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Resumo

O turismo € um setor importante para a economia do Brasil, porém o
impacto causado pelo aumento sazonal da populacéao flutuante na infraestrutura
de cidades turisticas por vezes coloca em risco a saude de todos que frequentam
o local. A sobrecarga no sistema de esgoto das cidades pode causar
contaminagao das praias, expondo toda a populagédo a organismos oriundos do
trato intestinal de animais de sangue quente, seres humanos inclusos, que
podem ter um potencial patogénico. O objetivo deste estudo foi avaliar a densidade de
microrganismos indicadores de contaminagao fecal nas praias, para avaliar a
balneabilidade das mesmas. Para isso, foram realizadas duas campanhas de
coletas em duas praias de Sao Vicente, antes e depois do feriado Corpus Christi
de 2023. Com o intuito de coletar amostras de agua e sedimento, foram
demarcadas quatro estagdes de amostrages e os fatores abidticos foram
mensurados em cada uma das estagdes. As amostras foram processadas de
acordo com a técnica de membrana filtrante e apds a filtragao, as membranas
foram colocadas nas placas com meio de cultura especifico. Os critérios
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274/00 classificam as praias como
“prépria” ou “improépria” para banho. Essa classificagdo se baseia na densidade
de indicadores microbioldgicos determinados pela legislagdo para avaliar a
poluicdo fecal. Os resultados demonstram que antes houve um aumento
significativo entre os valores obtidos no dia 07/06/2023 (120 UFC/100ml na agua
e 182 UFC/g no sedimento) e apds o feriado no dia 12/06/2023 (380 UFC/100ml
na agua e 2000 UFC/g no sedimento), Dessa forma, esse estudo corrobora com
os demais pois a densidade de Escherichia coli encontrada na areia apés o
feriado foi cerca de 5 vezes maior que a encontrada na agua, no entanto, a
classificagcdo atual das praias pode ndo demonstrar o0s riscos reais que a
populagao local é exposta. Ademais, o aumento significativo das densidades de
E. colino ambiente demonstra como a populagao flutuante interfere na qualidade

do ambiente.

Palavras-chave: turismo; bioindicador; sedimento; balneabilidade.



Abstract

Tourism is an important sector for the Brazilian economy, however, the
impact caused by the seasonal increase in the floating population on the
infrastructure of tourist cities sometimes puts the health of whom frequents the
area at risk. The overload on the sewage system of cities can cause
contamination of beaches, exposing the entire population to organisms
originating from the intestinal tract of warm-blooded animals, including humans,
which may have pathogenic potential. The objective of this study was to evaluate
the density of microorganisms that indicate fecal contamination on beaches, in
order to assess their suitability for bathing. To this end, two collection campaigns
were carried out on two beaches in Sdo Vicente, before and after the Corpus
Christi holiday of 2023. In order to collect water and sediment samples, four
sampling stations were demarcated, and abiotic factors were measured at each
station. The samples were processed according to the membrane filtration
technique, and after filtration, the membranes were placed on plates with specific
culture medium. The criteria established by CONAMA Resolution No. 274/00
classify beaches as "suitable" or "unsuitable" for bathing. This classification is
based on the density of microbiological indicators determined by legislation to
assess fecal pollution. The results demonstrate that there was a significant
increase between the values obtained on June 7, 2023 (120 CFU/100ml in water
and 182 CFU/g in sediment) and after the holiday on June 12, 2023 (380
CFU/100mI in water and 2000 CFU/g in sediment). Therefore, this study
corroborates others, as the density of Escherichia coli found in the sand after the
holiday was about 5 times greater than that found in the water. However, the
current classification of beaches may not reflect the real risks to which the local
population is exposed. Furthermore, the significant increase in E. coli densities in
the environment demonstrates how the floating population interferes with

environmental quality.

Keywords: tourism; bioindicator; sediment; balneability.
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1. INTRODUGAO
1.1. Populagao Flutuante

O turismo € um setor em crescimento no Brasil visto o potencial que o pais
tem para receber os mais diversos publicos em todo seu territorio (Ministério do
Turismo, 2024). Sendo um territério com uma extensa faixa litordnea, alguns dos
principais e mais famosos destinos para os turistas sdo as praias. Tendéncia que
pode ser comprovada ao se observar o aumento da populagdo sazonal nessas
regioes, especialmente em épocas do ano em que o clima mais quente convida
ao banho de mar.

