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Resumo

Este estudo visa avaliar a qualidade microbiologica da dgua na praia da
Graciosa ¢ Luzimangues, no Tocantins. Preocupagdes ligadas a satde
publica ¢é objeto de constantes discussdes e investigacdes, com o objetivo
de evitar enfermidades infecciosas. Durante esta pesquisa, foram
analisadas 40 amostras de 4gua totais em 4 pontos das praias, para a
determinagdo de Coliformes Totais e Termotolerantes, pela técnica de
tubos multiplos de Durhan, e para identificagdo da presenca de FE.coli ,
visto que estes microrganismos sdo marcadores de contaminagdo fecal.
Foi realizado o teste presuntivo no Caldo Lactosado, em seguida semeio
em placas (XLD) e Coloragdo de Gram para classificagdo e confirmagdo
das andlises acima. Através dessas analises foi possivel ver que 600
amostras 52,5% apresentaram positividade, destas, foi executado o teste
confirmatério em meio VB bile 2% e o teste de termotolerantes em meio
E.coli , em que se pode-se notar que a praia da graciosa obteve niimeros
maiores de contaminagao nos pontos G3 ¢ G4, com valores de 840 a 1.300
NMP de coliformes fecais. J& na praia de luzimangues o resultado foi
diferente, pois obteve-se numeros baixos para coliformes fecais, com
valores de 230 a 940 NMP, que estdo dentro dos padrdes de
balneabilidade. Os resultados obtidos pela Coloragdo de Gram realizado
através das amostras das placas de Xilose Lisina Desoxicolato (XLD)
indicaram contaminagdo por bactérias Bacilos Gram Negativos (BGN). A
partir dos resultados obtidos nas analises podemos concluir da pesquisa
realizada que as praias Graciosa e Luzimangues foram classificadas como
proprias para o banho, segundo a regulamentacdo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente., segundo a regulamentacdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente.
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Evaluation of the bathing water quality of graciosa and
Luzimangues beach - TO
Abstract

This study aims to assess the microbiological quality of the water at Graciosa and
Luzimangues beaches in Tocantins. The constant concern I+inked to public health is the
subject of constant discussion and research with the aim of preventing infectious
diseases. During this research, the total of 40 water samples were analysed at 4 points
on the beaches to determine Total and Thermotolerant Coliforms, using the Durhan
multiple tube technique, and to identify the presence of E. coli, since these
microorganisms are markers of faecal contamination. A presumptive test was carried
out in Lactose Broth, followed by plate sowing (XLD) and Gram staining for
classification and confirmation of the analyses above. These results showed that 52.5%
of the 600 samples tested positive. The confirmatory test was carried out on 2% VB bile
and the thermotolerant test was carried out on E. coli, showing that Praia da Graciosa
had higher contamination levels at points G3 and G4, with values of 840 to 1,300 NMP
of faecal coliforms. At Luzimangues beach, the result was different, with low numbers
of faecal coliforms, ranging from 230 to 940 MPN, which are within the bathing
standards. The results obtained by Gram staining of the samples on the Xylose Lysine
Deoxycholate (XLD) plates indicated contamination by Gram Negative Bacilli (GNB)
bacteria. Based on the results obtained from the analyses, we can conclude that the
Graciosa and Luzimangues beaches were classified as suitable for bathing, according to
the regulations of the National Environment Council.

Keywords: Pathogenic microorganisms; Water quality; Public Health

1. Introducao
A praia de luzimangues, localizada no municipio de Porto Nacional no estado do

Tocantins, ¢ uma das praias artificiais criadas através do reservatdrio da Usina
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Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes. como a praia da graciosa, do Prata e do Caju,
todas localizadas em Palmas na capital do Tocantins [9].

Na regido hidrografica do Tocantins, existem diversas demandas relacionadas
aos usos da agua, incluindo irrigagdo, geracdo de energia, navegacdo, pesca turistica e
recreacdo. O distrito de Luzimangues, ¢ muito proximo da capital Palmas,
correspondendo a travessia de 8 km da Ponte da Amizade e da Integragdo em 2002 [8].

