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APRESENTACAO

A presente dissertacdo € composta por dois artigos que abordam os temas:
“Contaminacio por Enterococcus da agua das praias do municipio de Sao Luis-MA” ¢
“Determina¢do do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes e
pesquisa de Escherichia coli na agua das praias do municipio de Sido Luis-MA”, ambos
com a finalidade de avaliar as condi¢des higiénico-sanitdrias das aguas destinadas a recreagfo
de contato primdrio. Visa, ainda, divulgar para a populagdo os resultados obtidos prevenindo
os freqiientadores destas praias dos possiveis riscos a saude quando por ocasido do banho de
mar em condi¢des improprias, bem como, visa fornecer informac¢des as autoridades

competentes no controle e manutengéo da qualidade destes ambientes.

O mar € uma fonte inesgotavel de alimentos e oferece, também, inimeras op¢des
de entretenimento, entre elas podemos citar a pratica de esportes ¢ o banho de mar. Esta
ultima se constitui em uma forma de lazer preferida por uma grande parcela da populagéo,
nfo s6 aqueles que residem nas cidades litordneas, mas para a populagdo em geral. Dessa
forma considerando-se a preferéncia da populagio e a necessidade de fazer a manutengéo da
saude e bem-estar humano, o estudo das condi¢des de balneabilidade das praias tem relevante
significado sanitdrio ao considerar a precariedade do saneamento basico encontrado em nosso

municipio.

Os artigos encontram-se adequados as normas de encaminhamento de artigos das
revistas para as quais serdo encaminhadas pleiteando publicagdo. Sendo o 1° artigo,
“Contamina¢io por Enferococcus da agua das praias do municipio de Sdo Luis-MA”,
encaminhado para a Revista Acta Scientiarum e o 2° artigo, “Determinacio do nimero mais
provivel (NMP) de coliformes termotolerantes e pesquisa de Escherichia coli na igua
das praias do municipio de Sio Luis-MA”, para a Revista Engenharia Sanitdria e
Ambiental. Estas duas revistas foram escolhidas por serem especializadas na drea de saude
publica e qualidade ambiental, bem como por apresentarem classificacdo nivel “A” (alta
qualidade), segundo avaliacdo realizada pelo Programa QUALIS da Coordenacéo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as condi¢es higiénico-sanitarias das praias do
municipio de Sdo Luis, utilizando como indicador os Enterococcus. Avaliou-se dois
periodos distintos, estacdo chuvosa e seca. A amostragem foi realizada quinzenalmente na
estacdo chuvosa e semanalmente na estacdo seca. Aferiu-se o pH no local da coleta e no
laboratério realizou-se analise microbioldgica através do método dos tubos multiplos,
conforme preconiza a American Public Health Association - APHA (1995). O pH mostrou-
se dentro do padrdo, com indices entre 7 e 8, em todas as praias. Constataram-se altos
indices de Enterococcus, da ordem de 10% a 10° NMP/100 mL no periodo seco, chegando a
10°> no periodo chuvoso. Conclui-se que as praias Ponta da Areia e do Calhau
caracterizaram-se improprias para banho no periodo avaliado, enquanto as praias Olho

d’Agua e Aracagi enquadraram-se como proprias.

Palavras-chave: Praias, Enterococcus, contaminagdo da agua.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the hygienic and sanitary conditions of the beaches of
the S8o Luis municipality, using as an indicator the Enterococcus. Two distinct periods
were studied: rainy and drought seasons. The samplings were performed fortnightly during
the rainy season and weekly at dry season. The pH was measured at the point of the water
sampling area and the laboratorial microbiologic analyses were performed by using the
method of multiple tubes, as preconized by the American Public Health Association —
APHA (1995). The pH was found at the normal standard level, between 7 and 8, for the all
examined beaches. High counts of Enterococcus, between 102 and 10° MPN/100 mL, were
found to the drought season, and reaching 10° MPN/100 mL in the rainy season. It was
concluded that the beaches of the Ponta da Areia and Calhau were characterized as
improper for swimming at the examined periods, while the Olho d’Agua and Aragagi

beaches were suitable.

Key words: Beaches, Enterococcus, water contamination
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INTRODUCAO

O Municipio de S&o Luis esta situado ao norte do estado do Maranhdo, na llha
de S0 Luis (Latitude S2°31" e Longitude W 44°16°), juntamente com outros 03 (trés)
municipios (IBGE, 2000). Apresenta uma vasta extensdo litoranea composta por belas
praias, desempenhando importante papel de lazer e turismo para a populagdo e local e

visitante.

Em um cenario mundial no qual a preocupacdo ambiental se torna a cada dia
mais relevante, o Brasil ainda enfrenta problemas basicos com o saneamento ambiental e
todas as suas consequéncias para a salde, economia e bem estar da populacdo (Addas,
1998; Costa, 1994). Em S&o Luis, esta problematica ndo é diferente, onde a estrutura de
saneamento basico é bastante precéria, atendendo a uma pequena parcela da populagao
local, sendo, na maioria das vezes, o despejo do esgoto domeéstico realizado diretamente na
rede de drenagem e desta muitas vezes para o mar, influindo diretamente na balneabilidade

destas aguas.

O termo balneabilidade refere-se a utilizacdo das aguas para recreacdo de
contato primario devendo ser sistematicamente monitorada através de analises fisico-
quimicas e/ou microbioldgicos, com vistas a avaliar a qualidade destas aguas, proteger a

salde e assegurar o bem-estar humano (CETESB, 2004).

O estudo da prevaléncia de enteropatdgenos em aguas de praias, tem relevante
significado sanitério, considerando-se a precariedade do saneamento basico encontrado em
nossa regidao. A identificacdo desses enteropatdgenos constitui importante indicador
epidemioldgico (Serra et al., 2003) e demonstra de modo indireto a ocorréncia da doenca

de veiculacdo hidrica na populacédo (Braz et al., 1999).