A populagao flutuante é definida como um conjunto de individuos que
permanece em determinado local por curtos periodos, abrangendo dessa forma
os turistas (Infopédia, 2025).

A cidade de S&o Vicente, localizada no litoral paulista, abriga uma
populacao de 329.911 pessoas (IBGE, 2022) e recebe em torno de 1,6 milhdes
de turistas por ano, que se concentram principalmente nos meses de verao e
durante o periodo de férias escolares (Panrotas, 2023).

Lee et al. realizaram em 2008 um estudo sobre os impactos da
sazonalidade do turismo e descreveram o aumento da utilizagdo de recursos e
infraestrutura locais. Sendo assim, em periodos de alta temporada, a
infraestrutura local ndo acompanha o rapido aumento populacional que
intensifica a geracdo de esgoto doméstico e , impacta a qualidade das aguas

recreacionais.
1.2. Infraestrutura e Saneamento

Segundo dados do Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento
Basico (SINISA) de 2023, divulgados pelo IAS - Instituto Agua e Saneamento
(2023), 91,9% da populagao da cidade de Sao Vicente tem acesso a servigos de
esgotamento sanitario, 0 municipio gera cerca de 19.438,68 mil m3 de esgotos
por ano. Deste volume somente 74,5% sao devidamente coletados, sendo
despejados cerca de 4.957,78 mil m3 de esgoto ndo tratado na natureza.

O esgoto gerado pela parcela da populagdo que ndo tem acesso ao
sistema de saneamento €& por vezes descartado em cursos d’agua que
eventualmente encontram as aguas salgadas que se estendem pelas praias e
sdo usadas de forma recreacional. Sendo assim, todo esgoto da regido, tratado
ou nao, acaba no mar (Pinto & Oliveira, 2012).



A area insular da cidade de Sao Vicente ndo possui uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) prépria, sendo assim, o esgoto coletado € destinado
totalmente a EPC (Estagdo de Precondicionamento) localizada no municipio
vizinho de Santos. Onde todo esgoto coletado é tratado e posteriormente
liberado no mar por meio do emissario submarino, localizado na praia José
Menino (CETESB, 2006).

Como na maioria dos emissarios submarinos do Brasil, uma vez na EPC
de Santos, o esgoto recebido é submetido a uma fase de pré-condicionamento,
que consiste no gradeamento, peneiramento e na desinfecgéo por cloragdo. A
eficacia dessa técnica na eliminagdo de contaminantes € considerada pouco
efetiva pois o langamento de efluentes no mar por meio de emissarios
submarinos podem causar efeitos ambientais como eutrofizacao, alteracao na
microbiota da agua e do sedimento e contaminagdo quimica (Abessa et al.,
2012).

Se considerarmos o0 aumento da utilizacdo de recursos locais pela
populagao flutuante (Lee, 2008), € esperado que haja uma sobrecarga no
sistema de tratamento de esgoto local nos periodos em que a cidade recebe
grande numero de turistas. A quantidade de esgoto gerado nesses periodos
implica em um volume maior de esgoto liberado pelo emissario submarino,
ocasionando uma intensificagdo da pluma de esgoto na agua ao redor dos

difusores do emissario (Abessa et al., 2012).

1.3. Qualidade das Aguas Recreacionais

O monitoramento da qualidade das praias no Estado de Sao Paulo é
realizado pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB)
que, desde janeiro de 2001, segue os critérios estabelecidos pela Resolugdo n°
274/00 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para classificagéo
das praias como “prépria” ou “improépria”, indicando se a qualidade da agua esta
ou ndo comprometida, o que pode aumentar o risco de contaminacio para os
banhistas (CETESB, 2025).

A classificagdo se baseia na densidade de bactérias fecais encontrada em
amostras de agua que sdo coletadas ao longo de cinco semanas
consecutivas e os indicadores microbiolégicos determinados pela legislagéo para
avaliar a poluicdo fecal sdo: coliformes termotolerantes, Escherichia coli e
Enterococos (CETESB, 2025).



