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RESUMO

Atualmente, quando se fala de estudo das condi¢des de balneabilidade das praias é
comum se referir apenas a caracterizagao sanitaria da agua por meio da verificagéo
da presenca de microorganismos. Contudo, a areia da praia tem se mostrado como
um foco de parasitas, sendo responsaveis pelo surgimento de doencas que podem
comprometer a integridade dos banhistas, do meio ambiente e consequentemente
do uso sadio das praias. Assim, o presente trabalho buscou verificar a presenga de
bactérias do tipo coliformes, fungos bem como, ovos e larvas de helmintos em um
trecho de praia do Balneario Rincdo, Santa Catarina, durante os meses de janeiro a
abril/2011, com um periodo de amostragem quinzenal. Foi utilizado o método dos
tubos multiplos, por meio da incubacdo em caldo lactosado verde brilhante Bill e
caldo E.coli, adotando a estimativa do numero mais provavel (NMP). A técnica de
espalhamento permitiu verificar a presenca de unidades formadoras de coldnias
(UFC) nas amostras, enquanto que a presenca de larvas e ovos de helmintos foi
verificada por meio do método de Rugai adaptado por Carvalho et al (2005). Os
dados obtidos durante a verificacdo da presenca de coliformes foram comparados
com a Resolugdo SMAC 468 de 28 de janeiro de 2010. As diretrizes fornecidas pela
Associacdo Bandeira Azul auxiliaram na definicdo dos numeros aceitaveis para a
presenca de fungos e, na auséncia de legislacdo aplicada a existéncia de ovos e
larvas de helmintos apenas se procedeu a contagem e identificacdo da espécie
desse parasita. Mediante visitas in loco foi possivel visualizar a presenca de
residuos sélidos carreados pela dgua do mar e também deixados pelos usuarios das
instalacbes da praia além do fato de banhistas e moradores do entorno terem o
habito de levar os seus cachorros para passeio junto a orla. Embora se tenha
constatado a presenca de microorganismos durante o periodo amostral, o parametro
coliforme total e fecal enquadrou a area estudada como prépria para uso, sendo
que, o parametro climatico temperatura foi considerado mais relevante nas variagoes
dos valores de fungos e coliformes totais e termotolerantes que se foi verificando nos
dados levantados. Recomenda-se, porém, maior tempo de estudo para a real
comprovacao das condicoes sanitarias da areia da praia do Balneario Rincdo e um
maior cuidado para a preservagdo ambiental do local, quer seja pelo descarte
adequado dos residuos ou pelo simples ato de nao levar os animais domésticos
para a praia, garantindo dessa forma a integridade de todos os que fazem uso do
Balneario.

Palavras chaves: Coliformes totais. Escherichia coli. Areia. Helmintos.
Balneabilidade.



ABSTRACT

Nowadays, when someone are studying the conditions of bathing beaches is
common to refer only to characterization sanitary water through the verification of the
presence of microorganisms. However, the sand has been shown to be an outbreak
of parasites, being responsible for the emergence of diseases that can compromise
the integrity of bathers, the environment and consequently the use of healthy
beaches. Thus, this study sought to verify the presence of coliform bacteria type, as
well as fungi, helminth eggs and larvaes in a stretch of beach from Balneario Rincéo,
Santa Catarina, during the months of janeiro to abril/2011, with a period of biweekly
sampling. We used the method of multiple tubes, using the incubation broth brilliant
green Bill and E.coli, estimating the most probable number (MPN). The scattering
technique showed the presence of colony former units (CFU) in the samples, while
the presence of helminth eggs and larvae was verified using the method Rugai
adapted by Carvalho et al (2005). The datas obtained during the verification of the
presence of coliform bacteria were compared with SMAC Resolution 468 of 28
January 2010. The guidelines provided by the Blue Flag Association helped in the
definition of acceptable numbers for the presence of fungi and in the absence of
legislation to the existence of eggs and larvae of helminths only proceeded to count
and identify the species of this parasite. Through site visits was possible to visualize
the presence of solid waste washed away by seawater and also left by users of the
facilities of the beach beyond the fact that swimmers and the surrounding residents
have a habit of bringing their dogs to walk along the shore. Although there has been
the presence of microorganisms during the sample period, the total and fecal coliform
parameter framed the study area as appropriate for use, and the temperature was
considered more the more relevant climatic parameter in values of fungi and total
coliforms and thermotolerant it was checking in the data collected. It is
recommended, however, more time in the future studies real proof of the health
conditions of the sand in the Balneario Rincdo and a great care for environmental
preservation of the site, either by proper disposal of the waste they generate, or
simply by not bring pets to the beach, thereby ensuring the integrity of those who
make use of the beach.

Keywords: Total coliforms. Escherichia coli. Sand. Helminths. Balneability.
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1 INTRODUCAO

O crescimento drastico da populagdo faz com que as comunidades
tendam a se concentrar nos grandes centros urbanos, levando ao surgimento de
problemas no que se refere ao saneamento basico, principalmente por meio da
contaminacado da agua e dos solos por dejetos humanos (ROITMAN; TRAVASSOS;
AZEVEDO, 1987).

Segundo Miranda; Dorado; Assuncao (1994) apud Philippi Jr (2005) as
alteracoes consequentes das modificacdes antrdpicas podem ocasionar o aumento
do risco de exposi¢ao a doencas pelo fato de se alterar os ambientes naturais o que
leva a uma degradacao da qualidade de vida das populagdes.

Na presenca de um ambiente alterado, a 4gua e o solo sdo considerados
importantes meios de transmissdo de um numero variado de doengas. Sao
considerados relevantes os microorganismos responsaveis por doencas de pele,
ouvido e garganta principalmente quando 0s mesmos se encontram presentes em
locais destinados a realizagdo de atividades que envolvam contato corporal
(HAGLER; HAGLER, 1988).

Ainda que seja bastante comum associar a questao da balneabilidade das
praias a presenca de coliformes na agua, as areias também constituem importante
foco transmissor de doencas, sendo relevante para a determinacdo das perfeitas
condigdes de uso do solo para fins recreativos (DORST, 1973).

A contaminacdo do solo esta diretamente relacionada ao destino que é
dado aos dejetos humanos, resultado das condicées higiénicas individuais, das
obras de saneamento da comunidade e outros fatores ambientais que levam com
que as aguas poluidas entrem em contacto com os solos que se encontrem nas
proximidades dos locais de descarga.

A microbiologia sanitaria se ocupa do controle das doengas causadas
pelos microorganismos presentes na agua, alimentos e solos, com especial
destaque para as de origem fecal (HAGLER; HAGLER, 1988). De um modo geral,
considera-se como sendo microorganismos as bactérias, bacteri6fagos,
protozoarios, virus e fungos, cada um tendo maior ou menor risco de infectar outros

organismos, o que se atribui 0 nome de patogenicidade (DROZDOWICZ, 1987).
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O nivel de patogenicidade de um microorganismo vai depender de
determinados fatores, tais como: a resisténcia do hospedeiro, produgao de toxinas e
caracteristicas de efetividade. E necessario levar em consideracdo que todo
microorganismo € considerado patogénico em potencial, dependendo do quéao
debilitado estiver o hospedeiro (ATLAS, 1984; BONDE, 1997; ORMERODE et al,
1982 apud HAGLER; HAGLER, 1988).

Em sistemas complexos como os solos, atribui-se o0 nome de comunidade
microbiolégica ao conjunto de varios microorganismos situados em um mesmo
ecossistema, sendo que, as dimensdes dos individuos sado inversamente
proporcionais a sua quantidade; quanto menor a dimensdo de um microorganismo
maior sera a quantidade de elementos em uma mesma area de acordo com a
Tabela 1 (DROZDOWICZ, 1987).

Tabela 1 - Relacbes entre as dimensdes de individuos e sua densidade em
comunidade microbiana do solo.

Microrganismos Individuo (propagula®) Volume (um®)  Ndmero g™ solo
Fungos

Aspergillus niger conideo 21 6.400
Fusarium oxysporum clamidésporo 524 6.000
Penicillium citrinum conidio 14 20.000
Phytophtora cinnamoni clamidosporo 44.620 53
Bactérias

Ervinia carotovora célula 0.51 3,5*10°
Pseudomonas sp. célula 0.15 53*10*
Xanthomonas campestris célula 0.25 1,5*10°
Nitrobacter sp. célula 0.18-0.40 4,3*10°

Fonte: DROZDOWICZ, 1987

Os estudos parasitolégicos eram realizados no Brasil de forma constante
até a década de 70. Depois dessa data passaram apenas a surgir pesquisas de
forma isolada, o que impossibilitava a comparacdao dos resultados obtidos devido
principalmente as diferencas geogréficas, culturais econémicas e sociais (GROSS et
al, 1989).
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Nesse meio tempo, as parasitoses intestinais passaram a ter um carater
de grave problema de saude publica ap6s a constatagdo do aumento dos casos de
mortalidade, estando associada a casos de diarréia crénica e desnutricao e, por
conseguinte originando problemas sociais, econdmicos e de saude (LUDWIG et al,
1999).

Tentando reverter esse quadro, passaram a surgir cada vez mais
pesquisas para avaliar as condi¢cdes das areias das areas de lazer no entorno das
comunidades, nomeadamente zonas de praias, parques, canteiros de escolas, etc,
havendo ainda a dificuldade da escassez de legislacado visando a comparacao dos
resultados obtidos.

Assim, o presente trabalho procura verificar a presenca de bactérias e
parasitas na areia da praia do Balneario Rincdo, SC, responséaveis pela alteracdo do
bem estar das comunidades, estando esses microorganismos associados as
alteracoes feitas na area de praia, quer seja pelo descarte inadequado de residuos
por meio de canalizagbes pré-estabelecidas ou pelas condigdes sanitarias que se
gera apos a utilizacédo por parte dos banhistas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Efetuar a analise microbiologica e parasitologica da areia da praia no
Balneario Rincdao, em Santa Catarina com énfase na protecdo da salde da
comunidade.

2.2 Objetivos especificos

v Utilizar o indice de coliformes termotolerantes como indicador da
qualidade sanitaria da areia dos pontos de amostragem;

v Determinar a presenga de coliformes totais e termotolerantes em
atendimento aos padrdes estabelecidos na Resolucao SMAC N° 468/2010;

v' Determinar a presenca de fungos e ovos de helmintos nos pontos de
amostragem;

v’ Verificar a relacao da pluviosidade, temperatura e sazonalidade de
ocupacgao com os padrées microbioldgicos encontrados;

v Estabelecer uma comparacgao entre os resultados das analises com os
dados de balneabilidade publicados pela Fundagao do Meio Ambiente (FATMA).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Perfil da praia

De acordo com Collodel (2009) as praias sao definidas como sendo
sedimentos inconsolidados formados sobre a regido costeira e tendo como limites
internos o nivel maximo de agao das ondas (ressaca), pelo inicio das dunas ou outra
forma fisiografica e pela zona de arrebentacdo como limite externo.

Acredita-se que a areia da praia tenha surgido da erosdo das rochas
cristalinas, bem como também, através da abrasdao de bancos de conchas ou corais
por meio da acdo das ondas do mar ou pela perfuragdo de microorganismos
(ALFREDINI, 2005).

O Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal do Parana (CEM)
distingue as seguintes zonas nas praias, Figura 1, levando em consideracao a sua
hidrodinamica (CEM, 2010):

* Zona de arrebentagcado (breaking zone): esse efeito € ocasionado em
regibes de aguas mais rasas quando as ondas diminuem a sua velocidade e
ganham altura, resultando na sua quebra quando a crista da onda tem velocidade
superior ao restante, dissipando-se pela praia;

* Zona de surf (surf zone). a caracterizacdo da zona de surfe esta
relacionada com a forma com que a onda se dissipa: o tipo de quebra. Nas praias
com baixa declividade, apés o fenébmeno de quebra ocorre o surgimento de
vagalhdes que se espraiam até atingir a linha de praia. Parte da energia é
transferida para gerar correntes logintudinais e transversais a zona praial. Em
regides de inclinacdo suave ou de bancos arenosos, 0os procedimentos realizados na
zona de surfe tendem a se misturar a area de arrebentacdo, constituindo uma zona
unica;

* Zona de espraiamento (swash zone): Regido situada entre a maxima e
minima incursao dos vagalhdes sobre a linha de praia. Esse processo possui papel
importante, pois, originam os agentes hidrodindmicos do surfe que agem sobre a
praia, sendo objeto de estudo da engenharia costeira e ocorre antes da berma.
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Figura 1 - Diferentes zonas que compdem um perfil de praia.

Zona de Zona de Zona de Duna
arrebentacio surfe espraiamento
Bema A f \Hi
. _"’f'-'_
s Nielde  Niveldo
mare baixa - maré alta

Fonte: CEM, 2011.

Alfredini (2005) indica que as diferentes zonas contribuem para manter o
equilibrio dindmico das praias, fazendo com que a quantidade de sedimento que vai

ingressar pela praia em um determinado tempo seja 0 mesmo que sera removido.

3.2 Poluicao microbiana da areia da praia

A linha de costa brasileira (4,30° Norte até 33,4° Sul) esta estimada em
8,5 mil quildmetros, incluindo os recortes litoraneos: baias, reentrancias, entre
outros, estando a maior parte localizada no Atlantico Sul. A densidade demogréfica
média da zona costeira é de 87 hab./km?, sendo superior a média nacional de 17
hab./km?. Esses nUmeros indicam a tendéncia atual de se residir até
aproximadamente duzentos quildbmetros distante do mar. Essa tendéncia é
justificada pelo fato de ser comum as plantas industriais (quimica, petroquimica,
celulose, portos maritimos) estarem abrigadas nas cidades litoraneas, levando ao

aumento de agbes corretivas e preventivas para o planejamento e gestdo dessas
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areas (MORAES, 1999).

A atividade turistica € um dos setores produtivos com maior taxa de
crescimento na zona costeira, levantando preocupacdo das entidades
governamentais quanto a criacdo de planos de construcado de infra-estruturas e
investimentos com o objetivo de aumentar o fluxo de turistas (MORAES, 1999).