Do ponto de vista de salde publica, é importante considerar ndo apenas a
possibilidade da transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica aos banhistas
(gastroenterite, hepatite A, colera, febre tifoide, entre outras), mas, também, a
contaminacdo dos alimentos retirados do mar, uma vez que podem ser consumidos crus ou
parcialmente cozidos, como é comum em cidades litordneas. Os mariscos e mexilhdes
podem se transformar em veiculos, ja que filtram grande quantidade de agua,

bioacumulando bactérias e virus presentes na agua do mar (Azevedo, 2001).

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 4
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As caracteristicas do ambiente marinho, tais como, salinidade, densidade,
sedimentos, condigdes de maré e outros, dificultam o isolamento de bactérias patogénicas.
Isso explica porque as pesquisas sobre a contaminagdo microbiana do litoral limitam-se
geralmente a determinacdo das concentracdes de bactérias indicadoras da poluicdo fecal.
No mundo todo, o grupo mais utilizado nessas pesquisas € o dos coliformes e, mais
recentemente, dos estreptococos fecais que por serem mais resistentes ao ambiente
marinho, tornam-se mais adequadas para 0 monitoramento da qualidade das &guas
marinhas (Ribeiro, 2002).

Segundo Charriere et al. (1994) citado por Cerqueira (1999) para
complementar os laudos microbiolégicos fornecidos em andlises de aguas, no sentido de
definir tanto a poluicdo fecal quanto a possibilidade de sua origem, utilizam-se o0s
Enterococcus. Os Enterococcus sdo bactérias Gram positivas em forma de cocos de
aproximadamente 1mm de diametro, que se apresentam em cadeias e inclui as espécies
Enterococcus avium, E. casseliflavus, E. ecorum, E. durans, E. faecalis, E. faecium, E.
gallinarum, E. hirae, E. malodoratus, E. mundtii e E. solitarius. A maioria destas espécies
é de origem fecal humana e geralmente sdo consideradas como indicadores especificos
deste tipo de material, embora possam ser isolados de fezes de animais (Ceballhos, 2000).
Eles crescem a temperaturas entre 10 °C e 45 °C, sobrevivem até 60 °C por 30 minutos e
toleram pH 9.6 em 6.5 % de NaCl (Guidelines for Canadian Recreational Water Quality,
1992).

A legislacdo em vigor que regulamenta a avaliacdo da qualidade sanitaria das
4guas para balneabilidade é a Resolucéo n° 274, de 29 de novembro de 2000, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Esta resolugéo propde a avaliacdo da condigdo de
balneabilidade das praias através da medicdo das concentracdes de um ou mais organismos
indicadores presentes nos dejetos humanos, ou de animais de sangue quente sendo estes
ndmeros empregados na classificagdo do meio como prdprio ou imprdprio para
balneabilidade (CONAMA, 2001).

Considerando-se os riscos oferecidos a saude dos freqiientadores de praias em
areas impropria para banho, o presente estudo teve como objetivo avaliar as condigdes
higiénico-sanitarias das praias mais freqlientadas no municipio de Sao Luis, no periodo

chuvoso e seco, utilizando como indicador os Enterococcus fecais.

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 5
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MATERIAL E METODOS

Locais de coleta

Foram selecionadas as 04 (quatro) praias mais freqiientadas por banhistas e
turistas no municipio de Sdo Luis (Figura 1): Ponta da Areia (P1), Calhau (P2), Olho
d’Agua (P3) e Aracagi (P4). Os pontos de coleta das amostras em cada praia foram
escolhidos levando-se em consideracdo a quantidade de banhistas concentrados em

determinada area.
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Fonte: GOVERNO DO MARANHAO, 2006.

Figura 1 - Praias selecionadas para o0 monitoramento dos niveis de Enterococcus fecais no
municipio de S&o Luis-MA. 2005.

Periodo de avaliacao

Na estacdo chuvosa realizou-se a coleta das amostras de 4gua em 05 (cinco)
pontos diferentes de cada praia, quinzenalmente, aos domingos, entre 8:00 e 9:00 h, no
periodo de 25 de abril a 04 de junho de 2005, perfazendo um total de 20 (vinte) amostras
em cada praia. Ja na estacdo seca realizou-se amostragem semanalmente, também aos
domingos e nos mesmos horéarios do periodo chuvoso, sendo 01 (um) ponto de coleta em
cada praia, no periodo de 10 de julho a 11 de setembro de 2005, perfazendo um total de 10

(dez) amostras em cada praia.

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 6
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Amostragem

As amostras da &gua do mar foram coletadas manualmente, a
aproximadamente 1 (um) metro de profundidade da superficie, utilizando-se frascos
esterilizados com capacidade para 250 mL. Apo6s a coleta as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo e transportadas para o laboratorio da
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, onde foram analisadas de acordo com

metodologia preconizada pela American Public Health Association - APHA (1995).

Analise microbioldgica

Determinagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Enterococcus

§ Teste presuntivo para Enterococcus

Utilizou-se a técnica dos tubos multiplos, empregando-se série de 03 e 05 tubos
de ensaio, no periodo chuvoso e seco, respectivamente, com 10 mL do Caldo Dextrose
Azida (CDA), sendo a primeira série com concentracdo dupla e as demais simples. Foram
adicionados nos tubos da série inicial 10 mL da amostra de 4gua e 1 mL e 0,1 mL nas
series subsequentes, respectivamente. A seguir os tubos foram incubados em estufa
bacterioldgica a temperatura de 35 °C por 24/48 horas. Considera-se positiva a amostra
quando havia turvagdo do meio e/ou formacdo de precipitado. O NMP de
Enterococcus/mL da amostra foi calculado pela tabela de Hoskins (com limite de
confianca de 95%), comparando-se 0 numero de tubos positivos com a tabela de NMP
apropriada as dilui¢bes inoculadas, sendo o resultado final expresso em NMP/100 mL da

amostra.

Determinacédo do pH

A determinacdo do pH foi realizada no campo, no momento da coleta através
de fitas de medicdo de pH, que eram introduzidas na dgua do mar e, posteriormente
comparadas com a tabela de cores para leitura do resultado, sendo este anotado em

planilhas controle.