Escherichia coli € utilizada em diversos paises como um dos principais
indicadores de contaminagdo fecal no ambiente Estudos conduzidos pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) apontaram que a
presenga de E. coli no ambiente esta correlacionada ao numero de doengas
gastrointestinais de veiculagdo hidrica como: doenga diarreica aguda, cdlera,
shigelose, febre tifoide e hepatite A (Ishii & Sadowsky, 2008; Correia et al., 2021).

A Resolugdo CONAMA n° 274/00 prevé que sejam classificadas como
“Impréprias” as aguas destinadas a balneabilidade que apresentem valor obtido
na ultima amostragem superior a 2000 Escherichia coli por 100ml de agua,
apesar disso, a CETESB adota como critério para classificagdo das aguas
marinhas somente os indices de Enterococos obtidos nas amostragens
(CETESB, 2025).

Coliforme Termotolerante ;
Escherichia coli (UFCHOO mL) | Enterococos (UFCHO00 mL)
EXCELENTE Maximo de 260 emB0% ou | Maximo deh200 em B0% ou Méaximo de 25 em 80% ou
mais tempo mais tempo mais tempo
PROPRIA MUITO BOA Méximo dc' 500 emB0% ou | Méximo da’dw em B0% ou Méaximo de 50 em 80% ou
mais tempo mais tempo mais tempo

SATISFATORIA Méximo de 1.000 em B0% ou| Méximo de BOO em B0% ou Méximo de 100 em B0% ou
mais tempo mais tempo mais tempo

Superior a 1.000 em mais Superior a 800 em mais Superior a 100 em mais

de 20% do tempo de 20% do tempo de 20% do tempo
IMPROPRIA
Maior que 2.500 na ditima Maior que 2.000 na ultima Maior que 400 na ultima

medi¢ao medigao medicao

Tabela 1: Limites de coliformes termotolerantes, E. coli e Enterococos em 100 ml de agua
definidos pela Resolugdo CONAMA 274/00 para classificagdo das praias.

As praias também podem ser classificadas como “improprias” em
situagdes em que o contato direto com a 4gua € desaconselhado como: presenga
de oOleo devido a derramamento de petréleo, ocorréncia de maré vermelha,
floragdo de algas com potencial toxico e surtos de doengas transmitidas pela
agua (CETESB, 2025; Brasil, 2000).



10

1.4. Escherichia coli

A bactéria Escherichia coli compde a microbiota intestinal dos seres
humanos e de animais homeotérmicos saudaveis Trata-se de um bacilo gram-
negativo que impede o crescimento de espécies bacterianas nocivas e sintetiza
certa quantidade de vitaminas K e do complexo B. Apesar de ocorrer naturalmente
em equilibrio no trato digestério humano, séo reconhecidos seis grupos de E. coli
patogénicas que podem causar gastroenterites em humanos, sdo elas: as
enteropatogénicas (EPEC), as enterotoxigénicas (ETEC), enteroinvasivas (EIEC),
enterohemorragicas (EHEC), enteroagregativas (EAEC) e as difuso- aderentes
(DAEC) (CVE/SES-SP, 2011; Kaper, Nataro & Mobley, 2004).

S&o0 descritos também grupos de E. coli causadores de doengas
extraintestinais como as causadoras de infecgdes no trato urinario chamadas de
E. coli uropatogénicas (UPEC) e aquelas que podem desenvolver quadros de
meningite e sepse chamadas E. coli meningite-associadas (MNEC) (Kaper, Nataro
& Mobley, 2004).

Dessa forma, a E.coli € um dos principais indicadores de contaminagao fecal
em cursos de agua doce e salgada devido a correlagédo entre a presenca deste
organismo no ambiente e casos de pessoas com quadros de doengas que podem
ser veiculadas por ambientes contaminados (Ishii & Sadowsky, 2008).

Doencas transmitidas através de agua contaminada sao as principais causas
de morbidade e mortalidade no mundo. Estima-se que cerca de 1.8 milhdes de
mortes sejam causadas por doengas gastrointestinais por ano, principalmente em
paises em desenvolvimento (Ishii & Sadowsky, 2008).

