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RESUMO

As praias do municipio de Vitéria-ES sao reconhecidas como um atrativo turistico,
representando um importante fator para o desenvolvimento do turismo e da
economia local. Além disso, as praias permitem diversas atividades de lazer aos
habitantes da cidade, independentemente de poder aquisitivo, nivel cultural ou
social. Diante da importancia das praias para o municipio, 0 monitoramento da
qualidade das areias de praia € indispensavel. Atualmente, os principais indicadores
de qualidade de areia utilizados sdo as bactérias do grupo Coliformes
termotolerantes. As técnicas de analise mais usadas com a finalidade de enumerar
os coliformes sdo Tubos Multiplos, Membrana Filtrante e Substratos Cromogénicos.
Assim, o objetivo desse trabalho foi o de comparar o desempenho das técnicas de
Tubos Multiplos e Membrana Filtrante para a identificacdo e quantificacdo de
Coliformes termotolerantes na areia de trés praias do municipio de Vitéria. Os
resultados obtidos demonstraram que a técnica de Tubos Multiplos se apresentou
mais eficaz do que a técnica de Membrana Filtrante no quesito positividade e que
ndo houve diferenca significativa entre as médias das concentragbes de Coliformes

termotolerantes encontrados pelas técnicas.

Palavras-chave: Microrganismos Indicadores. Monitoramento. Areia de Praia.

Técnicas de Analises. Patogenos.



ABSTRACT

The beaches of Vitoria-ES city are recognized as a tourist attraction, representing an
important factor for the development of local tourism and economy. Besides, the
beaches allow many leisure activities to the city inhabitants, independently of their
purchasing power, cultural or social level. Considering the importance of the beaches
for the city, the quality monitoring of beaches’ sand is indispensable. Actually, the
mainly used quality indicators of sand are the bacteria from thermotolerant coliforms
group. The analysis techniques more applied to enumerate coliforms are Multiple-
Tube, Membrane Filter and Chromogenic Substrate. Therefore, the objective of this
work was to compare the performance of Multiple-Tube and Filtrating Membram
techniques for identification and quantification of thermotolerant coliforms in the sand
from three beaches of Vitéria city. The results demonstrate that Multiple Tubes
technique was more effective than the Membrane Filter technique when considering
positivity and that there was no significant difference between the fecal coliforms

concentration average identified by these techniques.

Keywords: Indicator Microorganisms. Monitoring. Beaches’ Sand. Analysis

Techniques. Pathogens.
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1 INTRODUCAO

As praias do municipio Vitéria sdo reconhecidas como um belo atrativo turistico.
Representam um importante fator para o desenvolvimento do turismo e da economia
local e além disso, as praias permitem diversas atividades de lazer aos habitantes

da cidade, independentemente de poder aquisitivo, nivel cultural ou social.

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), as
praias com altos indices de bactérias do grupo coliformes podem apresentar alto
risco para a saude dos banhistas (INMETRO, [1998]). A qualidade sanitaria das
praias pode oferecer riscos aos frequentadores tanto pelo contato direto com a agua
do mar quanto com a areia contaminada. Segundo Lamparelli ([20127]), “somente o
contato com a areia ja constitui um fator de risco para manifestagdo de sintomas de
diarreia”. Apesar dos riscos do contato com a areia serem inferiores aos da
exposicao a agua, eles ainda sado importantes. O monitoramento de parametros
microbioldgicos na areia das praias também € de grande importancia, uma vez que
os resultados das analises podem subsidiar acdes que reduzem os riscos a saude
dos frequentadores das praias (SOARES, 2009).

O monitoramento da qualidade sanitaria das praias de Vitéria € realizado pela
prefeitura de Vitoria e se baseia na Resolugao Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) 274/2000. Entretanto, essa resolugdo n&o obriga o monitoramento das
condicbes da areia, que pode atuar como fonte ou vetor de doencas tais como
disturbios gastrintestinais, verminoses e micoses (ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE, 2003).

A proposta em realizar o monitoramento da qualidade de areia esta diretamente
relacionada a protecdo a saude publica. Diante das dificuldades para a identificacdo
de todos os microrganismos patogénicos na agua, da-se preferéncia a técnicas que
permitam a identificagdo de bactérias indicadoras de contaminagao fecal, como os
coliformes, cuja presencga indica a possivel existéncia de patégenos (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Os principais indicadores de contaminagdao sdo os coliformes totais, coliformes

termotolerantes, Escherichia coli e enterococos. Cada um apresenta vantagens e
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desvantagens de aplicagcado para a avaliagdo da qualidade sanitaria dos ambientes
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 1999).

Atualmente, as analises destinadas a enumerar coliformes s&o realizadas através de
meétodos convencionais (Tubos Multiplos), aqueles desenvolvidos ha muitos anos e
que ainda vém sendo empregados como métodos oficiais, ou de métodos rapidos
(Membrana Filtrante e Substratos Enzimaticos Fluorogénicos e/ou Cromogénicos),
0s quais vém se desenvolvendo de forma espantosa devido a sua praticidade
(FRANCO; LANDGRAF, 2008; GOLDBECK, 2008).

O objetivo geral deste trabalho foi comparar o desempenho das técnicas de tubos
multiplos e membrana filtrante para a identificagcdo e quantificacdo de Coliformes

termotolerantes na areia de trés praias do municipio de Vitéria, ES.
Os objetivos especificos desse trabalho foram:
¢ Analisar a positividade Coliformes termotolerantes nas amostras de areias;

e Analisar a concentracdo de Coliformes termotolerantes nas amostras de

areias;

e Identificar as campanhas que apresentaram maior concentracido de

Coliformes termotolerantes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DA ANALISE DA AREIA

As areias recreacionais tém um importante papel como fonte potencial de
contaminagao por patogenos. Estudos epidemiolégicos demonstram que em praias
poluidas, somente o contato com a areia ja constitui fator de risco para a saude.
Torna-se claro, do ponto de vista da saude publica, a necessidade da determinacao
de padrdes e limites para o monitoramento da qualidade microbiolégica dessas
areias (PINTO; OLIVEIRA, 2011; LAMPARELLI, [20127]).

Porém, no Brasil ndo existe uma padronizagao relacionada a analise da areia, mas
apenas algumas recomendagdes. A resolugdo CONAMA 274/2000 tem por
finalidade definir os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras e abrange todo
o territério nacional. No artigo 8° da referida norma, recomenda-se que os 6rgaos
ambientais facam a avaliagdo das areias de praia analisando as condi¢des

parasitologicas e microbioldgicas, para futuras padronizagbées (BRASIL, 2000).

A Lei estadual n° 14.366/2011 determina que a analise periddica da qualidade da
areia das praias do litoral, rios e represas do Estado de Sao Paulo seja realizada
pela). Além disso, a referida lei diz que os dados obtidos da analise da qualidade da
areia das praias devem ser divulgados em boletins e em relatérios anuais publicados
no sitio da CETESB na rede mundial de computadores - Internet. Porém, essa lei
ndo descreve nenhum parametro de qualidade para classificacdo das areias (SAO
PAULO, 2011).

O Projeto de Lei 834/2011 normatiza o monitoramento da qualidade das areias das
praias, rios e represas do Estado do Parana. Ela determina que o Instituto Ambiental
do Parana (IAP) seja o responsavel pelo monitoramento. Entretanto, também nao ha

disposi¢éo quanto aos parametros de qualidade de areias (PARANA, 2011a).

A resolugéo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC) N° 468/2010 dispde
sobre a analise e informacgdes das condi¢cdes das areias das praias no municipio do
Rio de Janeiro. Na referida norma séo descritos os procedimentos para a coleta da

areia, transporte e armazenamento. Também sao descritos quais os métodos devem
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ser utilizados. O artigo 6° dessa resolugao estabelece limites para classificagao das
areias conforme a tabela 1 abaixo (RIO DE JANEIRO, 2010a):

Tabela 1 — Limites para classificagao das areias.

Areias das Praias Coliformes Totais Escherichia coli
-Classificagao- (NMP/100g) (NMP/100g)
Otima até 10.000 até 40
Boa > 10.000 a 20.000 >40a 400
Regular > 20.000 a 30.000 >400 a 3.800
Nao Recomendada acima de 30.000 acima de 3.800

Fonte: Modificada de Rio de Janeiro (2010a).

Entretanto, esses limites para classificacdo das areias sao diferentes de outros
paises, que possuem seus proprios padrdes para qualidade microbioldgica das

areias (Tabela 2).

Tabela 2 — Propostas de padrdes internacionais para qualidade microbiolégica das
areias.

Local Estudo/norma Padrao-Coliforme Termotolerantes
Portugal Mendes et.al — 1993 100.000UFC/100g
Europa Associagao Bandeira Azul - 2008 2.000 UFC/100g

Fonte: Modificada de Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB (2013).

Varios estudos sobre a analise de areia de praia vém sendo realizados. A CETESB
realiza a analise da areia nos periodos de alta temporada desde 2009 e mostra que,
nesse periodo, a densidade dos microrganismos aumenta devido grande fluxo de

turistas.

A areia seca e areia Uumida de trés praias do municipio de Fortaleza/CE foram
monitoradas por Vieira e outros (2001) no periodo de maio de 1999 a janeiro de
2000, totalizando 60 amostras. Os microrganismos pesquisados nessas areias foram
a Salmonella, coliformes totais, coliformes termotolerantes, E. coli, Vibrio
parahaemolyticus e leveduras. Nessas praias, a incidéncia de E. coli foi maior em

areia seca. A Salmonella foi encontrada apenas em duas amostras de areia (uma de
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areia seca e outra de areia molhada) em uma das praias. A bactéria Vibrio
parahaemolyticus foi encontrada em ambas as areias. Ja a levedura do género

Candida apresentou maior contaminagao em areia seca.

Com o objetivo de caracterizar a fonte e o destino de E. coli em agua e areia de uma
praia em Chicago/EUA, Whitman e Nevers (2003), utilizando a técnica de membrana
filtrante, analisaram 1747 amostras de agua e 858 amostras de areia durante os
meses de abril a setembro de 2000. Os resultados demostraram que as densidades
de E. coli foram maiores na areia do que na agua. Uma possivel explicacdo para

isso seria a presenga de gaivotas na areia.