O controle da polui¢do da agua e o monitoramento de sua qualidade sdo
essenciais para proteger a saude dos usuarios, promover o equilibrio ambiental e
assegurar melhorias no bem-estar da comunidade [9].

No Brasil, leis e resolugdes como a CONAMA. n°. 274 de 29 de novembro de
2000, definem critérios microbioldgicos que garantem a seguranga dos recursos hidricos
e a saude publica, estabelecendo padrdes de qualidade para a balneabilidade [3].

De acordo com a CONAMA. 274/00, a classificagdo como aguas (doce, salobra
ou salina) improprias para banho ¢ dada as aguas que apresentam valor acima de 1.000
coliformes por 100 mL de 4gua, ou valor obtido na ultima amostragem superior a 2.500
coliformes termotolerantes ou 2.000 E.coli.

As alteragdes nas caracteristicas do leito do rio, a criagdo de uma nova praia
artificial e as preocupacgdes sobre a qualidade da agua geraram desconfianga entre
moradores e visitantes em relacdo ao desenvolvimento da atividade turistica, resultando
em impactos negativos na economia local [8].

Nesse contexto, o projeto foi elaborado para analisar as condigdes de
balneabilidade da agua (para recreacdo de contato primario) por meio da verificacdo
microbiologica de coliformes totais e Escherichia coli em diferentes pontos da praia da

Graciosa e Luzimangues.

2. Metodologia

21 Area de Estudo
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Para se realizar a pesquisa foram escolhidos os pontos de coleta nas Praias de
Luzimangues e da Graciosa. Para este fim, foram selecionados os pontos onde havia
maior circulagdo de pessoas e, consequentemente, ali concentrou-se 0 maior nimero de

microrganismos. Foram selecionados 4 pontos, demonstrados abaixo na Figura 1.

Figura-1. Imagem de satélite dos pontos na Praia da Graciosa e Luzimangues. Fonte: Google Earth 2024.

Os procedimentos de coleta foram baseados na CONAMA 274/00, que classifica
as aguas doces, salobras e salinas e foi primordial na defesa dos niveis de qualidade,
pois avalia e assegura as condi¢des de balneabilidade por parametros e indicadores

especificos.

2.2  Coleta da Amostra
A coleta foi realizada seguindo o protocolo de 2013 da Fundacdo Nacional da
Satude (FUNASA), utilizando o método descrito no Manual Pratico de Analise de Agua,

com apenas pequenas adaptacdes. A coleta ocorreu conforme as seguintes etapas:
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1. As coletas foram realizadas uma vez por semana, durante 5 semanas, nos meses
de fevereiro, marco e abril de 2024, sempre as segundas-feiras.

2. O material foi coletado em um recipiente estéril de 80 mL, em um local com
aproximadamente um metro de profundidade e a uma distancia de um a dois
metros da margem da areia, conforme as determinacdes da Resolucao
CONAMA n°274/00.

3. Os frascos foram identificados de acordo com os pontos de coleta e armazenados
em uma caixa de isopor com gelo, para garantir o transporte e a conservagao das
amostras. Em seguida, as amostras foram encaminhadas ao laboratorio de
microbiologia do Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP), onde
foram analisadas.

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso, quando ha maior
probabilidade de incidéncia de contamina¢do do corpo do rio devido ao carregamento

de materiais presentes no solo.

2.3 Analises Microbioldgicas
2.3.1 Analise de pH

Para se dar inicio a pesquisa, primeiramente, foi feita a medicdo do pH de cada
amostra, conforme a Lei n® 6.938 estabelecida pela Resolugdo CONAMA 274/00. De
acordo com essa norma, recomenda-se que o pH da dgua seja mantido entre 6 ¢ 9.
2.3.2 Teste Presuntivo

Na segunda etapa da andlise, aplicou-se o teste presuntivo utilizando a técnica
dos tubos multiplos de Durham com Caldo Lactosado. Foram utilizados 15 tubos de
ensaio, sendo 5 tubos para cada diluigdo. Todos os tubos foram preparados com 10 mL
de Caldo Lactosado.