Todo tipo de doencga transmitida via fecal-oral pode ser adquirida também
pelo contato com agua contaminada por esgoto nao tratado, incluindo doencgas
bacterianas (salmoneloses, shigelose, colera e gastroenterites causadas por E. coli
enteropatogénica); doencgas virais (hepatites infecciosas, doengas causadas por
enterovirus e gastroenterites); e doengas causadas por protozoarios e metazoarios
parasitarios (disenteria amebiana, giardiase, ascaridiase etc.) (Cabelli, 1983).

Os bioindicadores sao organismos vivos que auxiliam o monitoramento da
qualidade do ambiente pois sua presenca pode indicar a contaminagao por outros
organismos que podem comprometer a saude humana.

A E. coli constitui um bioindicador amplamente utilizado, em virtude de sua taxonomia
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bem estabelecida, facil identificacdo, ampla distribuicdo geografica e elevada
abundancia. Além disso, apresenta baixa variabilidade genética e ecoldgica, limitada
mobilidade no ambiente, ecologia bem caracterizada e elevada viabilidade para
aplicacdo em estudos laboratoriais, o que reforga sua robustez como organismo
indicador (Almeida et al., 2024).
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2. OBJETIVO
Avaliar a influéncia da populagao flutuante, na qualidade da agua e do
sedimento pela presenca de Escherichia coli, no municipio de Sao Vicente

durante um feriado nacional em junho de 2023.

Objetivos especificos: Caracterizar os parametros abidticos e relacionar com os

dados microbiolégicos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de Estudo

O municipio de S&o Vicente faz parte da Regido Metropolitana da Baixada
Santista (RMBS), localizada na posi¢ao central da costa do Estado de Sao Paulo
(Brasil), € uma area de transigcao entre o litoral Norte e o litoral Sul do Estado. A
RMBS possui nove municipios onde todos, exceto Cubatdo, sdo esténcias
balnearias e por estarem proximos ao municipio de Sdo Paulo, recebem um
grande numero de turistas (CETESB, 2020).

O municipio de Sao Vicente encontra-se abrigado, majoritariamente, na
parte insular da regido, denominada llha de Sdo Vicente, localizada sob o Tropico
de Capricornio, sob as coordenadas 23"56"27" S e 45"19"48" W. A microrregido
em questdo apresenta clima tropical litoraneo umido, onde os verbes sao
quentes e Umidos e os invernos apresentam temperaturas mais amenas e menor
incidéncia de chuvas (Gutjahr et al., 2010).

As coletas para analise foram realizadas nas praias do Gonzaguinha e do
Itararé, ambas localizadas no municipio de S&o Vicente. A Praia do Gonzaguinha
conta com 800 metros de extensdo e se situa em uma baia mais abrigada,
contando com aguas calmas que sao atrativas para turistas praticantes de
diversos esportes, banhistas e criangas (Sao Vicente, 2025).

Sendo a maior praia do municipio, a Praia do Itararé, com 2.400 metros
de extensado, também se encontra dentro de uma baia porém menos abrigada,
atrai um grande numero de turistas devido a diversidade de atrativos na regiao,
como o teleférico que leva ao Morro da Asa Delta, playground, além de contar
com uma morfodinamica que propicia a formagao de ondas que atraem surfista e

praticantes de outros esportes aquaticos (Sao Vicente, 2025).

3.2. Coleta de Amostras

As amostras foram coletadas em praias do municipio de Sao Vicente (SP),
especificamente as praias de Gonzaguinha e Itararé. Foram estabelecidos dois
pontos aleatdrios de coleta em cada uma das praias, denominados G1 e G2 para
Gonzaguinha, 11 e 12 para ltararé. Em cada ponto foram coletadas amostras de
agua e sedimento em diferentes locais ao longo de cada uma das praias,

totalizando 4 pontos em cada praia (Figura 1).



Figura 1: Localizagéo das praias do Gonzaguinha e do Itararé no municipio de Sao Vicente -
SP (Fonte: Google Earth — imagem adaptada pelo autor).