Rego (2010) realizou um estudo da qualidade sanitaria da agua e areia de praias da
Baia de Guanabara no periodo de junho de 2008 a junho de 2009, contemplando
todas as estagcdes do ano. Foram analisadas 572 amostras de areia e 170 de
amostra de agua utilizando a técnica de membrana filtrante. As concentracdes de
Coliformes e fungos foi maior na matriz de areia seca, mantendo-se, na maioria das
vezes, superiores aos valores de areia umida e agua. O autor recomenda que a

areia deve ser constantemente monitorada.

Com o objetivo de caracterizar as condigdes bacterioldgicas das aguas e das areias
de praia do municipio Estancia Balnearia de Praia Grande/SP, Panagassi e Catanozi
(2011) analisaram amostras de agua (membrana filtrante) e areia obtidas no verao
de 2011. Os parametros bacteriolégicos usados foram: Coliformes totais, E. coli,
Pseudomonas aerugionosas, Staphylococcus aureus, Enterobactérias e Salmonella
spp. Os resultados mostram que o nivel de contaminacéo na areia seca foi maior do

que as observadas em areia umida e agua.

Pesquisando nas praias Tapera da Base e Ribeirdo da llha, no Estado Santa
Catarina, Nunes (2010), empregando a técnica de tubos multiplos para quantificagao
de Coliformes termotolerantes em amostras de areia seca, umida e molhada,

encontrou maior contaminagao de Coliformes termotolerantes em areia seca.

Um estudo feito por Passos e outros (2011) no balneario do Cassino (Rio Grande do
Sul), no periodo de janeiro a dezembro de 2002, avaliou a contaminagdo por
Coliformes na agua e na areia de praias através da técnica de tubos multiplos. Os
resultados mostraram que em todos os pontos de coleta houve uma maior

contaminagao na areia do que na agua. Isso se repetiu em quase todos os meses do
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ano. As maiores contaminagdes, tanto na areia quanto na agua e em ambos os
pontos, ocorreram durantes os meses de primavera e verao, época de aumento dos
banhistas. A concentracdo média de Coliformes termotolerantes foi maior nos meses
de outono do que nos meses de inverno, pois houve maior precipitagdo na praia

nesse més.

Monteiro (2013), pesquisando em 24 amostras de areia de duas praias do leste do
Ceara, entres os meses de fevereiro a maio de 2012, encontrou maior contaminag¢ao
na areia seca do que na areia umida. De acordo com os resultados microbiolégicos
obtidos, as praias estavam impréprias para banho em todo o periodo estudado.

Nesse estudo, foi usada a técnica de tubos multiplos.

Aplicando a técnica de tubos multiplos e a técnica de membrana filtrante, Sato e
outros (2005), realizaram um estudo em 16 praias do Estado de S&o Paulo, sendo
cinco no Litoral Norte e onze na Baixada Santista, de setembro de 1997 a marco de
1998. Foram pesquisadas bactérias indicadoras de contaminagao fecal na agua e na
areia. Os niveis mais elevados de bactérias indicadoras fecais foram encontrados

em areia seca durante o verao.

As praias do Gonzaguinha, do Boqueirdo e de Pitangueiras, no estado de Sao
Paulo, foram avaliadas mensalmente de janeiro a dezembro de 2009. Nessas praias,
foram pesquisadas as bactérias Coliformes termotolerantes, E. coli, enterococos,
Staphylococcus coagulase (+), Pseudomonas aeruginosa (através da técnica de
tubos multiplos) e os fungos Candida albicans e dermatofitos (utilizando membrana
filtrante). Concluiu-se que as concentragbes dos microrganismos foram maiores nas
amostras de areia seca, mesmo em periodo chuvoso, seguidas pela areia umida,
sendo as menores concentragdes observadas nas amostras de agua. Além disso,
percebeu-se que as bactérias P. aeruginosa, Staphylococcus coagulase (+) e C.
albicans podem ser utilizadas como indicadores adicionais para o monitoramento da

qualidade das aguas recreacionais e areias (PINTO, 2010).

No periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, foi realizado um estudo sobre a
qualidade sanitaria das aguas do mar e das areias das praias em alguns municipios
do estado do Parana. Nesse estudo, foi empregado o substrato cromogénico na
identificacao de Coliformes totais, E. coli e enterococos, utilizados como indicadores

de contaminacgéo fecal. Concluiu-se que “as condigdes sanitarias das aguas e areias
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das praias sao influenciadas pela estacdo do ano, com maior comprometimento no
verao”. Outro resultado foi que “a areia seca apresentou contaminagao superior a
areia umida” (ANDRAUS, 2006, p. 65).

2.2 FATORES DE CRESCIMENTO BACTERIANO

As bactérias podem sobreviver mais tempo na areia do que na agua devido a
capacidade de aderir a particulas de areia e por encontrarem condi¢cboes favoraveis
de nutrientes (PINTO; OLIVEIRA, 2011). Diversos fatores ambientais influenciam o
crescimento de bactérias, tais como a potencial de Hidrogénio (pH), temperatura,

salinidade e nutrientes.

Beversdorf, Bornstein-Forst e McLellan (2007) confirmaram que a areia da praia atua
como um reservatorio para a E. coli. Além disso, o teor de umidade da areia também

pode ser um fator determinante da persisténcia desse microrganismos na areia.

2.2.1 Potenciacao de Hidrogénio (pH)

As bactérias possuem valores ideais de pH para sua multiplicacdo. O pH neutro (em
torno de 6,5 e 7,5) é o mais favoravel para a maioria dos microrganismos. As
bactérias patogénicas tendem a ser mais exigentes em termos de pH do que os
mofos e as leveduras. A bactéria E. coli tem sua multiplicagcao 6tima quando esta em
meio com pH entre 6,0 a 8,0, mas pode aguentar at¢é 9,0 a 10. (FRANCO;
LANDGRAF, 2008; JAY, 2009). Os efeitos do pH sdo muitos importantes para a
célula bacteriana pois interfere no funcionamento de suas enzimas e no transporte

de nutrientes para seu interior (JAY, 2009).

2.2.2 Temperatura

Outro fator que também afeta a multiplicagdo dos microrganismos € a temperatura.
Os microrganismos crescem em uma ampla faixa de temperatura (JAY, 2009). A
Figura 1 apresenta um exemplo do efeito da temperatura sobre o crescimento de

bactérias.
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Figura 1 — Efeito da temperatura sobre o crescimento de bactérias.

Fonte: Modificado de Hobbs (apud JAY, 2009, p.65).

A bactéria E. coli é classificada como mesofilico, pois cresce em temperaturas
moderadas em torno de 25 °C a 40°C. A temperatura 6tima de crescimento dessas
bactérias fica em torno de 37°C. Temperaturas muito altas causam destruicao de
suas células, e temperaturas muito baixas cessam sua multiplicacdo (TORTORA;
FUNKE; CASE 2008).

2.2.3 Salinidade

A salinidade é um fator que influencia as populagdes bacterianas no ambiente
(MENDONCA-HAGLER; VIEIRA; HAGLER, 2001). Condi¢cdes ambientais de alta
salinidade podem limitar a atividade das bactérias. Apenas espécies de bactérias
adaptadas conseguem sobreviver a niveis mais elevados de sais, porém, nem
sempre atingindo seu potencial de desenvolvimento maximo (OLIVEIRA et al.,
2009). No caso da bactéria E. coli, a salinidade afeta principalmente a sua
velocidade de multiplicagdo (MONTEIRO, 2013).

As bactérias Coliformes, quando despejadas no ambiente marinho, tendem a sofrer
um choque osmoético, fazendo com que elas acumulem ou sintetizem
osmorreguladores moleculares especificos. Assim, essas bactérias equalizam a

pressdo osmoética e evitam uma drastica perda de agua do citoplasma. Entretanto, a
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diminuicdo da salinidade na agua ocasiona um aumento na sobrevivéncia das
bactérias (ROZEN; BELKIN, 2001).

2.2.4 Nutrientes

Para se desenvolverem, as bactérias dependem da disponibilidade de nutrientes
essenciais tais como carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre, com os quais elas
podem sintetizar precursores de macromoléculas orgéanicas e vitaminas. O carbono
€ um nutriente importante para o crescimento da bactéria pois € usado pra sintetizar
todos os compostos organicos que uma célula precisa. Nitrogénio, fosforo e enxofre
também sao necessarios para fazer a sintese do material celular. Grande
quantidade de nitrogénio e enxofre sdo usado para sintetizar proteinas. Nitrogénio e
fésforo sdo importantes para sintese de DNA, RNA e ATP (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2008).

2.3 MICRORGANISMOS INDICADORES

Ha muito tempo a qualidade microbiologica vem sendo avaliada através de
microrganismos indicadores. Esses grupos ou espécies de microrganismos, quando
presentes, podem informar sobre a presenca de contaminagcado de origem fecal e
também sobre a provavel presenca de patdogenos (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Para que um grupo de microrganismos seja usado como indicador, precisa

apresentar certas caracteristicas/critérios, que sao:

i) deve ser de rapida e facil deteccdo; ndo deve estar presente como
contaminante natural na d4gua ou no alimento, pois assim sua detec¢do nao
indicara, necessariamente, a presenga da matéria fecal ou de patégenos;

ii) deve estar sempre presente quando o patégeno associado estiver;

iii) seu numero deve correlacionar-se com o do patégeno;

iv) deve apresentar necessidades de crescimento e velocidade de
crescimento semelhante as do patégeno;

v) deve ter velocidade de morte que seja ao menos semelhante a do
patdégeno e, se possivel, sobrevivéncia levemente superior a do patégeno
(FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 27).

Segundo os autores Tortora, Funke e Case (2008), como também Franco e Landgraf
(2008), Um indicador ideal de contaminagao fecal deve apresentar alem dos critérios
citados os critérios como ter habitat exclusivo no trato intestinal do homem e outras
animais de sangue quente, estejam presentes em numero elevado nas fezes e

sejam detectados utilizando técnicas simples e precisas.
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As bactérias indicadoras de contaminacao fecais mais usadas hoje sdo Coliformes
termotolerantes, E. coli e enterococos (ORGANIZAQAO MUNDIAL DE SAUDE,
1999).