Na diluigdo 1:1, adicionaram-se 10 mL da amostra homogeneizada; na diluicao

1:10, adicionou-se 1 mL da amostra; e na diluicdo 1:100, adicionou-se 0,1 mL da
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amostra. Em seguida, incubaram-se as amostras em estufa a 35°C £ 2°C por 24 a 48
horas.

Através da producao de gas, o teste era considerado positivo e prosseguia-se
para o teste confirmatdrio, caso nao houvesse a producao de géas durante o periodo

de incubacao, finalizava-se nesta etapa.

2.3.3 Teste Confirmativo

Com o resultado positivo nas amostras de Caldo Lactosado nas trés dilui¢des
(1:1, 1:10 e 1:100), fo1 utilizada a mesma quantidade de tubos contendo Caldo Verde
Brilhante Bile a 2%. Retiraram-se 10 pL de cada amostra e inocularam-se nos tubos
contendo Caldo Verde Brilhante Bile a 2%, que foram entdo incubados em estufa
bacteriologica a 35°C por 24 horas. O teste foi considerado positivo para os tubos que

apresentaram formagao de gas.

2.3.4 Teste para Coliformes Termotolerantes

Da mesma forma, foram utilizadas as amostras do Caldo Lactosado que tiveram
resultado positivo no teste presuntivo para o teste para coliformes termotolerantes.
Primeiro, foi adicionado 10ul de amostra, inoculado no caldo de E.coli (EC) e
incubado na estufa bacteriologica por 24 horas a 44°C. O teste indicou positivo nos

tubos que apresentaram formacao de gas.

2.3.5 Semeio em Xilose Lisina Desoxicolato (XLD)

O meio Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) ¢ um meio seletivo composto por
xilose e lactose, acticares que nutrem bactérias entéricas. Ele ¢ utilizado para o cultivo
de enterobactérias ou bactérias Gram-negativas, como Escherichia coli, Shigella spp. e
Salmonella spp.

Utilizaram-se as amostras dos meios VB e EC para realizar a semeadura em

placas de XLD com uma alga de 10 pL, por esgotamento. As placas foram incubadas na
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estufa a 37°C por 24 horas, com a finalidade de visualizar as colonias formada.
Escherichia coli e Klebsiella apresentaram coldnias amarelas, Salmonella col6nias

pretas e Shigella colonias transparentes.

2.3.6 Coloracao de Gram

Realizou-se a coloragdo de Gram das placas XLD para classificar as bactérias
como Gram-negativas ou Gram-positivas. Para esta analise, utilizou-se uma alca de
platina de 10 pL para retirar o material e realizar a coloragdo. A ldmina foi visualizada

ao microscopio com lente objetiva de 100x e 6leo de imersao.

3. Desenvolvimento e discussio

O pH varia de 0 a 14, valores abaixo de 7 sdo considerados acidos e acima desse
valor alcalino [8]. De acordo com a Lei n°® 6.938 estabelecida pela CONAMA 274/00,
recomenda-se que o pH da 4gua seja mantido entre 6 ¢ 9. Concluiu-se que todas as
amostras mantiveram o pH ideal, com valores entre 7,4 e 7,6, permanecendo dentro dos
limites permitidos.

A temperatura em Palmas, capital do Estado do Tocantins, varia entre 20 °C e 36
°C, apresentando uma varia¢ao sazonal extrema. A similitude com a umidade relativa
do ar, sdo favoraveis ao desenvolvimento de agentes microbiologicos [13].

Para o Teste Presuntivo foram utilizados 600 tubos para a pesquisa total de 5
semanas, sendo dividido 300 tubos para cada praia. Durante essas coletas, dentre esses
600 tubos 315 (52,5%) obtiveram resultado positivo nos testes e 285 tubos resultados
negativos (47,5%).

