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RESUMO

A 4gua é um elemento fundamental para a vida e para a sobrevivéncia de todos os ecossistemas, sendo
indispensavel para 0 metabolismo, além, de uma infinidade de usos sendo de suma importancia sua preservagao.
Para ser considerada de boa qualidade quanto a balneabilidade, discorre sob parametros de qualidade de acordo
com seu determinado uso segundo a resolucdo do Conama 357/2005. Dentre os diversos tipos de
biomonitoramento o grupo dos coliformes sdo os principais microrganismos utilizados como indicadores, cuja
sua presenca/auséncia confirma a contaminagdo por material fecal podendo ser causadores de doencas. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a presenca/auséncia de coliformes totais e termotolerantes na 4gua emtrés
pontos do lago municipal da cidade de Toledo-PR. Os resultados apontaram que, em todos os pontos tiveram
contaminacdo por coliformes totais e para termotolerantes foi detectado valores acima do estabelecido pela
legislacdo vigente. Pode verificar também que ndo houve umpadrdo entre os pontos de influéncia das atividades
antropicas do entorno do lago e os pontos de coleta que apresentaram contaminacdo fecal, indicando
possivelmente que a contaminacao seja de uma poluicdo pontual.
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EVALUATION OF WATER QUALITY MICROBIOLOGICAL OF THE
MUNICIPAL LAKE OF TOLEDO -PR CITY.

ABSTRACT

The water is a fundamental element for life and survival to all ecosystems, being indispensable for the
metabolism besides an infinity of uses, it is very important its preservation. To be considered a good quality
water in terms of balneability, it needs to follow the quality parameters according to its determinate use,
following the Conama 357/2005 resolution. Among all of the kinds of bio-monitoring, the coliforms group are
the main micro-organisms used as indicators, whose its presence/absence confirms the contamination of fecal
material that can be the cause of diseases. The objective of the present study was to evaluate the
presence/absence of total coliforms and thermotolerants in the water in three points of the municipal lake of
Toledo — PR city. The results indicate that all the points were contaminated by total coliforms and, for
thermotolerants, there were detected amounts above the established by the valid legislation. It was also noticed
that there wasn’t a pattern between the influence points of the anthropic activities on the lake surrounding area
and the gathering points that indicated fecal contamination, indicating that the contamination can possibly be in
an specified position.
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INTRODUCAO

A 4gua é um elemento fundamental para a vida e sobrevivéncia dos ecossistemas,
sendo essencial para 0 metabolismo além de uma infinidade de usos. Todos os subsistemas
ambientais utilizam-se dela como sistema de ligacdo, portanto, qualquer degradacdo ao
ambiente causard desequilibrio em seu curso, consequentemente, afetara a disponibilidade e
demanda, o equilibrio nos ecossistemas e a saude da populacdo. Mesmo sendo um recurso
renovavel este é considerado limitado, pois a disponibilidade de &gua doce no mundo é baixa
e em vista disso, € de grande importancia sua preservagdo (PARANA, 2008).

O planeta Terra em superficie é coberto por agua (VICTORINO, 2007). Para Paz
(2004) a quantidade total desta agua esta estimada em 1.386 milhGes de km? sendo que 97,5%
estdo nos oceanos, constituindo 2,5% de agua doce, a qual é encontrada maiormente sob a
forma de geleira, representando 68,7%.

Ja as que estdo contidas em rios e lagos que sdo as mais disponiveis ao uso humano e
de ecossistemas, compreendem em torno de 0,27% o que corresponde a 0,007% do seu
volume total. Destaca-se que a agua estd em frequente movimento constituindo o ciclo
hidrolégico, sendo este condicionado por caracteristicas como clima, relevo, tipo de solo
presente, como também seu usO e sua ocupacdo, O tipo de cobertura vegetal e a rede
hidrografica (PAZ, 2004).

Nesse sentido com o passar do tempo, o homem, vem modificando 0 meio em que
vive, 0 que acaba repercutindo em alteracdes no ciclo da agua.