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 7
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na afericdo do pH apresentavam-se dentro da faixa ideal
preconizada pelo CONAMA (2001), com valores entre 7 e 8, em todas as praias avaliadas,
afastando portanto, o risco de aparecimento de irritacdo de pele ou de olhos, ap6s o banho

nestas areas .

Valores semelhantes foram encontrados por Bras et al. (1999) com pH
variando entre 6 e 8, quando avaliavam as condigdes de balneabilidade do litoral
paranaense, e pelo INMETRO (2005), quando em parceria com o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Renovavel-IBAMA desenvolveu estudos para avaliar as
condicdes de balneabilidade das praias do litoral brasileiro, encontrando pH na faixa de 7 a
8,2.

Vale ressaltar a importancia da manutengdo do pH das dguas do mar dentro da
variagdo preconizada pelo CONAMA (2001), uma vez que este ndo s influencia nas
condicbes de desenvolvimento e sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos, mas
também tem correlacdo direta com problemas dermatoldgicos que acometem aos banhistas
(FATMA, 2005).

Os resultados encontrados utilizando-se os Enterococcus como indicadores, na
estacdo chuvosa, estdo descritos na Tabela 1. Nesta, observa-se valores elevado de NMP de
Enterococcus/100 mL em todas as praias, alcangcando valores na ordem de 2.4x10*
NMP/100 mL. A Praia Ponta da Areia (P1l), seguida pela Praia do Calhau (P2)
apresentaram os resultados mais elevados durante todo o periodo de avaliacdo. Ja as Praias
Olho d’Agua (P3) e Aracagi (P4), registram os menores indices de Enterococcus, ambas
com 80% das amostras analisadas apresentando resultados abaixo do valor maximo
permitido pelo CONAMA (2001), que é de até 400 NMP/100 mL da amostra.

Vale ressaltar que os maiores indices registrados em todas as praias, durante a
estacdo chuvosa, ocorreram na segunda semana de estudo, na qual se observou o maior
indice de chuva em até 48 horas antes da amostragem. Estudos confirmam que dentre os
fatores diretamente correlacionados com as condi¢Bes higiénico-sanitarias das praias,
destaca-se a ocorréncia de chuva, pois constitui uma das principais causas de interferéncia

na qualidade da &gua das praias, uma vez que 0s esgotos, lixos e outros detritos sdo

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 8
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carreados para as praias através de galerias, corregos e canais de drenagem, produzindo,
assim, um aumento consideravel na densidade de bactérias nas aguas litoraneas (CETESB,
2004).

Tabela 1 — Ndmero Mais Provavel (NMP) de Enterococcus em 100 mL de agua
procedente de 04 (quatro) praias do municipio de Sdo Luis-MA, na estacdo
chuvosa. 2005.

Semanas | Amostras Sl
P | P2 | (3 | (P
01 4,4x10° 3,6x10 3,0x10 3,6x10
02 4,6x10° 9,1x10 3,6x10 1,5x10?
12 03 4,6x10° 3,0x10 2,0x10 2,3x102
04 4,6x10° 3,0x10 2,3x102 9,1x10
05 2,4x10° 1,5x10? 2,3x10? 1,5x10?
01 2,3x10° 9,3x10 3,6x10° 4,3x10°
02 2,0x102 4,3x10? 2,4x10° 4,3x102
22 03 2,4x10* 2,3x10? 1,1x10* 2,4x10°
04 2,1x102 4,3x10? 4,3x102 2,4x10°
05 9,3x10°2 2,4x10* 2,4x10° 2,3x102
01 4,3x10° 2,3x10° 3,0x10 <3,0x10
02 2,3x102 1,5x102 2,3x102 1,5x102
32 03 4,3x102 2,4x10° 3,6x10 7,3x10
04 4,3x10? 2,3x10? 3,6x10 3,6x10
05 4,3x102 4,3x10? 3,6x10 <3,0x10
01 4,6x10° 9,3x10° 3,0x10 1,5x10°
02 4,3x102 9,3x102 3,6x10 3,6x10
42 03 1,1x10* 2,3x10? 2,3x102 3,6x10
04 4,6x10° 9,3x102 3,6x10 3,6x10
05 4,3x10? 1,5x102 3,6x10 7,2x10
LEGENDA: P1 — Praia Ponta da'Areia P2 — Praia do Calhau
P3 — Praia Olho d’Agua P4 — Praia Aracagi

Os resultados encontrados nas andlises realizadas durante a estacdo seca estdo
descritos na Tabela 2, onde se constata a concentragdo de Enterococcus com valores
menores que 0s registrados na estagdo chuvosa, porém também elevados, na ordem de
1,6x10° NMP/100 mL. Ribeiro, em 2002, avaliando os indicadores de balneabilidade da
praia de Camburi (Vitéri-ES) ao longo de 1 ano, também encontrou valores elevados nos
testes de deteccdo de Enterococcus, variando de 10* a 10° no verdo, outono e primavera e

chegando a 10° no inverno.

Artigo encaminhado a Revista Acta Scientiarum para publicagédo 9
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No periodo seco, assim como na estacdo chuvosa, as praias Ponta da Areia (P1)
e do Calhau (P2) foram as que apresentaram os indices mais elevados de concentracdo de
Enterococcus fecais, com 50% das amostras acima de 400 NMP/100 mL. Enquanto 0s
menores indices foram observados nas Praias Olho d’Agua e Aracagi, com 40% e 10% das

amostras acima 400 NMP/100 mL, respectivamente.

As altas densidades de Enterococcus em aguas marinhas indicam um elevado
nivel de contaminagdo por esgotos, o que pode colocar em risco a saude dos banhistas e
cujas consequiéncias sao imprevisiveis, variando com o grau de imunidade dos usuérios, e

com as condicgdes de exposicdo (CETESB, 2004).

A preocupacdo com os altos indices de Enterococcus justifica-se do ponto de
vista da saude publica, pois estes possuem associacdo direta com varios sintomas
apresentados pelos banhistas ap6s o contato, tais como: febre, “rash” cutaneo, nausea,

diarréia, dor de estbmago, tosse e nariz escorrendo (Pruss, 1998).