Na praia de Luzimangues, os resultados obtidos nas trés coletas continuam sendo
de baixo valor de positividade comparada com as coletas anteriores, possuindo assim o
indice de NMP/ml inferior a 600, sendo que, na regido L4, o valor registrado foi de 460
NMP/mL e na L1, apenas 560 NMP/ml.
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De acordo com [2] da mesma forma, as Praia do Prata e das Arnos foram
classificadas como préprias para a recreagdo de contato primario, na categoria excelente
(NMP de E. coli inferior a 200 em pelo menos 80% das amostras coletadas).

A quarta coleta demonstrou que o ponto G3, mesmo alto, possui um indice de
contaminagdo por coliformes totais e termotolerantes com cerca de 560 NMP/mL,
enquanto as outras regides variavam de 800 a 1100 NMP/ml. Tornando-se, assim. o dia
com o menor numero de contaminantes por coliformes termotolerantes dentre todas as

coletas, como é demonstrado abaixo na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados para Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes de todas as analises realizadas na Praia
da Graciosa; e na praia de Luzimangues.

Amostras Coliformes Totais/100mL Coliformes Termotolerantes/100mL
Coleta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gl 1,1x10? 8,0x10! 6,7x10" 1,1x10? 9,4x10" 1,1x10? 5,6x10! 8,0x10! 6,7x10" 5,6 x 10!
G2 1,5x10? 1,1x10>  8,0x10! 8,0x10! 1,9x10? 9,0x10! 8,0x10! 5,6x10! 3,7x10! 8,0x 10!
G3 9,4x10! 1,5x10? 5,6x10! 1,1x10? 9,4x10! 8,0x10! 5,6x10! 6,7x 10"
G4 9,4x10! 1,1x10? 1,1x10? 1,3x10? 8,0x10! 9,4x10" 8,0x10! 9,4x 10"
L1 1,3x10? 8,0x10! 5,6x10! 4,6x10" 6,7x10" 6,7x10! 4,6x10" 3,7x10! 2,8x10" 3,7x 10!
L2 1,9x10? 5,6x10! 6,7x10" 5,6x10! 1,5x10? 5,6x10! 4,6x10! 3,7x10! 5,6 x 10!
L3 1,1x10? 6,7x10! 5,6x10! 6,7x10! 8,0x10! 1,1x10? 5,6x10! 5,6x10! 5,6x10! 5,6 x 10!
L4 9,4x10" 6,7x10! 4,6x10! 5,6x10! 5,6x10! 5,6x10! 4,6x10" 3,7x10" 2,8x10" 3,7x 10!

Legenda: células vermelhas indicam improprias; células verdes indicam proprias. (G) representa a Praia da Graciosa
e (L) a praia de Luzimangues. Fonte: Gabriela Caroline Marlow Tomm.

Segundo a pesquisa de [10], todas as amostras de dgua foram positivas para a
presenga de E. coli nas Praias das Arnos, da Graciosa, do Caju e do Prata no periodo de
junho de 2008 a fevereiro de 2009. Os niveis mais elevados foram obtidos na Praia das
Arnos (133,2 NMP / 100 mL), do Prata (95,8 NMP / 100 ml) e do Caju (93,5 NMP /
100 ml).
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Na quinta coleta obtiveram-se resultados semelhantes as coletas anteriores; em
ambas as praias, em que os testes para coliformes Totais em Meio VB demonstraram
que a praia da Graciosa possuia a maior area de contaminagdo por coliformes Totais,
especialmente nos pontos G3 e G4, mas se manteve dentro dos padrdes permitidos pela
CONAMA 274/00.

Apesar de determinados pontos obterem numeros um pouco acima do permitido
em algumas coletas, esses resultados ndo sdo indicativos do ponto ser improprio, visto
que esses valores nao ocorreram de forma continua, mas somente em algumas coletas se
obteve valores acima do desejavel em determinados pontos, sendo que se manteve
também niveis aceitdveis para coliformes termotolerantes, o que confirma os resultados
encontrados [13].

