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Resumo

A égua é um recurso natural essencial para a manuten¢do da vida, sendo imprescindivel para a sobrevivéncia
de animais e vegetais. Embora seja fundamental para o desenvolvimento socioeconémico, apenas uma pequena
fracdo da mesma pode ser destinada ao abastecimento e consumo. Nesse sentido, a preservagdo dos
reservatorios de agua doce, tais como rios e lagoas, possui grande relevancia. A Lagoa do Faxinal, localizada
no Balneario Rincdo, Santa Catarina, apresenta ocupacdo antrépica em seu entorno, caracterizada,
principalmente, por turistas, veranistas, parques e condominios. Além disso, a mesma serve de fonte para
abastecimento de agua da populagdo local, tornando-a um importante reservatério regional. O objetivo geral
deste trabalho foi investigar a presenca de contaminantes microbioldgicos com a finalidade de analisar a
gualidade da agua da Lagoa do Faxinal. As coletas foram realizadas mensalmente pelo periodo que
compreende entre outubro de 2020 a janeiro de 2021. No presente estudo foram selecionados 3 locais para
coleta de agua na lagoa, totalizando 12 amostras, para as quais foram feitas analises em duplicata para verificar
a presenga de coliformes totais e termotolerantes através de testes rapidos 3M PETRIFILM. Todas as amostras
analisadas apresentaram a presenca de coliformes totais. Ja os coliformes termotolerantes tiveram uma menor
distribuicdo dentre as amostras, sendo o ponto 3 o que apresentou maior quantidade de UFC/100 mL. Todavia,
comparando-se os resultados obtidos neste estudo com os padrdes da legislacdo vigente, pode-se concluir que a
dgua da Lagoa do Faxinal apresenta a qualidade ambiental requerida para os usos atualmente realizados.
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INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para a manutencdo da vida, sendo
imprescindivel para a sobrevivéncia de animais e vegetais, pelo fato de que nenhum
processo metabdlico ocorre sem a sua agdo direta ou indireta (ESTEVES, 1998). E,
também, um recurso fundamental para a producdo de bens de consumo, pois sua
utilizacdo é quase sempre necessaria em alguma etapa do seu processo produtivo
(PEGADA HIDRICA BRASIL, 2020).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2012) o Brasil detém 12% da
disponibilidade de dgua doce superficial do mundo, isto é, aqueles corpos cujas dguas sao
formadas pelo seu acumulo superficial, originando rios, lagoas e cdrregos e que
representam as principais fontes de abastecimento de agua potavel do planeta. Ainda de
acordo com a ANA (2012) é de suma importancia 0 monitoramento dessas aguas
superficiais para que se tenha informac6es sobre a qualidade e quantidade disponiveis.

Estima-se que cerca de 97,5% da &gua disponivel na Terra é salgada e 2,493%
encontram-se em geleiras ou regides subterraneas de dificil acesso, 0 que deixa apenas
0,007% de agua doce para o uso humano, disponivel em rios, lagos e na atmosfera
(SHIKLOMANOV, 1998 apud MACHADO, 2003; REBOUCAS, 2002).

Segundo Machado (2003), mais de 1, 3 bilhdo de pessoas carecem de agua doce
no mundo e o consumo humano de agua dobra em proporcao a cada 25 anos. O autor
ressalta ainda que diante deste cenario a 4gua doce adquire uma escassez progressiva e
um valor cada vez maior, tornando-se propriamente um bem econémico.

Para que a dgua seja considerada de boa qualidade para o abastecimento humano
ela precisa apresentar os indices de acordo com os padrdes estabelecidos na Resolucédo n.°
357, de 18/03/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Nesta
Resolugdo consta a classificacdo dos corpos de agua e as diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicGes e padrbes de langamento de efluentes.
Em seu Art. 3° cita que “as aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sao
classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em 13
classes de qualidade” (CONAMA, 2005).
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O Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAMAE) é a empresa responsavel pelo
abastecimento de agua para consumo humano e industrial da cidade litoranea de
Balneario Rincdo, localizada no extremo sul de Santa Catarina, cuja fonte de agua
utilizada para suprir estes usos é a Lagoa do Faxinal.

A ocupacdo desordenada e irregular da Lagoa do Faxinal acarretou degradacao
ambiental, apropriacdo indevida e falta de acesso a mesma. Por consequéncia, com
excecao de um pequeno acesso as suas aguas, na maioria dos outros pontos a entrada néo
é gratuita (MACHIESKI; MENDES, 2015).

A condicdo da agua no contexto regional ressalta a importancia do estudo, visto
que boa parte desta esta contaminada pela mineracao de carvao, cuja exploracgao propiciou
0 crescimento do municipio de Cricidma (MACHIESKI; MENDES, 2015), distante 23
km de Balneario Rincéo.

