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RESUMO - A constante preocupacio relacionada a satde publica, é temdtica de continuos debates e
pesquisas, a fim de prevenir doengas e infecgdes. A dgua de recreamento € uma fonte de contdgio caso nao
esteja nos parametros ideais, trazendo risco a saide humana. Diante desta afirmativa, o presente estudo
objetiva avaliar a qualidade microbioldgica da dgua da praia da Graciosa na cidade de Palmas — TO. Foram
analisadas 21 amostras de dgua em sete pontos da praia, através da determinagdo de coliformes totais
e termotolerantes pela técnica de tubos multiplos e identificacdo da presenga de E. coli, e contagem de
Heterotréficos, sendo estes microrganismos utilizados como indicadores de contaminagdo fecal. Todas as
amostras foram positivas para E. coli, 6 amostras indicaram contaminacdo por coliformes termotolerantes,
e todas as amostras excederam o valor padrdo de 500 UFC/mL de heterotrdficos. Os resultados da andlise
de coliformes totais e fecais foram correlacionados com a Resolugdo CONAMA 274/2000, em que apesar
de 28% das amostras apresentarem contaminac¢do por coliformes termotolerantes, os valores obtidos ndo
ultrapassaram o limite de 80% das amostras estarem contaminadas de acordo com a resolucio, sendo assim
a dgua da praia da Graciosa ¢ determinada como prépria para o banho. A contagem de heterotréficos foi
relacionado com a RDC N° 91, de 30 de Junho de 2016, em que os resultados demonstraram insatisfatérios.
Apesar dos coliformes nio exceder o valor estabelecido, é importante ressaltar que a referida praia deve
estar em constante monitoramento em relagcdo a sua qualidade sanitdria, para ndo oferecer riscos a satde

humana.

PALAVRAS-CHAVE - Coliformes; Qualidade da d4gua; Andlise; Microbioldgica; Saide publica.

I. INTRODUGCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o municipio de Palmas possui uma drea de 2.227,329
km2 com populagdo estimada de 306.296 habitantes, de
acordo com o dltimo censo realizado.

O clima no estado do Tocantins é predominantemente
tropical, com alto indices de insolag@o. Devido a este fator,
a procura significativa de pontos turisticos que possibilitam o
uso recreativo das dguas.

A contaminagdo das praias ocorre diretamente por fontes
pontuais ou difusas, ou indiretamente, que pela falta de redes
de esgotamento e tratamento das dguas residudrias, acabam
funcionando como coletores naturais de residuos sélidos
e liquidos, ocasionando a proliferacdo de microrganismos,
como os de origem fecal [11].

Os indicadores de contaminagdo fecal, tradicionalmente
aceitos, pertencem a um grupo de bactérias denominadas co-
liformes. H4 dois tipos de coliformes: os coliformes totais e
os fecais, também chamados de termotolerantes. Os totais sio
aqueles que habitam as dguas e solos do meio ambiente e que
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podem também ser oriundos de fezes. Os fecais ou termo-
tolerantes sdo originados diretamente de fezes, comumente
vindo de esgotos domésticos [17]. Além dos coliformes,
a contagem de bactérias heterotrdficas também € utilizada
como pardmetro para avaliar a qualidade da dgua para o
consumo humano, a RDC n° 91, de 30 de Junho de 2016,
na qual determina que a contagem ndo deve exceder 500
UFC/mL (Unidade Formadoras de Colonias por mililitro).
[10].

O principal representante desse grupo de bactérias chama-
se Escherichia coli [12]. Assim, a determinac¢do da concen-
tracdo de coliformes assume importdncia como pardmetro
indicador da existéncia de microrganismos patogénicos, res-
ponsdveis pela transmissdo de vérias doengas. [16].

O contato direto com a dgua para fins recreativos pode
trazer riscos a satde, sendo este por contato primdrio, no
qual o risco de ingesta hidrica é elevado, ou secunddrio,
ambos expdem o corpo humano a microrganismos pato-
génicos, como bactérias, protozodrios e virus [23]. Esses

agentes patogénicos sao responsaveis por causarem infec¢des
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no trato intestinal, tais como: febre tifoide, leptospirose,
gastroenterite, disenteria bacilar, amebiase e a célera [4].
Segundo Leclerc, Schwartzbrod e Dei-Cas [15], as doencas
classicas de veiculac¢do hidrica mesmo tendo uma dose baixa
de organismos infectantes, podem produzir epidemias drama-
ticas apds a poluicdo relativamente leve de uma grande fonte
comum.

