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RESUMO

E notdrio que os ambientes aquaticos presentes em locais urbanos acabam sofrendo diversos
impactos pela acdo do homem. Na cidade de Araguaina - TO, percebe-se a necessidade da
realizacdo de analises microbioldgicas da qualidade da dgua do lago urbano “Lago Azul”,
devido a sua localizagdo, muito frequentado pela populacéo, como ponto recreativo, além de se
tratar de um ponto turistico na cidade, configurando a Orla e a Praia da Via Lago. Deste modo,
0 presente trabalho objetivou analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica de
determinados pontos do Lago Azul. Foram realizadas as identificagBes para coliformes totais,
Escherichia coli, bactérias heterotréficas, bolores e leveduras, além da determinacdo da
presenca de salmonelas na agua. Este trabalho analisou amostras de agua do Lago Azul durante
0 més de junho de 2021. Os resultados obtidos foram comparados com os valores maximos
permissiveis pela legislacdo vigente na Resolucdo CONAMA 430/2011, para os padrdes de uso
de agua definidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Conclui-se que as dguas do Lago
Azul sob estudo durante o periodo avaliado, ndo sdo recomendadas para recreacdo com contato

primario nem para o consumo direto sem tratamento previo.

Palavras-chave: Coliformes. Recreacdo. Qualidade da gua. Poluig&o.



ABSTRACT

It is notorious that the aquatic environments present in urban places end up suffering several
impacts by the action of man. In the city of Araguaina - TO, there is a need to carry out
microbiological analyzes of the water quality of the urban lake "Lago Azul", due to its location,
very frequented by the population, as a recreational point, in addition it is a tourist spot in the
city, configuring the Via Lago edge and lake shore. Thus, the present work aimed to analyze
the physical-chemical and microbiological quality of certain points in Lago Azul. Identifications
were carried out for total coliforms, Escherichia coli, heterotrophic bacteria, molds and yeasts,
in addition to determining the presence of salmonella in the water. This work analyzed samples
of water from Lago Azul during the month of June 2021. The results obtained were compared
with the maximum values allowed by the legislation in force in CONAMA Resolution
430/2011, for the water use patterns defined by CONAMA Resolution No. 357 /2005. Is
concluded that the waters of Lago Azul understudy during the evaluated period are not
recommended for recreational, mainly for primary contact or for direct consumption without

prior treatment.

Keywords: Coliforms. Recreation. Water quality. Pollution.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo um insumo necessario para a vida, e é indispensavel para
0 uso em diversas atividades, tais como o abastecimento de industrias, utilizacdo voltada ao
publico de modo geral, utilizagéo nas irrigacdes agricolas, uso para producdo de energia elétrica
bem como atividades de fins recreativos (TUNDISI et al., 2003).

Com o crescimento populacional constante, esse recurso € muito requisitado,
chegando até mesmo a escassez em algumas regides. Sobre esta perspectiva, Powell (1995)
destaca que, o crescimento por esta demanda mundial de 4gua de boa qualidade ira se tornar
nas proximas décadas uma das maiores pressdes sobre 0s recursos naturais do planeta.

Esteves (1998) destaca que, 0 meio aquaticos de modo geral, sofre como
consequéncia deste constante crescimento populacional, tornando-se grandes depdsitos e de
outros tipos de poluentes descartados no ar, no solo ou diretamente nas aguas. Tucci;
Hespanhol; Cordeiro Neto (2000) destacam que, devido a falta de gerenciamento da drenagem
urbana e deficiéncia na coleta e disposi¢édo do lixo, ocorre uma forte degradagdo do meio
aquatico das regides urbanas, o que torna a deterioracdo da qualidade da agua algo inevitavel.

Deste modo, percebe-se que, com toda a poluicdo do ambiente aquatico, pode-se
obter uma série de efeitos colaterais, tais como prejuizo aos seres vivos remanescentes na
regido; perigo a salde humana da populacdo que frequenta o local; efeitos negativos as
atividades aquaticas (pesca, lazer) entre outras (OUYANG, 2005).

As aguas de rios e lagos presentes no meio urbano podem vir a se tornar um
causador de doencas para as pessoas que utilizam esses corpos hidricos, principalmente a
populacdo que habita nas proximidades, 0 que ressalta ainda mais a importancia da avaliacdo
de qualidade microbiol6gica. Para Mormul et al. (2006), existem diversos microrganismos
patogénicos existentes nas fezes e/ou na urina de pessoas infectadas e, ao serem depositados
nas aguas podem vir a contaminar a mesma e se tornar um perigo para a comunidade local.

Ao levar-se em consideracdo que, 0s ambientes aquaticos sdo facilmente
contaminados, percebe-se a necessidade e a importancia da realizacdo do monitoramento de
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, pois, para Oliveira et al. (2008) o monitoramento é
fundamental para avaliar os impactos ambientais provocados as matrizes sélidas e liquidas.

Para Ribeiro et al. (2010), os rios e lagos que se encontram localizados em centros
urbanos podem sofrer diversos impactos antropicos, o que pode comprometer a qualidade dessa

agua. Ainda segundo os autores, a criacdo de parques urbanos se faz necessario devido a que,
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esta € uma das principais estratégias utilizadas para minimizar esses impactos e atingir a
conservacdo de ambientes naturais.

Strieder et al. (2006) enfatizam que o estudo da qualidade da &gua € fundamental
para avaliar as possibilidades de uso, entre as quais estdo: protecdo da diversidade bioldgica,
atividades recreativas, aspectos culturais, beleza cénica, consumo humano, entre outras. O
monitoramento da qualidade das &guas superficiais € também um dos mais importantes
instrumentos da gestdo ambiental, pois este visa 0 acompanhamento dos aspectos das aguas, e
suas informacdes, sendo o monitoramento, deste modo um dos fatores que determinam o
processo de gestdo ambiental, pois este possibilita uma percepcgéo sistematica e integrada da
realidade ambiental (JARDIM; SILVA, 2006).

O lago estudado encontra na cidade de Araguaina, um municipio brasileiro do
estado do Tocantins, localizado na Regido Norte do pais. No municipio de Araguaina, de acordo
com o Relatorio Técnico da Revisdo do Plano Diretor de Araguaina (2017), foi constatada a
devastacdo de areas significativas de florestas. Na &rea urbana, constatou-se o potencial
paisagistico das margens do Lago Azul, os riscos de polui¢do e assoreamento dos rios e
cdrregos, considerados numerosos, e a necessidade de um planejamento mais adequado as
micro bacias hidricas das expans@es urbanas e adensamentos da ocupacao existente.

Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho foi investigar a qualidade da dgua do
Lago Azul, localizado na cidade de Araguaina, TO. Para a elaboracdo deste estudo, também
foram realizados levantamentos de pesquisas bibliograficas na area de estudo.

O intuito foi o de contribuir para a conscientizacdo da populacdo em relacdo as
aguas do Lago Azul, a fim de que, com estes dados, seja possivel incentivar mais acGes
preventivas direcionadas a qualidade da agua deste lago que cerca diversas areas de lazer
publico na cidade de Araguaina.

O trabalho esté estruturado em cinco secBes. Apds essa primeira secdo Introdutoria,
é apresentado em 1.1 a Justificativa da realizacdo deste trabalho e em 1.2 os objetivos geral e
especificos.

Na secdo 2 tem o referencial tedrico contendo toda a abordagem tedrica do trabalho.
Em seguida, serdo apresentados os Materiais e Métodos, que busca contextualizar o
delineamento das condigdes fisico-quimicas e microbioldgicas do lago azul em Araguaina -
TO, abordando as ideias de preservacdo ambiental, caracteristicas da agua, poluicdo do
ambiente aquatico, bem como suas consequéncias para 0 meio ambiente e para a saude da
populacdo. Sera abordado neste tdpico também a metodologia utilizada, buscando tratar do tipo

de pesquisa que foi realizada e a explicacdo de como se procedeu a coleta e analise dos dados.
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A seguir, na quarta se¢do ¢é realizada a apresentacdo dos resultados, e sua analise e
discussdo, tratando-se mais especificamente os resultados da analise da &gua coletada nos
pontos do lago, e a comparacdo destes resultados com os padrdes de qualidade das aguas
dispostas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Por fim, na concluséo,
apresenta o alcance dos objetivos levantados, as dificuldades e as limitacdes enfrentadas,

trazendo possiveis recomendacgdes para a realizagdo de futuros trabalhos.

1.1 Justificativa

A preocupacdo na realizacdo desta pesquisa ocorre em razdo de que, rios e lagos
localizados em locais publicos frequentemente sdo utilizados pela populagdo como fonte
alternativa de agua (recreacdo, consumo, até mesmo a pesca), 0 que pode colocar em risco a
saude publica quando nao ha uma qualidade adequada desta agua para consumo.