De acordo com a Associagdo Bandeira Azul da Europa (ABAE, 2008) as
praias constituem um importante ponto turistico, estando a sua escolha influenciada
pela qualidade ambiental por questdes de saude publica, uma vez que, acabam por
ser destino final de variados poluentes, muitas vezes impossiveis de serem
reciclados e focos pontuais de doencas ocasionadas por fungos, bactérias e outros
parasitas, quer seja pela ingestao acidental, contato da méo suja de areia a boca ou
contacto direto com a pele.

As residéncias de veraneio, de acordo com Moraes (1999) sédo os
integrantes expressivos da zona litoranea, tendo a sua localizagdo por toda a
extensdo da costa brasileira, mantendo um padréo de crescimento (em ritmo mais
lento) até em periodos de crise no setor de construgdo civil. O impacto dessa
atividade esta relacionada ao ordenamento do uso do solo pelo poder publico, pela
sua capacidade de alterar a sociabilidade dos locais onde se instala.

Essas zonas escolhidas como pontos de ocupagdo urbana sentem os
reflexos negativos das atividades turisticas e respectiva flutuagdo no numero da
populacado. A caréncia de servicos de saneamento e saude publica impossibilita o
atendimento de toda a populacéo, prejudicando a qualidade ambiental e o ambiente
sadio a vida humana (MOECKE; PAGANI, 2008).

De acordo com Drozdowicz (1987) a presenga de microorganismos
patogénicos no solo € mais acentuada em paises subdesenvolvidos ou em vias de
desenvolvimento, em que existe uma grande demanda de sistemas de tratamento de
esgotos ou quando existem, funcionam de forma inadequada, aliados a falta de
cuidado dos turistas (em caso de praias) em dar uma destinacdo adequada dos
residuos gerados. Nas situacdes apontadas, o solo passa a funcionar como um
mecanismo de disseminacao de doencas.

O mesmo pode ser verificado para a areia das praias. Segundo WORLD
HEALTH ORGANIZATION - WHO (2003), o numero de banhistas, a descarga de
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esgotos, o efeito das marés, a mudanca de estacdo do ano e a presenca de animais
domésticos na areia sdo comumente apontados como os principais fatores
contribuintes para a existéncia de microorganismos causadores de qualquer tipo de
doenca, facilitando também o processo de dispersao.

Os parasitas causadores de doencgas podem ser classificados em ordem
decrescente, de acordo a sua capacidade de causar riscos ao meio ambiente e aos
seres vivos: “alto risco (helmintos: Ascaris lumbricéides, Trichuris trichiura,
ancilostomideos); médio risco (bactérias e protozoarios); baixo risco (virus).”
(SHUVAL; YEKUTIEL; FATTAL,1986 apud ZERBINI, 2000, pag.15).

Os virus sao apresentados como sendo de baixo risco porque possuem
outras vias de transmissao, até mesmo com baixas condigdes sanitarias e pela sua
imunizacao significativa. As bactérias e protozoarios sdo caracterizados pelo baixo
tempo de sobrevivéncia em relacdo aos ovos de helmintos e por sé causarem
infecgbes caso se entre em contacto com doses maiores e, os helmintos por sua vez
possuem um longo tempo de sobrevivéncia na natureza, imunidade imperceptivel e
baixa dose infectiva (SHUVAL; YEKUTIEL; FATTAL,1986 apud ZERBINI, 2000).

A Resolucdo N° 274/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece os critérios de balneabilidade e classifica as aguas de acordo
com as categorias de uso, nao existindo qualquer parametro indicador da qualidade
microbioldgica e parasitaria da areia, fazendo com que seja escassa informagao
sobre o0 assunto.

Alguns trabalhos ja tém sido realizados com o intuito de verificar a
presenca de microorganismos na areia da praia. A titulo de exemplo pode ser citado
o trabalho de Moecke; Pagani (2008), onde objetivaram analisar a qualidade da
agua e da areia da praia Guarda do Embau em Palhoca (SC), tendo sido verificado a
ocorréncia de valores de coliformes que oscilavam durante a época de coleta, tendo
atingido valores maximos de 580 UFC'/g para coliformes totais e 110 UFC/g para
Escherichia coli. Contudo, pela escassez de legislacdo nao foi possivel verificar se
0s parametros analisados representavam ou nao risco para a saude humana.

Tavares-Dias; Grandini (1999) detectaram a presenca de protozoarios e

helmintos em 44,4% das cerca de 1032 amostras fecais analisadas procedentes de

" UFC - Unidade Formadora de Colonia
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individuos de Sao José da Bela Vista no estado de S&o Paulo, sendo esse resultado
atribuido ao baixo nivel educacional e sdcio-economico, resultando em baixas
condi¢cdes sanitarias em cada um dos domicilios.

Ao analisar a relacdo entre a ocorréncia de parasitoses na cidade de
Assis no estado de Sao Paulo, Ludwig et al (1999) também verificou que a
precariedade nas condicbes de saneamento contribuiam para o surgimento dos
casos das doengas parasitarias onde, esse numero teve uma queda no momento em
que se passou a fazer as ligacoes das canalizacbes de agua e esgoto pelos bairros
da cidade.

A realizacdo de estudos em areas de pracas ou parques também tem
indicado a presenca de parasitos, principalmente devido ao facil acesso de cées a
gatos. Nunes et al (2000) constatou a presenca de larvas de Ancylostoma spp. Em
35,7% das amostras que foram coletadas nos meses de verao e também nos meses
de inverno (46,4%); isso para um total de 28 amostras analisadas em cada uma das
estacoes.

Em boa parte dos mais variados estudos que foram sendo realizados nos
estados brasileiros, referentes a contaminacao de areia de praia e de pragas
publicas houve uma comprovacao da presenca de ovos e larvas de helmintos, mas
especificamente das espécies Toxocara spp, ancilostomideos e cistos de
protozoarios. Contudo, a evidéncia de dados referentes a participacdo de caes em
areas populacionais continua a ser escasso frente a provavel ameaca de
contaminacao (TAVARES et al, 2008).

3.3 Fatores que contribuem para o aumento da poluicao microbiologica da
areia da praia

O lixo encontrado na areia da praia € um dos grandes vilbes que
provocam o surgimento de microorganismos na areia. Esse lixo € um resultado da
presenca da populagéo local e de turistas nas praias, provocando o aparecimento de
possiveis vetores causadores de doengas tais como ratos e pombos (BOUKAI,
2005).

Boukai (2005) relacionou a presenca de animais domésticos nas praias

com o aumento dos niveis de poluicdo da areia, em razdo da transmissédo de
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doencas para os seres humanos a partir das fezes e urina parasitadas. Entre as
doencgas possiveis de serem transmitidas pelos animais comuns em residéncias €
possivel citar a larva migrans cutdnea (LMC), larva migrans visceral (LMV),
toxoplasmose, leptospirose e verminoses.

Outro fator que pode causar a poluicao microbiol6gica das dguas e areias
das praias sdo as descargas pluviais. Segundo BOUKAI, 2000 apud BOUKAI 2005
atribui-se o nome de linguas negras as canaliza¢des de aguas pluviais que terminam
na areia da praia, sendo que as suas aguas possuem contato com esgoto
domeéstico, fezes ou outros poluentes e consequentemente poluem a area ao seu
redor. De acordo com o autor essas canalizacbes causam também o surgimento de
pogas, nas quais os banhistas entram em contacto ao tentarem transitar para a outra
parte da praia, divisdo essa que surge pela remogéo das particulas da areia pelo
escoamento continuo das aguas.

Além delas, o mar contaminado também €& um importante meio de
disseminagdo de enteroparasitoses, pois, funciona como um meio de transporte e
permite a sobrevivéncia dos microorganismos que ele carrega. No caso dos
helmintos, ao serem transportados pelos oceanos, sofrem um atraso no seu
desenvolvimento pela baixa tensdo de oxigénio na agua, adquirindo condicées de
contaminante ao adquirir condicbes favoraveis (BELDING, 1965 apud SILVA;
MARZOCHI; SANTOS, 1991).

3.4 Fatores que controlam a comunidade microbiana

Mediante analises de amostras de um tipo de solo ao longo de certo
tempo € possivel notar uma variacdo na quantidade de organismos encontrados.
Uma das causas pode ser atribuida ao equilibrio existente entre as taxas de
natalidade e mortandade (DROZDOWICZ, 1987). Porém, segundo o autor, as
mudancgas ambientais também s&o capazes de provocar alteragbes na comunidade
microbiana, podendo crescer ou sofrer uma reducao.

Drozdowicz (1987) cita que os solos contendo um baixo teor de nutrientes
apresentam um numero mais reduzido de microorganismos quando comparados aos

solos com abundancia de nutrientes. Isso advém do fato de néo existir abundancia
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de suplementos para a realizagdo das funcbes vitais. O excesso de umidade
provoca a diluicdo dos nutrientes, dificultando a difusdo do ar enquanto que a seca
possui a capacidade de diminuir a capacidade biologica do solo, onde a faixa
favoravel de umidade se encontra entre 50-60% da capacidade de absorcao do solo.

O pH influencia o crescimento das bactérias e fungos uma vez que,
condicionam as condi¢des dos seus habitats. Por outro lado, as baixas temperaturas
ndo levam a total extingdo dos microorganismos, mas, contribuem para a redugao
das atividades microbianas e para a disponibilidade de nutrientes (ROITMAN;
TRAVASSOS; AZEVEDO, 1987).

3.5 Desenvolvimento de doencas parasitarias

As relacoes entre os diferentes seres vivos sdo consideradas como
harmonicas nos casos em que nenhuma das espécies intervenientes do processo
adquire qualquer dano ou prejuizo. Quando acontece o contrario atribui-se 0 nome
de relagcdo desarmoénica. O parasitismo descreve perfeitamente essa relagao
desarmdnica: uma espécie se instala no corpo de outra (hospedeiro), tirando dela
elementos para a sua nutricdo, causando-lhe danos com gravidades variadas.
(SOARES, 1998 apud BOUKAI, 2005).

Os parasitas sao constituidos por protozoarios, vermes, fungos e
bactérias, causando as chamadas protozoonoses, bacterioses, micoses e viroses
(SOARES, 1998 apud BOUKAI, 2005).

Devido a possibilidade desses parasitas serem encontrados na areia da
praia, existe a necessidade da elaboragcao de estudos visto que constituem vetores
de transmissao de doencas. Desse modo, a parasitologia desempenha um papel
fundamental, ao “estudar os organismos (parasitos) que vivem no interior ou exterior
de outro hospedeiro, extraindo deste o seu alimento e abrigo, sendo que essa
associacao nem sempre é nociva ao hospedeiro” (CIMERMAN; CIMERMAN, 2002).

Existem varios fatores que podem causar o desenvolvimento das doencas
parasitarias, que de acordo com Cimerman; Cimerman (2002) podem ser citados
como exemplos os seguintes fatores associados a organismos:

* Numero de exemplares: Quando presente em pequeno numero, a
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Giardia lamblia € assintomatica, mas, quando o numero de microorganismos dentro
de um organismo aumenta pode cobrir todo o duodeno e causar deficiéncia de
vitaminas lipossoluveis, acidos graxos, etc.;

* Tamanho: Quanto maior o tamanho da ténia maior sera a assimilacao
de alimentos a partir da sua cuticula e consequentemente mais se vao sentir os
sintomas da doenca;

* Localizacdo: dependendo da sua localizagdo o Ascaris lumbricoides
ndo causa algum sintoma e em outros casos pode ocasionar a obstrucdo do canal
de Wirsung, o que vai determinar a pancreatite aguda;

* Viruléncia: representa a rapidez que o agente etiolégico pode danificar
0 organismo em que ele se encontra. Diferentes cepas de Trypanosoma podem ser
mais virulentas em relacao as outras.

Em relacdo ao estado do individuo infetado € necessario ter em
consideracao:

* |dade: os mais susceptiveis as doencgas parasitarias sdo as criancgas,
pois, 0 estado imunoldgico vai aumentando proporcionalmente a idade;

*+ Nutricdo: Uma boa nutricio pode impedir a acdo do parasita. E
possivel citar como exemplo as larvas de Ancylostomideos que podem néo indicar
qualquer sintoma ou, causar anemia em caso de ma nutri¢ao;

* Habitos e costumes: o simples habito de estar sempre calgado impede
que larvas de Ancylostomideos penetrem na pele ou o consumo de carnes bem

passada impede a teniase.

3.6 Mecanismo de acao de parasitas sobre o hospedeiro

Ao se instalar no organismo hospedeiro, 0 parasita passa a depender
desse para se alimentar, facilitando cada vez mais 0 seu crescimento entre os
tecidos. Apés certo tempo, ocorre o aparecimento da doenca com possibilidade de
morte (CIMERMAN; CIMERMAN, 2002).
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3.6.1 Bactérias

As bactérias patogénicas sdao componentes do reino Eubactéria e sao
comumente encontradas ao longo da superficie terrestre, ar, solo e dgua. Algumas
delas possuem a capacidade de viver por meios préprios e outras necessitam se
juntar a outros organismos vivendo em regime de parasitismo ou mutualismo
(SOARES, 1998 apud BOUKAI, 2005). Dentre elas destacam-se as bactérias do
grupo coliforme, que sédo utilizadas como indicadores de contaminacdo fecal das
aguas (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL -
CETESB, 2009).

3.6.1.1 Coliformes

Os coliformes sao definidos como “bactérias Gram negativas, nao
esporuladas, na forma de bastonetes e que fermentam a lactose com formacéo de
gés a 35°C” (HAGLER; HAGLER, 1988).

Consideram-se como coliformes totais (CT) as colénias capazes de
fermentar lactose e possuidoras de citocromo-oxidase sendo que as colbnias que
além dessas caracteristicas possuem B-glucoronidase e/ou produzem indol a partir
do triptofano séo identificadas como Escherichia coli (E.coli) (Bernard; Pesando,
1989 apud ABAE, 2008).

