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Sabe-se que os padrdes de qualidade das dguas devem atender aos usos multiplos do corpo hidrico, e para
muitas utilizagdes existem legislacdes especificas para a garantia desta qualidade, como é o caso das atividades
de recreacdo de contato primério, regulamentada pela Resolugio CONAMA n° 274/2000, que classifica as
dguas brasileiras quanto a sua balneabilidade em préprias ou impréprias. Com o objetivo de avaliar e
classificar as condigdes de balneabilidade da Lagoa do Japonés, localizada no municipio de Pindorama do
Tocantins - TO, a qualidade da dgua foi monitorada em trés pontos de amostragem durante cinco semanas
consecutivas. A andlise microbiolégica foi realizada através do Método do Substrato Cromogénico (Colilert),
que determinou o Ntumero Mais Provavel (NMP/100ml de dgua) do grupo de Escherichia coli seguindo a
metodologia descrita por Standard Methods. Os resultados detectaram pequenas concentra¢des do pardmetro
monitorado, que confrontado com os valores especificados pela Resolu¢gado CONAMA n° 274 /2000 classificou
o balneério na categoria propria e subcategoria excelente, sendo constatado que a quantidade de E.coli presente
no corpo hidrico é diretamente proporcional a pluviosidade e ao volume de banhistas. Também foram
analisados alguns parametros fisico-quimicos que interferem na qualidade e na estética da agua.
Palavras-chave: Poluicao. Anélise Microbiolégica. Escherichia coli. Pardmetros Fisico-quimicos.

It is known that water quality standards must meet the multiple uses of the water body and for many uses
there are specific legislation to guarantee this quality, as is the case of primary contact recreation activities,
regulated by CONAMA Resolution No. 274 / 2000, which classifies Brazilian waters in terms of bathing proper
or improper. In order to evaluate and classify the bathing conditions of the Japanese Lagoon, located in the
city of Pindorama do Tocantins (TO) - Brazil, the water quality was monitored at three sampling points during
five consecutive weeks. Microbiological analysis was performed using the Chromogenic Substrate Method
(Colilert), which determined the Most Probable Number (MPN / 100ml of water) of the Escherichia coli group
following the methodology described by Standard Methods. The results detected small concentrations of the
monitored parameter, which compared to the value specified by CONAMA Resolution No. 274/2000
classified the balneary in the proper category and excellent subcategory, being verified that the amount of E.
coli present in the water body is directly proportional the rainfall and the volume of bathers. We also analyzed
some physicochemical parameters that interfere in the quality and aesthetics of the water.
Key words: Pollution. Microbiological analysis. Escherichia coli. Physicochemical Parameters.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural vital para
existéncia da vida na Terra, por ser conhecida como
um solvente global estd presente em todos os
aspectos da vida humana, ou seja, seus usos estdo
relacionados desde o desenvolvimento industrial e
agricola até os valores culturais e religiosos
presentes na sociedade.

Por muito tempo a agua foi um recurso
considerado abundante e infinito, porém, sabe-se
que com o aumento da populagdo mundial seu
nivel de consumo e de poluicdo se agravou,
tornando-a muitas vezes inutilizdvel e escassa.
Neste contexto, torna-se importante saber como a
mesma se distribui no nosso planeta (MELO;
NASCIMENTO; PINTO, 2014).

Segundo Sperling (2005) do total de dgua
presente na terra, apenas 0,8% compreende a agua
doce, sendo que deste valor apenas 3% sao aguas
superficiais de féacil extragdo, o que torna
importante a preservacao dos corpos hidricos para
a garantia do bem estar da populacao.

Para Grassi (2001), a questdo quanto a
qualidade da 4gua disponivel é tdo ou mais
relevante que a questdo envolvendo sua
quantidade, pois a qualidade dos cursos de dgua
vem diminuindo bastante no decorrer dos anos.
Depois da Segunda Guerra Mundial foram
observados aumentos significativos de
industrializagdo e urbanizagdo, consequentemente

os problemas de poluicdo da 4&gua se
intensificaram.
Agentes poluidores como sélidos em

suspencdo, organismos patogénicos, substancias
orgdnicas ndo biodegraddveis, compostos
metalicos e entre outros, passaram a ser
encontrados em maiores concentragoes, em virtude
principalmente do lancamento de efluentes
domésticos e industriais sem o devido tratamento
e de 4guas poluidas provenientes da drenagem
agricola e urbana.