Deste modo, o presente trabalho busca analisar a agua do Lago Azul em Araguaina
- TO, devido a observacao de varios problemas de satde sofridos por moradores circunvizinhos
ao lago. Esta pesquisa despertou a necessidade de buscar estratégias para analisar a agua em
busca de dados relevantes para o desenvolvimento de projetos alternativos para suprir a
necessidade do uso de &gua por moradores da regido citada anteriormente.

Uma das iniciativas em vigor é a soltura de peixes realizadas pela prefeitura
municipal, no intuito de iniciar a revitalizacdo das condi¢fes naturais do lago e o incentivo da
pesca esportiva na modalidade pesque e solte, para que haja uma aproximacao da populacdo ao
lago e com isso evitar o deslocamento dos mesmo para outras regides afim de realizar essa
pratica. Conforme o site Conexdo Tocantins (2020), por meio do projeto “Lago Vivo”, que teve
como marco a soltura de 21 mil alevinos nos meses de agosto e outubro de 2020, desde entdo
vem sendo realizada, com intervalos de 45 dias ou mais, a observacdo sinais de
desenvolvimento e impactos causados.

O Lago Azul é importante para o desenvolvimento regional, pela sua localizagdo
Centrica, seu visual e atrativo turistico e por ser local de encontro de atividades de comercio

formal e informal, o que torna relevante a realizacéo deste levantamento.
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1.2 Objetivos

Geral:
Analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica de determinados pontos do

Lago Azul, condizentes com pontos recreativos na cidade de Araguaina -TO.

Especificos:

e Ultilizar técnicas microbiologicas para determinar os indicadores da qualidade da
agua do Lago Azul;

e Discutir se existe relacdo entre os niveis de contaminacdo e a densidade
domiciliar nas imedia¢des do Lago Azul;

e Oportunizar discussdes sobre a qualidade ambiental do lago na cidade de

Araguaina, Tocantins, tendo como ponto de apoio os dados obtidos nas analises.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As principais fontes de dgua consumida pelos seres humanos s&o os rios e lagos,
sendo que, para que este consumo seja realizado, € fundamental que haja uma qualidade
determinada conforme o uso final.

Conforme Shiklomanov (1998) a disponibilidade hidrica mundial é estimada em
cerca de 40.000 km 3/ano, onde apenas cerca de 10% equivalente a 4000 km 3/ano sé&o
derivados dos rios/lagos e consequentemente destinados para o consumo humano. Entretanto,
é estimado que apenas 2000 km3/ano sdo consumidos, enquanto os 2000 kms3/ano restantes
acabam retornando aos cursos d’agua (com uma qualidade inferior a que foram captados).

Deste modo, pode-se verificar a importancia das aguas provenientes dos rios e
lagos, pois estes acabam sendo fonte de um grande percentual da 4gua consumida no dia a dia
pelos seres humanos, essencial para a realizacdo de diversas tarefas, tais como cozinhar, lavar,
recreativas, conservar alimentos, cultivar plantas, criar animais, dentre outros. Além do
consumo basico, a agua advinda de rios e lagos sdo essenciais para a realizacdo das atividades

econémicas, tais como a agricultura, pecuaria e na producéo industrial.

2.1 A poluicdo da dgua

A polui¢do da agua e a contamina¢do dos corpos d’agua por elementos fisicos,
quimicos e bioldgicos é um grande problema, pois além de ser prejudicial aos organismos vivos,
também pode inviabilizar diversas atividades humanas importantes, segundo Egito et al. (2007),
isto ocorre devido aos diversos residuos de origem industrial, urbana e até mesmo agricolas,
que sdo lancados indiscriminadamente nos cursos d’agua contaminando as aguas superficiais e
sedimentos.

Uma das principais formas de poluicdo é a bioldgica, que ocorre principalmente
devido ao langamento de detritos, muitas vezes advindo de esgotos de origem doméstica e/ou
industriais na &gua (ou através da infiltracdo do solo) causando morte de organismos aquaticos.

Além disso, estes detritos langados, por conterem diversos micro-organismos
patogénicos, como as bactérias, virus e protozoarios, provenientes principalmente dos residuos
humanos, podem causar diversas doencas através da veiculagédo hidrica tais como leptospirose,
amebiase, febre tifoide, diarreia, colera e hepatites. Conforme Vasconcelos et al. (2016), a ma
qualidade dos recursos hidricos estd diretamente relacionada com a ocorréncia de doengas,

sendo também um potencial veiculo transmissor por intermédio de protozoarios, helmintos,
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bactérias e virus. Para Ostro (2004) a contaminacdo hidrica é um dos principais problemas
ambientais enfrentados pela populacéo, estando diretamente ligada & perda das condicdes de

salde dos individuos, especialmente nos grupos mais vulneraveis e regides mais pobres.

2.2 Agua e suas qualidades

No Brasil, as pesquisas de monitoramento séo realizadas segundo os padrdes de
qualidade para os corpos de agua determinados pela Resolucdo no 357 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), de 17/03/2005 (BRASIL, 2005), além da Resolucéo
CONAMA n. 430/2011. Essas resolucdes abordam diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas, além de estabelecer condi¢des e caracteristicas maximas para os aspectos fisicos,
quimicos e microbioldgicos.

O método mais utilizado para a realizacdo da avaliacdo dos impactos ambientais em
sistemas aquaticos, segundo a CONAMA (2005), sdo analises das alteragdes nas concentraces
de variaveis fisicas e quimicas, bem como a avaliacdo de variaveis microbiolégicas, sendo que,
com esse monitoramento é possivel classificar rios e corregos em padrdes de potabilidade e
balneabilidade humanas e em classes de qualidade de agua.

Devido a diversos fatores, a agua contém em sua composicao diversas matérias, as
quais podem ser advindas da natureza ou até mesmo como consequéncia das mais diversas
atividades humanas, os quais provém do proprio ambiente natural ou foram introduzidos a partir
de atividades humanas. Estas matérias presentes nos corpos d’agua podem se caracterizar como
poluicdo ou contaminacdo por elementos fisicos, quimicos e bioldgicos, que podem ser nocivos
a saude dos seres vivos além de também prejudicar as atividades humanas que precisam dessa
agua para serem realizadas.

Os elementos fisicos estdo relacionados aos aspectos e caracteristicas da agua, tais
como a cor, turbidez, sabor, odor e temperatura. Os elementos quimicos buscam abordar
questes da composi¢cdo quimica da agua, como pH, alcalinidade, acidez, ferro, nitrogénio,
fosforo, matéria organica presente, dentre outras. Por fim, os parametros bioldgicos abordam
organismos indicadores de contaminacgéo, além de algas e bactérias.

Desta forma, € estipulado diversas destina¢fes para 0 uso da agua, baseado nas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Através da politica normativa nacional de uso da
agua e determinado diversos parametros a fim de definir os limites maximos aceitaveis de

elementos presentes nos corpos d’agua, conforme cada uso.
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Portanto, conforme a CONAMA (2005 e 2011), os corpos de adgua séo classificados
em nove categorias, sendo cinco classes de agua doce (salinidade <0,5%), duas classes salinas
(salinidade superior a 30%) e duas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%).

2.3 Indicadores microbiologicos de contaminacéo

Conforme descrito, a &gua pode conter em sua composicao, diversos componentes,
e, a fim de caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, baseados em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, devido a agua ser responsavel por transmitir
doencas. Essas doencas s@o transmitidas devido a que, 0os microrganismos causadores se
desenvolvem mais facilmente na agua, sendo que, isso ocorre mais facilmente em rios e lagos
poluidos.

As principais doencas de veiculacdo hidrica sdo a leptospirose, colera, hepatite A
giardiase, amebiase, gastroenterite, cOlera e as febres tifoide e paratifoide. Além das doengas
citadas anteriormente, a agua também estd ligada a transmissdo de verminoses, como
esquistossomose, ascaridiase, teniase, oxiurose e ancilostomiase. O Quadro 1 evidencia 0s

determinados indicadores de contaminacdo, bem como suas principais manifestacGes clinicas.

Quadro 1 — Indicadores de polui¢cdo humana nos corpos hidricos.
INDICADORES DE x
POLUICAO DESCRICAO

As bactérias pertencentes a esse grupo foram as primeiras adotadas como indicadoras
da poluicdo humana. Todavia, as bactérias do grupo coliformes totais em &gua
Coliformes Totais (CT) | residuaria ndo significa, obrigatoriamente, que seja de contribuicdo humana ou
animal, haja vista que esses organismos também podem se desenvolver em
vegetacdes, no solo, e serem conduzidos com a agua de lavagem.

