato de prata, e
titulou-se agitando até que ocorresse uma mudanca nos aspectos do analito, que
foi de amarela translucida, para amarelo opaco. No entanto, ndo foi possivel a
amostra ficar amarelo tijolo. Foi anotado o volume gasto (Vg) do titulante para o

calculo de cloreto, onde foi utilizada a equacéo 4.

Cl = (mgL™ Cl) = Vgx35 (4)

Figura 8: Determinacdo de cloreto: (A) analito antes da titulacdo; (B) depois da
titulacao

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.4.4 Nitrogénio Amoniacal

O método aplicado para determinagcdo da NH; foi o azul de indofenol. O
método consiste na rea¢éo do NH; com o cloro para formagéo da monocloramina,

que reage com o fenol, formando um complexo de coloracdo azul. Essa coloracao
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azul € um resultado da reagdo do ion aménio com o composto fendlico, a qual

ocorre na presenca de um reagente oxidante e de um catalisador (MELLO, 2007).

Na determinacdo da amonia, foi transferido uma quantidade (+ 5 mL) de
amostra para a cubeta pequena, até a marca estabelecida, em seguida foi
adicionado 3 (trés) gotas de fenol, de hipoclorito e do catalisador nitroprussiato de
sodio, respectivamente. A cubeta foi fechada e agitada a cada adi¢cdo de reagente
e, em seguida, esperou-se 10 minutos para realizacdo da leitura na cartela de
comparacao visual das analises colorimétricas que estao presentes no kit, o qual

pode ser visualizado abaixo.

Figura 9: Amostra de agua utilizada na determinacdo da aménia: (A) amostra A,
(B) Amostra B e (C) amostra C.

Fonte: Acervo pessoal, 2019

445 Ferro

O método utilizado para a determinacdo de ferro total utiliza o Acido
Tioglicélio em meio alcalino. Originando-se um complexo de cor rosa intensa

proporcional a concentracao de ferro total (OLIVEIRA,2010).

Na determinacdo do ferro 5 mL de amostra de agua foi transferida para
uma cubeta, onde foi adicionado 2 (duas) gotas do reagente Tiofer. Foi aguardado
10 (dez) minutos e em seguida o recipiente foi posicionado sobre a cartela de

cores, para comparar o teor de ferro.
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Figura 10: Amostra de 4gua utilizada na determinagéo do Ferro

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.4.6 pH

O pH representa a concentracéo de ions H* promovendo uma condicio
de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH é de 0 a 14. O
constituinte responsavel do pH ocorre na forma de soélidos dissolvidos e gases
dissolvidos (SPERLING, 2005). O determinado valor da acidez dependera do pH

do ponto final ou indicador utilizado.

Na determinacdo do pH, transferimos a amostra até a marca de uma
cubeta, onde foi adicionado 1 gota do reagente de pH (azul de bromotimol),
fechando o frasco e agitando-o. Posteriormente, a cubeta foi aberta e
posicionada, sobre a cartela de comparacao visual colorimétrica, onde foi feita a

comparacao de cor. A figura abaixo mostra a determinagéo do pH.

Figura 11: Amostra de agua utilizada na determinag&o do pH.

Fonte: Acervo pessoal, 2019
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4.4.7 Cor

7

A cor da agua € uma caracteristica fisica devido a existéncia de
substancias dissolvidas, ou em estado coloidal, como na maioria dos casos de
natureza organica, tais como humus, plancton, ou de natureza inorganica, como a
presenca de metais (Fe e Mn). A determinacdo de cor comumente € feita pela
comparacao visual com solugdes de cloroplatino de cobalto ou com discos de cor
semelhantes a coloracdo das solucdes de cloroplatino de cobalto. E
recomendavel que seja feita no momento da coleta, evitando a estocagem o que

poderia ocasionar variacdes no pH.