A existéncia de organismos patogénicos e
alguns compostos quimicos, como os metais, além
de reduzirem a qualidade das &guas, afetam
diretamente a satide da populacdo, podendo
provocar uma série de doengas de veiculagao
hidrica.
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Conforme Funasa (2014), as doencas
relacionadas a agua sdo decorrentes da poluicao
quimica ou biolégica. Os poluentes quimicos, como
os metais pesados, apresentam toxidade aos seres
vivos, que varia conforme sua concentracao, tempo
de exposicao e suscetibilidade individual. A
biolégica é causada pelos organismos patogénicos,
especialmente virus, bactérias, helmintos e
protozodarios, sendo que a transmissdo pode
ocorrer diretamente ou indiretamente.

Os microrganismos transmitidos pela dgua
tém como principal rota de contaminacdo a fecal-
oral, ou seja, ocorre quando a dgua contaminada
com organismos patogénicos é ingerida pelo ser
humano (MARQUEZI; GALLO; DIAS, 2010).

Segundo Cetesb (2016), as doengas
veiculadas a utilizacdo da dgua para recreacdo ou
lazer, respondem rapidamente ao tratamento, nao
possuem efeitos de longo periodo na satide dos
seres humanos, podendo ter tratamentos simples
ou até mesmo nenhum. Sobre as doencas, a
disenteria, hepatite A, colera e febre tifoide, sdo
algumas das mais graves; outras de menor
gravidade incluem infec¢des de garganta, olhos,
nariz e ouvidos; ja a doenca mais comum
relacionada a agua poluida é a gastroenterite.

Dependendo da finalidade para qual a 4gua
serd utilizada ela deve respeitar um padrdo de
qualidade. Para muitas situagdes existem
legislacbes, como as resolugdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que
determinam esse padrdo de qualidade baseando-se
em parametros fisicos, quimicos ou biolégicos.

A utilizagdo do corpo hidrico para
atividade de recreagdo de contato primério, como
atividades de mergulho, natagdo e esqui aquético,
¢ regulamentada pela Resolu¢gdo CONAMA n°
274/2000 que define os critérios de balneabilidade
em aguas brasileiras, classificando as aguas doces,
salobras e salinas em préprias (excelente, muito
boa e satisfatéria) ou improprias, baseado nas
concentragdes de coliformes totais, Escherichia coli
ou Enterococos, sendo o ultimo utilizado apenas
para dguas marinhas.

Libaneo (2005) afirma que as bactérias do
grupo dos coliformes sdo utilizadas para este fim
por que estdo em grandes concentracdes nos
esgotos domésticos (10¢ a 108 organismos/ml) e nas
fezes humanas (1/3 a 1/5 do peso das fezes), desta
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forma eleva-se a probabilidade de deteccao dos
mesmos.

Segundo Lopes, Sperling e Magalhdes Jr
(2015) quando utilizados mais de um parametro
microbiolégico para a classificacio das &aguas
quanto a balneabilidade, utiliza-se o indicador
mais restritivo, que no caso das aguas doces
compreende ao E. coli.

A classificacdo das 4guas brasileiras quanto
a sua balneabilidade é de suma importancia, pois
tem a func¢do de informar aos banhistas, se o corpo
hidrico pode ser utilizado para as atividades de
recreacdo e lazer, sem que haja qualquer
comprometimento da sua satide e bem estar.

Lopes; Sperling e Magalhdes (2015)
afirmam que a utilizacdo dos corpos d’agua para
atividade de recreacdo e lazer sempre teve
importancia na cultura humana, tendo crescido ao
longo dos dltimos anos. Paises como o Brasil, que
possuem clima favoravel e grande disponibilidade
de recursos hidricos, propiciam a prética de
atividades de recreacdo de contato primaério,
promovendo o contato direto com as 4guas do mar,
rios, cachoeiras, represas e lagoas.

