. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. .
Campus Parnaiba

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENpIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS PARNAIBA
CURSO LICENCIATURA EM QUIMICA

TONY MARKUS RODRIGUES REGO DE SOUSA

ANALISE MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS DA PRAIA DE
ATALAIA NA CIDADE DE LUIS CORREIA - PI

PARNAIBA — PI

MAIO/ 2017



TONY MARKUS RODRIGUES REGO DE SOUSA

ANALISE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DE AMOSTRAS RETIRADAS
DAS AGUAS NA PRAIA DE ATALAIA NA CIDADE DE LUIS CORREIA - PI

Monografia apresentada junto ao curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus
Parnaiba como requisito parcial a obtenc¢éo do titulo
de Licenciado em Quimica.

Orientadora: Prof2 Dra. Marcia Valéria Silva Lima

PARNAIBA — PI

MAIO/2017



725a

Sousa, Tony Markus Rodrigues Rego de

ANALISE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DE AMOSTRAS RETIRADAS
DAS AGUAS NA PRAIA DE ATALAIA NA CIDADE DE LUIS CORREIA ? Pl / Tony
Markus Rodrigues Rego de Sousa - 2017.

50 p. :il. color.

Trabalho de conclusdo de curso (Graduagéo) - Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Parnaiba, Licenciatura em Quimica, 2017.

Orientadora : Profa Dra. Marcia Valéria Silva Lima .

1. Agua . 2. Praia de Atalaia. 3. Balneabilidade . 4. Caracterizagdo Fisico-Quimica.
5. Analise Microbiolégica . |.Titulo.

CDD 540




TONY MARKUS RODRIGUES REGO DE SOUSA

ANALISE MICROBIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DE AMOSTRAS RETIRADAS
DAS AGUAS NA PRAIA DE ATALAIA NA CIDADE DE LUIS CORREIA - PI

Monografia apresentada junto ao curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus
Parnaiba como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Licenciado em Quimica.

Aprovado em I

BANCA EXAMINADORA

Prof2 Dra. Marcia Valéria Silva Lima

Instituto Federal De Educacéao Ciéncia E Tecnologia Do Piaui — IFPI Campus
Parnaiba

Prof2 Dr2. Simone Cristiane Gallani Rodrigues

Instituto Federal De Educacéo Ciéncia E Tecnologia Do Piaui — IFPI Campus
Parnaiba

Prof2 Ms. Monialine Sousa de Oliveira

Instituto Federal De Educacao Ciéncia E Tecnologia Do Piaui — IFPI Campus
Parnaiba



Dedico esse trabalho a Forca que rege todas as leis fisicas e
espirituais do Universo, a minha familia por ser meu alicerce,
aos amigos por todo o apoio.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao Soberano Senhor Jah Rastafari detentor de todo o
conhecimento por ter me concedido o dom da perseveranca e a forgca para resistir
aos obstaculos da vida.

Agradeco imensamente e de todo o coracdo aos meus Pais, Laurizete Rodrigues
Rego de Sousa e Marcos Antbnio de Sousa 0s quais sdo 0 meu alicerce, a minha
base, o meu tudo. Por sempre estar ao meu lado me apoiando, e me ensinando,
devo tudo a vocés.

De forma Honrosa agradeco de coracgéo, corpo e espirito ao meu querido avo Camilo
de Sousa Rego que j& se encontra na eternidade e dentro do meu coracdo, por
sempre ter me incentivado nos estudos e por sempre ter lutado pela sua familia.

Agradeco de todo o coracédo e espirito a minha Tia-avdé Almerinda Rego dos Santos
por sempre ter lutado por mim e pela minha familia, pelos incentivos e conselhos.

Ao meu irmao Marlony Rodrigues Rego de Sousa pelos bons momentos de infancia
que me ensinaram que a vida nem sempre é apenas seriedade.

Agradeco aos meus amigos de ensino meédio, Deivison Souza, Vanderson Lourenco,
Karine Santos e Marina Silva por sempre terem me incentivado, apoiado e me
ensinado muitas coisas. Foram com Vvocés que passei muitas experiéncias
maravilhosas que levarei para sempre comigo.

Tenho imenso orgulho de ter estudado na Unidade Escolar Zulmira Xavier, a qual
passei uma vida aprendendo muito com os profissionais desta escola, obrigado por
seus comprometimentos com os alunos e com a comunidade da cidade.

Aos meus eternos colegas de profissdo professores (as): Fatinha, Marlucia,
Alexandre, Kariny, Yonara, Josiel, Junior, Osmarina, Rosangéla, Amilton,
Rosangela, Paulo, Geilson, Claudia, Ivanio, Vani, Erico, Ana Martins, Samuel, por
todo o aprendizado que recebi de vocés, agradeco de todo o coracdo. E Gratidao é
o que define o que sinto pelo professor Jhonso, pois foste tu meu exemplo de
profissional para que eu seguisse na carreira de educador.

Agradeco ao Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui por toda
a estrutura e apoio que tive para desenvolver meus estudos e competéncias
académicas. As “Tias” do refeitorio por ter passado 4 anos da minha vida me
alimentando com excelentes refei¢des.

Ao professores Bartholomeu Araujo, Gilvana Parente, Vilma Dias, Janete, Simone
Gallani, Buana Carvalho, Haroldo, Fernando Gomes, Roselany Duarte, Laura Emilia,
Janiciara Botelho, Flavio Barros, Evania, Franscico Souza, Diego Prudéncio, Jeova
Calisto, Venancio, por serem meus mediadores do conhecimento e principais
incentivadores na educacéo, devo muito a vocés, eternas gratiddes.



Agradeco especialmente a minha Professora, Orientadora e Coordenadora,
Professora Marcia Valeria pelos puxdes de orelha, pelos conselhos, pelas broncas, e
por ter me ajudado imensamente na minha pesquisa e na vida académica.

Ao0s meus eternos amigos e colegas de curso e instituicdo Adriana Freire, Marcyelle,
Kariny, Michelle, Jarline, Betania, Mazé, Claudia, Williane, Mateus, Willian, Danilo,
Ricardo, Rilgard, Kalberis, Gustavo, Mateus, Felipe, Rafael Oliveira, Ingrid, Isabel,
Irismar, Charles, Jessica, Marcelo costa, Gustavo, Eduardo, Samantha, obrigado a
todos por terem me proporcionado grandiosas experiéncias de vida, as quais
guardarei sempre comigo e jamais esquecerei.

Agradeco também uma pessoa que me abstenho de citar o nome mais que foi muito
importante para mim nesse tempo que passei no IFPI, obrigado pelos momentos
que viveu comigo. Lembre-se, eu vou indo porém “a vida continua bela como
sempre foi”.

Agradeco também aos meus amigos de “Rolé” Moises, Leandro e Teliton, por
sempre terem me proporcionado momentos de descontracdo e aventuras, 0s quais
me serviram para tirar do tédio e aliviar as pressbes adquiridas com as
responsabilidades académicas, obrigado pois tudo isso foram verdadeiras terapias
gue me ajudaram aliviar a mente para continuar em frente.

Agradeco a Carolina Dayane dos Santos de Carvalho por sua compreensao,
companheirismo e carinho que dedicas a mim, obrigado pelos seus cuidados nos
meus momentos dificeis, e obrigado por me apoiar quando precisei, tenho um
imenso carinho por voce.

Agradeco a UFPI e ao BIOTEC por todo o apoio para realizar minhas analises
microbiolégicas, e especialmente a Tayane por ter me ajudado imensamente. E de
forma especial também agradecer a Isabel por ter me ajudado bastante nas minhas
analises fisico-quimicas no laboratério do IFPI-Campus Parnaiba.

Eterno Chorédo Agradecgo a vocé por ter me ensinado um novo jeito de levar a vida,
por ter me ensinado a olhar o mundo de uma maneira diferente, agir de uma forma
diferente, em fim tu me ensinastes muito. Sempre sabia o que dizer em suas
masicas, as quais tocava e ainda toca profundamente o meu espirito, e hoje estou
agui conquistando o meu “lugar ao sol’”.