A Resolucao CONAMA N°274/2000 apresenta as seguintes defini¢cdes:

Coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais caracterizadas pela presenga da enzima B-galactosidade e
pela capacidade de fermentar a lactose com produgao de gas em 24 horas
a temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros
agentes tenso-ativos com propriedades inibidoras semelhantes. Além de
presentes em fezes humanas e de animais podem, também, ser
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria
orgéanica (BRASIL, 2000).

Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presengca das enzimas B-galactosidade e B-
glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e
manitol com produgéo de acido e gas e produz indol a partir do aminoacido
triptofano. A Escherichia coli € abundante em fezes humanas e de animais,
tendo, somente, sido encontrada em esgotos, efluentes, dguas naturais e
solos que tenham recebido contaminagao fecal recente (BRASIL, 2000).
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O grupo coliformes é constituido por 20 espécies que podem ser
originarias do trato gastrointestinal de humanos e animais de sangue quente ou,
pode ser constituido por bactérias nao entéricas (Serratia, Aeromonas, etc). Desse
modo, a sua escolha como indicador de contaminacdo fecal se torna menos
representativa que a analise de E.coli, que possui origem exclusivamente fecal
(SILVA, 2005).

As espécies Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, e Enterobacter
encontram-se abrangidas pelo contesto dessa definicdo. Sao tipicos da microflora
fecal, tendo a ressalva que os géneros Enterobacter e Klebsiella podem conter
cepas de origem ndo fecal (SILVA, 2005).

De acordo com a CETESB, a comprovagao da presenca dessa bactéria
nao confere uma condicao infectante, pois, a E.coli ndo é caracterizada como sendo
prejudicial a saude humana; a sua presenca vai indicar a presenca de outros
organismos patogénicos. Quantidade de coliformes acima do valor padrdao apontam
a uma possivel contaminagdo como resultado do langamento de esgoto doméstico,
acarretando o surgimento de doencas nos individuos afetados, doencas essas de
férum intestinal (CETESB, 2009).

A infeccdo que determinadas cepas de E.coli podem provocar, se
manifesta principalmente na forma de diarréia e a sua gravidade vai depender do
grau de contaminacdo, idade do hospedeiro e estado imunolégico (CAMPOS,
FRANZOLIN; TRABULSI, 2005).

A presenca de coliformes em um solo ou um corpo de agua pode ser
acompanhada por uma série de patdgenos associados a contaminagéo fecal, que
serao descritos a seguir.

3.6.1.2 Estreptococos fecais

Considera-se como Streptococos as bactérias Gram positivas com forma
esférica e que formam pares durante a sua fase de crescimento. Parte desses
organismos podem estar inseridos no meio da microbiota normal dos seres humanos
e outros podem ser considerados apenas no processo de identificagdo de doencgas
(BROOKS; BUTEL; MORSE, 2000).
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Os estreptococos fecais tém como habitat o trato intestinal humano e
outros animais, ndo ocorrendo em aguas e solos nao contaminados. Por ndo se
reproduzirem em aguas poluidas a sua presenca é associada a contaminagéao fecal
recente, sendo frequentemente utilizado como indicador complementar a contagem
de coliformes (HAGLER; HAGLER, 1988; MACEDO, 2004).

Enterococos sao bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes
ao género Enterococcus (previamente considerado estreptococos do grupo
D), o qual se caracteriza pela alta tolerancia as condi¢cbes adversas de
crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenga de 6,5% de
cloreto de sédio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C (RESOLUCAO
CONAMA N©°274/2000).

Os estreptococos totais sdo formados pelas espécies S. equinus, S.
faecalis zymogenes, S. faecalis liquefaciens, S. faecium, S. faecalis e S. bovis
(HAGLER; HAGLER, 1988).

3.6.2 Micoses

Os fungos patogénicos possuem a capacidade de transmitir doencas aos
seres humanos, mas propriamente as micoses, tendo maior prevaléncia no verao,
chamando atencao pelas consequéncias a saude que podem causar. Dentre os
grupos de fungos que podem ocasionar alteragdes na saude dos seres humanos €
possivel citar: Microsporidia, Chytridiomycota, Blastocladiomycota,
Neocallimastigomycota, Glomeromycota, Ascomycota e também o filo Basidiomycota
(Mezzari, 2001).

Drozdowicz (1987) divide as micoses em quatro grupos de acordo com o
local infectado:

1) Micoses Sistémicas ou Profundas: estdo relacionadas a 6érgaos
internos e as visceras, podendo envolver varios tecidos do corpo humano e sendo
causadas por saprofitas provenientes do solo;

2) Micoses subcutaneas: afetam os o0ssos, tecidos subcuténeos, pele e
fascias e tal como o item descrito anteriormente, também é causada por saproéfitas
do solo e vegetais;

3) Micoses Cutaneas: sdo chamadas de micoses cutaneas os casos em
que a infeccdo acontece na epiderme, pelos e unhas. Poucas espécies foram
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encontradas em amostras de solo e sado considerados como sendo parasitos
obrigatdérios do homem e de animais. As espécies provenientes do solo contaminado
(Microsporum gypseum e M. canis) produzem intensas lesdes inflamatérias na pele
humana enquanto que os parasitas obrigatérios apenas causam reacoes
inflamatérias leves;

4) Micoses superficiais: estas infeccbes ocorrem apenas nos pelos e
zonas mais superficiais da epiderme, consideradas de pouca importancia,
manifestando-se em forma de manchas na pele ou nos pelos.

Uma das caracteristicas dos verdadeiros fungos formadores de zoosporos
€ que nao possuem adaptacdo para a agua poluida, atribuindo essa funcao aos
fungos que se originam do solo, mais propriamente as leveduras (HAGLER;
HAGLER, 1988).

As leveduras dao origem a infeccoes na pele e nas mucosas,
principalmente na garganta, boca e érgdo sexual feminino. A possibilidade de perda
da pigmentagdo das areas afetadas da pele € devido aos fungos dermatéfitos
(HAGLER; HAGLER, 1988).

A confirmacao da presenca de pombos e outras espécies de passaros
nas praias aponta a possibilidade de ocorrer a contaminacao através de fungos
nocivos. O lixo deixado pelos banhistas serve como ponto de atragédo, funcionando
principalmente como fonte de alimento e como elemento dispersor (MAIER et al,
2003).

3.6.2.1 Candida albicans

A Candida albicans € um dos destaques no género das leveduras
patogénicas e por ndo conseguir sobreviver na microbiota da agua poluida é
comumente associada a poluicdo recente da agua (MACEDO, 2004).

E considerado um fungo oportunista uma vez que ndo é patogénico em
pessoas que estejam com saude, adquirindo carater virulento para pessoas com
algum tipo de perturbagdo, como por exemplo, € possivel citar individuos que
estejam a utilizar drogas antibacterianas ou que sofram de diabetes graves
(DROZDOWICZ, 1987).



32

3.6.3 Protozoarios

O grupo dos protozoarios engloba todo o conjunto de organismos dos
grupos protistas, eucariotas, que sejam construidos apenas por uma unica célula,
possuindo as mais variadas formas, reproducdo, locomocdo e processos de
alimentacao (NEVES, 2005).

Os protozoarios sdo encontrados principalmente na agua e no solo, tendo
a capacidade da formacao de cistos que funcionam como uma espécie de capa
protetora, possibilitando a sua sobrevivéncia nos casos de condi¢coes adversas
(VERMELHO et al, 2006).

De acordo com Leventhal; Cheadle (1997) estima-se que no minimo trinta
espécies de protozoarios sdo parasitas do homem, tendo uma distribuicdo a nivel
mundial e, apesar de algumas das espécies de protozoarios serem parasitas
obrigatérios, outros deles sdo considerados como facultativos (podendo habitar o
homem ou animais), manifestando-se por meio de doengas como toxoplasmose,
malaria, doenga de chagas e também na forma de doengas entéricas, como sao 0s
casos da Entamoeba histolytica e da Giardia lamblia, segundo Vermelho et al (2006).

3.6.3.1  Entamoeba histolytica

O protozoario Entamoeba histolytica € um parasita que afeta
principalmente os seres humanos. A forma mais ativa desse organismo € encontrada
apenas no hospedeiro ou em fezes frescas (MACEDO, 2004).

A amebiase (infeccdo causada pela E. histolytica) transmite-se pela
contaminacao fecal da agua e alimentos contendo cistos da ameba ou pelo contacto
direto das maos contaminadas (MACEDO, 2004). De modo geral, pode ocasionar:
disenteria, colicas intestinais, febre, dores abdominais intensas, tosse, fraqueza
geral, abscesso, etc (CIMERMAN; CIMERMAN, 2002).

As amebiases caracterizam um grave problema de saude publica,
levando ao ébito mais ou menos 100.000 pessoas/ano e € indicada como a segunda
causa das mortes por parasitoses (NEVES et al 2005).
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3.6.3.2 Giardia lamblia

Considerado um protozoario flagelado, a Gidrdia lamblia foi constatada
pela primeira vez por Leewenhoek em 1859. (CIMERMAN; CIMERMAN, 2002). E
constituida por flagelos parasitarios provenientes do intestino delgado de mamiferos,
aves, répteis e anfibios, com algumas evidéncias de ter sido o primeiro protozoario
intestinal a ser descoberto (NEVES et al, 2005).

Essa espécie possui esporos resistentes a cloracdo, acarretando
contaminagdo para os reservatérios de agua potavel (MACEDO, 2004). De acordo
com Macédo (2004) a infecgao resulta da ingestao de cistos presentes em aguas ou
alimentos contaminados pelas fezes.

Existem algumas dificuldades para caracterizar as espécies desse
microorganismo que foram isoladas de diferentes hospedeiros, o que limita a
atribuicdo de animais em se constituir como reservatério da Giardia (NEVES et al,
2005).

E comum as denominagées Giardia lamblia, Giardia duodenalis ou Giardia
intestinalis.  Porém, essas nomenclaturas sdo consideradas sinénimas
principalmente para isolados de proveniéncia unicamente humana (NEVES et al,
2005).

Estima-se um numero superior a 200 milhdes de ocorréncia de Giardiase
em Africa, Asia e America Latina. No Brasil, de acordo com estudos realizados em
1988, mostrou que 28% das criangcas em idades entre 7-14 anos possuem essa
doencga (CIMERMAN; CIMERMAN, 2002).

Os principais efeitos da giardiase sao a diarréia aguda ou um quadro de
diarréia persistente, evidenciando uma reducdo no peso do individuo afetado,
ocorrendo em adultos e criancas (NEVES et al, 2005).

3.6.4 Virus

Os virus animais sdo considerados patogénicos ao homem. Eles nao
possuem a capacidade de proliferar fora do hospedeiro, mas, quando entram em
contacto com o solo permanecem intactos durante certo tempo, ndo perdendo a sua
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viruléncia (DROZDOWICZ, 1987).

As técnicas de enumeracdo e detecgcdo de virus sao laboriosos e
dificilmente aplicaveis nos trabalhos considerados de rotina. Porém, sdo utilizados
nos estudos de avaliagéo dos indicadores (HAGLER; HAGLER, 1988).

Dentre as viroses mais comuns associadas a agua podemos citar o virus

da hepatite A e os rotavirus.
3.6.4.1 Virus da hepatite A

O virus da Hepatite A pode causar inflamacao aguda do figado, causando
febre, perda de apetite e sintomas gastrintestinais (nauseas, vémitos e ictericia). O
homem doente é apontado como fonte de infeccdo e a transmissdo ocorre por
transfusdo sanguinea, alimentos e agua contaminada (BROOKS; BUTEL; MORSE,
2000 apud MACEDO, 2004).

3.6.4.2 Rotavirus

Os paises em desenvolvimento possuem como principal causa da diarréia
infantil as doencgas provocadas pelo rotavirus. A sua liberagdo acontece por meio
das fezes, provocando a contaminagédo de corregos, solos e alimentos. (BROOKS;
BUTEL; MORSE, 2000 apud MACEDO, 2004).

3.6.5 Helmintos

Os helmintos sdo animais metazodarios (organismos pluricelulares), de
vida livre, podendo parasitar plantas, animais e o homem. Pelo fato do homem ser o
hospedeiro definitivo para varias das espécies de helmintos, esse parasita é um dos
causadores de doengas gastrointestinais, encontrando no intestino humano
condicdes para o seu desenvolvimento e maturacdo (CASTINEIRAS; MARTINS,
2000).

Stott et al. (1996) apud Zerbini (2000) aponta a ineficiéncia dos sistemas
de tratamento dos esgotos e a disposicdo precaria dos efluentes como sendo
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agentes causadores de helmintoses e doencas entéricas, aumentando as
contaminag¢des ambientais principalmente nos paises subdesenvolvidos ou em vias
de desenvolvimento.

MIRANDA; SOUZA; OLIVEIRA (1997) definem as helmintiases como
infecgdes causadas por helmintos que, em sua fase adulta, habitam o trato intestinal
do homem. Segundo os autores, as helmintiases possuem morbidade variavel desde
formas assintomaticas ou oligossintomaticas, que sdo a maioria, até aparecimento
de quadros graves e complicacdes. Sua distribuicdo predomina nas areas mais
pobres e constituem-se, em nosso pais, um dos problemas de Saude Publica, com
expressiva relevancia medico-social

A presenca de helmintos no homem tem sido cada vez mais comum.
Aproximadamente 20% da populagdo humana esta contaminada por
ancilostomideos, resultando em sérios danos aos organismos hospedeiros (NEVES
et al, 2005), sendo que o solo e aguas poluidas por excretas sdo o0 modo mais usual
de transmissao de helmintiases intestinais (BROOKS; BUTEL; MORSE, 2000).

