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RESUMO

A Baia de Guanabara, por sua beleza é um dos mais conhecidos simbolos da cidade do Rio
de Janeiro no exterior. E um ecossistema extremamente produtivo, apesar da grande
quantidade e diversidade de poluentes langados diariamente em suas &guas. Isso
compromete a salde de quem a freqlienta e, como também a sustentabilidade econdmica.
Portanto € de suma importancia o monitoramento da qualidade das praias para a salde
publica, sendo que a mesma sofre influéncia de poluentes vindos das aguas e do continente.
O presente estudo propds-se a avaliar a qualidade sanitéria de areia e 4gua de quatro praias
da Baia de Guanabara, duas situadas na Ilha de Governador e duas, na Ilha de Paqueta, nas
quatro estagBes do ano. A metodologia utilizada foi a técnica de membrana filtrante,
expressando os resultados em unidade formadora de col6nia por grama e por mL por meio
de analises colimétricas, na avaliacdo de Escherichia coli, coliformes totais e micoldgica,
pela ocorréncia de fungos filamentosos e de leveduras nas matrizes areia e 4gua, 0s quais
foram isolados, identificados e armazenados em coleg¢Ges de cultura para futuras pesquisas
biotecnoldgicas. Foi proposto um novo padrdo para analise bacterioldgica de areia, tendo
como base o estudo de revisdo epidemioldgica, em que se associam doencas
gastrointestinais com risco a saude visto que a nova Resolugdo n°® 468/10 da SMAC ¢
menos restritiva do que a anterior, n°® 081/00. Como também para avaliagdo de fungos em
areia e agua. A praia da Bica apresentou na areia seca no inverno a maior concentragdo de
Escherichia coli em relacdo as outras praias analisadas, com niveis 800 vezes acima do
limite permitido na legislacdo, assim como para analise de fungos filamentosos e de
leveduras, encontrando maior ocorréncia na mesma estacdo e matriz, com a prevaléncia do
fen6tipo Negra com borda branca, que teve 70% de identificacdo para o género Aspergillus
com (31/44) dos 88 identificados, mais freqlentes entre os 226 géneros encontrados
pertencentes & colegdo. No teste paramétrico de correlacdo de Pearson entre o fenotipo
acima e Escherichia coli foi observada correlacdo positiva ao nivel de 1%. Havendo duplo
risco de contrair infeccdo por meio de areia de praia na classificagdo ndo recomendada,
principalmente por criancas, ou individuos imunocomprometidos. Foi também observado
que a contaminacdo da areia ndo esta relacionada com a da &gua. E que as estacdes verdo e

outono foram as de maior concentragéo de E. coli em &gua.

Palavras-chave: Coliformes. Fungos. Praias proprias para banho. Ecossistema Costeiro.

Microbiologia da Agua Marinha.
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ABSTRACT

Baia de Guanabara, for its beauty, is one of the most notorious symbols of Rio de Janeiro
city abroad; it is an extremely productive ecosystem, in spite of the great amount and
diversity of pollutants daily thrown on its waters, endangering the health of those people
who attend it, as well as the economical sustainability. Nowadays it is a matter of concern
for the public and environmental authorities due to the Olympic Games in 2016. The
present study intended to evaluate the sanitary quality of sand and water in four beaches of
Baia de Guanabara, two of them located on Ilha do Governador, and two of them located on
Ilha de Paquetd, which due to their location represent the whole ecosystem of Baia de
Guanabara, with four field duties in the four seasons of the year. The methodology used for
the study was the membrane filter technique, showing the results in UFC/g and UFC/mL
through coliform bacteria analyses, in the E. coli, total coliforms and mycologic evaluation,
through the occurrence of filamentous fungi and yeast species in the sand and water
sources, which were isolated, identified and are kept in culture collection for future
biotechnological researches. A new pattern was proposed for bacteriological analyses of
sand, based on the study of epidemiologic review, which associates gastrointestinal diseases
to risk to health due to the new Resolution N °468/10 | to be less restrictive than the
transitory one N °081/00. Bica beach obtained in the first field duty, during the winter, the
largest concentration of E. coli in relation to the other studied beaches, with 800 times
above the limits allowed in the legislation, as well as for analysis of filamentous fungi and
yeast species, presenting larger occurrence in the same season and source, with prevalence
of the Black phenotype with white border (NBB) belonging to the gender Aspergillus with
(31/44) 70% among the identified genders, out of the 226 ones belonging to the collection
of the 3 most presented phenotypes. In Pearson’s parametric test of correlation between
NBB and E. coli it was observed positive correlation at a level of 1%., having double risk
of contracting infection through beach sand in the non recommended classification, mainly
for children, or individuals exempt of immunity. It was also observed that the
contamination of the sand is not related with the one of the water. And that the summer and
autumn seasons were the ones with larger concentration of E. coli, initial period of the

secondary treatment in Alegria sewer treatment station in Caju district.

Keywords: Coliforms. Fungi. Bathing Beaches. Costal Ecosystems. Seawater
Microbiology.

Vil



SUMARIO

RESUMO . ...ttt et ettt see e nee e Vi
ABSTRACT .t e e st e et enae et eteaeneae e vii
SUMARIO ...ttt st viii
LISTADE TABELAS. ..ottt e ettt Xi
LISTADE FIGURAS. ...ttt Xiii
LISTADE ABREVIATURAS ... ..ot XV
LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS.......ooeeeee e XVi
1 INTRODUGAD ..ottt 17
11 Baia de GUANADAIa ......c..oeieiiriie e e 17
1.1.1 - Poluig@o X politicas pUblicas ...........cccceoireniiiiinieirine e 18

1.2 Salde ambiental das &reas de reCreagao ..........ccoeeveiererennereeiinie e 18
1.2.1 - Avaliagbes da contaminacdo de areia de &reas de recreacao ...... 19

1.2.2 - Legislacéo brasileira sobre areas de recreagao ............cccoceeereeees 20

1.2.3 - Leis ndo cumpridas no Municipio do Rio de Janeiro .................. 22

13 A 10gica d0 SANEAMENTO ......cviiiiieeieieie et e s e 23
1.3.1 - Politica de SANEAMENLO .........cccouererieireerire e 24

14 Bioindicadores fecais utilizados em analise de 4gua e areia ................. 25
1.4.1 - ColifOrmes tOtals ........couruveeeieeiriiree et 25

1.4.2 - Escherichia COli ... 26

15 FUNGOS ..ottt e e e e ene 27
1.5.1 — LEVEAUIAS ...oviieceieieiie et ettt et ettt s e e 28

1.5.1.1 - GENEro CANQIA .....covvveieiieeiie et 28

1.5..2 - FUNQOS fIlamentoS0S ........c.ooeiriieiee et e 28

1.6 Doencas causadas por exposicd0o & 4gua € areia ..........cooeeeeeerererinieeas 29
1.6.1 - Potenciais riscos a salde humana .........ccccoeeeveneeeeieseceine s 29

1.7 Indicadores sanitarios propostos na literatura para areia ...........c.ccoce.c.... 31
1.7.1 - Areia em POrtugal .........ccceeeiiiiice e 31

1.7.2 - Areia N0 Ri0 d€ JANEITO ......cccerviiieieiieieie e 33

1.7.3 - Areia N0 Parana .......cccoveoeiieiiiiceine e 34

1.7.4 - Areia em FOrtaleza ..........coooeiiiiiiiece e 34

1.7.5 - Areia em S80 PaUl0........ccooviiiiiiiiii 35

1.8  Comparacdo entre métodos de analises ..........cocovereiierenereine s 35

viii



2 OBIETIVOS L.ttt et
2.1 GRIAL ... e
2.2 ESPECITICOS ..t s

3 METODOLOGIA ..ttt eaeas
31 Area de BSTUAD «...oeveeececeecee e e

3.1.1 - Caracteristicas gerais da area de estudo .........cccceeevreineirn e
3.1.2 - Localizac@o das &reas de coleta de amostras .........ccoceveevrrrerennns
3.2 REQIStrO das @MOSIIAS .......ccereiiierieiieiei e e
3.3 Periodo das coletas de amOStras .........ccocorieereeeeienieie e
3.4 Plano de amOSLrageM ........cceiiriiriirieiieiei ettt e
3.5 MELOUO e COIBLA ...t e e
3.6 Processamento laboratorial das amostras ...........ccocooevereveeeneiin e
3.6.1 - Anlise bacteriol0giCa .........cceeirirriiinere e,
3.6.1.1 - Isolamento das bactérias da amostra ..........cccceeeeeireiereirn e
3.6.1.2 - Leitura das placas das analises colimétricas .............coceerienenee
3.6.1.3 - Dados para célculo das anélises colimétricas ............c.ccceeeuenee.
3.6.2 - ANAliSE MICOIOQICA ....vovveriie et s
3.6.2.1 — Definicéo de valores limites para fungos .........ccccovveeiienennn
3.8.2.1.1 — ATBIA coeet ettt
3.8.2.1.2 = AQUA ..oocvve ettt e
3.6.2.2 - Identificacdo de fungo filamentoso ...........cccceoveiiieiciiicnenn
3.6.2.3 - Preservagédo de fungos filamentosos .........ccccocceornninecinenennn
3.6.2.4 - Identificacdo de 1eveduras ...........ccoevreeienieieneeneee e

3.7 Andlise estatistica comparativa dos dados ...........cccceuerrrerirnieneeienieneeeas
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD ....coooriiiiirieieeiineiissssese s sssneens
4.1 ANALISE 08 ATCIA ...cvieeceicieieee ettt

A.1.1 — COUMABLIICA oot ee e eee e e e e e
4.1.2 - Analise de riSCO COIMELIICO ...ooeeeeeeeeeeeeeeee et

4.1.3 - Anélise MicolOgica de areia ........ccoeveeveeireverieiesiiese e
4.2 ANALISE A8 AQUA ....veiie ettt et

4.2.1 — COUMABLIICA .o e e e

36
36
36
37
37
37
38
42
43
46
49
51
52
53
54
57
58
60
60
61
62
63
64
65

68

68

68
76
79

82

82



4.2.2 - Anélise MicolOgica de QUA .........cooeverriereierieiieeee e

4.3  Correlacdo Colimétrica das matrizes 4gua e areia .........c.cceeevveecerernnn
4.3.1 - Correlagdo entre os parametros E. coli X coliformes totais ......
4.3.1.1 - Anélise das correlacBes por eStaGao ...........ccevvvereeeereeereinie s
4.3.1.2 - Anélise das correlagBes por Praia .........ccccveeeveeersverecrnieneeennens
4.4 Andlise micoldgica geral de fungos filamentosos ...........cccceeevrenncenn.
45  Andlise das condicOes sanitarias de fungos em areia ...........coocevvr e
4.6  Proposta de valores limites para fungos ...........cccorerreneinenienienine e
4.6.1 — PATQ ArBIA ...c.veieeviee et ettt ettt st ene s
Rl o 1 - 1o [ L SRS
4.7  Andlise das condicOes sanitarias de fungos em agua ..........c.ccceeeervreenne.
4.8  Correlagdo entre a ocorréncia de e. coli e de fungos ........cccccovvveiienene
49  Correlacdo dos dados colimétricos e micoldgicos com os
parametros de observagdo fisica do ambiente praiano ...........cccccceeeunnen.
4.9.1 - Média da temperatura e umidade no periodo de estudo ..............
4.10 Correlacdo de fungos filamentosos e leveduras em agua com
temperatura @ UMIdade ..........ocooiriiinieeeiee e
4.11  Andlise comparativa dos dados de areia com outros trabalhos ...............
4.12  Proposta para analise de fungos em areia de praias ...........cccceeeveerunnec.
4.13 Andlise da frequéncia dos pardmetros; banhistas; residuos; animais;
[iNQUAS NEGras X POF Prai@ .....ccccuruereereriererieiesieesee e e sres e sees e e
5 CONCLUSOES ....coiuirieeieareearee e st sss s
6 PESPECTIVAS FUTURAS ...ttt s e e
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot sesesesseesseess s
ANEXOS ..ottt bttt r et b sbene s

116

118

118

121

122

123

124

125



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10
Tabela 11
Tabela 12
Tabela 13
Tabela 14
Tabela 15
Tabela 16
Tabela 17
Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

LISTA DE TABELAS

Resolugdo 468/2010 - para anélise colimétrica de areia .........c.ccoeeereeereerennn.

Coordenada geografica plana dos pontos de coleta ..........coccevovnriinicnecinnne.
Periodos das coletas na Ilha do Governador (A) e na Ilha de Paqueta (B) ......
NUmero de coletas de amostras: areia seca, areia Umida e 4gua .........cc.cccee.e.
Total de amostras processadas para analises COlimétricas ..........cococevrervrennee
Total de amostras processadas para analises micol0gicas .........c.cccceeervrerinnnnnns
Tabela original extraida da resolucdo 274/00 do CONAMA ........cccceveevrine.

Tabela original extraida da resolu¢do 081/00 da SMAC ........cccocoevviienecnnnns
Tabela original extraida da resolucdo 468/10 da SMAC ........ccccoeviiiieneennnns
Tabela modificada da resolugdo 274/00 do CONAMA ........ccoieneininicneene

Tabela modificada da resolugdo 081/00 SMAC .......ccccooiveiiieiinnnine e
Tabela modificada da resolugdo 468/10 da SMAC .........cccooviiiiiieicineneene
NUmero de média totais dos dados colimétricos na avaliagéo do risco ............
Coeficiente de correlagao de Pearson ..........ccocveeeveieneiisseeeieie e

Correlagéo linear de Pearson entre E. coli com fungos em areia ...........cccc......
Valores considerados na analise de fungos em areia ..........ccccoceeeeeeiecereine e

Anélise de correlago linear entre os dados de E. coli com os de fungos .........
Valores considerados na analise de fungos em &4gua ..........cccceveernvereirniencennens

Anélise de correlagéo entre E. coli e CT nas matrizes &4gua, areia Umida e
Areia SECA PO BSAGHD ....vvveeieietiie ettt e ettt
Anélise de correlagéo entre E. coli e CT nas matrizes &gua, areia Umida e
Areia SECA PO ESTAGHD .....vovveeeeieiiitieee ettt et se et
Anélise de correlagéo entre E. coli e CT nas matrizes &gua, areia

Umida e areia SECA PO ESTAGAD ........ooeevereieeeietieieeeetirie et e et sres e seen e
Anélise da correlagéo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT nas

matrizes: 4gua, areia Umida e areia Seca POr €StaGa0 .........cccceererereririeresireesenne

Xi



Tabela 23

Tabela 24

Tabela 25

Tabela 26

Tabela 27

Tabela 28

Tabela 29

Tabela 30

Tabela 31

Tabela 32

Tabela 33

Tabela 34

Tabela 35

Tabela 36

Tabela 37

Tabela 38

Tabela 39

Anélise da correlagéo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT nas

matrizes agua, areia Umida e areia SECa POI Prai@ .......c..cceeeeereeriererreesieneneneenen. 96