As coletas foram realizadas nos dias 07 de junho de 2023, véspera do
feriado de Corpus Christi, e 12 de junho de 2023, logo ap6s o fim do feriado. As
datas foram escolhidas pois no ano de 2023 o feriado prolongado se iniciou numa
quinta-feira, dia 08 de junho, e se estendeu até o domingo, dia 11 de junho,
totalizando 4 dias onde houve aumento na populagao flutuante da regido.

As amostras de agua foram coletadas em frascos plasticos esterelizados.

As amostras de sedimento foram coletadas com auxilio de uma espatula
estéril e acondicionado em sacos plasticos também estéreis.

Todas as amostras coletadas foram mantidas sob refrigeracdo até o
momento de seu processamento, feito no mesmo dia, no Laboratério de
Microbiologia Marinha (MICROMAR) do Instituto de Biociéncias do Campus do
Litoral Paulista da UNESP.

3.3. Fatores Abiéticos

Os fatores abioticos como temperatura (T °C), salinidade, potencial
hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD) mg/L e turbidez, foram

mensurados in situ utilizando uma Sonda Multiparametro da marca Horiba

3.4. Processamento

3.4.1. Técnica membrana filtrante

Para extrair os microrganismos presentes no sedimento foram utilizados
20g do mesmo onde se adicionou 180mL de agua destilada esterilizada, a
mistura foi entdo submetida a agitagdo durante 10 minutos em um agitador Kline
por duas vezes (Oliveira & Pinhata, 2008). O sobrenadante foi analisado a partir

da técnica de membrana filtrante (Figura 2).
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Os materiais foram filtrados em membranas Millipore® de 0,45um de
porosidade, e posteriormente foram adicionados em meio seletivo especifico
para o crescimento da bactéria, conforme preconizado pela APHA (2012). Os

volumes filtrados foram de 5ml e 10ml respectivamente.

Figura 2: Kit de filtragéo utilizado para realizar a técnica de membrana filtrante (MICROMAR,
2023).

3.4.2. Escherichia coli

Apos a filtragdo, as membranas foram colocadas nas placas com meio
especifico para E. coli (Agar m-TEC) e incubadas a 35°C por 2 horas. Ap6s este
periodo, as placas foram retiradas e transferidas para sacos plasticos e alocadas
no banho-maria a 44.5 °C (+/-1°C) por 22 horas para completar o ciclo de

crescimento, como orientado pelo fabricante do meio.

A confirmacgéo para E. coli foi realizada com a retirada das membranas
das placas e colocagéo sobre o papel-filtro saturado de solugdo de Ureia (2%
Vermelho de fenol). Apenas as colbnias verde-amareladas e marrom-amareladas

foram contabilizadas como resultado positivo para E. coli.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Parametros Abidticos

As médias dos parametros abidticos feitas em todos os pontos de coleta

de cada praia estao representadas na tabela abaixo:

Fatores Abioticos

Datas Pontos T°C |pH| O.D (mg/L) Sal
Gonzaguinha 257 | 7,7 59 21,7

07/06/2023 Itararé 25,7 16,0 6,0 29,7
Gonzaguinha 2547 | 8 57 30,63

12/06/2023 Itararé 26,4 8,2 4.7 31,5

Tabela 1: Médias das medi¢cbes dos fatores abidticos dos pontos de coleta em cada praia
(Fonte: Adaptado pelo autor).

Todos os dados se encontram dentro dos limites estabelecidos pela
CONAMA n° 274/2000 e n° 357/2005 para aguas salobras e aguas salinas.

A temperatura ndo € um parametro considerado pela Resolugao
CONAMA 357/2005, entretanto, a temperatura média de 25,8°C esta de acordo
com a média de temperatura da estacdo em que as coletas foram realizadas.

A média 7,5 de pH se encontra dentro dos limites permitidos, estando
dentro da faixa de 6,0 a 9,0 que € indicada como ideal para balneabilidade.

O nivel de oxigénio dissolvido (OD) €& o principal paradmetro para a
caracterizacao dos efeitos de poluicdo. Valores muito baixos de OD indicam um
elevado consumo de oxigénio.

