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RESUMO

A agua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia e a qualidade de vida humana.
Porém, apesar de sua importancia, a qualidade das aguas esta sendo gravemente afetada por
atividades desenvolvidas pelo homem. A agua possui naturalmente caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas especificas, onde a alteracdo destas caracteristicas naturais pode causar disturbios a
salide do homem. A ma qualidade das dguas pode causar uma série de doengas como, por exemplo,
as doencas diarreicas de veiculagdo hidrica, febre tifoide, célera, salmonelose entre outras. Essas
doencas manifestam-se com casos isolados ou surtos epidémicos resultantes de uma contaminagéo
coletiva contraida com a ingestdo da mesma agua. A contaminacdo de corpos hidricos tem como
origem diversas fontes associadas ao tipo de uso e ocupacdo do solo, dentre as quais se destacam:
efluentes domésticos, efluentes industriais, mineracao, natural, acidental e agrossilvipastoril. Para
garantir um controle ambiental efetivo qualitativo e quantitativo foram criados documentos legais
pelos 6rgdos competentes como exemplo as resolu¢des N° 357 e 274 do CONAMA. Através destes
documentos e do monitoramento com analises periddicas é possivel realizar um estudo ambiental de
aguas potaveis e de aguas de corpos hidricos que recebam despejos de efluentes industriais e
sanitarios, garantindo um efetivo controle e uma gestdo ambiental adequada, resultando na
manutencdo da qualidade de um dos recursos naturais mais importantes a manutencdo da vida
humana, a agua. O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a qualidade de 4gua da lagoa
de Imboassica tanto suas caracteristicas microbiolégicas quanto suas caracteristicas fisico-quimicas.
Os valores médios padrdes e classificacdo do corpo hidrico para andlise de efluentes séo definidos
de acordo com a Resolu¢cdo n° 357 do Cddigo Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e os
pardmetros que serdo analisados foram turbidez, pH, Cor aparente, Oxigénio dissolvido (OD) ,
Coliformes totais e Escherichia Coli.
Todos os resultados ja eram de se esperar visto a grande quantidade de esgoto lancados na lagoa
sem o tratamento adequado. Todas as amostras apresentaram valor dentro do padrdo da portaria do
conama para condutividade que é de 40000 para aguas superficiais, para turbidez que é de 40 NTU,
para pH que é entre 6,0 e 9,0. Para as amostras de OD e cor aparente todas as amostras obtiveram
valores divergentes aos padrbes do Conama que ndo deve ser inferior a 5mg/L O, e 75 PCU
consequentemente. Para os testes microbiolégicos todas as amostras apresentaram valores para
Escherichia Coli e Coliformes Totais superiores ao padrdo da Portaria do Conama de balneabilidade,
ou seja, agua onde haja recreacao de contato primario, como acontece na lagoa. Com isso podemos
observar a necessidade da realizacdo de acBes de saneamento ambiental nas &reas entorno do
corpo hidrico a fim de eliminar as entradas clandestinas de esgotos localizadas ao longo das
margens, que se constituem num dos principais fatores degradantes desse ecossistema.

Palavras chave: Qualidade da agua, parametros fisico-quimicos, parametros microbiolégicos.



1. APRESENTACAO

bY

Devido a sua importancia ecoldgica, social e econdbmica a lagoa de
Imboassica € um dos ecossistemas de maior relevancia para o municipio de Macaé
e regido. Além de ser uma importante area de lazer para moradores de varios
municipios, sua beleza cénica e harmonia paisagistica tornaram-na um atrativo
turistico dos mais importantes da regido e uma valorosa fonte de valorizagdo
imobiliaria. Como ecossistema, estendendo-se desde pequenos animais
invertebrados até peixes e aves aquaticas. Outra caracteristica da lagoa Imboassica
€ sua acentuada producdo biolégica, que tem na sua elevada produtividade
pesqueira um dos principais indicadores. Ndo menos importante € o fato de que na
sua porcao mais interior recebe aguas de regido serrana através do rio Imboassica,
fato que a torna uma relevante fonte de agua doce (Barreto et al) .

As peculiaridades ecoldgicas, associadas a sua importancia social, tornaram
a lagoa de Imboassica um modelo brasileiro de estudo de ecossistema aquatico
continental, que tem sido intensamente pesquisado desde meados da década de
1990. A partir dos estudos realizados em Imboassica ja foram desenvolvidos
algumas teses de mestrado, doutorado e de artigos cientificos publicados em
revistas nacionais e internacionais. Os estudos realizados na lagoa se constituem
em elemento de fundamental importancia para a sua recuperagao e preservacao e
uso racional, assim como para a formulacdo de politicas publicas na area de
ecossistemas aquaticos do Brasil.

Nas ultimas décadas, as pressdes antropicas sobre a lagoa tem aumentado
consideravelmente, resultando na degradacdo ecoldgica, sanitaria e paisagistica
deste importante ecossistema. No cenario atual da lagoa Imboassica, observa-se o
lancamento de efluentes domésticos sem tratamento, aterros para construgdo de
residéncias e estradas, assoreamento, presenca em elevadas densidades de peixes
exoticos como a Tilapia que causam enormes danos a fauna de peixes nativos e ao
ecossistema. Em suma, a lagoa Imboassica estd num processo de morte lenta, onde
a perda do espelho d’agua e a drastica redu¢cado da qualidade da agua s&o alguns
dos fatores mais evidentes de seu desaparecimento (Freitas et al).

Devido a isso, 0 presente projeto investigou os efeitos na qualidade das

aguas da lagoa Imboassica causados pela influéncia antropogénica, tais como:
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lancamento de efluentes domésticos, pesca extensiva, aterros e também pela
abertura mecéanica da lagoa com o mar. Foram analisados parametros fisico-
quimicos como pH, temperatura, condutividade, turbidez, cor e metais e parametros
microbiolégicos, tais como, presencga de Escherichia coli e coliformes totais.