Anédlise da correlagéo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT

nas matrizes agua, areia Umida e areia SECa POF Praia .........cooeveverereeeieecenenns 97
Anédlise da correlagéo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT

nas matrizes agua, areia Umida e areia Seca POr Praia ..........ccoeveeeeeevresereerennens 98
Anédlise da correlagéo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT

nas matrizes agua, areia Umida e areia SECa POr Praia .........cooceeververeereieeeeeenns 9
Freqtiéncia das descrigOes feitas para as amostras de FT identificadas ............. 101
Ocorréncia dos géneros de FT de maior freqtiéncia no geral.............ccceeerunne. 102
Frequéncia dos fenotipos de fungos filamentosos e leveduras por

pontos de coleta Por eStaGao € MALNIZ ........c.ecvevviiririiiee e e 105
Ocorréncia das leveduras isoladas em colecdo de cultura, tipicas

e atipicas para o género Candida, por matriz e por estagao ............cccceervrreneen 108
Proposta de valores limites em areia de reas de recreacéo para fungos .......... 110
Proposta de valores limites em agua de areas de recreagdo para fungos .......... 110
Andlise estatistica da correlacéo entre E. coli e levedura 24h ..........c.cccceeueunnee. 114
Anélise estatistica da correlacéo entre E. coli e fungo (NBB) ........ccccccerennenne 114
Anélise estatistica da correlacéo entre bactérias (EC+CT) e fungos
(VBB+NBB+BEA+L24N) ..ot e e 115
Média dos valores de temperatura @ UmMidade ..........cccoevrieirenneseiene e 115
Correlacdo estatistica entre os dados de fungos filamentosos e leveduras em

areia com dados de temperatura € Umidade ...........cccornieeireeinieneine e 116
Correlagdo estatistica entre os dados de fungos filamentosos e leveduras em

agua com dados de temperatura e Umidade ..........ccoceovrernenninenncseee e 118
Anélise estatistica por praia dos pardmetros de observa¢do em campo ............ 122

Xii



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura7
Figura 8
Figura 9
FiguralO

Figura 11
Figura 12

Figural3
Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21
Figura 22

LISTA DE FIGURAS

Mapa modificado do zoneamento ambiental da Baia de Guanabara ............ 37
Carta imagem da &rea de eStUAO ........ccvrerereirs e e 39
Carta imagem da 1lha do GOVernador ...........cccccceveninine i 40
Carta imagem da praia da BiCa ..........cccuveeiiininiine i 41
Carta imagem da praia da Ponta do Tubiacanga ...........ccceoviniieicicnennne 41

Carta imagem da praia dos Tamoios e José Bonifacio na llha de Paquetd.. 42

Imagens obtidas pelo programa Google Earth ..o 47
Imagem ilustrativa da marcagéo do quadrante de coleta de amostra ........... 47
Esquema explicativo dos pontos de COIeta ..........ccccvevveneinicinicniic e 51

Foto do aparato utilizado para filtracdo das amostras em membrana
IMHTTIDOTE . et 53
Esquema ilustrativo da sequiéncia metodoldgica da anélise bacteriolégica. 54

Esquema ilustrativo da sequiéncia metodoldgica para identificacéo de

TUNQGOS FIlAMENTOSOS ......ecei ettt 60
Avaliacéo da diversidade de fen6tipos de fungos filamentosos ................... 63
Isolamento e armazenamento de [eVEdUIaS ...........ccoovveeeiinininieiecieee e 64

Avaliacéo do parametro E. coli nas praias da Baia de Guanabara para

ANALISE 08 AIBIA ...vveeii ettt 70
Avaliacéo do parametro de coliformes totais nas praias da Baia de

GUANADATA. ...ttt e es et et e e e en e 71

Percentual de detecgéo de E. coli acima do valor padrdo determinado na

FESOIUGAD 08L/00 ...ttt et e et b e 72
Percentual de detecgéo de E. coli acima do valor padréo determinado na

FESOIUGED 4B8/L0 ...ttt e et et e 73
Percentual de deteccéo de E. coli quanto ao risco colimétrico ................... 77

Percentual de detecgdo de coliformes totais quanto ao risco

(070 1T 1] 1 oo TSRS 78
Avaliacéo do fendtipo NBB nas praias da Baia de Guanabara ................... 79

Avaliacéo do fen6tipo levedura (L24h) nas praias da Baia de Guanabara.... 80

Xiii



Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29

Figura 30

Figura 31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

Avaliacéo do fen6tipo fungo total (FT) nas praias da Baia de Guanabara....

Avaliacéo do pardmetro de E. coli (EC) para analise de agua das praias da

Baia 08 GUANADAIA .....eeee et et et et ee e e ee e e eeanas

Avaliacéo do fendtipo “Negra com Borda Branca” (NBB) para anélise de

agua nas praias da Baia de GUanabara ............cccceeevierieiieneeriseee e

Avaliacéo do fendtipo levedura (L24h) para anélise de &gua nas praias da

Baia 08 GUANADAIA ... .eeee e et et e et et e e e e anan

Avaliacéo do fendtipo fungo total (FT) para analise de &gua nas praias da

Baia 08 GUANADAIA ... .eee et et et et e et et e e e e e anan

Correlacédo geral entre as matrizes areia seca, areia Umida e agua ...............

Ocorréncia dos fendtipos dos fungos encontrados na matriz areia por

BSTAGAD ..ttt et et et ettt b et e

Ocorréncia. de fungos filamentosos e leveduras nos pontos de areia nas

eStagches INVEINO € PriMAVEIA ......cccorieerireeir et

Ocorréncia dos fendtipos dos fungos filamentosos NBB, VBB e BEA
(UCBI). ettt ettt ettt ettt s et ettt

Ocorréncia de Fungos mais frequentes em &gua nas estacbes inverno e

PIIMAVETA. ...ttt ettt sttt e bbb et b ene s

Ocorréncia de leveduras em agua nas estagdes inverno/primavera ..........

Ocorréncia de fungos filamentosos (FF) e leveduras (L) em agua nas
eStaghes INVENO/PIIMAVETA ......ccourueeeeeeiiiiesee ettt et
Analise dos dados do pardmetro E.coli para os dois tipos de areia, por

ESTACAD € POI PIAIA ...vveeiie ettt et et ettt

Analise dos dados do pardmetro E.coli em agua .........cccooeereerenncneninnns

Xiv

81

84

86

87

88

100

104

107

109

111

112

113



LISTA DE ABREVIATURAS

ABAE - Associacdo Bandeira Azul da Europa

APHA — American Public Health Association

AWWA - American Water Works Association

CETESB - Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Bésico
CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente
SDA - Sabouraud Dextrose Agar

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegagéo

EPA — Agéncia de Prote¢cdo Ambiental

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto

FEEMA - Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INEA - Instituto Estadual do Ambiente

MRJ - Municipio do Rio de Janeiro

NMP — NUmero Mais Provével

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

PDBG - Programa de Despoluigdo da Baia de Guanabara
pH — potencial de hidrogénio

PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
GPS - Sistema Global de Posicionamento

SMAC - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

UFC - Unidade Formadora de Col6nia

UNL - Universidade Nova de Lisboa

UTM - Universal Transversa de Mercator

XV



LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS

BI/ 1lha do Governador — Praia da Bica

TU/ llha do Governador — Praia de Tubiacanga

JB/ llha de Paqueté4 — Praia José Bonifacio

TA/ llha de Paquet4 — Praia Tamoio

IG — Ilha do Governador

IP — Ilha de Paqueta

AS — areia seca

AU - areia imida

L — Leste

N — Norte

1X — primeira vez

2 X — segunda vez

3X — terceira vez

4X - quarta vez

p = proporcao de sucessos (proporcao de valores aceitaveis)

q = proporcao de fracassos (proporcao de valores ndo aceitaveis)
Z,» = quartil da distribuicdo normal correspondente a o/2 (= 0.05) =z, 05=1.96
¢ = erro de proporcdo considerado (0,05)

* = sem analise

** = sem coleta

XVi



1. INTRODUCAO

1.1 Baia de Guanabara

Destaca-se, dentre os varios sistemas costeiros brasileiros relevantes, a Baia de
Guanabara. Localizada no estado do Rio de Janeiro, ¢ a segunda maior baia do litoral
brasileiro. Conta com uma éarea de 381 km? e tem, em seu entorno, 16 municipios da
regido metropolitana. Além de ser, por sua beleza, um dos mais conhecidos simbolos do
Rio de Janeiro no Brasil e no exterior, a Baia de Guanabara ¢ fundamental para a
manuten¢do da flora e fauna no litoral fluminense. Ela ¢ comprovadamente um
ecossistema extremamente produtivo, apesar da grande quantidade e diversidade de

poluentes lancados diariamente em suas aguas (NASSER, 2001e MONTEIRO, 2007).

Na bacia hidrografica dessa Baia, estd localizado um dos maiores parques
industriais brasileiros no qual vivem cerca de 10 milhdes de pessoas que se utilizam
dela de diversas maneiras, desde como fonte de recursos para sua subsisténcia até como
area de lazer e transporte. O numero de industrias instaladas no municipio do Rio de
Janeiro ¢ de 4.000, somando-se a estas aproximadamente 2.000 outras industrias de
municipios adjacentes. A poluigdo por 6leo ¢ uma das formas mais freqlientes de
contaminagdo de suas aguas, tendo como exemplo o vazamento de 1,3 milhdes de litros
de 6leo em janeiro de 2000, que causou grandes prejuizos ambientais aos manguezais,

as praias e a populacao em geral (NASSER, 2001e MONTEIRO, 2007).

Sao langadas em média diariamente sete toneladas de 6leo na Baia, sendo a
refinaria de Duque de Caxias responsavel por cerca de 30% do total, além de 12
estaleiros e dois mil postos de servicos, que contribuem com mais de 2,5 toneladas/dia
de 6leo, prejudicando, principalmente, a pesca. Portanto, do ponto de vista da poluicdo,
a Baia de Guanabara ¢ considerada um ambiente extremamente complexo, uma vez que
¢ o corpo receptor final de 55 rios e riachos de doze bacias hidrograficas que desaguam
na Baia, que, por sua vez, recebem carga poluente bastante diversificada (NASSER,

2001 e MONTEIRO, 2007).
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1.1.1 Poluigao x politicas publicas

O nivel crescente de polui¢do da Baia de Guanabara nas ultimas décadas vem
interferindo seriamente no uso benéfico de suas aguas. Os manguezais da Baia,
indispensaveis para a manutencdo do seu ecossistema, vém sendo, paulatinamente,
destruidos por assoreamentos, descargas de 6leo, produtos industriais e lancamento de
esgoto com valas negras (MONTEIRO, 2007).

Assim, a auséncia de sustentabilidade na pesca decorrente da poluicao, pode
gerar impactos sociais preocupantes para uma parcela da populagdo residente na regiao.
Em 1994, tendo em vista a grande importancia histérico-cultural, politica, econdmica e
ecologica desse ecossistema, o Governo Estadual langou um Programa de Despolui¢ao
da Baia de Guanabara (PDBG) com financiamento internacional. O objetivo principal
desse programa era a reducao da poluicao da Baia por meio da constru¢do de diversas
obras de saneamento basico na bacia da Baia de Guanabara. Dentre os projetos
pertencentes ao PDBG estdo: a construgdo de sistemas de esgotamento sanitério;
construgdo e ampliacdo de estacdes de tratamento de esgotos; construcao de sistemas de
abastecimento de agua, dentre outros (fundagdo Estadual de Engenharia do Meio

Ambiente, 2005; RIBEIRO, 1996; JABLONSKI et al., 2006).

Atualmente, o Governo Federal esta investindo recursos financeiros
significativos em obras de saneamento em varias comunidades, inclusive no entorno da
Baia de Guanabara. Essa preocupagdo deve-se a prevengao de riscos a saude e a busca
de solugdes para mitigar os possiveis impactos antropogénicos (VIEIRA et al., 2007).
Tais obras devem melhorar as condi¢des sanitdrias nessas comunidades e, portanto, a

qualidade do ambiente em que vivem incluindo o ecossistema da Baia de Guanabara.

1.2 Saude ambiental das areas de recreaciao

A qualidade ambiental das praias tem adquirido importancia crescente por
razGes ambientais e de satde publica. A qualidade sanitaria das praias era, durante
muito tempo, apenas monitorada pela densidade de coliforme fecal presente em suas
aguas, apesar de a matriz areia ser uma possivel fonte de contagio de microrganismos

patogénicos (MAIER et al., 2003).
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Dessas acepgdes, podemos ressaltar que medidas de diminuigdo da
contaminagdo devem estar ligadas a resultados de satide visando & melhoria dos
critérios de gestdo (STEWART, 2008). Por essa razdo, hd necessidade de que os
sistemas de satide incorporem a dimensao da satide ambiental, sobretudo da vigilancia
em saude ambiental. A¢des continuas de monitoramento dos fatores ambientais, que
interferem na satide humana, devem estar integradas a esses sistemas. Essas acdes
proporcionam a detec¢do precoce de riscos a satide publica relacionados as varidveis
ambientais ¢ permitem a ado¢do de medidas de prevencao e controle das doencas ou
agravos. E nesse contexto da vigilancia ambiental que se torna essencial o

desenvolvimento de metodologias de diagndstico da satide ambiental (FUNTOWICZ e
RAVETZ, 1997).

1.2.1 Avaliacdes da contaminacio de areia de areas de recreacao

Podemos inferir que a presenga excessiva de pombos nas praias pode ocasionar
a contaminacao das areias com fungos nocivos, os quais, associados ao lixo despejado,
fazem desse local um propicio meio de cultura para microrganismos (MAIER et al.,
2003). Vale observar que, em lugares onde ha concentragdo dessas aves, também ha
freqiiente proliferagdo de vetores (ratos, baratas e moscas), portanto, desempenhando
um importante papel na transmissdo de varias doencas, tais como: criptococose,
histoplasmose, ornitose, salmonelose, toxoplasmose, encefalite, dermatites, alergias
respiratorias, doenca de Newcastle, aspergilose e tuberculose avidria, que acometem
humanos e animais domésticos. Em muitos lugares, o pombo doméstico ja atingiu a
condi¢do de praga urbana, em razdo de sua superpopulacao, dos prejuizos economicos
que causam e dos riscos que representam a saude publica, sendo necessario o controle
de sua proliferagdo. Assim podemos compreender com base em informagdes da World
Health Organization de 2003, que a sobrevivéncia e dispersdo de patdgenos, entre
outros fatores, estdo relacionadas com a presenca de animais, principalmente com
excretas de cachorros, colocando em risco a saude de seus freqiientadores, podendo
causar doencas que, associadas ao banho de mar, constituem-se fundamentalmente em
gastroenterites e infeccdes de olhos, ouvidos, nariz e garganta, sendo mais suscetiveis

de adquirir-las as criangas, os idosos e as pessoas com baixa resisténcia imunoldgica.

De acordo com Mancini et al. em 2005, apds o processo de analise de fungos e

bactérias em areia e dgua de praia da Itdlia por membrana filtrante, expressando seus
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resultados em unidade formadora de colonia (UFC) por 100 gramas e por 100 mL,
respectivamente, encontraram um maior percentual de bactérias em areia, assim como
fungos filamentosos dos géneros Penicillium, que foi encontrado em 15%, seguidos por
Aspergillus encontrado em 12%. Foi explicado no estudo desses autores que essa
ocorréncia se deve ao fendmeno de bioacumulacdo de matéria organica, que serve de
fonte de carbono, nitrogénio e sais minerais para proliferagdo dos microrganismos,

fazendo com que a areia seja geralmente mais contaminada do que a dgua.

Shibata et al. (2004), avaliaram a qualidade microbiologica das praias de Hobie,
com precaria circulacdo e qualidade de agua, e Crandon, com boa qualidade, ambas
situadas na baia de Biscayne, Florida, por meio dos indicadores: Enterococos,
Escherichia coli, coliformes totais; coliformes termotolerantes e Clostridium
perfringens. Os resultados mostraram que as concentragdes dos indicadores nao
necessariamente estavam correlacionadas uma com a outra, e todos os microorganismos
avaliados foram encontrados na matriz areia, portanto, servindo de fonte para os

mesmos, local onde havia presenca de pessoas e animais.

Assim como Bonilla et al. em 2007, que determinaram a prevaléncia de
organismos indicadores fecais na areia seca das praias de Hollywood, Hobie e Ft.
Lauderdale, também na Florida, eles encontraram como resultado niveis 2-23 vezes
maiores em areia Umida e 30-460 vezes maiores em areia seca do que os valores
encontrados em 100 mL de 4gua. Na matriz 4gua para coliformes termotolerantes,
Escherichia coli e Enterococos, por meio da técnica de membrana filtrante 0,45 pm,
expressando resultados em UFC/100g, observaram que os resultados tiveram influéncia

da temperatura, salinidade e turbidez.