A Lagoa do Japonés, localizada no
municipio de Pindorama do Tocantins, estd se
tornando um importante potencial turistico da
regido, sendo muito utilizada para as atividades de
recreacdo de contato primdrio. No entanto, suas
condi¢oes de balneabilidade até o momento nao
tinham sido avaliadas, tornando este estudo de
grande relevancia pratica e tedrica.

Sendo assim, as condicOes de
balneabilidade foram analisadas mediante a
determinacdo do Numero Mais Provavel - NMP
(NMP/100ml de agua) do grupo de Escherichia
coli pelo Método do Substrato Cromogénico
(Colilert) em amostras colhidas manualmente
durante cinco semanas consecutivas em trés pontos
de amostragem. Além da determinacdo de alguns
parametros fisico-quimicos que interferem na
qualidade e na estética do corpo hidrico.

Nesse contexto, os valores obtidos no
periodo de estudo foram correlacionados com os
padrdes determinados pela Resolugio CONAMA
n° 274/2000 e literatura técnica. Sendo que através
dos resultados pode-se se propor melhorias para a
qualidade da agua.
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E importante mencionar que o balneério
estava fechado para o publico entre os meses de
agosto/2016 e fevereiro/2017 a fim de se adequar
as normas ambientais, pois o aumento repentino do
namero de visitantes associado a falta de estrutura
para o recebimento dos mesmos, como a
inexisténcia de sanitarios e de locais apropriados
para o despejo dos residuos sélidos, tornou o corpo
hidrico suscetivel a contaminacao.

No dia 20 de fevereiro de 2017 a Lagoa do
Japonés foi reaberta ao publico com a cobranca de
taxas, limite de lotagdo e estrutura para o
recebimento dos turistas, como vestiarios,
passarelas, sanitarios, e dreas de convivéncia. Além
disso, o local dispde de lixeiras, e os residuos
gerados passaram a ter destinagdo adequada.

2. METODOLOGIA

Para avaliar e classificar a 4gua da Lagoa do
Japonés quanto a sua balneabilidade, utilizamos
como referéncia a resolucio CONAMA n°
274/2000, que indica os critérios de balneabilidade
em &aguas brasileiras. A metodologia utilizada foi
dividida em campo e laboratorial, além de uma
caracterizacdo do local de estudo.

2.1. Caracterizacao do local de estudo

A lagoa do Japonés estd localizada no
municipio de Pindorama do Tocantins, sendo que
este abrange uma area de 1.559,08 quilometros
quadrados a uma altitude de 429 metros, limita-se
ao norte com Ponte Alta do Tocantins, ao sul com
Chapada de Natividade, ao leste com Almas e ao
oeste com Silvanépolis e Santa Rosa do Tocantins,
conforme mapa de localizacdo da figura 01
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PINDORAMA
DO TOCANTINS/TO, 2016).
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Paula; Akama e Morais (2011) afirmam que
a Lagoa do Japonés localizada nas coordenadas 11°
21" 52,3"S e 47° 33'54,1”"W, abrange uma area quase
retangular com aproximadamente 80 m? que é
conectada a uma caverna. A agua da Lagoa do
Japonés desdgua no Rio Bagagem e sua nascente
encontra-se dentro da caverna, préoximo a foz do
corrego Sucuriti, de acordo com o mapa de

localizacdo presente na figura 02.
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Figura 01. Mapa de localizacdo municipal de Pindorama
do Tocantins.
Fonte: QGIS, 2017.

Outros aspectos levantados pela Prefeitura
Municipal de Pindorama do Tocantins/TO (2016),
é que o clima predominante na regiao é o tropical
umido com temperatura média de 26 °C, méxima
de 35 °C e minima de 17 °C, sendo o periodo
chuvoso de outubro a abril. J4 a vegetagdo é tipica
do cerrado, com campos e culturas em solos
arenosos.

Conforme Seplan (2012), a regido de
Pindorama do Tocantins possui precipitagdo média
anual de 1500 mm, clima dmido sub tmido com
moderada deficiéncia hidrica no inverno e
evapotranspiragdo potencial média anual de 1500
min, distribuindo-se no verdo em torno de 420 mm
ao logo dos trés meses consecutivos com
temperatura mais elevada.
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Figura 02. Localizacdo da Lagoa do Japonés.
Fonte: QGIS, 2017.