Ao final do estudo a agua foi classificada e os dados levantados foram
mensurados de maneira a obter uma avaliagéo critica dos resultados obtidos, e seus

respectivos impactos ao meio ambiente.
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2. INTRODUCAO

Lagoas costeiras podem ser definidas como corpos d’agua continentais,
usualmente orientado paralelamente a costa, que se separam do oceano por
barreiras arenosas. Tais barreiras permitem o contato com o0 mar por uma ou mais
vias, e com profundidades que raramente excedem poucos metros (Kjerfve et al).

Situada no perimetro urbano da cidade de Macaé, a lagoa Imboassica
abrange uma area de 326 hectares com uma largura maxima de 1,3 km e
comprimento maximo de 5,3 km.

Lopes-Ferreira (1998) afirma que as ocupacfes em volta desta bacia
hidrografica sem a devida infraestrutura, como redes de coleta de esgoto e
tratamento, colaboram para diversos impactos ambientais. Dentre estes, os citados
por Esteves (1998): estados de eutrofismo, crescimento acelerado de macrofitas
aquaticas ocupando o espelho d’agua, diminuigdo das taxas de oxigénio dissolvido,
assim como a diminuigdo da lamina d’agua, entre outros (Deininger et al).

A agua € um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia e a qualidade de
vida humana. Porém, apesar de sua importancia, a qualidade deste precioso bem
estd sendo gravemente afetada por atividades desenvolvidas pelo homem.

A agua possui naturalmente caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
especificas, onde a alteracdo destas caracteristicas pode causar distarbios ao
ambiente e a vida do homem e de outros seres vivos (Instituto Mineiro de gestdo das
aguas.).

A andlise da potabilidade de aguas fornecidas pelo municipio é indispensavel
e avalia ndo s6 a qualidade da agua matriz, como também o sistema de distribuicéo
da agua. A qualidade desta pode sofrer uma série de mudancas, fazendo com que a
agua que chega a torneira do usuario se diferencie da agua que deixa a estacdo de
tratamento. Tais mudancas podem ser causadas por variacdes quimicas e
bioldgicas, ou ainda por uma perda de integridade do sistema. Alguns fatores que
influenciam em tais mudancas incluem: qualidade quimica e biologica da fonte
hidrica, eficacia do processo de tratamento, reservatério (armazenagem), sistema de
distribuicdo, levando-se em conta sua idade, tipo, projeto e manutencdo da rede,

além da qualidade da &gua tratada. A irregularidade do abastecimento na rede de
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uma determinada &area urbana pode, também, modificar a qualidade da agua tratada
com a introdugéo de agentes patogénicos na rede de distribuicao (Clark et al).

A ma qualidade das aguas pode causar uma série de doencas, tais como, as
doencas diarreicas de veiculacdo hidrica, a febre tifoide, colera, salmonelose,
shigelose e outras gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e
giardiase. Essas doencas manifestam-se como casos isolados ou surtos epidémicos
resultantes de uma contaminacdo coletiva contraida com a ingestdo da mesma
agua. Sendo assim, a analise da qualidade da agua pode ser utilizada como um
instrumento para o controle epidemiol6gico municipal das doencas citadas acima e,
também, como indicadores da qualidade de saneamento basico oferecido por um
Municipio. (Leser et al)

Além da qualidade das aguas de distribuicdo publica, € muito importante um
controle ambiental voltado para o monitoramento e para a preservacgao da qualidade
das aguas dos corpos hidricos municipais, como por exemplo, lagos, lagoas, rios e
praias.

A poluicdo destes corpos hidricos apresenta um grande impacto ambiental
negativo, ameacando a manutencao da vida aquatica e causando um impacto social
e econdbmico em municipios consideravel onde existam atividades rentaveis
desenvolvidas nestes corpos hidricos.

A contaminacdo desses corpos hidricos tem como origem diversas fontes
associadas ao tipo de uso e ocupacdo do solo, dentre as quais podemos destacar
efluentes domésticos, efluentes industriais, mineracdo, contaminacdo natural,
acidental e agrossilvipastoril. Os efluentes industriais apresentam uma grande
diversificacdo nos contaminantes lancados nos corpos d'aguas, em funcéo dos tipos
de matérias-primas e processos industriais utilizados. A disposicdo de efluentes
industriais contendo metais pesados em fontes hidricas € o0 maior fator
antropogénico, responsavel pela poluicdo em varios ambientes aquaticos, onde os
metais presentes na agua sao absorvidos pelo organismo humano através do trato

gastrintestinal.
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Carta-lmagem de Lancamentos de Efluentes na Lagoa de Imboassica, Macaé-RJ

oo oy oen.

Legenda

® Langamentos
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Escala Grafica: 1:10.000

B3

Figura 1 — Carta-imagem de lancamentos de efluentes na lagoa de Imboassica, Macaé-RJ

Outra fonte de poluicdo que pode alterar o equilibrio e a qualidade do
ambiente aquatico € o despejo de esgotos domeésticos, onde 0s mesmos
apresentam compostos organicos biodegradaveis, nutrientes e microrganismos
patogénicos (Carlos et al).

Além disso, pode ocorrer a poluicdo natural, que esta associada as chuvas,
ao escoamento superficial, salinizagdo, decomposi¢éo de vegetais e animais mortos.

Para garantir um controle ambiental efetivo sob os aspectos qualitativo e
quantitativo foram criados documentos legais pelos oOrgdos reguladores e
fiscalizadores competentes:

- Resolugéo n°® 357 do Cdédigo Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de
2005 que define tanto as responsabilidades legais cabiveis ao controle ambiental de
corpos hidricos que recebam despejos de efluentes sanitarios e industriais bem
como define os valores maximos permitidos de cada parametro.