Além disso, as atividades antrépicas tém uma série de consequéncias sobre o meio
ambiente, como por exemplo: contaminagao de corpos d’agua, por lancamento de efluentes de
origem industrial, agricola e doméstico, mudancas no clima, desmatamento, poluicdo
atmosférica, entre outros (PAZ, 2004).

Segundo Coradi et al (2009), a qualidade da agua € resultado de episodios naturais e
de acOes antropogénicas e para conhecer sua qualidade sdo utilizados métodos que avaliam os
impactos originados pela interferéncia humana em ambientes aquaticos, tornando possivel
assim seu manejo adequado como também sua remediacdo. Por meio do monitoramento da
condicdo dos recursos hidricos é possivel conhecer se estdo incorporadas substancias nocivas,

toxicas ou patogénicas, alterando assim suas caracteristicas.



As mudancas das condicBes naturais da &gua deixando-a imprépria para qualquer
utilizacdo, ocorrem por meio da poluicdo e/ou contaminacdo. A poluicdo pode ser por
substancias tdxicas, lixo urbano e industrial, ja a contaminacdo ocorre pela presenca de
bactérias patogénicas, vermes, protozoarios, ovos e larvas de seres vivos causadores de
doencas (PARANA, 2008).

A variacdo da qualidade da agua ndo estd apenas associada a aspectos estéticos, ja
que, sendo de aparéncia limpida para um determinado uso pode conter microrganismos
patogénicos e substancias toxicas e estando visualmente desagradavel pode ser utilizada para
outras atividades. Dessa forma a poluicdo da agua deve estar associada e interpretada
conforme utilizagdo e de acordo com o uso que se faz dela (BRAGA et al, 2005).

Assim, quando se fala em qualidade de agua, sempre se tem relacdo com o uso dela,
geralmente sdo usados indicadores para usos especificos como abastecimento domeéstico,
preservacdo da vida aquatica e recreacdo de contato primario. Portanto, para determinar sua
qualidade sdo utilizados varios parametros como indicadores, 0s principais Sd0 aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2014).

Dentre os de aspecto fisicos temos a temperatura, sabor, odor, turbidez, presenca de
solidos dissolvidos ou em suspensdo e condutividade elétrica (BRASIL, 2014).

J& os indicadores de qualidade quimica sdo os relacionados com o pH (potencial
hidrogénidnico), a alcalinidade, a acidez, a dureza, a presenca de compostos como cloretos, 0
nitrogénio, o fdsforo, os fluoretos, o ferro, o manganés, o oxigénio dissolvido, a matéria
organica e micropoluentes como por exemplo: arsénio, prata, cadmio, cobre cromo, chumbo,
zinco, mercdrio, niquel, e também fllor e cianetos (BRASIL, 2014).

Dentre os indicadores biologicos temos os microrganismos o qual sua presenca é
uma evidéncia que o meio esta contaminado. Como representante deste bioindicadores, o
grupo dos coliformes totais (PELCZAR et al, 1997). O grupo dos coliformes totais é
composto por bactérias da familia Enterobacteriaceae, sendo pertencentes a este, bactérias dos
géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella (FRANCO; LANDGRAF, 2003),
em que sua presenca indica a possibilidade de haver outros organismos patogénicos,
induzindo assim baixas condicdes higiénicas (BRASIL, 2004).

Apesar da agua ndo oferecer condicdes adequadas para multiplicacdo da maioria dos
microrganismos patogénicos, € um excelente veiculo de transmissdo desses para humanos e
animais, principalmente os que sdo de rota fecal-oral (AMARAL, 1996). Dentre 0s varios
micro-organismos veiculados pela &gua, temos a Salmonella spp.,Vibriocholera, Escherichia

coli ePseudomonas spp.(BRASIL, 2014). Sendo que a presenca destes é responsavel pela



maioria dos casos de enterites, e diarreias infantis e cerca de 80% das doengas veiculadas pela
contaminacdo da &gua com microrganismos patogénicos (COELHO et al, 2007).

