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RESUMO

Os meios hidricos podem ser veiculadores de doencas, principalmente quando estdo contaminados com coliformes totais e
termotolerantes. Para que a 4gua ndo cause dano a populacao, esta precisa estar dentro de padrdes exigidos pelo CONAMA
274 de 29 de novembro de 2000. Dessa forma, foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiol6gicas das principais
praias da regido costeira do sul do Espirito Santo, no intuito de averiguar a qualidade da agua das praias de Acaica em Piima,
Areia Preta em lIriri e Anchieta e Itabca em Itampemirim. Para tanto, utilizou-se de uma pesquisa analitica qualitativa e
guantitativa em relacdo aos padrdes de balneabilidade das praias destacadas. As analises fisico-quimicas demonstraram que
ao longo de cada praia houve variagdo quanto aos aspectos de turbidez, cor e pH. As analises microbiolégicas de coliformes
totais e termotolerantes indicou que a praia de Acaiaca estava com valor limitante em uma porgéo da praia. A praia da Areia
Preta e Anchieta também denotou uma regido contaminada com coliformes termotolerantes. A praia de ltaéca apresentou
presenca de coliformes totais. Apesar da contaminagéo de todas as praias, a quantidade de coliformes avaliadas manteve-se
dentro dos padrées exigidos pelo CONAMA.

Palavras-chave: balneabilidade; coliformes totais e termotolerantes; andlise microbioldgica; analise fisico-quimica.

PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATI ON OF WATERS IN PIUMA, IRIRI AND ITAOCA
BEACHES, ESPIRITO SANTO

ABSTRACT

Waters can be disseminators of diseases, especially when they are contaminated with coliform bacteria. So that water do not
cause harm to the population it must be within the standards required by CONAMA 274 from november 29, 2000. Thus,
physico-chemical and microbiological analyses were carried out in main beaches of the coastal region in the south of Espirito
Santo in order to verify the water quality of the following beaches: Acaica in Piima, Areia Preta in Iriri and Anchieta and Ita6ca
in Itampemirim. Therefore, an analytical qualitative and quantitative research regarding standards for bathing at highlighted
beaches was applied. The physico-chemical analyzes showed that along each beach there was a variation towards the aspects
of turbidity, color and pH. Microbiological analysis of total and fecal coliforms indicated that in a portion of Acaiaca beach the
value was in the limit. The beach of Areia Preta and Anchieta also showed a region contaminated with coliforms. Itadca beach
showed the presence of total coliforms . Despite the contamination of all the beaches, the amount of coliform evaluated was
within the standards required by CONAMA .

Keywords: bathing water quality; total and fecal coliforms; microbiological analysis, physico-chemical analysis.




Balneabilidade das praias do Espirito Santo

INTRODUGAO |

A zona costeira pode ser utilizada para
atividades como pesca, transporte de
passageiros e turismo (1-3). Entretanto, a
contaminacdo do meio ambiente marinho tanto
por essas atividades como por esgoto de
origem doméstica e industrial € um relevante
problema de salde publica em todo o mundo
(2,4).

Apesar de ser considerada impropria
para consumo humano, a agua do mar nao
deve apresentar organismos patogénicos e
substancias téxicas em concentracdes que
possam causar danos a saude pelo contato
com a pele ou por ingestdo (1,3,4). Dessa
forma, o monitoramento microbiolégico da
qualidade das aguas costeiras ¢ uma medida
essencial para garantir a balneabilidade e
seguranca dos banhistas (4).

Em periodos de férias e verdo, os
Orgéos de fiscalizacdo de saude investigam a
alimentacdo servida nas praias e o0s
microrganismos que podem ser transmitidos
através do mar (5-7). Tal preocupacéo deve-se
a possiveis doencas relacionadas a agua em
decorréncia do aumento de microrganismos
patogénicos de origem entérica, animal ou
humana, que podem ser ingeridos por meio de
agua ou alimento contaminado por agua
poluida (6,7). Alguns agentes microbianos
como Campylobacter, Salmonella, Shigella,
Yersinia, Aeromonas, Vibrio, protozoarios,
fungos e varios grupos de virus podem
representar risco potencial a saude do ser
humano (7).

A resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 274 de 29 de
novembro de 2000, estipula o compromisso de
investigar a qualidade das &aguas destinadas
para recreacdo, por meio de parametros
padronizados (8). Conforme o Art. 2° desta
resolugdo, as aguas doces, salobras e salinas
sdo avaliadas em categorias préopria e
impropria, conforme a presengca ou nao de
coliformes totais e termotolerantes (8,9).

Os coliformes totais sdo bactérias
bacilos gram-negativos, aerébios ou
anaerébios facultativos, nao formadores de
esporos, capazes de desenvolver na presenca
de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producdo de &cido,
gas e aldeido a 35,0 +/- 0,5 °C em 24-48h
(10,11). A maioria das bactérias do grupo
coliformes pertence aos géneros Escherichia,
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Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, entre
outros (10). Os coliformes termotolerantes sdo
bactérias que fermentam a lactose a 44,5 °C
em 24 horas, tendo como principal
representante Escherichia coli, de origem
exclusivamente fecal (7-11).

Ainda de acordo com o CONAMA, a
agua deve ser considerada propria quando
esta nao apresentar coliformes
termotolerantes ou quando a presenca destes
ndo ultrapassa 800 NMP/100mL e considerada
imprépria quando a presenca de coliformes
totais ultrapassa 2.000 NMP/100mL (8,9). A
Portaria do Ministério da Saude n° 518/2004
correlaciona a qualidade da agua aos padrées
de potabilidade seguindo os principios do
CONAMA, levando-se em consideragdo a
presenca ou ndo de coliformes termotolerantes
e totais, o que demonstra a preocupacdo do
ministério da salde com possiveis doencas
decorrente de contato direto com agua poluida
(12).

Estima-se que 80% das doengas e
mais de 30% dos O6bitos em paises em
desenvolvimento sejam atribuidos ao consumo
e contato com agua contaminada (13). A
definicho de 4&gua contaminada esta
relacionada as elevadas concentracbes de
microrganismos e a especificacdo de agua
poluida estd correlacionada aos aspectos
fisico-quimicos como, por exemplo, turbidez,
cor e presenca de solidos (14). O despejo de
aguas residuais domésticas e industriais em
rios, lagos e mares podem alterar o
ecossistema aquatico favorecendo a morte de
peixes, crustaceos, planctons causando um
desequilibrio & biota gerando como
consequéncia a diminuicdo de oferta de
pescado e outros frutos do mar (10,13,14).

Sendo assim, esse trabalho teve como
objetivo analisar as trés principais praias do sul
do estado do Espirito Santo para verificar a
balneabilidade e as caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas de cada uma
delas, uma vez que tais registros ndo séo
divulgados amplamente em todos os meses do
ano. As analises fisico-quimicas e
microbiolégicas das aguas dessas regides sédo
de extrema relevancia para categorizar e
informar a populacao transeunte a fim de evitar
a transmissdo de possiveis doencas
decorrente de uma agua imprépria para banho
e consumo.

MATERIAL E METODOS
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Coleta do material

As amostras de agua foram retiradas
no periodo da manha entre 7 e 11 horas. Os
dias de coleta foram estipulados de forma que
ndo houvesse chuva na semana da coleta.
Dessa forma, as amostras foram coletadas
nos dias 2 de setembro, 1 de outubro e 27 de
outubro de 2012.

Recipientes opacos estéreis de 500mL
foram imersos na agua do mar (a menos de 2
metros da faixa de areia, em regibes com 1
metro de profundidade em média) até o
preenchimento total do recipiente, sendo
coletada agua superficial.

A determinacdo da temperatura foi
realizada no momento da coleta sendo
utilizado um termdémetro graduado de
mercurio. Apos a afericdo da temperatura, as
amostras foram acondicionadas em caixa
térmica com gelo e conduzidas para o
laboratério para medicdo dos parametros
fisico-quimicos e analise microbioldgica.