- Resolugdo n°® 274 do Cddigo Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de
2000 que define tanto as responsabilidades legais cabiveis ao controle ambiental da
potabilidade de amostras utilizadas para consumo humano bem como define,
também, os valores maximos permitidos de cada parametro.

14



Através destes documentos e do monitoramento com andlises periddicas é
possivel realizar um estudo ambiental de &guas potaveis e de aguas de corpos
hidricos que recebam despejos de efluentes industriais e sanitarios, garantindo um
efetivo controle e uma gestdo ambiental adequada, resultando na manutencdo da
qualidade de um dos recursos nhaturais mais importantes a manutencao da vida
humana, a agua.

A pesquisa proposta é de carater multidisciplinar, por incluir aspectos

relevantes a Quimica Analitica e Ambiental e a Saude.
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3. JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como principal interesse apresentar relevantes
contribui¢cdes nas areas da saude, social e ambiental.

A agua é um elemento essencial a vida, porém com o uso indevido e a ma
qualidade do tratamento de esgoto do municipio de Macaé, um grande namero de
dejetos é lancado diariamente na lagoa de Imboassica sem tratamento, o que acaba
acarretando prejuizos tanto ao meio ambiente quanto a saude da populacdo que
utiliza a 4gua da lagoa para devidos fins.

Com isso o trabalho apresentado pode contribuir com informacdes de suma
importancia para a populacdo e 6rgdos publicos de como & agua da lagoa pode

estar causando danos na vida da populacdo macaense.
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4. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral identificar e caracterizar o
impacto ambiental do despejo de efluentes em um corpo hidrico de acordo com a
legislacao vigente.

E teve como objetivos especificos realizar analise de parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da dgua da Lagoa de Imboassica que recebe despejos

de efluentes industriais e sanitarios.

17



5. METODOLOGIA

5.1 Localizagdo dos pontos de coleta

Area de Estudo: A lagoa de Imboassica localiza-se na costa nordeste do
estado do Rio de Janeiro, na zona urbana do municipio de Macaé (22°50’S;
44°42°W). O clima regional € sub umido, com maxima temperatura média de 29,9° C
em fevereiro e minima média em julho (25,4°C). A precipitacdo anual varia entre 800
e 1200 mm. Apresenta area de 3,26 Km? e profundidade média de 1,1 m e é
separada do oceano por uma barra de areia de aproximadamente 50 m de largura.
Seu entorno € parcialmente ocupado por areas residenciais onde, algumas vezes,
durante a estacao chuvosa, ocorrem inundacdes. Nas épocas de maior pluviosidade
sdo promovidas aberturas artificiais (por acdo humana) da barra de areia, nao
programadas e imprevisiveis, visando sanear os efeitos das inundacdes nas
residéncias préximas.

Lagoa de
Imboassica

Figura 2- Fotografia aérea de 1976 (DRM-RJ / FAB), mostrando a pequena ocupacao do
entorno da Lagoa de Imboassica na época.
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Figura 4- Foto da Lagoa de Imboassica e dos arredores (Rodovia e bairros proximos, 2011).

A coleta foi realizada em trés pontos distintos a margem da lagoa em locais
pré- definidos devido a grande quantidade de moradores do local e a alta taxa de
utilizacdo desse ambiente nessas areas:

1° Ponto: Em frente ao hotel Dular.

2° Ponto: Em frente ao numero 739.

3° Ponto: Barra da lagoa.

A sistematica para coleta, armazenamento e analise das amostras seguiu 0s
procedimentos propostos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. Os Valores Maximos Permitidos (NMP) e classificagdo do corpo hidrico,
para andlise de efluentes, sdo definidos de acordo com a Resolucdo n° 274 do
Cdbdigo Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
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5.1.1 Coleta

Os frascos utilizados para armazenar as amostras de agua coletadas foram
limpos com agua e sabéo, lavados em seguida com agua destilada, alcool e secos
em estufa. E necessaria também a utilizacéo de luvas para a coleta, armazenagem e
manuseio dos frascos. Para que ndo ocorresse a deterioracdo da qualidade da agua
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias ao redor da lagoa, em caso de
chuva, as coletas foram feitas em intervalos de no minimo 24 horas apos.

As amostras destinadas a analise dos parametros fisico-quimicos foram
armazenadas em recipientes de vidro com capacidade para um (01) litro. Lavamos
trés vezes o recipiente com a agua a ser analisada, descartando-a em seguida. Na
terceira vez fecha-se o recipiente para agitarmos a agua em seu interior antes de
descarta-la, apos isso o frasco € cheio, fechado e etiquetado para sua identificacao.

As amostras destinadas a andlise dos parametros microbiolégicos sé&o
armazenadas em recipientes de vidro estéreis com capacidade para cem (100)
mililitros.

A agua analisada foi coletada mergulhando-se de uma sé vez o recipiente na
lagoa de modo a enché-lo completamente. Entdo, fechamos e etiquetamos para sua
posterior identificacao.

Durante esse processo anotamos a localizacdo dos pontos onde as amostras
foram coletadas, bem como o horério da coleta de cada amostra.

As amostras foram transportadas em isopores térmicos até o laboratério onde
séo analisadas.

5.2 Parametros fisico-quimicos
Para realizar as medi¢cOes a seguir vertemos uma parte das amostras

coletadas em béqueres com capacidade para cem (100) mililitros, ricando

anteriormente com as respectivas amostras.
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5.2.1- Cor Aparente

As medidas de cor aparente foram feitas no aparelho HANNA
INSTRUMENTS Hi 93727. Para fazer o branco, lavamos e enchemos um recipiente
de vidro que compde o aparelho com capacidade de aproximadamente dez (10)
mililitros com agua destilada, secamos seu exterior e introduzimos no aparelho.
Apertando a tecla “zero” indicamos que a cor aparente deve ser lida como zero.
ApOs este procedimento € feita a leitura da cor aparente de cada amostra. Antes de
cada leitura o recipiente deve ser ricado com a amostra a ser lida e devidamente

SecCo.