Os coliformes totais é caracterizado como bacilos gram-negativas, ndao-esporulados,
aerébios ou anaerdbio facultativos, que fermentam lactose com producdo de gas e &acido em
um periodo de até 48h a 35°C (PELCZAR et al, 1997).

J& o grupo dos coliformes termotolerantes tem a mesma descricdo dos coliformes
totais, diferenciando-se apenas porque sdo bactérias capazes de fermentar a lactose
produzindo gas, em 24 horas a 44,5-45,5°C. As bactérias inseridas no grupo de coliformes
totais sdo da familia Enterobacteriaceae, e dos géneros Escherichia spp., Enterobacter spp.,
Citrobacter spp. e Klebsiella spp., sendo encontradas nas fezes, vegetacdes e no solo, com
excecdo apenas da Escherichia coli, presente somente no trato intestinal do homem e animais
homeotérmicos e Unica representante do grupo dos coliformes termotolerantes (SALES et al,
2015). Outras bactérias também sdo sugeridas como indicadores que sdo Streptococus faecalis
e Clostridium perfringens pois sdo habitantes também do trato intestinal humano (PELCZAR
et al, 1997).

Desse modo, verifica-se que existem métodos de andlise aplicaveis no controle da
qualidade da &gua, para assim estabelecer os padrbes aceitaveis e niveis toleraveis de
qualidade de acordo com a sua utilizagdo (MACEDO, 2007).

Considerando entdo que o controle da qualidade da agua esta diretamente relacionada
com a protecdo da salde de todos, garantia de um meio ambiente equilibrado e a melhoria de
vida, o Conselho Nacional do Meio Ambiente dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua
de acordo com a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes pela Resolucdo N°357,
de 17 de margo de 2005. Asaude humana e seu bem estar, como também o equilibrio
ecolégico aquatico e os ecossistemas que dependem dele ndo devem ser afetados pela
deterioracdo da qualidade das aguas.

Nesse ambito, considerando a importancia da qualidade microbioldgica da &gua, o
objetivo desta pesquisa foi analisar a dgua do Lago Municipal de Toledo-PR e verificar a
presenca/auséncia de coliformes totais e termotolerantes, e quantifica-los através da técnica de
tubos mdltiplos o ndmero mais provavel de microrganismos e enquadrar o Lago municipal de
Toledo-PR nos padres de qualidade em relacdo as classes determinada pela Resolucdo do
CONAMA n°357/2005, identificando assim se a &gua do lago analisado esta dentro do limite

que preconiza a legislacdo vigente.



ENCAMINHMENTO METODOLOGICO

LOCAL DE COLETA

O presente trabalho foi desenvolvido no Municipio de Toledo-PR, no complexo do
Parque ambiental Diva Paim Barth, local onde esta compreendido o Lago Municipal,
localizado na regido central da cidade. Para a realizacdo da coleta, foram utilizados trés
pontos (Figura 1), sendo P1 com as coordenadas -24.721300, -53.744229 sendo a frente do
shopping Panambi em que se tem atividade de movimentacdo de carros e pessoas, P2
localizado com as coordenadas -24.721975, -53.745534 que é em frente ao pier ambiental
onde hd uma estrutura dentro do lago para pouso de aves, e 0 P3 com as coordenadas
geograficas -24.723415, -53.745504 em frente ao parque das aves onde encontra-se uma area

de preservacdo (Figura 1).

Figura 1 — Pontos de coleta no Lago Municipal de Toledo-PR
L. L

Fonte: Google Maps



COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas semanalmente nos dias vinte e vinte e sete de agosto e nos
dias trés e dez de setembro de 2018.