Na determinacdo da cor foi transferido 50 mL de amostra para uma
proveta de vidro, onde a mesma foi posicionada sobre a cartela de comparacao
visual das andlises colorimétricas, fazendo-se assim a comparacdo de cor. Na

qual pode ser visualizada a andlise colorimétrica abaixo.

Figura 12: Amostra para analise da cor

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.4.8 Oxigénio Consumido (OC)

O oxigénio consumido é uma das técnicas mais utilizadas para a
caracterizagao de corpos d’agua, uma vez que esse parametro nos da informagao
a cerca da quantidade de matéria organica presente na agua. Quando se
considera apenas a concentragdo de oxigénio consumido, as aguas poluidas séo
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as que apresentam baixa concentragdo, devido ao seu consumo na
decomposicdo de compostos organicos. Enquanto que, as aguas limpas
apresentam concentracfes de OC elevadas, atingindo niveis pouco abaixo da
concentracdo de saturacdo (FUZINATTO,2009).

Para a determinacdo da quantidade de oxigénio consumido, inicialmente
foi medido 50 mL de amostra e colocado em uma proveta de vidro.
Posteriormente foi adicionado 1 gota do Acido Sulfurico( H,SO,4) do kit de
potabilidade. Em seguida foi adicionado 2 (duas) gotas do Permanganato de
Potassio ( KmnQOg4). Aguardou-se 10 minutos e depois a proveta foi posicionada
sobre a cartela de comparacéo visual e constatamos um resultado final. Como
podem ser visualizadas nas amostras de aguas utilizadas na determinacdo de

oxigénio consumido abaixo.

Figura 13: Amostra de &agua na determinacdo do teor de oxigénio

consumido: Amostra A, Amostra B e Amostra C de agua.

\

i\

Fonte: Acervo pessoal, 2019

4.6 Turbidez

Segundo Sperling, a turbidez demonstra o grau de interferéncia com a
passagem da luz através da agua, atribuindo uma aparéncia turva a mesma. Seus
constituintes responsaveis sao os soélidos suspensao. Por diminui a penetracéo da
luz, prejudica a fotossintese em corpos d’agua. E medida através de unidades de
turbidez (SPERLING, 2005).
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Para a realizacdo da analise, a amostra de agua foi transferida para uma
cubeta até a borda, onde a mesma foi posicionada sobre a cartela de comparacéo

visual das analises colorimétricas, para a quantificacéo da turbidez.

Figurald: Amostra de agua utilizada na determinacao da turbidez

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

4.5 ANALISE MICROBIOLOGICA
Para andlise microbiolégica das aguas, foram feitas coletas em amostras

de embalagens especificas plasticas no més de novembro, segundo o0s
pardmetros da ANVISA, para ndo haver nenhuma contaminagdo externa. Apos,

as coletas das amostras foram fechadas as embalagens, como mostra abaixo.

Figura 15: Amostras coletadas na Praia.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

As amostras foram transferidas para as placas de Petri (Compact Dry),

para analise microbioldgica que permite quantificar as bactérias presentes atraves
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de inoculacao, incubacdo e logo em seguida a leitura, apds um periodo de 24
horas. As amostras foram diluidas em 100 mL de solugéo Tiossulfato de Sédio
(Na,S,03), para cada um 1mL da amostra, favorecendo entédo o crescimento das

colbnias.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS
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Os resultados das caracterizacdes fisico-quimicas das aguas da praia

encontram-se na Tabela 1. Para fins de comparacéo dos resultados utilizou-se a

7z

resolucdo 357/2005 do CONAMA, que é referente a agua potavel, utilizando

esses valores apenas para fins de discussédo, ja que &s aguas da praia do mar

sao classificadas como do tipo 1, que se referem a balneabilidade.

Tabela 1: Caracterizagdes fisico-quimicas da agua da praia.

PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS

LIMITES | PONTO 1 | PONTO 2 | PONTO 3
Alcalinidade (mg.L™ CaCOs) rxk 130 90 110
Amonia (mg.L™ NHs) *1,5 <LD <LD <LD
Cloretos (mg.L™ CI) **250) > 250 > 250 > 250
Cor (mgL™* Pt/CO) **15 3,0 3,0 3,0
Dureza Total (mg.L™ CaCOs) *+500 > 500 > 500 > 500
Ferro (mg.L™ Fe) *0,3 0,25 0,25 0,25
Turbidez (NTU) 5 0 5,0 5,0 5,0
Oxigénio Consumido (mg.L™ O,) *3,0 3,0 1,0 <LD
pH *6-9,5 8,0 8,0 8,0

Fonte: Acervo pessoal, 2019
* Valores estabelecidos pela Portaria 357/2005 do CONAMA.

** \Valores estabelecidos pela Portaria n® 2914/2011 do ministério da Saude.
***\/alores nao estabelecidos, segundo resolucao do CONAMA para parametros de balneabilidade.

***x < LD abaixo do limite de detec¢ao do método.

5.1.1 Alcalinidade

Segundo a Portaria n® 2914/2011 do ministério da Saude e a resolucao de

357/2005 do CONAMA, para parametros de balneabilidade ndo sdo estabelecidos

padrbes de alcalinidade para agua de recreacdo e de consumo humano. Porém
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essas analises foram realizadas para que sirvam como forma de avaliagdo geral e

para fins de conhecimento.

No grafico 1 verificam-se as medidas de alcalinidade dos 3 pontos da
praia, assim determinados nas amostras 1, 2 e 3 apresentaram valores de
alcalinidade 130, 90 e 110, respectivamente. Esses valores eram esperados uma
vez que o0s pontos de coleta estdo proximos de formacdes rochosas,
apresentando compostos como ions carbonatos e bicarbonatos que séo
responsaveis pela alcalinidade.

Gréafico 1: Andlise da alcalinidade.

ALCALINIDADE

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.1.2 Dureza total

A Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011 nado estabelece padroes
de minimos e maximos para esse parametro fisico-quimico. Entdo a titulo de
comparacao, se utilizaram os valores limites contidos na Portaria do Ministério da

Saude.

De acordo com os resultados verificam-se valores de dureza elevada uma
vez que foram encontrados, valores de 1,250 mg/L para os 03 (trés) pontos de
coleta. Esses resultados eram esperados, uma vez que a agua do mar existe uma
série de minerais, metais, dentre outras substancias, que presentes nos corpos

d’agua podem influenciar nos valores de dureza. Mas como dito anteriormente,
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nao existe um limite estabelecido para esse parametro quando se trata as aguas

do mar.

Gréfico 2: Determinacéo da dureza total.

DUREZA TOTAL

Limite

50 500 50

mg/L de CaCO;

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.1.3 Cloretos

1000

3 B Limite

O CONAMA néo estabelece valores minimos ou maximos para

balneabilidade, apenas cita que aguas salinas sdo aquelas com mais de 30%
(trinta por cento) de sais em sua composicdo. As aguas da Praia como era de se
esperar apresentou valores altissimos de concentracéo de cloretos, ja que nesses

corpos d'agua existe uma concentragdo muito grande de sais. A titulo de

comparacao apresentamos valores acima do limite estabelecido pela Portaria N°

2914 do Ministério da saude.
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Gréfico 3: Determinacéo do teor de cloretos.

CLORETOS

mg/L de CI-
B Coleta1 [ Coleta?2 Coleta3 [ Limite

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.1.4 Nitrogénio amoniacal

Segundo a Portaria 357/2005 do CONAMA, o limite de aménia em corpos
d'agua utilizados para recreacdo de contato priméario de 1,5 mg/L de nitrogénio. A
partir da técnica de deteccdo de amonia utilizada nesta pesquisa, ndo foi possivel
determinar esse parametro, estando os valores abaixo do limite de deteccédo do

método.