Sdo as Unicas que se desenvolvem unicamente na flora intestinal dos animais de

Escherichia coli (EC) sangue quente, sendo, desse modo, um indicador exclusivo de contaminacéo fecal.

Essas bactérias podem causar dois tipos de Salmonelose em humanaos, sendo elas a
Salmonelose néo tifoide e febre tifoide, onde a primeira se apresenta de forma mais
Salmonella spp branda com a manifestacéo de sintomas tais como: vémitos, dores abdominais, febre
e diarreia. Ja a febre tifoide se manifesta mais grave, podendo levar o individuo
infectado ao dbito.

S&o bactérias que se tem registro de casos esporadicos com alta taxa de letalidade,
relatada em diferentes variacfes geogréaficas. Além disso, foi relatado também que
essa bactéria pode causar lesdo cutanea localizada, infeccdo do trato urinério,
pneumonia, sepse grave com abcessos metastaticos e choque séptico evoluindo
rapidamente para 6bito devido a faléncia de maltiplos 6rgéos.

Chromobacterium
violaceum

Fonte: Jorddo e Pessda (2017).
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Deste modo, para a realizacdo do presente trabalho, utilizamos os indicadores de

qualidade da &gua que sdo discutidos a seguir.

2.3.1 Coliforme totais e Escherichia coli

Os coliformes totais, conforme apresentado pelo Manual prético de anélise de 4gua
/ Fundacdo Nacional de Saude (2013), sdo bacilos Gram-negativos, aerobios ou anaerobios
facultativos, ndo sdo formadores de esporos, oxidase-negativa e sdo capazes de se desenvolver
na presenca de sais biliares ou agente tenso ativos que fermentam a lactose com producéo de
acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5° C em 24-48 horas.

A Escherichia coli, é uma bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producdo de &cido e gas, sendo considerado o mais especifico indicador de
contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos patogénicos.

Deste modo, a utilizagdo do indicador de coliformes como indicadores de
contaminacdo fecal é importante para analise da qualidade da &gua para consumo humano uma
vez que esta agua pode vir a ser meio de contaminacao através de micro-organismos e outros
parasitos.

A analise microbioldgica serve para indicar a respeito da sua potabilidade da agua,
ou seja, a auséncia de risco de ingestdo de micro-organismos causadores de doencgas, geralmente
provenientes da contaminacédo por fezes humanas e outros animais de sangue quente.

E importante ressaltar também que na anélise qualitativa de coliformes totais e
termo tolerantes foi possivel observar a presenca nos trés pontos amostrados destes grupos de
bactérias, que sdo consideradas os principais indicadores de contaminacdo fecal por estarem
presentes em grande nimero no trato digestivo de animais de sangue quente e serem eliminadas
com as fezes. Essas bactérias sdo utilizadas como principais indicadores para doencas de
veiculacdo hidrica: febre tifoide, febre paratifoides, disenteria bacilar e colera (GERTEL;
TAUK-TORNISIELO; MALAGUTTI 2003).

2.3.2 Bactérias heterotroficas
As bactérias heterotroficas sdo amplamente encontradas nos sistemas de agua, além

de fornecer informacdes sobre a qualidade da dgua. Este é um dos parametros de potabilidade
estabelecido pela Portaria de Consolidagdo N° 5, Anexo XX (BRASIL, 2017).
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As bactérias heterotroficas sdo todas as bactérias que utilizam nutrientes organicos
para o crescimento, sendo que estas podem ser encontradas nos mais diversos ambientes,
inclusive na agua.

Os padrdes de potabilidade s&o descritos na Portaria de Consolidacdo N° 5, de 2017
(BRASIL, 2017), que limita a contagem de bactérias heterotréficas ao maximo de 500 Unidades

Formadoras de Colonia por mililitro (UFC/ mL).

2.3.3 Bolores e leveduras

N&o foi possivel encontrar nos manuais de coletas de &gua e até mesmo na
legislacdo, valores paramétricos definidos para quantidade de fungos e/ou leveduras presentes
nos corpos aquaticos. Entretanto, classificamos este parametro para a pesquisa tendo em vista
que, os fungos sdo causadores de uma vasta gama de doencas (respiratérios, de pele, ou até
mesmo de niveis alérgicos), além de que, os fungos encontrados em ambientes aquaticos
também estdo associados a estar associados a vérias doencas, além de problemas com 0s
aspectos naturais da agua, tais como cheiro, sabor e até mesmo a aparéncia.

De acordo com Eaton et al.(1998), na grande maioria das vezes, caracteristicas da
agua como sabor e o cheiro sdo comumente associadas as bactérias, ainda que os fungos possam
também ser responsaveis por alterar estas caracteristicas, o que demanda uma atencdo maior

para com o tratamento com estes organismos.

2.3.4 Chromobacterium violaceum

Esse microrganismo € muito comumente encontrado em &gua e solo de regides
tropicais, e € um agente responsavel por causar infeccdes no homem. Sdo mais facilmente
identificadas infec¢des em animais, e, ainda que estas sejam raras, quando ocorrem sdo capazes
de provocar quadros graves que podem até mesmo levar ao 6bito (CHEN et al., 2003).

Conforme Ponte; Jenkins (1992), a contaminagdo por esta bactéria normalmente
ocorre através da pele em contato com aguas contaminadas. Ndo foram verificados para esse

parametro, todavia foi incluido pelo risco associado a esse patdgeno.



20

2.3.5 Salmonella spp

Estas bactérias também s&o encontradas no intestino de animais e humanos, e séo
grandes causadores de doengas, podendo impactar a salude da populacdo. Sabe-se que esta
bactéria pode estar presente em solo e na agua contaminados com fezes.

Conforme Garcia (2021), a contaminacdo por Salmonella ocorre devido a &gua
contaminados com fezes humanas ou de animais infectados, sendo que, os residuos fecais
podem chegar até a agua por meio de sistemas de esgoto que ndo funcionam corretamente,
escoamento de aguas pluviais poluidas e escoamento de residuos agricolas.

Entretanto, ainda que as pesquisas sobre a Salmonella ndo sdo comumente
utilizadas como um indicador de controle de qualidade da &gua pelas legisla¢Bes vigentes, foi
considerada neste estudo, tendo em vista sua importancia, devido aos impactos e doencas

acarretados pelo agente.
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3. METODOLOGIA

O Lago que foi estudado encontra-se no municipio de Araguaina. A cidade teve seu
inicio em 1876, com a instalacdo dos primeiros habitantes as margens do rio Lontra, chegando
a condicdo de municipio em 1958. Conforme o Relatdrio Técnico da Revisdo do Plano Diretor
de Araguaina (2017), o seu desenvolvimento foi impulsionado a partir da construcéo da rodovia
BR-153/Belém-Brasilia, no inicio dos anos 60.

De acordo com Fernandes (2017), nas margens do Lago Azul se encontram
estabelecidas residéncias de alto padréo, portanto, com carater de apropriacdo privada de um
corpo d’agua que deveria ser concebido e gerido como publico, uma vez que, no principio da
cidade, comportou-se uma Usina Hidrelétrica (Usina Corujdo). Atualmente o Lago esta em
rapido processo de assoreamento afetado pelo préprio processo de crescimento urbano sem
planejamento.

No municipio de Araguaina, de acordo com o Relatdrio Técnico da Revisdo do
Plano Diretor de Araguaina (2017), foi constatada a devastacdo de areas significativas de
florestas. Na area urbana, constatou-se o potencial paisagistico das margens do Lago Azul,
entretanto, os riscos de poluicdo e assoreamento dos rios e cérregos sdo considerados
numerosos. Foi apontada a problematica da ocupacdo de vales na area urbana, particularmente
0 corrego Neblina, e a escassa arborizacdo das ruas, porém a Lei do Plano Diretor ndo aponta
um direcionamento mais especifico nestes ambitos.

O diagnostico que efetivamente teve um encaminhamento especifico para a lei foi
a definicdo da criacdo por lei municipal especifica da Operacdo Urbana Consorciada, visando
a criagdo de um subcentro com a recuperacéo, conservacao e incorporagéo da orla do Lago Azul
(Art. 35 do Relatério Técnico da Revisao do Plano Diretor de Araguaina — 2017), falta, porém,
a determinacdo de prazos para sua criagao.