No momento da coleta foram utilizados trés frascos de 250mL estéreis, com a
utilizacdo de luvas os frascos foram abertos e submergidos em aproximadamente 15 cm de
profundidade contra corrente, apds a entrada da agua o frasco foi fechado e acondicionado em
uma caixa térmica para posterior analise no laboratério de microbiologia do Centro
Universitario FAG na cidade de Cascavel-PR, sendo as analises realizadas dentro de um

periodo de 24 horas.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para a realizacdo do experimento, em que se busca a verificacdo de presenca ou
auséncia de coliformes totais e termotolerantes, foi utilizada a técnica de tubos mdltiplos que
permite a contagem por nimero mais provavel (NMP) de microrganismos (APHA, 2005).
Sendo realizada em duas fases, a presuntiva e caso ocorra resultado positivo, a etapa
confirmativa, portanto sendo uma analise qualitativa e quantitativa.

Na fase presuntiva, com auxilio de pipeta graduada previamente esterilizada foi
realizado a pipetagem de 25mL de amostra em 225mL de solucdo salina (0,9%) obtendo a
diluicdo 101, deste transferido 1mL para um tubo contendo 9mL de solugdo salina (0,9%)
obtendo a diluicdo 102, deste transferido 1 mL para outro tubo de ensaio contendo solucéo
salina na mesma concentragdo obtendo a diluicdo 10-3. Da diluigdo 10! foi pipetado 1mL para
cada um dos 3 tubos de ensaio contendo meio de cultura Caldo Lauril Sulfato de Sodio (LST)
com tubo de Durham invertido dentro.

Esse processo foi repetido nas diluicdes 102 e 10-2 sendo realizado o procedimento das
trés diluicdes (em triplicata), apds isso incubou-se a diluicdo a uma temperatura de 35 a 37°C
por um periodo de 24 a 48 horas.

Os tubos que apresentaram as duas caracteristicas, turvacdo e formacdo de gas foram
considerados positivos, sendo passados para o teste confirmativo. Aqueles que apds as 24
horas ndo apresentaram a turvacdo e producéo de gas ou foi o resultado considerado duvidoso,

foram reincubados por mais 24 horas, apds esse periodo de total de 48 horas se ainda houve



auséncia de turvacdo e formacdo de gas no Durham o conteldo do tubo foi considerado
negativo para o grupo coliforme.

No teste confirmativo utilizou-se os tubos de LST positivos com o auxilio de uma alca
de platina devidamente flambada e fria deu-se algadas em cada tubo positivo e inoculou-se
nos tubos correspondentes contendo Caldo Verde Brilhante (VB) e Caldo Escherichia coli
(EC) sempre identificando os tubos de acordo com cada amostra.

Os tubos com meio VB foram incubados em estufa bacterioldgica por 24 horas a
temperatura de 35 a 37°C, os tubos com meio EC foram incubados em banho-maria a 44,5°C
durante 24 horas, ao final das horas de incubacdo naqueles que houve presenca de formacao
de gés e turvacdo no tubo de Durham no meio VB considerou-se resultado positivo para
coliformes totais e ocorrendo também a producéo de gas e turvacdo no meio EC considerou-
se positivo para coliformes termotolerantes.

Os tubos de EC que deram resultados positivos foram inoculados em Agar eosina azul
de metileno (EMB) e incubados em estufa bacteriologica por 24 horas em temperatura de
37°C. A caracterizacdo de E. coli foi evidenciada pelo crescimento de coldnias verde metalico
com centro enegrecido.

O resultado da andlise da qualidade microbiologica da agua foi expressa em
“NMP/100I”. Além disso foi realizada a classificagdo desse corpo de agua conforme
resolucdo do CONAMA 357/2005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras coletadas nos pontos um, dois e trés obteve-se presenca de coliformes
totais variando de 4x10° até 4,3x10* e para coliformes termotolerantes de 0 até 2,3x10%. Na
tabela 1 estdo os resultados das analises microbiologicas de agua obtidas nos trés pontos (em

quadruplicada) para coliformes totais e termotolerantes.