Os ovos de helmintos possuem as seguintes caracteristicas:

Suas doses infectivas sao baixas (requerem poucos ovos para causar
infecgdo nos humanos);

Apresentam pelo menos quatro formas de transmisséo (direta, pelo solo, por
alimentos e por moluscos);

Os sistemas de tratamento convencionais para aguas residudrias ndo sao
efetivos para destrui-los e ndo necessariamente previnem a transmissao;
Até o momento nao foram estabelecidas correlagbes confiaveis entre
parametros fisicos, quimicos ou bacteriologicos com a presenca e
concentracao de ovos de helmintos;

Os hospedeiros finais (neste caso o0s humanos) apresentam baixa
imunidade;

Podem permanecer viaveis no ambiente por periodos que vao de dias a
anos (GALVAN; DE VICTORICA, ROJAS 1998, apud ZERBINI, 2000, pag.
14).

A ocorréncia das principais infeccoes sdo ocasionadas pelas espécies

que constam na Tabela 2.
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Tabela 2 - Principais infec¢coes causadas por helmintos intestinais.

INFECCOES ESPECIES
Ascaridiase Ascaris lumbricoides
Enterobiase ou Oxiuriase Enterobius vermicularis
Ancilostomiase Necator americanus e Ancylostoma duodenale
Estrongiloidiase Strongyloides stercoralis
Tricocefaliase Trichuris trichiura
Esquistossomose Schistosoma manson
Teniase Taenia solium e Taenia saginata
Himenolepiase Hymenolepis nana e Hymenolepis diminuta

Fonte: MIRANDA; SOUZA; OLIVEIRA, 1997.

Tal como cita Rey (2001) as helmintoses tornaram-se um problema de
saude e social, pois, além de possuirem caracteristicas de problemas de saude
publicas, também provocam perdas econdmicas durante o prolongado tempo de
tratamento, reduzindo a produtividade nos locais de trabalhos. O numero de
ocorréncias dessa doenga tem vindo a aumentar, chegando a registrar até 900
milhdes de casos/ano onde de acordo com Neves et al (2005), 20% da populacao
mundial esté infectada por helmintos da espécie ancilostomideos, ou seja, 1 bilhdo
de pessoas.

Realca-se que o solo é um hospedeiro intermédio dos helmintos, ao
receber as fezes ou agua, provenientes por vezes dos sistemas de esgotos ou
aguas pluviais, contendo parasitas e de acordo com as condi¢des disponibilizadas,
funciona como meio protetor, facilitando o processo de transmissao para o homem.
(VINHA, 1965 apud SILVA; MARZOCHI; SANTOS, 1991).

Os seres humanos sao facilmente infectados por entrarem em contacto e
posterior ingestdo de ovos larvados de Toxocara spp. que se encontram no solo e
em maos contaminadas (NUNES et al, 2000). Ao entrarem no corpo humano, esses
organismos percorrem 0 corpo humano através da circulagdo sanguinea e afetam
alguns 6rgaos do corpo, como mostra a Figura 2. Por sua vez, as fezes
contaminadas se transformam em focos de transmissbées para outros seres vivos,

dependendo do destino aos efluentes domésticos.
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Figura 2 - Ciclo biolégico dos ovos dos helmintos.

Traguéia
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circulacdo |
wo nas fezes

Mo solo, a larva penetra na pele

Fonte: PORTO ALVORADA, 2005.

De acordo com Feachem et al (1983) os helmintos estao classificados em
classes, sendo de interesse sanitario os que se encontram na categoria 3, sendo 0s
parasitas que necessitam de um hospedeiro intermediario, podendo ser citados as
espécies Ascaris lumbricdides, Trichuris trichiura e ancilostomideos (Necator
americanus e Ancylostoma duodenale). Também representam interesse o0s
helmintos da categoria 4, formada pelos organismos que precisam de um hospedeiro
intermediario: suinos e bovinos, sendo constituinte desse grupo as espécies Taenia
solium e Taenia saginata. A classe 5 apenas se desenvolve se utilizar um
hospedeiro aquatico (moluscos): Schistosoma.

Algumas espécies de helmintos sdo facilmente encontrados em cées por
desempenharem o papel de hospedeiro definitivo para esses organismos. Devido ao
aumento do numero desses animais nas residéncias e facilidade de acesso aos
locais de lazer, vai aumentando o risco de infeccoes associadas aos seres humanos,
podendo-se apontar como espécies com elevado poder zoondético a LMV, LMC,
enterite eosinofilica, tricurose e hidatidose (SCAINI et al, 2003).

Os ovos de helmintos (principalmente Toxocara sp e Toxocaris sp) sao

relativamente faceis de serem encontrados em solos de parques recreativos,
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estando distribuidos no estrato até uma distancia de 12 cm de profundidade, sendo
mais comum permanecerem nos primeiros 3 cm, tendo uma concentragdo de 1,4
ovo/100 g de solo (O’LORCAIN, 1994; GALVAN; De VICTORICA; ROJAS, 1998
apud Zerbini, 2000).

3.6.5.1 Larva migrans

As larvas infectantes de alguns parasitas existentes nos animais
domésticos e silvestres s6 completam o seu ciclo ap6s alcancar um hospedeiro.
Esse parasita recebe esse nome porque ao atingir um hospedeiro, nem sempre
possui capacidade de evoluir dentro do ambiente em que se encontra, migrando por
meio do tecido subcutdneo ou visceral, como pode ser verificado na Figura 3,
resultando nas sindromes LMC, LMV e larva migrans ocular - LMO (LIMA, 2005),
sendo também conhecido como bicho geografico e geralmente ocasionado pelas
espécies Ancylostoma duodenale, Necator americanus e Ancylostoma ceylanicum
(ZERBINI, 2000).

Figura 3 - Presenca de larva migrans no corpo humano.

Fonte: SCIENTIFICPSYCHIC, 2010.
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A contaminagao por ovos de Toxocara spp. ou por larvas de Ancylostoma
spp. tém despertado a atencdo dos pesquisadores que realizam estudos que
abrangem areas de pragas e passeios, locais esses onde ocorre a presenca de caes
e os gatos (NUNES, 2000). Esse interesse mostra a grande preocupacao em relacéao

ao aumento dos casos de doencas associadas a esses parasitas.

3.6.5.1.1 Larva migrans cutanea

Chamada também de dermatite serpiginosa ou dermatite pruginosa, tem
maior ocorréncia em zonas subtropicais e tropicais. As larvas de Ancylostoma
braziliense e A. caninum, provenientes do intestino delgado de caes e gatos sao os
principais agentes infectantes. Lembrando que as larvas da mosca da espécie
Gasterophilos e Hipoderma também possuem a capacidade de produzir os mesmos
efeitos (LIMA, 2005).

As fezes dos cées e gatos servem para eliminar diariamente os inumeros
ovos que sao colocados pelas espécies fémeas. Quando existam condigbes ideais
de temperatura, oxigenacdo e umidade teremos entdo a primeira fase de
desenvolvimento ainda a acontecer no interior do ovo. Apds sete dias, através da
alimentacao no solo de matéria orgéanica, realiza duas mudas e atinge o terceiro
estagio que caracteriza a larva infectante. Ao penetrar no tecido humano, vai se
locomover durante semanas ou até mesmo meses, morrendo em seguida. Porém,
durante a sua “caminhada”, deixa um rastro sinuoso, mais conhecido como “bicho
geografico” ou ainda “bicho das praias”. Existe uma grande dificuldade de
diagnostico, visto que sé € possivel com andlises da cupula bucal do parasita ao
invés dos ovos existentes nas fezes dos organismos afetados (LIMA, 2005).
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3.6.5.1.2 Larva migrans visceral e larva migrans ocular

De acordo com Lima (2005) define-se Larva migrans visceral (LMV),

como:

A sindrome determinada por migracbes prolongadas de larvas de
nematdides parasitos comuns aos animais, no organismo humano, que
estdo condenadas a morrer, depois de longa permanéncia nas visceras,
sem poder chegar ao estagio adulto.

Se as larvas migram para o globo ocular, caracteriza-se entdo como
sendo /arva migrans ocular. A Toxocara canis, existente no intestino de cées e
gatos, € a espécie comumente envolvida no aparecimento tanto da LMV como
também da LMO (LIMA, 2005).

3.6.5.2  Echinococcus granulosus

Esse parasita é o causador da equinococose, conhecida também como
hidatidose, atacando principalmente os canideos, que eliminam os ovos do parasita
pelas fezes levando dessa forma a contaminacédo da agua e do solo (NEVES et al,
2005).

3.6.5.3 Ascaris lumbricoides

Caracterizados por serem longo e de extremidades afiladas, habitando o
aparelho digestivo do organismo hospedeiro, mas, podem também ser encontrados
por todo o intestino delgado nos casos de infec¢gdes mais intensas, se alimentando
dos materiais semi-digeridos que vao encontrando (ZERBINI, 2000).

Os Ascaris lumbricoides sao os helmintos mais frequentes entre os seres
humanos sendo conhecido com lombriga ou bicha, sendo responsaveis pela
infecg@o por ascaridiase em mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo, (NEVES et al,
2005).

A ascaridiase ocorre apdés a ingestdo de ovos provenientes de solos
contaminados com fezes humanas, alimentos que estejam mal cozidos e que

estiveram em contacto com materiais infectados. As criangas séo alvos faceis, por
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vezes pela deficiéncia de saneamento basico nas proximidades das suas
residéncias ou até mesmo pelo habito de ingestdao de terra, sendo que, esse solo
pode ser transportado até grandes distancias pelos pés ou calgados, ampliando
assim a probabilidade de contaminagéo (CHIN, 2002).

3.6.5.4  Trichuris trichiura

Os Trichuris trichiura sao definidos como vermes, possiveis de serem
encontrados em diversas partes do mundo e com consideravel grau de
aparecimento entre a populagdo humana ocasionando a tricuriase (ZERBINI, 2000).

Aponta-se 0 homem como o uUnico meio de transmissao de tricuriase,
mas, € necessario ter especial cuidado com as criangas na fase pré-escolar uma vez
que, sao O grupo com menor grau de imunidade a esses organismos e pelos
precarios habitos de higiene que possuem, facilitando a transmissdo de ovos nas
fezes (ZERBINI, 2000).

3.6.6 Monitoramento ambiental

O monitoramento ambiental é “o processo em que medigcdes repetidas no
tempo e no espago sao registradas para indicar variabilidade natural e modificacoes
em parametros ambientais, sociais e econdémicos” (BOLDRINI; PAULA, 2009,
p.130). Esse monitoramento vai auxiliar na implantacdo de medidas de prevengéao e
controle durante as diversas etapas de um empreendimento.

O monitoramento ambiental permite um melhor controle da qualidade
ambiental do local escolhido para a realizacdo da referida pratica (BOLDRINI;
PAULA, 2009).

Para um perfeito desempenho do sistema de monitoramento é necessario
adotar cinco principios:

Identificagdo dos parametros a serem monitorados;

Definicdo dos pontos de amostragem (rede de amostragem);
Estabelecimento e frequéncia de amostragem;

Escolha dos métodos de coleta e analise; ;

Interpretacao dos resultados (ABSY; ASSUNCAO; FARIA, 1995, p. 125).
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3.6.6.1 Microorganismos indicadores

Sempre que exista uma provavel contaminacdo provocada por
organismos patogénicos é essencial verificar a presenca ou auséncia de um
organismo especifico, permitindo diagnosticar as condicbes da area em questao
(MACEDO, 2004).

A densidade da comunidade microbiana € utilizada para “avaliar
quantitativamente a presenca dos microorganismos, revelando o numero deles em
uma unidade de medida (peso, volume) de solo” (DROZDOWICZ, 1987, p. 24).

Os organismos indicadores sao predominantemente nao patogénicos,
porém, permitem determinar quando a agua (nesse caso aplica-se a areia da praia)
esta contaminada por fezes humanas ou de animais bem como a sua potencialidade
para causar doencas (SPERLING, 2005).

De acordo com Jordao; Pessba (2009) utiliza-se bactérias de origem fecal
para indicar a poluigéao fecal visto que séo tipicas do intestino do homem e de outros
animais de sangue quente (mamiferos em geral), apresentando-se em elevadas
quantidades (100 bilhées de coliformes totais/hab.dia) e facilitando desse modo o
seu isolamento e quantificacao.

Segundo Macédo (2004) a escolha do microorganismo indicador ira
auxiliar a definir a metodologia de isolamento e identificagdo e se deve levar em
consideracao que a presenca ou auséncia de um microorganismo patogénico nao
devera excluir a possibilidade da presencga de inUmeros outros parasitas.

Para que um microorganismo indicador seja considerado ideal ele deve

ser:

Aplicavel a todos os tipos de agua;

Ter uma populagdo mais niUmerosa no ambiente que os patdgenos;
Sobreviver melhor que os possiveis patégenos [...]; .

Ser detectado por uma metodologia simples e barata (MACEDO, 2004, p.
915.).

Nem sempre existe tempo ou recursos para a realizacdo de varias
analises com o objetivo de quantificar e identificar os diversos grupos de organismos
patogénicos. Assim, Jordao; Pessba (2009) indica os seguintes organismos que sao
aceitos como indicadores, sendo bastante utilizados para trabalhos especificos:
Coliformes totais (CT); Coliformes fecais (CF); Escherichia coli (EC); Enterococos
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fecais (enF) e; Estreptococos fecais (EsF).

Sperling (2005) cita que as bactérias do grupo coliforme sdo comumente
utilizadas como indicadores de contaminagéo fecal apresentando-se em quantidades
significativas nas fezes humanas (estima-se que cada individuo elimina de 10° a 10"
células/dia), onde de 1/3 — 1/5 do peso das fezes sdo constituidos pelas bactérias
desse grupo. Logo, a probabilidade da sua detecc¢ao torna-se maior em relagéo aos
microorganismos considerados patogénicos.

Os Coliformes Totais (CT) tém sido bastante isolados de amostras de
aguas e solos poluidos, podendo ser entendidos como coliformes ambientais devido
a sua incidéncia em aguas e solos nao contaminados, sendo atribuido também a
outros organismos de vida livre nao intestinal (SPERLING, 2005). A sua presenca
n&o implica necessariamente ser resultado da contribuicdo humana ou animal visto
que também podem se originar da vegetacao e solo (JORDAO; PESSOA, 2009).