Cada praia foi separada em trés
pontos de coleta sendo determinado o ponto
1(inicio), ponto 2 (meio) e ponto 3 (final). As
praias avaliadas foram as praias de Acaica,
localizada em Piima (Figura 1), praia de Areia
Preta, localizada em Iriri (Figura 2) e a praia de
Itadca, localizada em Itapemirim (Figura 3).

Latitude: 20°50'32 64°S
Longitude: 40°43'37 26"0

Latitude: 20°50'45.12'S
Latitude: 20°51'5.90°S

Longitude: 40°44°14.240

Longitude: 40°44'48 86"0

Latitude: 20°50732 64°S

Longitude: 40°42'37 25°0

Latitude: 20°51'5.90°€ Laticke: ApolFa20

Longitude: 40°44°14 240
Longitude: 40°44'48 850

Piima

Figura 1. Pontos de coleta da Praia de Acaiaca -
Pitma/ES (modificada e adaptada de GoogleMaps, 2013).
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Longitude: 40°41'55.95°0
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Iriri

Figura 2. Pontos de coleta da Praia de Areia Preta —
Iriri/ES. (modificada e adaptada de GoogleMaps, 2013).

Latitude 20°54°18 16'S
Longitude' 40°46739.33°0

Latiude: 20°54 22 85°S
Latitude: 20°54°27 91°S

Longitude: 40°45°45 77°0
Longitude: 40°46'52.07°0

tadca

Figura 3. Pontos de coleta da Praia de Itabca —
Iltapemirim/ES. (modificada e adaptada de GoogleMaps,
2013).

Andlise fisico-quimica

Os valores de cor das amostras de
agua foram obtidos utilizando-se colorimetro
da marca DEL-LAB-DLNH-100. Foram
adicionados 37 mL de amostra diretamente em
uma cubeta. A cubeta foi inserida no aparelho
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para analise de cor do meio liquido. Para
determinacdo de turbidez foi utlizado um
turbidimetro da marca PoliControl — AP-2000.
Foram adicionados 22 mL de agua em uma
cubeta com tampa sendo posteriormente
introduzida no equipamento para leitura.

Para verificagdo do pH da agua das
praias, utilizou-se um peagametro da marca
HANNA. Foram adicionados 100 mL de agua
em um béquer, esta fora analisada por meio
do contato com o eletrodo do peagametro.

Andlise microbiolégica

Os testes microbiolégicos foram
realizados no laboratério do Servico Autdnomo
de Agua e Esgoto (SAAE) localizado na cidade
de Vargem Alta — ES. Para analise de
coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a
técnica de tubos mdltiplos, de acordo com a
metodologia descrita em “Stardard Methods for
Water and Wastewater, 1999", preconizado
pela vigilancia sanitaria (12,14). A quantidade
de coliformes termotolerantes ou totais €
determinada através da técnica de Numero
Mais Provavel (NMP) (14).

Segundo a técnica de NMP, 10 mL de
cada amostra de agua foram separados e
distribuidos em 10 tubos contendo 10 mL de
Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e tubos de
Durham invertidos (incubados a 35°C por 48h).
Os tubos foram considerados positivos para
coliformes totais pela presenca de turvagéo e
producéo de gas.

Como método confirmatorio, o material
dos tubos positivos foi transferido para tubos
contendo caldo Verde Brilhante Bile Lactosado
a 2% com tubos de Durham invertidos
(incubados a 35°C por 48h). Os resultados
positivos foram confirmados pela turvacdo do
meio e pela formacéo de gas ou efervescéncia
quando agitados levemente. O NMP de
coliformes totais, por 100 mL de amostra, foi
determinado através de uma tabela de NMP
(12,14).