Outras propriedades da Lagoa do Japonés
abordadas por Paula; Akama e Morais (2011)
dizem respeito a profundidade média da lagoa,
que compreende a aproximadamente 2,5 metros,
com presenca de rochas calcérias, areia, lama e
troncos de arvores no substrato, a vegetagdo nas
encostas é composta por arvores grandes e
arbustos e a coloragdo caracteristica da dgua é azul
turquesa conforme ilustrado na figura 03.
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Figura 03: Lagoa do Japonés registrada em 2013.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

A lagoa do Japonés pertence a duas
propriedades rurais privadas, no entanto, s6 a
partir do dia 20 de fevereiro de 2017 que o local
passou a ter um responsavel pela administracao,
anteriormente os visitantes tinham livre acesso sem
a cobranca de taxas e nenhuma fiscalizacéo.

Entre os meses de agosto/2016 e
fevereiro/2017 o local foi fechado para se adequar
as normas ambientais, pois com a inexisténcia de
estrutura para o recebimento dos turistas, os
residuos gerados, como matéria organica e material
fecal, nado tinham destinagdo adequada,
contaminando o solo e o corpo hidrico. A figura 04
mostra a quantidade de lixo deixado pelos
visitantes antes da atual administracao.

Figura 04: Lixo deixado pelos visitantes na Lagoa do
Japonés.
Fonte: G1 (2016).
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Como o local tem dois proprietarios, ha
também dois acessos a Lagoa do Japonés, o lado
direito compreende ao antigo acesso que
atualmente esta interditado, logo, o fluxo de
turistas ocorre apenas pelo lado esquerdo que
pertence ao atual administrador do balneario, que
implantou a cobranca de taxas, limite de
capacidade, e estruturas de apoio aos visitantes,
tais como, sanitarios, vestidrios, passarelas e
espagos de convivéncia.

2.2 Metodologia de campo

As amostras foram coletadas durante cinco
semanas consecutivas, conforme recomenda a
resolugdo CONAMA n° 274/2000, em trés pontos
de amostragem, entre os dias 05 de Abril e 03 de
maio.

O Ponto I foi localizado proximo a gruta,
que apresenta dgua de coloracdo azul turquesa e
presenga de troncos de arvores submersos, o Ponto
IT representa o local de maior concentragdo dos
banhistas, localizado entre a segunda passarela e o
antigo acesso a Lagoa do Japonés, e o Ponto III é
proéximo ao canal de escoamento da lagoa, onde hé
maior renovacdo da &dgua devido a vazao,
ilustrados na figura 05.
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Figura 05. a) Ponto de amostragem I; b) Ponto de
amostragem II; c) Ponto de amostragem III.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Conforme recomendado pela NBR
9898/1987 a dgua para a andlise microbiolégica foi
coletada a uma profundidade entre 15 e 30 cm
abaixo da superficie da lamina d’dgua, utilizando
os frascos de vidros com capacidade de 100 ml.

Quanto as amostras para as analises fisico-
quimicas, elas foram coletadas em recipientes
plésticos, limpos e secos, com capacidade minima
de um litro, segundo preconizado por Funasa
(2014).

Apo6s a coleta das amostras, os frascos
foram fechados e protegidos imediatamente, sendo
identificados e preservados em caixas térmicas sob
refrigeragdo a uma temperatura de 4 a 10°C.
Posteriormente as amostras foram levadas para o
laboratério do Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - IFTO em Porto
Nacional para as andlises microbiolégicas e fisico-
quimicas no prazo maximo de 24 horas conforme
indicado por Funasa (2014).

Foram medidos em campo o oxigénio
dissolvido e a temperatura da agua, a fim de se
obter resultados mais realisticos.
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2.3 Metodologia laboratorial

Para a andlise microbiolégica foi
determinada a concentracdo de E. coli, que
compreende ao indicador mais restritivo para
aguas doces como ja mencionado. A metodologia
laboratorial foi realizada conforme APHA (2007),
através do Método de Substrato Cromogeénico
(Colilert), que pode ser aplicado para andlise
qualitativa e quantitativa, conferindo resultados
confirmativos em 24 horas.

