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INFORMACOES RESUMO

Recebido em: 06/09/2015 O reservatério da UHE Lajeado-TO localiza-se na regido central do estado do

Aceito em: 25/11/2015 Tocantins e possui condi¢des propicias a atividades de lazer. Suas margens apresentam
Publicado em: 23/12/2015 um elevado potencial recreacional, portanto, as condigbes sanitarias necessarias as
atividades de contato primario devem ser asseguradas a populagdo. Indicadores de

Document Object Identifier balneabilidade devem ser avaliados em ambientes com fins recreacionais com o

10.18067/jbfs.v2i4.65 objetivo de prever e evitar efeitos adversos a salde humana e a biota aquéatica. O

presente trabalho realizou a avaliagdo do pardmetro indicador de contaminacdo fecal,
Termos de indexag&o: Escherichia coli, para a classificacdo da balneabilidade em quatro praias na capital do
Praias urbanas Estado do Tocantins, Palmas. S&o elas as Praias do: Caju, Prata, Graciosa e das Arnos.

Para tal, foram realizadas a deteccéo e contagens de Escherichia coli pela técnica do

substrato cromogénico, de amostras coletas em cinco semanas, entre 0s anos de 2012 e

Monitoramento 2015. As &guas apresentaram baixas contagens de Escherichia coli, que permitiram a

classificacdo como muito boa ou excelente balneabilidade, conforme a Resolucéo

CONAMA N° 274/2000. Dessa forma, o trabalho contribui para assegurar as atividades

dayjuliat@gmail.com de lazer com seguranca, e construir um banco de dados importante sobre as condi¢Ges
microbiolbgicas das praias pertencentes ao reservatorio.

Qualidade da 4gua

*Autor para correspondéncia

Environmental Assessment based on microbiological indicators of balneability in Palmas,
Tocantins, North Brazil

ABSTRACT- : UHE Lajeado reservoir is located in the central region of Tocantins State and it has favorable
conditions to recreational activities. The margins of the reservoir exhibit a high recreational potential, thus, the
sanitary conditions must be ensured to allow safe primary contact with waters. Balneability indicators should be
assessed in environments with recreational purposes aiming the prediction and also to prevent adverse effects on
human health and aquatic biota. The present work assessed the indicator parameter of fecal contamination,
Escherichia coli, in order to establish the balneability of four beaches, which are: Caju, Prata, Graciosa and Arnos, in
the capital of Tocantins State, Palmas. The detection and counting of Escherichia coli used the chromogenic
substrate technique of samples taken at five weeks interval during the period of 2012 and 2015. Escherichia coli
counting were low and allowed the classification of the beach waters to be very good to excellent based on legal
requirements CONAMA N° 274/2000. Hence, this work contributes to build an important database about
microbiological conditions of the waters of Lajeado reservoir.

Index terms: Urban beaches, Water quality, Monitoring.
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INTRODUCAO cenario mundial, em que a preocupagdo ambiental
torna-se cada vez mais acentuada, os paises em

Os corpos hidricos exercem papel essencial  desenvolvimento, incluindo o Brasil, ainda
dentro de uma sociedade [1]. Diante do novo
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enfrentam problemas basicos com o0 saneamento
ambiental [2]. A auséncia desse tipo de servigo tem
como consequéncia a precariedade de condicdes de
salde para uma gama significativa da populacdo
brasileira, que sofre com a ocorréncia de doencas de
veiculacdo hidrica, principalmente [3].

O uso recreacional dos corpos hidricos esta
estabelecido na legislacdo ambiental brasileira,
como uso preponderante para os corpos d’agua
enquadrados nas classes 1 e 2, desde que sejam
acatadas as condicGes de balneabilidade. Define-se
por balneabilidade, o contato direto e prolongado
com a &gua, onde o risco de ingestdo de quantidades
apreciaveis de agua é elevado [1].

A avaliagédo de balneabilidade tem por base a
utilizacdo de indicadores microbiologicos. A
legislacdo em vigor, que regulamenta a avaliacdo da
qualidade sanitaria das aguas para balneabilidade é
a Resolugdo N° 274, de 29 de novembro de 2000,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA. Esta Resolucdo propfe a avaliacdo da
condicdo de balneabilidade das praias pela medigédo
das concentracfes de um ou mais organismos
indicadores presentes nos dejetos humanos, ou de
animais de sangue quente, e estes nimeros sdo
empregados na classificagdo do meio como proprio
ou impréprio para Balneabilidade [2].