1.2.2  Legislacao brasileira sobre areas de recreacio

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) recomendou aos 6rgaos
ambientais a avaliagdo da qualidade parasitoldogica e microbioldgica da areia para
futuras padronizagdes, por meio da Resolucdo n°. 274/00 no oitavo artigo, que classifica
as dguas em doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade. Por aquela ocasido, a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC) editou a Resolugdo n°. 081/00,

contudo, esta tinha carater provisorio de dois anos e tratava apenas das condi¢des
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bacterioldgicas, nao estabelecendo a analise para fungos e parasitas, assim como nao
estabelecia indicadores e os respectivos limites para estes microrganismos, 0s quais
também sdo importantes patdogenos de praias. Uma vez que muitas doengas de pele,
infeccdes da unha, couro cabeludo, alergias respiratérias e outros comprometimentos
organicos estdo associados a micoses e doencas parasitarias pelo contato com areia

contaminada, com maior risco para criangas e idosos.

De acordo com Boukai (2005) ndo foram realizadas pesquisas de fungos
patogénicos durante o monitoramento da qualidade sanitaria da areia das praias do Rio
de Janeiro, no periodo que foi estabelecida a Resolugdo 081/00 da SMAC. Segundo
Sarquis e Oliveira (1996), poucas sdo as referéncias sobre a micobiota especifica da orla
litoranea brasileira. Apesar do 6rgao ambiental municipal do RJ ter sido de vanguarda
na edicdo de normatizacdes de avaliacdo e monitoramento da qualidade sanitaria das
areias das praias da cidade do Rio de Janeiro, mesmo com a edi¢dao da nova Resolugao
da SMAC n° 468 de 2010, esta esta baseada no trabalho de monitoramento realizado por
uma empresa terceirizada chamada Consultoria Estudos Projetos Ltda (COHIDRO), que
acompanhou por 4 anos a qualidade sanitaria bacteriologica das areias de 23 praias do
RJ sendo (10 de 35 pontos de coletas realizados nas praias e ilhas pertencentes a Baia de
Guanabara) [Tabela 1] em moldes metodologicos semelhantes aos feitos na antiga
Resolucao, ndo sendo realizada a avaliacdo das condi¢des sanitarias quanto a presenca
de fungos, parasitas e virus, como era esperado. Portanto, a Resolu¢do ainda esta
incompleta do ponto de vista microbiologico, € ha ainda uma série de ressalvas para
serem feitas pela comunidade cientifica que, apesar do espaco temporal entre a antiga
Resolucdo e a nova, ndo foram metodologicamente incorporados os avangos cientificos
nesta area. Ressalta-se a importancia de padrdes nacionais, que deveriam ser editados
pelo o6rgdo superior brasileiro, 0o CONAMA, como ocorre nos paises desenvolvidos, que
normatizam os padrdes sanitarios de avaliacdo da qualidade sanitaria desses espagos de

uso pela populagao.
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Tabela 1 — Res. 468/2010 UFC/g (modificada) — Para andlise colimétrica de areia

Classtficaio coliformes totats E. coli

Otima 0a 44,14 0a 013
Boa 46,15 a 9229 0,19 a 1,85
Feguar 02,30 a 13544 1,36 al7.54
MEo recomendada = 135844 = 1754

1.2.3 Leis nio cumpridas no Municipio do Rio de Janeiro

A Lei Municipal do Rio de Janeiro n°. 3.210/2001 cria a obrigatoriedade da
divulgacdo da qualidade da areia das praias. Entretanto, esta lei ndo ¢ atendida. A Lei
Organica do Municipio do Rio de Janeiro, como descrito no Capitulo II — Dos Direitos
Fundamentais no Art. 9°: “O Municipio assegurara e estimulara, em 6rgaos colegiados,
nos termos da lei, a participacdo da coletividade na formulagdo e execugdo de politicas
publicas e na elaboragdo de planos, programas e projetos municipais” e no Capitulo VI -
Do Meio Ambiente, na sec¢ao II. Do Controle e da Preserva¢ao do Meio Ambiente, no
Art. 464 — “O Poder Executivo ¢ obrigado a manter a sinalizagdo de adverténcia nos
locais de despejo de esgotos sanitarios, industriais ou patologicos, com o fim de
esclarecer a populacdo sobre a sua existéncia e os perigos a saude”, ambos da Lei

Organica do Municipio do Rio de Janeiro.

Contudo, devido as inimeras ligagdes clandestinas, nem sempre isso ocorre, €,
por esse motivo, o0 monitoramento dos ecossistemas constitui-se em um elemento de

grande importancia para cumprir este direito do cidaddo carioca.

Segundo Lei Municipal n°. 2.358/95 ¢ proibida a presenca de cachorros nas
areias das praias, mas, por auséncia de fiscalizacdo e educacdo ambiental, ndo existe
consciéncia do risco que essa atitude pode trazer a saude de seus freqiientadores.
Verifica-se ainda que, na maioria das vezes, os animais que mais oferecem risco nao sao
0s que possuem uma casa ¢ um dono que cuida deles e os mantém saudaveis, mas, sim,
a presenca de ratos, pombos, urubus e gatos nas areias das praias, que sdo

responsabilidade do Estado.
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1.3 A ldgica do saneamento

E importante ressaltar que a qualidade das dguas e da areia de recreacio esta
intimamente ligada a qualidade do sistema de saneamento, ou a auséncia dele. A
ocupacdo do solo precede a instalacdo da infraestrutura apesar de serem conhecidos os
meios de contaminagdo e de proliferacdo de organismos patogénicos. Os recursos
hidricos, inclusive as praias, sdo, quase sempre, receptores de aportes de esgotos
clandestinos (VIEIRA et al., 2007).

Podemos dizer que a polui¢do das praias ¢ uma consequéncia direta do
saneamento basico deficiente, que resulta em esgoto chegando ao mar sem tratamento.
Entretanto, nos ultimos anos, tem havido uma preocupagdo crescente com a
contaminagdo significativa das areas das praias pelo descarte inadequado de lixo,
dejetos de animais ou polui¢do trazida pelas marés, que podem conduzir bactérias,
fungos e parasitas patogénicos (Vieira et al., 2007), trazendo risco a saude,
principalmente das criangas que, ao brincarem em areias contaminadas, podem contrair

doengas devido ao seu sistema imune ainda estar em desenvolvimento (VIEIRA et al.,

2001).

O Brasil aumentou em 1,4 pontos percentuais sua rede coletora de esgoto em
2008, mas, mesmo assim, quase 50% da populag@o ainda ndo t€m acesso a esse servigo.
No Pais, 52,5% dos domicilios tem coleta de esgoto, um acréscimo de 30.208 mil
unidades. Porém, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostra também que o
nimero de pessoas, que possuem outro tipo de esgotamento sanitario ou nenhum,

aumentou em 603 mil.

Segundo PNAD em 2009, a “regido Sudeste ¢ disparada a que tem a maior
percentagem de domicilios atendidos com a coleta de esgoto, mais que o dobro
registrado em outras regides. E 80,6%, contra 32,1% da regido Nordeste, 33,4% da Sul

e 37,6% do Centro-Oeste”.

Contudo um nimero maior de bactérias fecais do que o permitido pela legislagdo
indica maior risco de contaminagdo por organismos patogé€nicos, responsaveis por
doencas de veiculagdo hidrica. Entre as doencas transmitidas desta maneira estdo as

gastroenterites, hepatites e colera.

Cabe aos orgaos competentes, municipais e estaduais, tratar o saneamento basico

com responsabilidade, tanto do ponto de vista econdmico quanto de saude publica, de
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modo a garantir a atratividade das praias como polos de turismo, uma alternativa de
grande importancia para o desenvolvimento e melhoria das condi¢des de vida da

populagdo litoranea.

No entanto, além dos esfor¢cos que devem ser empreendidos pelo Estado e pelas
prefeituras, a comunidade também deve desempenhar seu papel, sobretudo quando
passa a exigir boas condi¢cdes de balneabilidade para as praias que freqiienta. A
participagdo da comunidade, por meio de agdes coletivas como campanhas e atos

publicos, sdo fatores fundamentais na busca de solugdes para os problemas ambientais.

1.3.1 Politica de saneamento

O Governo do Estado inaugurou, no dia 22 de janeiro de 2009, o sistema
secundario da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de Alegria, no Caju, Rio de
Janeiro (RJ), a fim de que a cidade do Rio de Janeiro (RJ), local escolhido para sediar as
olimpiadas de 2016, esteja pronta para receber as muitas equipes internacionais.

E considerada a obra mais importante do Programa de Despolui¢io da Baia de
Guanabara (PDBG), pois visa a reduzir em 98% a carga poluidora dos 2.500 litros por
segundo do esgoto a serem tratados pela ETE, ou seja, 216 milhdes de litros/dia que
deixam de ser langados “in natura” na Baia de Guanabara, o que equivale a um
“Maracanazinho” de esgoto a menos por dia, trazendo qualidade de vida para 1 milhdo e
250 mil habitantes.

A contribuicdo da Prefeitura veio por meio do choque de ordem desde o inicio
do mandato do Prefeito Eduardo Paes no mesmo més e ano, que vem tentando impor
uma cidade mais limpa. Atuando em varias frentes, tem contribuido com a satde
publica com a atuagdo nas praias, fazendo valer a Lei Municipal n°® 1.876, em vigor
desde 1992, que ja regulamentava o comércio ambulante, onde os barraqueiros sdo
obrigados a manter limpa uma area no raio de 7,5 metros; proibindo a presenca de
cachorros nas areias das praias ja prevista na Lei Municipal n® 2.358/95, agora
prometendo, sim, dura fiscalizacdo. Contudo, junto a essas frentes, deveria haver um
programa eficiente de controle de animais de rua, e de ratos, que acabam freqiientando
as areias das praias sob a responsabilidade da prefeitura.

E esperado que, com o funcionamento da Estagdo de Alegria e outras a serem

construidas e com as séries de medidas tomadas pelos 6rgdos competentes, possamos
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todos, muito em breve, ter uma melhor qualidade de vida, sendo a praia um lugar

democréatico por exceléncia.

1.4 Bioindicadores fecais utilizados em analise de agua e areia de recreacao

1.4.1 Coliformes totais

Os coliformes totais sdo bactérias do grupo coliforme, pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, tendo como principais géneros: Escherichia, Salmonella, Shigella,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, Proteus, Serratia, embora varios outros géneros

pertengam ao grupo.

Os coliformes sdo definidos como bastonetes Gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, ndo esporulados, oxidase-negativos, que fermentam lactose
com formacao de acido e gas dentro de 24-48 h a 35,0 + 0,5 °C, presentes nas fezes de
animais homeotermos, indicando indiretamente a presenga de fezes humanas (Pelczar et
al. 1981; Prescott et al. 1996). Por essa razdo, nas analises de diferentes matrizes
ambientais (dgua, areia e sedimentos), eles constituem um dos pardmetros mais usados
no mundo pelos o6rgdos ambientais, contudo mais recentemente alguns orgdos de
vigilancia tém usado outros parametros associados. A principal metodologia de
detec¢do ainda € pela técnica de tubos multiplos, em que se usa, por exemplo, o Caldo
Fluorocult LMX, da MERCK, ref. 1.106620 em que amostras previamente diluida ou
nao, sdo semeadas em condigdes assépticas e incubadas a 35 +0,5°C por 24 ¢ 48 h. A
leitura ¢ considerada positiva para coliforme total, quando, apds incubacao, aparece a
cor azul esverdeada. Esta reacdo ocorre pela capacidade da enzima S-D-galactosidase
em hidrolisar o substrato cromogénico (X-GAL), (5-bromo-6-cloro-3-indol-B-D-
galactopiranosideo), expressando os resultados em numero mais provavel (NMP),
calculado, conforme American Public Healt Association [APHA] (2005). Contudo,
metodologias mais precisas foram descritas como as encontradas em Shibata et al.
(2004), Bonilla et al. (2007) e em Gronewold e Wolpert (2008), onde os resultados sdo

descritos em unidade formadora de colonia (UFC).

Na avaliacdo da qualidade sanitaria das praias de Portugal, com o propdsito da
aplicagdo dos padrdes propostos por Mendes et al. (1993), indicaram os Enterococos,
que sdo bactérias do grupo dos Streptococos fecais, se caracterizam pela alta tolerancia

as condigdes adversas de crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenca de
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6,5 % de cloreto de sodio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10°C a 45°C. Sendo a maioria
das espécies desse grupo de origem fecal humana, embora possam ser isolados de fezes
de animais, CONAMA em 2000, como um melhor bioindicador do que os coliformes
totais e coliformes termotolerantes pesquisados. Corroborando com a U.S.
Environmental Protection Agency (EPA), a qual publicou, em 1986, um relatério de
qualidade de 4gua em que recomenda dois organismos indicadores Escherichia coli e
Enterococos. O Relatorio concluiu que esses dois bioindicadores sdo melhores para
prever a presenca de microrganismo, que causam doencgas gastrointestinais, do que os
coliformes totais e coliformes termotolerantes, bioindicadores utilizados no passado
para determinar a seguranca das aguas de recreio. De igual maneira, no Brasil, a
Resolugio CONAMA n° 274/2000 aboliu os coliformes totais dessa legislacdo e

adicionou os mesmos indicadores americanos.

Outras bactérias patdégenas e nao patogenas como Campylobacter jejuni,
Clostridium Perfringens; Pseudomonas aeruginosa; Shigella sp; Staphilococcus sp;
Vibrio sp ja foram referenciadas em estudos de qualidade sanitaria de areia (BOUKALI,

2005).

1.4.2 Escherichia coli

A espécie bacteriana Escherichia coli pertencente a familia Enterobaceriacea,
pode ser identificada e enumerada rapidamente em placas de isolamento ou em caldo,
por diversas técnicas baseadas em substratos enzimaticos cromogenicos e fluorogénicos
ou ambos, que envolvem a capacidade de deteccao da presenga das enzimas especificas
3-galactosidade e B-glicuronidase com o emprego de substrato apropriado (Manafi,
2000) como, por exemplo, os substratos: cromogénico ONPG (o-nitrofenil-f-D-
galactopiranosideo) que indica a presenga de coliformes e o fluorogénico MUG (4-metil
umbeliferil-B-D-glicuronideo), que indica a presenga de Escherichia coli, consumindo
os carbonos do glucoronide e liberando quatro metil um beliferona, que tem

fluorescéncia azul quando exposto a luz UV (360nn) [SILVA, 2000].

Essa espécie cresce em meio complexo a 44-45° C, fermentam lactose e manitol
com producdo de acido e gés, produzindo indol a partir do aminoécido triptofano. Sao
abundantes em fezes humanas ¢ de animais, sendo somente encontradas em esgotos,
efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminacdo fecal recente,

CONAMA em 2000. Sendo parte normal do intestino de humanos e animais de sangue
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quente, essas bactérias sdo carreadas por meio da agua de esgoto doméstico, de lixo,
vindo, portanto, a contaminar areia e 4gua do mar, assim como outros microrganismos

patogénicos (ANDRAUS, 2006).

E importante ressaltar que os padrdes de balneabilidade, estabelecidos pela
Agéncia de Protegdo Ambiental (EPA) nos Estados Unidos da América (EUA), sé
recomendam a detec¢@o de Escherichia coli para agua doce, APHA em 2005. Por outro
lado, no Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 274/00 recomenda o parametro E.coli para
avaliacdo da qualidade microbiolégica de aguas doces e salinas, € o parametro
Enterococos que, nos EUA, ¢ usado para avaliar a qualidade sanitaria de ambas as

aguas; no Brasil, a adoc¢ao desse pardmetro se refere apenas a d4guas marinhas.