Tabela 2 — Ndmero Mais Provavel (NMP) de Enterococcus em 100 mL de agua

procedente de 04 (quatro) praias do municipio de Sdo Luis-MA, na estacdo

seca. 2005.
Semanas PRAIAS
;P [ ey | Py | (Pa)
012 1,6x10° 3,0x10° 9,0x10° 3,0x10
022 1,6x10° 1,6x10° 5,0x10? 1,4x10?
032 >1,6x10° 1,6x10° >1,6x10° 5,0x10?
042 8,0x10 9,0x10° 5,0x10? 2,7x10
052 >1,6x10° >1,6x10° 1,7x10? 3,5x102
062 2,2x10? 1,7x102 3,0x102 2,8x10?
072 3,0x10° 3,0x10° 1,3x10? 9,0x10
082 1,7x102 3,0x10 5,0x10 7,0x10
092 2,3x10 2,4x102 1,3x102 0,4x10
102 1,6x10° 1,6x10° 5,0x10 1,4x102
LEGENDA: P1 — Praia Ponta qureia P2 — Praia do Calhau
P3 — Praia Olho d’Agua P4 — Praia Aracagi

Alguns estudos elegem os Enterococcus com um indicador de exceléncia para
a classificacdo das &guas salinas, uma vez que apresenta um amplo tempo de sobrevivéncia
e a maior resisténcia quando comparado com E.coli e coliformes termotolerantes (Dufour,
1994).
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Durante o estudo foram registradas algumas informag6es no ato da coleta das
amostras, através das quais se constatou: auséncia de material suspenso na adgua (matéria
organica e/ou inorganica) em todas as praias e em ambos os periodos avaliados; a agua
apresentava-se na coloracdo caracteristica do litoral ludovicence, variando de verde a
acinzentado, com pouca agitacdo e pequenas ondas; presenca de alguns corregos de origem
desconhecidas, provavelmente proveniente de galerias pluviais, que drenavam diretamente
para pequenas pocas de agua e destas para o mar. Constatou-se ainda que na estacdo seca

nao houve a ocorréncia de chuvas no periodo de até 48 horas antes da coleta das amostras.

Em todas as coletas observou-se que as praias apresentavam um considerado
fluxo de banhistas, principalmente nas praias do Calhau e Olho d’Agua, nesta Gltima com
presenca significativa de Onibus trazendo banhistas do interior do Estado do Maranhéo,
sendo portanto elevado o risco de contaminagdo devido ao maior nimero de banhistas

expostos nesta ocasido.

No municipio de S3o Luis ndo existe um servico de monitoramento e
classificacdo das condi¢des de balneabilidade das praias do municipio, dessa forma sugere-
se a implantagcdo deste servico, bem como a sinalizagdo das praias e a divulgagdo dos
resultados para os banhistas, a exemplo do que ja é realizado em 14 dos 17 estados

costeiros do Brasil, associada a um programa de educagéo ambiental.

Sugere-se, ainda, a extensdo dos estudos realizados a todas as praias da Ilha de
Sao Luis que sdo frequentadas por banhistas, visando a identificacdo de possiveis fontes de
contaminacdo das mesmas e a caracterizagdo de microrganismos patogénicos nos pontos

sistematicamente classificados como improprios.
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CONCLUSAO

Nas condicdes em que a pesquisa foi realizada e de acordo com os resultados

encontrados é possivel concluir que:

§ As aguas das Praias da Ponta da Areia e do Calhau apresentam altas concentragdes
de Enterococcus/mL, tanto na estagdo chuvosa e na estacdo seca, caracterizando-se
como improprias para banho;

§ As praias Olho d’Agua e Aragagi apresentam os menores indices de contaminacao
por Enterococcus/mL, com condicdes satisfatdrias para banho;

§ As aguas do mar apresentam niveis de contaminagdo mais acentuados no periodo

chuvoso que no periodo seco.
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RESUMO

O municipio de Sdo Luis-MA possui um alto potencial turistico devido a uma vasta area
litoranea, formada por belas praias. Foram avaliadas quatro praias quanto a sua balneabilidade
no periodo seco, utilizando-se os padrbes de classificagdo preconizados pela Resolucao
274/2000 do CONAMA. A amostragem foi semanal, a metodologia usada para a deteccéo do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes foi a preconizada pela
American Public Health Association — APHA (1995) e para identificacdo bioguimica utilizou-
se 0 Enterokit B. De acordo com os resultados obtidos, o pH mostrou-se dentro do padrdo em
todas as praias, com valores entre 7 e 8. A praia Ponta da Areia apresentou-se impropria para
banho durante 4 semanas seguidas do estudo, apresentando altos indices de coliformes
termotolerantes (>1,0x10> NMP/100 mL). As demais praias apresentaram-se dentro dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA, sendo classificadas como proprias para banho, porém
somente a praia Aracagi foi subclassificada como excelente durante 9 (90%) das 10 semanas
avaliadas, registrando indices de <2,5x10> NMP/100 mL. Foi confirmada a presenca de
Escherichia coli em 37 (92,5%) das amostras. Faz-se necessario a monitoracdo sistematica
das aguas das praias e divulgacéo dos resultados para os banhistas.

Palavras-chave: Agua, balneabilidade, praias, coliformes termotolerantes, Escherichia coli.
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ABSTRACT

The municipality of S8o Luis, State of Maranhdo, Northeastern Brazil, presents a high
potential for tourism exploration due to the wide coastal area, formed by beautiful beaches.
The balneability of the water was evaluated during the dry season by choosing four beaches
and using the CONAMA’s 274/2000 legislation now in force for the interpretation of the
results. The samplings were performed weekly and the methods used for the determination of
the Most Probable Number (MPN) of the thermotolerant coliforms was according to that of
the American Public Health Association — APHA (1995) and “Enterokit B” was used for the
biochemical identification. According to the results, the pH was found at the normal standard
level between 7 and 8. The Ponta da Areia beach was found improper for swimming activity
during the four-week study period, presenting high numbers of thermotolerant coliforms
(>1.0x10° MPN/100 mL). The other beaches were found with acceptable numbers and
classified as suitable, according to the CONAMA'’s legislation, but only the Aracagi beach
was subclassified as “excellent” during the 9 (90%) out of 10 weeks of the study period, with
bacterial counts <2.5x10°MPN/100 mL. The presence of the Escherichia coli was confirmed
in 37 (92.5%) of the samples. The systematic monitoring of the water and the disclosure of
the results to the swimmers are deemed necessary.