Para determinacdo do NMP de
coliformes termotolerantes, uma aliquota de
cada amostra positiva para coliformes totais foi
inoculada em tubos contendo caldo
Escherichia Coli (EC) com tubos de Durham
invertidos (incubados a 44,5°C por 24h). Os
resultados positivos foram confirmados pela
turvacdo do meio e pela formacao de gas ou
efervescéncia apOs agitacdo. O NMP de
coliformes termotolerantes, por 100 mL de
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amostra, foi determinado através de uma
tabela de NMP apropriada (12,14).

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram em
expressos em relacdo a média e desvio-
padrdo. Para as analises estatisticas foi
utilizado o teste de Tukey utlizando o
programa windows GraphPad Prism verséo
6.0 (GraphPad Software, San Diego, CA). A
significAncia estatistica admitida foi de p <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos fisico-quimicos de praias do sul
do Espirito Santo

A escolha de trés praias do sul do
Espirito Santo teve o intuito de realizar um
comparativo entre trés regides que possuem
um grande fluxo de turistas em periodos férias,
feriados ou fins de semana ensolarados. As
datas analisadas ndo sédo condizentes com o
periodo de verdo, mas sdo extremamente
relevantes.

O periodo de baixa estacdo €
relevante para avaliar a existéncia de
interferentes, como industrias, que despejam
poluentes durante todo o ano e podem
modificar as caracteristicas das aguas. Em
periodos de alta estacdo esses interferentes
podem ser mascarados e néo identificados.

As cidades de Piima, Iriri e Itapemirim
sdo cidades litoraneas e estdo localizadas no
Sul do Espirito Santo. No periodo do verdo, a
populacéo triplica por ser uma regido de praia
e ponto turistico. Segundo o IBGE, a cidade de
Piima possui uma populacdo estimada em
18.597 habitantes. J4 a cidade de Iriri possui
24.616 habitantes e Itapemirim possui 31.492
habitantes (15).

As praias mais frequentadas em
Pilma, Iriri e ltapemirim s&o respectivamente:
Acaiaca, Areia Preta e Itadca. Dentre as trés
praias citadas a praia de Acaica possui maior
extensdo (2.358,27 m), seguida pela Areia
Preta (514,16 m) e lta6ca (474 m) (15). Por
serem dareas turisticas, tanto a areia quanto a
agua do mar dessas regibes podem sofrer
modificacbes do ecossistema por conta do
aumento da populacdo em periodo de férias,
feriados e fins de semana.

Tais alteracdes podem influenciar
parametros fisico-quimicos da agua como pH,
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turbidez, coloracédo, temperatura, concentracdo
de CO, e O, e toda bhiodiversidade aquatica
(16-20). A presenca de residuos e materiais
em suspensao, por exemplo, pode transformar
as caracteristicas de um ecossistema marinho
(16). Alguns estudos demonstram que
alteracbes do ecossistema marinho séo
perceptiveis quando ha acidificacdo da agua e
alteragGes na turbidez e cor da agua (16-22).
Diante disso, foi realizado o estudo fisico-
guimico das praias de Acaica, Areia Preta e
Iltabca como monitoramento das condi¢cdes
gerais das aguas do mar (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise fisico-quimica das aguas do mar das
praias de Acaica, Iriri, Itadca (valores referem-se a média
e desvio-padréo das amostras coletadas, * p>0,05).