Ainda vejo o mundo com os olhos de crianca
gue sO quer brincar e nao tanta "responsa”...
Mas a vida cobra sério e realmente ndo d4 pra
fugir...
Livre pra poder sorrir, sim...
Livre pra poder buscar o meu lugar ao sol...

Lugar ao Sol - Choréao



RESUMO

A 4gua € um dos recursos naturais mais importantes para a manutencao da vida.
Dentre os diversos tipos de corpos d’agua destaca-se as aguas salgadas, uma vez
que esses corpos d’agua sao utilizados para a pesca, lazer, navegagado, entre
outros. Mesmo esse recurso hidrico sendo importante, ele ndo é cuidado da forma
gue deveria, uma vez que 0s mesmos sao o destino final de esgotos domeéstico e/ou
industrial. O presente trabalho tem o objetivo de avaliar os parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos das aguas da Praia de Atalaia, localizada no municipio
de Luis Correia no Estado do Piaui. Essa praia apresenta uma grande importancia
socioecon6mica para a populacdo da regido, e mesmo com essa grande relevancia,
observa-se um descaso para com esses corpos d’agua. As aguas da Praia de
Atalaia foram caracterizadas a partir dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, onde foi utilizada a resolucdo 274 de 2000 do CONAMA, a qual se
refere as dguas de balneabilidade; e utilizada a portaria n°® 2914/2011 do Ministério
da Saude (dgua potavel) para fins comparativos, uma vez que existem alguns
parametros que a resolucdo 274 do CONAMA nao aborda. Para a caracterizacao
fisico-quimica foram realizados os parametros: pH, Alcalinidade, Dureza, Turbidez,
Cor, Ferro, Amoénia, Cloretos, e Microbiolégicos como: Escherichia coli ou Coliformes
Termo tolerantes. Os parametros fisico-quimicos foram obtidos a partir de técnicas
colorimétricas, utilizando um kit de potabilidade para a determinacdo das analises.
Ja as analises microbiologicas foram obtidas através do método Pour Plate. Os
resultados obtidos para andlises fisico-quimicas quando comparadas com a
resolucdo 274 de 2000 do CONAMA, encontraram-se dentro dos padrées
estabelecidos. As medidas microbiolégicas indicou a presenca de microorganismos,
0 que corroboram com os valores de Oxigénio dissolvido, uma vez que 0S mesmos
foram baixos, indicando a presenca significativa de matéria organica. Mesmo com 0s
parametros dentro dos limites estabelecidos para aguas de balneabilidade, é
importante uma politica de educacdo ambiental da Praia de Atalaia, uma vez que a
mesma é muito importante para a populacédo da Regido norte do Piaui.

Palavras-chave: Agua, Praia de Atalaia, Balneabilidade, Caracterizacdo Fisico-
quimica, Analise microbioldgica.



ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources for maintaining life. Among the
various types of water bodies stands out as salt waters, since these bodies of water
are used for fishing, leisure, navigation, among others. Even this water resource is
important, it is not taken care of the way it should, since they are the final destination
of domestic and/or industrial sewage. The present work has the objective of
evaluating the physical-chemical and microbiological effects of the waters of Atalaia’s
Beach, located in the municipality of Luiz Correia in the State of Piaui. This beach
has a great socioeconomic importance for a population of the region, and even with
this great relevance, there is a disregard for water bodies. The waters of Beach of
Atalaia were characterized by their physicochemical and microbiological effects,
where the resolution of CONAMA of number 274 of 2000 was used for bathing water;
and ordinance number 2914/2011 of the Ministry of Health (drinking water) was used
for comparative purposes, since there are some parameters that Resolution 274 of
CONAMA does not address. or the physico-chemical characterization, the
parameters were: pH, Alkalinity, Hardness, Turbidity, Color, Iron, Ammonia,
Chlorides, and Microbiological as: Esherichia coli or Coliforms Thermo tolerant. The
physico-chemical parameters were obtained from colorimetric techniques, using a
potability kit for determination of the analyzes. The microbiological analyzes were
obtained through the Spread plate method. The results obtained for physico-chemical
analysis when compared with a resolution 274 of 2000 of CONAMA, were within the
established standards. As microbiological measures indicated a presence of
microorganisms, which corroborate with the values of dissolved Oxygen, since they
were low, indicating a significant presence of organic matter. Even with the
parameters within the limits established for bathing waters, it is important an
environmental education policy of Atalaia’s beach, since the same way is very
important for the population of the Northern Region of Piaui.

Key words: Water, Beach of Atalaiav, Bathing waters, Physical-chemical and
Microbiological Characterization.
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1. INTRODUCAO

Entre os recursos naturais que o homem dispde, a dgua € um dos mais
importantes e indispensaveis para a sobrevivéncia (SILVA, 2012). O corpo humano
contém aproximadamente 75% de agua, onde o Orgdo que apresenta mais
composicdo dessa substadncia quimica é o cérebro (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2010).

Segundo Grassi, de toda a &agua existente no Planeta terra, 97%
correspondem a agua salgada, e somente 3% equivale a agua doce, onde 2/3 da
agua doce estdo armazenados nas geleiras e calotas polares, e apenas cerca de 1%
aproximadamente, esta disponivel na forma liquida para o nosso consumo (GRASSI,
2001).

Infelizmente a populacdo mundial ndo cuida de forma correta dos recursos
hidricos, principalmente das suas reservas de agua salgada, uma vez que a mesma
representa uma maior quantidade, e por ndo estar relacionada diretamente em
algumas atividades do consumo humano, como por exemplo, ho consumo e higiene
pessoal, uso doméstico, agricultura, etc, sendo utilizada para essa finalidade a dgua
doce, ganhando esta, uma maior atengao.

As aguas podem ser classificadas de acordo com a sua salinidade, onde
podemos classifica-las em agua doce, salobra e salgada. Essa diviséo ir4 depender
da quantidade de sais dissolvidos, principalmente o cloreto de sodio, onde um corpo
d’agua que apresentar uma concentracdo salina superior a 35 g/L é considerada
uma agua salgada. JA& uma agua doce caracteriza-se por ter pouquissima
concentracdo de sais dissolvidos. Por fim, temos a agua salobra, que apresenta
caracteristicas intermediarias, ou seja, possui mais sais que a adgua doce e menos
sais que a agua salgada. Ela é comum em areas onde o rio encontra o mar, tais
como no mangue (SANTOS, 2017).

Infelizmente o nivel de sanidade de uma praia € assunto pouco discutido na
midia se comparado com outros temas relacionados a saude. O nosso Pais deveria
ter uma preocupacdo com esse referido tema, pois a nossa costa litoranea é muito
grande e frequentada por pessoas de todo o mundo, e isso afeta diretamente a
saude humana (BERG et al 2013).

Existem muitos fatores que afetam a qualidade das &guas, tais como,
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, derrames de petrdleo, maré vermelha
(floracdo de algas toxicas) e etc. Porém existe um causa mais decisiva para uma ma
qualidade das aguas na praia, que € a presenca de esgotos.

Anualmente séo descartadas milhdes de toneladas de fontes de matéria
organica nos oceanos, como por exemplo, esgotos domeésticos e industriais, entre
outros. No Brasil existem muitas praias que sdo improprias para o banho, devido as
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altas taxas de poluicdo, o que resulta em grandes prejuizos econbmicos para 0S
comerciantes da regido litorAnea, e em despesas ao Sistema Unico de Saude
(SUS), uma vez que aguas contaminada, podem funcionar como como agente de
transmissdo de doencas (SANTOS; POLEDNA, 2005).