Ap6s os resultados microbioldgicos, as amostras foram classificadas de acordo
com a balneabilidade e a classe do corpo d’4gua. Para isso foram utilizadas as
Resolugdes n° 274/00, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as dguas
consideradas proprias podem ser divididas em:

a) Excelente: quando houver, no méximo, 250 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando houver, no maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatéria: quando houver, no maximo 1.000 coliformes fecais

(termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

d) improprias quando ndo atendem a esses valores maximos ou quando o valor for

superior a 2.500 coliformes termotolerantes por 100 mL.

Outro ponto importante ¢ que na extensdo da praia da Graciosa existe uma
estrutura fixa com que abrigam bares e restaurantes, como também sanitarios

permanentes com fossas sépticas, sem disponibilidade de coleta e tratamento de esgoto

[9].
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Adicionalmente, a praia de Luzimangues foi estabelecida numa area adjacente a
construgdes sem acesso a rede de esgoto, que dependem de fossas sépticas, as quais
foram afetadas pelo aumento do nivel da d4gua durante a instalacdo da Usina Hidrelétrica
Luis Eduardo Magalhdes. O problema reside no fato de que esses residuos liquidos
(microrganismos) ao se infiltrarem no solo podem atingir o lengol fretico e contamina-
lo [12].

Outro ponto a se considerar ¢ a presenca de animais nas proximidades da praia,
pois suas fezes podem contaminar o corpo d'agua com bactérias. E importante ressaltar
que a entrada desses efluentes no corpo hidrico altera a qualidade da agua, aumentando
o risco de contrair doencas transmitidas pela agua. [7].

De acordo com os resultados desta andlise, ¢ importante aprimorar a qualidade
da agua dos lagos visando a protecdo do meio ambiente e a preservacdo da saude
publica. Adotando medidas voltadas para a gestao sustentavel, como reduzir poluigdes
originadas de fontes terrestres, como os esgotos e por meio de politicas regulatdrias e
praticas de conservagao do solo [12].

A qualidade da 4gua das praias de Palmas ¢ monitorada pela geréncia de
monitoramento ambiental da Fundagdo Municipal de Meio Ambiente, conforme
estabelecido pela resolugdo CONAMA N° 274/000, que determina os padrdes
adequados de condig¢des sanitarias para recreacao de contato primario [9].

E importante salientar que o monitoramento ¢ realizado mensalmente ou quando
ocorre um episddio fora do comum, exigindo uma nova verificacdo das condicdes de
balneabilidade para se verificar a qualidade da Balneabilidade das praias da capital do
Tocantins onde permitem atividades de contato primario, como o mergulho e outras nas

quais o individuo fica diretamente exposto a agua [9].

4. Consideracoes finais
A partir das andlises realizadas, todos os pontos encontraram-se

predominantemente dentro dos padrdes estabelecidos pelas legislagdes de acordo com a
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resolu¢do do CONAMA 274/00, isto €, as praias se encontram seguras para os banhistas
e frequentadores da praia.

Foi observado que dentre as praias analisadas, as areas da praia da Graciosa
possuem um maior namero de coliformes termotolerantes em compara¢ao com a praia
de Luzimangues. E em grande parte das amostras analisadas o indice de NMP estd
elevado, mas dentro dos niveis aceitdveis, apresentando cerca de 840 a 1000 NMP.

De maneira geral, as andlises de pH das praias mantiveram-se dentro da
normalidade, apresentando valores na faixa de 7.4 a 7.6, o que esta dentro do intervalo
considerado ideal para pH, entre 6 ¢ 9, como define 0o CONAMA.

Através das analises realizadas, pode se concluir que a praia de Luzimangues
obteve o menor risco de infec¢do para os banhistas, visto que ndo foi obtido nenhum
valor acima do permitido nos testes realizados, se tornando assim, um local seguro para

os banhistas.
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	Através da produção de gás, o teste era considerado positivo e prosseguia-se para o teste confirmatório, caso não houvesse a produção de gás durante o período de incubação, finalizava-se nesta etapa.