5.1.5 Ferro

Segundo a resolucdo 357/2005 do CONAMA, é estabelecido para corpos
d'agua utilizados para recreacdo de contato primario uma quantidade limite de
0,3mg/L de Ferro.

Os resultados podem ser visualizados no grafico 4, onde se verifica que
0s trés pontos apresentaram os mesmos valores de teor de ferro, que foi de 0,25
mg/L. Observando o grafico abaixo pode-se visualmente constatar o referido

parametro em conformidade com a resolu¢cdo do CONAMA.



Grafico 4: Analise do ferro.

FERRO

Limite

mg/L de Fe

B Coluna1 [ Coluna?2 Coluna3 [ Limite

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.1.6 pH

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
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Os resultados obtidos para analise de pH em conformidade com a

Portaria 357 do CONAMA de 2005, que estabelece corpos d'agua utilizados para
recreacdo de contato primario esteja numa faixa de pH - 6,5 a 9,0. Os dados para

os resultados de pH, podem ser visualizados no Grafico 5, onde os pontos tem

valores alcalinos, pois apresentaram pH 8,0.

Os valores de pH influenciam diretamente na distribuicdo de forma livres

e ionizados de diversos compostos. Ainda assim, contribuir com o maior ou menor

grau de solubilizagédo de determinadas substancias e definem também o potencial

de toxicidade de vérios elementos (FUNASA, 2014)
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Gréfico 5: Analise do pH.

pH

Ponto 3

Ponto 2

Ponto 1

Limite
Maximo

Limite
Minimo

B Colunal [ Coluna?2 Coluna3 [ Maximo [ Minimo

Fonte: Acervo pessoal, 2019.

5.1.7 Cor

A resolucdo do CONAMA para balneabilidade n&o oferece valores
minimas ou maximas para esse parametro fisico-quimico. E entdo segue a titulo
de informacdo e comparacdo no Gréafico 6 o valor maximo para esse parametro
estabelecido pela Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude para agua.
Analisando os resultados, verifica-se que os valores encontrados sdo bem abaixo
do valor maximo estabelecido pelo CONAMA, uma vez que encontrados foram da

ordem de 3 mg/L, e o valor maximo estabelecido é de 15 mg/L
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Grafico 6: Analise da cor.

COR

Limite

mg/L de Pt/Co

B Coluna1 [ Coluna2 Coluna3 [ Méximo

Fonte: Acervo pessoal, 2019

A cor é proveniente da matéria organica como, por exemplo, substancias
hdmicas, taninos. Encontra-se os metais como ferro, manganés e muitos residuos
industriais fortemente coloridos. (FUNASA, 2010).

5.1.8 Oxigénio Consumido

De acordo com as medidas de oxigénio consumido, as amostras de agua
apresentam significativa quantidade de matéria organica, uma vez que os valores
de oxigénio dissolvido foram baixos, com valores diferentes estabelecidos nas
trés amostras. Analisando os padrdes de balneabilidade estabelecido pelo
CONAMA na resolucéo 357/ 2005, que estabelece as concentracfes de oxigénio
a 3 mg/L de O,. No entanto, os valores foram inferiores ao estabelecido segundo
a resolucdo do CONAMA; Pois, eram esperados ja que as aguas do mar sao ricas

em compostos organicos.
A matéria organica em decomposicdo exige oOxigénio para sua
estabilizacdo. Sendo assim, quanto maior for o consumo de oxigénio, mais

proxima e maior tera sido a origem da poluicdo (ALFAKIT LTDA, 2014).
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Gréfico 7: Analise de oxigénio consumido.

OXIGENIO CONSUMIDO

mg/L de O,

Fonte: Acervo pessoal, 2019

5.1.9 Turbidez

A turbidez é provocada por ocorréncias naturais ou de origem
provenientes de acdes humanas, ela pode ser influenciada pela erosédo. Particula
de argila, areia fragmentos de rochas, e também pelo lancamento de esgotos
domésticos ou industriais (LIBANIO,2010).