Depois de determinado o Numero Mais
Provavel (NMP) de E. coli, os resultados foram
confrontados com os padrdes definidos pela
resoluggo CONAMA n° 274/2000 e trabalhos
cientificos.

Também  foram  determinados em
laboratério a condutividade elétrica, a turbidez e o
pH dos trés pontos de amostragem durante as
cinco semanas consecutivas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de estudos, a qualidade
da dgua da Lagoa do Japonés para fins de recreagdo
de contato primario foi monitorada a partir da
interpretacdo dos dados obtidos das analises
microbiolégicas. Além disso, buscou-se a
determinacdo de alguns parametros fisico-
quimicos para melhor investigagdo e interpretagao
dos mesmos.

Como indicador microbiolégico foi
utilizado o E. coli por ser o pardmetro mais
restritivo e seguro para classificar as aguas doces
quanto a balneabilidade, conforme j& mencionado
no presente trabalho. Os coliformes termo
tolerantes ndo foram quantificados, no entanto,
pode-se observar sua presenca em todas as
amostras analisadas.

O monitoramento ocorreu durante os meses
de Abril e inicio de Maio, intervalo este
caracterizado pela transicdo entre o periodo
chuvoso e de estiagem; e por trés feriados
prolongados, Paixdo de Cristo, Tiradentes e Dia do
Trabalhador, que como consequéncia gerou um
grande volume de banhistas no local, um total de
681 turistas durante as trés altimas semanas.

A bactéria Escherichia coli estava presente
em todas as amostras, sendo o Ponto II o que
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apresentou as maiores concentragdes durante todo
o monitoramento, em média 46,72 NMP/100ml,
sendo o menor valor de 24,7 NMP/100ml e o maior
valor de 68,8 NMP/100ml, que compreende a
maior concentracdo registrada durante todo o
periodo de estudo.

Tal fato pode estar associado a sua
localizagao, pois é o ponto mais préximo do antigo
acesso a Lagoa do Japonés, local que se encontrava
deteriorado devido o despejo inadequado de
residuos soélidos e material fecal, além de ser o
ponto onde ha maior concentragdo de banhistas.

O Ponto Il registrou o segundo maior valor
de E. coli, em média 24,28 NMP/100ml, sendo o
menor de 17,3 NMP/100ml e o maior de 38,8
NMP/100ml. Ja o Ponto I foi o que apresentou
melhor qualidade microbiolégica, pois teve a
menor concentracdo de E. coli, em média 24,28
NMP/100ml, estando os valores compreendidos
entre 14,5 NMP/100ml, menor concentragao
registrada durante todo o periodo de estudo, e 30
NMP/100ml.

Ao analisar os Pontos I e I1I, infere-se que as
menores concentragoes também estejam
vinculadas as suas localiza¢des, pois o Ponto I
encontra-se perto da nascente, local caracterizado
pela entrada de 4gua na lagoa, e no Ponto III ocorre
a saida, ou seja, é o local de maior renovagao da
agua.

Os dados obtidos a partir das anélises
microbiolégicas durante o periodo de estudo, estdo
expostos na Figura 6.
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Figura 6. Resultados das analises microbiolégicas.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

Quando analisados os resultados de
concentracdo de E. coli obtidos na primeira e
segunda semana, observou-se que a primeira
semana apresentou maiores concentracdes em
todos os pontos. Possivelmente, a pluviosidade foi
o fator de interferéncia neste periodo, pois houve a
ocorréncia de chuva durante a noite anterior e na
madrugada do dia da primeira semana de coleta,
enquanto que na segunda semana ja ndo chovia a 4
dias. Assim, na primeira coleta, o escoamento
superficial pode ter aumentado consideravelmente
o numero de material fecal presente na dgua.