5.2.2- Turbidez

As medidas de turbidez foram obtidas com o turbidimetro Digimed DM-TU.
Ricamos e enchemos o recipiente de vidro com capacidade para dez (10) mililitros
que compbe o aparelho com cada amostra. Depois de seca-lo, introduzimos no
turbidimetro para a leitura.

5.2.3- pH

As medidas de pH foram realizadas no pHmetro digital pg 2000 gehaka
versao 5,01. Inicialmente o eletrodo deve ser lavado com agua destilada e seco,
entdo o aparelho é calibrado com as solu¢des padréo.

Em seguida lavamos novamente o eletrodo com agua destilada, secamos e
introduzimos no béquer que contém a amostra para a leitura. Entre uma amostra e
outra o eletrodo deve sempre ser lavado com agua destilada e seco com uma toalha

de papel.

5.2.4- Condutividade

Primeiramente lavamos a célula do condutivimetro de bancada digital Digimed
DM-3p com agua deionizada, secamos e entdo calibramos com uma soluc¢édo padréo

7

cuja condutividade € igual a 1.412 mS. Em seguida lavamos novamente a célula
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com &gua deionizada, e introduzimos no béquer que contém a amostra para realizar
a medi¢do. Entre uma amostra e outra a célula é lavada com &agua deionizada e

seca.
5.2.5 Oxigénio dissolvido

Inicialmente o eletrodo deve ser lavado com agua destilada e seco. Depois
introduzimos no béquer que contém a amostra para a leitura. Entre uma amostra e
outra o eletrodo deve sempre ser lavado com agua destilada e seco com uma toalha

de papel.
5.3- Parametros microbioldgicos

Os parametros microbiolégicos foram analisados de acordo com o Standard
Methods.

5.3.1- Meio de cultura

O meio de cultura foi preparado de acordo com o kit teste Hicoliform™ Ré&pido
da marca HIMEDIA.

Em uma balanca analitica pesamos 16 gramas do meio Rapid Hicoliform
Broth e um (01) grama do aminoéacido L-triptofano (C;1H12N202). Os sélidos foram
transferidos para um béquer com capacidade para um (01) litro e em seguida
adicionamos um (01) litro de a&gua destilada. Apés homogeneizar a solucdo com o
auxilio de um bastéo de vidro, vertemos a mesma para um funil de separacéao.

Distribuimos essa solucao em tubos de ensaio com tampa, de modo que cada
um recebesse cerca de dez (10) mililitros, aproximadamente. Em seguida esses
tubos de ensaio contendo o meio de incubacdo sao esterilizados na autoclave
Vertical Prismatec. Apds autoclavacdo, esperamos que o0s tubos atinjam a
temperatura ambiente e armazenamos na geladeira até serem utilizados.

No momento da utilizacdo do meio no processo de incubacéo, ele deve estar

a temperatura ambiente.
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5.3.2- Agua de diluicéo

A agua de diluicéo foi utilizada para diluir as amostras de agua coletadas na
lagoa e obter diferentes concentracdes para realizar a incubagcdo de acordo com o
método utilizado.

Em um baldo volumétrico de um (01) litro, pipetamos 5 mililitros da solucéo
estoque B e 1,25 mililitros da solucéo estoque A.

Em seguida avolumamos o baldo com &agua destilada, homogeneizamos a
solucdo e distribuimos noventa (90) mililitros para recipientes de vidro com
capacidade para cem (100) mililitros.

Apos isso, os recipientes foram fechados e esterilizados em autoclave. Depois
de autoclavados e de terem atingido a temperatura ambiente, os frascos foram
armazenados na geladeira até que fossem utilizados. No momento da utilizacéo, a

agua de diluicao deve estar a temperatura ambiente.

5.3.2.1- Solucéo estoque A

Em um béquer de um (01) litro, dissolvemos trinta e quatro (34) gramas de
Fosfato Monobasico de potassio (KH,PO4) P.A em quinhentos (500) mililitros de
agua deionizada estéril.

Homogeneizamos e ajustamos o pH para 7,2 com solucdo de hidroxido de
sédio (NaOH) 1 mol/L. Em seguida, transferimos o conteido do béquer para um
baldo volumétrico de um (01) litro e avolumamos com agua deionizada.

Apo6s homogeneizar a solucéo, transferimos a mesma para um frasco de vidro
de capacidade igual a um (01) litro e armazenamos em geladeira até 0 momento da

utilizagc&o e por um periodo maximo de trés meses.

5.3.2.2- Solucao estoque B

Em um béquer de um (01) litro, dissolvemos 81,1 gramas de cloreto de
Magnésio Hexahidratado (MgCl,.6 H,O) P.A em quinhentos (500) mililitros de agua
deionizada.

Homogeneizamos a solucéo, transferimos para um baldo volumétrico de um

(01) litro e avolumamos com agua deionizada.
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Apbs homogeneizar a solucdo preparada, transferimos para um frasco de
vidro com capacidade de um (01) litro e armazenamos em geladeira até o momento

da utilizacédo e por um periodo maximo de trés meses.

5.3.3- Esterilizagcdo do meio de cultura, agua de diluicéo e pipetas.

Inserimos um pequeno chumaco de algoddo na extremidade superior de
pipetas graduadas e em seguida colocamos as mesmas no interior do estojo para
esterilizacdo de pipetas, que consiste num suporte metalico com tampa, protegendo
a extremidade inferior das pipetas com um chumacgo de algodéao a fim de evitar o
contato direto com o fundo do suporte e uma possivel quebra.