2.3.1 Coliformes totais

Em 1937, o termo Coliforme foi citado pela primeira vez por Breed & Norton nos
Estados Unidos para detalhar bactérias com formato de bastonetes (bacilo), GRAM
negativas e nédo formadores de esporos. O grupo é constituido por bactérias da
familia Enterobacteriaceae, e sao capazes de fermentar a lactose com producéo de
acido, aldeido e gas, quando incubados a 35-37°C, por 24-48 horas
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2011; COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

Originalmente, o grupo Coliformes cobria somente os géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. Porém, posteriormente percebeu-se que o
grupo era mais heterogéneo, incluindo uma ampla gama de géneros, assim como
Serratia e Hafnia. O grupo de Coliformes totais inclui espécies fecais e ambientais
(Diagrama 1) (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2011). Coliformes totais ndo
devem ser utilizados como indicadores de contaminagao fecal, pois tem incidéncia
em aguas e solos nao contaminados, representando outros organismos de vida livre,
e nao intestinal (SPERLING, 2005).

Diagrama 1 - Agrupamento do grupo coliforme.

Fonte: Modificado de SILVA (2005).
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2.3.2 Coliformes termotolerantes

Coliformes termotolerantes sdo um subconjunto do grupo Coliformes totais que
podem fermentar lactose a temperaturas mais elevadas 44-45C°. Como parte da
fermentacdo, produzem a enzima B galactosidase (ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE, 2011).

Foram por muito tempo denominados Coliformes fecais pois acreditava-se que sua
origem era exclusivamente fecal. Mais somente a E. coli tem origem exclusivamente
fecal. As demais bactérias podem originar-se de outras fontes (efluente industriais,
matérias vegetais e solo em decomposicao), por isso o termo fecal foi substituido
pelo termo ‘termotolerante’ (LECLERC et al., 2001; ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE, 2011).

A bactéria E. coli e espécies dos géneros Klebsiella e Enterobacter devem ser
consideradas como parte do grupo dos Coliformes termotolerantes. Apenas a E. coli
tem presenca em torno de 96 a 99% nas fezes humanas e animais de sangue
quente. Os outros géneros apresentam percentuais em torno de 3 a 4% em fezes
humanas a 3 a 8% em fezes animais (CERQUEIRA; HORTA, 1999).

A presenca das bactérias Klebsiella e Enterobacter em alimento n&o indica,
essencialmente, contaminacgao fecal recente ou ocorréncia de bactérias patogénicas
para humanos (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

As anadlises para o grupo Coliformes podem ser efetuadas pela técnica de tubos

multiplos, por membrana filtrante ou pelo substrato fluorogénicos e/ou cromogénicos.

2.3.3 Escherichia Coli

A bactéria E.coli nao causa dano quando esta presente na flora intestinal normal do
ser humano e animais endotérmicos. Porém, quando encontrada em outras regides
do corpo, pode causar doengas graves, como infecgdes do trato urinario, bacteremia
e meningite (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2011).

A E. coli foi entdo diferenciada dos Coliformes totais como um indicador mais

especifico de poluicédo fecal (LECLERC et al., 2001). Outra diferenga da E. Coli é a
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capacidade para a producdo da enzima B — glucuronidase (ORGANIZACAO
MUNDIAL DE SAUDE, 2011).

Segundo Castro (2003), agua do mar e a radiagao solar tem efeito toxico sobre o
crescimento da E. coli. Em dias nublados e/ou chuvoso elas podem sobreviver
durante maior tempo, o que pode causar um aumento no risco de transmissao de

doencas aos banhistas.

A E. coli é encontrada em grande quantidade nas fezes de humanos e de animais
(Tabela 3). Apesar de haver evidéncia de seu crescimento em solos tropicais, a E.
coli dificimente é encontrada na auséncia de poluicdo fecal (ORGANIZACAO
MUNDIAL DE SAUDE, 2011).

Tabela 3 — Porcentagem de E.coli em fezes humanas e animais.

Animal Examinado E. coli (%)
Frango 90
Vaca 99.9
Ovelha 97
Cabra 92
Porco 83.5
Cao 91
Gato 100
Cavalo 100
Homem 96.8
Média(%) 94.5

Fonte: adaptado de DUFOUR (1997 apud CIQUEIRA, 1999, p.1243).

2.3.4 Enterococcus

O género Enterococcus se caracteriza pela alta tolerancia as condigdes adversas de
crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de
sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. Grande parte das espécies dos
enterococos sao de origem fecal humana, embora possam ser encontradas em
fezes de animais (Tabela 4) (ASSOCIACAO AMERICANA DE SAUDE PUBLICA,
1999a).
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Wright e outros (2009) realizaram um estudo em fezes de caes, aves e camardes, no
estado da Florida, EUA. Os resultados encontrados demonstraram maior
concentracdo de enterococos nas fezes dos caes, seguido pelas fezes das aves. A
presencga de enterococos nas fezes de camardes foi insignificante.

Tabela 4 — Ocorréncia de enterococos em amostras de fezes de seres humanos e
outros animais de sangue quente.

Total n°
Espécies de animais Espécimes E. faecalis % E. faecium %
amostradas
Humanos 32 41 88
Cachorro 21 29 76
Gato 1 - -
Porco 22 77 100
Cavalo 3 50 33
Ovelha 4 100 100
Vaca 15 - 73
Galinha 13 92 100
Cabras 2 100 100
Castores 3 - -

Fonte: Modificado de ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE (1999).

As bactérias do género Enterococcus sao Gram-positivos, anaerébios facultativos,
tem formato esférico, ocorrem individualmente, em pares ou em cadeias
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

Essas bactérias podem ser utilizadas como um indicador de contaminagéo fecal,
pois apesar dos enterococos serem menos numerosos do que a E. coli em fezes
humanas, eles ainda sdo numerosos o suficiente para serem detectados apods
diluicéo significativa. (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2011).

As espécies Enterococcus faecalis, E. faecium, E. durans e E. hirae constituem o
subgrupo de enterococos intestinal. Elas foram separadas do resto dos
estreptococos fecais porque sdo comumente encontrados em poluicdo fecal. No
entanto, na auséncia de poluicédo fecal, alguns enterococos intestinais podem estar
isolados em agua originada de outros habitats, incluindo o solo. Devido a alta sua

resisténcia ambiental, os enterococos se sobressaem como um indicador para a
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classificagdo das aguas salinas, uma vez que possui amplo tempo de sobrevivéncia
e maior resisténcia quando comparado com E. coli (ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE, 2011; RIBEIRO, 2002).

2.4 METODOLOGIAS PARA ANALISES DE INDICADORES DE CONTAMINAGAO

2.4.1 Técnica dos Tubos Multiplos

Na técnica dos Tubos Multiplos, também chamada de técnica Numero Mais Provavel
(NMP), a amostra a ser analisada, apés homogeneizacdo, € submetida a pelo
menos trés diluigdes decimais seriadas (Figura 2). Trés ou cinco tubos sao
preparados com o meio de cultura selecionado e um tubo coletor de gas (tubo de
Durhan), armazenando quantidades iguais para cada diluigdo. Em seguida, os tubos
passam por uma etapa de incubagdo e, posteriormente, os que apresentarem
turvagcao com producgao de gas sao identificados como positivos para Coliformes. O
NMP por grama de produto € determinado através da quantidade de tubos positivos
encontrados em cada uma das diluicdes, baseando na tabela estatistica de Hoskins
(anexo) (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Figura 2 — Inoculagéo da amostra e volumes decimais.

Fonte: Modificado da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2007).

A técnica de tubos multiplos permite o uso do meio de cultura denominado caldo
lauril triptose. Para isso, € realizada a incubacdo desse meio na temperatura de

35°C durante 24 a 48 horas. Para a diferenciacdo de Coliformes termotolerantes é
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usado o meio de cultura EC, cuja incubacgao é feita a temperatura de 44,5°C durante
24 horas. Portanto, sdo necessarias até 72 horas para a obtengao dos resultados.
Um procedimento mais simples também pode ser empregado utilizando o meio de
cultura A-1. Nesse caso, a incubacao é feita na temperatura de 44,5 °C e dura 24
horas (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

2.4.2 Técnica da Membrana Filtrante

A técnica da membrana filtrante (MF) normalmente é utilizada para testes de grande
volumes de amostras. Ela € altamente reprodutivel e geralmente produz resultados
numéricos mais rapidamente do que a técnica de tubos multiplos. A técnica MF é
extremamente util em agua potavel e no monitoramento de uma variedade de aguas
naturais. No entanto, uma desvantagem dessa técnica ocorre quando se testa
amostras de aguas com alta turvagdo, o que dificulta a obtencdo de resultados
satisfatorios (ASSOCIACAO AMERICANA DE SAUDE PUBLICA, 1999b).

Figura 3 — Procedimento da membrana filtrante.

Fonte: Elaboragao prépria.

A técnica MF é um método alternativo de quantificagdo de microrganismos. O
produto em analise € homogeneizado e filtrado através de membranas filtrantes de
acetato de celulose ou nitrocelulose, de porosidade adequada (geralmente de 0,45
pm). Assim é possivel a passagem de liquidos com a retengdo de microrganismos
cujo tamanho supere a dimensao dos poros da membrana. Apds a filtragao, placas

de Petri preparadas com o meio de cultura escolhido recebem a membrana com os
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microrganismos retidos. As placas de Petri entdo sdo encubadas a temperatura de
44,5 °C, onde ocorrera o desenvolvimento de colbnias azuis que poderdao ser
enumeradas visualmente ou através de contadores eletrénicos (Figura 3) (FRANCO;
LANDGRAF, 2008; LIMA et al., 2001).

2.4.3 Substratos Cromogénicos

Segundo Associagdo Americana de Saude Publica (1999c) o uso das Técnicas dos
Substratos Cromogénicos permite determinar respectivamente bactérias do tipo
Coliformes totais e Coliformes fecais (E. coli).