De acordo com a referida resolucdo, as
condigdes de balneabilidade das &guas doces sdo
avaliadas em categorias, definidas de acordo com os
teores de coliformes fecais (termotolerantes),
Escherichia coli [4] ou enterococos.

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa foi
avaliar o Indice de Balneabilidade das praias
localizadas no Reservatério da UHE Lajeado,
Palmas -Tocantins durante o periodo de 2012 a
2015.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nas praias
da capital do Estado do Tocantins, Palmas,
localizada na regido central do estado, situando-se
proximo ao paralelo 10° 11° 04” ¢ do meridiano 48°
20’ 01”oeste. A area original do municipio, segundo
0 IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) é de 2219 km?. Sua altitude é de 260 m.
Segundo estimativa realizada pelo IBGE para 0 ano
de 2014, a capital conta com uma populacdo de
265.409 habitantes.

O Reservatorio de Lajeado tem uma area total
de 620 km? e uma extensdo de 172 km, entre os
municipios de Lajeado e lpueiras, no Estado de
Tocantins, Brasil, recebendo influéncia direta dos
municipios de Brejinho de Nazaré, lIpueiras, Porto
Nacional, Palmas, Lajeado, Miracema e Tocantinia.
Em Palmas, praias permanentes foram construidas
na margem direita deste reservatdrio. Trés delas,
Prata, da Graciosa, das Arnos estdo localizadas em
areas urbanas, no centro de Palmas e a Praia do
Caju que esta distante do centro urbano, [5]. Essas
quatro praias sdo as mais frequentadas por banhistas
e turistas em Palmas e foram escolhidas para a
realizacdo do presente estudo (Figural).

Figura 1. Mapa de localizag&o dos pontos amostrais
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Fonte: Elaborado pelos autores

O clima em grande parte do estado,
especialmente na regido de Palmas, possui duas
estaces bem definidas, uma estacdo quente e
chuvosa (de outubro a abril), com temperatura
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média entre 24°C e 28°C e umidade relativa alta,
entre 80% e 85%, e outra estacdo quente e seca (de
maio a setembro), quando sdo frequentes
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temperaturas maximas diarias de 34°C a 39°C e a
auséncia quase completa de chuvas [6].

As amostras da &gua do reservatorio foram
coletadas  manualmente,  utilizando  frascos
esterelizados com capacidade para 100mL. Foi
realizada a coleta de uma amostra por semana em
cada ponto amostral, durante as cinco semanas
consecutivas, segundo orientacdo da resolucdo
CONAMA 274/2000, em cinco campanhas entre
2012 e 2015. A coletas foram divididas em 5
tempos amostrais: 1° periodo de amostragem (26 de
junho a 24 de julho de 2012), 2 ° periodo de
amostragem (03 de julho a 4 de agosto), 3° periodo
de amostragem, 4° periodo de amostragem (25 de
janeiro a 22 de fevereiro) e 5° periodo de
amostragem (01 de marco a 29 de margo).

Os frascos foram identificados e armazenados
em caixas térmicas, sendo levadas ao Laboratorio
de Microbiologia e Biotecnologia Ambiental da
Universidade Federal do Tocantins.

A técnica utilizada para deteccdo e
quantificacdo de coliformes totais e E. coli foi a do
substrato cromogénico Colilert (SOVEREIGN —
USA), aprovado pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater [7]. O
Colilert utiliza tecnologia de substrato definido
(ONPG e MUG) para detecgédo de coliformes totais
e E. coli. Os coliformes totais utilizam a enzima [-
galactosidase para metabolizar o substrato o-
nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONPG)
adquirindo coloracdo amarela. E. coli utiliza a
enzima B-glucuronidase para metabolizar o
substrato 4-metil-umbeliferil- B -D-glucoronideo
(MUG), apresentando uma coloragdo fluorescente

[8].

O reagente (Colilert) foi adicionado ao frasco
de amostra de agua coletado, que foi homogenizado
até a completa dissolucdo dos granulos. A solugdo
foi colocada em uma cartela plastica contendo 97
cavidades, e levada a uma seladora para que a
solugdo fosse distribuida uniformente. Em seguida,
a cartela plastica foi incubada a 37° C em uma
estufa por 24 horas [9].