De uma maneira abrangente, o Plano Diretor determina, em seu Artigo 8, “A
protecdo e valorizacdo do meio ambiente natural e construido, particularmente aquele pelo
apelo turistico”, visando a implantacdo efetiva das Areas de Protecdo Ambiental, recuperacio
de areas ambientalmente degradadas, promoc¢éo de educagdo ambiental, prote¢do dos recursos
hidricos e naturais, da fauna, flora e do bioma do cerrado, e a protecdo das ambiéncias
construidas de interesse social (sem definir quais sdo). Juntamente com isso, o plano determina
0 atendimento a Politica Ambiental do Municipio de Araguaina, que foi definida pela Lei
Municipal n° 1.659 de 30 de dezembro de 1996.
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A cidade de Araguaina se encontra as margens do rio Lontra e é entrecortada por

varios corregos, sendo o de maior relevancia o Cérrego Neblina, que drena a regido do ndcleo

de maior ocupac¢do da cidade e onde se verifica a ocorréncia de pogos profundos de grandes

vazoes.

Figura 1 — Localizacéo de Araguaina no estado do Tocantins (2020)
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A area do municipio se insere na bacia do Rio Araguaia (Figura 1), que tem como

principal afluente o Rio Lontra, onde foi construida a Hidrelétrica do Corujdo, a primeira a

fornecer energia para Araguaina. VArios rios e corregos compreendem ainda a Bacia

Hidrografia de Araguaina, entre eles: os Rios Preto e Lontra; os Corregos Lavapés, Prata,

Raizal, Xixebal, Carda, Jacubinha, Tiuba, Jacuba, e o Ribeirdo de Areia, todos situados no
perimetro da cidade (PEREIRA, 2013).
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Adorno et al. (2016) descreve o rio Lontra como sendo um afluente do Rio
Araguaia, e parte deste rio foi represado para construir a Hidrelétrica do Corujdo, atualmente
desativada. Pelo historico da cidade, ndo existia nenhum tipo de coleta de esgoto ou pluvial, e
todos os drenados iriam até os cursos d"agua, determinando a elevada contaminagdo desse
ambiente aquatico, onde eram jogados entulhos, efluentes quimicos e organicos que
ocasionaram uma erosdo acentuada, o que determinou a preocupagdo das entidades locais
ambientais, como o Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins), que determina a origem do
comité de bacias Hidrograficas do Estado. Assim, Fernandes (2017), descreve que este
apresamento foi revitalizado em 2014 e encontra-se dentro dos programas de preservacao
ambiental do municipio. Apesar do aspecto de preservagdo, este lago tem servido para a
construcdo de uma avenida importante, tida como postal turistica, a Av. “Via Lago”, que
aparentemente visam a exploracdo imobiliaria e como estimulo econémico-turistico para a
cidade, apresenta de bares e restaurantes as suas margens.

Figura 2 — Assoreamento no “Lago Azul” na cidade de Araguaina, antes da revitalizacao.
. 5 T -

Fonte: Portal O Norte (2012).
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Figura 3 — Lago Azul antes de seu esvaziamento para revitalizagdo em 2013.

Fonte: Pereira (2013).

Figura 4 — Vista panoramica antes do projeto de revitalizagdo do “Lago Azul”.

Fonte: Pereira (2013).

Ainda, Fernandes (2017) descreve os efeitos ambientais negativos surgidos a partir
dos procedimentos de revitalizagdo, que incluia o dragado do sedimento, impactando na
qualidade de vida das espécies de peixes existentes no lago e das plantas nativas dos arredores.
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Em sua obra, Fernandes (2017, p 57), destaca informacdes divulgadas pela propria prefeitura:

A ponte esta dentro da segunda etapa da obra, que compreende a pavimentagao da via,
incluindo calgadas e paisagismo; eletrificacdo e a ponte. A Via Lago tera 1,56 km de
extensdo, comegando no fim da Marginal Neblina (no cruzamento com a Avenida
Filadélfia) seguindo até os setores Lago Azul, Cidade Nova e Nova Morada, com trés
pistas duplas, ciclovia e calcamento para pedestres. No final da avenida, ficard a ponte.
Dentro do projeto, também esta prevista uma ilha préxima a Via Lago, onde sera
construido um restaurante e 0 acesso sera por meio de barcos, com decks de embarque
e desembarque.

A anélise da qualidade das &guas do Lago Azul foi realizada em pontos demarcados
durante o seu percurso. Nove pontos estratégicos foram selecionados para coleta da agua, que
posteriormente foram levadas aos laboratorios para analises fisico-quimicas e microbiolégicas.

As metodologias utilizadas para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos
seguiram modelo do método de investigacdo empirica, baseado em experimentos para testar e
detectar algumas variaveis em laboratdrio.

As coletas foram realizadas no més de junho de 2021, no periodo da manha, em
nove pontos do Lago Azul. As amostras de agua coletadas para analise quimica e
microbioldgicas foram coletadas em recipientes de vidro de 250 ml, devidamente identificados
e esterilizados em autoclave.

As amostras foram coletadas nos pontos determinados, e foram alocadas em
recipientes transparentes, previamente esterilizados. Esses foram etiquetados e acondicionados
em caixas isotérmicas com gelo para conservacdo em baixa temperatura até chegarem ao
laboratdrio. As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de
Quimica e Biologia da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina, mediante a

supervisdo da orientadora do presente estudo.

3.1 Etapas experimentais

Para a realizacdo da pesquisa, como primeiro passo, iniciou-se a identificacdo dos
pontos no mapa, a partir das informagdes disponibilizadas pelo Centro de Controle de Zoonoses
(CCZ (2020)) de localidades e numero de habitantes (Quadro 2). Foram priorizados pontos
contrastantes, quanto a densidade de domicilios e areas preservadas, para poder inferir nos
resultados e auxiliar nas discussoes.

Para viabilizar a coleta das amostras, contou-se com a colaboracdo voluntéria da
ONG “natura-ativa proteger ¢ viver”, com a utiliza¢ao de caiaques no deslocamento, durante a

amostragem, ao longo do lago.
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Na andlise laboratorial, foram utilizados os materiais e reagentes da UFT/UFNT,

do Laboratdrio de Biologia no campus de Araguaina, localizado na unidade CIMBA.

3.2 Coleta de amostras de agua

Foram utilizados frascos de amostragem estéreis, de acordo com o Manual Técnico
para coleta de amostras de agua (2009), seguindo as recomendac¢des do POP n°03 do Manual
para Coleta de dguas. Os materiais utilizados para a coleta foram: GPS; Caixa de isopor com
gelo; Termbémetro 0° a 50°C; Fitas para determinacio de pH; Alcool 70°GL; Camera
fotografica; Caneta propria para escrita em vidro ou plastico com tinta resistente a agua;
Caderneta para anotacdes.

Para a executar as coletas, foram seguidos 0s seguintes passos: 1° - No dia anterior
a coleta das amostras de agua, foi preparado todo o material que seria utilizado no laboratério;
2° - Realizou-se o preparo dos meios de cultura seguindo as orienta¢fes do fabricante, além de
que também se realizou esterilizacdo dos frascos e dos demais materiais que seriam utilizados
nessa pratica.

As coletas foram feitas em nove pontos ao longo do Lago 9 (Figura 5) para uma
maior abrangéncia dos resultados. O ponto de inicio foi uma Chécara. Saida as 8:30 com a
Localizacdo GPS (S 07°13.394> W 048°11.864’), e seguido para 0s seguintes pontos
respectivamente:

o Ponto 01 — proximo a chécaras de lazer, e a coleta foi realizada a aproximadamente 5
metros da margem do lago;

o Ponto 02 — local é o encontro dos rios Titba com o rio Lontra. A coleta foi realizada a 50
metros da margem dos rios;

o Ponto 3 — proximo a condominios, contendo fortes odores desagradaveis e com macrofitas
aquaticas ao redor. A coleta foi realizada a cerca de 5 metros da margem do lago;

o Ponto 4 —as margens da Via Lago, em frente ao Ponto de acai. A coleta foi feita na margem
do lago, onde continham aguas de esgoto, como se fosse uma cachoeira;

o Ponto 05 — também uma coleta na via lago, a 50 metros da margem do lago, este ponto
frequentemente é utilizado para atividades de recreacdo, onde sdo alugados brinquedos de
pedalinho;

o Ponto 06 — saida do setor Itatiaia, no beco, a 50 metros de cada margem, saida do corrego
neblina;

o Ponto 07 — na margem local de mata proximo a prainha;
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o Ponto 08 — na margem da prainha;
o Ponto 09 — margem do lago ao lado do setor Itatiaia.

Para a realizacdo da coleta em cada um dos pontos mencionados, primeiramente foi
feito o preparo dos frascos para a coleta. Foi removida a tampa do frasco com todos os cuidados
de assepsia (foi removida a tampa depois que o frasco estava submerso).