Para a identificacdo de Coliformes totais sao utilizados substratos capazes de
detectar a enzima [(-D-galactosidase, a qual é produzida por eles. Os substratos
aplicados sao o ortonitrofenil -B-D-galactopirandsido (ONPG) ou o clorofenol
vermelho -B-D-galactopirandsido (CPRG). A enzima [p-D-galactosidase cliva o
substrato e produz uma mudanga na coloragdo (amarelo), o que indica um teste
positivo para Coliformes totais em 24 horas (ONPG) ou 28 horas (CPRG), sem
procedimentos adicionais (Figura 4A). Por sua vez, a enzima B—Glucuronidase é
produzida por E. coli e clivada pelo substrato fluorogénico 4-metil-3-D-glucuronido
(MUG). A enzima B-Glucuronidase cliva o substrato e produz um produto
fluorescente que pode ser visto sob longo comprimento de onda (366 nm)
ultravioleta. A presenca de fluorescéncia indica um teste positivo para E. coli (figura
4B) (ASSOCIACAO AMERICANA DE SAUDE PUBLICA, 1999c).

Figura 4 — Mudanga de coloragéo quando os substratos ONPG (coloragéo amarela -
A) e MUG (coloragéao azul - B) sdo degradados.
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Fonte: Modificado de IDEXX Laboratories (2014).
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O quadro abaixo apresenta as principais vantagens e desvantagens dos métodos de

analises microbiologicas discutidos:

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens das metodologias para andlises de
indicadores de contaminagao fecal.

Metodologias

Vantagens

Desvantagens

Tubos Multiplos (NMP)

- Aplica-se para amostras
claras e turvas

- Leitura dos resultados é
feita de forma facil

- Tem maior trabalho, custo e
tempo para as analises,

- Aumento do consumo de
reagentes, tubos e espago para
incubagado quando ha grande
numero de amostras

Membrana Filtrante

- Menor tempo, trabalho e
custo em relagao aos tubos
multiplos

- Nao aplicavel a amostras turvas
- Resultados Falso-positivo,
quando outras bactérias formam

coldnias similares as bactérias
alvo

- Determinagao direta do
numero de bactérias com
alta precisao

Substratos Cromogénicos - Alta preciséo Custo mais elevado
- Nao ha necessidade de
confirmacgéao

- Ocupa pouco espago em
estufa

- Menor tempo de detecgao

Fonte: Modificado de RIBEIRO (2002).

Eckner (1998) analisou 261 amostras de agua potavel e 77 amostras de agua para
recreagao, totalizando 338 amostras de agua. Ele aplicou as técnicas de tubos
multiplos, membrana filtrante e Colilert nas amostras. Os resultados dessa analise
mostraram que a técnica Colilert foi mais sensivel a detecgao de Coliformes totais do
que as técnicas de tubos multiplos e membrana filtrante. Uma das vantagens do
Colilert é a sua rapida obtencédo de resultados e a ndo necessidade de realizar

testes presuntivos.

Braz e outros (2001) realizaram um estudo comparativo entre as técnicas de tubos
multiplos com caldo lactosado e cromogénica (kit Colilert - Idexx/Quanti-tray), e
posteriormente, entre tubos multiplos com caldo lactosado e tubos multiplos
utilizando meio A1, ambos visando a detecgao de Coliformes totais em amostras de

agua de praias no municipio de Belém, PA. Observaram que os resultados
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encontrados demonstram boa correlagdo em todos metodologias testadas,
possibilitando o uso métodos rapidos em estudos de balneabilidade e outros de

natureza semelhante em aguas brutas.

A pesquisa feita por Hsieh (2008) em aguas recreacionais na Califérnia, no periodo
de setembro de 2000 a margo de 2001, teve como objetivo determinar se o método
Colitag para detectar E. coli é tdo confiavel como método de tubos multiplos, ja que
este ultimo é a técnica aprovada pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA. A
técnica Colitag mostrou ser tdo sensivel quanto a técnica de tubos multiplos. Isso
pode ser explicado pela correlagédo linear forte (0,87) obtida entre essas técnicas.
Uma vantagem do Colitag € que sao necessarios apenas 24 horas para obtengao

dos resultados enquanto a técnica de tubos multiplos necessita de 96 horas.

Com objetivo de estudar a qualidade das aguas e areias de praias no municipio da
Serra, ES, Soares (2009) utilizou as técnicas de tubos multiplos e contagem padrao
em placas (CPP). Os resultados obtidos mostraram que o método CPP teve maiores
valores encontrados na areia do que aos encontrados na agua. O método de tubos
multiplos teve resultado oposto, indicando CPP como mais eficiente para analise de

areia.

Marquezi, Gallo e Dias (2010) compararam o método de tubos multiplos com a
técnica cromogénica utilizando Colilert e o Colitag em amostras de agua de
abastecimento, de bica e de rio. Concluiram que, por ndo apresentarem diferenga
significativa nas contagens de Coliformes totais em amostras de agua de
abastecimento e de bica, e nas analise de E. coli, em todos os tipos de amostras
analisadas, € recomendado o uso dos métodos rapidos Colilert e Colitag como

substituto do método de tubos multiplos.

2.5 MICRORGANISMOS PATOGENICOS TRANSMITIDOS POR CONTATO COM A
AREIA DE PRAIA

Diversas doengas podem surgir em ambientes de praia, especialmente no verao,
periodo considerado alta temporada em diversos lugares do mundo. Varios fatores
colaboram para a ocorréncia de surtos de doengas nesses ambientes. Esses fatores
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normalmente sao relacionados com o grau de contaminagdo do ambiente,

caracteristicas do patdégeno e da populacao afetada (SOARES, 2009).

A presencga de animais domeésticos nas praias também & um fator de risco a saude
publica, pois em suas fezes podem ser encontrados organismos patogénicos ao
homem. Parasitas como Strongyloides stercoralis, Toxocara spp, A. lumbricoides
podem ser encontrados em areia de praia, sendo oriundos de animais que
eventualmente transitam nessa regido. (GONZALEZ Y CACERES et al., 2004). O
modo de contaminagdo desses patdgenos pode ocorrer pela ingestdo acidental,
levando a mao suja de areia a boca e/ou contato com a pele (MILLER apud MAIER,
2003 p. 1).

Bonilla e outros (2007) e Alm, Burke e Spain (2003), realizaram estudos em agua e
areia de praias associando as doencas intestinais com a exposicdo nesses
ambientes. A densidade de organismos patogénicos foi maior na areia quando
comparada com a agua, apontando que a exposi¢cao a areia pode representar uma

maior incidéncia de casos de gastroenterite.

2.5.1 Bactérias

As bactérias pertencem ao reino Monera segundo Whittaker (1969) e sao
microrganismos unicelulares e procariotos, elas sdo fundamentais para o equilibrio
bioldgico. Varias infecgbes sao causadas por bactérias patogénicas ao ser humano,
elas tem acesso ao corpo por meio de ferimento e lesbes (PELCZAR Jr; CHAN;
KRIEG, 2009). Abaixo é apresentada uma lista de algumas espécies de bactérias
patogénicas que podem ser encontradas na areia de praias e as respectivas

doencas que elas transmitem:

e Clostridium perfrigens sao bactérias que podem causar gastroenterite
caracterizada por célica abdominal, diarreia € vémitos (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2008; WALDER, 2006).
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Figura 5 — Clostridium perfrigens.

Fonte: Pelczar Jr; Chan; Krieg, (2009).

e Pseudomonas aeruginosa sao resistentes a antibidticos e patogénicos em
contato com lesdes da pele e mucosas (ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA
EUROPA, 2002).

e Shigella sp sao bactérias que podem causar disenteria bacilar, caracterizada

por célicas, dores abdominal e diarreias com sangue (WALDER, 2006).

e Staphylococcus aureus produz uma toxina responsavel pela sindrome de
choque toxico, uma infeccdo caracterizada por vémitos e febre alta
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2008).

Figura 6 — Staphylococcus aureus.

Fonte: Pelczar Jr; Chan; Krieg, (2009).

e Escherichia coli. sdo bactérias que podem causar gastroenterite (WALDER,
2006).
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Figura 7 — Escherichia coli.

Fonte: Pelczar Jr; Chan; Krieg, (2009).

Salmonella sp esta entre os microrganismos patogénicos mais comuns e é
responsavel por um numero elevado de infecgbes gastrintestinais
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

2.5.2 Fungos

Os fungos pertencem ao reino Fungi. Podem ser unicelulares ou multicelulares.

Algumas espécies de fungos sao patogénicas, causando micoses do tipo

superficiais, cutaneas, subcutaneas, sistémicas e/ou oportunistas (TORTORA;

FUNKE; CASE, 2005). Abaixo segue uma lista de algumas espécies de fungos

patogénicas que podem ser encontrados na areia de praias e as respectivas

doencas que eles transmitem:

Aspergillus sp € um género de fungos filamentosos encontrados no ambiente
em todas as estagbes do ano e que podem causar Aspergiloses, na forma
invasiva, alérgica ou toéxica. As espécies de Aspergilus sdo oportunistas
podendo infectar diversos 6rgédos em individuos imunodeprimidos
(ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA, 2002; AMORIM et al., 2004).

“Céndida sp sao leveduras que podem causar infecgcdes cutaneas, das
mucosas, nas unhas [...]” (ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA,
2002).
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Figura 8 — Células de levedura de C. albicans.

Fonte: The University of Adelaide (2014).

Chrisosporium sp sao fungos filamentosos que causa infecgdes em pele e
unhas (ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA, 2002).

Histoplasma capsulatum sao fungos dimorficos e causa a histoplasmose,
doenga que podem causar infecgcbes nos pulmbes, podem disseminar no
sangue e na linfa, causando lesdes em quase todos os 6rgaos do corpo. Os
sintomas sao mal definidos e a doenca pode passar por uma infeccéo
respiratoria leve (TORTORA; FUNKE; CASE, 2008).

Figura 9 — Leveduriformes do Histoplasma capsulatum.

Fonte: Ferreira; Borges (2009).