Segundo WHO (2003), a precipitagdo
interfere na qualidade microbiolégica das aguas,
inicialmente as chuvas aumentam a concentragio
de bactérias no corpo hidrico, devido o maior
carregamento de material fecal pelo escoamento
superficial, pelas galerias pluviais e pelos corregos.
Depois as chuvas arrastam as bactérias do corpo
hidrico, diminuindo sua concentracdo. Logo, no
inicio das chuvas a quantidade de material fecal é
maior, o que compromete a qualidade das dguas
nos balnedrios.

Os resultados das trés altimas semanas de
amostragem foram influenciados principalmente
pela quantidade de banhistas, que associado as
poucas chuvas durante o periodo de transicao,
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registrou maiores concentracdes de E. coli na
quarta e quinta semana.

Com os menores indices de precipitagao, a
vazao do corpo hidrico diminui significativamente,
o que reduz a taxa de renovacdo da dgua. Logo, o
nao carreamento das bactérias no balneario
somado a quantidade de banhistas, pode ter
ocasionado estas maiores concentragdes.

Van Asperen et al. (1995 apud LOPES,
MAGALHAES JR E SPERLING, 2013) afirma que o
aumento da quantidade de banhistas em periodos
quentes aumenta a carga de microrganismos
patogeénicos, agravando a qualidade
microbiolégica das dguas.

Conforme a Resolugio CONAMA n°
274/2000 o balneédrio é considerado préprio e
excelente quando for encontrado no maximo 200 E.
coli/100ml de dgua em 80% ou mais das amostras
das cinco semanas anteriores, portanto a Lagoa do
Japonés enquadra-se nesta categoria, pois 100% das
amostras apresentaram valores inferiores a 200 E.
coli/100ml de agua.

Para WHO (2003) corpos d’dgua com
valores acima de 32 E. coli/100ml de agua ja
representa riscos a sailde humana, desta forma,
verifica-se a tolerancia brasileira com tal indicador,
demonstrando o quanto a Resolugdto CONAMA
necessita de uma atualizacao.

Lopes, Magalhdes Jr e Sperling (2013)
sustentam que a metodologia estabelecida pela
resolucdo brasileira apresenta como limitagdes, a
utilizacdo de parametros e padrdes estabelecidos
através de estudos epidemioldgicos realizados em
ambientes temperados, e ndo considera outros
pardmetros que limitam o uso recreacional do
balneario, como os riscos de natureza fisica.

Para analisar a estética da dgua, Mota (1995)
afirma que se deve pesquisar principalmente as
caracteristicas fisicas do corpo hidrico, estas que
estdo relacionadas as propriedades organolépticas,
como temperatura, cor, odor e sabor, além da
turbidez, do pH e da condutividade elétrica. Desta
forma, tais caracteristicas sdo mensuradas por
diferentes 6rgdos sensoriais, o que torna a
determinagdo de tais pardmetros de suma
importancia quanto as atividades de turismo.

Logo, foram  determinados alguns
pardmetros fisico-quimicos que influenciam na
qualidade e na estética do corpo hidrico. Em
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laboratério, foi analisada a turbidez, que variou de
0,11 a 0,88 NTU; a condutividade elétrica, com
valores compreendidos entre 243 e 260 pS/cm; e o
pH, que teve resultados menores que 7, variando
de 5,88 a 6,60. A média e o intervalo dos resultados
para os paradmetros monitorados durante as cinco
semanas em cada um dos trés pontos de
amostragem estdo expostos na tabela 01.

Tabela 01. Resultados dos parametros fisico-quimicos
determinados em laboratério

Parametros

Condutiv

Pontos Turbidez lqaqe
(NTU) Elétrica pH

(pS/cm)
P Intervalo 0,11-0,55 249-260 5,88-6,60
Média 0,28 254,2 6,31
PII Intervalo 0,19-0,88 243-254 6,20-6,43
Média 0,38 250,6 6,32
PIIL Intervalo 0,18-0,87 254-257 6,29-6,45
Média 0,51 256 6,36

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

A turbidez influencia diretamente na
seguranca das atividades de recreacdo, pois dguas
caracterizadas por altos indices de turbidez podem
acarretar riscos a seguranca dos banhistas, pois a
ma visualizacdo de galhos, de rochas, e de bancos
de areia presentes no leito de rios e lagos podem
gerar graves acidentes (LOPES, SPERLING E
MAGALHAES R, 2015).