Deste modo, com uma das maos apanhou-se o frasco pela base, mergulhando-o
rapidamente com a boca para baixo, a cerca de 15 a 30 cm abaixo da superficie da &gua, de
modo que a boca do recipiente sempre estivesse em sentido contrario a corrente. Em seguida,
inclinou-se o frasco lentamente para cima para permitir a saida do ar e consequente enchimento
do mesmo. Coletou-se cerca 100 a 200 mL de cada amostra, de modo a que fosse deixado um
espaco dentro do frasco suficiente para sua homogeneizacao. Apds a coleta, os frascos foram
fechados e identificados devidamente.

Na Figura 5 estdo ilustrados em amarelo os pontos da coleta, organizados em
formato numérico de modo sequencial, bem como seus respectivos bairros, apresentados em no

Quadro 2, construida a partir das coordenadas georreferenciadas dos pontos escolhidos.

Figura 5 — Pontos de Amostragem e parametros levantados no Lago Azul em Araguaina, TO

48 43 48 48 48 48

Coordinate System: GCS WGS 1984 N
0012625 05 075 1

Datum: WGS 1984 Escala: o s s Kilometers A
Units: Degree

Fonte: Elaborado pela M. Sc. Nathalia Oliveira Lima.
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Quadro 2 — Bairros com localizagdo geografica proximas ao Lago Azul, de acordo com nimero

de habitantes e quantidade de quarteirdes, Araguaina— TO
N° de habitantes/

Pontos Localidades Quantidade de Quarteirdes

1 Itaipu 2611/ 75
2 Jardim Paulista 2810/60
3 Jardim Mans0es das Palmeiras 1174/ 47
4 Jardim Filadélfia 544 | 27
5 Jardim Beira Lago 444117
6 Jardim Itatiaia 362 /36
7 Area Preservada 0/0

8 Area Preservada 0/0

9 Jardim lItatiaia 362/ 36

Fonte: Elaborado a partir de documento disponibilizado pelo Centro de Controle de Zoonoses (2020).

No dia da coleta foi anotado na ficha de coleta o endereco completo do local, além
das coordenadas (latitude e longitude) através de GPS, além de fotografar o local da coleta
(Apéndice 1). Uma vez coletadas todas as amostras, foram acondicionadas em caixa térmica
refrigerada e transportadas ao laboratério de Biologia da Universidade Federal do Tocantins,

campus Araguaina, para posterior analise.

3.3 Andlises laboratoriais

Foi realizada a analise microbioldgica seguindo o esquema 1 (coliformes totais,
Escherichia coli, bolores e leveduras além de bactérias heterotroficas).

Para a determinacdo de bolores e leveduras, foi realizada a transferéncia de
aliquotas de 1mL para as placas Petrifilm® 3M, (Apéndice 2) de acordo com a técnica de uso
e interpretacdo de Company Interpretation Guide — Yeast and Mold Count (2020).

Para a determinacdo de coliformes totais e fecais, foram utilizadas as placas
Petrifilm® EC, (Apéndice 3), (3M Company, St. Paul, MN, EUA), de acordo com a técnica de
uso da 3M Interpretation Guide (2014; 2020).

A determinacdo de bactérias heterotréficas foi realizada seguindo as orientacdes de
Silva, et al. (2017) e FUNASA (2013), onde forma utilizadas placas de Petri com o meio Plate
Count Agar, utilizando-se a técnica de plagueamento em profundidade (pour plate).

Em cada ponto foram coletados dados de geolocalizagcdo, foi utilizado o
equipamento multiparametro Dissolved Oxygen Meter (POL-60) para as analises quantitativas

de pH, Oxigénio Dissolvido e Temperatura.
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3.3.1 Descricao dos parametros

Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH afeta 0 metabolismo de varias espécies aquaticas. A Resolugdo CONAMA n°
357/2005, estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.
Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que
sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados.

Temperatura da agua

A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a
tensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquéticos sdo afetados por temperaturas fora
de seus limites de tolerancia térmica, 0 que causa impactos sobre seu crescimento e reproducao.

Todos os corpos d’4dgua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das
estacGes do ano. No entanto, o lancamento de efluentes com altas temperaturas pode causar
impacto significativo nos corpos d’agua.

Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido € vital para a preservacdo da vida aquatica, ja que varios
organismos (ex: peixes) precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por esgotos
apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido pois 0 mesmo é consumido no processo
de decomposicdo da matéria organica. Por outro lado, as &guas limpas apresentam
concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a 5mg/L, exceto se
houverem condic¢des naturais que causem baixos valores deste parametro.

As &guas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes de
oxigénio superiores a 10 mg/L, situagdo conhecida como supersaturacdo. Isto ocorre
principalmente em lagos e represas em que 0 excessivo crescimento das algas faz com que
durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio figuem mais elevados. Por outro
lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese, e a respiracdo dos organismos faz com que as
concentragdes de oxigénio diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes.

Além da fotossintese, 0 oxigénio também é introduzido nas &guas através de
processo fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’4gua (ex:
velocidade da agua).

Apos a realizacao das coletas, as amostras foram acomodadas em caixas de isopor
(com gelo), de modo a conservar as amostras sob refrigeracdo até a chegada ao laboratorio,

tendo em vista que prazo para andlise é de até 24 h, de preferéncia em até 8h. Posteriormente
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as amostras foram acondicionadas no refrigerador do laboratorio para continuar 0s
procedimentos de anélises no dia seguinte.

No laboratorio, todos os materiais utilizados para o preparo das amostras foram
esterilizados em autoclave, foi realizada a assepsia com alcool etilico 70% na bancada onde
foram realizadas as manipulacfes das amostras, a fim de evitar contaminacéo cruzada.

Em seguida, realizamos o0s seguintes preparos para a determinacdo dos meios de
cultura de bactérias aerobias mesdfilas, para o isolamento destes microrganismos foi inoculado
1 mL de cada diluicdo (10-1 e 10-2) em placas de Petri estéreis, em seguida adicionados 15 a
20 mL do meio de cultura PCA (Agar Padrdo de Contagem-PCA) e homogeneizado fazendo
movimentos leves em forma de oito em cima da bancada. Depois de solidificado as placas foram
incubadas de formas invertidas por 48 horas em estufa a 37°C. O mesmo método foi utilizado
para a determinacdo dos meios de cultura de Salmonella, Cromobacterium Violaceum e Fungos
/ Leveduras.

Para a determinacdo de coliformes totais, nas placas 3M Petrifilm foi inoculado 1
mL da solucdo preparada inicialmente, com auxilio de uma pipeta automatica e de forma
perpendicular no centro da placa, espalhando as amostras 1 a 9 individualmente uma em cada
placa, uniformemente com a ajuda de um difusor apropriado para a técnica. As placas foram
incubadas. Apds o periodo de incubacdo das culturas em estufa, por 24-48h/37°C para as
bactérias heterotroficas e bactérias coliformes totais e fecais, e por cinco (05) a uma temperatura

de 25°C por 5 dias para bolores e leveduras incubadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela abaixo apresenta resultados encontrados durante a coleta de agua no Lago
Azul.

Tabela 1 — Pontos de amostragem e parametros levantados no Lago Azul em
Araguaina, TO.

PONTO GPS* pH* | T° A* | T°H20* | O. D* Hora da
coleta

S 07°13.362°

1 6.56 | 28.5° 26.8° 0.0 8:46
W 045°11.919°
S 07°13273°

2 6.32 | 29.3° 26.1° 0.3 9:00
W 048°12.006°
S 07°12.870°

3 6.41 | 28,2° 28.4° 43.7 10:00
W 048°12.881°
S 07°12.657°

4 6.31 | 28.0° 28.8° 46.0 10:19
W 045°13.022°
S 07°12.580°

5 6.19 | 28.3° 28.9° 41.5 10:25
W 048°13.127°
S 07°12.507°

6 6.90 | 27.4° 27.2° 75.2 10:36
W 048°13.428°
S 07°12.793°

7 6.14 | 26.6° 29.0° 375 10:47
W 048°13.355°
S 07°12.737°

8 7.46 | 26.0° 29.2° 42.9 10:57
W 048°13.195°
S07°12.491°

9 7.40 | 28.2° 29.2° 100.0 11:21
W 048°13.242°

*GPS: Sistema global de posicionamento; pH: potencial hidrogenidnico; T°A: temperatura ambiente; T°H,0O:
temperatura da &gua; O.D: oxigénio dissolvido.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, pode-se visualizar os valores medios dos resultados obtidos para os
parametros avaliados em cada ponto de coleta. ApoOs seguir os procedimentos laboratoriais
respeitando o tempo de incubacgéo foram realizadas as leituras das Unidades Formadoras de

Colbnia (UFC) e organizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados das analises microbiologicas de dguas do Lago Azul, Araguaina, TO

Coli ) Bactérias Bolores e )
E. coli ) (Cromobacterium  Salmonelas
Amostras Total Heterotréficas  Leveduras )
UFC/mL violaceum) P/A* P/A*
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
1 1 0 6,3x10? 0 + +
2 2 0 7x10? 0 + -
3 5,4x10* 24 4,8x10? 8x10! + -
4 1,5x10! 5 1,7x10? 1x10* + -
5 3,2x10* 0 3x103 2x10t + -
6 2,4x10° 41 9,2x10° 4x10! - +
7 1,5x10t 3 4,6x10? 6x10* + -
8 2,8x10* 0 3,4x10? 1x10? + ]
9 3,4x10? 0 4,2x10° 0 - -

*P: presenca (+) / A: auséncia (-)
Fonte: Elaborado pelo autor.