Key words: Water, balnaebility, beaches, thermotolerant bacteria, Escherichia coli.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € o elemento fundamental a sobrevivéncia de todos 0s seres vivos. Seus
maltiplos usos sdo indispensaveis a um largo espectro das atividades humanas, onde se
destacam, entre outros, o abastecimento publico e industrial, a irrigacdo agricola, a producéo
de energia elétrica e as atividades de lazer e recreacdo. Entretanto essa mesma &gua pode
veicular diversos microrganismos, inclusive os patogénicos.

Aguas recreacionais sdo aguas doces, salobras e salinas destinadas a recreagéo de
contato primario, sendo este entendido como um contato direto e prolongado com a agua
(natagdo, mergulho, esqui-aquético, etc), no qual, existe elevada possibilidade do banhista
ingerir quantidades apreciaveis de agua (CETESB, 2004).

J& a balneabilidade refere-se a utilizacdo das aguas para recreacdo de contato
primario devendo ser sistematicamente monitorada através de anélises fisico-quimicas e/ou
microbioldgicas, com vistas a avaliar a qualidade destas &guas, proteger a salde e assegurar o
bem-estar humano.

O municipio de S&o Luis est4 localizado no litoral norte do Estado do Maranh&o,
na Ilha de S&o Luis com uma populacéo estimada de 978.824 habitantes (IBGE, 2006). Possui
um alto potencial turistico, pois conta com uma vasta area litoranea formada por belas praias,
algumas bastante freqlientadas por banhistas locais e turistas, movimentando assim diversos
setores do comércio e da industria ligados a essas atividades de recreacéo.

Por outro lado o sistema de saneamento basico do municipio de S&o Luis €
bastante precério, dispondo somente de uma pequena estagéo de tratamento. Esta por sua vez
tem a capacidade de atender a uma parcela pequena da populagdo local, sendo o despejo do
esgoto doméstico do restante da populacdo realizado diretamente na rede de drenagem e desta
muitas vezes para o mar (GOVERNO DO MARANHAO, 2006).

Uma crescente expansdo demogréafica e industrial vem sendo observada nas
ultimas décadas, o0 que trouxe como consequéncia 0 comprometimento das aguas dos rios,
mares, lagos e reservatorios. Segundo Matner et al. (1990) e Heller (1997) a presenca de
microrganismos patogénicos em ecossistemas aquaticos pode ser detectada e enumerada
através dos indicadores, sendo os coliformes usados para avaliar a qualidade sanitaria da agua.

O grupo coliforme é utilizado como indicador de contaminacdo fecal, pois
compreende bactérias entéricas, dentre as quais podem encontrar-se cepas patogénicas ao
homem (Caruso, 2000). Ja a determinagcdo dos coliformes termotolerantes corresponde
praticamente a contagem de Escherichia coli, que predomina sobre uma microbiota variada e
é usada como indicador de contaminacdo fecal recente e, consequentemente, indicando a
possibilidade de presenca de patdgenos intestinais no meio analisado (De Donno, 2000).

Segundo Fujioka (1997) alguns estudos que foram pecas-chaves que levaram as
autoridades de salde publica a aceitar concentraces de bactérias coliformes como o melhor
critério para assegurar a qualidade sanitéria das aguas. Entre eles cita: Escherich que, em 1885
detectou que bactérias coliformes eram numerosas no intestino humano e sempre encontradas
nas fezes humanas e esgotos; Klein e Houston que, em 1899 contataram que podia-se diluir o
esgoto mais do que 1x10* e ainda assim detectar a presenca de bactérias coliformes, embora,
nessas mesmas condi¢des, os testes fisico-quimicos ndo detectassem mais a presenca de
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esgoto; Scott que, em 1932 propds que concentracdes de coliformes (<10%/100 mL) poderiam
ser usadas como padrdes de qualidade de 4guas marinhas da cidade de Connecticut’s (EUA);
e por ultimo, Stevenson que, em 1953 conduziu um dos primeiros estudos epidemioldgicos
nos Estados Unidos mostrando uma correlacéo entre elevadas concentragdes (>2x10%/100mL)
de bactérias coliformes em praias e 0 aumento da incidéncia de banhistas doentes.

As bactérias do grupo coliforme s&o definidas como bastonetes Gram negativos,
ndo formadores de esporos que podem crescer em presencga de sais biliares e outros agentes
tensoativos, fermentam a lactose a 37°C, com producdo de écidos (cidos organicos e
aldeidos) e gas em 24 horas. Entre essas propriedades, destaca-se a presenca da enzima b-
galactosidase. Nas fezes, os coliformes atingem concentracdes da ordem de 10° — 10%
microrganismos por grama. (APHA, 1995).

J& os coliformes termotolerantes constituem um subgrupo dos coliformes totais
que inclui aqueles que se desenvolvem a temperaturas mais elevadas (44,5°C), sejam de
origem fecal ou ambiental (Cerqueira, 1997). O grupo de coliformes termotolerantes esta
formado pela a Escherichia coli e espécies do género Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter
(Cerqueira, 1999; Ceballos, 2000) sendo que, apenas E.coli é de origem exclusivamente fecal,
das fezes humanas e de animais homeotérmicos com percentuais em torno de 96 a 99,5%.