1.5 Fungos

A micologia ¢ a ciéncia que estuda os fungos, e as doengas por eles produzidas
sdo chamadas de micoses. Sdo organismos com células eucarioticas, algumas espécies
podem estar na forma de levedura (unicelular), outras, na forma de fungos filamentosos
(pluricelular) e outras, ainda nas duas formas, que sdo as espécies dimorficas, que se

desenvolvem dependendo das condi¢des ambientais e do estresse encontrado.

Muitos géneros sdo oportunistas, podendo ser potencialmente patogénicos,
crescem rapidamente, formando col6nias maduras em quatro ou cinco dias, se tornando
patogenos oportunistas. Esses sdo sapréfitas, ou seja, vivem de matéria organica em
decomposi¢do no solo e as vezes se tornam aerotransportados. Como o ser humano
inala constantemente os conidios - estruturas assexuadas reprodutivas imoveis - de
fungos oportunistas, as culturas rotineiras de escarro e de outras secregdes respiratorias
podem revelar algumas colonias desses organismos, €, como os conidios estdo no ar,

podem contaminar também a pele (KERN e BLEVINS, 1999).
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1.5.1. Leveduras

As leveduras sdo formadas por microrganismos unicelulares que cumprem as
funcdes vegetativas e reprodutivas. As espécies Candida albicans e Cryptococcus
neoformans sao as mais importantes leveduras causadoras de doengas humanas, elas
podem ser encontradas nas fezes humanas. A primeira espécie pode ser encontrada em
fezes humanas e a segunda, em excrementos de pombos e outras aves, que, no entanto,
ndo sao infectados, por serem vetores dessa espécie para o ser humano (KERN e

BLEVINS, 1999).

1.5.1.1 Género Candida

A principal espécie do género Candida, causadora da candidiase ¢ a C. albicans,
porém outras espécies ndo albicans como: C. tropicalis, C. dubliniensis, C.
parapisilosis, C. krusei, C. glabrata, estejam se tornando cada vez mais importantes
como agentes etioldgicos (KERN e BLEVINS, 1999). Essas tendem a se proliferar mais
no verdo, podendo ser contraidas em contato com areia de praia. Sdo leveduras que
podem causar infecgdes cutaneas, das mucosas, principalmente em mulheres, nas unhas
e mais raramente, infecgdes disseminadas e profundas em individuos debilitados ou
imunodeprimidos. Fazem parte desse grupo as espécies que tém mostrado

patogenicidade. (Associacdo Bandeira Azul da Europa) [ABAE], 2008.

1.5.2 Fungos filamentosos

Os fungos filamentosos podem ser encontrados em diferentes ecossistemas. Sao
organismos heterotréficos que atuam como saprofitas, parasitas ou em simbiose
(SILVA et al., 1999). Sao ricas fontes de metabolitos, com mais de 3000 moléculas
caracterizadas, sendo 1600 dessas com propriedades antibidticas ou antitumorais, € uma
variedade de moléculas biodegradadoras de matéria organica, que atuam na manutengao
das florestas e no equilibrio dos ecossistemas (HAWKSWORTH e KIRSOP, 1987).
Contudo algumas espécies podem se constituir em patdégenos oportunistas, caso esse

equilibrio natural seja rompido, e, dependendo do impacto ambiental, uma espécie pode
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prevalecer sobre outras, podendo adquirir resisténcias devido a forga seletiva imposta ao
meio, oferecendo risco a satde das pessoas, animais e ambiente. Assim, o conhecimento
da micobiota do solo, além de fundamental para o levantamento taxondmico das
populagdes que ali se encontram, pode levar ao descobrimento de processos
metabolicos utilizados por esses organismos, tornando-os importantes para as interagoes
ambientais, ¢ em aplicagdes biotecnologicas (GOMES, 2007). Dessas acepgodes,
devemos ressaltar as propostas feitas por Sarquis e Oliveira (1996) e Gomes et al.
(2008), considerando a importancia dos ecossistemas e a escassez de estudos no Brasil
que tratam da micota filamentosa em ambientes marinhos, ¢ ainda a necessidade do
conhecimento da diversidade desses microfungos nas praias, que realizaram coletas em
que foram isoladas e identificadas amostras de areia da praia de Ipanema, Rio de
Janeiro, Brasil; areia e 4gua em duas praias de Olinda, Pernambuco, Brasil, sendo a
maior frequéncia de fungos encontrada pertencente aos géneros Penicillium e
Aspergillus (GOMES et al., 2008), corroborando com estudos de contaminagao de areia
de praias mais referenciados: (a) Aspergillus sp ¢ um género de fungos filamentosos,
encontrado no ambiente que pode causar Aspergiloses, na forma invasiva, oportunistas
alérgicas e/ou toxigé€nicas, podendo infectar diversos oOrgdos em individuos
imunossuprimidos ABAE em 2002; (MAIER et al., 2003); (b) Espécies de Fusarium,
normalmente considerados contaminantes, agentes freqiientes de infeccdes oculares,
mais raramente infecgdes da pele e das unhas, e infecgdes sistémicas. As espécies deste

género sdo potencialmente toxinogénicas ABAE em 2002, (BOUKALI, 2005).

1.6 Doencgas causadas por exposi¢io a agua e areia

1.6.1 Potenciais riscos a saide humana resultantes da exposicio a

agentes patogénicos na areia e aguas costeiras

Existe crescente preocupacdo dos orgdos ambientais ¢ da sociedade com a
significativa contamina¢do das areias das praias, pelo descarte inadequado de lixo,
dejetos de animais ou polui¢do trazida pelas marés, que podem carregar bactérias,

fungos e parasitas patogénicos (BOUKALI, 2005).

Com base em estudos epidemioldgicos, Bonilla et al. (2007) e Alm et al. (2003)
associaram as doencas intestinais com a exposi¢do a agua e areia de recreacdo ou
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ambas. Sendo a gastroenterite a doenca mais comum, que, associada a agua poluida por
esgoto, pode apresentar um ou mais dos seguintes sintomas: enjéo, vomitos, dores de
estomago, diarréia, cefaléia e febre, podendo ocorrer outras manifestacdes, como

infec¢des dos olhos, ouvidos, nariz e garganta.

De acordo com o estudo realizado pela Companhia Estadual de Tecnologia e
Saneamento Bésico (CETESB) de Sao Paulo, SP, Brasil, publicado por Sato et al.
(2005) existe forte correlacdo entre a presenca dos patdgenos Escherichia coli e
Enterococos associada a gastroenterite em nadadores; os géneros Staphylococcus aureus
e Pseudomonas aeruginosa foram também associados como responsaveis por doengas

em banhistas, principalmente os que apresentam baixa imunidade.

Deve-se, contudo, salientar que o fato de a praia estar imprdpria ndo significa
que todas as pessoas, que se banharem no local, irdo contrair alguma dessas doengas;
1sso depende das condi¢gdes imunologicas de cada um e do tipo de exposicao de cada um
como, por exemplo, se permaneceu por muito tempo na agua, se mergulhou a cabeca ou
se engoliu dgua. A impropriedade significa que existe o risco de se contrair tais doengas

CETESB em 2004.

Segundo Alm et al. (2003), dentre os 59 surtos de doengas ocorridos nos EUA
entre 1999 e 2000, 61% sdo de gastroenterite associados a exposicdo a aguas de

recreacao.

Estudo realizado na Espanha em 2001 relaciona, por meio de entrevistas, a
exposicao a areia contaminada com risco a satude e doengas gastrointestinais, ¢ foi
encontrada correlacdo dos sintomas com o aumento de coliforme total (PRIETO,

2001).

Segundo Lee (2002), existe, na literatura, um maior nimero de estudos
epidemiologicos associados a agua de praia no Brasil e no exterior do que os
encontrados com a associa¢do de patogenos presentes em areia (Bonilla et al. 2007),
principalmente os que associam doengas intestinais a exposi¢do de dgua e ou areia de

recreagao.

Os técnicos do Setor de Aguas Litoraneas da CETESB apresentaram, durante o
Seminério sobre balneabilidade em Santos, um estudo que comparou a incidéncia de
doencas gastrointestinais com a balneabilidade das praias e concluiram que existe
correlacdo direta entre doenca e exposicdo a agua de praias contaminadas, como

também o maior risco em criangas.
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Os EUA, por meio da EPA em 1986, concluiram que, com niveis de 200
coliformes termotolerantes por 100 mL, hd o risco de se contrair doengas
gastrintestinais em 15 casos por 1.000 pessoas, que freqlientam dguas marinhas e em 6

casos por 1.000 pessoas, que frequentam aguas doces.

Apos avaliacdo da dgua doce em praias da regido dos Grandes Lagos, nos verdes
de 2003 e 2005, e 4guas salinas na mesma estagdo, em 2005 e 2007, por meio de
pesquisas que continuaram em diferentes praias no verdo de 2009, os EUA realizaram
esta pesquisa com a finalidade da descoberta de meios mais rapidos e para conhecer os
verdadeiros riscos de doencas resultantes da exposicdo a diferentes fontes de
contaminagdo fecal em 4guas de recreacdo, com a finalidade da obteng¢do de novos
critérios de qualidade de agua recreacional. Em funcao disso, os EUA vém conduzindo
a investigacao e avaliacdao de informacdes relevantes para fornecer a base cientifica para
revisao de novos critérios para o controle de qualidade de 4dguas em 2012, EPA em

2009.

Podemos ressaltar dessas acepgdes que sdo poucos os estudos sobre o potencial
risco a saude associado com exposi¢do a areia de praia, causando doencas. Isto se deve,
principalmente, a dificuldade da associacdo entre a ocorréncia do patdogenos em seus
limites permitidos, com a obten¢do de dados precisos sobre o aparecimento da doenca
na populacdo, que, muitas vezes, ndo relata a correlacdo com a possibilidade de ter
contraido o agente na praia, pois, geralmente ha desconhecimento do risco associado

devido a inexisténcia de monitoramento periddico nestes locais.

1.7 Indicadores sanitarios propostos na literatura para areia

1.7.1 Areia em Portugal

Vale ressaltar que, desde a década de 90, ha quase 20 anos atras, havia uma
proposta para os indicadores de qualidade sanitaria de areias de praias portuguesas,
sendo eles, os coliformes totais, coliformes termotolerantes, e os resultados, os quais
eram expressos em numero mais provaveis por grama (NMP/g) e considerava a
presenga de cepas do género de fungo Candida sp em unidade formadora de colonias
por grama (UFC/g) [MENDES et al., 1993]. Portanto, descrevia dados colimétricos e a

presenca de um género de fungo como indicador de qualidade sanitaria.
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Segundo a ABAE em 2002, que veio estabelecer os valores limites para os
indicadores sanitdrios mais apropriados, apos intenso trabalho de pesquisa, estabeleceu
os coliformes totais, a espécie Escherichia coli, Enterococos, os fungos dermatofitos e
as leveduras, tomados para indicadores micoticos. Esses foram tirados com base nos
resultados obtidos em analises de areia de praias que tinham diferentes niveis de acao
antropica no litoral de Portugal, e foram estabelecidos os valores médios para cada um
dos parametros selecionados. Para os indicadores bacteriologicos, foram estabelecidos
os mesmos limites aceitos para balneabilidade de agua de praia, adaptados para areia,
sendo considerado que, ap6s comparacao dos métodos utilizados na época, a unidade de
nimero mais provavel (NMP) e unidades formadoras de colonias (UFC) seriam
equivalentes nas andlises bacterioldgicas, enquanto que, para os indicadores
micologicos, o método de disseminagdo mostrou-se melhor do que o de filtragdo por

membrana para leveduras e fungos filamentosos.

O estudo foi apresentado em forma de relatério intitulado “Qualidade
Microbioldgica de Areias de Praias Litorais” em julho de 2002, sendo o resultado de um
projeto de educagdo ambiental que se iniciou em 2001, no ambito da tematica da

Campanha Bandeira Azul “Areia limpa, Praia Saudavel”, implementado em Portugal.

Os resultados encontrados nesse estudo para os indicadores apontaram que, na
avaliacdo da densidade de microrganismos, a areia seca sempre obteve resultados
superiores aos da dgua e da areia umida, razdo pela qual a areia seca foi a zona
recomendada para avaliacio no monitoramento de leveduras Candida albicans e
Candida sp, de fungos filamentosos potencialmente patogénicos e alergénicos
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus sp, Fusarium sp e Phialophora sp,

ou ambos, € também de bactérias ABAE em 2008.

O limite minimo proposto para os indicadores micologicos foi calculado a partir
de valores maximos encontrados em areia seca, detectados nas praias selvagens; o limite
maximo, a partir da média entre o valor maximo obtido nas praias selvagens e o valor
maximo nas praias de elevada ocupacdo humana, portanto, nas praias que possuiam
maior a¢do antropica na areia seca. Desta forma, o comportamento dos frequentadores

das praias tem uma influéncia direta na qualidade das areias ABAE em 2002.
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1.7.2 Areia no Rio de Janeiro

Costa e Silva e Pastura (2000) realizaram um estudo sobre qualidade sanitéria
das areias de praias do municipio do Rio de Janeiro e compararam os resultados de
colimetria das amostras de areia, utilizando os mesmos padrdes de balneabilidade para
agua do mar, e expressaram as densidades de coliformes totais e termotolerantes em

nimeros mais provaveis (NMP) por 100 gramas de amostra.

Cabe salientar que, no relatério apresentado pela SMAC sobre a Qualidade da
Areia das Praias de Sdo Conrado e da Barra da Tijuca no ano de 2006, foi concluido que
as areias contaminadas por bactérias estavam proximas as calgadas, apresentando,
portanto, risco a saiide para quem estivesse em contato direto com as mesmas, mas que
as medidas de prevencao, limpeza e informagao eram inexistentes ou insuficientes tanto
nas esferas municipais quanto nas federais. As analises microbioldgicas apontaram que
o risco a saude publica existia quando os niveis microbiologicos fossem superiores a
1000 vezes do padrao para fungos (UFC/100g) e a 24 vezes para bactérias NMP/100g)
em areia umida e seca, além das andlises parasitologicas, com a conclusdo de que os
frequentadores das praias do Rio de Janeiro poderiam contrair doengas quando em
contato com as areias de praias, principalmente as criangas devido a sua baixa

imunidade.

A Prefeitura do Rio de Janeiro contratou a empresa privada COHIDRO para
monitorar a areia das praias, desde dezembro de 2005, mesmo possuindo técnicos
qualificados capazes de realizar tais avaliagdes. Contudo, durante todo o tempo de
monitoramento, os dados ndo foram divulgados para a populagdo; como resultado, foi
editada em 28 de janeiro de 2010 uma nova Resolu¢do, que continua tratando apenas
dos parametros bacteriologicos, sendo menos restritivos quanto a anterior para
Escherichia coli 1,85 UFC/g, agora 17,54 UFC/g sem considerar os demais indicadores
microbioldgicos. Por outro lado, para avaliagdo das condi¢des sanitarias de dgua de
areas de recreacdo, hd a Resolugado CONAMA n° 274//00, que € muito permissiva aos
padrdes aceitaveis, que chegam até¢ 1000 CF/ 100 mL, enquanto que os padrdes
americanos para analise de dgua americana, definidos apos estudos epidemiologicos,

estabelecem o limite de até 200 CF/100 mL, a fim de evitar risco a saude publica.
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1.7.3 Areia no Parana

Segundo Andraus (2006), que pesquisou a qualidade sanitaria das praias de
Matinhos, Caioba e Guaratuba no Parana, analisando amostras de areia seca, areia
umida (NMP/100g) e dgua (NMP/100 mL) por um ano, usando como parametro os
bioindicadores coliformes totais, Escherichia coli e Enterococos, encontrou maior
densidade desses organismos no verdo em areia seca, apds comparacdo com OS
resultados das Resolugdoes CONAMA n° 20/86 ¢ n® 274/00, ambas de balneabilidade,
devido a auséncia de legislacdo nacional e internacional para areia. Em fungdo disso,
propOs que o limite para classificar a areia da praia como recomendada fosse igual ou

inferior ao dobro das Resolu¢des citadas acima.