Na regido Norte do Brasil, nos dltimos 20 anos foram
confirmados cerca de 11.613 casos de cdlera, 6.653 casos
de febre tifoide e 7.219 casos de leptospirose [16]. No ano
de 2015, segundo Paiva e Souza [17] 2,35% das internagdes
totais no Brasil foram causadas por doencas de veiculagdao
hidrica, especificamente a c6lera, febre tifoide e paratifoide,
shiguelose, salmonela, doencas respiratdrias febris (AFRI),
amebiase, diarreia e gastroenterite, esquistossomose, além de
outras doencas infecciosas intestinais, em que algumas des-
sas doengas constam na lista brasileira de condicdes sensiveis
aatencdo primdria (CSAP). As manifestacdes clinicas da gas-
troenterites, sendo esta a mais comum doenca de veiculagao
hidrica, sdo: vomitos, dor de cabega, dor de garganta, dores
de estdmago, diarreia e febre [3].

A avaliagdo e classificacdo que mede a qualidade microbi-
olégica da dgua em termos de balneabilidade, rege pardme-
tros que devem seguir a Resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n.° 274, de 2000.

Tendo em vista essa problemdtica, ¢ justificada a importin-
cia da avaliagdo da qualidade da dgua da praia da Graciosa na
cidade de Palmas - Tocantins, a fim de viabilizar informagdes
sobre os riscos a satide publica aos Orgidos competentes.

Il. MATERIAIS E METODOS

A. AREA DE ESTUDO

A praia da Graciosa, a principal praia da capital do estado
do Tocantins, na qual recebe turistas e moradores locais, ao
longo do ano, foi selecionada para a realizacdo da pesquisa,
com o0 objetivo de executar uma avaliacdo microbioldgica
da 4gua. A cidade de Palmas tem as seguintes coordenadas
geogrificas: Latitude: 10° 10’ 8” Sul, Longitude: 48° 19° 54”
Oeste. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) a populagdo estimada pelo censo no ano de
2020 € de 306.296 pessoas. Os setes pontos, demonstrado na
Figura 1, refere-se a localiza¢dao de cada ponto de coleta da
praia. Os pontos de balneabilidade da praia utilizados, foram
selecionados em toda a extensdo da praia, com o intuito de
comparar a se¢do do corpo d’dgua que representa maior nivel
de recreacdo, com a se¢do do corpo d’dgua em que ndo é
muito utilizada pelos banhistas.

B. COLETA DAS AMOSTRAS

A coleta das amostras foi executada seguindo a metodologia
disponibilizada no Manual Pritico de anélise de Agua [5].
Foi realizado uma série de coleta das amostras, nos meses
de Agosto e Setembro de 2021, em sete pontos especificos
da praia, em dias alternados: 1° coleta — Quinta feira; 2°
coleta — Domingo; 3° coleta — Segunda feira, por um periodo
de trés semanas, desta forma foram 7 amostras por semana,

20

Ponto 6

Ponto 5

Ponto 4

Ponto 3

Figura 1. Localizagao dos pontos de coleta da amostra. Fonte: Google Earth
2021.

totalizando 21 amostras ao fim das coletas. As amostras fo-
ram coletadas em locais pré-definidos, em dgua de superficie,
seguindo todos os protocolos de biosseguranca, aplicando
técnicas assépticas e de boas praticas, evitando a ocorréncia
de possiveis contaminagdes das amostras e do pesquisador.

Frascos estéreis com capacidade volumétrica de até 250
ml foram utilizados para essa etapa. As amostras de dgua
foram coletadas entre 15 a 30 cm abaixo da superficie, em
uma distancia de 3 e 5 metros da margem. As amostras foram
introduzidas aos frascos até aproximadamente 3/4 do seu
volume, fechando-os utilizando papel aluminio protetor em
volta das tampas afim de fixar bem. Cada coleta realizada,
identificou-se o frasco com o numero correspondente ao
ponto. As amostras foram acondicionadas em caixa isotér-
mica resfriada para manter a temperatura interna da caixa iso-
térmica entre 6 e 10°C para o transporte [5]. Posteriormente
foram encaminhadas para o laboratério de microbiologia do
Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).
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Figura 2. Fluxograma Metodolégico para determinagcdo do Nimero Mais Provavel. Fonte: Lorhane Rodrigues.

C. PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

O método utilizado para a realizacdo da andlise microbi-
olégica, foi a técnica de tubos miltiplos, que permite a
quantificacdo por nimero mais provdvel (NMP), de coli-
formes totais e Escherichia coli, descrita pela FUNASA
[5], metodologia aplicada pela, Standard Methods for the
examination of water and wastewater [1]. No laboratério
de microbiologia as amostras contidas nos frascos foram
homogeneizadas para executar as andlises microbioldgicas,
como mostra o fluxograma da Figura 2, acima.

D. ANALISE MICROBIOLOGICA

1) Determinacao do Numero Mais Provavel (NMP) de
Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes

A técnica de NMP, contém o teste presuntivo e confirmatdrio.
Para a realizag@o do teste presuntivo foram necessarios 15
tubos de ensaio, estes divididos em trés séries, contendo 5
tubos com 10 mL de caldo Lactose em concentragdo dupla na
primeira série e concentra¢do simples na segunda e terceira
série, todos contendo tubo de Duhran invertido, em que este,
verifica a producdo de gds pelas bactérias.

Realizou-se dilui¢des seriadas, na primeira diluicdo de
1:1 inoculou 10 mL da amostra em cada tubo, na segunda
série 1:10 contendo 1 mL da amostra, na terceira série
1:100 contendo 0,1 mL da amostra. Apds a inoculagdo, foi
incubado a 35 + 2 °C por 24 a 48 horas. As amostras
que apresentaram formacdo de gds e turvagdo no meio sao
consideradas positivas.
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A partir das amostras positivas, € necessdrio realizar o teste
confirmatério. Com a al¢a de platina previamente flambada e
fria, inoculou no meio com caldo verde brilhante bile a 2%
e incubou por 24 a 48 horas a 35 + 2 °C. O teste positivo é
considerado quando h4 a formacdo de gés.

Simultaneamente, foi realizado o teste de coliformes ter-
motolerantes a partir das amostras positivas dos tubos con-
tendo caldo Lactosado. Com a alca de platina foi retirado
uma aliquota da amostra e inoculou no meio com caldo
Escherichia coli (EC), incubou em banho-maria a 44,5 °C
durante 24 + 2 horas. Passado as 24 horas foi observado
os resultados. O teste é positivo indicando a presencga de
coliformes termotolerantes quando ha a formacao de gés.

Todos os célculos para obtencdo dos resultados positivos
foram utilizados de acordo com as tabelas e célculos deter-
minados pela [5].

2) Confirmatério de Escherichia coli/mL

Para a identificacdo da Escherichia coli, com o auxilio de
Drigalsky, foi feito o semeio em placa de petri, pela técnica
de spread-plate. Apés o semeio, as placas foram incubadas
a 35 + 2 °C por 24 a 48 horas. O teste € positivo se houver
crescimento amarelada das coldnias no meio seletivo.

3) Contagem de Bactérias Heterotréficas

O teste microbioldgico foi realizado com base na metodolo-
gia aplicado por Francini, Reis et al., [12]. Para determinagdo
da contagem destes microrganismos, 1 mL das amostras de
dgua foram diluidas em 9 mL de salina 0,9% de 1071 a
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10~3. As amostras foram semeadas no meio de cultura Plate
Count Agar (PCA), através da técnica de semeadura em
profundidade (pour plate) no qual uma aliquota de 1 mL de
cada dilui¢do foi depositada no fundo da placa de Petri estéril
e em seguida, foram adicionados cerca de 20 mL. do meio
de cultura, apds isto foi homogeneizado com movimentos
circulares, solidificado ¢ incubado em estufa bacterioldgica
a 35° £ 2 °C por 48h.

ll. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Resolugago CONAMA 274/00, prevé os Valores Limites
Aceitdveis para microrganismos presentes em dguas para fins
de recreacdo, como consta na Tabela abaixo:

Tabela 1. Valores limites aceitaveis de NMP de coliformes totais e E. coliem
aguas destinadas a balneabilidade pela Resolugdo CONAMA 274/00.

Microrganismo Prépria | Imprépria
Coliformes
Termotolerantes/100 mL 1000 1000
Escherichia coli/100 mL 800 800

Através da técnica dos tubos miltiplos, feito o teste pre-
suntivo no qual todas as amostras apresentaram positividade,
deu continuidade a pesquisa de coliformes totais e termotole-
rantes com o teste confirmatério, em que 80% (84) dos tubos
apresentaram producdo de gds e turvacdo do meio. O teste
para determinar a presenga de E. coli foi feito através do
semeio na placa de petri contendo o meio seletivo XLD em
que teve crescimento de colonias amarelas em todas as placas
confirmando a presenca da bactéria em questio. A quantidade
de coliformes totais e termotolerantes, foram determinados
através da tabela de Numero Mais Provavel disponibilizada
pela Standard Methods for the examination of water and
wastewater.