As bactérias denominadas coliformes fecais (CF) sdo predominantemente
originarias do trato intestinal humano e animais. De acordo com Thomann; Mueller
(1987) apud Sperling (2005) a sua determinacao ¢€ feita a altas temperaturas (44,5 +
0,2°C) para suprimir a presenca de bactérias ndo fecais, sendo por vezes
encontrada nas amostras, mas em menores quantidades em relacéo ao teste de CT.
Sao um subgrupo dos coliformes totais, sendo as espécies mais abundantes a
Escherichia coli e Klebsiella (JORDAQ; PESSOA, 2009).

A determinacéo dos CF nao fornece a total garantia que a contaminacao
seja fecal. Por esse motivo denomina-se os CF de coliformes termotolerantes por
resistirem a elevada temperatura do teste, ndo sendo necessariamente de origem
fecal (SPERLING, 2005).

Lembrando que apenas o tipo Escherichia € de origem unicamente fecal,
por isso 0 seu uso como indicador de poluicdo fecal. Mas, a sua deteccdo nao
estabelece que a contaminagcdo seja humana uma vez que também pode ser
encontrada em fezes de outros tipos de animais (HAGLER; HAGLER, 1988).

Assim como a Escherichia coli, os enterecocos fecais (EnF) sdo bactérias
associadas a flora intestinal humana, sendo utilizados como indicador de
contaminacéo fecal (JORDAO; PESSOA, 2009).
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Segundo Sperling (2005) também podem ser utilizados os seguintes
organismos indicadores:

e Estreptococos fecais (EsF): compreendem os géneros Enterococcus e
Streptococcus. Os Enterococcus sao constituidos por diversas espécies, onde a
maioria € de origem fecal humana. Os Streptococcus possuem as Espécies S. bovis
e S. equino, sendo mais abundantes em fezes animais;

e Clostrideos redutores de enxofre: a espécie mais representativa desse
grupo é a Clostridium perfringens, encontrada normalmente em fezes, em menores
quantidades que a E. coli. ndo de origem exclusivamente fecal;

e Bacteriofagos: S&o bastante representativos para a determinagcdo da
presenca de virus devido a semelhanga com os virus entéricos humanos, ndo
estando presente em altos nimeros nas fezes humanas e de animais, podendo
estar presente nas aguas residuarias pela sua rapidez de reproducado (CEBALLOS,
2000 apud SPERLING, 2005);

e Ovos de helmintos: Sdo bastante importantes para avaliar o uso da
agua ou esgoto para irrigacao, onde os trabalhadores podem estar em contato com
a agua contaminada ou os consumidores podem ingerir vegetais crus ou com a sua
casca (CEBALLOS, 2000 apud SPERLING, 2005).

Referindo-se a areia da praia, podem ser considerados como Parametros
Micolégicos: fungos, com potencial patogénico por contacto, inalacao e ingestao,
sendo divididos em Fungos leveduriformes, Fungos filamentosos potencialmente
patogénicos ou alergénicos e Dermatofitos e; as Bactérias coliformes, Escherichia
coli, Enterococos intestinais, Quadro 1 (ABAE, 2008).
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Quadro 1 - Pardametros Microbioldgicos indicadores da qualidade da areia.

Micologia

Fungos filamentosos
potencialmente

Fungos leveduriformes patoganicos e/ou Dermatofitos Bacteriologia
alergogénicos
Candida albicans Aspergillus fumigatus Trichophyton sp Bactérias
Candida sp (Outras) Aspergillus niger Microsporum sp | coliformes
Cryptococcus Aspergillus sp (Outros) Epidermophyton Escherichia coll
neoformans Crysosporium sp sp Enterococos
Outras leveduras Fusarium sp Intestinais
Scytalidium sp

Scedosporium sp
Scopulariopsis sp

Outros

Fonte: ABAE, 2008

BARRELL et al (2002) apud Scholten (2009) acrescenta que o indicador
de poluicdo fecal deve estar presente em quantidades consideraveis nas fezes

humanas,

animais e em efluentes

residuais,

estando ausente em Aaguas

consideradas limpas. A Escherichia coli engloba os critérios citados acima, servindo

para indicar a contaminacgao originaria por patéogenos intestinais, sendo o unico

elemento da familia Enterobacteriaceae exclusivamente de origem fecal. Lembrando

que, nao existe um perfeito indicador da qualidade sanitaria da agua, tendo a

possibilidade de utilizar varios microorganismos para esse fim (HAGLER; HAGLER,

1988).
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4 PADROES SANITARIOS PARA A AREIA DE PRAIA

O monitoramento da qualidade das praias existentes no litoral brasileiro é
feito segundo critérios dispostos na Resolucdo CONAMA 274/2000. Porém, esse
monitoramento é efetuado levando apenas em consideracdo a qualidade da agua
sendo que o Art. 8° da referida Resolugdo aponta a necessidade de uma avaliagao
das condi¢des parasitoldégicas e microbiolégicas para uma padronizacdo (BOUKAI,
2005).

Existem dificuldades de se estabelecer a qualidade sanitaria da areia da
praia pela falta de uma legislacao vigente. A pouca literatura que existe esta sob a
forma de pesquisas provenientes de centros de pesquisas ambientais, érgaos de
saude e alguns trabalhos apresentados em congressos e seminarios, tendo
divergéncias nos padrdes de qualidade adotados (BOUKAI, 2005).

Por meio de projeto pilotos a Secretaria do meio Ambiente da cidade do
Rio de janeiro estabeleceu indicadores da qualidade sanitaria da areia, de acordo
com a tabela 3, por meio da Resolugdo SMAC N? 468/2010 (em anexo).

Tabela 3 - Classificacdo da areia da praia de acordo com os indices de coliformes
totais e termotolerantes, de acordo a Resolugdo SMAC N°468 de 28 de janeiro de
2010.

. Coliformes Totais = Escherichia coli
Areias das Praias - Classificacao

(NMP/100g) (NMP/100g)
Otima Até 10.000 Até 40
Boa i >10.000 a 20.000 >40 a 400
Regular b >20.000 a 30.000 >400 a 3.800
Nao Recomendada * Acima de 30.000 Acima de 3.800

Fonte: Resolugao SMAC N® 468 de 28 de Janeiro de 2010

Tendo como base esses padrées, a SMAC realiza o monitoramento
continuo das praias da cidade do Rio de Janeiro. A titulo de exemplo, o relatorio do
més de Janeiro/2010 caracterizou as praias de Ipanema, Barra da Tijuca, Sepetiba,
José Bonifacio e praia da Bica como imprdprias para uso e permanéncia dos
banhistas em virtude de apresentarem valores de coliformes fecais superiores a
30.000/100g de areia. Os altos valores foram atribuidos a presenca de caes e
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residuos deixados pelos banhistas, que foram observados durante os dias de
coletas (GAZETA MARINGA, 2010). A criacdo desses parametros serviu como base
para verificar as reais condicbes da balneabilidade das areias da praia,
possibilitando o enquadramento de cada um dos trechos que se definir para se
realizar atividades de monitoramento.

Referente aos valores estabelecidos para os parédmetros micologicos,
apenas a ABAE (2002) define um limite para o numero de unidades formadoras de
colénias na areia da praia, estando entre 300-560 UFC/g. Nao foi encontrada
nenhuma referéncia citando qual o padrao aceitavel para a presenca de ovos e

larvas de helmintos.
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5 METODOLOGIA

5.1 Descricao da area de estudo

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
por meio do censo realizado no ano de 2010, a cidade de Icara esta localizada no
Estado de Santa Catarina, SC, entre as coordenadas geograficas -28.71° de latitude
e -49.29° de longitude. Possui uma populagdo estimada em 58.859 habitantes,

ocupando uma é&rea territorial de 294,13 km? (IBGE, 2007).
Por sua vez, o distrito de Balneario Rincao, entre os dominios das bacias

do rio Ararangua e Urussanga, foi criado aos 25 de outubro de 1994, localizado a 16
Km do Municipio de Icara (Figura 4), possui 20 Km de praia e lagoas (IBGE, 2007).
Os dados referentes a populagdo que reside no municipio apontam 10.330
habitantes, nimero esse que deve ser acrescido de aproximadamente 150 mil

veranistas durante a temporada de verao (CLICRINCAO, 2010).

Figura 4 - Localizag&o do Balneério Rincao.
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Fonte: IBGE, 2011; SANTA CATARINA, 2011.
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5.1.1 Caracterizacao climatica

O clima do sul o Estado de Santa Catarina foi definido de acordo com a
classificacao de Képpen: Mesotérmico, umido, possuindo verées quentes (cfa), com
algumas variagdes significativas na precipitacdo e temperatura ao longo do ano
(BACK, 2009).

Os maiores indices de precipitacdo no litoral catarinense séo registrados
na época do verdo (janeiro, fevereiro e marco), estando os menores indices
atribuidos a estacao do inverno e outono (NIMER, 1989). Se referindo ao litoral sul, o
valor de precipitacao total anual encontra-se na faixa entre 1220-1660 mm, com
ocorréncia entre 98 e 150 dias (EPAGRI, 1999 apud BACK, 2009).

O municipio de Igara possui um clima temperado com temperaturas
oscilando de 18°C e 28°C, estando enquadrada no clima subtropical (SANTA
CATARINA, 2011).

As oscilacdes da frente polar que atingem o territério catarinense durante
todo o ano, adicionam ao seu clima aspectos caracteristicos, tais como instabilidade
do tempo e elevada pluviosidade durante todo o ano. A predominéncia das chuvas
no verao ocorre devido a interferéncia da expansao da massa equatorial continental
sul, que se estende até ao litoral do sul do estado (GEOLOGICA, 2006).

5.2 Amostragem

Os pontos de coleta foram escolhidos de modo a coincidir com alguns dos
pontos monitorados pela Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA para verificar a
condicao de balneabilidade da agua. O monitoramento foi realizado em trecho
experimental de aproximadamente 900 metros de extensdo, proximo a Plataforma

Norte (Figura 5) e os dados referentes a sua localizagcado se encontram na Tabela 5.
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Figura 5 - Localizagdo dos pontos de coleta das amostras no Balneario
Rincao.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2011.

Tabela 4 - Descrigcdo das Estagdes de amostragem localizadas no Balneario Rincéo.

Local Coordenadas Geograficas Descricao da estacao de coleta
Latitude Longitude
Ponto 1 28°49'59.29"S 49°13'38.23"0 Em frente ao posto salva vidas n° 3
Ponto 2 28°49'50.58"S 49°13'25.86"0 Arroio da Praia do Rincao
Ponto 3 28°49'40.21"S, 49°13'14.55"0 Em frente ao posto salva vidas n° 4,

Foram realizadas seis campanhas amostrais para cada um dos pontos

para uma melhor verificacao das condicdes sanitarias do trecho de praia delimitado.

De acordo com a Associagcdo Bandeira Azul da Europa — ABAE, as

amostras foram retiradas na zona seca, caracterizada pela presenca habitual de

banhistas e animais, Figura 6, considerando-se um transecto que fosse paralelo a

linha da costa e subdividiu-se a area em trés (separados de 20 a 50 metros)

atendendo as dimensdes da area em questéao.

Em cada um dos pontos escolhidos delimitou-se uma area de 2 m? e que

foram retiradas cinco sub-amostras, sendo uma no ponto central e nos quatro

vértices do retangulo, de acordo com orientacées da Resolugdo SMAC N° 468/2010,
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realcando que as coletas das amostras foram efetuadas com uma frequéncia

quinzenal.

Figura 6 - Forma de demarcacgao dos pontos de amostragem e coleta
das amostras.

Fonte: ABAE. 2008.

Em laboratério procedeu-se a transferéncia de 100g de areia de cada um
dos pontos de amostragem para frascos contendo 100 mL de agua de diluicao
composta por solugdo salina 0,85%. Agitou-se a mistura por uma hora e,
posteriormente aguardou-se a decantacdo da areia (adaptado de ABAE, 2008).
Precedendo a analise dos parametros bacteriolégicos e micolégicos, o liquido
sobrenadante foi submetido a diluicbes sucessivas em solugdo salina 0,85%

respectivamente 10", 10" e 102

5.3 Analise micoldgica

A analise micolégica foi realizada pela técnica de espalhamento, onde se
retirou do lavado (em condigbes de assepsia) com uma pipeta uma aliquota de 0,1
mL das diluigdes sucessivas, colocou-se em placas de Petri com meio de cultura
agar Sabouraud procedendo-se ao espalhamento com uma al¢ca de Drigalski,
segundo Bernard; Pesando (1989) apud ABAE (2008).

As placas foram identificadas e colocadas em posicéo invertida em estufa
de incubacdo a temperatura de 27 - 30°C, por um periodo de sete dias e

posteriormente se realizou a contagem das col6nias, convertendo-se os resultados
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em Unidade Formadora de Col6nia/100 g (UFC/100 g), por meio da férmula:

N° de col6nias * 100

UFC/100g areia = Diluicao utilizada

(1)

Para a analise da quantidade do numero de fungos optou-se por trabalhar
apenas com a diluicido 10", por ser a menor diluicdo possivel de ser contada.

5.4 Analise bacterioldgica (coliformes)

A determinacédo da presenca de bactérias do tipo coliformes foi efetuada
por meio da técnica dos tubos multiplos de acordo com a American Public Health
Association (APHA); American Water Works Association (AWWA) e Water
Environment Federation (WEF) (2005).

A técnica dos tubos multiplos é caracterizada pela inoculacédo de volumes
e diluicbes das amostras da agua, através de caldo lactosado em séries de cinco
tubos, sendo incubados por um periodo de 24 horas a 37°C de modo a verificar a
quantidade de tubos positivos para a producao de gas.