1.7.4 Areia em Fortaleza

Cabe observar que Fortaleza ¢ uma das capitais brasileiras de grande interesse na
qualidade ambiental e sanitaria de suas praias devido a importancia turistica. Vieira e
colaboradores realizaram, em 2001, a pesquisa de Salmonella, coliforme total e fecal,
Vibrio parahaemolyticus e leveduras, que apresentou, em areia seca e areia Umida das
praias de Mucurupi, Futuro e Caga e Pesca as maiores densidades de coliformes totais e

coliformes termotolerantes nos dois tipos de areia.

Contudo, os trabalhos realizados para avaliagdo da qualidade sanitaria de areia
de praia ndo estabelecem consenso entre diversos autores brasileiros e estrangeiros
sobre as metodologias de amostragem, quantidade de amostras coletadas em diferentes
areas, profundidades e frequencia, na areia imida e seca ou s na areia seca nem sobre
os organismos bioindicadores, devido a auséncia de legislagdo nacional ou

internacional. Cada autor segue diferentes critérios de avaliagao. (BOUKALI, 2005).

Ha, a partir dessa citagdo, necessidade de criagdo dos procedimentos de
amostragem de areia, a fim de se obter amostras representativas da area a ser avaliada.
Assim, em 2007, Vieira e colaboradores monitoraram a dgua e areia seca das praias de
Meireles ¢ do Futuro, determinando o resultado estimado em NMP de coliformes
termotolerantes, Enterococos e de bactérias heterotroficas, em que recomendam o

monitoramento da areia de duas praias, para avaliagdo sanitaria.
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1.7.5 Areia em Sao Paulo

Sato et al (2005) analisaram os dados secundarios de um estudo realizado pela
CETESB na primavera de 1997 e verao de 1998 sobre qualidade sanitaria de areia de 16
praias recreacionais do Estado de Sao Paulo, SP - Brasil, pesquisando bactérias
indicadoras fecais, e a espécie Candida albicans em amostras de areia seca e umida, por
meio dos limites propostos pelos pesquisadores portugueses Mendes et al. (1993).
Concluiram que a areia seca estava mais contaminada por coliformes termotolerantes e
Enterococos do que a areia imida durante o verdo, e os fungos poderiam ser usados

como indicadores, pois a espécie Candida albicans foi isolada de 18% das amostras.

1.8 Comparacio entre métodos de analises

ABAE em 2002 concluiu a equivaléncia entre 0 método cromogénico colilert
para Escherichia coli e coliformes totais, expressando os resultados em (NMP) e de

membrana filtrante (UFC) para matriz ambiental areia.

Contudo, APHA em 2005, por meio de comparagao estatistica de resultados para
amostra de dgua entre as metodologias de MF (membrana filtrante) e tubos multiplos,

demonstrou ser a Ultima a mais precisa.

E importante ressaltar que os autores Gronewold e Wolpert, ao usarem um
modelo de probabilidade para um mesmo corpo de agua, analisaram para coliformes
fecais tanto pela metodologia de fermentacdo dos tubos multiplos, expressando os
resultados em nimeros mais provaveis (NMP) como por membrana filtrante (MF),
expressando os resultados em unidade formadora de colonias (UFC), concluiram que os
dados em NMP foram 2,167 vezes maiores que os expressos em UFC, e que estes

ultimos sdo mais confiaveis do que os em NMP (Gronewold e Wolpert, 2008).

Assim sendo, salientamos que enquanto a estimativa de UFC ¢é baseada no
nimero de coldnias bacterianas distinguiveis na placa de cultura apos filtragdo e
incubagdo, a diluicdo de tubos multiplos ¢ usada para obter uma contagem indireta de
microrganismos. A partir dessa reflexdo, podemos dizer que o NMP fornece a
estimativa de uma quantificagdo do resultado do método de diluigdo, sendo, portanto

menos sensivel.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar e monitorar a qualidade sanitdria das areias das praias por meio de
analises colimétricas e micoldgicas, utilizando métodos mais precisos, de modo a
expressar os resultados em unidade formadora de colonia (UFC) por grama e por mL e
propor a analise de fungos como padrdo de avaliagdo na classificacdo sanitdria destas

areas de recreacgao.
2.2 Objetivos Especificos

e Monitorar, periodicamente, por meio de analises de colimetria e de fungos a
qualidade das areias das regides estabelecidas neste estudo, de forma metodologica

mais precisa que nas descritas nas resolu¢des da SMAC;

e [solar e avaliar a quantidade de coliformes presentes/ausentes nas areias das areas

estudadas;

e Avaliar a periodicidade dos tipos de agentes presentes nas diferentes estacdes do ano,
por meio de uma analise, comparativa, dos dados encontrados com os de outras

regioes;

e Propor parametros bacteriologicos e micoldgicos a partir dos dados encontrados, que
possam fundamentar os valores aceitdveis sobre as condigdes sanitdrias das areias de
recreacdo para o Brasil e que possam ser adotados pelos 6rgaos ambientais para um
futuro Padrao Nacional de qualidade de areias de areas de recreagdo, conforme

recomendado pela Resolugdo CONAMA n° 274/00;

e Propor a andlise de fungos filamentosos e leveduras como parametro de avaliacio
pelos oOrgdos ambientais para a avaliagdo microbiologica de areias de areas de

recreacao;
e Correlacionar a quantidade de coliformes presentes na areia com a encontrada em

agua, cujos parametros ja estdo estabelecidos na legislagdo, assim como os dados

bacteriologicos com os dados de contaminac¢do micologica.
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3.  METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

3.1.1 Caracteristicas gerais da area de estudo

Foram escolhidos os ecossistemas costeiros, tendo como base o trabalho de
Zoneamento do Espelho d’agua da Baia de Guanabara, desenvolvido por Egler et

al.(2003).

Segundo esse trabalho, a Baia foi divida em cinco areas, (Figura 1) considerando
seis variaveis: a circulagdo das aguas, com base na interpretagdo das cartas de correntes
de maré da Baia de Guanabara de 1999, da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo
(DHN); batimetria, a partir da carta nautica das aguas; qualidade das aguas; situacdo do

entorno; quantidade do material em suspensao; e a sensibilidade natural.
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Figura 1 — Mapa Modificado do Zoneamento Ambiental da Baia de Guanabara,
destacando as localizagdes das areas de estudo, regido A, Ilha do Governador no
quadrante 51 e regido B, Ilha de Paquetd no quadrante 6III (Modificado a partir de
EGLER et al., 2003). As cores destacam a influéncia diferenciada das areas costeiras

adjacentes ao espelho d’agua da Baia, e tom diferenciado das cores no espelho d"agua
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destaca a profundidade da 4gua nas zonas ambientais caracteristicas (legenda das cores

no anexo I).

3.1.2 Localizacio das areas de coleta de amostras

As coletas foram realizadas em praias voltadas para a Baia de Guanabara - nas
IThas do Governador (IG) e Paqueta (IP). Os critérios de inclusdo das praias utilizados
foram: (1) praias onde o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) realizava
monitoramento da qualidade da 4gua, conforme previsto em lei; (2) praias que tivessem
frequencia principalmente de moradores da regido; (3) pelo menos uma praia fosse
representativa da regido mais poluida da Baia de Guanabara (por¢do interior da Baia)
que, entretanto, ainda fossem frequentadas por uma parcela significativa da populagao
residente na area; (4) praias que sdo utilizadas de diversas maneiras pela populacao
como: recreagdo de contato primdrio; pesca artesanal; lazer; corrida esportiva; dentre

outros.

As praias selecionadas estdo em destaque na carta imagem (Figura 2), que foi
construida por meio do Programa Surf®, e suas posi¢des cartograficas estdo definidas
na Tabela 2; sendo, na Ilha do Governador (Figura 3): a praia da Bica [BI], localizacao
no Sistema Global de Posicionamento (SGP) pelo aparelho GPS, entre as coordenadas
684960 L — 7475411 N; a praia da Ponta do Tubiacanga [TU], localizagdo pelo aparelho
GPS entre as coordenadas 681605 L — 7479277 N [Figuras 4 ¢ 5]. E na Ilha de Paqueta
(Figura 6): a praia Jos¢ Bonifacio [JB], localizacdo pelo aparelho GPS entre as
coordenadas 694037 L — 7481626 N e a praia dos Tamoios [TA], localiza¢do pelo
aparelho GPS entre as coordenadas 694266 L — 7482378 N [Figura 6]. Os ecossistemas
escolhidos estao dentro das Zonas I e III, definidas no trabalho de Egler et al. (2003) e

possuem relagdo com as zonas I, IV e V (Figura 1).

A Tlha do Governador estd localizada na zona I, no quadrante 5, e a Praia da
Ponta do Tubiacanga, ao norte da ilha, onde existe dificuldade da circulagdo das aguas
pelo estrangulamento causado pela Ilha do Governador com o ponto de entrada da Baia.
A Praia da Bica fica a sudoeste da [lha do Governador e esta voltada para a area da zona
IT (quadrantes 8 e 9) e a praia da Ponta do Tubiacanga est4d a noroeste, voltada para a

zona V (quadrantes 1 e 2).
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A orla norte da Ilha do Governador ¢ a que mais sofre os efeitos da poluigdo
hidrica, produzida no continente da Baia de Guanabara, pois estd voltada para area de
zona industrial de Duque de Caxias.

A Ilha de Paquetd esta localizada na zona III (quadrante 6) na posicdo do
extremo nordeste do canal central da Baia. Suas praias tém situacdo menos complexa
em relagdo a problematica ambiental, por esta proxima a Area de Protecio Ambiental
(APA) de Guapimirim. A Praia dos Tamoios esta a nordeste, voltada para o quadrante 7
da zona III; e estd voltada para zona IV no quadrante 3, enquanto que a Praia José
Bonifacio estd na por¢do central ao norte, voltada para zona V no quadrante 2 e seus
dados poderdo corroborar com os que serdo encontrados no quadrante 5 da zona I das

praias da Ilha do Governador (Figura 1).

Desse modo, os locais escolhidos estavam de modo a ser representativo de todo

ecossistema da Baia de Guanabara.

[EEElUMy  Duque de Caxias

Baia de Guanabara

¥

.

Sao éong’al_o'

-

7475000

Rio de Janeiro

Figura 2 — Carta imagem da area de estudo (Programa Surfer, imagens Ikonos).
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Tabela 2 - Coordenada Geografica Plana dos Pontos de Coleta, dados
representados em unidade de UTM (Universal Transversa de Mercator),

apontado no GPS, em negrito os limites das praias.

Praias Potos Leste (L] M orte (M)
José Bonifacio 1,38 604037 T4E15320
47 fad4004 7421570
258 FESETE T481626
Tamoios 21114 604106 T4B1855
12, fdala T4E2000
L5 a2 TAE2024
10,1316 £ 354 T482378
Tubiaranga ] 68 1605 TSR
2/, 2, 850 asledi 4215
1] AR la2s 7479240
51,32 L T4TOXTT
Bica 1, 7,8%9.10,2 684960 7475400
la, 17, 12,19, 20 fedeag 7475424
3 S 1] 7475405
4 11,124 13, 14, 15,5 &5230 7475400
21,28, 45,24, 25 I T4TE411

7480000 —
Ponta de Tubiacanga

74780001

7476000

Fige

i

7474000 18

Baia de Guanabara

Figura 3 — Carta imagem da Ilha do Governador (RJ/Brasil), com destaque

para a praia da Bica e da Ponta do Tubiacanga.
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E34600 EBI4T00 E84800 EBB4900 EB5000 EBS100 EBESZ200 BBS300 EB5400 685500

Figura 4 — Carta imagem da praia da Bica (Ilha do Governador, Rio de

Janeiro/RJ-Brasil), com destaque da localizacdo de alguns pontos de coleta.

4749350

7479300

4792450

F479200

B3 600 EB16450 B21700 E817a0 E21300 BB 15450

[ . I |
a 25 a0 75 00 125 140

Figura 5 — Carta imagem da praia da Ponta do Tubiacanga (Ilha do Governador,

Rio de Janeiro/RJ-Brasil), com destaque da localizagcdo dos pontos de coleta.
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Baia de Guanabara

Figura 6 — Carta imagem da praia dos Tamoios (Nordeste) e na de José
Bonifacio (Noroeste) na Ilha de Paquetd (Rio de Janeiro/RJ-Brasil), com

destaque da localizagdo dos pontos de coleta.

3.2 Registro das amostras

Os dados primarios foram registrados em ficha de coleta, usada em campo (Anexo
II), que contemplava os seguintes dados: presenca de banhistas, animais, residuos
solidos, estacdo do ano, dia, horario de inicio e término da coleta, leitura de dados
colimétricos feitos em laboratorio, leveduras, pH, coordenadas do GPS, espaco de
observagoes; registro dos fatores ambientais, dados de umidade relativa do ar da
temperatura que eram transcritos do site (http://www.inpe.br), com data e hora de

acesso.

Todas as fichas constavam de um tnico caderno de registro de dados primarios de

campo e de laboratdrio.
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3.3 Periodo das coletas de amostras

As coletas tiveram inicio em 24 de junho de 2008, nas praias da Ilha de Paqueta,
no periodo do inverno, ¢ foram até 16 de junho de 2009 nas praias da Ilha do
Governador, no periodo do outono. Foram realizadas entre 9 ¢ 11h da manha, sendo
acompanhados os dados do nivel de maré e avaliado o potencial efeito da sazonalidade

da mar¢ e da estacdo do ano na qualidade microbioldgica das areias.

Foi planejada a realizagdo de 16 campanhas de amostragem no total, com quatro
campanhas realizadas por estacdo do ano, em duas praias por vez de coleta. Praia da
Bica e do Tubiacanga na Ilha do Governador no mesmo dia, da mesma semana, e Praias
de José Bonifacio e dos Tamoios na Ilha de Paqueta no mesmo dia, da mesma semana.
Sendo feita uma regido por semana, devido ao tempo necessario para processamento do
grande numero de amostras em laboratorio. Na Tabela 3, estdo apresentados os dias de

coleta de cada campanha realizada.

Foram realizadas 572 coletas de amostras de areia e 170, de amostras de agua
das praias, totalizando 742 amostras coletadas nesse periodo de estudo (Tabela 4). Vale
destacar que no periodo da terceira campanha do inverno, ocorreu um desvio das
membranas que seriam utilizadas no trabalho, em fun¢do disso, ndo foi possivel a
realizagdo do processamento de todas as amostras para as analises colimétricas (Tabela

5).

Somente nas terceiras e quartas coletas foram processadas o material para

analises de fungos (Tabela 6).
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Tabela 3 - Periodos das Coletas na Ilha do Governador (A) e na Ilha de Paqueta (B)

Sequéncia A Data R Estagiio do Ano
Bl TU JB TA Campanha

1X 01/07/08 24/06/08 1X Inverno
23X 15/07/08 22/07/08 2% Inverno
3X 05/08/08 12/08/08 3X Inverno
4X 26/08/08 02/09/08 43 Inverno
53X 23/09/08 30/09/08 1% Primavera
6X 14/10/08 21/10/08 2X Primavera
7X 04/11/08 11/11/08 3% Primavera
8X 02/12/08 09/12/08 43 Primavera
93 05/01/09 03/02/09 1X Verfio
10X 10/02/09 17/02/09 23X Verfio
11X 02/03/09 04/03/09 3X Verfio
12X 17/03/09 10/03/09 4% Verdio
13X 07/04/09 31/03/09 1X QOutono
14X 05/05/09 28/04/09 23X Outono
15X 26/05/09 15/05/09 3X Outono
16X 16/06/09 08/06/09 4% QOutono

Praia da Bica (BI); Praia do Tubiacanga (TU); Praia José¢ Bonifacio (JB); Praia dos
Tamoios (TA).