Adicionamos agua deionizada ao interior da autoclave até atingir o fundo da
estante e em seguida, o estojo fechado € colocado dentro da mesma sobre um cesto
metalico juntamente com os tubos de ensaio contendo o meio de cultura e com
frascos que contém a agua de diluicao.

Fechamos a autoclave, abrimos a saida de vapor e ligamos na temperatura
méaxima. Quando o vapor comeca a sair de forma incessante, fechamos a valvula e
esperamos até que seja atingida a pressao de 1 atm, entdo mudamos para a
temperatura média e aguardamos 20 minutos.

Passado o tempo de esterilizacdo, desligamos a autoclave, aguardamos até
gue a pressao atinja o zero e abrimos a valvula de saida pouco a pouco até que todo

0 vapor saia. Abrimos a autoclave e apds o material resfriar podemos retira-lo.

5.3.4- Incubacéao

Higienizamos a bancada do fluxo com alcool 70% e em seguida ligamos o
fluxo germicida e a lampada ultravioleta por 20 minutos antes de preparar as
amostras para incubagdo. Passado esse tempo, desligamos o ultravioleta e
iniciamos 0 processo.

Foram preparadas 05 concentracdes diferentes de cada amostra obtidas a
partir de diferentes diluicdes e 05 tubos de ensaio para cada concentracdo. E a cada

mudanca de amostra o fluxo foi higienizado com é&lcool.
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Realizado este procedimento, os tubos de ensaio foram armazenados em
uma estufa a uma temperatura de 37,5°C por cerca de 24 horas. Passado o tempo

de incubacéo as amostras foram retiradas da estufa para leitura dos resultados.
5.3.5- Dilui¢des
Ao todo foram feita 5 diluicbes a fim de se verificar a presenca de E.coli e

C.totais em diferentes concentracbes da amostra como podemos ver na tabela

abaixo.

10 mL em cada tubo

| | 1 mL em cada tubo

Amostra

e

1 mL em cada tuho

4001

1 mL em cada tubo

o2

1 mL em cada tubo

=

100

1 mL em cada tubo

10"

Q- @ @ @ @ ¢+
QT @] @ @] @] «— @1 =
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Fig. 5- Inocula¢@o da amostra e volumes decimais
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As diluicdes eram feitas em cinco tubos de ensaio contendo inicialmente dez

mililitros de meio de cultura e entdo colocada as amostras conforme a figura acima.

5.3.6- Leitura e Quantificacdo dos Resultados

Durante a leitura, um resultado é interpretado positivo quanto a presenca de
coliformes totais quando o meio adquire coloracdo verde azulado e apresenta
fluorescéncia sobre a luz ultravioleta, possibilitando afirmar a presenca de
microrganismo do grupo coliforme, Escherichia Coli.

Quando é dificil de identificar essa fluorescéncia a olho nu, adicionamos
algumas gotas do reativo de Kovac's (p-dimetilaminobenzaldeido) que ira detectar o
indol produzido pela acdo da triptofanase sobre o triptofano existente no meio de
cultura, através da formag&o de um anel vermelho na parte superior do tubo.

A quantificacdo dos resultados inicia-se com a selegcao de 03 diluicdes da
série de 05 realizadas, para confeccdo dos codigos séo utilizados apenas os
resultados positivos correspondentes a trés séries consecutivas inoculadas, sendo
que o primeiro algarismo escolhido para compor o cédigo sera correspondente a
série de menor volume da amostra (maior diluicdo) em que todos os tubos
apresentaram resultados positivos, desde que tenham sido inoculadas diluicbes
subsequentes para totalizar os trés algarismos para o cédigo. Encontra-se o codigo
na tabela em anexo, o NMP a ele correspondente, e o valor final do NMP € obtido

através da aplicacdo da seguinte férmula:

10
Valor do NMP correspondente ao cddigo x

maior volume inoculado selecionado para compor o cédigo
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Nimero de tubos com resultados positivas

em cada série de 5 tubos inoculados com: Codigo NmP Calculo do | NMP/100mL

Volumes

decimais selecionado |correspondente ao NMP
[Exemplos| Inoculados codigo
(mL)
o po* o o po’* fo* pot fo*
mlL mlL mlL mlL mlL mL mlL mL
R 10
1 10- 10" sS5|13({1]101]0 531 110 IIOXT 1.1x10°
-4 5 5 10 - 3
2 10a 10 5 5 521110 521 70 70X O_l 7.0x 10
3 10a 107 5 5 515 3 2 0 520 49 XL 49x10°
B ) B ) I e B 0,001 o
4 Wwat0* | s | s |s5|s]s|o]jofo 500 23 23x 0 23x10°
- . . - - - - 0,001 e

jObservacio: nimeros grifados correspondem ao nimero de tubos positivos selecionados para compor o cddigo.

Tabela 1- Exemplos onde sao inoculados mais de trés volumes

5.3.6.1 Casos especiais

a) Se menos que trés das diluicdes inoculadas apresentam resultados
positivos, para a composicdo do cédigo séo selecionados os trés maiores volumes
da amostra que incluem as séries com resultados positivos (ver exemplo 1 da
Tabela 2);

b) Se diluicbes maiores que as escolhidas para compor o codigo
apresentarem tubos com resultados positivos, 0 niumero correspondente a esses
tubos é adicionado ao numero de tubos positivos da diluicdo mais alta escolhido
para compor o cédigo (ver exemplo 2 da Tabela 2);

c) Embora ndo deva haver nenhum resultado negativo nos volumes
superiores a aqueles selecionados para a formacdo do codigo, se isto ocorrer, 0
codigo devera ser formado considerando-se o0 maior volume da amostra com
resultados positivos nos cinco tubos, seguido do numero de tubos positivos

correspondentes aos dois volumes decimais seguintes (ver exemplo 3 da Tabela 2);
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- Mumero de tubes com resultados positivos
Exemplos) Volumes da série de 5 tubes inoculades com: NME
decimais | T ©A04 SE0E : Cidigo correspondente 20 [Cilculo do NME| NMP 100mL
Inoculado selecionade codigo
5 {mL})
10 (10° |107 |10 (10 | 10 |10 |10
mlL (ml | mL |mL | ml | mL |mL | mL
1|10 10 s|l1]lololo 510 33 33XE 33
1
2 |10 10° s sfaf1]1 542 220 10,10 | 22x10°
1
3 jwt-w 4 |s|alalofo|o 540 130 130,20 | 3w
i ) 10 .
4 Wall®] s |5 (5|53 |0Q|02]a0 300 23 23x 2001 23x10¢
IObservacio: nimeros grifados correspondem ao nimero de tubos positivos selecionados para compor o codigo.