Os valores de OD obtidos durante as coletas estdo dentro da faixa
estabelecida pela Resolugado CONAMA 357/2005. A diminui¢gdo no nivel de OD
observada entre os dias 07 e 12 de junho de 2023 pode estar relacionada com a
intensificacdo do aporte de efluentes causada pelo aumento da populagdo
flutuante, pois a decomposicdo da matéria organica pelos microrganismos
presentes na agua consome o oxigénio disponivel (ANA, 2025).

Os valores de salinidade obtidos nas duas praias apresentam o mesmo
padrdao, em ambas houve um aumento nos niveis observados, porém, na Praia
do Gonzaguinha a salinidade aumentou em torno de 40% entre a primeira e a
segunda analise, enquanto na Praia do Itararé o aumento foi de

aproximadamente 6%.
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A variagao de salinidade em corpos d’agua nao demonstra correlagdo com
a poluicdo por efluentes, estando relacionada principalmente a fatores
ambientais como aporte de agua doce, precipitacédo, niveis de evaporagao e
temperatura (Fistarol et al., 2015; Paranhos & Mayr, 1993; Cardonha et al., 2005;
Meyer, 2025).

4.2. Densidade de E. coli

Realizados os processos de filtragdo, acondicionamento em placas com
meio de cultura Agar m-TEC e transcorrido o tempo necessario para o
crescimento das colbnias (Figura 3), as membranas foram depositadas sobre um

papel filtro saturado com solugédo de Ureia com vermelho de fenol (Figura 4).

Figura 3: Crescimento de E. coli em Agar mTec (MICROMAR, 2023).
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Figura 4: Confirmagéao de E. coli em‘el-filtro satu de soléo de Ureia com vermelho de
fenol (MICROMAR, 2023).

Uma vez no papel filtro foram contabilizadas as colénias com aspecto
verde-amarelado e marrom-amarelado, obtendo-se os resultados apresentados

a seguir. As densidades de E. coli na praia do Gonzaguinha estdo expressas na
Tabela 2.

Gonzaguinha - E. coli

Agua (UFC/100ml) | Sedimento (UFC/g)
07/06/2023 120 182
12/06/2023 380 2000

Tabela 2: Valores da densidade de E. coli, na praia do Gonzaguinha, na agua e sedimento,
nos dias 07/06/2023 e 12/06/2023, antes e ap6s o feriado de Corpus Christi.

Nota-se um aumento significativo entre os valores obtidos no dia
07/06/2023, antes do feriado, e no dia 12/06/2023, apds o feriado, principalmente
nas amostras de sedimento como pode ser observado na Figura 5.
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PRAIA DO GONZAGUINHA

m Agua (UFC/100 ml) Sedimento (UFC/g)

2000

120
182
380

07/06/2023 12/06/2023
DIAS

AGUA (UFC/100ML) - SED (UFC/G)

Figura 5: Grafico com os valores da densidade de E. coli, na praia do Gonzaguinha, na agua e
sedimento, nos dias 07/06/2023 e 12/06/2023, antes e apo6s o feriado de Corpus Christi.

Os valores obtidos a partir das amostragens do dia 07/06/2023, 120
UFC/100ml na agua e 182 UFC/g no sedimento, encontram-se dentro do limite
de 800 UFC/100ml estabelecido pela Resolugdo CONAMA 274/2000 para
densidade de E. coli em aguas recreacionais.

Os valores obtidos das amostras coletadas no dia 12/06/2023
demonstram que a densidade de E. coli, apesar do aumento em relacdo ao dia
07/06/2023, ainda se encontra dentro do limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA 274/2000.

Na amostra de agua que apresentou uma densidade de 380 UFC/100ml.
Ja o valor de 2000 UFC/g obtido na amostra de sedimento mostram-se muito
superior ao limite de 800 UFC/100ml, apesar disso ainda ndo existem padrdes
estabelecidos para a concentragdo de E. coli no sedimento (Lescreck et al.,
2016).

Dada a falta de legislagdo que regulamente os padrbes para a analise do
sedimento, os critérios adotados durante a analise do mesmo ficam a critério do
pesquisador, sendo nesse caso empregados 0os mesmos critérios estabelecidos
para analise da agua definidos pela Resolugdo CONAMA 274/2000.

