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Resumo

O consumo ou contato com Aaguas de reservatorios contaminados pode
desencadear varios problemas de saude publica, considerando o elevado
numero de doencas de veiculacao hidrica e os mais variados usos da agua.
Dentre os micro-organismos patogénicos mais estudados destacam-se os
coliformes totais e termotolerantes que associados a avaliacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas de um corpo hidrico sdo ferramentas
amplamente utilizadas para caracterizar as condi¢ées ambientais da agua e
avaliar as possiveis consequéncias do seu uso por parte humana. Dentro
desse contexto apresenta-se no presente trabalho o estudo do niimero mais
provavel de coliformes totais e termotolerantes e das variaveis fisico-
quimicas (Demanda Bioquimica de Oxigénio; Demanda Quimica de
Oxigénio; pH e turbidez) da agua da Lagoa dos Frades, uma lagoa urbana
localizada no municipio de Salvador - Bahia, enfocando particularmente a
problematica para a saude publica, da poluicdo de corpos hidricos de uso
recreacional.

Palavras-chave: Agua, coliformes totais, coliformes termotolerantes.

Abstract

Consumption or contact with contaminated water reservoirs can trigger
various health problems, considering the high number of waterborne
diseases and the various uses of water. Among the most studied pathogens
stands out the total and thermotolerant coliforms which, coupled to the
evaluation of physical and chemical characteristics of the water body are
tools widely used to characterize environmental conditions of the water and
evaluate the possible consequences of its use by humans. Within this
context it is presented in this work an assessment of the most probable
number of total and fecal coliforms and water physic-chemical variables
(Biochemical Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, pH and
turbidity) of Lake of the Friars, a pond city located in the municipality of
Salvador-Bahia, focusing particularly on the public health problem imposed
by water pollution of ponds used for recreation.

Keywords: Water, total coliforms, thermotolerant coliforms.
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Introducao

A agua é um recurso natural essencial para a vida na Terra
utilizada com usos intensivos e diversos, devendo estar disponivel em
quantidade suficiente e em qualidade que atenda aos padroes de
potabilidade para o consumo humano (TOMINAGA et al., 1999; ASSIS et
al., 2005). Dentre os diversos usos da agua destaca-se o recreativo,
condicionado a avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bacterioldgicas, além da qualidade estética e ecoldogica do ambiente (BUSS
et al., 2003).

O consumo ou contato com aguas de reservatorios contaminados
pode desencadear varios problemas de satde publica. A importancia do
controle da qualidade da 4agua reside no conhecimento bastante
disseminado de que esta é um importante veiculo de transmissao de
doencas, inclusive em decorréncia do uso recreativo de mananciais
contaminados por dejetos organicos (AZEVEDO, 1998).

Em se tratando de lagoas, devido ao pequeno tamanho e a auséncia
de escoamento, a poluicdo da Aagua representa aparentemente um
problema maior, tendo em vista que estes corpos hidricos sao menos
eficazes em sua recuperacao por apresentarem baixa diluicao de
poluentes, fluxo restrito e conter camadas estratificadas que passam por
pouca mistura vertical. Os referidos fatores tornam esses corpos hidricos

mais vulneraveis, especialmente no que diz respeito a renovacio e/ou
troca de agua (MILLER, 2007).

As doencas de veiculacao hidrica sao causadas, principalmente, por
micro-organismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana
(GRABOW, 1996). Segundo Gasparoto (2006) a pesquisa quantitativa
microbiolégica da ocorréncia de coliformes totais e termotolerantes e a
avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas de um corpo hidrico sao
ferramentas aplicadas conjuntamente para caracterizar as condi¢bes
ambientais da agua e avaliar as possiveis consequéncias do seu uso por
parte humana.

As bactérias do grupo -coliformes tém sido extensivamente
utilizadas na avaliacdo das condi¢ées higiénico-sanitarias dos corpos
hidricos como indicadores de poluigao fecal, por serem micro-organismos
especificos do trato intestinal humano, e de outros animais de sangue
quente, sendo eliminadas em grandes numeros pelas fezes. A pesquisa de
coliformes totais e termotolerantes é um parametro microbiolégico basico
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incluido nas legislagoes relativas a aguas para consumo humano e sua
presenca indica o risco potencial da presenca de outros organismos
patogénicos na agua (LIMA et al., 2008).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos
microbiolégicos (coliformes totais e termotolerantes) e fisico-quimicos
(Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO; Demanda Quimica de Oxigénio -
DQO; pH e turbidez) da agua de uma lagoa urbana do Municipio de
Salvador, BA, enfocando particularmente a problematica da poluicao de
corpos hidricos de uso recreacional.