E dever da vigilancia sanitaria promover a protecio da satde da sociedade de
uma forma geral, fazendo o controle sanitario (BERG et al., 2013). Porém o que
podemos observar, é que ndo existem fiscalizacdes efetivas, deixando em segundo
plano a saude da sociedade e desvalorizando um patrimonio natural.

Segundo Berg e seus colaboradores, as 4guas balnearias que estejam fora
dos padrdes apresentados pelos 6rgdos de controle, podem ser fontes de muitas
doencas para a populacéo, fazendo com que 0os mesmos possam até chegar a obito.
Os microrganismos contidos nas aguas s&o responsaveis pela transmissdo de
diversas doencas aos banhistas, como gastroenterite, hepatite A, colera, febre tifoide
e muitas outras (BERG et al., 2013).

Dados revelam que milhdes de pessoas no mundo, principalmente criancas,
morrem anualmente por doencas relacionadas a agua. O acesso a agua limpa € um
direito bésico, e toda populacdo deve zelar por tal patrimoénio natural, e devemos ter
em mente que 0s governantes também se enquadram na classe de cidaddos que
devem cumprir com suas devidas responsabilidades, para que isso seja feito a
populacdo deve cobrar das autoridades maiores melhorias para a qualidade das
aguas da nossa localidade e principalmente o saneamento basico dos moradores.

De acordo com a resolucdo do CONAMA N° 274, do ano de 2000, a agua
apresenta diversos tipos de classificagdo, mas os corpos d’aguas que tenham suas
aguas destinadas a recreacdo de contato primario, a aquicultura, a atividade de
pesca, entre outros, sdo pertencentes a classe 1.

A praia de Atalaia € uma dos principais pontos turisticos da cidade de Luis
Correia por isso nada mais justo do que analisar a qualidade da agua em que 0s
moradores da cidade e turistas estdo constantemente em contato. A Qualidade das
aguas da Praia de Atalaia serdo avaliadas por determinacdes fisico-quimicas e
microbioldgicas, levando em consideracéo, a resolucdo do CONAMA N° 274, a qual
se destina as aguas da classe tipo 1.

Segundo a problemética apresentada, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a qualidade da agua da praia de Atalaia, presente na cidade de Luis correia,
no litoral do estado do Piaui, uma vez que essa praia apresenta uma grande
importancia econdmica e social para os moradores de Luis Correia e cidades
vizinhas. A praia de Atalaia € utilizada principalmente para banho e lazer por
moradores da regido, e/ou turistas de outras cidades, estados e até mesmo, outros

paises, e também é muito utilizada para pesca.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Contexto Histérico da Cidade de Luis Correia

O municipio de Luiz Correia foi fundada por pescadores da regido,
aproximadamente no ano de 1820, onde inicialmente a cidade recebeu o nome de
Amarracdo. Com o passar dos anos a cidade foi se desenvolvendo, onde grande
impulso para essa evolucéo foi decorrente da guerra da Balaiada. Tempos depois
durante a guerra dos Balaios, o povoado desenvolveu-se por ser um local de
desembarque de determinadas tropas que vinham combater com os revoltosos na
provincia. Amarragdo comecgou a ser frequentado por certos padres de uma cidade
chamada Granja situada no Estado do Ceara. O Ceara tinha determinada influéncia
sobre o povoado, chegando ao ponto dos moradores de Amarracdo pagar impostos
na referida cidade de Granja (SILVA, 2004).

Com o passar dos anos o Estado do Piaui procurou reivindicar o territorio de
Amarracao, assim conseguindo pelo Decreto 3.012, do governo geral, com data de
22 de outubro de 1880. O povoado chamado de Amarracdo era um lugar muito
promissor pois sua localizacédo era muito préximo do mar, a qual era frequentada por
embarcacdes advindas do Maranhdo, Para, Ceara e Pernambuco. Também era
frequentada por navios que navegavam para Guiana Francesa e para Inglaterra
(SILVA, 2004).

No ano de 1931 pelo Decreto Estadual N° 1.279, de 26 de Junho daquele
mesmo ano, Amarracdo obteve sua autonomia como municipio. Entdo a Vila de
Amarracdo teve a ftransicdo do seu nome para “Luis Correia” em celebre
homenagem ao Dr. Luiz de Moraes Correia. (SILVA, 2004)

2.2 Balneabilidade

Na praia de Atalaia é avaliada a balneabilidade, este termo é definido pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), na resolugcéo de n°274, de 29 de
novembro do ano de 2000, precisamente no Art. 2°, nas condi¢cdes de aguas doces,
salobras e também salinas destinadas a recreacao de contato primario, o qual é
entendido como contato direto e prologando com a agua (natacdo, mergulho e etc.)
onde existe a possibilidade de se ingerir agua.

Por outro lado na mesma resolugéo 274 de 2000 do CONAMA se refere ao
contato secundario nas aguas de recreacdo como sendo um contato acidental e que
a probabilidade de contato com a agua seja menor, COmo a pesca e a havegacao.

A balneabilidade refere-se a qualidade das aguas destinadas a recreacao de
contato primario como as praias, balneéarios e etc. Entretanto, a qualidade desses
corpos d’aguas também podem ser definidas com base nas observacdes que sao
feitas através das caracteristicas organolépticas (aspecto visual, odor, cor e etc.)
Existem muitos fatores que influenciam para a ma qualidade das 4guas das praias,
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um deles € 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).

2.3 Cuidados com a 4gua

O nivel de sanidade das aguas sao importantes, uma vez que esses recursos
hidricos quando ndo cuidado devidamente funcionam como agentes de transmisséo
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 comum de poluicdo das 4guas € a partir de dejetos
humanos langcados 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 A&guas contaminadas apresenta 0s microrganismos como um dos
principais agentes patogénicos das aguas naturais. Como pode-se observar em
AZEVEDO, 2002:

Os micro-organismos séo introduzidos no organismo humano
por via cutdnea ou por ingestdo de 4gua contaminada; pelo
contato primario com aguas de recreacdo e ainda por ingestdo
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 MV,
2002).

A falta de cuidado com a agua ocasiona a populacdo grandes maleficios a
sua saude, principalmente aqueles que usam da agua para beber, banhar ou
cozinhar. “As doencgas patogénicas sdo transmitidas através da veiculagédo hidrica,
Ou seja, através da dgua contaminada por bactérias, virus, protozoarios, 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 das aguas. Infelizmente esse é
um fator que ainda predomina nos dias atuais, pois o0 sistema politico ndo consegue
suprir necessidades basicas da populagédo. Segundo a ONU, a falta de saneamento
basico ndo é apenas um problema do Brasil, mas sim, em todo o mundo.

De acordo com o relatorio de 2006 exposto pela ONU, cerca de 40% da
populacdo mundial ndo dispde de condi¢des sanitarias basicas, o que corresponde
cerca de 2,6 bilhdes de pessoas que nao utilizam banheiros, defecando a céu aberto
ou em locais ndo sanitéarios. Essa falta de condi¢bes sanitarias, podem levar ao
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aumento da incidéncia de contaminagdo da agua devido ao despejamento direto de
seus residuos sobre fontes de aguas superficiais (SIQUEIRA, et. al, 2010).

2.4 Fiscalizag&o na Praia de Atalaia

No Brasil e no mundo os oceanos infelizmente sdo o destino final de muitos
esgotos domésticos e/ou industrial, fazendo com que muitas praias sejam fontes
transmissora de doencas, fazendo com que as mesmas se tornem improprias para o
banho, resultando em grandes prejuizos. Mas como dito anteriormente, o nivel de
sanidade das praias ndo € uma prioridade das nossas autoridades, fazendo com que
a poluigao desses corpos d’agua fique em segundo plano.

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

Os programas de monitoramento da balneabilidade do Brasil sédo
desenvolvidos em conjunto com varios érgdos, dentre os quais o
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) que segue as resolugbes do CONAMA, a Vigilancia
Sanitaria da Federacdo, Estado e Municipios, organizacdes
governamentais do meio ambiente, entre outros. (BERG et al 2013).