Caracteristica Fisico-Quimica

Ponto de Temperatura (°C) pH Turbidez (UT) Cor (uH)
Coleta
Data: 9 de setembro de 2012
Praia de Acaica - Piuma
Ponto 1 260+09 8.48+0.12 8,4£19 31,2421
Ponto 2 257408 9,84+0.11 108+23 35,3211
Ponto 3 258+12 845:0.06 18,9217 4525217
Praia de Areia Preta - Iriri
Ponto 1 260+1,2 8,48+0,50 8,4£12 31,022,1
Ponto 2 255+13 9,84+0.80 10811 35,0230
Ponto 3 255+12 845:0.56 18,9:1,37 45,0:357
Praia de Itadca - Itapemirim
Ponto 1 245+27 9,78+0,50 144+14 200,0£8,2
Ponto 2 254+05 8,40£0,30 130+39 200656
Ponto 3 245+09 9,59+0,56 12327 205,3+9,2
Data: 1 de outubro de 2012
Praia de Acaica - Piuma
Ponto 1 250414 8,35£0,08 173412 70,0233
Ponto 2 23.9:0.9 8,10£0,05 3558517 150,323,9"
Ponto 3 23017 8,33+0,08 274%09 70,6%2,0
Praia de Areia Preta — Iriri
Ponto 1 250£2,0 8,35+0,61 173+19 70,129.3
Ponto 2 213+13 8,10+0,22 35,5:1,37 150,0£8,97
Ponto 3 23013 8,3310,54 27,413,977 73,946,0
Praia de Itadca — Itapemirim
Ponto 1 220+29 8,30£0,06 2563213 65,4291
Ponto 2 232404 832+0,30 262426 75,3+10,2
Ponto 3 22504 8,34+0,42 278%43 100,12123"7
Data: 27 de outubro de 2012
Praia de Acaica - Piima
Ponto 1 26,0x1.4 8.09:0,16 18,2:2,9"7 37,0217
Ponto 2 25912 8,09£0,05 7,7£1,4 20,1228
Ponto 3 25509 8,10£0,08 82:10 22,4%39
Praia de Areia Preta — Iriri
Ponto 1 250+1.4 8.09:0,30 18,2147 3742347
Ponto 2 25917 8,04£0,04 76523 20,521,9
Ponto 3 252%2 1 810£2,10 823%1 4 22,039

Praia de Itadca — Itapemirim

A temperatura  registrada  nos
diferentes pontos e praias oscilou entre 23 °C
e 26°C, ndo havendo discrepancia significativa
entre os diferentes pontos e dias. Tais valores
de temperatura séo condizentes com o periodo
e regido.

A variacdo de pH e temperatura em
ecossistemas costeiros sdo resultados de
fatores que podem incluir desde impactos dos
processos de modificacdes bacias
hidrograficas até entradas de nutrientes e
mudancas na estrutura do ecossistema e

metabolismo de flora e fauna marinha (19). As
modificacdes antropogénicas podem acarretar
em aumento de CO, e consequentemente
acidificar o meio marinho de forma que resulte
em grande impacto ambiental para regido
causando desequilibrio no sistema costeiro
tanto na fauna quanto flora marinha (19,20).

Segundo Duarte e colaboradores (19),
acbes antropogénicas podem influenciar
diretamente o habitat costeiro resultando em
acidificacdo do meio marinho. A acidificacdo
do mar pode representar um grande dano para
0 meio ambiente (19-21). Os pontos de todas
as praias apresentaram padrao de alcalinidade
nas aguas do mar o que denota que as
interferéncias antrépicas na regiao
aparentemente néao influenciaram 0
ecossistema marinho. As variacdes de pH
entre os pontos ndo foram estatisticamente
significantes.

Além disso, o proprio aumento de CO,
em decorréncia do crescimento  de
microrganismos e do acumulo de matéria
organica pode contribuir para aumento do
efeito estufa (20). Apesar da crescente
problematica ambiental do mundo em relagéo
as causas de efeito estufa e suas
consequéncias, pode-se perceber que as
praias analisadas apresentaram valores de
temperatura e pH semelhantes durante todo
periodo de coleta. O valor de temperatura da
agua esta de acordo com regides de clima
temperado e o pH alcalino reflete uma possivel
qualidade sem anormalidade devido a nao
variacdo durante o tempo de coleta (17-21).

As andlises de turbidez e cor sao
pardmetros utilizados dentro da rotina de
laboratérios de andlises ambientais de meios
hidricos. Os aspectos de cor e turbidez podem
refletir padrdes de crescimento de bactérias e
diversos organismos em um ambiente
aquatico e dispersdo de particulas em
suspenséao (17-22).