Material e métodos

A Lagoa dos Frades (12°5855.19”S e 38°26’31.86"W) é um
ambiente léntico urbano, localizado no Municipio de Salvador-BA (Figura
1), no entorno do qual se pode observar uma intensa atividade antrdpica
por meio de construcoes, emissio de esgotos e depodsito de lixo clandestino
e onde é comum o uso das aguas para atividades de natacio e pesca para
consumo, atividades observadas durante as coletas.

PARAIBA
PLAU)

PERNAMBUCO

BAHIA

Salvador

.\
\ ’ .
\ e r-.’(‘i\ K):{I Q

As coletas de amostras de agua foram realizadas segundo os
procedimentos determinados pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA n° 20 de 18/06/1986, em dois pontos localizados na
margem da lagoa, entre os meses de marcgo e julho de 2009. Os pontos foram
escolhidos em funcio da facilidade de acesso ao local e da observacao de
atividades de efeito negativo para o ambiente em suas proximidades. Desta
forma, o ponto de coleta I foi estabelecido préximo a um canal de descarga
pluvial com fortes odores putrefativos, e o ponto II nas proximidades de um
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depodsito recorrente de lixo.

A cada campanha foram coletadas duas amostras (uma em cada
ponto) de 100 mL de agua destinadas as analises microbioldgicas e uma
amostra de 1L em cada ponto, para realizacdo das analises de DBO, DQO,
pH e turbidez, utilizando-se frascos de vidro previamente esterilizados. Apds
as coletas os frascos eram acondicionados em caixas isotérmicas para
transporte até o laboratério. Respeitando sempre o tempo limite entre a
coleta e a realizacdo das analises, que segundo Costa (1980), é de 24h.

As analises microbiologicas foram realizadas a partir da quantificacao
de coliformes nas amostras de agua segundo a técnica tradicional de tubos
multiplos, em conformidade com os procedimentos prescritos pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Para
quantificacdo dos tubos positivos utilizou-se o método simplificado de
aproximacao, denominado "Numero Mais Provavel" (NMP) com 95% de
confianca em 5 tubos usados para cada dilui¢do (10 mL, 1,0 mL e 0,1 mL).
Na primeira etapa o meio utilizado foi o caldo lauril sulfato de triptose e,
apos 48 horas de incubagao a 35 + 2 °C, as amostras lauril positivo foram
inoculadas em caldo seletivo para Escherichia coli (EC), incubados a 44,5 °C,
por 24 horas, e o caldo verde brilhante, seletivo para coliformes
termotolerantes, incubados a 35 + 2 °C durante 48h (segunda etapa). Foram
consideradas positivas, em ambas as etapas, as amostras que apresentaram
turvacao do meio com formacao de gas dentro do tubo de Duhran.

Os valores de DBO foram obtidos pela leitura, no final de cinco dias,
da diferenca de pressao de oxigénio dentro de um frasco ambar, utilizando-
se o aparelho “BOD-sensor” (Oxit Box), onde cada amostra foi preparada
com o reagente hidréxido de sédio (NaOH) e inéculo de bactéria do grupo
coliformes para acelerar o processo de reacdo. A leitura foi diretamente
proporcional a concentracdo de DBO, em mg/L equivalente ao proposto pelo
APHA (2005), utilizando-se proveta de 100 mL contendo 95 mL de cada
amostra.

Para analise de DQO foi utilizado o aparelho digestor (HACH) com
a solucdo digestora composta por dicromato de potassio (K2Cr207), acido
sulfarico (H2S04) e sulfato de mercurio (HgSO4) e a solugio acida composta
por sulfato de prata (AgaS04) e acido sulfarico (H2SO4). Nos tubos de
digestao foram colocados, em cada analise, 1,5 mL de solugao digestora, 3,5
mL da solugdo acida e 2 mL da amostra, em seguida estes foram
acondicionados na placa digestora por 2 h a 150°C. Feito isso, a maquina foi
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desligada e apos esfriar foi feita a leitura no espectrofotometro (Procyon) por
método colorimétrico (APHA, 2005).