Porém, fiscalizacdo ambiental efetiva desses 6rgaos citados acima no referido
campo de estudo nao existe, pois constatou-se diversas irregularidades como lixos
nas encostas, construcfes muito proximas que possivelmente despejem seu esgoto
na praia entre muitas outras.

2.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

A CETESB elaborou a partir da adaptacdo de um estudo realizado em 1970
pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, o IQA (indice de
Qualidade das Aguas). A criacdo do IQA foi feita por especialistas em qualidade das
aguas, que, a partir de 35 parametros inicialmente propostos, escolheram 09 (nove)
gue consideraram como mais relevantes. Os parametros sao: coliformes totais
termotolerantes, potencial hidrogenidénico (pH), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nitratos, fosforo total, temperatura, turbidez, sdlidos totais e oxigénio
dissolvido (OD) (MACEDO, 2005). Nos préximos topicos esses parametros seréo
abordados.

2.5.1 Alcalinidade Total

O parametro fisico-quimico da Alcalinidade Total € dado por somatérios das
concentragdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, que usualmente sé&o
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expressados em termos de carbonato de calcio. De uma forma geral podemos dizer

que alcalinidade é a medida da capacidade da &gua em neutralizar acidos
(FUNASA, 2009).

2.5.2 Amobnia

O devido composto nitrogénio participa de um ciclo natural do meio ambiente,
e se faz presente em varias formas como: amoniacal, nitritos e nitratos. Esses
devidos compostos estdo presentes em aguas que sdo oriundas de esgotos
industriais ou domeésticos.

Esse € um parametro importante que deve ser analisado pois com ele dentre
muitas outras coisas podemos constatar a poluicdo doméstica ou industrial das
aguas. “O nitrogénio contribui para o desenvolvimento de algas em mananciais,
devendo ser limitado, para evitar a proliferagdo excessiva das mesmas” (Apude,
MOTA, 1995).

2.5.3 Cloretos

Os cloretos sdo compostos que estdo presentes nas aguas brutas e também
naquelas que sdo tratadas em concentracdes que variam de pequenos tragcos até
centenas de mg/L. “A agua do mar possui concentragdo elevada de cloretos que
esta em torno de 26.000 mg/L.” (FUNASA, 2009).

Quando as concentracdes de cloretos € altissima isso pode restringir o uso da
agua pelo fato do sabor que conferem e pelos efeitos colaterais que proporcionam,
como por exemplo o efeito laxativo.

2.5.4 Dureza Total

7z

Esse devido parametro é calculado pela soma das concentracdes de ions
calcio e magnésio contidos na agua, que sdo expressos como carbonato de caélcio.
“A dureza de uma agua pode ser temporaria ou permanente” (FUNASA, 2009).

2.5.5 Ferro

Basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidacao
Fe*2 e Fe*3. O ferro pode causar problema de cor, manchas, gosto e odor. E um
elemento fortemente presente em diversas fontes de aguas subterraneas, e suas
fontes de producdo sdo minerais escuros (maficos): magnetita, biotita, pirita e etc.
No meio ambiente Fe*? passa a Fe*® dando origem ao hidroxido férrico, que é um
composto insoluvel e que ser precipita deixando a agua com aparéncia fortemente
tingida.
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2.5.6 Cor

A cor da agua € caracteristica resultante das matérias organicas presentes
nos corpos d’aguas, como por exemplo; substancias humicas, metais (ferro,
manganés) e residuos industriais altamente coloridos (FUNASA — 2009).

2.5.7 Turbidez

A turbidez € um parametro importante que nos da informacdo a cerca
transparéncia das aguas, onde esse parametro se deve a presenca de materiais
sélidos em suspensdo nos corpos d’agua (FUNASA, 2009). Em outros casos a
turbidez também é provocada pela presenca de algas, plancton, matéria organica e
diversas outras substancias como o zinco, ferro, manganés, areia e despejos
domeésticos e muitas vezes industriais (FUNASA, 2009).

2.5.8 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é uma grandeza que varia de 0 4 14 e
indica a intensidade da acidez (pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade
(pH > 7,0) de uma solugao aquosa. Dentre muitas ferramentas para se analisar a
agua, o pH é uma das mais frequentes e mais utilizadas. A influéncia direta do pH
nos ecossistemas aquaticos é exercida por seus efeitos sobre a fisiologia das
diversas espécies. Em condi¢des contrarias o pH pode contribuir para a precipitacéo

de elementos quimicos toxicos como metais pesados. (FUNASA, 2009).
2.5.9 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é um componente essencial para o metabolismo
dos microrganismos aerbbicos que estdo presentes em aguas nhaturais, sendo
indispensavel para os seres vivos, especialmente 0s peixes, 0s quais geralmente
ndo resistem a concentracées de OD na agua inferiores & 4,0 mg L. (KEGLEY;
ANDREWS 1998).

Em temperatura ambiente, a 4gua em contato com o ar fica geralmente
saturada com o oxigénio. O OD pode ser acrescido pelo O2 produzido pelas plantas
aguaticas durante a fotossintese. Um decréscimo no OD da agua superficial pode
ocorrer quando a temperatura das aguas se eleva ou quando ocorre eutrofizacéo do
corpo hidrico.

2.6 Parametros Microbiolégicos
2.6.1 Coliformes Totais

“A agua potavel para o uso humano ndo deve conter microrganismos
patogénicos e deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminagao fecal’
(FUNASA 2009). Os indicadores de contaminacéo fecais tradicionalmente aceitos
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pertencem a um grupo de bactérias chamadas coliformes. O principal representante
desse grupo de bactérias chama-se Escherichia coli (GERARD et al., 2012).

De acordo com FUNASA 2009:

Denomina-se bactérias do grupo coliforme bacilos
gram-negativos, em forma de bastonetes, aerdbios
ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose
a 35-37 °C, produzindo &cido, gas e aldeido em um
prazo de 24-48 horas. (FUNASA 2009).

“O ministério da saude portaria n°® 2914/2011 diz que a contagem padrédo da
bactérias ndo deve exceder a 500 unidades formadoras de col6nias por 1 litro de
amostra (500 UFC/mI) em aguas para consumo humano” (FUNASA, 2009).

2.6.2 Coliformes Termotolerantes

A &agua naturalmente € habitada por diversos microrganismos de vida livre,
que da prépria 4gua esses seres extraem elementos que séo indispensaveis para a
sua sobrevivéncia. Muitos organismos parasitas ou patogénicos utilizam a agua
como veiculo de transmisséo, porem existe uma grande dificuldade de se identificar
esses microrganismos parasitas. Entao preferencialmente identificou-se as bactérias
do grupo “coliforme”, porque sao bactérias que habitam normalmente o intestino
humano e sua presenca em determinadas aguas indica verdadeiramente a presenca
de matéria fecal.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar os parametros microbiolégicos e fisico-quimicos das amostras
retiradas das aguas da Praia de Atalaia, localizada na cidade de Luis Correia — PI

3.2 Objetivos Especificos.

e Determinar os pontos de coleta de agua na praia de Atalaia;

e Coletar e fazer a estocagem das amostras de agua;

e Realizar as andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua da Praia de
Atalaia;

¢ Relacionar e comparar os resultados obtidos com os padrbes de agua potavel
determinados pelo CONAMA.
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4. METODOLOGIA
4.1 Local da pesquisa:

A cidade de Luis Correia esta localizado na microrregido do litoral Piauiense,
compreendendo uma &rea irregular 1.072,20 Km?, apresentando os seguintes
limites:

e Sul: O municipio de Cocal

« Norte: Oceano Atlantico

e Leste: O Cajueiro da Praia e o Estado do Ceara,

o Oeste: A cidade de Parnaiba e Bom Principio do Piaui.