Rhodotorula sp s&o leveduras, normalmente consideradas contaminantes,
que podem infectar pacientes imunodeprimidos (ASSOCIACAO BANDEIRA
AZUL DA EUROPA, 2002). Podem causar infecgdes como endocardites e
meningites (WIRTH, 2011).

Scytalidium sp sdo fungos do tipo filamentosos que provoca infecgdes das
unhas e da pele (ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA, 2002).
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Trichophyton sp sdo fungos em formato de filamentos com afinidade pela
queratina. Esses fungos s&o capazes de lesionar qualquer parte do corpo
humano, principalmente cabelos, peles e unhas (ASSOCIACAO BANDEIRA
AZUL DA EUROPA, 2002; RODRIGUES et al., 2010).

2.5.3 Protozoarios

Os protozoarios pertencem ao reino Protista e sdo microrganismos unicelulares
eucarioticos quimio-heterotréficos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2008). Abaixo segue

uma lista de algumas espécies de protozoarios que podem ser encontrados na areia

de praias e as respectivas doencas que eles transmitem:

Cryptosporidium sp € um patégeno causador de gastroenterite e diarreias em
individuos sadios e infecgdes respiratdrias e da vesicula biliar (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

Giardia sp € um protozoario parasita do intestino responsavel por causar uma
gastroenterite denominada giardiase, causando diarreia aguda ou crénica, dor
abdominal, perda de peso, desidratacdo, entre outros (COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

Figura 10 — Trofozoitos de Giardia lamblia.

Fonte: Lima; Santos; Franz (2014).

Toxoplasma gondii € um protozoario de distribuigdo geografica mundial.
Causa a toxoplasmose, uma zoonose frequente em varias espécies de
animais, inclusive o homem. A toxoplasmose ocular pode causar lesdo na

retina e pode levar a perda de visao parcial ou total (NEVES et al., 2005).
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2.5.4 Helmintos

Os helmintos constituem um grupo grande de animais, espécies de vida livre e de
vida parasitaria (NEVES et al., 2005). Abaixo € mostrada uma lista de alguns
helmintos que podem ser encontrados na areia de praias e as respectivas doencgas

que eles transmitem:

e Ancylostoma braziliense sao agentes etiolégicos da larva migrans cutanea.
Quando a larva penetra na pele do individuo, ela migra através do tecido
subcutédneo deixando atras de si um rastro sinuoso denominado “bicho
geografico” (NEVES et al., 2005).

Figura 11 — Ancylostoma sp.

Fonte: Guimarées e outros (1999).

e Ascaris lumbricéides (lombriga) sdo helmintos que podem permanecer
assintomaticos em infeccbes de baixa intensidade. Em infec¢gdes macicas,
podem causar danos viscerais, peritonite, inflamacao e obstrucdo da bile ou
duto pancreético (TORTORA; FUNKE; CASE, 2008).

e Larvas Migrans Visceral sdo larvas Toxocara canis capazes de migrar para
orgaos e tecidos humanos, causando hepatomegalia e eosinofilia crénica
(QUEIROZ; CHIEFFI, 2005).
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2.6 PROGRAMAS DE MONITORAMENTO DA BALNEABILIDADE DE PRAIAS
2.6.1 Estado do Espirito Santo

O Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) é o érgéo
responsavel pelo programa de monitoramento da balneabilidade das praias
capixabas. Englobando 13 municipios, o programa de monitoramento possui 75
pontos de amostragens espalhados pelas praias e balnearios do Estado (exceto o
municipio de Vitdria, cujo monitoramento é realizado pela prefeitura). A frequéncia
de monitoramento é quinzenal e ocorre durante o ano todo. No verdao (novembro a
fevereiro), o monitoramento ocorre semanalmente (Mapa 1) (ESPIRITO SANTO,
2014a).

Mapa 1 — Municipios onde IEMA realiza monitoramento.

’
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Fonte: Espirito Santo (2014b).

Na capital, um laboratério certificado € contratado pela prefeitura para realizar
semanalmente as coletas e as analises bacteriolégicas das amostras de agua,
obtidas em 24 pontos das praias do municipio (Figura 12). Os resultados s&o
divulgados semanalmente no portal da Prefeitura Municipal de Vitéria. A avaliagao
das condi¢des de banho nas praias de Vitdria é realizada com base na resolugao
274/2000, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (VITORIA, 2014a).
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A quantificacdo das bactérias Coliformes termotolerantes em amostras de agua
permite avaliar a qualidade da praia para banho, classificando-a em propria
(excelente, muito boa e satisfatéria) e impropria. No estado do Espirito Santo ndo é
feita a anélise da areia (VITORIA, 2014).

Figura 12 — Pontos de coleta da agua nas praias do municipio de Vitéria em margo
de 2014.

Fonte: Vitdria (2014b)

2.6.2 Municipio do Rio De Janeiro

No estado do Rio de Janeiro é realizado o monitoramento da qualidade da agua pelo
Instituto Estadual do Ambiente (INEA). O municipio do Rio de Janeiro conta também
com o monitoramento da qualidade das areias de praias, realizado pela Secretaria
Municipal do Meio Ambiente (SMAC) da Prefeitura do Rio de Janeiro.

A avaliagao das condicbes de banho nas praias do estado do Rio de Janeiro é
realizada a partir da comparagdo entre os niveis de contaminagdo da agua por
Coliformes termotolerantes e enterococos com base na resolugido 274/2000, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente. Os resultados sédo divulgados regularmente
por meio de boletins encaminhados periodicamente para a imprensa, jornais de
grande circulagédo, e pelo site do INEA. Esses boletins informam as condi¢des
vigentes das praias para efeito de balneabilidade, orientando a populagédo no uso
diario das mesmas. O monitoramento de aguas abrange 19 municipios, com 300
estagcbes de amostragem, totalizando 212 praias. As areas onde ha maior
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concentracdo de banhistas sao privilegiadas com maior monitoramento (RIO DE
JANEIRO, 2013).

O monitoramento da qualidade das areias das praias do municipio Rio de Janeiro foi
criado em 2010 com o objetivo de diagnosticar a qualidade das areias das praias,
assegurando as condigdes necessarias a recreagao (de contato primario), através
de acgbes de despoluicao das areias das praias de maneira econdmica. Para efetuar
essa avaliacdo, o municipio do Rio de Janeiro estabeleceu a Resolucdo SMAC N°
468, de 28 de janeiro de 2010, que dispde sobre a classificacdo das areias das
praias. O monitoramento das areias é realizado em 33 pontos de coleta (mapa 3). A
qualidade da areia das praias esta disponivel para a populagdo, a cada 15 dias,
através do Portal da Prefeitura, do Diario Oficial da Municipio e de outros meios de
comunicacéo (RIO DE JANEIRO, 2010b).

Mapa 3 — Pontos de Monitoramento da Qualidade da areia.

Fonte: Rio de Janeiro (2014).

2.6.3 Estado de Santa Catarina

No estado de Santa Catarina, o programa de balneabilidade €& realizado pela
Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA) desde 1976, seguindo as
normas da Resolugdo CONAMA 274/2000. Esse programa abrange somente a
analise das aguas de praias (SANTA CATARINA, 2014a).
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Ao todo, sdo analisados 199 pontos em da costa catarinense (mapa 2). Esses
pontos sdo escolhidos de forma que todo litoral seja avaliado e monitorado. As
coletas s&o feitas mensalmente nos meses de abril a outubro e semanalmente de
novembro a margo (verdo) (SANTA CATARINA, 2014b).

Sao coletadas amostras de 250 ml de agua do mar de até 1 metro de profundidade
em cada ponto de coleta. Essas amostras sao analisadas por exames
bacteriologicos. Para obter um resultado tecnicamente confiavel, as coletas sao
realizadas por cerca de cinco semanas consecutivas. Os relatorios séao
disponibilizados mensalmente no site do FATMA (SANTA CATARINA, 2014c).

Mapa 2 — Postos analisados na costa catarinense em maio de 2014.

Fonte: Santa Catarina (2014).

2.6.4 Estado do Parana

No Estado do Parana, o monitoramento das praias € realizado pelo IAP. O
monitoramento avalia a concentragao de bactérias E. coli em 33 pontos de 5 praias.
O monitoramento e feito em acordo com Resolugdo N.°274/2000 do CONAMA. Em
2011 o IAP iniciou um projeto de monitoramento da qualidade da areia seca nas

praias do litoral paranaense. O objetivo desse projeto € desenvolver um trabalho de
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monitoramento da areia semelhante ao realizado com a agua do mar (PARANA,
2011b). Esse projeto vem sendo realizado no periodo do verdao sob o nome de
Operacdes Verzdo (PARANA, 2012).

2.6.5 Estado do Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul o projeto de balneabilidade é realizado pela
Fundacado Estadual de Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), tendo
como base a Resolugdo n® 274/2000 CONAMA e tem como objetivo monitorar a
qualidade das aguas dos balnearios e informar a populagdo sobre a situagdo da
qualidade das aguas. O monitoramento da balneabilidade e feita no periodo do
verao (de novembro a fevereiro). O projeto abrange 44 municipios com 85 pontos de
monitoramento, as coletas e analises sao realizadas pela FEPAM e pelo laboratério
terceirizado. As coletas das amostras de agua sao realizadas em dias de maior
frequéncia de banhistas. Coliformes termotolerantes ou E. Coli. s&o os parametros
utilizados para classificagado da balneabilidade ( RIO GRANDE DO SUL, 2013).

2.6.6 Estado da Bahia

O monitoramento da balneabilidade no Estado da Bahia é realizado pelo Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), atendendo as especifica¢gdes da
Resolugcdo N.°274/2000 do CONAMA. Esse programa de balneabilidade abrange
121 pontos, distribuidos em toda a costa baiana. As amostras de agua para analises
da balneabilidade sao coletadas semanalmente. Em praias com maior concentragcao
de banhistas, a coleta é realizada no periodo da manha. Para o monitoramento da
balneabilidade utiliza-se como microrganismo indicador de contaminagao o E. coli
(BAHIA, acesso em 2 mai. 2014).