As aguas deste lago, podem vir a se caracterizar aguas balneérias, tendo em vista
que, ainda que ndo seja muito utilizada para esta finalidade, encontram-se em pontos turisticos
da cidade (como por exemplo a praia do Lago), e podem vir a ser utilizadas desta forma.
Conforme a resolucdo do CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, a salde e 0 bem-estar
humano podem vir a ser afetados negativamente se ndo apresentarem condi¢des de
balneabilidade adequadas previstas por esta resolucdo (CONAMA 2020). Apds realizadas as
analises coletadas, foi realizada a comparacéo dos resultados em relacéo a esta disposicdo da
CONAMA.

Conforme a disposicao para as aguas doces de classe 1, Resolugdo CONAMA n°
357 de 2005, estas aguas podem também ser destinadas para recreacdo, a quantidade de
coliformes para o uso de recreacdo de contato primario, salobras e salinas destinadas a
balneabilidade (recreacdo de contato primario) terdo sua condicdo avaliada nas categorias
prépria e impropria, sendo que, para enquadrar-se no considerados como de nivel Excelente,
deve haver no maximo 250 coliformes fecais (termo tolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
Enterococos por 100 mililitros, e o indice limite para coliformes totais é de 1.000 por 100
mililitros. Assim, as amostras dos pontos 3 e 6 estdo fora dos limites de balneabilidade, com
240 e 410/100mL, respectivamente.

Em relacdo as bactérias heterotréficas, os padrées de qualidade sdo descritos na
Portaria de Consolidacdo N° 5, de 2017, limita a contagem de bactérias heterotroficas ao

méaximo de 500 Unidades Formadoras de Colénia por mililitro (UFC/ mL).
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De acordo com a Tabela 2, observa-se que os valores de maiores contagens para
bactérias coliformes totais e E. coli sdo os pontos 6 e 9 sdo 0os mais contaminados. Isto é
esperado, visto que o ponto 6 tem origem como afluente do corrego Neblina no setor Itatiaia,
para 0 Lago Azul, vale destacar que o cérrego corta a cidade de Araguaina, cujo percurso é
comum observar tubulacdes que descartados afluentes de domicilios circundantes, lembrando
que encontram hospitais, lava jatos, domicilios antigos com tubulaces em locais inadequados,
onde sdo despejados desde aguas residuais e aguas pluviais. Junto a isso o ponto 9 encontra-se
proximo ao ponto 6, porém atualmente represado para construcao das obras da prefeitura.

Os pontos 1, 2 e 7, foram 0s que apresentaram menores contagens de bactérias
coliformes totais e E. coli, vale ressaltar que esses locais se apresentam mais preservados, e
com baixa densidade habitacional (Tabela 2).

Vale destacar que quanto a bactérias heterotréficas as contagens variam de 1,8x10?
até 3,1x10% o que de acordo com a Resolucdo n° 274/2000 (CONAMA, 2000) estes valores
encontram-se em conformidade pois segundo a legislacéo, alteragdes bruscas ou acima do usual
na contagem de bactérias heterotroficas devem ser investigadas para identificacdo de
irregularidade e providéncias devem ser adotadas para o restabelecimento da integridade do
sistema de distribuicdo (reservatério e rede), recomendando-se que ndo se ultrapasse o limite
de 500 UFC/mL.

E importante destacar que foi encontrada a presenca de Salmonella spp, nos pontos
1 e 6, o que indica a necessidade maior o que significa que o uso dessa agua deve ter uma maior
atencdo por parte do municipio quanto ao seu uso. Sobre a presenca de Chromobacterium
violaceum, chama atencao sua presencga nos pontos 1, 2, 3, 4,5, 7 e 8 (Tabela 2).

Segundo Ponte; Jenkins (1992), Chromobacterium violaceum é um bacilo Gram
negativo, aerdbio facultativo, encontrado na dgua e no solo de regiGes tropicais e subtropicais,
foi recentemente reconhecido como um patdgeno oportunista que pode causar abscessos no
figado, pulméo e pele, bem como septicemias graves em humanos e outros animais. Outros
relatérios associando C. violaceum a doenca crénica granulomatosa, osteomielite, celulite
periorbital, e infeccdo ocular tem sido descrita na literatura. Essas infec¢Ges, embora raras, sao

caracterizadas por sua rapida disseminacéo.
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5. CONCLUSAO

Por meio das andlises realizadas durante o levantamento das condicGes fisico-
quimicas e microbioldgicas do lago, pode-se concluir que as dguas sob estudo durante o periodo
avaliado, ainda que possam ser destinadas a recreagdo, ndo sdo recomendadas para recreacao
com contato primario, como natacdo e mergulho, nem para o consumo direto sem tratamento
prévio, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A importéncia deste estudo se da devido ao fato de ser uma area estratégica para a
prefeitura configurada como cartdo postal da cidade e que tem potenciais futuros projetos,
inclusive de revitalizacdo com a insercao de peixes e areas de lazer e infraestrutura municipal
e outros empreendimentos. Diante disto, ressalta-se a importancia de considerar os resultados,
como estes apresentados nesse estudo no planejamento ambiental desse local.

Faz-se necessario a analise periddica da qualidade da agua, em seus pardmetros
fisicos, quimicos e microbiolégicos, embora os resultados das analises microbioldgicas nos
diferentes pontos do lago ndo apresentarem numeros muito elevados de microrganismos
indicadores de sua qualidade. Devido a localizacdo geografica deve-se prestar especial atencao
ao monitoramento deste corpo aquatico, uma vez que as ocupagdes urbanas proximas a um
corpo de agua, como o caso do Lago Azul, podem trazer problemas de aumento da
sedimentacdo e servir de fonte de nutrientes para organismos que participam de processos de
eutrofizacdo, que segundo o grau de trofia poderiam causar o decréscimo de oxigénio dissolvido
na agua ndo permitindo a sobrevivéncia de organismos que usam oxigénio para sobreviver,
como o caso dos peixes, entre outras consequéncias negativas para o ambiente e seu entorno.

Deste modo, este estudo teve como finalidade contribuir para a pesquisa cientifica,
e ainda que este ndo seja conclusivo, pode abrir perspectivas para o aprofundamento do tema
por outros pesquisadores. Entretanto, o que mais estimulou a pesquisa € a importancia que o

tema tem para a biologia e seu impacto nas futuras geragoes.



35

REFERENCIAS

ADORNO, L. F. M.; NOSCHANG J.; JUCA, S.; DUTRA, S. A politica ambiental no estado
do Tocantins: Gestdo ambiental integrada com énfase em recursos hidricos. Revista
Interface, Porto Nacional, v.3, n.3, p. 46-61, 2006. Disopnivel em:
<https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/interface/issue/view/33>. Acesso em 10 set.
2021.

ARAGUAINA. Municipio de Araguaina — turismo. 2013. Disponivel em:
<http://www.araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=turismo>. Acesso em 02 jun. 2021.

BRASIL. Ministério da Saude. Gabinete do Ministro. Portaria de Consolidacdo N° 5, DE 28
DE SETEMBRO DE 2017. Brasilia, 2017. Disponivel em:
<http://portalsinan.saude.gov.br/images/documentos/Legislacoes/Portaria_Consolidacao 5 2
8 SETEMBRO 2017.pdf>. Acesso em: 21 dez. 2021.

CENTRO DE CONTROLE DE ZOONOSES - CCZ. Prefeitura Municipal de Araguaina,
Secretaria da Saude. Araguaina, TO. 2020. Disponivel em:
<https://araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=not&not=noticias&id=4260>. Acesso em
22 ago. 2021.

CHEN C.H,; LIN, L.C,; LIU, C.E.; YOUNG, T.G. Bacteremia por Chromobacterium
violaceum: relato de caso. Journal of Microbiology, Immunology, and Infection, v. 36,
n. 2, pag. 141-144, 2003.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo n° 274. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 29 nov. 2000. Disponivel em:
<http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/Resolu¢cdo_Conama_274 Balneabilidade.pdf>. Acesso
em 30 ago. 2021.