Assim, pode-se observar que a turbidez da
dgua da Lagoa do Japonés é baixa ou quase nula,
com valores médios de 0,28; 0,38 e 0,51 NTU, sendo
a dgua caracterizada por uma transparéncia quase
total. Isto pode ser explicado devido a nascente da
lagoa se encontrar em um local que segundo
Pereira e Morais (2011) ha a predominédncia de
rochas calcarias.

Para Silva, Piroli e Hernandez (2014), em
ambientes aquaticos compostos por macigos
calcérios os minerais soltveis sao dissolvidos por
reagdes quimicas, que ocorrem principalmente
entre o carbonato de célcio e o gas carbonico, tudo
consequéncia das altas concentracdes de solidos
dissolvidos na agua. Estas reacdes fazem com que
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o material solavel flocule e se deposite no fundo do
balneério reduzindo a turbidez.

Ainda conforme os mesmos autores, tais
reagdes podem explicar os valores elevados de

condutividade elétrica presentes em meios
caracterizados pela presenca de formagodes
calcérias. Logo, ao analisar este parametro

verificou-se que os resultados apresentaram altos
indices, com valores médios de 250,6; 254,2 e 256
pS/cm.

Libaneo (2005) menciona que em ambientes
de 4guas naturais os valores usuais de
condutividade elétrica sdo inferiores a 100 pS/cm,
e conforme Cetesb (2009) valores superiores a este,
indicam ambientes poluidos. No entanto, a
presenca de rochas calcarias na Lagoa do Japonés
justifica essa elevagdo dos valores de
condutividade.

O potencial hidrogeniénico, segundo a
Resoluggo CONAMA n° 274/2000, deve estar
posicionado entre 6 e 9 para classificar o balneario
na categoria prépria para as atividades de
recreacdo de contato primdrio. Desta forma, no
decorrer deste estudo os valores de pH
mantiveram-se dentro do intervalo aceit4vel, sendo
que somente uma vez atingiu o valor de 5,88 no
Ponto I na quarta semana de coleta.

Este fato segundo Maier (1987 apud SILVA
et. al., 2008) pode estar associado ao aumento de
matéria organica no corpo hidrico. Carvalho,
Schlittler e Tornisielo (2000) afirmam que o
aumento da chuva faz com que o pH se torne quase
neutro, ou seja, chegue préximo de 7. Assim,
durante a quarta semana em questdo houve uma
diminui¢do das chuvas ocorrentes, podendo ter
ocasionado o aumento da acidez devido o
rebaixamento do volume de agua do balneario.

Logo, ao analisar este pardmetro, pode-se
observar que o mesmo permaneceu acima de 6 em
quase 100% das amostras, com valores médios de
6,31; 6,32 e 6,36, indicando resultado satisfatério
perante a resolucao.

Foi medida em campo, a fim de se obter
resultados mais realisticos a temperatura da agua,
que apresentou valor médio de 27,67°C; e o
oxigénio dissolvido, com valor médio de 6,5 mg/1.
Os resultados para cada um dos pontos estdo
expostos na tabela 02.
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Tabela 02. Resultados dos parametros fisico-quimicos
determinados em campo

Parametro pI pu pmx Yalor

médio

Temperazcl)lcr:’;1 dadgua o7 23 28 2767

Oxigeénio dissolvido 587 697 6,66 65
(mg/1)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2017.

A temperatura, conforme Lopes, Magalhaes
Jr e Sperling (2013) esta diretamente relacionada a
qualidade e ao tempo de duracdo do contato entre
o banhista e o meio aquatico. WHO (2003) afirma
que a faixa de temperatura confortavel para
contato primario é entre 20 e 28° C, sendo que a
imersio em agua fria pode ocasionar efeitos
negativos quanto as habilidades de natacao, fato
este, que pode estar relacionado a afogamentos em
aguas mais geladas.

Silva, Piroli e Herndndez (2014) assegura
que a temperatura estd relacionada com as
condi¢des climéaticas do local e com a sua
procedéncia, ou seja, se é superficial, subterranea,
de origem magmatica, entre outros, sendo que sua
influencia se faz presente nos processos quimicos
basicos, como dissolugdo de gases e reagdes
quimicas, e quando registrada alta, ocasiona a
proliferacdo de bactérias, podendo estas serem de
origem patogénica.