Segundo Zanette (2018), devido a grande quantidade de carvdo, além de
investimentos estrangeiros, fatores politicos e eventos sociais impulsionaram o progresso
econdmico, social e politico. Como consequéncia, a “Praia do Rincdo” passou a ser
frequentada por familias de classes econdémicas mais elevadas e, tendo em vista sua
proximidade com o mar, residéncias passaram a ser construidas (MACHIESKI;
MENDES, 2015).

Neste sentido, a dgua de boa qualidade é quesito essencial para o equilibrio de
todos os ecossistemas e ter informagbes sobre a qualidade deste recurso natural é
importante para que sua gestdo e seus multiplos usos sejam realizados de modo adequado.

A Lagoa do Faxinal apresenta ocupacdo antrdpica em seu entorno caracterizada,
principalmente, por turistas, veranistas, parques e condominios, além de servir de fonte
para abastecimento da populacéo local, tornando-a um importante reservatorio regional.

Por estar localizada em uma regido litoranea, a populagdo da cidade estimada em
12.946 habitantes (IBGE, 2021) pode quintuplicar nos meses mais quentes, justificando
assim a realizacdo deste estudo que se propde a avaliar a qualidade da agua da Lagoa do
Faxinal.

O anexo da Portaria de Consolidagdo N° 5, ou PCR N° 5, de 28 de setembro de
2017 na Secdo Il dispde sobre o controle e a vigilancia da qualidade da agua para
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consumo humano e seu padrao de potabilidade. Em seu Art. 3° estabelece que “toda dgua
destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucéo
alternativa coletiva de abastecimento, deve ser objeto de controle e vigilancia da
qualidade da agua”.

Ainda segundo a PCR N°5 (2017), para a &gua ser considerada potével, ela ndo
poderd oferecer riscos a salde e devera apresentar os padrdes estabelecidos para
parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Lembrando que este Gltimo é a razdo pelo
qual se propde este estudo através da analise do parametro microbiolégico com a
contagem de coliformes totais e coliformes termotolerantes.

Conforme o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater"
(APHA, 1998) as bactérias do grupo coliforme pertencem a familia Enterobacteriaceae, a
qual é constituida por varios géneros, dentre estes: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter,
Klebsiella e outros muito raros em fezes, como Serratia (ALVES; ODORIZZI,
GOULART, 2002).

Os coliformes totais sdo definidos como bactérias anaerdbias facultativas, gram-
negativas, ndo formadoras de esporos, oxidase-negativas, em forma de bastonete que
fermentam lactose em acido e gas dentro de 48 h a 35,0 + 0,5 ° C ou, ainda, membros da
familia Enterobacteriaceae que sdo galactosidase positivos. Dentre estes, o subgrupo
conhecido como coliformes fecais ou termotolerantes caracteriza-se por produzir gas em
caldo ECa44,5+0,20Cem 24 +2h (APHA, 1998).

A bactéria Escherichia coli, pertencente ao grupo dos coliformes termotolerantes e
que com frequéncia ocorre associada ao trato intestinal de seres humanos e animais de
sangue quente, é utilizada como um importante indicador de qualidade da agua. Sua
presenca na agua e nos alimentos €, hd muitos anos, considerado um indicativo de
contaminacéo fecal (TORTORA et al., 2012).

Nesse sentido, este trabalno teve como objetivo analisar a qualidade
microbiologica da 4gua da Lagoa do Faxinal, com base na quantificacdo de coliformes

totais e termotolerantes presentes na mesma.
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M ETODOLOGIA

A Lagoa do Faxinal esta situada na cidade de Balneario Rincdo a 197 km da
capital Floriandpolis, no extremo sul do Estado de Santa Catarina, na bacia do Rio dos
Porcos, mesma integrante da bacia do Rio Ararangud, pertencente a Associacdo dos
Municipios da Regido Carbonifera (AMREC).

Esta lagoa possui uma area de aproximadamente 1.498.466.62 m?, esta a 1,6 km
do mar (MACHIESKI; MENDES, 2015) e liga-se a outras lagoas por um canal que faz
foz no Rio Ararangua. A figura 1 mostra a localizacdo do municipio de Balneario Rincéo

no Estado de Santa Catarina.

Balneario
Rincao

Figura 01: Municipio de Balneario Rincdo, em destaque, localizado no extremo sul de

Santa Catarina, Brasil.