As andlises de cor e turbidez
denotaram algumas variacdes de acordo com
as analises estatisticas. No dia 9 de setembro,
0 ponto 3 das praias de Acaica e Areia Preta
apresentaram valores de turbidez e cor acima
dos outros pontos do mesmo dia. Nesse dia na
praia de Itaéca, foi detectado o maior valor de
cor sendo equivalente a todos os pontos da
praia apesar de ndo existir valores variados de
turbidez.

No dia 1 de outubro o ponto 2 das
praias de Acaica e Areia Preta apresentaram
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valores diferentes em relacdo aos outros dias
tanto em relacao a cor quanto a turbidez. Ja no
dia 27 de outubro houve variagdo de cor e
turbidez no ponto 1 das praias de Acaica e
Areia Preta.

As variacbes de turbidez e cor
registradas nos diferentes pontos podem estar
relacionadas ao crescimento de
microrganismos e/ou também a dispersdo de
particulas como resultado de correntes
maritimas ou agitacdo do mar durante o ciclo
das marés (20-26). Durante os dias analisados
nao foram observados quaisquer
caracteristicas que denotassem  fortes
correntezas ou mudangas nas marés, 0 que
poderia sugerir a possibilidade de um
crescimento anormal de microrganismos.

As andlises de cor e turbidez séo
relevantes, pois sdo indicativos de que ao
longo de uma faixa costeira pode ser
identificados modificagcdes da agua do mar que
nao sdo perceptiveis a visao do ser humano,
mas podem ser relevantes em relagao a saude
ambiental (20-27). Tais analises, por exemplo,
foram utilizadas em aguas do sul da Califérnia
para monitoramento em conjunto com outras
técnicas no intuito de manter sempre o
controle dos critérios de balneabilidade (27).

De fato, alguns aspectos podem
determinar o aumento tanto de cor quanto
turbidez, como por exemplo, aumento de
matéria organica advindo de rios ou do proprio
ambiente marinho e agitacdo do mar com
dispersédo de areia e outros elementos (16-18).
Dentro do que se pode ser denominado de
matéria organica, encontram-se, por exemplo,
subprodutos de decomposicao e bactérias e
outros organismos patogénicos ou nao (17-
20). Mas para determinar a presenca de
aumento e crescimento de microrganismos
patogénicos e ndo patogénicos s&o
necessarios metodologias de determinacéo
microbiolégicas.

A utilizacdo de indicadores biolégicos
em programas de monitoramento fornecem
medidas com maior exatiddo de efeitos
antropicos sobre os ecossistemas aquaticos
(21). A vantagem de monitoramento da
gualidade da agua com indicadores biologicos
durante um longo periodo de tempo pode
proporcionar uma visdo mais adequada dos
efeitos dos poluentes do que os métodos
fisico-quimicos (21-25).

€ &

Aspectos microbiolégicos de praias do sul
do Espirito Santo

A variacdo de turbidez e cor poderia
estar associada a presenca de matéria
organica e consequentemente crescimento
bacteriano. Sendo assim, testes
microbiolégicos foram realizados com o intuito
de encontrar evidéncias de coliformes
termotolerantes e totais nos diferentes dias e
regibes das praias analisadas (Figuras 4,6 e
7).

Na praia de Acaiaca (Figura 4) foi
constatado que o aumento de turbidez e
coloracdo da agua nao esta associado com um
aumento de coliformes termotolerantes e
totais. De acordo com a andlise do dia 2 de
setembro o ponto com maior presenca de
coliformes totais e termotolerantes foi o ponto
2, e nos dias 1 e 27 de outubro foi o ponto 3. A
presenca de coliformes nesses pontos foi
relevante para demonstrar que nem sempre as
regibes que possuem maior turbidez sdo as
areas com maior indice de poluicao.
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Figura 4. Andlise de Coliformes da agua da Praia de
Acaiaca — Pilma/ES (A- coliformes totais e B- coliformes
termotolerantes - cada coluna representa a média e o
desvio-padrdo de trés resultados em triplicata, onde *
p>0,05 e ** p>001).