CONAMA. “Resolugdo N°. 357 de maio de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. In: Diério
Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia (DF). Disponivel em:
http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA n_357.pdf. Acesso em 30 ago.
2021.

CONEXAO Tocantins. Em Araguaina, dia do meio ambiente tera drive-thru de entrega
de mudas e soltura de peixes. 2020. Disponivel em:<
https://conexaoto.com.br/2020/06/04/em-araguaina-dia-do-meio-ambiente-tera-drive-thru-de-
entrega-de-mudas-e-soltura-de-peixes>. Acesso em 22 jun. 2021.

EATON, A. D.; CLESCERI, L. S.; GREENBERG, A. E. FRANSON, M. A. H. American
Public Health Association., American Water Works Association., & Water Environment
Federation. (1998). Standard methods for the examination of water and wastewater.
Washington, DC: American Public Health Association.

EGITO, L. C. M.; MEDEIROS, M. G.; DE MEDEIROS, S. R. B.; AGNEZ-LIMA, L. F.
Cytotoxic and genotoxic potential of surface water from the Pitimbu river, northeastern/RN
Brazil. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 30, n. 2, p. 435-441, mar. 2007.


https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/interface/issue/view/33
http://www.araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=turismo
http://portalsinan.saude.gov.br/images/documentos/Legislacoes/Portaria_Consolidacao_5_28_SETEMBRO_2017.pdf
http://portalsinan.saude.gov.br/images/documentos/Legislacoes/Portaria_Consolidacao_5_28_SETEMBRO_2017.pdf
https://araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=not&not=noticias&id=4260
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/Resolução_Conama_274_Balneabilidade.pdf
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf
https://conexaoto.com.br/2020/06/04/em-araguaina-dia-do-meio-ambiente-tera-drive-thru-de-entrega-de-mudas-e-soltura-de-peixes
https://conexaoto.com.br/2020/06/04/em-araguaina-dia-do-meio-ambiente-tera-drive-thru-de-entrega-de-mudas-e-soltura-de-peixes

36

Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/amb/a/9JDTOhLnphJFJrJgdmhTEXM/?format=pdf&lang=en>.
Acesso em 20 out. 2021

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 22 ed. Rio de Janeiro: Interciéncia 1998. 602
p.

FERNANDES, L. F. O parque ecoldgico Cimba: territorio e cultura como elementos da
percepcdo ambiental em Araguaina. 2017. 103f. Dissertacdo (Mestrado em Estudos de
Cultura e Territorio) — Universidade Federal do Tocantins, Programa de P6s-Graduagdo em
Estudos de Cultura e Territdrio, Araguaina, 2017. Disponivel em
<https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/947/1/L illian%20Fonseca%20Fernandes%20-
%20Disserta%c3%a7%c3%a30.pdf>. Acesso em 20 out. 2021.

FUNASA — FUNDACAO NACIONAL DA SAUDE. Manual pratico de analise de agua. 4.
ed. — Brasilia : Funasa, 2013. 150 p.

GARCIA, K. F. O. Ocorréncia das espécies da bactéria Salmonella em aguas superficiais.
[s.d]. Disponivel em: <https://grupoep.com.br/bacteria-salmonella-aguas-superficiais/>.
Acesso em 20 ago. 2021.

GERTEL, P.; TAUK-TORNISIELO, S.M.; MALAGUTT]I, E. N. Qualidade das aguas dos
cdérregos Sdo Joaquim e Ribeirdo Claro, bacia do rio Corumbatai-SP, Brasil. Holos
Environment, Rio Claro, v.3, n.2, p.103-119, 2003.

JARDIM, W. F, SILVA, G. S. Um novo indice de qualidade das &guas para protecdo da
vida aquatica aplicado ao rio Atibaia, Sdo Paulo. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 29, n. 4,
p.689- 694, 2006.

JORDAO, E. P; PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 82 ed. Rio de Janeiro.
Editora ABES. 2017.

Lei complementar no 051, de 02 de outubro de 2017. Lei Municipal Plano Diretor de
Araguaina. 2017. Disponivel em: https://leis.araguaina.to.gov.br/Leis/plano_diretor2017.pdf.
Acesso em: 02 jun. 2021.

Manual Técnico para coleta de amostras de agua. Floriandpolis, 2009. Disponivel em:
<https://ctec.ufal.br>. Acesso em: 19 nov. 2021.

MORMUL, R. P.; KWIATKOWSKI, A.; ZERBINI, D. de L. N.; FREITAS, A. A. de;
ALMEIDA, A. C. G. de. &lt;div align=&quot;justify&quot;&gt; AVALIACAO DA
QUALIDADE DA AGUA EM NASCENTES DA FAVELA SAO FRANCISCO DE
CAMPO MOURAO/PR.&lt:/div align=&quot;justify&quot; &gt;. SaBios-Revista de Satde e
Biologia, [S. I.], v. 1, n. 1, 2006. Disponivel em:
<http://periodicos.grupointegrado.br/revista/index.php/sabios/article/view/28>. Acesso em: 20
set. 2022.

Noticias — Avanca obra da Via Lago com etapa de fundacgdo da ponte. 2016c¢. Disponivel
em:<http://www.araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=not&not=noticias&id=1647#.\WHj
SAjUInc4>. Acesso em 02 de jun. 2021.



https://www.scielo.br/j/gmb/a/9JDTQhLnphJFJrJgdmhTFXM/?format=pdf&lang=en%20
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/947/1/Lillian%20Fonseca%20Fernandes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://repositorio.uft.edu.br/bitstream/11612/947/1/Lillian%20Fonseca%20Fernandes%20-%20Disserta%c3%a7%c3%a3o.pdf
https://grupoep.com.br/bacteria-salmonella-aguas-superficiais/
https://leis.araguaina.to.gov.br/Leis/plano_diretor2017.pdf
https://ctec.ufal.br/
http://www.araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=not&not=noticias&id=1647#.WHjSAjUlnc4
http://www.araguaina.to.gov.br/portal/paginas.php?p=not&not=noticias&id=1647#.WHjSAjUlnc4

37

OLIVEIRA, V.; NETO, A.; ALMEIDA, G.; PELEGRINI, R. Avaliacdes fisicas, quimicas e
biol6gicas da microbacia do corrego Modeneis em Limeira-SP. Engenharia ambiental:
Pesquisa e Tecnologia, Espirito Santo do Pinhal, v.5, n.1, p 086-096, 2008.

OSTRO, B. Outdoor air pollution: assessing the environmental burden of disease at
national and local levels. Geneva: World Health Organization; 2004. (Environmental Burden
of Disease Series, 5).

PEREIRA, A. J. Leituras de paisagens urbanas: Um estudo de Araguaina — TO. Tese de
Doutorado. Uberlandia/MG, 2013.

PONTE, R.; JENKINS, S. G. Infeccdes fatais por Chromobacterium violaceum associadas a
exposicao a aguas estagnadas. O jornal de doencas infecciosas pediatricas, v. 11, n. 7,
pag. 583-586, 1992. Disponivel em: < https://doi.org/10.1590/S0036-46652000000200008>.
Acesso em 10 jul. 2021.

POWELL, M. Construgdo de um programa nacional de monitoramento da qualidade da
agua. Ciéncia e tecnologia ambiental, v. 29, n. 10, p 458-463, 1995.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. Ed.-Sao
Paulo: Atlas, 2003.

RESOLUGCAO de n? 369/2006. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=489>. Acesso
em: 02 jun. 2021.

RIBEIRO, M. R.; SOUSA, S. R.; MUNIZ, D. H. F. M.; SILVA, M. C.; OLIVEIRA-FILHO,
E. C. Caracterizacdo microbioldgica e fisico-quimica de aguas superficiais em parques
urbanos no Distrito Federal. 2010 Universitas: Ciéncias da Saude, Brasilia, v. 8, n. 2, p. 15-
34, jul./dez. 2010 Disponivel em:

<https://www.researchgate.net/publication/272774348 Caracterizacao_microbiologica_e_fisi
co-quimica_de_aguas em_parques urbanos_no_Distrito_Federal>. Acesso em 11 jul. 2021.

SANCHES, H. N. Desigualdades socioespaciais e seus reflexos na satude publica: aspectos
epidemioldgicos das doengas diarreicas agudas (DDA) na cidade de Araguaina. 2021.
140 f. Dissertacdo (Mestrado em Planejamento Urbano e Demografia) — Programa de Pos-
Graduacdo em Demandas Populares e Dindmicas Regionais. Universidade Federal do
Tocantins. Tocantins. Disponivel em: <https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-
noauth/api/internal/shared/node/{HSmHNVTSwyCokUqfP6r2g/content/Dissertacdo%20Final
%20de%20Heloisa%20Negri%20Sanches.pdf>. Acesso em 10 ago. 2021.