Na primeira coleta realizada em uma quinta feira, a cerca
de 3 metros da margem da areia, os resultados da andlise
microbiolégica demonstraram que em dois pontos (P2 e P3)
que representam 28,57% das amostras, hd contaminagdo de
origem fecal, determinando que estes pontos ndo estdo aptos
para o banho. Na pesquisa realizada por Cunha et al., [8]
18 amostras foram analisadas, das quais 8 que representam
44,44% das amostras apresentaram contamina¢io por co-
liformes termotolerantes. Martins et al., [16] consideraram
por meio de suas andlises, que a dgua coletada para sua
pesquisa em Paraiba foi classificada como prépria pois as
concentragdes obtidas de coliformes totais e termotolerantes
foram bem abaixo dos valores permitidos pela Resolugao
274/2000 do CONAMA.

A segunda coleta foi realizada em um domingo, dia em que
ha maior fluxo de banhistas na praia, a amostra foi coletada
também cerca de 3 metros da margem da areia. A partir da
andlise nota-se que esta coleta foi a que apresentou maior
contaminagdo, pois em trés pontos (P1, P4 e P7) demons-
traram 4gua impropria em relacdo a balneabilidade, com
uma média de 16000 NMP/100mL. Em estudo semelhante
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Rodrigues et al., [18] analisaram 18 amostras e apenas 1
amostra apresentou nimero maior para coliformes totais que
o estabelecido pela legislacdo, sendo todas as outras amostras
menores que 1600 NMP/100 mL, ja para coliformes termoto-
lerantes das 18 amostras, 13 (72,2%) apresentaram resultado
acima do valor permitido para coliformes termotolerantes,
indicando 4gua imprépria para o banho. Outros estudos
como de Oliveira et al., [19] que analisaram 20 amostras,
constataram que 70% delas continham 16000 NMP/100mL
comprovando poluiciao na dgua decorrente de contaminagdo
por coliformes termotolerantes.

Na terceira e udltima coleta sendo esta realizada em uma
segunda feira, a cerca de 5 metros da margem da areia, os
dados obtidos através da andlise foram mais satisfatérios
que nas coletas anteriores, visto que, somente na amostra
do ponto P7 constatou contaminag@o por origem fecal, ca-
racterizando imprépria no que diz respeito a balneabilidade
neste local. Tortora et al., [21] afirma que em temperaturas
baixas a reproducdo de microrganismos ¢ mais lenta. Por
ter sido coletado a amostra de 4dgua a cerca de 5 metros
da margem da areia, a d4gua se encontra em temperatura
mais fria, o que provavelmente diminuiu a concentracdo de
contaminagdo dessas bactérias. Barros et al., [2] em andlise
realizada nas dguas do rio Tocantins, alcangaram resultados
satisfatdrios, uma vez que, em 36 amostras os valores obtidos
foram inferiores aos valores mdximos permitidos, coliformes
totais entre 540 e 2400 NMP/100 mL e Coliformes fecais
entre ausente até 255 NMP/100 mL, constituindo a 4gua
como prépria para banho. Segundo Vasconcellos et al., [22]
durante os meses de veraneio por haver um grande aumento
populacional na cidade pode ocorrer maiores niveis de conta-
minag¢do, e no inverno também pode aumentar a concentra¢do
destes microrganismos a medida que o rio recebe efluente, em
sua pesquisa relatou que, durante esse periodo houve maior
contaminag¢do por coliformes totais e termotolerantes do que
em outras estacdes do ano.