O teste é positivo para coliforme total se a
cavidade mantivesse a coloragdo amarela e, para E.
Coli se apesentasse coloragdo azul. A leitura foi
feita com auxilio de uma lampada ultravioleta para
E. Coli. O teste era negativo com a auséncia de
coloracdo. Os resultados quantitativos foram
expressos  em NUmero Mais Provavel
(NMP)/100mL [9].

As amostras poderdo ser classificadas em
proprias (excelente, muito boa ou satisfatoria) ou
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impréprias a balneabilidade segue o parametro do
namero de coliformes totais, indicado na Resolucéo
CONAMA n°. 274/00. A &gua amostrada em cada
ponto de coleta é enquadrada nas categorias
Excelente, Muito Boa, Satisfatoria ou Impropria,
conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo da balneabilidade por
categorias de qualidade e os respectivos limites para
a concentracdo de organismos indicadores, segundo
a Resolugdo CONAMA n° 274/00

Classificacdo  Categoria Escherichia coli
(NMP/100 MI)
Excelente 200
Propria Muito Boa 400
Satisfatorio 800
Impropria - Acima de 800

NMP/100 mL ndmero mais provavel por 100 mL, em
80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das 5 semanas anteriores

Fonte: Brasil (2000)
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores de contaminacdo fecal foram
detectados em todos os pontos amostrais. Os
coliformes totais, e o subgrupo dos coliformes
termotolerantes  sdo  bactérias  aer6bicas e
anaerobicas facultativas, gram-negativas, ndo
esporuladas, em forma de bastonetes, ocorrendo
naturalmente na flora intestinal do homem e de
animais  homeotérmicos [11]. O principal
representante do sub-grupo é a Escherichia coli,
importante indicador de contaminacdo fecal. Os
dados obtidos da analise bacteriolégica das
amostras de agua coletadas nas cinco praias, bem
como sua classificagdo de acordo com a legislagdo
brasileira sdo apresentados na Tabela 2.

Todas as praias foram classificadas como
préprias para banho, nos cinco periodos amostrais
avaliados. A Praia do Caju (PC) apresentou
contagens de E. coli inferiores a 800 NMP/100 mL,
com excecdo de uma coleta. De acordo com a
Resolugdo, esta praia é classificada como propria
para recreacdo de contato primario, na categoria
“excelente” (NMP de E. coli inferior a 200 em pelo
menos 80% das amostras coletadas). As menores
contagens de E. coli (1,0 a 7,4 NMP/100 mL)
ocorreram no periodo de “seca” da regido, enquanto
gue as maiores contagens de E. coli (35,5 a 1553,1
NMP/100 mL) ocorreram no periodo chuvoso.
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Tabela 2. Numero mais provavel de Escherichia coli em 100 mL de amostras, nos diferentes pontos de
amostragem e sua classificacdo de acordo com a Resolugdo CONAMA 274/2000

Periodo de amostragem Semana de coleta Praias
(PC) (PP) (PG) (PA)
01 4,1 2,0 <1,0 22,1
02 3.1 41 6,2 48,1
Periodo 1 03 7,5 1,0 9,7 139,6
04 107,1 2755 16 21,3
05 2,0 3,0 39,9 8,6
Classificacao Excelente Excelente Excelente Excelente
01 5,2 17,5 78,9 52
02 1 7,4 5,2 127,4
Periodo 2 03 7.4 9,7 7,5 410,6
04 1,0 3,0 313,0 5,2
05 4,1 1,0 3,1 15,6
Classificacao Excelente Excelente Excelente Excelente
01 1553,1 144 5,2 2,0
02 155,3 4,1 14,8 4,10
Periodo 3 03 119,1 13,2 9,6 10,9
04 160,7 22,8 4,1 16,9
05 35,5 14,2 10,80 13,20
Classificacio Excelente Excelente Excelente Excelente
01 61,3 31 6,3 135,4
02 4,1 9,7 25,9 63,8
Periodo 4 03 4,1 10,9 4,1 42,8
04 <1,0 17,1 <1,0 196,8
05 61,3 43,2 105 40
Classificacio Excelente Excelente Excelente Excelente
01 23,1 1553,1 488,4 579,4
02 9,6 34,5 <1,0 8,6
Periodo 5 03 461,1 4,1 <1,0 21,1
04 9,6 12,2 290,9 185
05 12,0 143,9 50,4 8,4
Classificacao Excelente Excelente Muito boa Excelente