Tabela 2. Exemplos onde s&o inoculados mais de trés volumes

6- RESULTADOS E DISCUSSOES

Previamente aos resultados obtidos, apresentaremos alguns parametros
tedricos necessarios para a caracterizacdo da qualidade da agua quanto a
potabilidade e a balneabilidade, para que haja assim melhor entendimento dos

resultados obtidos durante a pesquisa.

Sendo eles:
. Parametros Fisicos: Cor, turbidez, condutividade;
. Parametros Quimicos: pH;
. Parametros microbioldgicos: Organismos indicadores

(Coliformes totais e E. Coli);

Os resultados fisico-quimicos para os pontos analisados encontram-se nas
Tabelas seguintes.
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Condutividade Turbidez Cor pH oD
Mar 6,30 + 0,40 uS/cm | 16,00 + 2,00 NTU | 80 + 10,00 PCU 8,20+ 0,20 4,20 + 0,26 mg\L
Abr. 16,24 + 0,20 uS/cm | 44,33 £ 3,05 NTU | 550 + 36,05 PCU | 7,30+ 0,17 3,70 £ 0,26 mg\L
Mai 16,65 + 0,26 uS/cm | 14,40 + 1,41 NTU | 550+ 17,32 PCU 7,13 £ 0,55 3,20 £ 0,17 mg\L
Jun. 5,75+ 0,44 uS/cm | 25,10 £ 1,01 NTU 200 = 30 PCU 6,70 £ 0,26 2,90 £ 0,50 mg\L
Jul. 5,32 £0,28 uS/cm | 14,80 £ 0,34 NTU 150 £ 40 PCU 7,12 +0,11 3,50 + 0,50 mg\L
Ago. 5,16 + 0,15 uS/cm | 11,76 + 0,68 NTU | 130+17,32PCU | 7,36 0,32 2,63 £0,47 mg\L
Set 6,25 + 0,43 uS/cm | 22,00 + 3,00 NTU 110+ 10 PCU 8,30+ 0,36 4,10 + 0,10 mg\L
Out 14,30 £ 2,11 uS/cm | 34,80 + 0,36 NTU | 539 +11,53 PCU | 7,34+ 0,05 4,50 + 0,52 mg\L
Nov. 15,70 + 0,42 uS/cm | 18,80 + 0,72 NTU | 547 + 15,39 PCU 7,30 £ 0,20 4,60 £ 0,52 mg\L
Dez 13,14 +1,03 uS/cm | 16,63 + 0,55 NTU 96 + 2,64 PCU 7,52 +£0,09 3,80 £ 0,26 mg\L
Jan 7,55 + 0,05 uS/cm | 29,36 £ 0,55 NTU 190 + 0 PCU 7,60 £ 0,20 3,40 £ 0,17 mg\L
Fev. 7,64+ 0,35 uS/cm | 13,56 £ 2,22 NTU 100 + 8,66 PCU 7,13 £ 0,05 4,53 + 0,25 mg\L

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos realizados no ano de 2012 para o ponto de coleta 01, em frente

ao Hotel Dular.

Condutividade Turbidez Cor pH oD
Mar 9,7 £ 0,26 uS/cm 36,1+ 2,76 NTU 115+ 13,22 PCU 7,6 £0,26 4,5+ 0,3 mg\L
Abr. 24,83+ 1,04 uS/cm | 31,8 +2,02 NTU 460 + 34,64 PCU | 7,23+0,23 3,43 + 0,45 mg\L
Mai 18,2+ 1,06 uS/cm | 28,7+ 0,60 NTU 230+17,32 PCU | 7,16 £0,11 4,03 £ 0,25 mg\L
Jun. 4,7 £ 0,10 uS/cm 23,5+ 15NTU 190+ 17,32 PCU | 6,72+ 0,06 3,13 + 0,41 mg\L
Jul. 5,56 + 0,03 uS/cm | 12,15+ 1,85 NTU 150+ 5 PCU 7,17 £ 0,02 3,8+ 0,26 mg\L
Ago. 5,46 + 0,23 uS/cm | 15,93 + 0,80 NTU 150 £ 10 PCU 7,43 £ 0,20 2,9+0,1 mg\L
Set 8,9+ 0,10 uS/cm 14,4 + 0,4 NTU 86 = 5,29 PCU 7,430, 40 4,6 £ 0,26 mg\L
Out 21,46 £ 0,50 uS/cm | 31,6 +0,4 NTU 479+ 12,76 PCU | 8,13+0,23 4,4 + 0,4 mg\L
Nov. 19,23 £ 0,75 uS/cm | 38,6 £ 0,52 NTU 210+ 10 PCU 74+0,1 3,4+ 0,52 mg\L
Dez 11,73 £ 0,25 uS/cm 15,8 + 0,4 NTU 120+ 17,32 PCU | 7,16 £ 0,11 3,3+ 0,36 mg\L
Jan 6,76 + 0,40 uS/cm | 28,7+ 0,60 NTU 210+17,32 PCU | 6,96 £ 0,05 3,7+ 0,26 mg\L
Fev. 8,2+0,2uSlcm | 1533+1,52NTU | 250+ 8,66 PCU 72+0,1 4,8 + 0,26 mg\L