Para a contagem de bactérias heterotrdficas foram feitas
diluicdes seriadas da amostra com solucdo salina 0,9% de
10! a 1073, Todas as amostras na contagem de bacté-
rias heterotréficas apresentaram crescimento bacteriano >500
UFC/mL na diluicdo de 10-1, porém nas diluicdes de 1072 e
1073 o crescimento foi inferior que o valor padrio estabe-
lecido pela RDC N° 91, em que dispde o limite de > 500
UFC/mL. Portanto este resultado demonstra que as amostras
de dgua da praia da Graciosa ndo estdo dentro dos padrdes
de potabilidade estabelecidos pela RDC N° 91. Em estudo
realizado por Freire et al., [13] no qual foram analisadas 24
amostras de dgua na bacia do rio Grande e rio de Ondas
em Barreiras — BA, resultando em 100% das amostras com
crescimento de bactérias heterotréficas > 500 UFC/mL no
periodo chuvoso, ja no periodo da seca através da andlise
os resultados obtidos foram satisfatérios. Em estudo similar
Oliveira et al., [20] verificou que as amostras analisadas
apresentaram baixa qualidade de acordo com os resultados
das bactérias heterotréficas, além de alta concentragdo de
coliformes termotolerantes.
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Tabela 2. Primeira Andlise Microbioldgica realizada na Quinta feira das amostras de agua da praia da Graciosa, resultado das andlises de coliforme totais,

coliformes fecais/E. coli.

Amostra | Coliformes Totais/100mL | Coliformes Termotolerantes/100mL | Escherichia Coli/100mL | Resultado
Pl 2.2x 102 1,4x 10! Presenca Prépria
P2 1,6 x 10* 7,0 x 10 Presenca Imprépria
P3 1,6 x 10* 5,0x 10! Presenca Imprépria
P4 2,8 x 10° 3,0 x 10* Presenga Propria
P5 5,0x 102 3,3 x 102 Presenca Prépria
P6 5,0 x 102 2,2x10° Presenga Prépria
P7 1,7 x 102 7,0 x 10! Presenca Prépria

Tabela 3. Segunda Andlise Microbiolégica realizada no Domingo das amostras de agua da praia da Graciosa, resultado das andlises de coliforme totais,

coliformes fecais/E. coli.

Amostra | Coliformes Totais/100mL | Coliformes Termotolerantes/100mL | Escherichia Coli/100mL | Resultado
Pl 2,2 x10° 3,3 x 101 Presenca Imprépria
P2 1,6 x 104 1,7x 10* Presenca Prépria
P3 1,6 x 10* 2,2 x10° Presenca Prépria
P4 2.8x 102 1,7x 10* Presenca Imprépria
P5 5,0 x 102 3,3 x 102 Presenga Prépria
P6 5,0x 102 2,0x 102 Presenca Prépria
P7 1,7 x 10? <2 Presenca Imprépria

Tabela 4. Terceira Andlise Microbiolégica realizada na Segunda feira das amostras de dgua da praia da Graciosa, resultado das andlises de coliforme totais,

coliformes fecais/E. coli.

Amostra | Coliformes Totais/100mL | Coliformes Termotolerantes/100mL | Escherichia Coli/100mL | Resultado
Pl 8.0x 10! 1,1 x 10! Presenca Prépria
P2 3,3x 10! 1,4 x 10! Presenca Prépria
P3 2.8x 10? 2.8x 102 Presenca Prépria
P4 3,5 x 102 2.8x 102 Presenca Prépria
P5 2,2 x10° 2,2 x10° Presenca Prépria
P6 9,0x 102 1,1 x 102 Presenca Prépria
P7 1,6 x 10* 5,072 Presenca Imprépria

IV. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, notou-se que houve-
ram pontos que apresentaram contaminagio de coliformes
termotolerantes superior ao limite maximo permitido pela
Resolugdo 274/2000 CONAMA, entretanto se tratando de
uma andlise feita por 3 semanas consecutivas para obter
resultados fidedignos, alguns pontos da praia apresentaram
resultados diferentes em cada andlise, o ponto P2 e P3
demonstraram insatisfatérios na primeira andlise, na segunda
andlise pontos diferentes apresentaram contaminacio, sendo
eles: P1, P4 e P7, na terceira andlise somente o ponto P7
constatou contaminacio superior a 1000 NMP/100mL, sendo
assim ndo houve contaminag@o constante em nenhum ponto,
demonstrando que a praia da Graciosa na cidade de Palmas
— TO classifica-se como Prépria no quesito balneabilidade,
pois a avaliacdo da qualidade microbioldgica da d4gua da praia
apresenta-se satisfatério. Os resultados adquiridos no estudo
podem divergir por vdrios fatores, como: dia de coleta com
mais fluxo de banhistas, flutuantes presentes, temperatura
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elevada, descarte de residuos e lixos na 4gua. Na contagem de
bactérias heterotréficas foi possivel verificar um crescimento
acima do padrdo estabelecido pela RDC N° 91, de 30 Junho
de 2016, demonstrando que a amostra nio estd apta para o
consumo humano, podendo trazer riscos a satde se ingerida.
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