2.6.7 Estado do Ceara

No estado do Ceara também acontece um programa de Monitoramento

Balneabilidade das Praias. O monitoramento envolve somente a classificacdo da
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qualidade da agua atendendo a Resolugdo N.°274/2000 do CONAMA (CEARA,
2014a).

No municipio de Fortaleza, as coletas sédo realizadas semanalmente em 31 pontos
(mapa 4) e nas demais praias do estado as coletas sédo realizadas mensalmente
abrangendo 34 pontos (CEARA, 2014a).

Mapa 4 — Pontos de Monitoramento da Qualidade da agua no municipio de
Fortaleza- CE.

Fonte:Ceara (2014b).

2.6.8 Estado do Rio Grande do Norte

No Estado do Rio Grande do Norte, 0 monitoramento da balneabilidade das praias é
realizado através do Programa Agua Azul, que é conduzido pelo Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Norte
(IDEMA). Sao monitorado 31 pontos em conformidade com resolugdo CONAMA n°
274/2000. Esse programa abrange o monitoramente de aguas superficiais,
subterraneas e de praias, mas ndo inclui o0 monitoramento da qualidade das areias
de praias. A divulgacédo dos resultados sobre as condigbes de balneabilidade das
praias sado atualizadas e disponibilizadas semanalmente através do Boletim de
Balneabilidade, disponivel na Internet (RIO GRANDE DO NORTE, 2013).
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2.6.9 Portugal

O monitoramento feito em Portugal tem o nome “Areia limpa, Praia Saudavel’ e é
realizado pela Associagdo Bandeira Azul da Europa (ABAE) (ASSOCIACAO
BANDEIRA AZUL DA EUROPA, 2011). Segundo Monteiro (2013, p. 25):

[...] tem como objetivos elevar o grau de conscientizagdo da populagao, e
dos tomadores de decisao, para a necessidade de se proteger o ambiente
costeiro marinho, incentivando a realizagdo de agdes que conduzam a
resolugao dos problemas ali existentes.

Nesse monitoramento sao feitas analises da qualidade microbiolégica somente das
areias das praias. E suficiente a andlise da areia seca, dispensando a analise da
areia molhada ou umida, devido a alta correlagao positiva entre as duas variaveis.
Os indicadores Coliformes totais, E. coli e Enterococcus spp foram o que
apresentaram melhor desempenho (ASSOCIACAO BANDEIRA AZUL DA EUROPA,
2011).
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3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em trés praias do municipio de Vitéria-ES: llha do Boi,
Curva da Jurema e Praia de Camburi. Foram definidas seis estagdes amostrais: uma
na llha do Boi, duas na Curva da Jurema e trés na Praia de Camburi. (Figura 13 e
Tabela 5).

Essas trés praias sdo consideradas lugares de turismo da Capital, apresentando alta

frequéncia de banhistas nos meses do verao.

Figura 13 — Estagdes de monitoramento selecionadas para o estudo.

Fonte: Google Earth, (2014).

Tabela 5 — Coordenadas geograficas das estagbes de monitoramento no Municipio

de Vitoria-ES.
Praia Estacdo de monitoramento Coordenadas (UTM)
llha do Boi llha do Boi - IB 24 K 366259.95 7753843.24
Curva da Jurema 1 — CJ1 24 K 365627.43 7753785.60
Curva da Jurema
Curva da Jurema 2 — CJ2 24 K 365259.25 7754246.57
Camburi 1 - C1 24 K 365371.45 7755700.87
Camburi Camburi 2 - C2 24 K 365514.03 7756815.68
Camburi 3 - C3 24 K 367391.82 7758372.49

Fonte: Elaboragéo propria.
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3.2 COLETA DAS AMOSTRAS

Os procedimentos de coleta, preparo dos materiais, acondicionamento/preservagao
e transporte das amostras de areia foram realizados de acordo com metodologias
nacionais e internacionais padronizadas, conforme normas técnicas da CETESB e

da Associacdo Americana de Saude Publica.

As coletas em cada estagcdo amostral foram realizadas mensalmente, durante os
meses de Novembro 2013 a Marco de 2014. As praias foram separadas em duas
zonas: zona de areia seca, que normalmente n&o é alcangada pela agua do mar,
correspondente a area de fluxo de banhistas; e zona de areia umida, que sofre
influéncia das marés. Em cada estacao amostral foram coletadas cinco amostras de
areia seca e cinco de areia umida, totalizando dez amostra de areia por estacéo e

completando sessenta amostra de areia ao final do estudo.

Para cada uma dessas zonas, uma linha imaginaria paralela de 100 metros, paralela
a faixa de agua, foi tragcada em cada estacao de monitoramento, e as coletas das
amostras realizadas a cada 25 metros, totalizando cinco pontos em cada estacao

(Esquema 1).

Esquema 1 — Esquema de coleta composta das amostras de areia.

Fonte: Elaboragéo propria.

As amostras foram coletadas de forma composta, com a extracdo de
aproximadamente 200g de areia em cada ponto, na profundidade de

aproximadamente 5 cm a partir da superficie da areia. As amostras foram coletadas



61

com o auxilio do vidro relégio esterilizado, e colocadas em sacos plasticos
descartaveis estéreis, devidamente identificados e acondicionados, todas enviadas
ao Laboratério de Microbiologia da Faculdade Catdlica Salesiana do Espirito Santo
(FCSES) (Fotografia 1).

As temperaturas das amostras foram anotadas no momento da coleta para que,
posteriormente, fosse possivel fazer uma analise da interferéncia da temperatura no

crescimento de bactérias.

Fotografia 1 — Procedimento de coleta de amostras de areia.

Fonte: Arquivo préprio.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA AREIA

Em laboratério, as amostras de areia foram retiradas dos sacos plasticos de coleta
com auxilio de uma espatula estéril, sob as condicoes de assepsia. Aliquotas de
200g de cada amostra foram pesadas e transferidas para um Becker de 2000ml
esterilizado e diluidas em 1800ml de uma solugdo tampéao fosfatada estéril para
extrair as bactérias aderidas ao grdo de areia. Em seguida, realizou-se uma
homogeneizagdo manual por 10 minutos para a execugao das etapas posteriores
(Fotografia 2).
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Fotografia 2 — Homogeneizagao das amostras de areia.

Fonte: Arquivo préprio.

Os procedimentos para analise de Coliformes termotolerantes na areia seguiram as
recomendagdes da norma de Métodos padronizados para o exame de agua e aguas
residuais (ASSOCIACAO AMERICANA DE SAUDE PUBLICA, 1999d) e da Norma
Técnica n° L5406 - Coliformes termotolerantes: Determinacdo em amostras

ambientais pela técnica de tubos multiplos com meio A1, da CETESB.

3.3.1 Membrana Filtrante

Apds a homogeneizagcdo das amostras, foi retirado um volume de 100ml para a
filtracdo. A filtragem dos volumes foi realizada através de um aparato de filtragao
estéril utilizando uma membrana de 0,45 um de porosidade, com uma bomba de

pressao negativa (Fotografia 3).
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Fotografia 3 — Filtragdo em membrana das amostras.

Fonte: Arquivo proéprio.

Com a ajuda de pingas estéreis, as membranas obtidas da filtragem foram
colocadas em placas de Petri com o meio de cultura Agar m-FC. Depois, as
membranas foram incubadas a 44,5 + 0,2 °C durante 24 horas. Apds o periodo de
incubagdo, realizou-se a contagem das colonias tipicas de Coliformes
termotolerantes, as quais apresentam coloragdo azul (Fotografia 4). Os resultados
foram expressos em Unidade Formadora de Colénia (UFC) por 100g de areia.

Fotografia 4 — Identificagdo e quantificagdo das colbénias de Coliformes
termotolerantes.

Fonte: Arquivo proprio.
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3.3.2 Tubos Multiplos

Apds a mesma homogeneizagdo para cada amostra preparada para membrana
filtrante, foram efetuadas diluicdes decimais consecutivas, nas quais volumes
decrescentes da amostra foram inoculados em meio de cultura A1, sendo que cada
volume foi inoculado em trés série: cinco tubos de 10ml, cinco tubos de 1ml e cinco
tubos de 0,1ml, totalizando quinze tubos por amostra. Apds a inoculacao de todos os
volumes da amostra, efetuou-se uma pré-incubagdo em banho-maria a 35 + 0,5°C
de todos os tubos inoculados durante 3 horas. Apds esse periodo, os tubos foram
transferidos para estufa a 44,5 + 0,2°C, para a continuidade da incubacéao por 21 + 2
horas. A leitura foi feita considerando como resultado positivo para Coliformes
termotolerantes o teste de todos os tubos que apresentaram turvagcao do meio e
formacdo de gas no tubo de Durham (Fotografia 5). Com os dados obtidos, foi
calculado o NMP (numero mais provavel) de Coliformes termotolerantes por 100 g

de areia (Esquema 2).

Esquema 2 — Esquema do procedimento para determinacao de Coliformes
termotolerantes pela técnica de tubos multiplos com o meio A-1.

Amostra

Volumes decimais adequados
multiplos e sub-multiplos de 1 ml

Meio A-1

Incubacio
3h:35°£03°C
21+2h: 44 5 +02°C

Leitura
Produgio de gas — teste positivo Auséncia de gds — teste negativo
para coliformes termotolerantes Para coliformes termotolerantes

Fonte: Modificado da Norma Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB (2007)
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Fotografia 5 — Turvagdo da amostra com presencga de gas.

Fonte: Arquivo proprio.

3.4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Todas as analises estatisticas foram feitas com o auxilio das ferramentas Microsoft
Office Excel 2007 e SPSS 19.0 for Windows. Foram obtidos os valores da média,
valor maximo, valor minimo e desvio padrédo para cada tipo de amostra (areia seca
ou areia umida) e para cada técnica aplicada, com o objetivo de facilitar as
comparagoes. Foi realizada a Inferéncia Estatistica (teste de “t” de Student para
amostras independentes) considerando um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONCENTRAGCAO DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EM AREIA

As tabelas 6 e 7 apresentam as concentragdes de Coliformes termotolerantes nas
areias seca e Umida, obtidas pelas técnicas de membrana filtrante e tubos multiplos,

respectivamente, para cada estacido durante o periodo de estudo.