A confirmacdo da presenca de coliformes foi realizada por meio da
transferéncia de uma amostra da cultura dos tubos que apresentaram crescimento
positivo (teste presuntivo), com uma al¢a de platina, para o caldo lactosado verde
brilhante bile, com incubacéo de 24-48 horas a 35-37°C. Transferiu-se também uma
algada das culturas do teste presuntivo para tubos contendo caldo E. coli (EC), com
posterior incubagao a 44,5 £ 0,2 °C, conforme Figura 7. A ndo producao de gas nos
tubos foi percebida como auséncia de coliformes totais (CT) e coliformes
termotolerantes, respectivamente. Apds a contagem de numeros positivos estimou-
se 0 numero mais provavel de coliformes por 100g de areia (NMP/100g) por meio de
tabelas estatisticas, fornecidas pelo Standard Methods for the Examination of Water

& Wastewater (em anexo).
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Figura 7 - Metodologia para a contagem de coliformes totais e termotolerantes
pelo método dos tubos multiplos ou NMP.
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Fonte: Adaptado de FUNDAGAO NACIONAL DA SAUDE, 2005.

5.5 Analise da presenca de ovos e larvas de helmintos

A determinagéo de ovos e larvas de helmintos em areia foi elaborada pelo
método de Rugai adaptado por Carvalho et al (2005). Consistiu em transferir 1009
de areia para pedacos de gaze dobrados em oito vezes, sendo posteriormente
mergulhados em um calice de sedimentagéao (125 mL) em agua a 45°C durante uma
hora. No fim desse periodo, removeu-se a gaze deixando o material sedimentar por
mais uma hora. Lavou-se a amostra dependendo da cor do liquido sobrenadante
gerado, desprezando-o, tendo o cuidado de nao ressuspender o sedimento.
Adicionou-se mais 125 mL de 4gua e deixou-se sedimentar por duas horas.

O sedimento foi transferido para tubos Wasserman, para ser centrifugado
a uma velocidade de 2000 rpm por um periodo de dois minutos. Esse material foi

entdo colocado em uma lamina e recoberto com laminula, corada com lugol e
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observada em microscopio com aumento de 100X e 400X.

5.6 Dados Climaticos

Os dados referentes a pluviometria e temperatura (dados da soma dos
dias chuvosos e média das temperaturas, isso para os ultimos sete dias que
antecederam a coleta), tabela 4 foram obtidos da Estacdo A866 localizada no Farol
de Santa Marta (SC), aproximadamente 45 km ao norte do balneario Rincéo,
Latitude: -28.6042°, Longitude: -48.8133° e segundo Sobénego (2011) o seu
posicionamento permite representar de uma melhor forma as condi¢cbes climaticas
para a orla maritima.

Tabela 5 - Dados de temperatura e Pluviosidade do Balneéario Rincdo, obtidos a
partir da Estagéo localizada no Farol de Santa Marta.

Periodo de Amostragem Parametros
Pluviometria (mm) Temperatura (°C)
21/01 - 27/01 46,2 23,7
08/02 - 14/02 46,2 23,6
22/02 - 28/02 23 23,4
03/03 - 09/03 16,6 22,7
22/03 - 28/03 31,6 20,6
12/04 - 18/04 28 21,6

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, 2011
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6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Evidéncias in loco

Durante o periodo em que se realizaram as coletas das amostras (de
janeiro/11 — abril/11) se constatou uma série de fatores que podem ter contribuicao
nos resultados das andlises. Por ser época de verdo, a presenca constante de
banhistas contribuiu para o0 aumento da populacdo no balneario e com isso, foi
aumentando a quantidade de residuos e descarga de esgotos no balneario.

Apesar da existéncia de placas proibindo a presenca de animais
domésticos na areia da praia, foi possivel notar a presenca de banhistas que optam
por levar os seus cachorros e também animais sem donos passeando pela praia.
Existem também no local tubulagdes utilizadas para descarga de efluentes
domésticos e escoamento da agua da chuva, localizados entre os locais utilizados
para coletar as amostras de areia da praia, Figura 8.

Figura 8 - Evidéncias verificadas nos pontos de coletas localizados no
Balneario Rincéo.

A: Placa proibindo a presencga de cachorros. B: Ponto de descarga de esgotos. C: Desembocadura de
esgoto para o mar. D: Desembocadura de esgoto para o mar (Fonte: AUTOR, 2011).
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Existe no arroio do Balneério Rincao (Ponto 2) uma placa realcando que a
area € imprépria para banho. Contudo, foi verificado a presenca de banhistas,
demonstrando a falta de conhecimento da populacao acerca das mas condi¢cées em
que se encontra o local, bem como a pouca fiscalizagcdo que existe na area em
questao. Foi verificado no dia nove de marco de 2011 obras no local, ampliando a
zona de abrangéncia do ponto de descarga, Figura 9.

Figura 9 - Algumas evidéncias verificadas no arroio do Balneario Rincao.

A, B e C Obras de ampliagdo da zona de descarga de esgoto. D: Placa considerando a area
impropria para banho (Fonte: AUTOR, 2011).

Apesar do esfor¢co das entidades responsaveis em fornecer condigbes
para o recolhimento do lixo deixado pelos banhistas, foi possivel verificar a presenca
dos mesmos pelos trechos de praia. Esse problema aliado ao descarte de esgoto e a
sujeira carreada pelo mar apés periodos de chuva (Figuras 10 e 11) contribuiu para
0 aparecimento de passaros e cachorros de rua que buscam alimentos, contribuindo

para a disseminacao de parasitas causadores de doencgas.
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Figura 10 - Residuos presentes na areia da praia do Balneario Rincao.

A: Lixeira disponivel para a recolha do lixo. B: Placa fornecendo informagdes de descarte dos
residuos. C: Presenga de passaros em busca de alimentos. D: Residuos trazidos pelo mar (Fonte:
AUTOR, 2011).

Figura 11 - Residuos carreados pela chuva e pela descarga de esgotos,
encontrados na areia da praia do Balneario Rincao.

A: Pallet de madeira. B: Frasco de medicamento. C: Lata de cerveja. D: Frasco de soro fisioldgico
(Fonte: AUTOR, 2011).
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Os numero de UFC verificados nos pontos amostrais no Balneéario Rincao

séo apresentados na Tabela 6. O Ponto 2 apresentou valores superiores quando

comparado com os Pontos 1 e 3 na maior parte das amostragens, sendo que no

local analisado existe o descarte de efluentes domésticos e da agua da chuva.

Tabela 6 - Contagem das unidades formadoras de colénias de fungos por 100g/areia
no periodo amostral de 27/01/11 a 18/04/11.

Data de amostragem UFC/100g de Areia
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
27/01/11 45 5 20
14/02/11 35 20 5
28/02/11 180 300 0
09/03/11 5 240 20
28/03/11 130 145 70
18/04/11 70 130 35

A terceira coleta (dia 28/02/11) registrou um aumento no numero de

fungos registrados nas areas estudadas, figura 12, aumento esse associado a

quantidade de residuo que foi sendo trazido pela agua do mar e deixado pelos

usudrios da praia.

Figura 12 - Contagem das unidades formadoras de colénias de fungos por

100 g de amostra no periodo amostral de 27/01/11 a 18/04/11.
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6.2.1 Influéncia da Pluviosidade na quantidade de fungos

Por meio da Figura 13 nota-se claramente que o alto nivel de chuva que
existia entre a primeira e segunda coleta (46,2mm) afetou no desenvolvimento das
colénias de fungos em todos os pontos de amostragem em estudo. Com a
diminuicdo do indice de chuva para 23 mm passou a ocorrer a proliferacdo desses
microorganismos, porém, nao se descarta a hipétese de que a chuva originou as
condigdes propicias para que ocorresse 0 desenvolvimento das necessidades vitais
dos fungos.

Apesar de nao provocar a total extincao das col6nias de fungos, se deu
uma diminuigdo acentuada nos Pontos 1 e 3 quando se registrou valores de chuva
na ordem de 16,6 mm, sendo o menor valor registrado em todo o periodo de

amostragem.

Figura 13 - Variagdo do numero de unidades formadoras de colénias de
fungos de acordo com a soma dos indices de pluviosidade relativos aos
ultimos sete dias que antecederam a coleta.
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6.2.2 Influéncia da temperatura na quantidade de fungos

Embora n&o tenha ocorrido um aumento acentuado no numero de
colénias de fungos entre a primeira e segunda coleta de amostras, o decrescimento
nos valores de temperatura passou a influenciar diretamente os valores
determinados para o Ponto 2 (Figura 14). Porém, 0 mesmo n&o ocorreu para 0s
Pontos 1 e 3, tendo oscilando o comportamento enquanto o valor da temperatura

diminuia.

Figura 14 - Variagdo do numero de unidades formadoras de col6nias de fungos
em relacdo a média das temperaturas dos ultimos sete dias que antecederam a
coleta.
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6.3 Determinacao do numero mais provavel de coliformes totais

A quantidade de coliformes totais possivel de ser verificada entre os trés
pontos em andlise encontra-se disposto na Tabela 7. Ocorreu uma divergéncia de
comportamento durante o periodo de analise, sendo relevantes os valores acima de
16000 NMP/100g areia para os Pontos 2 e 3 no dia 14 de fevereiro do ano de 2011
e o valor mais baixo que se verificou em todo o periodo foi de <1,8 NMP/100g de

areia para o Ponto 1, isso no dia 28 de marco de 2011.
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Tabela 7 - Numero mais provavel de coliformes totais/100g areia verificados nos
pontos de amostragem durante o periodo de 27/01/11 a 18/04/11.

Periodo de Amostragem NMP/100g de Areia

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
27/01/11 4300 330 2400
14/02/11 3500 >16000 >16000
28/02/11 2400 9200 5400
09/03/11 260 230 220
28/03/11 <1,8 3500 140
18/04/11 5400 2200 9200

Verifica-se pela Figura 15 uma diferenca nos valores apresentados, sendo
que nos Pontos 2 e 3 apresentaram na maior parte das amostragens valores
superiores aos observados no Ponto 1, tendo na segunda amostragem (no dia
14/02/11) alcangado valores superiores a 16000 NMP/100g de areia.

Figura 15 - Numero mais provavel de coliformes totais/100g areia
verificados nos pontos de amostragem durante o periodo de 27/01/11 a
18/04/11.
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Dos valores de coliformes totais verificados nessa area da praia apenas
os dados referentes a quinta coleta (28/03/11) nos Pontos 1 e 3 encontram-se
abaixo da série de resultados encontrados por Oliveira; Moecke; Térres (2007)
durante a fase de monitoramento das condi¢cées de areia de praia da Enseada de
Brito em Palhoga (SC), no qual foram verificados valores na faixa de 2,3 — 160
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NMP/100g areia.

No periodo de setembro de 1998 a agosto de 2000, Silva; Pastura (2000)
analisaram 149 amostras provenientes de 18 praias do municipio do Rio de Janeiro
(Brasil). Dessa totalidade de material examinado, 125 amostras (83,9%)
apresentaram resultados que nao foram superiores a 5.000 NMP/100g, 101
amostras (67,8%) tiveram resultados abaixo de 1.000 NMP/100g e somente 24
amostras (16,1%) obtiveram valores que foram superiores a 5.000 NMP/100g. Os
dados levantados no Balnedrio Rincdo também indicam uma oscilagdo no
comportamento onde, 66,8% das amostras tiveram resultados nao superiores a 5000
NMP/100g, 33,3% apresentaram valores inferiores a 1.000 NMP/100g e em 33,3%
das amostras se verificou valores superiores a 5.000 NMP/100g, realgando que
quantidade de amostras coletas diferem de um estudo para outro.

Vieira; Oliveira; Sousa (2005) verificaram a presenga de coliformes totais
nas praias do Futuro e do Meireles na cidade de Fortaleza, Ceara, durante os meses
de fevereiro a julho de 2005. Durante esse periodo, os indices de coliformes totais
estiveram sempre entre os valores de <3,0 e 150 NMP/100g e <3,0 e 460NMP/100g
para as duas praias. Verifica-se desse modo que o intervalo em que se enquadram
os resultados do Balneario Rincdo sao superiores aos dados obtidos pelo autor,
embora tenham se originado de dados obtidos por um periodo de tempo inferior e
em outra situacao climatica e geografica.

6.3.1 Influéncia da Pluviosidade nos indices de coliformes totais

Apesar de Drozdowicz (1987) afirmar que os solos com excesso de
umidade provocam a diluicdo dos nutrientes e consequentemente a diminuicdo no
namero de microorganismos, nao foi possivel verificar essa relacao durante as fases
de testes no Balneario Rincdo. Embora, quando o indice de pluviosidade foi menor
se verificou uma diminuigdo também nos valores de coliformes totais, porém, o
Ponto 3 teve um ligeiro aumento verificado em relacdo a primeira coleta. Essa
diminuicdo no numero de coliformes também foi verificada na quinta coleta quando
os indices de pluviosidade aumentaram para 31,6 mm, sendo possivel verificar os
menores valores de coliformes para os Pontos 1 e 3 (<1,8 e 140NMP/100g areia
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respectivamente) (Figura 16). Como ja se havia verificado, ocorre um aumento para
os Pontos 1 e 3 nos numeros de coliformes totais apds a diminuicdo do indice de

chuvas, isso para a sexta coleta, ocorrendo o processo inverso para o ponto 2.