As caracteristicas do ambiente marinho, como salinidade, sedimento e densidade,
dificultam o isolamento de bactérias patogénicas; isso explica porque as pesquisas sobre a
contaminagdo microbiana do litoral limitam-se geralmente a determinagdo das concentragdes
de bactérias indicadoras da poluicdo fecal. No mundo todo, o grupo mais utilizado nessas
pesquisas séo os coliformes e, mais recentemente, 0s estreptococos fecais (Ribeiro, 2002).

As condicOes improéprias de balneabilidade das aguas das praias estdo diretamente
associadas ao crescimento urbano, auséncia de saneamento basico, falta de expansdo de redes
coletoras e de estagdo de esgoto que acompanhe o crescimento populacional (Eiger, 1999).
Portanto faz-se necessario o monitoramento sistematizado de forma a levantar as condicbes
sanitarias, classificar essas aguas e divulgar para a populagdo as praias que estdo préprias ou
impréprias ao banho (Morosine, 1999).

Considerando-se as diversas variaveis intervenientes na balneabilidade das praias
e sua relacdo com a possibilidade de riscos a saude dos fregiientadores, o presente estudo teve
como objetivo determinar os niveis de contaminagdo microbioldgica das principais praias do
municipio de Sdo Luis. Classificando as condi¢fes de balneabilidade destas, conforme o0s
parametros preconizados pela Resolugdo n° 274/00 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA (2001), a fim de subsidiar agdes para o controle da poluigdo ambiental no litoral.

2 METODOLOGIA
2.1 Locais de coleta

Foram selecionadas as 04 (quatro) praias mais freqlientadas por banhistas e
turistas no municipio de Sao Luis: Ponta da Areia (P1), do Calhau (P2), Olho D’Agua (P3) e
Aracagi (P4). O ponto de coleta da amostra em cada praia foi escolhido levando-se em
consideracao a quantidade de banhistas concentrados em determinada area.
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Na praia da Ponta da Areia tomou-se como referéncia para a coleta o posto do
corpo de bombeiros, nas coordenadas (S2°29°41,9” W44°18°26,5”); na praia do Calhau a
referéncia foi, também, o posto do corpo de bombeiros, nas coordenadas (S2°28°59,8”
W44°15°14,8™); na praia do Olho d’Agua, o Bar Conterraneos, nas coordenadas (S2°28°46,5”
W44°13°45,7”) e na praia do Aracagi, 0 Caranguejo’s Bar, nas coordenadas (S2°28°36,5”
W44°13°15,77).

2.2 Amostragem

As amostras da 4gua do mar foram coletadas manualmente, a aproximadamente
1(um) metro de profundidade da superficie, utilizando-se frascos esterilizados com
capacidade para 250mL. ApOs a coleta as amostras foram acondicionadas em caixas
isotérmicas contendo gelo e transportadas para o laboratdrio da Universidade Estadual do
Maranhdo, onde foram analisadas de acordo com metodologia preconizada pela American
Public Health Association - APHA (1995).

Para obter um resultado de balneabilidade, a resolu¢do 274/00 do CONAMA
preconiza que sejam feitas cinco coletas, uma em cada semana. Ao realizar-se a sexta coleta
descarta-se a primeira, ficando novamente cinco. Sendo assim a amostragem foi realizada
semanalmente, aos domingos, as 8:30h, sempre no mesmo ponto, no periodo de 10 de julho
de 2005 a 11 de setembro de 2005 (periodo seco), em cada uma das 04 (quatro) praias,
perfazendo 10 (dez) semanas seguidas e totalizando 40 (quarenta) amostras.

2.3 Analises microbiolégicas
Determinagdo do Numero Mais Provavel de Coliformes Totais
§ Teste presuntivo

Utilizou-se a técnica dos tubos multiplos, empregando-se trés séries de 05 tubos
de ensaio com 10 mL do caldo Lauril Sulfato Tripitose (LST) contendo tubos de Durhan
invertido, sendo a primeira série com concentracdo dupla e as demais simples. Foram
adicionados nos 05 tubos da série inicial 10mL da amostra de dgua e 1 mL e 0,1 mL nas series
subsequentes, respectivamente. A seguir os tubos foram incubados em estufa bacterioldgica a
temperatura de 35 °C por 24/48 horas. A amostra foi considerada positiva no LST quando
havia formagédo de géas nos tubo de fermentacéo e turvacdo do meio.

§ Teste confirmativo para coliformes totais

Dos tubos positivos no teste presuntivo transferiu-se, com o auxilio da al¢a de
semeadura, uma aliquota de cada cultura para tubos de ensaio contendo 6mL do meio caldo
Verde Brilhante Bile Lactosado (VB) a 2 % contendo tubos de Durhan, os quais foram
incubados na estufa a temperatura de 35 °C por 24/48 horas. Apdés este periodo, a positividade
foi atestada pela formagdo de gés retido nos tubos de Durhan. O NMP de coliformes
totais/mL da amostra foi calculado pela tabela de Hoskins (limite de confianga de 95%),
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comparando-se 0 numero de tubos positivos com a tabela de NMP apropriada as dilui¢fes
inoculadas, sendo o resultado final expresso em NMP/100 mL da amostra.

Determinagdo do Numero Mais Provavel de Coliformes Termotolerantes

Dos tubos positivos para coliformes totais no VB, transferiu-se uma aliquota de
cada cultura para tubos de ensaio com 5 mL do caldo Escherichia coli (EC) contendo tubos de
Durhan. Os tubos foram incubados em banho-maria a temperatura de 44,5 °C durante 24
horas. As amostras positivas (formacéo de gas) foram comparadas a tabela de e o resultado
expresso em NMP/100 mL da amostra sob analise.

Pesquisa de Escherichia coli

A partir de tubos com caldo EC positivos para coliformes termotolerantes, uma
aliquota da cultura foi retirada, com auxilio de uma alga de niquel-cromo, e semeada em placa
contendo Agar Eosina Metileno (EAM) e em seguida incubada em estufa a 37 °C por 24
horas. Apos este periodo foram selecionadas coldnias tipicas, rosadas com presenca de halo
(lactose positiva) e repicadas em Agar nutriente, as quais foram incubadas a 37 °C por 18
horas. Em seguida, os cultivos foram estocados para posteriormente serem submetidos aos
testes bioquimicos.