Tabela 4 — Numero de coletas de amostra por periodo. areia seca (AS), areia

umida (AU) e dgua
Invemo Primavera Verio utono Total
1 Estagdo 2 Estagio 3 Estagiio 4 Estagio
Campanhas T2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Praiaz Mabrizes

A5 =10 10 10 10 10 10 10 10 10 1010 3 10 10 10 10 10 133

BI Al=10 qp qp qp 10 10 10 10 10 4010 2 10 10 10 10 10 152
AGUA 5 55 5 5 5 5 5 5 5 2 § 5 5 5 5 77
AS =3 30303 3 01 3 1 3 3 31 3 303 3 3 42
W Al=3 303 3 03 - 3 2 3 3 31 3 303 2 3 41
AGUA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 2 2 2 2 2 3
AS =3 33 3 3 3 3 3 3 3 31 3 303 3 3 46
B A=3 303 03 03 03 3 3 3 03 31 3 303 03 3 46
AGUA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 2 2 2 2 2 3
AT =3 303 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 46
TA ,%JJ:S 3 3 3 3 i 3 3 3 3 03 1 3 I 3 3 3 46
AGUA 20202 2 2 2 2 2 2 21 2 2.2 2 2 @
Total 49 49 49 43 44 40 45 49 . 40 49 16 43 40 49 45 49 742

Praia da Bica (BI); Praia do Tubiacanga (TU); Praia José Bonifacio (JB); Praia dos
Tamoios (TA).
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Tabela 5 — Total de amostras processadas para analises colimétricas

Invemo Primavera Verio Owutono Total
1 Estagio 2 Estagao 3 Estagio 4 Estagao
Campanhas 1.2 3 4 41 2 3 4 41 2 3 4 1 2 3 4
Pratas Mabizes
Az =10 10 19 - 10 40 40 40 10 1040 3 10 40 10 40 10 143
Bl AJ=10 4o 40 - 40 10 10 10 10 qo 10 2 10 10 10 1010 142
AU, S 5 - 5 5§ 5 5§ 1§ 5 5 2 5 5 5 5§ T2
A5 =3 303 - 3 1 3 1 3 303 1 3 I3 03 3 39
TU A =3 3 3 - 3 -3 2 3 33 1 3 I 3 2 3 aa
AsLA, 2 2 - 2 2 2 2 2 2 021 2 A B S 29
Az =3 i 3 3 3 3 3 3 3 33 1 5 303 3 3 45
JB Ml=3 3 3 3 3 303 3 3 33 1 3 303 3 03 46
AL, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 021 2 A B S 31
Az =13 3 3 3 3 3 3 3 3 33 1 5 303 3 3 45
TA A= 3 3 3 3 303 3 3 33 1 3 303 3 03 46
LA, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 021 2 2 2 2 2 31
Tatal 43 43 43 43 44 49 46 49 49 49 16 49 49 45 45 49 7049

Praia da Bica (BI); Praia do Tubiacanga (TU); Praia José Bonifacio (JB); Praia dos

Tamoios (TA).

Tabela 6 — Total de amostras processadas para analises micoldgicas

Invemo Primavera Verio Outone Total
1 Estagio 2 Estacio 3 Estagio 4 Estagiao
Campanhas I 1 3 4 I | I o4
Praias Manizes
Az =10 10 10 10 10 310 10 10 73
El .ﬂ;.l_l=1I:I 10 10 10 10 210 10 10 72
Pl ] 5 5 5 S 5 ar
AL =3 3 3 1 3 1 3 i 3 20
TU .ﬂ-.l_l =3 3 3 2 3 1 3 2 3 20
AGHA, 2 2 2 2 1 2 2 2 15
As =3 3 3 3 3 1 3 303 22
JB .ﬂ-.l_l =3 3 3 3 3 1 3 3 03 22
AL, 2 2 2 2 1 2 2 2 15
A =3 3 3 3 3 1 3 3 3 22
TA .ﬂ-.l_l =3 3 3 3 3 1 3 3 3 22
AGHA, 2 2 2 2 1 2 2 2 15
Total 49 449 4G 49 16 49 43 49 355
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3.4 Plano de amostragem

O plano de amostragem procurou levar em consideragdo a area de cobertura de
areia das praias escolhidas, que possuem formas e areas de cobertura de areia diferente.
Em fungao disso foi realizado um estudo inicial na praia de maior extensao e de maior
cobertura de areia. Com o objetivo de determinar o nimero de amostras a serem
coletadas que pudessem ser processadas no mesmo dia em laboratorio, foi estabelecida
uma metodologia que considerasse a cobertura total de areia do local utilizado como
area de recreagdo, que poderia ser uma praia, um estreito de areia; um parquinho de
recreagdo infantil; um campo de futebol, etc.

A érea escolhida para a determinacdo desse piloto foi a praia da Bica na Ilha do
Governador — RJ que possui a maior extensdao em comprimento dentre as praias que
participaram do estudo; essa praia geralmente possui 1 km de extensdo em
comprimento, por 30 m de extensdo da calgada até a linha de agua (variando segundo a
maré), sendo estimado como area total de cobertura de areia 30.000 m’ Para essa
estimativa foi considerado as imagens obtidas por satélite utilizando o Programa do
Google Earth, através do recurso “régua” que o programa oferece, as imagens obtidas
foram coletadas em 12/02/08, correspondentes ao periodo do verdo e em 24/06/08

correspondente ao periodo do inverno (Figura 7).

Foi proposto para o piloto a metodologia envolvendo a demarcacdo de duas
areas retangulares de 300 m” separadas por 1 km de extensdo em comprimento de forma
eqiiidistante na extensao da praia. Elas foram demarcadas com o auxilio de uma trena,
partindo de 10 m da linha da dgua para faixa de areia seca (Figura 8). Sendo entdo
considerada para a definicdo do nimero de coletas de amostras nas outras praias a
proporcionalidade de suas areas com relacdo a area de cobertura da praia da Bica. E
utilizado o modelo estatistico de Cochran (2006) para defini¢do do N amostral que foi

realizado no trabalho.
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Figura 7 — Imagens obtidas pelo programa Google Earth, com utilizagdo do

recurso “régua”, para estimativa da area de cobertura de areia da praia da Bica.

Figura 8 — Imagem ilustrativa da demarcacdo do quadrante de coleta de amostra,

na faixa de areia seca da praia da Bica.

O plano de amostragem foi idealizado para cobrir o periodo de um ano de

estudos nas analises de E.coli, coliformes totais e fungos nas matrizes (areia seca, areia

47



umida e 4gua) das quatro praias selecionadas. Sendo as coletas realizadas nas quatro
estagdes do ano, sendo quatro coletas por estagdo, sendo o numero de coletas
multiplicado por 16. Consideramos o nimero de 400 amostras no total para a praia da
Bica. Este nimero foi obtido considerando-se a formula abaixo Cochran (2006), com
“sucesso”, definido como “amostra aceitavel”, isto ¢ dentro dos limites estabelecidos
(<1,85UFC/g para E.coli e < 138,44 UFC/g para coliformes total. Para uma proporcao
de sucessos de 35% ou 60%, e um erro de 5% (£=0,05), z = 1,96 desta forma obtivemos
o nimero acima. Temos que, 400/16=25. Estruturamos a estratificagdo para as matrizes
da seguinte forma: 25=10+10+5, onde 10 amostras para areia seca, 10 para areia imida
e 5 para 4gua. O nimero de 8=3+3+2, isto €, 3 de areia seca, 3 de areia umida e duas de
dgua, para as outras 3 praias [Tubiacanga] (1900 m?), José Bonifacio (7800m?) e
Tamoios (892m?) obtivemos por proporcionalidade, arredondando para obter este

desenho.

N= z,, .p.q / € , onde N = tamanho da amostra p = propor¢io de sucessos =
proporcdo de valores aceitaveis (faixa aceitdvel), q = propor¢do de fracassos =
proporcao de valores na faixa ndo aceitavel (fora dos limites estabelecidos), zy» =
quartil da distribuicdo normal correspondente a a/2 (= 0.05) =zy. 0s=1.96 ¢ = erro de

proporcao considerado = 0.05 (5%)

O plano amostral foi superdimensionado, levamos em consideracdo que poderia
ocorrer algumas perdas no plano, por isso consideramos a necessidade de aumentar a
precisdo do estudo. Sendo feito em trés estagios: (1) a escolha das praias baseada no
trabalho de Egler et al. (2003), de modo que fossem representativas as diferentes regides
da Baia de Guanabara; (2) o célculo de proporcionalidade linear com a area de cobertura
de areia e a extensdo da praia, em que a soma das areas reservada para coleta das
amostras corresponderam a 2% do total da area de cobertura da praia; (3) a selecdo dos
pontos de coletas das diferentes matrizes de areia seca, areia imida e agua, com

disposicao pré-definida, de modo a serem tomadas coletas sempre nos mesmos pontos.
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3.5 Método de coleta

Todas as amostras foram coletadas utilizando técnicas assépticas, boas praticas
de laboratorio e de biosseguranca para evitar a contaminagao bioldgica e exdgena das
amostras e prevenir a contaminacdo da equipe envolvida na coleta, segundo os
procedimentos descritos por Grasshoff et al. (1999). Foram utilizados frascos plasticos
estéreis com capacidade de 50 mL para a coleta colimétrica de amostras de dgua e de
sedimentos de areia, tampados com folhas de papel aluminio também estéreis. As
amostras de dgua foram coletadas a 15 cm da superficie da dgua, a uma distancia média
de meio metro do local da quebra d’agua, sendo transferida assim que coletadas para

garrafas previamente estéreis, pesadas e hermeticamente fechadas, INEA em 2010.

Em cada campanha de coleta foram coletadas 33 amostras na Ilha do
Governador (7 de 4gua, 13 de areia umida e 13 de areia seca) e 16 na Ilha de Paqueta (4
de dgua, 6 de areia umida e 6 de areia seca). Sendo em média quando coletado o volume
fixo de 50 mL, uma massa de areia seca de 62 g (+ 8,74), e a de areia imida de 78 g (+
5,33), sendo que para cada ponto de amostra esta massa (g) foi verificada e considerada
nos calculos para determinacdo da contaminacdo por grama de areia. A massa do
volume de 50 mL de agua coletado também foi verificada, para uma estimativa da
quantidade de particulas sdlidas presentes, sempre neste volume. Contudo para o
calculo da contaminagdo determinado por mL essa massa ndo foi considerada, sendo

esta em média de 52¢g (+ 33).

No total de amostras coletadas de 4gua foram 72 na praia da Bica; 29 na praia da
Ponta do Tubiacanga; 31 na praia de José Bonifacio e de igual nimero na praia de
Tamoios perfazendo um total de 163 amostras de dgua. O material correspondente a
areia foi coletada na profundidade de 15 cm (£ 5), sendo que neste trabalho tiveram dois
tipos de matrizes de areia: areia umida (AU) e areia seca (AS), no total de amostras de
areia 285 coletas foram feitas na praia da Bica, 77 em Tubiacanga; 92 na praia de José
Bonifacio e na praia de Tamoios, totalizando 546 amostras de areia. Participando do
trabalho 709 amostras entre agua, areia imida e areia seca ao longo de dezesseis

campanhas nas quatro praias pertencentes ao estudo.

As coletas na Praia da Bica, que possui geralmente faixa de areia em torno de 1
Km de extensdo, foram feitas em dois quadrantes delineados em areas retangulares de
300 m” (Figura 9 — Painel A) com aproximadamente 300 m de distdncia um do outro. A

praia da Ponta do Tubiacanga que se constitui por um estreito de faixa de areia, possui
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geralmente dois lados de faixas de areia de 0,8 km de extensdo, sendo estimada como
tendo 1900 m? de 4rea de cobertura de areia, contudo dependendo das condi¢des de
maré, este estreito desaparece em alguns periodos do ano, ficando apenas uma estreita
faixa proxima a margem do paredio que da diviséria com um restaurante

clandestinamente construido no local (Figura 9 - Painel B).

A praia de Tamoios possui aproximadamente 0,4 Km de extensdo e totaliza 8§92
m’ de area de cobertura de areia, e a de José Bonifacio possui aproximadamente 0,39
Km de extensdo e aproximadamente 7.800 m® de area de cobertura de areia, foram
coletadas amostras em pontos eqiiidistantes ao longo da extensdo dessas praias (Figura
9 - Painéis C e D). Os pontos coletados foram marcados através de aparelho que utiliza
o Sistema de Posicionamento Global (GPS, do inglés: Global Positioning System),
marca Garmin, modelo Etrex, Corp 1999 — 2002, e também foram tomados registros de
marcos locais como: posicionamento de ruas, numeros de casas e de quiosques, arvores,
rochas, entre outros que chamavam a atencdo e caracterizavam onde estavam
localizados os pontos de coleta, de modo que fossem rapidamente localizados. Na praia
da Bica, o quadrante I ficava em frente ao quiosque Piratas, que ¢ o quarto quiosque; o
quadrante II em frente ao quiosque Doctor Sax, que ¢ o sexto quiosque, em frente a
Casa Brahma-Vidya. O primeiro ponto de coleta (niimero 1) na praia José Bonifacio se
iniciava em frente a Rua Dr. Lacerda e o ultimo em frente a Rua Manoel Macedo. Na
Praia dos Tamoios que possui faixa descontinua de areia, o primeiro ponto de coleta
(namero 9, 11 e 14) se iniciava em frente a Rua Maestro Anacleto, nimero 12 e 15 em

frente a casa n° 465, e os proximos pontos 10,13 e 16 em frente a casa 295.
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Figura 9- Esquemas explicativos dos pontos de coleta. Painel A — praia da Bica
(BI); Painel B — Praia do Tubiacanga (TU); Painel C — Praia José Bonifacio
(JB); Painel D — Praia dos Tamoios (TA).

3.6 Processamento laboratorial das amostras

As amostras foram processadas em até 24 horas apos a coleta, sendo as
amostras de areia retiradas do frasco plastico com auxilio de uma espatula estéril, e em
condi¢des de assepsia foram transferidas para Erlemeyrs de 500 mL previamente
esterilizados e pesados, apOs a transferéncia foram re-pesados para determinacdo da
massa em gramas de amostras, sendo entdo submetidas a uma dilui¢ao inicial em 200
mL de agua fosfatada (1,25 mL/L de Solucgdo estoque A ( fosfato monopotassico 34g/L)
e 5,0 mL/L de solugdo estoque B ( cloreto de magnésio p.a 81 g/L), pH final 7,2 +0,1;
esterilizar a 121°C, sendo mantido nesta solu¢ao por 30 minutos, com agita¢cdo manual
de 10 minutos de intervalo. Na seqliéncia, uma aliquota de 10 mL desta primeira
dilui¢do foi transferida para frasco contendo 90 mL de agua fosfatada, compondo a
segunda diluicdo em série; e desta foi transferida 10 mL para outro frasco contendo 90

mL de agua fosfatada, compondo a terceira dilui¢do em série.
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As amostras de dgua chegavam dentro das garrafas apds pesadas eram vigorosamente
homogeneizadas ¢ em seguida feita dilui¢des seriadas de 10" e de 10~ com a

transferéncia de 10 mL da amostra para 90 mL de dgua fosfatada esterilizada.