Os valores obtidos reforcam a importancia de avaliara presenca de
organismos indicadores de contaminagao nas areias recreacionais para que seja
averiguado o risco da presenga de microrganismos com potencial patogénico
nesses ambientes (Cabelli, 1982).

Na praia do Itararé foram encontradas as densidades de E. coli expressas

na Tabela 3 e na Figura 6.
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Itararé - E. coli
Agua (UFC/100ml) | Sedimento (UFC/g)
07/06/2023 170 182
12/06/2023 450 2091

Tabela 3: Valores da densidade de E. coli, na praia do ltararé, na agua e sedimento, nos dias
07/06/2023 e 12/06/2023, antes e apos o feriado de Corpus Christi.

PRAIA DO ITARARE

m Agua (UFC/100 ml) Sedimento (UFC/g)

2091

170
182
450

07/06/2023 12/06/2023
DIAS

AGUA (UFC/100ML) - SED (UFC/G)

Figura 6: Grafico com os valores da densidade de E. coli, na praia do Gonzaguinha, na agua e
sedimento, nos dias 07/06/2023 e 12/06/2023, antes e ap6s o feriado de Corpus Christi.

Como na praia do Gonzaguinha, nota-se um aumento significativo entre
os valores obtidos no dia 07/06/2023, antes do feriado, e no dia 12/06/2023, apds
o feriado.

A densidade de E. coli na agua mostrou-se menor que a densidade no
sedimento em ambos os dias e, embora tenha ocorrido um aumento entre os
valores obtidos no dia 07/06/2023 e no dia 12/06/2023, 170 UFC/100ml e 450
UFC/100ml respectivamente, em nenhum momento o limite de 800 UFC/100ml
estabelecido pela Resolugao CONAMA 274/2000 foi ultrapassado.

Quando analisamos os valores obtidos a partir das amostras de sedimento
podemos observar que o aumento da densidade de E. coli foi mais expressivo
nesse ambiente do que o que ocorreu na agua. Na amostra coletada no dia
07/06/2023 a densidade de E. coli era de 182 UFC/g saltando para 2091 UFC/g
no dia 12/06/2023, valor que ultrapassa em cerca de 260% o limite de 800
UFC/ml estabelecido pela CONAMA para amostras de agua.
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Os resultados dialogam com o estudo realizado por Cicero et al. (2012)
que demonstrou haver contaminagao fecal nas areias de diversas praias ao
longo do litoral brasileiro. Ao submeter amostras de areia de praias do litoral de
Pernambuco e de Sdo Paulo e de praias de rio do Estado do Tocantins e da
cidade de Guaiba no sul do Brasil, observou-se a presenga de agentes
patolégicos em todas elas, a presenca de E. coli foi confirmada e apresentou
niveis significantes nas praias do litoral paulista.

Estudos realizados pela CETESB também registraram a presenca de
indicadores de poluicao fecal em areias das praias do litoral paulista. Os estudos
foram realizados esporadicamente a principio, sendo o primeiro realizado entre
0s anos de 1984 e 1985 e o segundo entre 1997 e 1998, 12 anos depois. A
qualidade da areia voltou a ser avaliada em 2009, os resultados demonstraram
que a contaminacao € maior na areia seca e durante o verao, sendo assim, desde
2010 é feito o monitoramento da qualidade das areias de algumas praias no
periodo do verdo (CETESB, 2023).

O relatério de qualidade das praias do Estado de Sao Paulo de 2023
realizado pela CETESB apresenta dados que classificam a praia do
Gonzaguinha como “Péssima” e a praia do ltararé como “Ruim” de forma geral
no ano em questdo. Porém, quando se trata dos indices de E. coli, a praia do
Itararé apresentou niveis levemente maiores que os obtidos na praia do

Gonzaguinha no periodo avaliado.

A praia do Itararé pode sofrer de forma mais direta os efeitos do aumento
da populagao flutuante uma vez que oferece mais atrativos para os turistas como
quiosques, playground e teleférico, além do acesso facilitado para os
frequentadores (Sao Vicente, 2025).