Testes Bioquimicos

Para a identificacdo bacteriana utilizou-se o Enterokit B da PROBAC, o qual
consiste dos seguintes meios: EPM, MILi e Citrato de Simmons. Através do meio EPM
evidencia-se os testes de fermentacdo e producdo de gas em glicose, producdo de H.S,
hidrolise da uréia e desaminagdo do triptofano. O meio MILi testa-se motilidade, indol e
descarboxilagdo de lisina. O Citrato de Simmons detecta a utilizacdo do citrato como Unica
fonte de carbono. Os trés meios totalizam 08 (oito) testes que somados ao da fermentacdo da
lactose em placa de isolamento permitem identificar com fidelidade a grande maioria das
enterobacteérias. Para a identificacdo utilizou-se a metodologia descrita pelo fabricante.

2.4 Determinacéo do pH

A determinacdo do pH foi realizada in situ, no momento da coleta através de fitas
de medigdo de pH, que eram introduzidas na 4gua do mar e posteriormente comparadas com a
tabela de cores para leitura do resultado, sendo este anotado em planilhas de controle.

2.5 Classificagdo da balneabilidade

As praias foram classificadas conforme os pardmetros preconizados pelas
resolugdes do CONAMA. Primeiro pela Resolucdo n°. 357/05 (CONAMA, 2005) que
determina a faixa de variagdo do pH para dguas salinas destinadas a recreagdo e depois pela
Resolugdo n° 274/00 (CONAMA, 2001) que enquadra as &guas salinas destinadas a
balneabilidade (recreacdo de contato primario) nas categorias de prdpria e impropria (Anexo
1).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas de pH variaram pouco ao longo de todo o tempo de monitoramento,
estando em torno de 7,0 a 8,0, em todas as praias, 0 que € um o valor proprio de aguas salinas
e também considerado normal pela legislagio CONAMA 274/00 (Figura 1). Estes valores
minimizam o risco de aparecimento de irritagdes dermatoldgicas, apés o banho de mar.

Valores semelhantes foram encontrados por Bras et al. (1999) com pH variando
entre 6 e 8, quando avaliaram as condigdes de balneabilidade do litoral paranaense, e pelo
INMETRO (2005), quando em parceria com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Renovavel-IBAMA desenvolveu estudos para avaliar as condigdes de
balneabilidade das praias do litoral brasileiro, encontrando pH na faixa de 7 a 8,2.

Ressalta-se a importancia da manutencdo do pH das &guas do mar dentro da
variacdo preconizada pelo CONAMA, uma vez que este ndo so influencia nas condicBes de
desenvolvimento e sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos, mas também tem
correlagdo direta com problemas dermatoldgicos causados aos banhistas (FATMA, 2005).

PRAIAS

B Ponta da Areia
O Calhau

W Olho d"Agua

E Aracagi

SEMANAS 9

Figura 1 — Afericdo do pH em amostras de agua do mar procedentes das principais praias do
municipio de Sdo Luis-MA, 2005.

Como pode ser visto na Tabela 1, no que se refere ao indicador coliformes
termotolerantes, usando-se o critério de descartar a primeira semana quando se chega a sexta,
a Praia Ponta da Areia (P1) apresentou-se impropria durante 04 (quatro) semanas, com indices
de coliformes termotolerantes superiores a 1,0x10® NMP/100 mL. Tais valores associam-se a
possibilidade de contaminagdo de origem fecal recente, uma vez que o tempo de
sobrevivéncia desses microorganismos em aguas salinas ndo € muito prolongado.
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Ribeiro (2002) ao avaliar de indicadores microbianos de balneabilidade em
ambientes costeiros de Vitoria/ES, constatou que altos indices de coliformes termotolerantes
no verdo os quais foram ainda maiores no outono, primavera e inverno (7,5.10° NMP/100
mL, 8,0.10° NMP/100 mL e 1,27.10* NMP/100 mL) respectivamente. Segundo a autora esses
valores elevados podem ser atribuidos as contribuicBes de esgotos recebidas de um canal
proximo.

Mouréo (2006), em estudos recentes das condigdes sanitérias das praias de S&o
Luis no periodo chuvoso registrou indices de coliformes termotolerantes mais elevados (na
ordem de 2,8x10°%), porém somente a Praia Ponta da Areia apresentou resultados fora do
padréo aceitavel, sendo classificada como impropria para banho.

Ja as praias do Calhau (P2), Olho d’Agua (P3) e Aracagi (P4) apresentaram-se
préprias durante todo o periodo de avaliacdo com indices variando entre 0,4x10 e 1,0x10°
NMP/100 mL. Entretanto somente a praia Aracagi foi classificada como excelente com
indices menores que 2,5x10 NMP/100 mL durante este periodo.

Braz (1999) na avaliacdo de praias estuarinas do estado do Para constatou indices
da ordem de 2,0x10% com alguns resultados ultrapassando 5x10*. Tamanha variacdo
demonstra a necessidade da monitoragdo dos niveis de qualidade sanitaria das praias, uma vez
que este pode variar de um dia para o outro conforme vérios fatores, sejam chuvas, ventos,
marés, despejos de esgotos, etc.

Tabela 1 — Classificacdo da balneabilidade das praias de Sdo Luis-MA, conforme os
resultados do NMP de coliformes termotolerantes. 2005.