A faixa de variacao do pH foi definida utilizando-se pHmetro
(Quimis) e as analises de turbidez foram realizadas com auxilio de um
turbidimetro.

Resultados e discussao

A pesquisa de coliformes totais e termotolerantes é um parametro
microbiolégico basico incluido na legislacao relativa a qualidade da agua
para os variados usos humanos (LIMA et al., 2008).

Com os resultados obtidos a partir das analises microbioldgicas,
observou-se que a concentracio de coliformes termotolerantes nas amostras
coletadas na Lagoa dos Frades (Tabela 1) esteve de acordo com os limites
estabelecidos pela resolucado CONAMA n°357 de 2005, para agua doce da
classe 3 destinada ao uso recreativo de contato secundario, que é de 2,5 x
104 NMP/100 mL. Em contrapartida, observou-se que as concentracoes de
coliformes totais estiveram acima dos limites estabelecidos para a referida
classe de agua, que é de 1,0 x 103 NMP/100 mL. (CONAMA, 2005), nas
amostras dos meses maio, junho e julho nos dois pontos de coleta (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero Mais Provavel de coliformes totais e termotolerantes
(NMP/100 mL) detectados nas amostras de agua da Lagoa dos Frades, Salvador —
BA e limites do CONAMA.

PONTO | PONTO Il
AMOSTRAS Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
Totais Termotolerantes Totais Termotolerantes

margo 4,5x10° <200 4,5x10° <200

abril <200 <200 <200 <200
maio 5,6 x10° 1,4 x10° 6,1 x10* 2,4 x10°
junho 3,6 x10° 2,2 x10° 2,4 x10° 1,9 x10°

julho 2,9 x10° >200 2,7 x10° >200
CONAMA 1,0 x 10° 2,5x 10° 1,0 x 10° 2,5x 10°

A demanda bioquimica de oxigénio representa, em ultima instancia
a demanda potencial de oxigénio dissolvido no corpo hidrico decorrente da
estabilizacdo dos compostos organicos biodegradaveis ali presentes
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(SPERLING, 2005). Ao passo que a Demanda Quimica de Oxigénio, é um
1mportante instrumento para a avaliacao do potencial poluidor de efluentes
domésticos e industriais despejados em um manancial, além de estimar o

potencial impacto destas descargas sobre a dinamica do ecossistema
aquatico (ROCHA et al.,1990).

A demanda bioquimica de oxigénio nas amostras variou entre 6
mg/LL O2 em julho (ponto II) e 40 mg/LL O2 (pontos I e II) em marco.
Apresentando niveis acima do limite de 10 mg/L O2 (CONAMA, 2005) nas
amostras dos meses de margo, abril, maio e junho (Figura 2). O mesmo
padrao foi observado no ponto II (Figura 2), destacando-se que, em ambos os
pontos, as amostras do meés de julho apresentaram valores de DBO
adequados aos limites estabelecidos pela resolucao.

DBO mg/LO,

mar abr mai jun jul

|- PONTO | =3 PONTO Il === CONAMA |

Figura 2 - Variacao da DBO nas amostras de agua dos pontos I e Il entre os
meses de marco a julho/2009 na Lagoa dos Frades, Salvador — BA.

Para a demanda quimica de oxigénio registrou-se uma variacio de
39 mg/L na amostra de julho a 326 mg/LL em marc¢o no ponto I. No ponto II a
menor concentracdo de DQO (39 mg/L) foi registrada no meés de julho e a
maior (360 mg/L) ocorreu em margo (Figura 3).
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Figura 3 - Variacao da DQO nas amostras de agua dos pontos I e Il entre os
meses de marco a julho/2009 na Lagoa dos Frades, Salvador — BA.

A faixa de variacdo do pH é um parametro utilizado como indicador
da influéncia de descargas de esgotos, domésticos e/ou industriais, em um
corpo hidrico (SPERLING, 2005). Nas amostras do ponto de coleta I (Figura
4) essa variacgao ocorreu entre 6,3 em julho e 9,0 no més de maio. Sempre
dentro dos limites estabelecidos pela resolugio que é de 6,0 a 9,0 (CONAMA,
2005).