A sede municipal tem coordenadas geograficas de 02° 52°'44” de latitude sul e
41°40°01” de longitude oeste de Greencich e estar certa de 338 Km de Teresina. O
municipio foi criado pelo Decreto n° 197 de 26/07/1938. A populacao total, segundo
o Censo 2000 do IBGE, € de 24.253 habitantes e uma densidade demografica de
22,63 hab/Km? onde 57,54% das pessoas estdo na zona rural.

4.2 Procedimento da Pesquisa
4.2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa é de carater qualitativo das aguas da praia de Atalaia na Cidade
de Luis Correia, no Periodo de Janeiro de 2017.

4.2.2 Coleta das amostras

Inicialmente foram pesquisados e definidos os trés pontos de amostragem
para as coletas. As amostras foram coletadas em triplicata, em recipientes
devidamente esterilizados. Os pontos de coletas foram escolhidos, baseando-se na
sua localizacdo, pegando pontos no inicio, meio e o final da praia de Atalaia, para
termos uma analise geral quanto a qualidade dessas aguas. Os pontos de coleta
podem ser visualizados na Figura 1.

25



Figura 1: Pontos de coleta das 4guas da Praia de Atalaia.

Fonte: Google Earth, 2017.

Para a realizacao das analises microbioldgicas, as amostras foram coletadas
em tubos Falcon autoclavados, e transportados em isopor contendo gelo, ao Nucleo
de Pesquisa em Biodiversidade e Biotecnologia — BIOTEC, da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), Campus Ministro Reis Veloso. O procedimento foi realizado sob
condicdes assépticas e no periodo de tempo inferior a uma hora para uma melhor
confiabilidade dos resultados. Outra parte das amostras foram transportadas ao
laboratorio de quimica do Instituto Federal do Piaui — Campus Parnaiba, para serem
realizada as analises fisico-quimicas.

Para a realizagdo das analises fisico-quimicas foi utilizado “kit de
potabilidade”, o qual sera descrito posteriormente. Foram analisados os parametros:
pH, Alcalinidade Total, Dureza, Cloretos, Ferro, Nitrogénio, Turbidez e Cor. Ja para a
caracterizagdo microbiolégica da agua, foram realizadas as medidas que indicam
coliformes totais, coliformes e mesdfilos heterotroficos.

4.3 Andlises Fisico-quimicas

Na realizac@o das analises fisico-quimicas foi utilizado o “kit de potabilidade”,
que permite a avaliacdo da qualidade da agua da praia de Atalaia, segundo os
parametros do Ministério da Saude e do Meio Ambiente. O kit de potabilidade
conttm um manual com instrucdes e informagbes gerais, como fichas de
monitoramento das analises e maleta de transporte. A partir dos Kit foi possivel
realizar as andlises de alcalinidade, amobnia, oxigénio consumido, cloretos, cor,
dureza total, ferro, turbidez e pH, os quais serdo descritos a seguir.

26



4.3.1 Alcalinidade Total

A alcalinidade total de uma agua € dada pelo somatério das diferentes formas
de alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de Carbonato de Célcio.

A alcalinidade pode ser determinada, por meio de titulacdo, onde serdo
quantificados os ions OH- e COs3?. Para essa determinacdo o indicador mais
utilizado é a fenolftaleina, onde apresenta uma faixa de pH entre 8,3 a 9,8 (Oliveira,
2010). Outro indicador bastante utilizado é o indicador misto, que € constituido de
vermelho de metila e verde de bromocresol, o qual é utilizado na quantificacdo de
ions HCOs'.

Na andlise de alcalinidade total, inicialmente mediu-se 50 mL de amostra de
agua, utilizando uma proveta. Posteriormente a amostra de agua foi transferida para
um frasco de boca larga, onde foi adicionado 3 gotas de fenolftaleina, e iniciou-se a
titulacdo com o Reagente de Alcalinidade Total (acido sulfarico 0,02 N). Em seguida
foi adicionado 5 gotas do indicador misto (bromocresol/vermelho de metila) e
agitando, prosseguindo a titulacdo até que verificasse a uma mudanca visivel da
coloracdo, onde esta que inicialmente apresentava a cor azul, passou para a cor
salmédo. As mudancas de cores apresentada pelo analito podem ser visualizadas na
Figura 2.

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

AP=(mgL1CaC0s3)=Vgx 20 (1)

AT=(mgL1CaC03)=Vgx20 2

Figura 2: Mudancas de coloracdo do analito na determinacdo da Alcalinidade: (A)
presenca de fenolftaleina; (B) indicador misto e (C) final da titulagéo.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.
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4.3.2 Amobnia

Para a determinacdo da amoénia, é utilizado o método do indofenol. Esse
método baseia-se na formacdo do composto azul. Essa coloracdo azul € um
resultado da reacdo do ion ambénio com o composto fendlico, a qual ocorre na
presenca de um agente oxidante e de um catalizador (OLIVEIRA, 2010).

Na determinacdo da amoOnia, foi transferido uma cerca quantidade (£ 5mL) de
amostra para uma cubeta pequena, até a marca estabelecida, em seguida foi
adicionado 3 gotas do composto fendlico (fenol), de um agente oxidante (hipoclorito)
e do catalizador (nitroprussiato de sédio), respectivamente. A cubeta foi agitada a
cada adicdo de reagente, e em seguida esperou-se 10 minutos, para realizacdo da
leitura na cartela de comparacdo visual das andlises colorimétricas que estdo
presentes no kit. Na Figura 3 pode ser visualizada a mudanca de coloracdo do
analito, o qual passou a apresentar a coloragéo azul.

Figura 3: Analito utilizado na determinag&o de amonia.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

4.3.3 Cloretos

Foi utilizado o método de Mohr para a determinacédo do ion cloreto, pois neste
método os ions cloretos sédo titulados com uma solugcdo padrdo de nitrato de prata
(AgNO:s3), na presenca de cromato de potassio (K2CrOs4) como indicador. O ponto
final dessa titulacdo é visualizada quando todos os ions de prata estiverem
depositados sob a forma de AgCI(s). Posteriormente ocorreu a precipitacdo do
cromato de prata (Ag2CrOas), precipitado que apresenta a coloracdo marrom-

avermelhada.

Para a determinacdo dos cloretos, mediu-se 50 mL de amostra de agua com
proveta, a qual foi transferida para um frasco de boca larga, em seguida adicionou-
se 1 mL de Cromato de Potassio e agitou-se com movimentos circulares. A bureta
foi cheia com nitrato de prata, e titulou-se agitando até que ocorresse uma mudanca
nos aspecto do analito, que foi de amarela translucida, para amarelo opaco. Foi

28



anotado o volume gasto (Vg) de titulante para o céalculo de cloreto, onde foi utilizada
a equacao 3.

Cl-=(mgLCl)=Vgx35 (3)

Figura 4: Determinacdo de cloreto: (A) analito antes da titulacdo; (B) depois da
titulacao.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

4.3.4 Cor

A Cor da agua € uma caracteristica fisica devido a existéncia de substancias
dissolvidas, ou em estado coloidal, na maioria dos casos de natureza organica, tais
como humus, plancton; ou de natureza inorganica, como a presenca de metais (Fe,
Mn). A determinacdo de cor comumente é feita pela comparacdo visual com
solugdes de cloroplatinato de cobalto ou com discos de cor semelhantes a coloracao
das solugbes de cloroplatinato de cobalto. E recomendavel que seja feita no
momento da coleta, evitando a estocagem o que poderia ocasionar variagées no pH.

Na determinagéo 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
analises colorimétricas, fazendo-se assim a comparacao de cor. Na Figura 5 pode
ser visualizada a analise colorimétrica.
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Figura 5: Amostra para andlise de cor.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

4.3.5 Dureza

Utilizaremos um método muito comum que é baseado na reacdo do acido
etilenodiaminatetracético (EDTA) ou seus sais de sddio, que formaram complexos
gue sao soluveis quelados com alguns cations metalicos. Essa reacdo ocorre num
pH 10 + 0,1, necessitando de um indicador (preto de Eriocromo T) para assinalar o
ponto final. A determinacédo dos cations Ca*? e Mg*? de forma conjunta é interpretada
como Dureza Total, expressada em termos de CaCOs (OLIVEIRA, 2010).