Figura 16 - Variagdo do numero mais provavel de coliformes totais/100g
de acordo com a soma dos indices de pluviosidade relativos aos ultimos
sete dias que antecederam a coleta.
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6.3.2 Influéncia da temperatura nos indices de coliformes totais

Foi possivel verificar que logo apds a segunda coleta ocorreu a
diminuicdo da quantidade de coliformes totais em relagéo a temperatura média dos
ultimos sete dias anteriores a amostragem. A amostragem do dia 28/03/11 fica
evidenciada pelo menor numero de coliformes totais, para os Pontos 1 € 3 (<1,8 e
140NMP/100g areia, respectivamente), momento quando a temperatura atingiu o
seu valor mais baixo (20,6°C) e tendo havido o aumento nesses valores com o

aumento posterior da temperatura (figura 17).
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Figura 17 - Variagdo do numero de coliformes totais de acordo com a média das
temperaturas dos ultimos sete dias que antecederam as coletas.
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Esse comportamento vai de encontro ao que foi dito por Roitman;
Travassos; Azevedo (1987), onde segundo os autores as baixas temperaturas néo
provocam a extingdo dos microorganismos, mas, provocam inibicdo das suas
atividades microbianas pela disponibilidade de nutrientes. A redugao na temperatura
também influéncia no nimero de visitantes do Balneario, reduzindo a quantidade de
moradores em casas de veraneio e consequentemente a quantidade de residuos
que sao direcionados as areias por meio das chamadas “linguas negras”,
caracteristica contraria ao periodo de verao, tornando o local atrativo as populacdes

do entorno.

6.4 Determinacao do numero mais provavel de coliformes termotolerantes

A quantidade de coliformes termotolerantes encontrados durante do
estudo na area do Balneéario Rincdo € apresentado na Tabela 8. O Ponto 3
apresentou valor inferior a 1,8 NMP/100g de areia no dia 27 de janeiro de 2011, fato
verificado também no Ponto 1 em 28 de margo de 2011. Esse comportamento néo
foi verificado para o Ponto 2, apresentando o valor mais elevado durante todo o

periodo amostral no dia nove de margo de 2011.
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Tabela 8 - Numero mais provavel de coliformes termotolerantes /100g areia
verificados nos pontos de amostragem durante o periodo de 27/01/11 a 18/04/11

Periodo de Amostragem NMP/100g de Areia
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
27/01/11 120 110 <1,8
14/02/11 110 200 82
28/02/11 120 140 110
09/03/11 82 220 150
28/03/11 <1,8 20 18
18/04/11 140 92 210

Verifica-se que o Ponto 2 teve quase sempre valores superiores aos
outros pontos, e mostra particularmente atencdo aos baixos valores encontrados
para os trés pontos amostrais nas coletas do dia 28/03/11, sendo considerados os

menores valores para todas as coletas, logo apds o feriado de carnaval (Figura 18).

Figura 18 - Numero mais provavel de coliformes termotolerantes /100 areia
verificados nos pontos de amostragem durante o periodo de 27/01/11 a
18/04/11.
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A quantidade de coliformes termotolerantes determinados ao longo desse
trabalho foi superior ao verificado por Oliveira; Moecke; Térres (2007), que
identificaram a presenca de bactérias do tipo Escherichia coli, na areia da praia da
na praia de Enseada de Brito, sendo que os autores tiverem com resultado mais
reduzido para o mesmo periodo em estudo o valor de 1,1NMP/100g e valor maximo
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de 27NMP/100g areia.

Vieira; Oliveira; Sousa (2005) observaram na cidade do Rio de janeiro
durante a fase de monitoramento da areia das praias da regido que os resultados de
coliformes termotolerantes de 117 amostras (78,5%) das 149 coletas obtiveram
valores que nao foram superiores a 1.000 NMP/100g e em 91 das amostras (61,1%)
se observou parametros abaixo de 200 NMP/100g, condicdes essas que se
encaixam no presente estudo. Por outro lado, em 32 (21,5%) amostras examinadas
se obteve resultado acima de 1.000 NMP/100g, valor esse superior aos resultados
obtidos no presente estudo em analise.

A extensao das praias envolvidas em cada um dos estudos, o0 numero de
banhistas que frequentam cada uma das praias e conseqlentemente a maior
geracao de residuos sélidos e a quantidade de animais domésticos (cachorros,
gatos) que circulam pela praia podem ser apontados como fatores preponderantes
nas variagbes dos indices de coliformes termotolerantes para cada um dos estudos

realizados.

6.4.1 Influéncia da Pluviosidade nos indices de coliformes termotolerantes

Nao foi possivel encontrar relacdo entre a quantidade de coliformes
termotolerantes e os indices de pluviosidade. De acordo com a Figura 19 ao ocorrer
a diminuicao do indice de chuvas na terceira coleta (23 mm) se verifica a diminuicao
no numero de coliformes totais para o Ponto 2 (140 NMP/100g), acontecendo o
contrario para os Pontos 1 e 3, onde se verifica 0 aumento nos seus valores de
coliformes termotolerantes (120NMP/100g e 110NMP/100g, respectivamente). Na
quarta coleta houve reducédo na pluviosidade (16,6mm) ocorrendo o aumento do
namero de coliformes nos Pontos 2 e 3 (220NMP/100g e 150NMP/100g) e
diminuigao para o Ponto 1 (82 NMP/100g9).
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Figura 19 - Variagdo do numero de coliformes termotolerantes de acordo com a
soma dos indices de pluviosidade relativos aos Ultimos sete dias que
antecederam a coleta.
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6.4.2 Influéncia da Temperatura nos indices de coliformes termotolerantes

Foi verificada relacdo entre a temperatura e o numero de coliformes
registrados, como mostra a Figura 20. Com a diminuicdo da temperatura de 23,7°C
para 23,6°C entre a primeira e a segunda amostragem se deu o aumento dos
microorganismos em estudo para os pontos 2 e 3 (200NMP/100g e 82NMP/100gq)
mas, houve uma ligeira diminuicao para o Ponto 1 (de 120 para 110NMP/100g).
Quanto mais a temperatura foi diminuindo (isso no dia 9/3/11) houve um aumento no
nuamero de bactérias para os Pontos 2 e 3 e a diminuicédo para o Ponto 1.

Apenas quando a temperatura atingiu o seu menor valor (20,6°C), isso
para o dia 28/03/11 é que ocorreu a diminuicdo do indice de coliformes
termotolerantes para todos os pontos em analise, indicando uma diminuigdo no
tempo de sobrevivéncia das bactérias do tipo Escherichia coli, tendo ocorrido
posteriormente o aumento desses valores com a elevagao da temperatura, na sexta

coleta.
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6.5 Determinacao de ovos e larvas de helmintos

Durante o periodo de amostragem foram verificadas apenas larvas de
helmintos, sendo todas da espécie Ancylostoma duodenale (Figura 21), estando

apresentadas as quantidades na Tabela 9.

le verificada

Fonte: UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE DO SUL — UFRGS, 2011.
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Tabela 9 - Numero de larvas de Ancylostoma duodenale encontradas durante o
periodo amostral de 27/01/11 a 18/04/11.

Periodo de amostragem Larvas/100g de Areia
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

27/01/11 0 0 0
14/02/11 0 0 0
28/02/11 0 0 1
09/03/11 1 1 0
28/03/11 0 1 0
18/04/11 1 0 0

Total 2 2 1

Apesar da baixa quantidade de larvas encontradas, € possivel verificar
que de fato os trés pontos em estudos oferecem condigdes para a proliferacao
desses parasitas, estando eles associados aos cachorros que passeavam pela areia
da praia e, por ndo se evidenciar técnicas padronizadas para a analises de parasitas
em areia de praia, o método de Rugai adaptado e utilizado nesse estudo, tem sido
muito solicitado quando se pretende comprovar a presenca de parasitas em areia de
praias, parques e de pragas publicas (SILVA; MARZOCHI; SANTOS, 1991;
CARVALHO et al, 2005).

Por meio de outros estudos realizados no Brasil, tem-se evidenciado a
ocorréncia parasitas da espécie Ancylostoma em locais onde a frequéncia de
cachorros € comum, nomeadamente em pragas publicas e praias. Santos et al
(2006) efetuou a analise de 393 amostras no periodo de verdo para investigar a
contaminacao das areia da orla da cidade de Salvador na bBahia, no ano de 2005.
Desse numero de amostras analisadas apenas 231 amostras foram comprovadas
como tendo parasitas e a espécie Ancylostoma sp. foi o mais prevalente em 182
delas.

Blazius et al (2006) elaborou um estudo na praia de Laguna em Santa
Catarina, de dezembro de 2005 a fevereiro de 2006 para observar a ocorréncia de
helmintos em fezes de cachorros e gatos. Das 90 amostras coletadas, 58
apresentaram resultado positivo, sendo que, a espécie Ancylostoma esteve presente
em 37,93% dos casos e ovos e larvas de Toxocara estiveram presentes em 12 das
amostras analisadas.

Araujo et al (1998) avaliou o nivel de contaminagao de pragas publicas na
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cidade de Campo Grande, MS, por meio da analise de amostras de fezes de caes,
no periodo de fevereiro a outubro no ano de 1998. Apds a coleta de amostras de 74
pracas foi verificado que em 42 (56,8%) haviam sido contaminadas por ovos de
Ancylostoma. Contudo, o autor reforca a idéia que as diferencas que sao
encontradas de um estudo para outro se devem as metodologias utilizadas e
também o numeros de cachorros em cada uma das localidades.

Mediante comprovacao da presenga de ovos e larvas de helmintos em
areias de areas de recreagdo por meio de exames laboratoriais, baseados em
pesquisas e trabalhos académicos se passara a ter uma maior consciéncia dos reais
efeitos que esses parasitas podem ocasionar, reforcando a necessidade de se

adotar medidas para melhoria das condigdes sanitarias.

6.6 Enquadramento com a legislacao vigente

6.6.1 Contagem das unidades formadoras de coldnias de fungos

Pela falta de legislacao referente a quantidade recomendada para a
presenca de unidades formadoras de colbnias, se optou por trabalhar com os limites
determinados pela ABAE (2002).

Embora tenha ocorrido uma variagdo de comportamento nos valores de
fungos encontrados ao longo das amostragens feitas, seguindo o critério de ABAE
(2008) todos encontram-se abaixo até mesmo do valor minimo indicado, exceto para
o valor de 300 UFC/100g, determinado para o Ponto 2, durante a terceira coleta,
estando situado dentro dos limites pré-estabelecidos (Figura 22).
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Figura 22 - Enquadramento do numero das Unidades Formadoras de
Colbnias de acordo com a Associacao Bandeira Azul.
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6.6.2 Numero de coliformes totais e termotolerantes

De acordo a Resolucao SMAC N? 468 de 28 de Janeiro de 2010, a
quantidade de coliformes totais que foram determinadas encontram-se na sua
maioria enquadradas como “6tima”, tendo apenas os Pontos 2 e 3 sido enquadrados

como sendo locais de “Boa” qualidade (Figura 23).

Figura 23 - Enquadramento dos indices de coliformes totais de acordo com
a Resolucdo SMAC N? 468 de 28 de Janeiro de 2010.
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No que toca ao indice de coliformes termotolerantes os pontos analisados
sdo considerados como de “Boa qualidade”, apesar do decorrer da quinta
amostragem todos os pontos foram considerados como “Otimos” para uso (Figura
24).

Figura 24 - Enquadramento dos indices de coliformes termotolerantes de
acordo com a Resolugcdo SMAC N? 468 de 28 de Janeiro de 2010.
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Realca-se que quando os autores classificam a areia da praia nos
parametros Otima, Boa, Regular e ndo recomendada, ndo sdo relacionados os
riscos para a saude humana em cada uma das categorias, mas sim, o grau de
poluicdo que cada uma delas engloba.

A FATMA considera os indices de coliformes termotolerantes como os
indicadores de balneabilidade (para o monitoramento da agua da praia, nesse caso),
por apresentarem paradmetros mais restritivos quando comparados com o0s
coliformes totais.

Embora o monitoramento realizado pela FATMA nao tenha coincidido com
os dias das anadlises efetuadas para o estudo em questdo procurou-se fazer uma
comparacdo em relagdo a variagao das condigdes de balneabilidade que os pontos
amostrais foram tendo ao longo dos meses de janeiro até abril entre os parametros
agua e areia.

De acordo o levantamento da FATMA (Quadro 2), apenas o Ponto 2

referente ao arroio do Balneario Rincao apresentou variacdo na sua condi¢cao de
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balneabilidade, sendo considerada como prépria apenas em quatro momentos,

sendo considerado no restante do periodo como impropria.

Quadro 2 - Historico de balneabilidade das condicbes sanitarias das aguas do
Balneario Rincao.

Periodo de NMP/100mL
amostragem Ponto1 Condicdo Ponto2 Condicdo Ponto3 Condigao
13/01/11 <20 Propria 1700 Imprépria 80 Propria
20/01/11 80 Propria 800 Imprépria 130 Propria
27/01/11 <20 Propria 500 Imprépria <20 Propria
02/02/11 <20 Propria 40 Imprépria <20 Propria
10/02/11 110 Propria 9000 Imprépria 70 Propria
17/02/11 230 Propria 110 Propria <20 Propria
24/02/11 220 Propria 700 Propria 300 Propria
10/03/11 <20 Propria 2200 Imprépria <20 Propria
17/03/11 <20 Propria 130 Imprépria <20 Propria
24/03/11 <20 Propria 300 Propria <20 Propria
31/03/11 80 Propria 140 Propria 170 Propria

Por sua vez, efetuando o estudo no Balneario Rincdo para os mesmos
meses, verifica-se no Quadro 3 que todos os pontos de monitoramento sao
considerados como proprios, de acordo com a Resolucao SMAC N° 468 de 28 de
janeiro de 2010.

Quadro 3 - Condic¢des de balneabilidade da areia da praia do Balneario Rincéo.

Periodo de NMP/100mL
amostragem Ponto1 Condicdo Ponto2 Condicdo Ponto3 Condicdo
27/01/11 120 Propria 110 Propria <1.8 Propria
14/02/11 110 Propria 200 Propria 82 Propria
28/02/11 120 Propria 140 Propria 110 Propria
9/3/2011 82 Propria 220 Propria 150 Propria
28/03/11 <1.8 Propria 20 Propria 18 Propria
18/04/11 140 Propria 92 Propria 210 Propria

Essa diferenca de comportamento indica que nem sempre o indicativo de
poluicdo das aguas das praias vai se refletir em piores condigdes nas areias e vice-

versa. Desse modo, torna-se essencial levar em consideracdo os dois setores da
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praia quando se pretende permitir ou ndo o uso da area por parte dos banhistas.