Tabela 4. Parametros fisico-quimicos realizados no ano de 2012 para o ponto de coleta 02,

em frente ao nimero 739.
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Condutividade Turbidez Cor pH oD

Mar 7,8+ 0,10 uS/cm 24,66 £ 1,52 NTU 95+ 5 PCU 79+0 4,7 £ 0,2 mg\L
Abr. 31,63+1,48 uS/cm | 12,12 + 2,82 NTU 200 £ 20 PCU 8,16 +£ 0,07 3,3+ 0,49 mg\L
Mai 17,8 £ 2,07 uS/cm 20,3+ 0,51 NTU 60 = 20 PCU 7,5+0,17 3,5+ 0,49 mg\L
Jun. 5,23+ 0,12 uS/cm 26,4+ 0,52 NTU | 230+ 26,45 PCU 6,6 £ 0,15 3,7+ 0,26 mg\L
Jul. 4,42 + 0,28 uS/cm | 15,76 + 2,35 NTU 160 + 20 PCU 7,6 +0,2 4,1+0,1 mg\L
Ago. 5,41 + 0,18 pS/cm 25,3+ 2,56 NTU 190 + 10 PCU 7,31+0,125 | 3,23 +-,32 mg\L
Set 8,7+ 0,62 uS/cm 28,7+ 0,7 NTU 123 + 2,64 PCU 7,7+0,1 4,9 £ 0,45 mg\L
Out 27,6 £0,25 uS/cm | 14,35+ 0,05 NTU | 270+ 8,66 PCU 8,4+0,1 3,8+0,1 mg\L
Nov. 14,9 + 0,1 pS/cm 25,9+ 0,65 NTU 100 + 7,81 PCU 7,4+0,17 4,3 £0,3mg\L
Dez 11,36 £ 0,25 uS/cm | 15,1+ 0,34 NTU 180+ 5 PCU 7,90 £ 0,20 3,9+0,17 mg\L
Jan 52+0,2uS/cm | 24,43+ 0,49NTU | 260+3,60PCU | 74+0,17 | 3,4+0,26 mg\L
Fev. 6,29 + 0,18 uS/cm 12,4 0,2 NTU 150+ 7 PCU 7,9+0,26 4,9 £ 0,1 mg\L

Tabela 5. Parametros fisico-quimicos realizados no ano de 2012 para o ponto de coleta 03,

Barra da lagoa.

6.1.1 Condutividade:

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s
ions que estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir
para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais ocasionados por
lancamentos de residuos industriais, mineracéo, esgotos, etc.

Fazendo-se uma analise dos resultados obtidos para as analises de
condutividade pode-se verificar que todos os resultados obtidos estavam dentro do
estipulado pela literatura que € de 4000 uS/cm, porém ndo existe nenhum padréo na
legislacdo sobre o maximo que a condutividade pode chegar para se caracterizar
uma agua contaminada.

De modo geral, quanto maior a concentracao de sais em uma solugéo, maior
sua capacidade de conduzir corrente elétrica. Portanto, conclui-se que a lagoa em

guestdo nao apresenta quantidades significativas de sais dissolvidos.
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6.1.2 Turbidez:

A turbidez representa a propriedade 6ptica de absorcao e reflexdo da luz, e
serve como um importante parametro das condi¢cdes adequadas para consumo da
agua.

A turbidez é causada por particulas sélidas em suspensdo, como argila e
matéria organica, que formam coloides e interferem na propagacéao da luz pela agua.
Entretanto, ndo se pode relacionar unicamente a turbidez a sujeira da agua, pois sédo
numerosos os fatores que interferem na absor¢cdo e na reflexdo da luz, como o
tamanho das particulas, sua forma geométrica dispersiva da luz e sua coloracéo.

Fazendo-se uma andlise dos resultados obtidos para as andlises de turbidez
pode-se verificar que apenas um resultado (Ponto 1, Abril) ficou fora do padréao
estabelecido pelo CONAMA que é de 40 NTU, mas muitos valores se aproximaram

disso.
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6.1.3 Cor aparente:

7

A é&gua pura é virtualmente ausente de cor. A presenca de substancias
dissolvidas ou em suspensdao altera a cor da agua, dependendo da quantidade e da
natureza do material presente.

Normalmente, a cor na 4gua é devida aos acidos humicos e tanino, originados
de decomposicdo de vegetais e, assim, ndo apresenta risco algum para a saude.
Porém, quando de origem industrial, pode ou ndo apresentar toxicidade.

Fazendo-se uma anadlise dos resultados obtidos para as analises de cor
pode-se verificar que quase 100% das amostras coletadas apresentaram valores
superiores ao estabelecido pelo CONAMA que € de 75 PCU o que ja era de se

esperar devido a grande quantidade de residuos que séo lancados na lagoa.
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6.1.4 pH:

A variacao de pH depende das rela¢des entre matéria organica, seres vivos,
rocha, ar e agua. A acidez exagerada pode estar associada com a decomposi¢ao da
matéria organica presente no curso d’agua assim mostrando um indicativo de
contaminacdes.

Fazendo-se uma andlise dos resultados obtidos para as analises de pH
pode-se verificar que 100% das amostras coletadas apresentaram valores dentro do
estabelecido pelo CONAMA que é de 6 a 9.
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6.1.5 Oxigénio Dissolvido (OD)

Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua
recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas,
por exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos industriais, e outros. Os
residuos organicos despejados nos corpos d'agua sao decompostos por
microrganismos que se utilizam do oxigénio na respiracdo. Assim, quanto maior a
carga de matéria organica, maior o numero de microrganismos decompositor e
consequentemente, maior 0 consumo de oxigénio.