Medimos 50 mL de amostra com uma proveta plastica, transferindo-se para
um frasco de boca larga, adicionando 1,0 mL da solucdo tamp&o de NH4*/NH3 e
agitando-se, em seguida colocando 2 gotas medidas de Negro E.T. e agitando-se, a
bureta foi cheia de EDTA e gotejou-se na referida amostra gota a gota até o
surgimento da cor azul pura, e por final anotamos o volume gasto.

DT=mgL1CaCOs=Vgx20 (4)

Figura 6: Analito utilizado na determinacéo da dureza.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.
30



4.3.6 Ferro

O método utilizado para a determinacdo de ferro total utiliza o Acido
Tioglicolio em meio alcalino. Originando-se um complexo de cor rosa intensa
proporcional a concentracdo de ferro total (OLIVEIRA, 2010).

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

Figura 7: Amostra utilizada na determinagao de Ferro

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

4.3.7 Turbidez

Segundo Sousa, a turbidez, outurvacdo, é uma propriedade fisica
dos fluidos que se traduz na reducdo da sua transparéncia devido a presenca de
materiais em suspensao que interferem com a passagem da luz através do fluido
(SOUSA, 2001). A Nefelometria € uma das técnicas mais utilizada para a
determinacao da Turbidez (SANTOS, 2009).

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 comparacao
visual das andlises colorimétricas, para a quantificacéo da turbidez.

4.3.8 pH

O potencial hidrogenidnico da amostra é resultado da dissocia¢ao ou hidrolise
de ions hidrogenibnicos presentes. O determinado valor de acidez dependera do pH
do ponto final ou indicador usado.

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
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cartela de comparacao visual colorimétricas, onde foi feita a comparagéo de cor. A
Figura 5 exibe a amostra utilizada para a determinacéo do pH.

Figura 8: Amostra utilizada na determinacao de Ferro

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

4.3.9 Oxigénio Consumido

O Oxigénio consumido é uma das técnicas mais utilizadas para a
caracterizacao de corpos d’agua, uma vez que esse parametro nos da informagéo a
cerca da quantidade de matéria organica presente na agua.

Para a determinacdo da quantidade de oxigénio dissolvido, inicialmente foi
medido 50 ml de amostra e colocado em uma proveta de vidro. Posteriormente foi
adicionado 1 gota do “Reagente 1” do kit de potabilidade. Em seguida foi adicionado
2 gotas do “Reagente 2”. Aguardou-se 10 minutos e depois a proveta foi posicionada
sobre a cartela de comparacao visual e constatamos um resultado final.

Figura 9: Amostra utilizada na determinagéao de Oxigénio Consumido

Fonte: Acervo pessoal, 2017.
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4.4 Analise Microbioldgica
4.4.1 Diluicdo das amostras

As amostras foram diluidas em uma solucéo, preparada segundo a Funasa
(2009), contendo Fosfato de Potassio monobasico (KH204) e Magnésio
hexahidratado (MgCl2.6H20).

4.4.2 Determinacdo presuntiva do numero mais provavel (NMP) de coliformes
Totais e Termotolerantes

Para determinacdo do NMP de coliformes totais e coliformes termotolerantes
contidos nas amostras de agua, inoculou-se propor¢cdoes de 1:1, 1:10 e 1:100
consecutivas de tubos em quintuplicatas, contendo 9mL de Caldo Lauril Triptosado
da Himedia (CLT) com tubos de Durham invertido. Os tubos foram incubados em
estufa bacteriologica a 35° C £ 0,5°C. O Exame de positividade dos tubos ocorreu
apos 24 + 2 h de incubacao, onde foi verificada a presenca de gas, fermentacéo ou
efervescéncia. Os tubos negativos foram incubados por um tempo adicional de 24
horas, posteriormente sendo examinados e as reacdes positivas registradas
novamente as 48 * 3 h. Realizou-se testes confirmatorios em todos os tubos
positivos (gas). O numero de tubos positivos com presenca de gas foi anotado e
determinado o NMP/g.

4.4.3 Teste confirmatério coliformes totais

A partir dos tubos positivos de CLT, transferiu-se uma algada para um tubo de
ensaio contendo Caldo Verde Brilhante (VB). Os tubos foram incubados a 35 ° C £
0,5 ° C, sendo a positividade do teste avaliada pela turvacéo e producédo de gas a 48
+ 3 h. O célculo do numero mais provavel (NMP) de coliformes é baseado na
proporcao de tubos positivos para formacéo de gas conforme a Tabela de Hoskins.

4.4 4 Teste confirmatério coliformes termotolerantes

De cada um dos tubos positivos de CLT a partir do teste presuntivo,
transferiu-se uma algcada de cada suspenséao para um tubo de Caldo Escherichia coli
(EC). Os tubos foram incubados de 24 + 2 h a 44,5°C + 0,2°C em banho-maria, com
a finalidade de analisar a producdo de gas. Quando negativo, foram incubados e
examinado novamente a 48 + 2 h. Os resultados deste teste é utilizado para calcular
0 numero mais provavel (NMP) de coliformes fecais ou coliformes a 45°C
(termotolerantes).

4.4.5. Contagem padrdo em PCA

A partir das amostras frescas, aliquotas de 1ml de cada um dos pontos
selecionados foi inoculada para a contagem padrdo em placas com o meio Plate
Count Agar (PCA). As aliquotas foram preparadas com cerca de 15 ml do meio
estéril em placas de petri pela técnica de pour plate. Para a homogeneizacdo foram
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feitos movimentos em « cerca de 10 vezes. Apos a inoculacédo e solidificagdo do
meio, as placas foram incubadas invertidas, em uma estufa microbiolégica com
temperatura de 35°C+1 durante 48 horas. ApOs esse periodo as placas foram
retiradas e quantidade de colbnias foram contadas, foram consideradas apenas as
placas que tiveram ente 25 a 250 colbnias para o célculo. Para a determinacédo das
unidades formadoras de coldnias por grama (UFC/g) o niamero de colonias foi
multiplicado pelo inverso do fator de diluicdo correspondente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Anélise microbioldgica

Os resultados das analises microbiolégicas podem ser observados na Figura
1. Os tubos considerados positivos tiveram a producdo de gas carateristico da
fermentacao da lactose com a formacao de acido e gas apés o periodo de 24 ou 48
horas (EATON, 2005).

Figura 10: Tubo contendo CLT com formacao de gas correspondente a presenca de
coliformes. (A) Ponto 2 e (B) Ponto 3 que apresentaram as maiores proporc¢des de
coliformes.

@@

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Segundo o crescimento de coldnias no teste dos tubos multiplos, o NMP para
coliformes termotolerantes nas amostras dos pontos 1 e 2 foram de 8 bactérias,
segundo a tabela de Hokins, e um crescimento menor para o ponto 3 (Tabela 1),
sendo encontrado, também variedade de coliformes termotolerantes (Tabela 2). Os
mesmos valores foram encontrados para coliformes totais. Uma vez que a resolucao
357 de 2005 e 274 de 2000 do CONAMA (Brasil, 2000) estipula apenas 200
UFC/100 mL para coliformes termotolerantes presentes em agua, contudo o
CONAMA néo estipula uma quantidade para os coliformes totais. A formacéo de gas
e em adicional o odor forte foram os parametros significativos para a realizacéo do
teste confirmativo.

Tabela 1: Teste Confirmativo EC com 24/48 horas.

Amostras Diluic&do 1:1 | Diluigéo 1:10 Diluicéo NMP/100 ml
1:100
Amostra 1 3 0 0 8
Amostra 2 3 0 0 8
Amostra 3 1 0 0 2

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

35



Tabela 2: Teste Confirmativo VB com 24/48 horas.