Tabela 1- NMP de Coliformes totais e termotolerantes para os pontos de coleta (P1ao P3) no Lago Municipal de
Toledo-PR, nas datas 20/08/2018 (C1), 27/08/2018 (C2), 03/09/2018 (C3), 10/09/2018 (C4) e comparacdo com a
Resolucdo do CONAMA 357/05.

Coletas Pontos Cto Cte LC1 LC2 LC3 LC3. LC3.
P1 %0 A0 g <10° cgapr <25t <10

c1 P2 4x10° 0 < 2102 <108 <4X10° < 25x108 <108
P3 ox10° 4x103 < X102 <108 <aX10® < 25X103 <108

P1 7x10° 7x10° < 2x102 <10° <40 < 25X10° <102

2 P2 240" 1540*  <pqp <10 <aq0® <25a00  <10°
P3 4x103 0 <@ <I° o4 <2 <10°

P1 9x10° 0 < 2102 <108 <408 <25x08  <10°

c3 P2 4,3x10* 2,340 <02 <108 <4x10® <25x103 <10
P3 0 A0 coqe <10 c4qpr <osagt < 10°

P1 1540°  1540°  <pa  <10°  <4x0®  <25d0° <103

o} P2 4,3x10* 15x10* < o102 < 108 <4X10°  <25x08 <103
P3 ™0 M coqr <10 g <25 <103

Cto= coliformes totais, Cte= coliformes termotolerantes, C= coletas, P= pontos, LC1= legislacdo para rios de
classe | com limite de até 200 cte por 100MI, LC2= legislacdo para rios de classe Il com limite de até 1000 cte
por 100MI, LC3= legislacdo para rios de classe Ill com limite de até 4000 coliformes termotolerantes para
demais usos, LC3.= legislacdo para rios de classe Il destinados a contato secundario com limite de até 2500 cte
por 100mL, LC3..= legislagdo para rios de classe Il destinados a dessedentacdo de animais com limite de até
1000 cte por 100Ml.

Para as classes | e Il destinadas a recreacdo de contato primario deve ser seguido a
Resolucdo 274/2000 em que se preconiza até 2500 coliformes termotolerantes por 100
mililitro.

De acordo com a tabela 1, podemos observar a presenca de coliformes totais em
100% das amostras.

Com relacdo aos coliformes termotolerantes, podemos verificar que enquanto alguns
pontos ndo apresentaram presenca do indicador microbioldgico em outros as concentracfes
ultrapassam os limites preconizados pela legislacdo sendo que, esta caracteristica varia para
cada ponto de coleta dentre as coletas realizadas. Assim, ao analisar-se os resultados obtidos,
identificou-se que ndao houve um padrdo entre os pontos de influéncia das atividades
antropicas do entorno do lago e os pontos de coleta que apresentaram contaminacdo fecal.

De acordo com o portal do municipio de Toledo-PR (2018), o Parque Ecoldgico
Diva Paim Barth, no qual o lago estd situado, € um dos principais pontos turisticos e de lazer
do municipio sendo sede de diversas atividades e projetos, como o tradicional desfile civico, a
programacdo de aniversario do municipio, na qual acontece a queima de fogos de artificio (também
na virada de ano) shows e distribuicdo de bolo para as pessoas e também a semana farroupilha

com atividades galchas dando aos visitantes a oportunidade de avistar cavalos.



Essa grande movimentagdo de pessoas aumenta nos feriados e finais de semana 0 que
acaba gerando lixos que muitas vezes ndo sdo descartados da forma correta e ocasionam a
atracdo de animais que podem deixar excretas nas margens do lago, esses porventura podem
ser introduzidos na agua, contaminando assim o local. Sendo assim, como as coletas foram
realizados na segunda feira, possivelmente 0s pontos positivos para coliformes fecais
detectada nos testes realizados sejam oriundos de uma poluicdo pontual ocasionada pelas
atividades antrépicas presentes.