A analise da turbidez nos d& informacBes acerca da presenca de
materiais sélidos suspensos dos corpos d'agua. Os valores obtidos para as aguas
foram 5 NTU para os trés pontos de coleta. A resolucdo 357/2005 para
balneabilidade, estabelece simplesmente os odores e turbidez para os corpos de
agua de recreagao primaria sejam” virtualmente ausentes”. Como néo existe o
limite concreto estabelecido de paralisacdo, e uma comparacdo com limite
estabelecido pela Portaria n°® 2914 do Ministério da Saude para agua de consumo
humano, e mesmo ndo sendo o parametro correto para comparacao, verifica-se
que as amostras de agua analisadas estdo dentro do limite estabelecido do

Ministério da Saude. Essas comparacfes podem ser visualizadas no grafico 8.
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Grafico 8: Analise da turbidez.

TURBIDEZ

S S S A S W S S S M—

Ponto 3
Ponto 2
Ponto 1

Limite

_—

0 1 2 4 5 6
NTU

B Coleta1 | Coleta2 Coleta3 [ Limite

Fonte: Acervo pessoal, 2019

5.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

Nas Figuras abaixo podem ser visualizadas auséncias das bactérias de
Coliformes totais e Escherichia Coli, através das Placas de Petri, na qual foram

feitas a inoculacdo das amostras, ap6s um periodo de 24hs.

Figura 16: Placas de Petri nos testes das E.C e C.T.

Fonte: Acervo pessoal, 2019.
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De acordo com a legislacdo, a definicAo da qualidade da &gua faz
referéncia ao qual se destina e estipula os padrées segundo na resolugdo 357 do
Conselho Nacional do meu ambiente- CONAMA de 2005, e sua modificacdo na
resolucao 410 de 2009 e 430 de 2011( PIRATOBA, 2017).

Ainda assim, a evolucdo das colénias nas Placas de Petri para coliformes
termotolerantes nas amostras dos pontos coletados, foi encontrada outras bactérias,
de acordo com a tabela de Hokins dentres elas, Enterobactérias, Staphilococus
aureus, Bacilus cereus, e outros ndo conhecidos, resumindo no total 95 bactérias.

Como mostra as imagens abaixo.

Figura 17: Coliformes Termotolerantes.

Fonte: Acervo Pessoal, 2019.

As amostras da Praia para os pontos 1, 2 e 3, apresentaram valores
respectivamente diferentes 15, 10 e 70. O valor encontrado no ponto 3, pode
estar associado a presenca da populacdo com barracas e até mesmo animais
muito proximo das aguas, por ser entdo, um local visitado por diversos turistas.
Os pontos de estudo se encontram em conformidade com a Portaria n® 2914/2011
do Ministério da Saude, que estabelece a quantidade de 500 UFC/mL de amostra.
Contudo, a quantidade esteja no limite aceitavel, os coliformes podem promover
irritacdes intestinais caso sua quantidade seja excedida no organismo, causando
infeccbes intestinais graves (LIBANIO 2010; TOLEDO e NICOLELLA, 2002).
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6 CONCLUSAO

As amostras apresentaram seus parametros fisico-quimicos dentro do que
€ estabelecido pela 357/2005 do CONAMA e pela Portaria de n® 2914 de 2011 do
Ministério da Saude. Apenas os valores de cloretos e dureza estiveram acima do
estabelecido, o que era esperado, uma vez que as aguas salinas apresentam
uma grande taxa de sais dissolvidos, minerais, entre outros, fazendo com que
esses resultados, sejam superiores as aguas doces e salobras. Nas analises
microbiolégicas foi confirmada a presenca de Coliformes Termotolerantes.
Acredita-se que a presenca dessas colbnias de devem ao descarte incorreto de

lixo, esgoto, etc, o que favorece a proliferacdo de microrganismos.
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