Amostras Diluicdo 1:1 | Diluigcao 1:10 Diluicao NMP/100 ml
1:100
Amostra 1 3 0 0 8
Amostra 2 3 0 0 8
Amostra 3 1 0 0 2

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

As amostras da Praia para os pontos 1 e 3 apresentaram valores menos em
comparacdo com as amostras do ponto 2 (Tabela 3). O valor encontrado para o
ponto 2 foi quase o triplo dos pontos 1 e 3 (Tabela 3), esse fato pode estar
associado com a presenca da populacdo ao seu entorno pois a Praia de Atalaia é
um local frequentemente visitado por diversos turistas. O uso das aguas para o
despejo de esgotos possivelmente seja um dos fatores agravantes, e principalmente
um dos fatores que constatamos é o lixo ao seu entorno que foi observado durante o
periodo de coleta das amostras e pode ser um fator contribuinte a presenca de
coliformes. O uso de fontes de agua contaminadas e a ingestdo da agua podem
trazer diversos prejuizos para a populacdo habitante de suas margens e para as
pessoas que entram em contato com tais bactérias através da ingestdo desses
produtos (SILVA et al., 2010).

A contagem de coldnias apresentou uma quantidade e variedade de formas
como mostrado na Figura 2 bem como valores (Tabela 3). Na tabela 3 foram
expressos os valores apés a contagem tanto em mL como por grama de amostras.

Figura 11: Placas de PCA para as aguas da Praia de Atalaia, crescimento de
colénias: (A) Ponto 1; (B) Ponto 2 e (C) Ponto 3.

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Os pontos de estudo se encontram em conformidade com a Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude (Brasil, 2004) que estabelece a quantidade de
500 UFC/mL de amostra. Embora a quantidade esteja no limite aceitavel, os
coliformes podem promover irritacdes intestinais caso sua quantidade seja excedida
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no organismo, causando infeccdes intestinais graves (Libanio 2010; Toledo &
Nicolella, 2002).

Tabela 3. Contagem de col6nias por meio PCA apoés 48 horas.

Amostras UFC/ml Mesofilos
(UFC/g)
Amostra 1 +18 18x101
Amostra 2 < 250 2,5x101
Amostra 3 + 92 92x101

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Embora a andlise ndo tenha sido feita ao longo de um periodo prologado
como estabelece 0o CONAMA, pode-se ter uma nocao de como as leis e resolucdes
ambientais séo ignoradas e burladas, levando prejuizos que poderiam ser evitados
simplesmente com base em uma maior fiscalizacdo para que as leis vigentes de
nosso pais fossem seguidas mais a risca, poupando a economia do combate a
doencas que poderiam ser prevenidas, simplesmente pelo investimento em
conscientizacéo e redes de esgotos para toda a populacao.

N&do foram realizadas classificagcbes taxonbmicas das colénias devido a
necessidade de outras analises bioguimicas mais sofisticadas, que por meio de uma
série de meios de cultura poderiamos determinar mais precisamente o tipo de
espécies de bactérias estavam presentes na agua, e para isso haveria um
investimento maior de tempo e custos.

5.2 Andlises Fisico-Quimicas

Os resultados da seguinte pesquisa para os parametros fisico-quimicos foram
comparados com a resolugéo de 274, 29 de novembro de 2000 do CONAMA. Pode-
se achar essa resolucdo ultrapassada ou muito antiga para levarmos em
consideracdo, porém, quando se trata de aguas de recreacdo de classe 1, as
resolucdes mais atuais do CONAMA nos orientam a levar em consideracdo a
resolucdo de 2000. Pois para parametros ambientais ndo existe ainda uma
resolucao totalmente solidificada. Os Resultados do parametros fisico quimicos da
aguas da Praia de Atalaia, podem ser visualizados na Tabela 4. Cada Parametro
sera discutido detalhadamente posteriormente.
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Tabela 4: Caracterizacado fisico-quimica da agua da Praia de Atalaia durante o

periodo seco.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Limites | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3

Alcalinidade (mgL* CaCQs) kel 106 104 94
Amonia (mgL™? NHs) * 0,40 > LD > LD > LD
Cloretos (mgL* Cl") ** 250 <250 <250 <250
Cor (mgL* Pt/Co) ** 15 3 3 3
Dureza Total (mgL* CaCOs) ** 500 < 500 < 500 <500
Ferro (mgL* Fe) *0,3 0,25 0,25 0,25
Turbidez (NTU) **5,0 5,0 5,0 5,0
Oxigénio Consumido (mgL™* O,) *6,0 1 > LD 1

pH (un. pH) *6-9,0 8 8 8

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

* Valores estabelecidos pela Portaria 274 de 29 de novembro de 2000 do CONAMA
** Valores estabelecidos pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude

*** \Jalores ndo estabelecidos, porém, importantes para avaliacdo geral.

*++x > | D Abaixo do Limite de Deteccao do Método

5.2.1 Amoénia

Segundo a portaria 274 de 29 de Novembro de 2000 o limite de aménia em
corpos d’agua utilizados para recreacdo de contato primario é de 0,40 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
deteccdo do método. Diante desses resultados constatamos que esse parametro
estd em conformidade com a portaria estabelecida pelo CONAMA.

5.2.2 Ferro

Segundo a resolucdo 274 de 29 de novembro de 2000 estabelece para
corpos d’agua utilizados para recreagao de contato primario uma quantidade limite
de 0,3 mg/L de Ferro.

Os resultados podem ser visualizados no Grafico 1, onde verifica-se que 0s
trés pontos apresentaram os mesmos valores de teor de ferro, que foi de 0,25 mg/L.
Observando o gréafico abaixo podemos visualmente constatar que esse referido
parametro estd em conformidade com a resolugdo do CONAMA.
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Gréfico 1: Analise de ferro para as aguas da Praia Atalaia.

Ferro
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Colunas3 mColunas2 ™ Colunasl

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Os problemas relacionados com o seu excesso nos corpos D’aguas estao
ligados a problemas de cor, manchas, gosto e odor em sistemas de distribuicéo.
(ALFAKIT LTDA)

5.2.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Os resultados obtidos para andlise de pH estdo em conformidade com a
portaria 274 do CONAMA de 2000, que estabelece que os corpos d’agua utilizados
para recreacdo de contato primario estejam numa faixa de pH - 6,5 4 9,0. Os dados
para os resultados de pH, podem ser visualizados no Grafico 2.

Grafico 2: Analise de pH para as aguas da Praia de Atalaia.

39



pH

Ponto 3
Ponto 2
Ponto 1
Limite maximo

Limite minimo

10

o
N
B
[e)]
(o]

pH

Colunas3 mColunas2 ™ Colunasl

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Os valores do pH influem diretamente na distribuicdo de formas livres e
ionizadas de diversos compostos, e contribuem com um maior ou menor grau de
solubilizagcdo de determinadas substancias, e definem também o potencial de
toxicidade de varios elementos. (FUNASA, 2014).

5.2.4 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
OD foram abaixo de 2mg/L. Analisando os padrdes de balneabilidade estabelecido
pelo CONAMA na resolucdo 274 de 2000 que estabelece que as concentracfes de
oxigénio ndo sejam inferiores a 6mg/L de O2. Entdo podemos afirmar que as aguas
da praia de Atalaia estéo fora dos valores estabelecidos pelo CONAMA.
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Gréfico 3: Analise de Oxigénio dissolvido para as aguas da Praia de Atalaia.