Em virtude disso, sugere-se que tenha ocorrido uma poluicdo pontual ao ponto de
coleta a qual ndo chegou a influenciar a totalidade do volume de agua do lago, ndo atingindo
os demais pontos. Para Padua e seus colaboradores (2007), existem duas formas de a fonte
poluidora chegar aos corpos d’agua, pela poluigdo pontual, em que 0s poluentes atingem o
curso d’agua de forma concentrada e/ou de forma difusa, ou na qual os poluentes entram no
curso d’agua em toda a sua extensao.

De acordo com os dados encontrados por Taborda (2017), ao analisar-se 0 Rio
Toledo-PR, verificou-se que ndo houve uma diferenca significativa entre 0s meses de coleta e
sim entre 0s pontos amostrados. Sendo que os pontos 1, 2 e 3 (reas agricolas) apresentaram
pouca incidéncia de coliformes fecais, sendo o0s seus valores sempre inferiores a (134
NMP/100mL) por outro lado os pontos 4 e 5 (&rea urbana) apresentaram valores de
coliformes fecais de 24.1960 NMP/100mL e 24.1196 NMP/100mL respectivamente, ambos
acima do limite estabelecido pela Resolugdo Conama n°® 357/2005, corroborando com o
encontrado nesta pesquisa.

Weber (2010), monitorou a qualidade da agua isolando e caracterizando cepas de E.
coli no Lago Municipal de Cascavel-PR, realizando coletas durante 12 meses (2008/2009) em
quatro pontos no Lago Municipal de Cascavel-PR. Das 52 amostras de agua analisadas foi
observada a presenca de coliformes totais em 49 amostras e coliformes termotolerantes em 47
amostras. Dentre as amostras as cepas isoladas das amostras de agua apresentaram 56,25% de
perfis fenotipicos semelhantes aos encontrados nas amostras isoladas de fezes animais e/ou
humanos (Weber, 2010), o que reforca a inferéncia de que as cepas encontradas nos pontos de
coleta nesta pesquisa possivelmente ocorreram por conta da poluicdo pontual devido a intensa
atividade antrépica e de animais domeésticos.

Haddad (2007) e Andrade e colaboradores (2011) em seus estudos Bacia Hidrografica
do Rio S&o Miguel, Minas Gerais e complexo Aluisio Campos localizado no municipio de
Campina Grande—PB respectivamente verificaram que o fator de maior influéncia de

contaminacdo nas aguas por coliformes termotolerantes sdo as atividades realizadas proximas



ao local como langamento de esgotos, oficinas, fabrica de caminhGes e também animais que
se utilizam dessa agua e acabam por deixar suas excretas nesses locais, evidenciando assim o
reflexo das atividades humanas, também por poluicdo pontual.

Assim, de acordo com a grande circulagdo e a utilizagdo da &rea para fins recreativos
em feriados e finais de semana, sugere-se que a auséncia de um padrdo de contaminagdo nas
coletas entre os pontos se deva possivelmente a presenca de animais domésticos aos arredores
do lago Municipal de Toledo.

Como o local analisado é um local publico, de lazer, sugere-se que seja feito analises
mais detalhadas da qualidade da agua, j& que o mesmo ndo é realizado pelo municipio, pois
sendo a agua contaminada um veiculo de doencas pode estar colocando a populacdo que ali
frequenta em risco. Assim, as aguas do Lago Municipal de Toledo-PR ndo se enquadram em
nenhuma classe pois todas em algum ponto ultrapassaram os limites preconizado pela

legislacéo.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nas coletas, pode-se concluir que o Lago Municipal de
Toledo-PR apresentou presenca de coliformes totais em todas as amostras variando de 4x10°
até 4,3x10* e para coliformes termotolerantes de 0 até 2,3x10* ndo apresentando um padréo
entre 0s pontos e portanto ndo atendeu a resolugdo N° 357/2005 do CONAMA e N° 274/2000,
pois todos em algum ponto do lago obteve resultado acima do preconizado para 0s pontos e

periodo analisados.
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