SEMANA PRAIAS / CLASSIFICACAO
P1 Classificaggo P2 Classificacdo P 3 Classificagho P4 Classificagéo
12 1600 Impropria 500 Muito Boa 1600  Impropria 30 Excelente
22 900 Satisfatoria 900 Satisfatoria 100 Excelente 100 Excelente
32 27 Excelente 12 Excelente 170 Excelente 33 Excelente
4a 1600 Imprépria 34 Excelente 350 Muito Boa 23 Excelente
52 1600 Imprépria 1600 Imprépria 900  Satisfatéria 900  Satisfatoria
62 80 Excelente 900 Satisfatoria 6 Excelente 4 Excelente
78 14 Excelente 12 Excelente 34 Excelente 26 Excelente
82 300 Muito Boa 300 Muito Boa 50 Excelente 220 Excelente
92 110 Excelente 500 Muito Boa 500 Muito Boa 17 Excelente
108 1600 Imprépria 34 Excelente 170 Excelente 30 Excelente
LEGENDA: P1 - Praia Ponta da Areia P2 — Praia do Calhau

P3 — Praia Olho d’Agua P4 — Praia Aragagi

Nas praias ou balnearios sistematicamente improprios, 0o CONAMA recomenda a
pesquisa de organismos patogénicos, assim como a interdigdo e sinalizagdo destas praias pelo
6rgdo de controle ambiental competente. Sendo assim, vale ressaltar a grande variacdo na
contagem de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) constatado no decorrer da avaliagéo,
sugerindo a necessidade de mapear 0s possiveis pontos de poluicéo destas praias, bem como
definir pontos permanentes de coleta para avaliagdo da balneabilidade nas praias de S&o
Luis/MA.

Deve-se levar em consideracdo a saude dos banhistas que fregiientam essas praias,
pois podem ser infectados por agentes infecciosos de doengas de veiculacdo hidrica,
principalmente criangas, gestantes, idosos e imunocomprometidos. Segundo Ribeiro (2002)
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essas pessoas vao procurar unidades de salde e hospitais fazendo com que os governos
gastem mais dinheiro com elas do que com a realizagdo dos testes adequados ao
monitoramento das aguas costeiras.

Do total de amostras positivas para coliformes termotolerantes, detectou-se o
microrganismo entérico, Escherichia coli, em 37 (92,5%) destas e nas 03 (trés) restantes, que
correspondem a 7,5%, detectou-se a presenca de Enterobacter areogenes e Klebsiella oxytoca
(ambos pertencentes aos géneros que constituem o grupo coliforme), enfatizando os estudos
que apontam a E. coli como constituinte de mais de 80% do grupo coliformes termotolerantes
(Figura 2). Cerqueira (1999) e Ceballos (2000) relataram que a Escherichia coli é de origem
exclusivamente fecal, das fezes humanas e de animais homeotérmico com percentuais em
torno de 96 a 99,5%.

2,5% 5%

92,5%
B Esherichia coli [ Klebsiella oxytoca [ Enterobacter areogenes

Figura 2 — Identificacdo bioquimica de microrganismos entéricos isolados em amostras de
agua do mar procedentes das principais praias do municipio de Sdo Luis-MA,
2005.

Durante o estudo foram registradas algumas informacdes no ato da coleta das
amostras, através das quais se constatou: auséncia de material suspenso na agua (matéria
organica e/ou inorganica) em todas as praias; a agua apresentava-se na coloracdo
caracteristica do litoral ludovicence, variando de verde a acinzentado, com pouca agitacdo e
pequenas ondas; presenca de alguns cérregos de origem desconhecida, provavelmente
proveniente de galerias pluviais, que drenavam diretamente para pequenas pogas de agua na
areia e destas para 0 mar. Constatou-se ainda que ndo houve a ocorréncia de chuvas no
periodo de até 24 horas antes da coleta das amostras.

Em todos os dias de coleta as praias apresentavam um considerado fluxo de
banhistas, principalmente nas praias do Calhau e Olho d’Agua, nesta Ultima com presenca
significativa de 6nibus trazendo banhistas do interior do Estado do Maranhdo, sendo portanto
elevado o risco de contaminacdo devido ao maior nimero de banhistas expostos nesta
ocasido.

No municipio de Sao Luis ndo existe um servico de monitoramento e classificagdo
das condigdes de balneabilidade das praias, dessa forma sugere-se a implantacdo deste servico
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a fim de sinalizar as praias e divulgar estes resultados para os banhistas, bem como identificar
e monitorar as possiveis fontes de contaminacdo das praias, a exemplo do que j& é realizado
em 14 dos 17 estados costeiros do Brasil.

No municipio de S&o Luis ndo existe um servi¢o de monitoramento e classificacéo
das condices de balneabilidade das praias do municipio, dessa forma sugere-se a implantacéo
deste servigo, bem como a sinalizagdo das praias e a divulgagdo dos resultados para os
banhistas, a exemplo do que ja é realizado em 14 dos 17 estados costeiros do Brasil, associada
a um programa de educacéo ambiental.

Sugere-se, ainda, a extensdo dos estudos realizados a todas as praias da Ilha de
S&o Luis que séo frequentadas por banhistas, visando & identificacdo de possiveis fontes de
contaminacdo das mesmas e a caracterizagcdo de microrganismos patogénicos nos pontos
sistematicamente classificados como improprios.

4 CONCLUSOES

Nas condi¢cbes em que a pesquisa foi realizada e de acordo com os resultados
encontrados é possivel concluir que:

§ A praia Ponta da Areia caracterizou-se como impropria para banho;

§ As aguas das praias do Calhau, Olho d’Agua e Aracagi apresentam condigoes
satisfatorias para banho;

§ Nao ha monitoramento da qualidade microbioldgica das aguas das praias do municipio
de S&o Luis, nem divulgagéo para a populacéo local,

§ Os consumidores de frutos do mar provenientes das aguas das praias do municipio de
S8 Luis estdo, possivelmente, expostos ao risco de infecgdes causadas por
microorganismos veiculados por estes alimentos;
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ANEXO
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Anexo 1 — Esquema de classificacido da balneabilidade das praias conforme os resultados do

NMP de coliformes termotolerantes (CONAMA, 2001).

LIMITES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES/100ML POR CATEGORIA

Categoria Porcentagem do Tempo NMP/100mL
Excelente valor maximo 250
Muito Boa em 80% ou 500
e mais do tempo (nas 5
Satisfataria semanas anteriores) 1000
Superior ao valor indicado em 20% do tempo 1000
Superior ao valor indicado na Ultima amostragem 2500
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