Nas amostras do ponto II, apenas nos meses de abril e maio
detectou-se valores de pH acima dos limites estabelecidos pela portaria
(Figura 4). Em termos de saude publica, valores de pH muito baixos ou
elevados podem causar irritagées cutaneas ou nos olhos em decorréncia do
contato direto com aguas contaminadas (SPERLING, 2005), salientando-se
que, para a maioria das bactérias, o pH 6timo de crescimento se localiza
entre 6.5 e 7.5 (SOARES. MAIA. 1999).

12 1

10 1

mar abr mai jun
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Figura 4 — Variacao do pH nas amostras de agua dos pontos I e II entre os
meses de margo a julho/2009 na Lagoa dos Frades, Salvador — BA.

A turbidez de um corpo hidrico decorre da presenca de s6lidos em
suspensao que pode ser oriunda de despejos organicos, alterando a
estética e o odor da agua (SPERLING, 2005). De acordo com a resolucao
CONAMA (2005), para os corpos de agua doce da classe 3, o limite de
turbidez é de 100 UNT (unidade de turbidez). Observou-se com 1sso que
todas as amostras analisadas estiveram dentro dos limites estabelecidos
(Figura 5), ressaltando-se, no entanto, que para as amostras dos meses de
marco e abril ndo foi possivel a realizacdo das analises de turbidez por
conta de problemas técnicos no laboratorio.
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Figura 5 — Grafico da variacido da turbidez nas amostras de agua dos pontos I e
II entre os meses de maio a julho/2009 na Lagoa dos Frades, Salvador — BA.

Durante as coletas na Lagoa dos Frades a observacao da pratica
comum de lancamento de residuos sélidos na area de entorno, evidenciou
potenciais fontes de enriquecimento organico do meio alterando as
condi¢oes fisico-quimicas da agua com um aumento das cargas de
coliformes, especialmente no periodo chuvoso, observado entre maio e
julho/2009, considerando que a agua pluvial pode carrear para a Lagoa
grande quantidade de micro-organismos contaminantes.

As pressoes antropicas decorrentes da ocupacao da area no entorno
da lagoa, representam riscos de deterioracdo, com problemas de ordem
sanitario-ambiental e de satude publica, sendo os dejetos urbanos uma
fonte potencial de contaminacao e polui¢cao da agua. Como observado, por
exemplo, na Lagoa Olho d’agua localizada na zona urbana do Municipio
de Jaboatao dos Guararapes — PE, onde um estudo da qualidade da agua
demonstrou ter ocorrido uma vrapida deterioracdo das condicoes
ambientais, significativamente alteradas pelas descargas de esgotos
domésticos, em consequéncia da ocupacdo urbana no seu entorno

(SANTOS:; KATO, 1997).

O mesmo foi observado na Lagoa dos Barcos (Parque Municipal de
Belo Horizonte, MG), onde um estudo demonstrou a contaminacio da
agua tanto por coliformes totais, quanto por Escherichia coli, que
apresentou concentrac¢oes acima do nivel maximo permitido para aguas
da classe 3 (TENORIO et al., 2011).

Destaca-se ainda que a presenca constante de animais de sangue
quente como patos, cavalos e ratos, observados habitando o entorno da
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Lagoa dos Frades pode ser outra fonte potencial dos coliformes
termotolerantes totalizados nas amostras analisadas, como apontado por
Tenorio et al. (2001) para a Lagoa dos Barcos.

Conclusao

A contaminagdo da agua em areas urbanas esta fortemente
relacionada ao destino final dado aos residuos sélidos urbanos. Com base
nos resultados obtidos pelas analises, evidenciou-se, especialmente no que
diz respeito a contaminacao da agua da Lagoa dos Frades por coliformes
totais, a importancia de iniciativas de preservacao que incluam a eliminacao
dos depositos de lixo e adequado tratamento dos dejetos ali descartados para
assegurar a balneabilidade do corpo hidrico. Além de atividades de educacao
ambiental para conscientizacdo da comunidade local, tendo em vista que
utilizam a lagoa, inclusive para pesca, o que representa uma grande
problematica de satude publica em decorréncia dos riscos referentes ao
contato prolongado com aguas contaminadas por esses patégenos.
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