As amostras foram submetidas as andlises por técnicas Microbioldgicas, conforme a

seguir:

3.6.1 Analise bacteriolégica

A metodologia utilizada para andlise e isolamento dos microrganismos de
coliformes totais e Escherichia coli foi feita conforme descrito no Manual da Merck em
2000, utilizando o meio de cultura cromogénico indicador Chromocult® Coliform Agar
(Cat. No. 1.10426.0100/500 Merck), sendo utilizado o método da Membrana Filtrante
descrito em Standard Methods for the Examination of the Water and Wasterwater
(EATON et al., 2005), utilizando membrana de éster de celulose estéreis da Millipore®,
branca ou quadriculada com porosidade e didmetro de 0,45 pm e 47 mm,
respectivamente. Sendo 10 mL das amostras diluidas ou ndo de agua e areia filtradas
com auxilio do aparato de suporte estéril (Figura 10), com a retencdo dos
microorganismos presentes na amostra, sendo colocada a membrana obtida sobre o
meio de cultura cromogénico indicador em uma placa de Petri, evitando a formagdo de
bolhas de ar entre a membrana e o meio (MAIER et al., 2003), e posterior incubagao a
temperatura de 37° C durante 24 h, fornecendo contagem direta de bactérias baseado no
surgimento de colonias na superficie da membrana, com auxilio de um contador de

colonias (Figura 11).
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Figura 10 - Foto do aparato utilizado para filtragdo das amostras em membrana

Millipore®.

3.6.1.1 Isolamento das bactérias da amostra

O isolamento das bactérias crescidas como coldnias isoladas apdés método da
membrana filtrante, APHA em 2005 foi feito com auxilio de agulha de platina ou palito
estéril, sendo transferida a colonia para caldo EC, apds crescimento (GRONEWOLD e
WOLPERT, 2008) a 37°C por 24 h, uma aliquota de 0,9 mL era transferida para
microtubo, sendo mantida a 4% em glicerol a -20°C, para preservagdo em colecdo de

cultura.
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Figura 11 — Esquema ilustrativo da seqiiéncia metodoldgica das analises
bacteriologica utilizada no estudo, com a interpretagao feita a partir do crescimento

no meio Chromocult® da Merck para as analises colimetricas.

3.6.1.2 Leitura das placas para analises colimétricas

Na leitura das placas foram considerados que o meio de cultura cromogénico
Chromocult® da Merck combina substratos especificos que diferencia as colonias pela
coloracdo, os coliformes totais, com exce¢do a espécie Escherichia coli, formam
colonias com aspecto salmao/avermelhado; a espécie Escherichia coli formam colonias
com aspecto azul/violeta; as colonias de Salmonella sp formam col6nias com aspecto

esverdeadas, enquanto as outras Enterobactérias formam colonias incolores (Figura 11).

Os dados da contagem das colonias presumiveis de serem coliformes totais e
Escherichia coli foram inseridos em planilha de Excell e foram considerados a massa
em grama de areia e o volume em mL de onde foram obtidas as amostras, sendo

consideradas as respectivas dilui¢des nas formulas.

Os valores resultados foram expressos para as analises de areia em unidades

formadoras de colonias (UFC) por grama de amostra e para as andlises de agua em
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UFC/mL, sendo feita entdo a analise de correlacdo dos valores encontrados em UFC
com os de “numeros mais provaveis” (NMP), assumiu-se a correlacdo baseado nos
dados do trabalho de Gronewold e Wolpert (2008), como sendo os valores expressos em

NMP 2,167 vezes maior do que os expressos em UFC.

A avaliagdo das condicdes sanitarias das aguas e de areia baseou-se para E.coli,
na Resolu¢do n°® 274/00 da CONAMA e para areia as Resolucdes n® 081 e 468 da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC), de 28 de dezembro de 2000 e 28 de
janeiro de 2010, respectivamente (Tabelas 7, 8 e 9), foram feitas as correlagdes e
modificagdes das tabelas baseadas, também, nos dados desses autores, para comparacao

com os valores encontrados durante o trabalho que foram em UFC (Tabelas 10, 11 e

12).

Tabela 7 — Tabela original extraidas da Resolug¢do 274/00 do CONAMA, valores em
NMP/100 mL de 4gua

(Clasaficacdo CFitemotolerarts) Ecali Enterococos
Excelente 250 200 25
Iuito Boa 500 400 50
Sastifatdria 1000 &0 100
Impropna 2500 2000 400

Tabela 8 — Tabela original extraidas da Resolugdao 081/00 da SMAC, valores em
NMP/100g de areia

Clasaficacdo coliformes totats E. coli
Fxcelente 0210000 0a 10
Wuito Boa =10.000 a20.000 11a 200
nasti fatdria = 20,000 30.000 201400
Inpripria = 30.000 =400
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Tabela 9 — Tabela original extraida da Resolu¢ao 468/10 da SMAC, valores em
NMP/100g de areia

Clasaficacdo colifonmes totais E coli

Excelente 0 a10000 0a 40
Iuito Boa =10.000 a20.000 41 2400
Sasti fatoria = 20.000a30.000 401a 3800
Impripna = 30,000 » 3800

Tabela 10 — Tabela modificada da Resolucdo 274/00 do CONAMA, dados expressos
em UFC/mL

Classificacdo T termo tolerarte) Ecoli Enterococos
Ezcelente 1,15 0,92 0,11
Ivluito Boa 231 1,54 0,23
Sastifatdtia 4 /1 360 0,46
Irnpripia 11,54 .22 1,54

Modificada baseada nos dados do trabalho apresentado por Gronewold e Wolpert

(2008)

Tabela 11— Tabela modificada da Resolug@o 081/00 SMAC, dados expressos em UFC/g

Clagsficacdo coli formes totais E coli
Otima 0a 46,14 0 a0nd
Boa 46,15 a 92,29 0,05 a092
Regular 02,30 a 135,44 093 alB5
Mao recotnendada = 135,44 =185

Modificada baseada nos dados do trabalho apresentado por Gronewold e Wolpert
(2008)
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Tabela 12 — Tabela modificada da Resolucao 468/10 da SMAC, dados expressos em
UFC/g.

Classficacdo coliformes totais E coli

Otima 0a 46,14 0a 018
Boa 46,15 a 92,29 0,19 a 1,85
Fegular 92,30 a 13544 16 al754
Mo recotnendada = 138,44 = 1754

Modificada baseada nos dados do trabalho apresentado por Gronewold e Wolpert
(2008)

3.6.1.3 Dados para calculo das analises colimétricas

Foram consideradas as médias aritméticas obtidas em cada campanha de coleta
para os parametros coliforme total e Escherichia coli, para cada matriz (dgua, areia seca

e areia umida) e por estacdo do ano; sendo gerado quatro médias por matriz.

Desta forma, para o inverno, foram consideradas 12 médias para cada praia.
Somando no total 48 médias por estacao nas quatro praias, isso também foi feito para as
demais estacdes do ano: primavera, verao e outono (48 médias), totalizando 192 médias

(Tabela 13).
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Tabela 13 — Numero de média totais dos dados colimétricos considerados na avaliagcao

do risco, por praias e por estagdes.

Imverno Primavera Verio Outono Teotal
1 Estaciio 2 Estaciio 3 Estaciio 4 Estaciio
Campanhas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Praias Mairizes
A5 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
BI Al 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 14
ACUA 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
A5 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 16
TO &1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
ATTTA 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
A5 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
JB Al 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
AGTTA 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 14
A3 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
TA Al 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 14
AU A 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1a
T otal 12 12 12 12 12 12 12 12| 12 12 12 12 12 12 12 12 192

Praia da Bica (BI); Praia do Tubiacanga (TU); Praia José¢ Bonifacio (JB); Praia
dos Tamoios (TA).

3.6.2 Analise micoldogica

As andlises de fungos foram realizadas nas duas ultimas campanhas de cada
estacdo, ou seja, somente na terceira e na quarta campanha foram feitas as andlises
micologicas, devido a falta de tempo habil para o processamento laboratorial de um

grande numero de amostras de fungos, juntamente com as de analises colimétricas.

Em condi¢des assépticas foi retirada uma aliquota de 0,1 mL do liquido
resultante da dilui¢do inicial de areia e 4gua, sendo semeado até esgotamento em placa
de Petri contendo Sabouraud Dextrose Agar (SDA) com cloranfenicol (100 mg/L, com
auxilio de al¢a de Drigalski, (KONEMAN e ALLEN, 2006). Logo apos as placas foram
incubadas em temperatura ambiente por um periodo de 5 a 7 dias. Sendo feita a leitura
em 24 e 48 horas apds incubagdo, seguido do isolamento de leveduras em 24 h para

meio (SDA) contendo cloranfenicol, que apds crescimento foram encaminhadas ao
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laboratorio da Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ) para identificagdao das
colonias pertencentes ao género Candida, por crescimento em meio cromogénico
seletivo CHROMagar Candida®. As placas foram observadas diariamente até o inicio
do aparecimento dos fungos filamentosos, sendo feita a contagem dos diferentes
fenotipos, conforme metodologia proposta neste trabalho, em 12 fenotipos: levedura
branca opaca ou amarela crescida em 24 horas (L24h); levedura laranja colonia redonda
(LCR); Laranja Espraiada Algodonosa — LEA; Negra com borda branca (NBB); Branca
Espraida Algodonosa (BEA); Verde-Azulada Filamentosa Borda Branca (VBB); Negra
filamentosa Algodonosa (NFA); Amarela Redonda (AR); Branca pequena (Bpeq);
Branca Espraiada Cristal (BEC); Branca esfumacada (BE); Marrom algodonosa (MA).

Vale ressaltar que ndo foi realizada pesquisa de fungos durante os estudos que
compuseram a fase de monitoramento feita pela SMAC (Boukai, 2005). Além disso, a
nova Resolucdo SMAC 468/10 ainda ndo estabelece indicadores e respectivos limites

para esse tipo de microorganismos (fungos).

Foi isolado pelo menos um representante de cada fenotipo de fungo filamentoso
em meio inclinado Agar Sabouraund Dextrose contendo 100 mg/L de cloranfenicol.
Apoés 5 dias de crescimento foram encaminhados para o Laboratorio de Colegdo de
Referéncia no Instituto Oswaldo Cruz (IOC), Laboratério de Taxonomia, Bioquimica e
Bioprospeccdo de Fungos, sobre a responsabilidade da curadora de Cole¢do Dra Maria
Inés de Moura Sarquis onde foram feitas selecOes da pureza da colonia isolada e
viabilidade, seguindo para a identificacdo apenas um grupo de maior diversidade,

apenas um grupo de cepas com as mesmas caracteristicas seguiram na identificacao.
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Figura 12 — Esquema ilustrativo da seqiiéncia metodologica para identificacdo de

Fungos Filamentosos neste estudo.

3.6.2.1 Definicio de valores limites para fungos

3.6.2.1.1 Areia

Foram considerados os fenotipos “Negra com Borda Branca” (NBB) e
“Levedura Branca Opaca ou Amarela em 24 horas” (L24h) como os de maior
importancia em saude publica, pois do grupo fenotipo NBB, 70% das cepas
identificadas eram pertencentes ao género Aspergillus, e do grupo de cepas de fendtipo
L24h 83% das cepas pertenciam ao género Candida. A unidade para o fungo
filamentoso de fenotipo NBB, como para os demais fungos filamentosos foram
determinados em Unidade de Crescimento de Biomassa (UCB), conforme sugerido por
Esposito e Azevedo (2004), enquanto que para o fendtipo de fungos leveduriformes ,
como L24h e LCR, a unidade foi Unidade Formadora de Coldnia (UFC).

Sendo consideradas apenas as campanhas em que se foi observado
corroboragdo entre as caracteristicas de se ter dados positivos entre as médias das
analises para areia seca e areia Umida simultaneamente nas analises dos parametros de
E. coli, assim como ocorria para os dados de fungos. Desta forma, foram consideradas

apenas as campanhas que tinham dados para areia seca e areia imida simultaneamente,

60



sendo desprezado na avaliagdo quando se tinha apenas dados para uma dessas matrizes
e auséncia na outra.

Para o grupo considerado, foi realizada correlacdo de Pearson entre: os dados
para E. coli e para o fenotipo NBB em areia seca; os dados de E. coli e para o fenotipo
NBB em areia imida; os dados de E. coli areia seca ¢ E. coli areia imida.

Foram considerados, na correlagdo entre a unidade NMP e UFC de E. coli, os
dados do trabalho apresentado por Gronewold e Wolpert (2008), sendo entdo
considerado como limite da EPA (1986) em UFC o valor de 2,35 por mililitro. Este
valor limite foi definido para agua baseado em dados epidemiolodgicos, e foi usado neste

trabalho considerando a correlagdo entre 1 grama e 1 mililitro.

Sendo considerada também a média dos dados das andlises colimétricas para E.
coli (em UFC/g) apenas das campanhas correlatas, com o valor de correlacao de
Pearson (r) significativo entre E. coli e NBB em areia seca, e assim, foi definido o

numero de vezes que a média de E. coli era maior que o valor limite de 2,35 UFC/g.

Para a definicdo dos limites apresentado neste trabalho foram considerados as
médias dos valores considerados para fungos divididos pelo valor o numero de vezes
que a média de E. coli era maior que o valor limite de 2,35 UFC/g. Sendo estipulado
quatro faixas de classificagdo: a primeira de zero até o valor considerando o menor
desvio padrdo (propria para recreagdo = excelente); a segunda com valor até o valor do
limite definido (propria para recreacdo, com baixo risco = boa); a terceira até o valor
considerando o maior desvio padrao (ndo recomendada para recreacao, com risco médio
= impropria); e a quarta acima deste valor maximo da faixa anterior (ndo recomendada

para recreagdo, com risco alto = impropria).

3.6.2.1.2 Agua

Foram considerados os fenotipos “Negra com Borda Branca” (NBB) e
“Levedura Branca Opaca ou Amarela em 24 horas” (L24h) como os de maior
importancia em saude publica, e também o grupo de fendtipo denominado Fungos

Totais (FT).

Sendo consideradas apenas as campanhas em que se foi observado corroboragao
entre os dados de fungos com os das andlises dos parametros E. coli, apenas das

campanhas correlatas, e definidos o nimero de vezes que a média de E. coli era maior
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que o valor limite definido pela CONAMA 274 em 2000 para agua de areas de
recreagao.

Para o grupo considerado, foi realizada correlacdo de Pearson entre: os dados
para E. coli e para com os diferentes fenotipos de fungos (NBB; L24h e FT).

Foram considerados, na correlacao entre a unidade NMP e UFC de E. coli, os
dados do trabalho apresentado por Gronewold e Wolpert (2008), sendo entdo
considerado como limite da CONAMA 274 em 2000 em UFC o valor de 9,22 por
mililitro.

Para definicdo do limite padrao apresentado neste trabalho foram consideradas
as médias dos valores considerados para fungos divididas pelo valor do niimero de
vezes que a média de E. coli era maior que o valor limite de 9,22 UFC/mL, definido
pela CONAMA. Sendo estipulado quatro faixas de classificagdo: a primeira de zero até
o valor considerando o menor desvio padrao (propria para recreagdo = excelente); a
segunda com valor até o valor do limite definido (propria para recreacdo, com baixo
risco = boa); a terceira até o valor considerando o maior desvio padrio (ndo
recomendada para recreagdo, com risco médio = impropria); € a quarta acima deste
valor maximo da faixa anterior (ndo recomendada para recreagdo, com risco alto =

impropria).