Os habitats de doce agua podem ser classificados em ecossistemas de aguas
paradas ou Iénticos como lagos e lagoas; de adguas correntes ou I6ticos, no caso de rios e
riachos e Terras Umidas, sendo brejos e pantanos (ODUM; BARRET, 2011). Nesse
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sentido, a Lagoa do Faxinal caracteriza-se como um ecossistema léntico, pois € um
ambiente de agua parada, com movimento lento ou estagnado.
Na figura 2 temos a carta aérea da Lagoa do Faxinal indicando sua posi¢cdo em

relacdo ao mar. Com base nesta carta, foram definidos ao longo das margens da Lagoa

trés pontos de coleta. O ponto 1 (P1) em area proxima a estacdo de abastecimento de 4gua
da cidade (28°50'17.22"S; 49°15'39.73"0); o ponto 2 (P2) no Residencial Bouganville
(28°50'7.28"S; 49°16'24.72"0) e o ponto 3 (P3) no Condominio Lagoa do Faxinal
(28°50'39.81"S; 49°16'8.09"0).

Figura 2: Carta aérea da Lagoa do Faxinal destacando os pontos de coletas P1, P2 e P3.

Fonte: https://satellites.pro/Balneario_do_Rincao_map. Acesso em: 18 nov. 21009.

A coleta de material foi realizada nos trés pontos descritos da Lagoa do Faxinal e a
analise da agua foi feita utilizando o laboratério mével do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) — Campus Criciima.

As coletas da dgua foram realizadas entre os meses de outubro de 2020 e janeiro

de 2021. Para cada amostra coletada foi utilizado um frasco de vidro de 250 mL
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previamente esterilizado e um bast&o para auxiliar a retirada da amostra a 2 m da orla da
lagoa. Foi realizada uma coleta por més em cada um dos trés pontos, durante quatro
meses, totalizando 12 amostras que foram analisadas sempre em duplicata.

Apbs a coleta, cada amostra foi devidamente identificada e mantida sob
refrigeracdo por um periodo inferior a 24h até a realizacdo das analises microbioldgicas.

A anélise microbioldgica de coliformes totais e termotolerantes foi realizada
utilizando testes rapidos 3M™ Petrifilm™ e os procedimentos s&o descritos brevemente
a sequir.

Na capela de protecdo bioldgica, as amostras foram homogeneizadas 25 vezes e,
com auxilio de uma micropipeta, 1 mL da amostra foi transferido para as placas 3M™
Petrifilm™. Todas as placas foram identificadas de acordo com o seu ponto de coleta
especifico e em seguida, foram incubadas em estufa a 37,0 + 1,0 ° C por 24h. Para cada
amostra coletada os ensaios microbiol6gicos foram conduzidos em duplicata.

As placas 3M™ Petrifilm™ possuem um substrato com nutrientes e com 0 meio
de cultivo Vermelho Violeta Bile (VRB), no qual quando os coliformes crescem
produzem é&cido, permitindo assim que o indicador de pH torne a cor do gel vermelho
mais escuro. Desse modo, o gés retido ao redor das coldnias vermelhas indica a presenca
de bactérias do grupo dos coliformes. Além disso, a partir da producdo da enzima beta-
glicuronidase pelas bactérias da espécie E. coli, ocorre uma reagdo com o meio de cultivo
que gera uma coloracdo azul, facilitando a identificacdo e diferenciacdo das mesmas
(GUIA DE INTERPRETACAO PETRIFILM 3M DO BRASIL, 2019).

Apds 24h as placas 3MTM Petrifilm™ foram retiradas da estufa e foi feita a
contagem das unidades formadoras de colénia (UFC) de coliformes totais, representados
por colénias de cor rosa e com formacdo de gas. A seguir as placas foram novamente
incubadas nas mesmas condi¢Oes por mais 24h e entdo foi realizada a contagem das
UFCs de Coliformes termotolerantes (E. coli), representados por colbnias de cor azul e
com formagéo de gés.

As placas 3M™ Petrifilm™ apresentaram o resultado das analises em 1 mL de
amostra, mas para equipararmos de acordo com a legislagdo vigente que utiliza como

unidade de medida UFC/100 mL, cada resultado obtido foi multiplicado por cem.
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RESULTADOS E DlscussAo

De acordo com a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n°
6.938/1981), poluicdo é o resultado da degradacdo da qualidade ambiental por agdes
diretas ou indiretas, dentre estas que possam prejudicar a saude, bem-estar e seguranca da
populacéo, afetando as atividades sociais e econdmicas, além de gerar efeitos adversos e
danosos ao meio ambiente, ou ainda ndo atendam os parametros fisico-quimicos
estabelecidos (BRASIL, 1981).

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise da presenca de coliformes

totais e termotolerantes, os quais servem como indicadores biolégicos de poluicéo.

Tabela 1: Quantidade de coliformes totais e E. coli (UFC/100 mL) nas amostras

analisadas

Coliforme totais Escherichia coli |
Meses

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Out/2020 500 300 600 0 0 150
Nov/2020 550 1050 700 100 150 50
Dez/2020 150 200 200 0 0 50
Jan/2021 50 500 50 0 0 0
Média 312,05 512,5 387,5 25 37,5 62,5
* Qs valores apresentados para cada ponto representam a média de ensaios feitos em duplicata. Fonte:
Autores.