Oxigénio Dissolvido
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Colunas3 ®Colunas2 ™ Colunasl

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A agua possui normalmente oxigénio dissolvido, conforme a temperatura e
pressdo. A matéria organica em decomposicdo exige oOxigénio para sua
estabilizacdo. Sendo assim, quanto maior for o consumo do oxigénio, mais proxima
e maior tera sido a origem da poluicdo. (ALFAKIT LTDA)

5.2.5 Turbidez

A andlise de turbidez nos da informacdes acerca da presenca de materiais
soélidos suspensos nos corpos d’aguas. Os valores obtidos para as aguas da Atalaia
foram de 5 NTU para os 3 pontos de coleta. A resolugcéo do 274 de 2000 para
balneabilidade, estabelece simplesmente os odores e turbidez para os corpos
d’agua de recreacgdo primaria sejam “virtualmente ausentes”. Como n&o existe um
limite concreto estabelecido para as aguas de recreacdo, fez-se uma comparacao
com o limite estabelecido pela Portaria N° 2914 do Ministério da Saude para a agua
de consumo humano, e mesmo ndo sendo um parametro correto para comparagao,
verifica-se que as amostras de agua analisada estdo dentro do limite estabelecido
do Ministério da Saude. Essas comparacdes podem ser visualizadas no Grafico 4.
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Gréafico 4: Andlise de turbidez para as dguas da Praia de Atalaia, e comparacdo
com o Limite estabelecido pelo CONAMA.
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.

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

5.2.6 Dureza Total

A dureza total da agua refere-se a concentracdo total de ions M?* presentes
na agua. A portaria 274 de 29 de novembro de 2000 ndo estabelece padrdes de
minimos e mMAaximos para esse parametro fisico-quimico, entdo a titulo de
comparacao vamos utilizar os valores limites contidos na portaria N° 2914 do
Ministério da Saude para 4gua potavel.

De acordo com os resultados verifica-se valores de dureza elevado, uma vez
gue foram encontrados um valor de 1000 mg/L para os trés pontos de coleta. Esses
resultados eram esperados, uma vez que na agua do mar existem uma série de
minerais, metais, etc, substancias essas que presentes nesses corpos d’aguas,
influenciam na dureza. Mas como dito anteriormente, nao existe um limite
estabelecido para esse parametro quando se trata as aguas do mar.
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Gréafico 5: Analise de dureza total

Dureza Total
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A dureza total de corpos D’agua € calculada através do somatério das
concentracdes de ions de calcio e magnésio na agua, expressos em carbonato de
calcio. A dureza da agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza tempordria,
€ causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio, e esse tipo de
dureza resiste a acGes dos sabdes e provocam incrustacdes. A dureza permanente,
€ devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio, resistem a
sabdes, mas ndo produzem incrustacdes por serem sais muito sollveis em agua.
(FUNASA, 2009).

5.2.7 Cor

A resolugdo do CONAMA para balneabilidade ndo estabelece valores
minimos ou maximos para esse parametro fisico-quimico, entdo segue a titulo de
informacdo e comparacdo no Gréfico 6 o valor maximo para esse parametro
estabelecido pela portaria N° 2914 do Ministério da Saude para agua potavel.
Analisando os resultados verifica-se que os valores encontrados estdo bem abaixo
do valor maximo estabelecido pelo CONAMA, uma vez que os valores encontrados
foram da ordem de 3 mg/L, e o valor maximo estabelecido € de 15 mg/L.
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Gréfico 6: Analise da cor para as 4guas da Praia de Atalaia
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A cor é proveniente da matéria organica como, por exemplo, substancias
hamicas, taninos e também por metais como ferro e 0 manganés e muitos residuos
industriais fortemente coloridos. A cor elevada dos corpos d’agua provoca rejeigao
por parte do consumidor e os leva a procurar outras fontes muitas das vezes mais
inseguras. (FUNASA, 2009).

5.2.8 Cloretos

O COMAMA nédo estabelece valores minimos ou maximos para
balneabilidade, apenas cita que aguas salinas sdo aquelas com mais de 30% de
sais em sua composicdo. As aguas da Praia de Atalaia como era de se esperar
apresentou valores altissimos de concentracdo de cloretos, jA que nesses corpos
d’agua existe uma concentragdo muito grande de sais, como dito anteriormente. A
titulo de comparacao apresentamos abaixo um valor limite estabelecido pela portaria
N° 2914 do Ministério da Saude para agua potavel.
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Gréfico 7: Determinacéo do teor de cloretos para as aguas da Praia de Atalaia

Cloretos

Ponto 3
Ponto 2
Ponto 1

Limite

0 200 400 600 800 1000 1200
mg/L de Cl-

Colunasl ®Colunas2 ™ Colunas3

Fonte: Acervo pessoal, 2017.

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em
concentracfes que podem variar e pequenos tracos até centenas de mg/L. Estdo
presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnésio. A agua do mar possui
concentracdo elevada de cloretos que esta em torno de 26.000 mg/L. (FUNSA,
2009).

5.2.9 Alcalinidade

Segundo a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude e a resolucao de 24
de novembro de 2000 do CONAMA para parametros de balneabilidade, ndo séo
estabelecidos padrbes de alcalinidade para aguas de recreacdo, e de consumo
humano. Porém, foi-se necesséario ter realizado as andlises para que os resultados
sirvam como forma de avaliacdo geral e para fins de conhecimento.
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Gréfico 8: Analise de Alcalinidade para as aguas da Praia de Atalaia.
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Fonte: Acervo pessoal, 2017.

A alcalinidade é dada pelo somatoério das concentracdes de hidroxidos,
carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de célcio. Quando a
alcalinidade € muito baixa ou inexistente ha a necessidade de se provocar uma
alcalinidade artificial com aplicacdo de substancias alcalinas tal como cal hidratada
ou barrilha (carbonato de sddio). Quando a alcalinidade € muito elevada, procede-se
ao contrario, acidificando-se a agua até que se obtenha um teor e alcalinidade
suficiente para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto no tratamento da
adgua. (FUNASA, 2009).
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6. CONCLUSAO

Levando em consideracdo que a resolucédo 274 de 29 de novembro de 2000
do CONAMA é muito limitada a apenas alguns parametros, comparamos O0S
resultados obtidos das analises com os parametros da Portaria de n° 2914 de 2011
do Ministério da Saude e constatamos que: os resultados das andlises fisico-
quimicas se mantiveram dentro dos padrbes da legislacdo ambiental para a agua
potavel segundo o Ministério da Saude, e dois parametros fugiram dos valores
limites permitidos, os quais foram: cloretos e dureza. Esses resultados que
excederam os limites se devem a caracteristica das aguas analisadas, uma vez que
sdo aguas salinas, as quais apresentam uma grande taxa de sais dissolvidos,
minerais, entre outros, fazendo com que esses resultados, sejam superiores as
aguas doces e salobras. Os Unicos parametros abordados pela resolucéo de 29 de
novembro de 2000 do CONAMA sdo Amonia, Ferro, Oxigénio Consumido e pH. E
nas analises esses devidos parametros se mantiveram dentro do limite estabelecido
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, com excec¢ao do parametro relacionado
com oxigénio consumido que apresentou valores muito abaixo em relacdo aos
limites minimos estabelecidos pelo CONAMA.

A resolugédo 274 de 29 de novembro de 2000 do CONAMA estabelece que
sejam feitas analises durante 5 semanas para que as aguas de recreacdo de contato
primario sejam classificadas em excelente, muito boa ou satisfatoria. Porém, perante
a falta de investimentos nos meios de cultura, a disponibilidade de tempo, dentre
outros fatores externos as andlises ndo foram realizadas durante o prazo de 5
semanas ininterruptas. Entdo os resultados microbiolégicos séo valores preliminares
gue devem ser usados para estudos mais aprofundados na Praia de Atalaia.

Mas vale ressaltar que houveram um numero de colbnias formadoras de
coliformes muito grandes em determinados pontos, e por iSso € necessario
cuidados, pois se a quantidade de bactérias for excedida no corpo humano isso
pode ocasionar diversos problemas de saludes para 0s banhistas e pessoas que
fazem o uso dessa agua da praia de forma direta ou indireta.
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