A presenca de coliformes foi mais
evidente no ponto 3 dos dias 1 e 27 de
outubro. Apesar dos valores de coliformes
totais e termotolerantes estarem abaixo do
valor limite do que é admitido como praia
imprépria para banho, tais regiées devem ser
observadas  constantemente  devido a
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proximidade com uma conexdo de um rio
(Figura 5).

Essa regi@o pode sofrer influéncias e
alteracdes em virtude da proximidade com um
valdo de aguas pluviais onde pode existir
esgoto clandestino interligado, além da
proximidade com a foz deste rio. Os niveis de
contaminacgdo fecal ao longo da costa podem
ser causados pelo fluxo dos rios que
condicionam a também a qualidade das aguas
costeiras (28).

Figura 5. Possivel fator de contaminacdo da agua da
praia de Acaiaca - Piima/ES.

Em periodos de aumento de chuvas
e/ou aumento de turistas, a presenca desse rio
pode favorecer o aumento de despejo de agua
contaminada com coliformes totais e
termotolerantes oriundos de esgoto
clandestino. A contaminacdo da agua através
do despejo inadequado de matéria organica de
residéncias que ndo possuem tratamento
adequado de esgoto, indistrias e sistemas de
agricultura favorecem o crescimento de
microrganismos (20-23;26-29).

Em contrapartida, a utilizacdo das
praias para fins de surf e natacdo expde o ser
humano ao risco de incidéncia de doencas
gastrointestinais, através da ingestdo de agua
contaminada com coliformes termotolerantes
(28,29). Segundo a agéncia de protecdo ao
meio ambiente dos Estados Unidos, os niveis
de doencas gastrointestinais elevam-se em
28% em individuos que utilizam aguas do mar
para praticas de natacéo e surf em regifes que
apresentam aumento de coliformes (29).

Na analise da praia de Areia Preta
pode-se perceber que o ponto 3 do dia 2 de
setembro houve maior concentracdo de
coliformes totais e termotolerantes que o0s
demais pontos (Figura 6). Mesmo assim, tanto
para coliformes termotolerantes, quanto para
coliformes totais os valores encontram-se

dentro dos limites aceitaveis de balneabilidade.
Os demais valores tiveram médias similares
de acordo com a andlise estatistica.
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Figura 6. Analise de Coliformes da agua da Areia Preta —
Iriri/ES ~ (A- coliformes totais e B- coliformes
termotolerantes - cada coluna representa a média e o
desvio-padrdo de trés resultados em triplicata, onde *
p>0,05 e ** p>001).

J& a andlise de coliformes termotolerantes
e totais da praia de Itadca, identificou que s6 o
ponto 3 no dia primeiro de outubro apresentou
um valor acima de coliformes termotolerantes
e totais maior que os outros pontos (Figura 7).
Nos demais dias todos outros pontos
apresentaram-se com valores similares de
acordo com a analise estatistica. A variagao de
turbidez e cor para a praia de Itabca também
ndo esta relacionada diretamente ao aumento
ou presenca de coliformes termotolerantes e
totais.
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407 mm Ponto 1 *%k B
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Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

Figura 7. Andlise de Coliformes da agua da Praia de
ltabca — Itapemirim/ES (A- coliformes totais e B-
coliformes termotolerantes - cada coluna representa a
média e o desvio-padréo de trés resultados em triplicata,
onde * p>0,05 e ** p>001).

Em relagédo as andlises
microbiolégicas, foram evidenciadas algumas
diferencas na deteccdo de bactérias sejam
elas do grupo coliformes totais e
termotolerantes. A contaminacdo com
coliformes das trés praias pode estar
associada a proximidade desses pontos com
fontes de contaminacdo, como por exemplo,
foz de rios, despejo de agua contaminada,
presenca de lixo, contaminacdo industrial,
ponto de ancoragem de embarcacbes
pesqueiras, maré alta ou baixa, corrente
maritima que pode trazer contaminacdo de
locais mais distantes, entre outros fatores (20-
24;28,29).