SHIKLOMANOQV, I. A. World water resources: a new appraisal and assessment for the
21t century. Paris: UNESCO, 1998.

STRIEDER, M.N.; RONCHI, L.H.; STENERT, C.; SCHERER, R.T.; NEISS, U.G. Medidas
bioldgicas e indices de qualidade da agua de uma microbacia com poluicdo urbana e de
curtumes no Sul do Brasil. Acta Biologica Leopoldensia, Porto Alegre, v.28, n.1, p.17-24,
2006. Disponivel em: < https://doi.org/10.1590/S0100-69162010000400017>. Acesso em 10
ago. 2021.



https://doi.org/10.1590/S0036-46652000000200008
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=489
https://www.researchgate.net/publication/272774348_Caracterizacao_microbiologica_e_fisico-quimica_de_aguas_em_parques_urbanos_no_Distrito_Federal
https://www.researchgate.net/publication/272774348_Caracterizacao_microbiologica_e_fisico-quimica_de_aguas_em_parques_urbanos_no_Distrito_Federal
https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-noauth/api/internal/shared/node/jHSmHNVTSwyCokUqfP6r2g/content/Dissertação%20Final%20de%20Heloisa%20Negri%20Sanches.pdf
https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-noauth/api/internal/shared/node/jHSmHNVTSwyCokUqfP6r2g/content/Dissertação%20Final%20de%20Heloisa%20Negri%20Sanches.pdf
https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-noauth/api/internal/shared/node/jHSmHNVTSwyCokUqfP6r2g/content/Dissertação%20Final%20de%20Heloisa%20Negri%20Sanches.pdf
https://doi.org/10.1590/S0100-69162010000400017

38

TUCCI, C. E. M.; HESPANHOL, I.; CORDEIRO NETTO, O. de M. Cenarios da gestdo da
agua no Brasil: uma contribuicdo para a” visdao mundial da &gua”. RBRH: Revista Brasileira
de Recursos Hidricos. Vol. 5, n. 3 (jul./set. 2000), p. 31-43, 2000. Disponivel em: <
http://rhama.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/01/cenarios-da-gestao-da-agua-no-brasil-
1.pdf>. Acesso em 20 de ago. 2021.

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; RODRIGUEZ, S. L. Gerenciamento e
Recuperacdo das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Itaqueri e do Lobo e da Represa Carlos
Botelho (Lobo-Broa). IIE, IEGA, PROAQUA, ELEKTRO, 2003.

VASCONCELOS, C. H.; ANDRADE, R. C.; BONFIM, C. V.; RESENDE, R. M. S;
QUEIROZ, F. B.; DANIEL, M. H. B.; GRIGOLETTO, J. C.; CABRAL, A. R.; REDIVO, A.
L.; LACERDA, J. C. V.; ROHLFS, D. B. Vigilancia da qualidade da 4gua potavel na
Amazonia Legal: analise de areas vulnerdveis. Cadernos Saude Coletiva, v. 24, p. 14-20,
2016. Dispondvel em: < https://doi.org/10.1590/1414-462X201500040142>. Acesso em 20
ago. 2021.

3M Company. Thermo Fisher Scientific Australia and New Zealand - authorized
distributor of 3M. E. coli/Coliform Count. Interpretation Guide. Folheto teérico. 2014.

6pp.
3M Company. Interpretation Guide — Yeast and Mold Count Plate. Folheto tedrico. 2020.
8pp.
APENDICES
APENDICE 1 - FOTOS DA COLETA DE AMOSTRAS NO LAGO
As fotos foram registradas na etapa de pré-producéo, quando fomos realizar as

coletas para posteriormente submeter & pesquisa.
FOTO: Chegada da equipe ao Lago Azul para inicio das coletas.

Fonte: Autoria Alcir Batista.


http://rhama.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/01/cenarios-da-gestao-da-agua-no-brasil-1.pdf
http://rhama.com.br/blog/wp-content/uploads/2017/01/cenarios-da-gestao-da-agua-no-brasil-1.pdf
https://doi.org/10.1590/1414-462X201500040142

FOTO: Vista panoramica do Lago Azul

Fonte: Autoria prépria
FOTO: Vista da margem do Lago Azul

Fonte: Autoria propria
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FOTO: Margens do Lago Azul.

Fonte: Autoria prépria

FOTO: Realizando as anotacfes necessarias das coordenadas GPS, temperatura da &gua,
oxigénio dissolvido, e pH da 4gua em um ponto especifico.

Fonte: Autoria Lilyan Rosmery Luizaga de Monteiro.
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FOTO: Momento da coleta

Fonte: Autoria prdpria

FOTO: Realizagéo da coleta no ponto 9.

Fonte: Autoria: Lilyan Rosmery Luizaga de Monteiro.
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FOTO: Transportando os materiais, para a realizacao das coletas em pontos especificos.

Fonte: Autoria: Lilyan Rosmery Luizaga de Monteiro.

APENDICE 2 — FOTOS DA ANALISE DAS AMOSTRAS

As fotos foram registradas na etapa de analise das amostras em laboratério.
preparo das amostras dentro do laboratorio de biologia.

FOTO: Material que foi utilizado no
i/ / Y

\ ’/f‘

Fonte: Autoria propria (2021).



FOTO: Meios de cultura utilizados PCA.
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Fonte: Autoria propria

FOTO: Meios de cultura utilizados para detectar presenca de Salmonelas.

Fonte: Autoria prc’)pria—
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FOTO: Preparo das amostras.

T
o
>
=g
@ |
>
c
—
o
=
bt
C
<
QO
5
Y
(@]
w
3
@D
=
<
—
=3
N
QD
«Q
Qo
o
@D
<
o
>
—
@
=
o

Fonte: Autoria: Lilyan oémery Luizaga de Monteiro.
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FOTO: Preparo das amostras para coliformes totais e salmonelas nas placas 3M Petrifilm.
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Fonte: Autoria: Lilyan Rosmery Luizaga de Monteiro.

FOTO: Amostras acondicionadas em estufa.

Fonte: Autoria propria
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FOTO: Crescimento de coldnias para Coliformes Totais.

Fonte: Autoria propria

FOTO: Crescimento das demais colbnias bacterianas.

Fonte: Autoria propria
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FOTO: Contagem de colbnias bacterianas.

Fonte: Autoria prépria

APENDICE 3 - ESQUEMAS REPRESENTATIVOS DOS PROCEDIMENTOS
LABORATORIAIS.

FOTO: Instrucdes de uso para contagem de Enterobacteriaceae (3M Petrifilm)

Inoculacao

m a face voltada para baix ologue Cudadosamente aplique ressao sobre Levante Sifusor. Aguarde pelo menos

4 ) espalhador na parte superior do flime o dfusor para distribuir 0 iInocutado sobre 6 Um MINUIO Para a sobdficacao do ge
sobre 0 noculad 2 area carcular antes do gel se formar
2 Q m deslize o difusor
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Ineubacio Intérprefacio

Fonte: Guia de Interpretacdo — Placas para contagem rapida de Enterobacteriaceae.

FOTO: Instrucdes de uso para contagem de E. coli/Coliform Count Plate (3M Petrifilm)
Inoculation

Placa 3M th'il'lmEﬁ]thdlnnncntlnHm With 3m™ Emgtﬁpamrnru:mwwmrm Rall top Nim down onto sample gently to prevent
om leved surtace. Lint mrwmn aCa ML of sample ar =Am| uﬂrlmmmuawnmmlapm
dluad sampla nng gmrbnlh:mnlm athle &e 1
e
-E:‘\H = —
QO
//
\With Miat side down, piaca ZM™ Patniim™ (Gently apply pressure on 3M Pairiiim Spraader Litt 3M Pairifhm Spraadar. Walt a minimum of
Spresater o top M over inoculum. o chstribute INoculum over circular area bafora 1 minuta for gel to sabdity.

gel s farmiad. Do not bwist o Siide the spraaar.

Incubation Interpretation

= =
EESNE

Incx.lhmplamwrmlaa'udamln stacks of up 3M Petrifim E. cofiCofform Court Plats can be Calonies may ba isolated for furthar identification.

o 30 at time and Ested bekew. It may mrlsdmamda'dcnh'lymunneru'nﬂw Lift top film and pick the colory from the gal.

ba necessary to humidify incubator to minimize iluminated magrifier. Refer o the Interpretation

moisturs oss. {Guitle section whan reading results.

Fonte: Guia de Interpretacdo — Placas para contagem rapida de de E. coli/Coliform Count Plate (3M Petrifilm).