Todas as estagcbes analisadas apresentaram, em pelo menos uma campanha,
positividade para Coliformes termotolerantes na areia, o que indica que as praias do
municipio de Vitdria estdo sofrendo influéncia de langamento de esgoto, ja que estes

parametros séo indicadores de contaminacéo fecal.

E possivel observar que os valores maximos de cada técnica — 17000 UFC/100g
para membrana filtrante e 16000 NMP/100g para tubos multiplos — foram
encontrados nas primeiras campanhas, referentes aos meses de novembro/2013 e
dezembro/2013.

Uma possivel causa desse resultado pode estar associada a grande quantidade de
chuvas que ocorreram no estado do Espirito Santo nesse periodo. Essas chuvas
causaram enchentes em diversos municipios do estado, aumentando a quantidade

de esgoto langado aos rios que, consequentemente, chegou também o mar.

Dalfior (2005) defendeu que no periodo de maior precipitagdo a chuva leva mais
rapidamente as bactérias presentes em esgotos para a praia. Assim, € provavel que

o alto numero de Coliformes esteja relacionado ao esgoto.

Nessa época, as praias de Vitéria foram consideradas improprias para banho,
conforme o relatério de balneabilidade da agua realizado pelo Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) em dezembro/2013 (GAZETA, 2014).

E importante salientar que o monitoramento feito no Espirito Santo abrange somente
a qualidade da agua do mar. Porém, segundo Lamparelli ([20127]), quando a agua
do mar esta contaminada, presume-se que a areia da praia também estara

contaminada, gerando assim um risco para os frequentadores.
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Tabela 6 — Concentracdo de Coliformes termotolerantes obtida pela técnica de
membrana filtrante (UFC/100g) nas areias das esta¢des estudadas.

Estacdes
Campanha IB CJ1 CJ2 C1 C2 C3

AS | AU AS AU AS AU | AS | AU | AS | AU | AS |AU

1 200 | 20 ] 17000 | 1500 | 3300 | 8400 ] O |200] O | 600 10 0

2 300 | 240 | 3500 | 600 | 600 0 0 [ 600] O | 400 0 0

3 200 | 300 100 300 | 200 | 200 ] 340 | 10 0 0 0 0

4 320| O 13800 | 400 | 950 30 0 1601 O 100 10 0

5 580 | 10 0 800 | 400 | 770 0 40 0 80 | 2410 | 20

Média 320 | 114 | 6880 | 720 | 1090 | 1880 | 68 | 202 ] O | 236 ] 486 | 4

Min. 200 | O 0 300 | 200 0 0 10 0 0 0 0
Max. 580 | 300 | 17000 | 1500 | 3300 | 8400 | 340 | 600 ] O | 600 ] 2410 | 20

Fonte: Elaboragéo propria.
Legenda: IB — llha do Boi; CJ1 — Curva da Jurema 1; CJ2 — Curva da Jurema 2; C1 — Camburi 1; C2
— Camburi 2; C3 — Camburi 3; AS — Areia seca; AU — Areia umida.

Tabela 7 — Concentragao de Coliformes termotolerantes obtida pela técnica de tubos
multiplos (NMP/100g) nas areias das estagdes estudadas.

Estacoes

Campanha IB CJ1 CJ2 C1 C2 C3

AS | AU AS AU AS AU AS AU AS |AU| AS | AU

1 45 | 170 ] 3500 | 330 | 16000 | 1100 | 16000 | 4050 0 170 ] 490 | 93
2 170 | 130 | 16000 | 490 93 170 | 9200 68 | 1700 | 20 1 1100 | O
3 220 | 45 20 18 0 5400 | 490 110 20 | 40 78 | 130
4 45 | 110 170 130 68 20 270 45 0 110 45 20
5 140 | 20 68 40 45 20 130 20 220 | 20 0 0

Média 124 | 95 | 3951,6 | 201,6 | 3241,2 | 1342 ]| 5218 | 858,6 | 388 | 72 | 342,6 48,6

Min. 45 | 20 20 18 0 20 130 20 0 20 0 0

Max. 220 | 170 | 16000 | 490 ] 16000 | 5400 | 16000 | 4050 | 1700 | 170 | 1100 | 130

Fonte: Elaboragao prépria.
Legenda: IB — llha do Boi; CJ1 — Curva da Jurema 1; CJ2 — Curva da Jurema 2; C1 — Camburi 1; C2
— Camburi 2; C3 — Camburi 3; AS — Areia seca; AU — Areia Umida.
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4.2 POSITIVIDADE DAS AMOSTRAS ANALISADAS PELAS TECNICAS DE
MEMBRANA FILTRANTE E TUBOS MULTIPLOS

O parametro Coliformes termotolerantes apresentou positividade em 41 das 60
amostras de areia quando utilizada a técnica de membrana filtrante, o que
representa 68% do total analisado (Grafico 1). Essa técnica pode apresentar
limitagbes para a quantificagdo bacteriana na matriz analisada, mesmo eluida em
agua as amostras turvas podem comprometer a filtracdo levando ao entupimento
dos poros da membrana filtrante, além da possibilidade do encobrimento das

colbénias pelo material particulado presente na amostra.

A técnica de tubos multiplos foi capaz de identificar a presenca de Coliformes
termotolerantes em 54 das 60 amostras de areia analisadas, representando 90% de

positividade (Grafico 1).

Grafico 1 — Percentual de positividade nas técnicas de membrana filtrante e tubos
multiplos.
Membrana Filtrante Tubos Maltiplos

10%

m Positivo © Negativo

Fonte: Elaboragao prépria

4.3 COMPARAGCAO DAS AREIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE TUBOS
MULTIPLOS, POR POSITIVIDADE

A técnica de tubos multiplos identificou a presenca de Coliformes termotolerantes
(positividade) na maior parte das amostras (Grafico 2). Em 30 amostras de areia
seca analisadas, 26 (87%) amostras apresentaram positividade enquanto 4 (13%)

amostras ndo apresentaram. Ja nas amostras de areia umida, o percentual de
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positividade foi maior: 93%, o que representa 28 das 30 amostras. Apenas 2 (7%)
amostras de areia Umida nao apresentaram a presenca de Coliformes

termotolerantes.

Grafico 2 — Positividade das amostras de areia umida e seca pela técnica de tubos
multiplos.

Areia Seca Areia Umida

m Positivo © Negativo

Fonte: Elaboragao prépria

4.4 COMPARAGAO DAS AREIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE TUBOS
MULTIPLOS, POR CONCENTRACAQO DE COLIFORMES

4.4.1 Estatistica descritiva

As areias secas das estagdes amostrais C1, CJ1 e CJ2 apresentaram os maiores
valores de média e maxima, respectivamente, para Coliformes termotolerantes
(Tabela 7). A menor média foi obtida pela areia umida da estagdo amostral C2, cujo
valor foi de 72 NMP/100g. A maxima dessas areias chegou ao valor de 16000

NMP/100g nas campanhas 1 e 2.

Os valores referentes a média e maximo de concentragdo de Coliformes
termotolerantes (Tabela 8) foram maiores nas amostras de areia seca do que nas
amostras de areia umida. Isso contrasta com a positividade, onde as amostras de
areia umida obtiveram maior percentual do que as amostras de areia seca. Assim,
pode-se perceber que a alta positividade nao significa, necessariamente, que a

concentracao de Coliformes também sera alta.
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Tabela 8 - Consolidacdo dos resultados da concentragdo de Coliformes
termotolerantes obtidos nas amostras de areia seca e umida pela técnica de tubos
multiplos.

Areia Seca Areia Umida

(NMP/100g) (NMP/100g)
Media 2210,9 436,3
Max. 16000 5400
Min. 0 0
Desvio Padrao 4993,52 1197,81

Fonte: Elaboracao prépria
4.4.2 Teste T de Student

Através da analise dos dados por teste “t” para amostras independentes ao nivel de
significancia de 5%, constatou-se valor de p=0,067 (t=1,893), que para as variaveis
testadas a hipdtese de igualdade entre as médias (HO) n&o foi rejeitada (valor-p
>0,05), isto é, que nado existe diferenga significativa entre médias da areia seca e

areia umida das estagdes pesquisadas, pela técnica de tubos multiplos.

4.5 COMPARACAO DAS PRAIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE TUBOS
MULTIPLOS, POR POSITIVIDADE

Os resultados mostraram que o maior indice de positividade ocorreu nas estagdes
amostrais IB, CJ1 e C1, cuja identificacdo de Coliformes termotolerantes incidiu em
100% das amostras. A estacdo com o menor indice de positividade foi a C3, que
apresentou Coliformes termotolerantes em 7 das 10 amostras, representando 70%
de positividade. No grafico abaixo (Grafico 3) € apresentado o comparativo da

positividade por estacdo amostral:
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Grafico 3 — Positividade das amostras de areia entre as estagbes de coleta pela
técnica de tubos multiplos.

3] i Cl2
Negativo Negativo )

0% 0% Megativo

10%

C1 C2 c3

Negativo
0%

Fonte: Elaboragéo propria
Legenda: IB — llha do Boi; CJ1 — Curva da Jurema 1; CJ2 — Curva da Jurema 2; C1 — Camburi 1; C2
— Camburi 2; C3 — Camburi 3.

4.6 COMPARACAO DAS AREIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE MEMBRANA
FILTRANTE, POR POSITIVIDADE

A técnica de membrana filtrante, assim como a técnica de tubos multiplos, identificou
a presenga de Coliformes termotolerantes (positividade) na maior parte das
amostras (Grafico 4). Em 30 amostras de areia seca analisadas, 18 (60%) amostras
apresentaram positividade enquanto 12 (40%) amostras nao apresentaram. Ja nas
amostras de areia umida, o percentual de positividade foi um pouco maior: 77%, o
que representa 23 das 30 amostras. 7 (23%) amostras de areia umida n&o
apresentaram a presenca de Coliformes termotolerantes. E notavel que o percentual
de positividade em ambas as areias obtido por esta técnica foi menor do que o

obtido pela técnica de tubos multiplos.
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Grafico 4 — Positividade das amostras de areia umida e seca pela técnica membrana
filtrante.