O ponto 3 da praia de Itabca possui
um rio acoplado a um valdo conforme
demonstrado pela Figura 8. A variacdo da
concentracdo de coliformes termotolerantes e
totais pode estar associada a presenca deste
rio que desemboca préximo a essa regiao.

L & L J
Figura 8. Valdo de agua vinda da Rua — Praia de Itadca,
Itapemirim/ES.

O rio tem aspecto de valao devido ao
odor e possivelmente deve existir esgoto e
outras conexdes irregulares que devem
despejar agua contaminada. Em periodos de
aumento da populacdo ou chuvas ha maior
despejo de materiais organicos que sao
conduzidos até o mar resultando nas
modificagdes do ambiente aquatico (28,29). A

(&

poluicdo marinha envolve a destruicdo da
qualidade da &gua pela contaminacdo. As
fontes de poluicho marinha contemporénea
que representam mais de 80% de toda a
poluicdo sdo oriundas de atividades em terra,
como descargas industriais, efluentes de
fabricas, residuos agricolas e esgoto (30).

Apesar das andlises apontarem
contaminagdo em pontos das trés praias,
todas as trés praias foram classificadas como
proprias para balneabilidade, diante do niUmero
de coliformes totais e termotolerantes
encontrados nessas aguas, de acordo com a
Resolucao n° 274 do CONAMA (8,9).

Entretanto, deve-se observar que a
presenca de coliformes termotolerantes e
totais sdo indicios de despejo de agua
contaminada em uma regido que possui como
atividade a pesca e o turismo. Todas as praias
devem ser monitoras constantemente no
intuito de prevenir a populacdo contra surtos
de doencas gastrointestinais.

Sendo assim, 0 monitoramento
bioquimico, fisico-quimico e microbiol6gico
das praias séo relevantes para determinacao
dos niveis de contaminacdo da agua (21,22).
Tais pardmetros devem ser utilizados pelas
agéncias governamentais para classificar os
corpos d'agua de acordo com os critérios
sanitarios de balneabilidade e potabilidade
(21,24,26).

Vale ressaltar que essas analises nao
sdo de validacdo para longo prazo uma vez
que héa diversos fatores que podem influenciar
a contaminacdo de uma regido. Por isso, tais
andlises devem ser realizadas rotineiramente,
a fim de avaliar possiveis impactos ambientais,
proporcionando seguranca a populacdo sem
gue haja modificagdo do meio ambiente que &
fundamental para a vida marinha.

CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas relacionados a poluigédo
marinha devem ser tratados de forma eficaz a
fim de evitar danos irreversiveis a regido
costeira. As analises fisico-quimicas das
aguas das praias apontaram a existéncia de
relacdo entre turbidez e cor. Em contrapartida,
foi verificado que o aumento de turbidez e cor
ndo estid relacionado ao aumento de
coliformes. Tais considera¢fes sdo relevantes
para reforcar que ha outros fendmenos que
podem alterar a turbidez.
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As trés praias analisadas
apresentaram coliformes totais e
termotolerantes dentro dos padrdes exigidos
pelo CONAMA 274/00. Entretanto, a presenca
de coliformes totais e termotolerantes em
alguns pontos das praias de Acaiaca, Areia
Preta e Anchieta servem de alerta para
critérios em relacdo a balneabilidade.

A variacdo da contaminacédo em dias e
pontos diferentes é um indicio de que os
diferentes locais possuem agfes antropicas

que podem interferir na balneabilidade. O

despejo irregular de esgoto através de
conexdes clandestinas e valdes proximo do
mar servem de alerta para acdes ambientais
de melhoria do saneamento da regido. A
inexisténcia de um saneamento adequado
pode nao so6 interferir no ecossistema marinho
e na balneabilidade como também favorecer o
surgimento de doencas gastrointestinais e de
pele.
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