Os pontos 2 e 3 foram os mais afetados em relacdo aos coliformes totais. O ponto
2 foi o mais impactado com media de 500 UFC/100 mL. As médias em ordem
decrescente para o0 nimero de colbnias de coliformes totais foram P2>P3>P1.

Em todas as amostras analisadas foi possivel identificar a presenca de coliformes
totais, apresentando valores entre 50 UFC/100mL a 1050 UFC/100mL. Observando as
coletas mensais, percebeu-se que no ponto 2 no més de novembro, os coliformes totais
apresentaram o valor mais elevado de 1050 UFC/100 mL. Contudo, embora estes

coliformes estejam presentes em todas as amostras de agua, a presenca destes ndo indica
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contaminacdo de origem fecal, pois algumas espécies do grupo dos coliformes séo
capazes de se reproduzir no ambiente e estar presentes em reservatdrios como solo e
vegetacdo (SILVA; ARAUJO, 2003).

E possivel perceber também que, dentre os meses analisados, 0 més de novembro
apresentou 0s maiores numeros de colonias das bactérias coliformes totais e
termotolerantes.

Para os coliformes termotolerantes, as maiores concentracfes foram observadas no
ponto 3 em comparag¢do com 0s outros pontos da coleta, apresentando a média igual a 50
UFC/mL. Neste ponto tivemos presenca de coliformes termotolerantes por trés meses
consecutivos, em outubro, novembro e dezembro, enquanto nos pontos 1 e 2 eles so6
estiveram presentes na coleta de novembro.

O ponto 1 foi o menos afetado por coliformes termotolerantes, apresentando a
média de 16,6 UFC/100mL para os meses analisados. Observou-se ainda, nos meses de
outubro, dezembro e janeiro, a auséncia de micro-organismos do grupo dos coliformes
termotolerantes.

As médias das coletas mensais para 0 numero de coldnias de coliformes
termotolerantes apresentaram a seguinte ordem P3>P2>P1, sugerindo que o ponto 3
apresenta uma maior quantidade de micro-organismos indicadores de contaminacao fecal.

A resolucdo do CONAMA n° 274/2000, define os critérios de balneabilidade em
aguas brasileiras e caracteriza dguas doces como aguas com salinidade igual ou inferior a
0,50%. De acordo com esta mesma resolucdo, as aguas podem classificadas quanto a
balneabilidade nas categorias Excelente, Muito boa, Satisfatéria ou Imprépria, a depender
de varios parametros analisados, entre 0s quais estd a quantificacdo de coliformes
termotolerantes ou E. coli. Para este parametro, a resolucdo determina o valor maximo de
UFC/100 mL a serem apresentados em pelo menos 80% dos pontos analisados durante o
periodo das coletas.

Na figura 3 estdo representados os padrOes legais estabelecidos para cada
classificacdo de agua com os valores de UFC/ 100 mL de E. coli obtidos para cada ponto

de coleta durante os 6 meses analisados no presente estudo.
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Figura 3: Andlise da balneabilidade dos pontos amostrados de acordo com a

Res.274/2000. Fonte: Autores.

Os dados obtidos mostram que todos os pontos amostrados apresentaram valores
para E. coli (UFC/100 mL) dentro dos limites legais exigidos para serem classificados
com “excelente” no que diz respeito a balneabilidade. Esse resultado demonstra a
qualidade sanitaria da agua da Lagoa do Faxinal, que com frequéncia é utilizada para fins

recreativos por banhistas e moradores da regido.

CONCLUSOES

Apesar de ndo ser um método padrédo utilizado para analise de rios e lagos, sendo
mais para alimentos, o método Petrifilm EC aplicado nesta pesquisa mostrou-se rapido,
préatico e eficiente. Deste modo equivale aos métodos padréo utilizados, mesmo que nédo
apresente valor para a legislacéo brasileira em relagdo aos dados adquiridos.

Os resultados obtidos mostram que o ponto 2 é o local mais poluido para
coliformes totais, pois apresenta maior nimero UFC/100 mL. O ponto 1 apresenta 0 0s
menores valores UFC/100 mL para coliformes totais e coliformes termotolerantes,

presumindo assim ser o local menos poluido. E por fim, o ponto 3 é 0 mais poluido para
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coliformes termotolerantes (E. coli), pois apresenta o maior nimero UFC/100mL.
Comparando os resultados obtidos deste estudo com os parametros estabelecidos
para a presenca de coliformes termotolerantes na legislacdo vigente, a 4gua da Lagoa do

Faxinal apresenta a qualidade ambiental requerida para 0s seus usos.
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