Areia Seca Areia Umida

mPositivo © Negativo

Fonte: Elaboragao proépria

4.7 COMPARAGAO DAS AREIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE MEMBRANA
FILTRANTE, POR CONCENTRAGCAO DE COLIFORMES

4.7 .1 Estatistica descritiva

Os maiores valores de média e maxima (Tabela 6) da concentragdo de Coliformes
identificados pela técnica de membrana filtrante foram encontrados na estagao
amostral CJ1 em areia seca, seguida da estacdo amostral CJ2 em areia umida e
CJ2 areia seca. Os resultados da analise mostraram que as duas estagdes
amostrais da praia da Curva da Jurema obtiveram a maior concentragcdo de
Coliformes termotolerantes. A estacdo amostral com a menor concentracao foi a C2,
na praia de Camburi, que ndo apresentou nenhuma ocorréncia de Coliformes

termotolerantes nas amostras de areia seca.

Assim como na anadlise feita através de tubos multiplos, os valores referentes a
média e maximo de concentragdo de Coliformes termotolerantes (Tabela 9) foram
maiores nas amostras de areia seca do que nas amostras de areia umida, reiterando
a ideia de que uma alta quantidade de amostras com positividade nao significa,
necessariamente, que a concentracao de Coliformes nessas amostras também sera

alta.
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Tabela 9 - Consolidacdo dos resultados da concentracdo de Coliformes
termotolerantes obtidos nas amostras de areia seca e Umida pela técnica de
membrana filtrante.

Areia Seca Areia Umida

(UFC/100g) (UFC/100g)
Media 1474 526
Max. 17000 8400
Min. 0 0
Desvio Padrao 3919,02 1525,70

Fonte: Elaboragao propria
4.7.2 Teste T de Student

Através da analise dos dados por teste “t” para amostras independentes ao nivel de
significancia de 5% constatou-se valor de p=0,225 (t=1,235), que para as variaveis
testadas a hipdtese de igualdade entre as médias (HO) ndo foi rejeitada (valor-p
>0,05), isto é, que nao existe diferenga significativa entre médias da areia seca e

areia umida das estagdes pesquisadas, pela técnica de membrana filtrante.

4.8 COMPARACAO DAS PRAIAS ATRAVES DOS RESULTADOS DE MEMBRANA
FILTRANTE, POR POSITIVIDADE

Os resultados mostraram que o maior indice de positividade ocorreu nas estagdes
amostrais 1B, CJ1 e CJ2, cuja identificagdo de Coliformes termotolerantes incidiu em
90% das amostras. As estacdes com o menor indice de positividade foram C2 e C3,
que apresentaram Coliformes termotolerantes em 4 das 10 amostras, representando
40% de positividade. No grafico abaixo (Grafico 5) é apresentado o comparativo da

positividade por estacdo amostral:
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Grafico 5 — Positividade das amostras de areia entre as estagbes de coleta pela
técnica de membrana filtrante.

B cl CJ2

MNegativo )
10% Megativo Negativo
10% 10%

c2 C3

Negativo
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Fonte: Elaboragéo propria
Legenda: IB — llha do Boi; CJ1 — Curva da Jurema 1; CJ2 — Curva da Jurema 2; C1 — Camburi 1;
C2 — Camburi 2; C3 — Camburi 3.

4.9 COMPARAGCAO ENTRE AS TECNICAS DE MEMBRANA FILTRANTE E TUBOS
MULTIPLOS

4.9.1 Estatistica descritiva

A tabela a seguir (Tabela 10) apresenta a consolidagéao dos resultados obtidos pelas
técnicas, apresentando os valores referentes a concentragdo de Coliformes
encontrados, descritos em UFC/100g para a técnica de membrana filtrante e em

NMP/100g para a técnica de tubos multiplos.

Tabela 10 — Consolidacdo dos resultados da concentracdo de Coliformes
termotolerantes obtidos pelas técnicas de membrana filtrante e tubos multiplos
Membrana Filtrante Tubos Multiplos
(UFC/100mg) (NMP/100g)

Media 1000 1323,6

Max. 17000 16000

Min. 0 0

Desvio Padrao 2986,95 3709,75

Fonte: Elaboracao prépria
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4.9.2 Teste T de Student

Através da analise dos dados por teste “t” para amostras independentes ao nivel de
significancia de 5% constatou-se valor de p=0,600 (t= -0,526), que para as variaveis
testadas a hipotese de igualdade entre as médias (HO) nao foi rejeitada (valor-p
>0,05), isto &, que nao existe diferenga significativa entre médias das concentragdes

de Coliformes termotolerantes das técnicas de membrana filtrante e tubos multiplos.



77

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados, foi possivel concluir que pelo parametro positividade a
técnica de tubos multiplos pode ser considerada mais eficaz do que a técnica de
membrana filtrante, pois obteve um maior numero de amostras cuja presenga de
Coliformes termotolerantes foi identificada, independente do tipo de areia (seca ou
umida).

Para um melhor custo-beneficio, a técnica de membrana filtrante € a mais indicada,
visto que os procedimentos dessa técnica sdao mais simples quando comparados
com os de tubos multiplos. Porém, essa técnica nao € indicada para amostras
turvas, pois elas podem causar o entupimento da membrana e assim gerar

desperdicio de recursos.

Houve maior incidéncia (positividade) de Coliformes termotolerantes nas amostras
de areia umida do que nas amostras de areia seca. Entretanto, com relacao a
concentracdo, a areia seca apresentou maior quantidade de microrganismos do que

a areia umida, independentemente da técnica aplicada.

Grande parte das concentracdes de Coliformes foram encontradas nos meses de
novembro e dezembro de 2013. Isso pode ser explicado pelas precipitacbes que
ocorreram nesse periodo, 0 que consequentemente aumentou a quantidade de

esgoto langado ao mar.

Ambas as técnicas identificaram que a praia Curva da Jurema apresentou os
maiores indices de positividade e concentragdo de Coliformes termotolerantes. Isso
pode estar relacionado ao fluxo de banhistas nesse local, que é maior do que o das

demais praias, e também ao comércio local (quiosques).

Um proposta de acio para a diminuicdo da contaminacao das areias de praia seria o

uso de maquinas para a remoc¢ao de detritos da areia.

Recomenda-se que um estudo de comparagédo das técnicas seja realizado usando
como indicador de contaminacédo a bactéria enterococos, visto que ela possui maior
resisténcia e sobrevive mais tempo em ambientes salinos do que os Coliformes

termotolerantes.
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Outra contribui¢ao interessante seria a realizagao de um estudo de comparagao de

técnicas considerando as demais estag¢des do ano.

Recomenda-se também a realizacdo de estudos considerando aspectos fisico-

quimicos das amostras de areia, como a granulometria, pH e temperatura.
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Tabela 1 — Indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando sio inoculadas porcdes de

10mL, 1mL e 0,1mL da amostra

Combinacdo de

Limites de Confianca 95%

Combinacio de

Limites de Confianca 95%

NMP/100ml positivos NMP/100mL positivos
Inferior Superior Inferior Superior
0-0-0 <18 - 6.8 4-0-3 25 98 70
0-0-1 1.8 0.0%90 6.8 4-1-0 17 6.0 40
0-1-0 1.8 0.0%90 6.9 4-1-1 21 6.8 42
0-1-1 3.6 0,70 10 4-1-2 26 8.8 70
0-2-0 3.7 0.70 10 4-13 31 10 70
0-21 5.5 1.8 15 420 22 6.8 50
0-3-0 5.6 18 15 4-2-1 26 98 70
1-0-0 2.0 0,10 10 4-2-2 32 10 70
1-0-1 4.0 0,70 10 4-2-3 38 14 100
1-0-2 6.0 1.8 15 4-30 27 99 70
1-1-0 4.0 0,71 12 4-3-1 33 10 70
1-1-1 6.1 1.8 15 432 39 14 100
1-1-2 8.1 34 22 4-4-0 34 14 100
1-2-0 6.1 1.8 15 441 40 14 100
1-2-1 8.2 3.4 22 4-4-2 47 15 120
1-3-0 83 34 22 4-50 41 14 100
1-3-1 10 3.5 22 4-5-1 48 15 120
1-4-0 10 3.5 22 5-0-0 23 6.8 70
2-0-0 4.5 0,79 15 5-0-1 31 10 70
2-0-1 6.8 18 15 5-0-2 43 14 100
2-0-2 9.1 3.4 22 5-0-3 58 22 150
2-1-0 6.8 1.8 17 5-1-0 33 10 100
2-11 92 34 22 5-1-1 46 14 120
2-1-2 12 41 26 5-1-2 63 22 150
2-2-0 93 34 22 5-1-3 84 34 220
2-2-1 12 4.1 26 5-2-0 49 15 150
2-2-2 14 59 36 5-2-1 70 22 170
2-3-0 12 4.1 26 5-2-2 94 34 230
2-31 14 59 36 5-2-3 120 36 250
2-4-0 15 5.9 36 5-2-4 150 58 400
3-0-0 7.8 21 22 5-3-0 79 22 220
3-0-1 11 3.5 23 5-3-1 110 34 250
3-0-2 13 56 35 5-3-2 140 52 400
3-10 11 3.5 26 5-3-3 170 70 400
3-1-1 14 5.6 36 5-3-4 210 T0 400
3-1-2 17 6.0 36 5-4-0 130 36 400
3-2-0 14 5.7 36 5-4-1 170 58 400
3-2-1 17 6.8 40 5-4-2 220 70 440
3-2-2 20 6.8 40 5-4-3 280 100 710
3-30 17 6.8 40 5-4-4 350 100 710
3-3-1 21 6.8 40 5-4-5 430 150 1100
3-3-2 24 98 70 5-5-0 240 T0 710
3-4-0 21 6.8 40 5-5-1 350 100 1100
3-41 24 98 70 5-5-2 540 150 1700
3-5-0 25 9.8 70 5-5-3 920 220 2600
4-0-0 13 41 35 5-5-4 1600 400 4600
4-0-1 17 59 36 5-5-5 = 1600 700 -
4-0-2 21 6.8 40 - - - -