Legenda: PC-Praia do Caju; PP- Praia do Prata; PG- Praia da Graciosa; PA- Praia das Arnos

Na Praia da Graciosa (PG) nenhuma amostra
ultrapassou o limite de 800 NMP/100 mL E. coli,
sendo classificada como “excelente” e “muito boa”
para a recreacdo de contato primario. As menores e
menores contagens de E. coli ocorreram no periodo
chuvoso.

A Praia do Prata (PP) e Praias das Arnos
(PA) foram também classificadas como propria para
a recreacdo de contato primario, na categoria
excelente (NMP de E. coli inferior a 200 em pelo
menos 80% das amostras coletadas). Nestas praias,
tanto as maiores quanto as menores contagens
ocorreram no periodo chuvoso.
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Em estudo anterior, Oliveira et al. [5]
mostrou que todas as amostras de agua foram
positivas para a presenca de E. coli nas Praias das
Arnos, Graciosa, Caju e Prata no periodo de junho
de 2008 a fevereiro de 2009. Os niveis mais
elevados de E. coli foram obtidos na Praia das
Arnos (133,2 NMP / 100 mL), Prata (95,8 NMP /
100 ml) e Caju (93,5 NMP / 100 ml). Embora nao
tenha feito a classificacdo da balneabilidade das
praias, as contagens ndo ultrapassam os valores de
800 NMP / 100 mL, mostrando que os niveis de
contaminacao fecal estdo estaveis.

Esta afirmacéo é corroborada pelo estudo de
Martins e Rezende [12], que avaliaram os padrbes
de balneabilidade das praias de Palmas, no periodo
de 2007 a 2009, e classificaram as praias
monitoradas (Caju, Prata, Graciosa e Arnos) como
“Proprias” para o contato primario.

N&o houve um padrdo de variacbes em
decorréncia da sazonalidade, embora os resultados
da Praia do Caju (PC) mostraram que o periodo
chuvoso levou ao aumento das contagens. Nas
outras praias, as maiores contagens ocorreram
também no periodo chuvoso, mas de maneira
diferente da PC, as menores contagens também
ocorreram no periodo chuvoso, mais no fim do
mesmo. Este padrdo parece indicar que o inicio das
chuvas é responsavel pelo carreamento de
contaminacdes difusas nas praias. Enquanto que o
periodo extenso de chuvas, ao lavar as éareas
impermedveis da zona urbana, leva a queda da
contaminacdo carreada, e dilui os contaminantes
gue possam ter entrada através dos corpos
receptores de esgotos e de estacfes de tratamento de
esgotos.

O sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Palmas atende 50,3% da populacdo
urbana. A infraestrutura de esgotamento sanitario
do Plano Diretor de Palmas é composta por cinco
bacias, estando Prata, Vila Unido e Aureny
localizadas no plano diretor. As quadras que
compde a bacia do Prata tém seus esgotos tratados

na ETE Prata e as quadras que compdem as bacias
do Brejo Comprido e Sussuapara tém seus esgotos
tratados na ETE Vila Unido. Dentre estes, somente
a ETE Vila Unido lanca seu efluente tratado
préximo a Praia das Arnos.

Apesar do indice de atendimento de
esgotamento sanitario ficar abaixo dos 60% na
capital do Estado do Tocantins, as praias mantém a
qualidade das aguas provavelmente pela capacidade
de diluicdo das aguas do Rio Tocantins e a
classificagdo tem sido mantida entre “muito boa” e
“excelente”, sem riscos a balneabilidade.

CONCLUSAO

As praias do reservatorio da UHE Lajeado
s8o proprias para a recreagao de contato primario.

O baixo tempo de retencdo do reservatorio,
em torno de 24 dias, contribui para as baixas
contagens de E. Coli nas praias artificiais.

Ndo ha interferéncia da sazonalidade na
classificacdo das &guas das praias do reservatorio,
que estdo balneéveis durante todo o ano.
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