Segundo Silva et. al. (2008), a temperatura
da agua interfere diretamente no controle de
algumas espécies aquaticas, sendo seus valores
normais até a escala de 30° C.

Logo ao analisar a temperatura da dgua da
Lagoa do Japonés, pode-se observar que os valores
obtidos estdo registrados em 27° e 28° C, desta
forma a temperatura do meio aquatico é
confortavel para o contato primario, ndo contribui
para proliferacio de bactérias de origem
patogénica e ndo interfere negativamente na
manutengdo da vida aquaética.

Libaneo (2005) afirma que o oxigénio
dissolvido, ainda que ndo utilizado em
determinadas situacbes, é reconhecidamente o
indicador mais importante em relagdo a qualidade
das aguas, devendo estar no minimo entre 2 e 5
mg/1 para a manutengdo da vida aquética.
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Os teores de oxigénio dissolvido, segundo a
Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005, devem ser
superiores a 6 mg/l para aguas de classe 1, e
superiores a 5 mg/1 para 4guas de classe 2, sendo a
classe 1 a classificagdo mais restritiva quanto a
utilizagdo do corpo hidrico para as atividades de
recreagao de contato primaério.

Sendo assim, os resultados para este
pardmetro foram satisfatérios tanto para a
manutencdo da vida aqudtica quanto para as
atividades de recreacdo de contato primaério,
classificando a d4gua da Lagoa do Japonés na classe
1, ja que o valor médio foi de 6,5 mg/1, variando de
5,87 a 6,97 mg/1.

4. CONCLUSAO

A 4gua da Lagoa do Japoneés foi classificada
quanto a balneabilidade, na categoria prépria e
subcategoria excelente, ao comparar os valores
monitorados  durante as cinco semanas
consecutivas com os padrdes estabelecidos pela
resolugdo CONAMA n° 274/2000, j& que 100% das
amostras apresentaram valores de E. coli inferiores
a 200 NMP/100ml, estando os resultados
compreendidos entre 14,5 e 68,8 NMP/100ml.

A resolugago CONAMA n° 274/2000
apresenta algumas limitacdes, como a tolerancia
dos padrdes especificados, e a inexisténcia de
outros parametros comparativos, que também
interferem na qualidade da agua para fins de
recreacao de contato primario.

Sendo assim, também foram monitorados
alguns parametros fisico-quimicos, como pH,
turbidez, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, e temperatura da 4gua, que tém relagao
direta com a qualidade e a estética de aguas
turisticas. Esses pardmetros ao serem comparados
com literaturas técnicas e resolu¢cdes CONAMA,
apresentaram resultados satisfatérios para o local
de estudo.

De forma geral, a 4gua da Lagoa do Japonés
apresentou uma boa qualidade para o
desenvolvimento de atividades de recreacdo de
contato primario, porém, é indispensavel realizar o
monitoramento e a fiscalizacdo quanto a qualidade
microbioldgica, pois por mais que os valores
encontrados sejam considerados excelentes pela
normativa brasileira, eles encontram-se superiores
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aos padrdes internacionais; e o monitoramento
ocorreu no periodo de transicdo, podendo
apresentar valores superiores no periodo chuvoso.

Frente aos fatos e resultados, sdo sugeridas
algumas acgdes para o acompanhamento da
balneabilidade do local de estudo, como por
exemplo, elaborar um plano para monitoramento
do balneario junto ao poder publico; fornecer aos
banhistas placas com informagdes da qualidade da
agua; pesquisar relagdes entre os frequentadores
da lagoa e doencas de veiculacdo hidrica; e o
desenvolvimento de técnicas para a tomada de
decisdes em casos de riscos aos banhistas.

O plano de monitoramento da
balneabilidade deve ser realizado preferivelmente
em periodos de estiagem, sobretudo préximo a
época de maior incidéncia de turistas, e em periodo
chuvoso, pois a precipitacdo interfere na densidade
de bactérias presentes no corpo hidrico.
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