Harari et al. (2012) demonstraram em seu estudo que as principais fontes
de contaminacido das praias do municipio de S&do Vicente sdo os canais de
drenagem e o canal estuarino que séo afetados pelas aguas de ma qualidade
vindas do interior do estuario e que ao desembocar no mar acabam por
prejudicar a balneabilidade da regiao.

Visto que em ambas as praias estudadas os niveis de contaminagao por
E. coli no sedimento sao significantemente maiores que aqueles encontrados na

agua, cria-se um alerta para a saude publica e para os érgaos
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que realizam o monitoramento da qualidade desses ambientes. Uma vez que a
maioria da populacado que ali frequenta, passa boa parte do tempo na faixa de
areia, onde sao realizadas diversas atividades recreativas além da alimentacao
que por vezes ocorre no mesmo ambiente. O que aumenta o risco de contrair
infecgbes advindas dos microrganismos encontrados no sedimento (Lescreck,
2016).

Outro fator que corrobora com os dados obtidos nas analises laboratoriais
a respeito da intensificagao da contaminacao da agua e do sedimento das praias
por agentes patogénicos no periodo de alta da populagao flutuante na regido é
0 aumento no numero de casos de doengas gastrointestinais registrados durante
o mesmo periodo (Pizzolitto, 2007).

O veiculo de comunicagao Agéncia Brasil, pertencente a Empresa Brasil
de Comunicagao (EBC), divulgou em janeiro de 2025 os dados obtidos pelo
Instituto Adolfo Lutz confirmando que o surto de virose que acometeu a regido
da Baixada Santista no mesmo periodo foi causado por norovirus.

O municipio do Guaruja chegou a declarar estado de surto de virose
gastrointestinal devido ao aumento no numero de casos de viroses. A causa do
surto ndo foi confirmada, a Sabesp foi notificada a respeito da possibilidade de
vazamento de ligagdes clandestinas de esgoto na regido que negou a
informacgdo. Suspeita-se que o aumento da populagao na regiao e a consequente
sobrecarga do sistema de esgoto somada ao periodo de chuvas tenha causado
a contaminagdo no ambiente (Agéncia Brasil, 2025).
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5. CONCLUSAO

A confirmacéo da presencga de E. coli na agua e no sedimento das praias
do municipio de Sao Vicente evidenciam que esses ambientes ainda sofrem com
a contaminacgao fecal. Que pode ser causada por um sistema de saneamento
falho e limitado que ndo acompanha o aumento populacional expressivo que
ocorre pontualmente durante o ano e sobrecarrega a infraestrutura local. A
presenca de altas densidades de bioindicadores fecais acende uma luz de alerta
para os 6rgaos de saude uma vez que se pode contrair diversos tipos de doengas
em ambientes contaminados.

Apesar das densidades de E. coli encontradas na agua se manterem
abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 274/2000 no periodo
analisado, as densidades no sedimento mostraram um aumento expressivo apos
o feriado ultrapassando significantemente o limite estabelecido pela legislagcao
que, apesar de abranger somente cursos d’agua em sua classificagéo, foi usado
como parametro para as analises realizadas no estudo.

Na praia do Itararé os indices obtidos demonstraram um nivel maior de
contaminagdo do que o observado na praia do Gonzaguinha, tanto para as
amostras de agua quanto de sedimento, isso pode estar relacionado a diversos
fatores como oferta de infraestrutura de recreacao que é maior na praia do Itararé
atraindo um maior numero de pessoas para a regido, além de fatores ambientais
como a morfodindmica da praia e a maior proximidade com fontes de esgoto.

Dessa forma, em concordancia com estudos realizados anteriormente, a
contaminagao fecal em ambientes recreacionais configura um alerta para a
saude publica, demonstrando a necessidade de aprimorar o sistema de
saneamento da regido, além de um monitoramento de qualidade ambiental que
dialogue com maior acuracia com os ambientes que configuram riscos a saude
daqueles que se expdem a esses locais. Estudos como esse podem auxiliar no
monitoramento do funcionamento dos sistemas de saneamento regionais,
possibilitando um maior entendimento da infraestrutura local, de suas limitagcdes
e das consequencias em caso de sistemas que nao abrangem toda a populagao

e nao operam de forma eficaz.
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