6.6.3 Quantidade de ovos e larvas de helmintos

Apesar de nao existir nenhum parametro para verificar qual a quantidade
aceitavel de ovos e larvas de helmintos é necessério ter em consideragdo que a area
estudada é susceptivel a ser afetado por esse tipo de parasitas e se deve ter maior
atencao quando se faz uso da areia da praia, reforcando os cuidados quanto a
presenca de animais domésticos, particularmente de cachorros nas areas utilizadas

pelos banhistas.
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CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O uso de microorganismos para monitorar a contaminacado fecal, a
presenca de fungos e parasitas causadores de doengas serviu para constatar as
reais condicdes sanitarias da areia da praia do Balneario Rincao interferindo
consequentemente no seu uso por parte dos banhistas, sendo que, o descarte de
efluentes e aguas pluviais na areia do Balnario Rincéo e os residuos sélidos que séo
deixados ao longo da praia contribuem para a deterioragdo das condigdes sanitarias
da referida area de lazer.

Apenas o parametro temperatura influenciou diretamente o nimero mais
provavel de coliformes totais e termotolerantes ao longo do periodo amostral, sendo
que o parametro pluviosidade nao foi correlacionado com o comportamento que se
observou durante esse estudo.

O aumento do numero de unidades formadoras de colonias de fungos foi
influenciado pela presenca de residuos que passou a ser observado no entorno dos
pontos de coletas, sendo que a temperatura e a pluviosidade foram tendo influencias
diferentes para cada um dos pontos.

A presenga das larvas de helmintos se deve a presenca de animais
errantes, passeando pela praia. Apesar do baixo numero de parasitas encontrados,
e dos indices de coliformes totais e termotolerantes se encontrarem dentro dos
parametros pré-estabelecidos € necessario evidar esforgos para controlar a sua
proliferacdo de modo a evitar o surgimento que doencas que acabam por se refletir
no funcionamento sécio-econémico das estancias turisticas.

Uma das principais dificuldades encontradas foi a escassa legislacdao no
que toca ao estudo das condi¢des sanitarias e parasitoldégicas das areias da praia.
Existem estudos a serem desenvolvidos, mas encontram sempre a mesma barreira:
qual parametro utilizar quando se pretender definir se os trechos estudados
encontram-se aptos para serem utilizados para atividades de recreagao.

Devido ao tempo disponivel para se desenvolver esse estudo,
recomenda-se que para trabalhos futuros seja utilizado um levantamento durante
todas as estac6es do ano de modo a verificar a variagdo que vai ocorrendo €

associar os resultados com o maior descarte de residuos na areia de praia. Essa
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amostragem poderia ser efetuada em um trecho maior de praia, sendo dessa
maneira adotada uma forma de monitoramento linear, ao contrario do monitoramento
pontual que foi desenvolvido nesse trabalho. Uma vez que a FATMA realiza o estudo
da qualidade da 4gua do mar para o banho, recomenda-se a realizacdo em paralelo
da andlise das condicoes sanitdrias da areia da praia, servindo como um
complemento para a verificagao das reais condicoes de balneabilidade do Balneario
Rincao.

A mudanca de habitos dos utilizadores no que se refere a quantidade de
residuos que € deixado na areia da praia poderia contribuir significativamente para a
mudanca do quadro que se vem criando nos ultimos tempos. A conscientizacao no
que se refere a presenga de animais domésticos na praia poderia se refletir ndo sé
em preservacao ambiental, mas também, na preservagcdo da saude dos
frequentadores.

Além disso, € recomendado n&do sentar na areia sem antes forra-la com
uma esteira ou toalha, andar sempre calgado e evitar o habito das criangas de levar
a mao suja de areia a boca, evitando possiveis contaminagdes que possam surgir a
partir de areias que contenham a presenca de microorganismos.

No momento da limpeza da areia da praia é possivel efetuar o
revolvimento da mesma com o auxilio de pas, onde segundo ABAE (2008) o
revolvimento do areal € propicio ao arejamento e a exposi¢do a radiagéo ultravioleta
do solo, contribuindo para a alteracdo das condicbes que 0s microorganismos

consideram como benéficas para o seu desenvolvimento.
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ANEXO A — RESOLUCAO SMAC N° 468 DE JANEIRO DE 2010

RESOLUCAD SMAC N* 488 de 28 de [ansim de 2010

D.O. Rio de 29/01/2010 « AND XXIII » N® 211

Duspde sobre a analise e Informagdes das
condiches das areas das preias no
Municipio do Rio de Janeiro

O SECRETARID MUNICIPAL DE MEIOQ AMBIENTE no uso das strbuicbes que the séo
conferidas pela legisiacéo em vigor e,

CONSIDERANDO que a Constiluigio Federal determina em seu artige 30, incise |, que
compete aos Municipios legisiar sobre assuntos de interesse local

CONSIDERANDO gque compete 4 Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMAC,
criada pela na Lei N° 2 138 de 11 de maw de 1994, estabelecer padroes ambieniais
Que terdo vigor no termtono do Municipio, conforme Artigo 2°, inciso V11, desta lei;

CONSIDERANDO gue a Lei Organica do Municipic do Rio de Janeiro determina em
seu At 472, inciso I, gue o Poder Publico & obrigado a garantir amplo acesso dos
interessatos as nformagdes sobre fontes e causas de poluigdo e de degradacao
ambental, os niveis de poluigic. qualidade do meio ambiente, stuacdes de risco de
acidentes @ a presenca de substancias potenciaimente danosas & saide na agua
potével, nos alimentos e nas areias das pralas,

CONSIDERANDC a inexisténcia de legisiago Federal notadamente das Resoluces
do CONAMA, ¢ Estadual, sobre os padries pera classificagdo da qualidade das areias
das praias,

CONSIDERANDO gque a Secretara Municipal de Meio Ambiente vem realizando a
avalacio da quakdade das areias das prasas em 25 prmas do Municipio do Rio de
Janewo abrangendo praas abrigadas & ocednicas, em zonas de aresa imediatamente
acima da banhada peia dgua do mar correspondente a area freguentemente escolhida
para uso pelas criancas e idosos;

CONSIDERANDO o disposto na Resolugo SMAC n® 81/2000 que dispie sobre a
analise & informacfes das condicdes das areias das praias no Municipio do R de
Janelro que em seu Art. 77 previu a revisdo da classficacdo da areia entio adotada;

CONSIDERANDO por im o estudo estatistico realizado com os dados oblidos no
maonitoramento, pautado sobre metodos parametricos de analise e, por fim,

CONSIDERANDO a obngatoriedade de informar a populaclo sobre a qualidade das
areias das praias do Municipio;

RESOLVE:

Art. 1° - A Secretania Municipal de Meio Ambiente — SMAC divulgara, quinzenaimente,

o Boletim de Avallacdo da condigho das arewms das praas do Municipio do Rio de
Janeiro garantindo amplo acesso da informacdo & populagao.
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Art. 2° - Os resultados apresentados no Boletim de que trata o artigo anterior. seréio
gerados a partr de anahses fisico-quimicas e microbiclogicas das amostras de areia
coletadas nas praas. notificagbes de ncidentes nas redes de esgotamento sanitario e
drenagem e constatagbes visuals de interferéncias poluidoras

Art. 3° - As amosiras de areia serSo sempre coleladas em faixa de horario
compreendida entre 6 horas @ 9 horas da manhd, em areas j@ definidas por pontos
centrans georreferenciados, localizadas em zonas de areia de baixa umidade, proximas
a0 mar e néo atingidas pela maré, locais onde ha maior usc por criangas e idosos.

Art. 4° - As condigbes para realizago da amostragem alenderdo aos seguintes
critérios

| - Localizacéo, com auxilio de GPS, do ponto central da estagdo de coleta.

I - Delimtacéo de uma area retangular de 2 m*_ a partir do ponto central localizado.

i - Coleta de cinco sub-amostras - no ponto central e nos quatro vértices do retangulo
delimitado - da camada superficial até a profundidade de 15 cm. com auxilio de
amostrador cllindrico de PVC com 3 6 cm de didmetro,

WV - Acondicionamenio das cinco sub-amosiras em sacos estéreis etiquetados.
compondo @ amostra de cada estacdo de coleta, as etiquetas conterio a identificacio
do ponto, a data & horério da coleta:

V - Transporte ao laboratdrio para analise. utiizando recipiente hermético que
mantenha a temperalura em tomo de 4° C.

Art. 5° - As analises fisico-quimicas e microbioidgicas serlo realizadas por laboratério
credenciado pelo orgdo amiwental competente.

§ 17 - Os mélodos utilizados nas andlises devem ser os especificados nas normas
aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizacao e Qualidade Industnal —
INMETRO ou. na auséncia destas, no Standard Methads for the Examination of Water
and Wastewater- APHA-AWWA-WPCF  (ibma edigéo

§ 2° - A determinacdo do par@metro Temperatura sera realizada durante a colela da
amostra, na area retangular defimitada,

§ 3° - As determinagdes das densidades de Coliformes Totais e Escherichia coll
serfio efetuadas pelo método dos tubos mdllipios empregando o Caldo LMX. da
marca Merck, @ serlo expressas em Numeros Mais Provéveis por 100 gramas de
areia - NMP/100g.
|#-wgmnmummﬂm.m

?mm.mmmunmcmu-
T4/2000

Art. 6° - A classificaclo das areias para recreactes de contalo primario sera obtida a
partir dos resultados das densidades de Coliformes Tolais 8 Escherichia coli,
considerando o mais restritivo, conforme a tabela a seguir

Areias das Praias Coliformes Totais | Escherichia coli

- (NMP/1
R T - e 40
Boa >10 a 20.000 > 40 a 400
Regular *% | >20.000 a 30.000 uuzm_
Nio . acima de 30.000 | acima de 3.800
I;ﬁiMnMMMm“mm
aw,
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§ 2° - Néo ¢ recomendado contato primario com areias que tlenham sinais de poluicso
perceptivess pelo olfato ou viséo

Art. 7° - A avalagso da quakdade das areias das praias serd disponibilizada para a
populagao através do Diario Oficial do Muncipio. do portal da prefertura, podendo ser
tambeém reailzada por outros meios de comunicac8o escrita e por sinalizagdo grafica
nas praias.

Mr—EnHmmﬂnm:mhmumulwl
Resoluco SMAC n° 81 de 28 de dezembro de 2000 publicada no Didrio Oficial de
29 de dezembro de 2000,
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ANEXO B - TABELAS DOS NUMEROS MAIS PROVAVEIS (NMP) SEGUNDO O
STANDARD METHODS: FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER.

Tubos

Limites de confianca

Tubos

Limites de confianca

positivos E]I\Iflp/ 100 de 95 % positivos E]'XIP/ 100 de 95 %

10 1 0,1 Superior  Inferior 10 1 0,1 Superior  Inferior
0 0 O <18 4 0 3 25

0O 0 1 1,8 0,09 6,8 4 1 0 17 6,0 40
0O 1 0 1,8 0,09 6,9 4 1 1 21 6,8 42
o 1 1 3,6 0,7 10 4 1 2 26 9,8 70
0 2 0 3,7 0,7 10 4 1 3 31 10 70
0 2 1 55 1,8 15 4 2 0 22 6,8 50
0 3 0 5,6 1,8 15 4 2 1 26 9,8 70
1 0 O 2,0 0,1 10 4 2 2 32 10 70
1 0 1 4,0 0,7 10 4 2 3 38 14 100
1 0 2 6,0 1,8 15 4 3 0 27 9,9 70
11 0 4,0 0,71 12 4 3 1 33 10 70
1 1 1 6,1 1,8 15 4 3 2 39 14 100
1 1 2 8,1 3,4 22 4 4 0 34 14 100
1 2 0 6,1 1,8 15 4 4 A 40 14 100
1 2 1 8,2 3,4 22 4 4 2 47 15 120
1 3 0 8,3 3.4 22 4 5 0 41 14 100
1 3 1 10 3,5 22 4 5 1 48 15 120
1 4 0 11 3,5 22 5 0 0 23 6,8 70
2 0 0 4,5 0,79 15 5 0 1 31 10 70
2 0 1 6,8 1,8 15 5 0 2 43 14 100
2 0 2 9,1 3,4 22 5 0 3 58 22 150
2 1 0 6,8 1,8 17 51 0 33 10 100
2 1 1 9,2 3,4 22 5 1 1 46 14 120
2 1 2 12 4,1 26 51 2 63 22 150
2 2 0 9,3 3,4 22 5 1 3 84 34 220
2 2 1 12 4.1 26 5 2 0 49 15 150
2 2 2 14 5,9 36 5 2 1 70 22 170
2 3 0 12 4.1 26 5 2 2 94 34 230
2 3 1 14 5,9 36 5 2 3 120 36 250
2 4 0 15 5,9 36 5 2 4 150 58 400
3 0 O 7,8 2,1 22 5 3 0 79 22 220
3 0 1 11 3,5 23 5 3 1 110 34 250
3 0 2 13 5,6 35 5 3 2 140 52 400
3 1 0 11 3,5 26 5 3 3 170 70 400
3 1 1 14 5,6 36 5 3 4 210 70 400
3 1 2 17 6,0 36 5 4 0 130 36 400
3 2 0 14 5,7 36 5 4 A 170 58 400
3 2 1 17 6,8 40 5 4 2 220 70 440
3 2 2 20 6,8 40 5 4 3 280 100 710
3 3 0 17 6,8 40 5 4 4 350 100 710
3 3 1 21 6,8 40 5 4 5 430 150 1100
3 3 2 24 9,8 70 5 5 0 240 70 710
3 4 0 21 6,8 40 5 5 1 350 100 1100
3 4 1 24 9,8 70 5 5 2 540 150 1700
3 5 0 25 9,8 70 5 5 3 920 220 2600
4 0 O 13 4.1 35 5 5 4 1600 400 4600
4 0 1 17 5,9 36 5 5 5 >1600 700 -
4 0 2 21 6,8 40