Fazendo-se uma analise dos resultados obtidos para as analises de OD
pode-se verificar que 100% das amostras coletadas apresentaram valores inferiores

ao estabelecido pelo CONAMA, gue foram todos a baixo de 5 mg\L.
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6.1.6 Andlise Microbioldgica

Na area dos pontos analisados, foram feitas coletas peridédicas em um
intervalo que vai de marco de 2012 até fevereiro de 2013.

O estudo foi baseado na portaria do CONAMA 274 gue divide as aguas em
proprias e imprOprias, sendo subdivididas as &guas proprias nas seguintes
categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
méaximo, 250 coliformes fecais (termo tolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
enterococos por 100 mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termo tolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50
enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas
em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no

maximo 1.000 coliformes fecais (termo tolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100
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enterococos por 100 mililitros. Sendo considerada imprépria para banho qualquer

valor acima dos ja citados.
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Gréfico 16 — Dados microbiolégicos ponto 1 -2012/2013
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Gréfico 17 — Dados microbioldgicos ponto 2 -2012/2013
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Foi observado durante o estudo que 100% das amostras apresentaram

valores para Escherichia Coli e Coliformes Totais superiores ao padrdo da Portaria

do Conama de balneabilidade, ou seja, agua onde haja recreacdo de contato

primario, como acontece na lagoa.

Com esses resultados fica evidente que a lagoa vem sofrendo com o despejo

inadequado de residuos domeésticos e industriais 0 que vem ocasionando a

contaminacdo e degradacédo desse corpo hidrico.
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos forneceram um quadro preocupante da qualidade
ambiental da Lagoa de Imboassica. Os elevados indices de coliformes totais e E.coli
encontrados nas amostras de agua indicam, que no momento atual, este corpo
d’agua apresenta significativos niveis de contaminacgéo, tornando este ambiente
improprio para fins de recreacdo aquatica ou como fonte de organismos destinados
a alimentacdo humana®®. Os niveis de coliformes verificados nas amostras de agua
refletem o elevado grau da poluicdo de origem doméstica neste corpo hidrico.

Outro fator preocupante é que as analises fisicas quimicas como cor, turbidez
e OD também apresentaram alteracbes quando comparadas com a resolucdo 357
do CONAMA, o que comprova a grande degradacdo e contaminacdo deste
ecossistema.

Com isso podemos observar a necessidade da realizacdo de acbes de
saneamento ambiental nas areas entorno do corpo hidrico a fim de eliminar as
possiveis entradas clandestinas de esgotos localizadas ao longo das margens, que
se constituem num dos principais fatores degradantes desse ecossistema.

Outra medida recomendada seria a pratica de campanhas de educacédo
ambiental junto aos moradores da regido, para que eles ndo s6 acabem com o

despejo de contaminantes, mas também evitem o contato com a agua da lagoa.
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8. Anexos

Combinacio de Limites de Confianca 95% Combinacio de Limites de Confianca 95%
NMP/100m] positivos NMP/100mL positivos
Inferior Superior Inferior Superior

0-0-0 = 1,8 - 6,8 4-0-3 25 08 70
0-0-1 1.8 0,000 6.8 4-1-0 17 6,0 40
0-1-0 1.8 0,000 6.9 4-1-1 21 6,8 42
0-1-1 36 0,70 10 4-1-2 26 038 70
0-2-0 37 0,70 10 4-1-3 31 10 70
0-2-1 3.5 1.8 15 420 22 6,8 50
0-3-0 3.6 1.8 15 421 26 08 70
1-0-0 20 0,10 10 422 32 10 70
1-0-1 4.0 0,70 10 423 38 14 100
1-0-2 6.0 1.8 15 430 27 09 70
1-1-0 4.0 0,71 12 4-3-1 33 10 70
1-1-1 6.1 1.8 15 4332 30 14 100
1-1-2 g1 34 22 440 34 14 100
1-2-0 6.1 1.8 15 4-4-1 40 14 100
1-2-1 8.2 34 22 442 47 15 120
130 g3 34 22 450 41 14 100
1-3-1 10 i5 22 4.5-1 48 15 120
1-4-0 10 35 22 5-0-0 23 6,8 70
2-0-0 45 0,79 15 5-0-1 31 10 70
2-0-1 6.8 1.8 15 5-0-2 43 14 100
202 2.1 34 22 5-0-3 58 22 150
2-1-0 6.8 1.8 17 5-1-0 33 10 100
2-1-1 92 34 22 3-1-1 46 14 120
2-1-2 12 4.1 26 5-1-2 63 22 150
220 93 34 22 5-1-3 84 34 220
2-2-1 12 41 26 3-20 49 15 150
222 14 30 36 5-2-1 70 22 170
2-30 12 4.1 26 5-22 94 34 230
231 14 390 36 523 120 36 250
240 15 50 36 5-24 150 58 400
3-0-0 78 21 22 5-30 79 22 220
3-0-1 11 35 23 5-3-1 110 34 250
302 13 5.6 35 5-32 140 52 400
3-1-0 11 is 26 533 170 70 400
3-1-1 14 56 36 5-34 210 70 400
3-1-2 17 6.0 36 540 130 36 400
3-2-0 14 5.7 36 5-4-1 170 58 400
321 17 6.8 40 542 220 70 440
322 20 6.8 40 543 280 100 Ti0
3-3-0 17 6,8 40 5-44 350 100 T10
3-3-1 21 6.8 40 5-4-5 430 150 1100
332 24 9.8 70 5-50 240 70 Ti0
340 21 6.8 40 5-5-1 350 100 1100
34-1 24 98 70 3-5-2 540 150 1700
3-5-0 25 98 70 3-5-3 ] 220 2600
400 13 4.1 35 5-54 1600 400 4600
40-1 17 390 36 5-5-3 = 1600 T00 -
4-0-2 21 6.8 40 - - - -
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