3.6.2.2 Identificacio de fungo filamentoso

A coldnia selecionada foi submetida ao exame microscopico, para o qual se fez
o corte de um fragmento da cultura, colocando em uma lamina de vidro, contendo
liquido de montagem, lactofenol azul de algoddao que serve de corante para os fungos
ndo dematedceos. (MAIER et al., 2003), como nem sempre ¢ possivel a identifica¢do
pela observacdo das caracteristicas celulares, estruturas das hifas, dos conidi6foros,
esporos e conidios chegar 4s classificagdes nos grupos, géneros e espécies, seguindo
chaves e livros de identificagdo. (BERNARD et al., 1989; BERNARD et al., 1987), foi
necessario conforme suspeita da possibilidade de género ser repicada para extrato de
malte (tubo inclinado), BDA (camada alta) ou CYA (placa). Apos sete dias, com o
crescimento dos fungos nos meios especificos, foi realizada cultura em lamina para
classificar os fungos que na observagdo da lamina temporaria ndo puderam ser
identificados e, entdo, conseguiram chegar a género, espécie e até subespécie (Figura

13).
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Figura 13- Avaliacdo da diversidade de fenotipos de fungos filamentosos

3.6.2.3 Preservacao de fungos filamentosos

Por fim, apds a classificacdo dos fungos filamentosos, preservou-se o material
em 02 ou 03 tubos de BDA (camada alta) com 1 cm de 6leo mineral. Fazem-se a
etiquetagem nos tubos com a classifica¢do, o periodo da coleta, o0 més e ano, sendo
guardados em colecdo de cultura do Laboratério de Taxonomia, Bioquimica e

Bioprospeccao de Fungos (I0C) Fiocruz.
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3.6.2.4 Identificaciao de leveduras

As leveduras foram selecionadas 3 a 5 coldnias tipicas para o género Candida
por placa e 1 com o fenotipo LCR, apds 24/48h de crescimento foram transferidas para
meio YPD fresco liquido (1% extrato de levedura; 2% glicose; 2% peptona) e mantidas
em colecdo a -20°C em glicerol 40% (Figura 14). Foram classificadas em duas
categorias fenotipicas: levedura laranja colonia redonda (LCR); levedura branca opaca
ou amarela crescida em 24 horas (L24h), sendo avaliada apo6s sub-cultura em tipica e
atipica para o género Candida. As leveduras consideradas tipicas para o género Candida
foram crescidas em meio CHROMagar Candida®, em que a espécie C. albicans

cresceria na cor verde, as espécies Candida nao-albicans crescem azul, roxo ou rosa, €

outras leveduras crescem brancas com auxilio de um replicador de células.

24/48 horas

crescimento em meio manutencao em
liquido YPD colecao de cultura
a-202C em dlicerol 40

isolamento da cultura

Figura-14 Isolamento e armazenamento das leveduras provenientes das matrizes

agua, areia seca, ¢ areia umida.

Na andlise dos fungos (filamentosos e de leveduras), foram consideradas apenas
o numero de pontos de ocorréncia do fenoétipo ou espécie identificada, pois este tipo de
analise respondeu a todas as hipdteses deste trabalho, nao foi feita a analise em termos
de UFC/g de areia e por mL de dgua devido ao grande nimero de dados que precisariam
ser processados, contudo toda as andlises de frequencia foram registradas, de modo que

futuramente possam ser feitas nestes termos.
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3.7 Analise estatistica comparativa dos dados

Foram utilizados trés programas na apresentacdo, filtragdo e interpretacdo dos
resultados obtidos; (1) o programa grafico versao 11 do SigmaPlot; (2) o programa
estatistico versao 17 do Statistical Package for the Social Science (SPSS); (3) o
programa Excell do Office versdao 2003. E nos modelos de andlise estatistica foram

considerados na andlise paramétrica, a média e a correlacdo de Pearson.

Todos os dados referentes as contagens e diluigdes foram processados por meio
de férmulas inseridas em colunas no Excell, de modo a ser obtido rapidamente a média
de cada matriz, por periodo. Os bancos de dados referentes as cole¢des de cultura de
bactérias e fungos obtidos e guardados neste trabalho estdo armazenados em planilhas
do Excell e em caderno de registro no Laboratorio, sendo possivel a filtracdo das
variaveis como local de coleta, matriz, estacdo do ano, frequencia de ocorréncia;
numero do tubo ¢ da caixa onde esta sendo armazenado, data de entrada na colecao,

datas dos repiques, etc.

As variaveis referentes as caracteristicas fisicas ambientais como: temperatura,
umidade relativa do ar, caracteristicas do tempo, presenca de residuos no ambiente, de
banhistas, pH da dgua e da areia, e outras como estacdo. As varidveis: praia (Bica,
Tubiacanga, Jos¢ Bonifacio, Tamoios), matriz (4gua, areia Umida e areia seca),
Escherichia coli, coliforme total, pombos (existéncia ou ndo), residuos (existéncia ou
nao), caes (existéncia ou nao), urubus (existéncia ou nao), banhistas (existéncia ou nao),
foram codificadas. A partir disso, foram construidos graficos de pizza somente para as
varidveis Escherichia coli e coliforme total, para apresenta¢dao na forma percentual, por
frequencia nas praias da Ilha do Governador, Bica e Tubiacanga e nas praias da Ilha de
Paquetd, José Bonifacio e Tamoios, tendo por referéncia os valores da Resolugdo

provisoria 081/00 e a atual legislacdo 468/10 em areia seca e areia imida.

Para observagdo das correlagcdes de Pearson entre os dados correspondentes as
analises de Escherichia coli e de coliforme total observados em dgua e areia imida;
agua e areia seca; areia umida e areia seca, e entre Escherichia coli e coliforme total em
dgua, areia Umida e areia seca, foram utilizados os valores médios inseridos em
planilhas. O coeficiente de correlagdo de Pearson ¢ uma medida do grau de relacdo
linear entre duas varidveis quantitativas. Este coeficiente varia entre os valores -1 ¢ 1. O
valor 0 (zero) significa que ndo ha relacdo linear, o valor 1 indica uma relagdo linear

perfeita e o valor -1 também indica uma relagdo linear, perfeita mas inversa, ou seja
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quando uma das variaveis aumenta a outra diminui. Quanto mais proéximo estiver de 1

ou -1, mais forte ¢ a associacdo linear entre as duas variaveis (Tabela 14).

Tabela 14 — Coeficiente de correlagao de Pearson

Coeficiente de correlagao Correlagao
r=1 Perfeita positiva
0,8<r<l1 Forte positiva
0,5<r<0,8 Moderada positiva
0,1<r<0,5 Fraca positiva
0<r<0,l [nfima positiva
0 Nula
0,1 <r<0 [nfima negativa
0,5<r<-0,1 Fraca negativa
0,8<r<-0,5 Moderada negativa
I<r<0,8 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

fonte: Barbetta (2008)

Foram realizadas andlises estatisticas de correlagdo: entre o fenotipo (NBB) e a
bactéria Escherichia coli; o fenotipo (L 24h) leveduras e Escherichia coli; fungos
filamentosos (VBB+NBB+BEA+L 24h), e bactérias (coliforme total + Escherichia
coli) em areia seca, nas quatro estagdes do ano. Foi avaliada também a correlacdo com
temperatura, umidade e fungos de maior ocorréncia em 4gua e areia.

O programa Sigma plot foi utilizado para a constru¢cdo dos graficos com a
representacdo de barra de erro correspondente a cada grupo de dados analisados, para
analises colimétricas (Escherichia coli e coliforme total); micoldgicas, fungos
filamentosos e leveduras em areia seca e imida para os graficos de comparagdo dos
com outros autores para areia e dgua., cujos parametros foram definidos na versao 11do
programa Sigma plot, para os graficos de analise colimétrica em areia, com os valores
limites da resolu¢do marcando o limite permitido em lei, foram feitos da seguinte

forma: (1) para coliforme total, o intervalo de corte do eixo das ordenadas (break) foi
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definido como 10.000 a 40.000; o limite deste eixo foi de 85.000; o intervalo apods o
corte foi de 10.000; e sub-intervalos foram de 20; (2) para Escherichia coli, o intervalo
de corte do eixo das ordenadas (break) foi definido como de 200 a 400; o limite deste
eixo (scaling) foi de 40.260; o intervalo apoOs o corte (pds-break) foi de 10.000; e sub-

intervalos (ticks) sao de 20.

Os parametros para agua tanto para coliforme total quanto para Escherichia coli
foram plotados em graficos do Sigma Plot versdo 11, para as andlises colimétricas nesta
matriz como: o intervalo de corte do eixo das ordenadas (break) definido como de 60 a
100; o limite deste eixo (scaling) foi de 350; o intervalo apds o corte (pos-break) foi de

50; e sub-intervalos (ficks) foram de 10.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de areia
4.1.1 Colimétrica

Embora a Unica normatizacdo encontrada em nivel nacional para determinacgéo
do padrdo sanitério de areia seja da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC
468/2010), ndo estabeleca distin¢do entre os tipos de matrizes de areia, neste

trabalho, foi feita esta distingdo entre areia seca e Umida.

Na avaliacdo da Praia da Bica, foi detectada uma razdo de 1,07 vezes da
primeira campanha no inverno, em relacdo & quarta campanha da mesma estagdo e
praia para o parametro E. coli, isto é, a quarta campanha do inverno foi a segunda
maior com relacdo & concentracdo em (UFC/g) para areia seca (Figura 15, 17 e 18
Painel B); para areia Umida, a razdo foi de 1,85 vezes entre a quarta campanha do
outono, e a primeira campanha do verdo, periodo com a segunda maior concentragéo
de E. coli (UFC/g) [Figura 15, 17 e 18 Painel A]. Considerando o parametro
coliforme total, a quarta campanha do outono foi maior 1,3 vezes do que a quarta
campanha do verdo em areia seca (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 Painel B]; na
avaliacdo da areia Umida, no verdo apresentou na primeira campanha a razdo de 1,3
vezes da quarta campanha da primavera, estando em segundo lugar de niveis de
coliforme total (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 painel A]. Quanto & magnitude do indice
de E. coli, (UFC/g) em relacdo as Resolugdes 081/00 e 468/10, observamos que a
primeira campanha do inverno foi maior 7582 e 800 vezes respectivamente aos
valores padronizados como condigdes recomendados para balneabilidade (Figuras

15, 17 e 18 — painel B), ou seja, extremamente improprias para recreagao.

Na avaliagdo da Praia de Tubiacanga, foi detectada uma razdo de 5,3 vezes da
primeira campanha do inverno em relagdo a segunda campanha da primavera na
praia de Tubiacanga para o pardmetro E. coli, isto é, a segunda campanha da
primavera foi a segunda maior em relagdo a concentragédo de (UFC/g) em areia seca
(Figura 15, 17 e 18 Painel B); para areia Umida, a razdo foi de 1,26 vezes entre a
quarta campanha do outono quando comparado a quarta campanha da primavera,
periodo com a segunda maior concentracdo de E. coli (UFC/g) [Figura 15, 17 e 18
Painel A]. Considerando o parametro coliforme total, a quarta campanha do outono

foi maior 1,60 vezes quando comparado a segunda campanha do verdo em areia seca
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(UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 Painel B]; na avaliacdo da areia Umida, foi no verdo que
apresentou na primeira campanha a razdo de 2,3 vezes a maior concentracdo do que a
terceira campanha da mesma estacéo, estando a terceira campanha em segundo lugar
na concentracdo de coliforme total (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 painel A]. Quanto a
magnitude da densidade (UFC/g) em relacdo as Resolugcdes 081/00 e 468/10 para E.
coli, verificamos que a primeira campanha do inverno foi maior em 23.342 e a
segunda, em 2.462 vezes, respectivamente aos valores padronizados como condi¢fes

recomendadas para balneabilidade, (Figuras 15, 17 e 18 — painel B).

Na avaliacdo da Praia José Bonifécio, foi detectada uma razdo de 1,5 vezes da
primeira campanha no verdo em relacdo a primeira no inverno, na praia José
Bonifacio para o pardmetro E. coli, isto é a primeira campanha no inverno foi a
segunda maior concentragcdo em (UFC/g) para areia seca (Figura 15, 17 e 18 Painel
B); para areia Umida, a razdo foi de 3,1 vezes entre a terceira campanha do inverno, e
a primeira campanha do verdo, periodo com a segunda maior densidade para E. coli
(UFC/g) [Figura 15, 17 e 18 Painel A]. Considerando o parametro coliforme total a
campanha do outono foi maior 1,3 vezes do que a quarta campanha do verdo em
areia seca (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 Painel B]; na avaliacdo da areia Umida, foi no
verdo que apresentou na primeira campanha a razdo de 1,3 vezes da primavera,
estando em segundo lugar em indice de coliforme total (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18
painel A]. Quanto & magnitude da concentracdo de (UFC/g em relagdo Resolucdo
081/00 e 468/10 para E. coli verificamos que a primeira campanha do verdo foi
maior em 5.297 vezes e a segunda, em 559 vezes do que os valores padronizados

como condigdes recomendadas para balneabilidade. (Figuras 15, 17 e 18 — painel B).

Na avaliagdo da Praia Tamoios, foi detectada uma razdo de 3,7 vezes da primeira
campanha no verdo da terceira campanha no veréo, na praia Tamoios para o parametro
E. coli, isto é, a terceira campanha do verdo foi a segunda maior em relacdo a
concentracdo de (UFC/g) para areia seca (Figura 15, 17 e 18 Painel B); para areia
Umida, a razdo foi de 1,3 vezes entre a segunda campanha da primavera, e a primeira
campanha do outono, periodo com a segunda maior concentragdo de E. coli (UFC/g)
[Figura 15, 17 e 18 Painel A]. Considerando o parametro coliforme total a segunda
campanha do verdo foi maior 1,4 vezes do que a quarta campanha da mesma estacéo
em areia seca (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18 Painel B]; na avaliagdo da areia tmida, foi
no verdo que apresentou na primeira campanha a razéo de 1,3 vezes da primavera,

estando em segundo lugar em niveis de coliformes totais (UFC/g) [Figura 16, 17 e 18
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painel A]. Quanto a magnitude da concentracdo (UFC/g) em relacdo a Resolugdo

081/00 e 468/10 para E. coli, verificamos que a primeira campanha do verdo foi maior

em 15189 vezes e a segunda, em 1602 vezes do que os valores padronizados como

condigdes recomendadas para balneabilidade (Figuras 15, 17 e 18 — painel B).

A - Bica B - TUbiacanga
40000 40000
annam - 20000 -
20000 4 20000 A
10000 4 10000 - k H L
& r'T] IIFhIII— IIIHL-H( g &l = H T A - “Hiﬂ
g - L o0
100 i
o A a0’
= 2|
70 4 70 4
5] ]
50 1
J 40 4
;8 30 A .
204 kALY T 20 4 B
10|k il I (I [
i T : ; ;
o & o Tl e
PRSI RS e e R e e sty i
& & o & & & & §
&£ s e & 3 &
E>] A
C -José Bonifacio D - Tamoios
40000 40000
30000 anoon 4
20000 20000 4
10000 10000 4 I.
o
& L HH__L_“L.‘: ;_I_I X g & Trﬂjzﬁl_[lﬂﬂ:;
5 [TES R n
00 =
a0 l 80 4
a0 4 50
704 70 4
60 4 B0 4
w0 w0
40 4 4
J 3
1 ] ]
10 4 Il 13' |
] i T T T
& 4 & F OO
CERerRiErnss Sooe cERE AT R g el o R
° o & # £
£ & & 5 & & # §
= -!5@ & & E: o
T

Figura 15 — Avaliacdo do pardmetro E. coli nas praias da Baia de Guanabara:

Ilha do Governador (Painéis A e B) e llha de Paqueta (Painéis C e D). Linha
= valor limite SMAC 081/2000 correspondente a 1,85 em UFC/g;
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Figura 16 — Avaliacdo do pardmetro de coliformes totais nas praias da Baia de

Guanabara: Ilha do Governador (Painéis A e B) e llha de Paqueta (Painéis C e
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Figura 17 — Percentual de classificacdo de areia baseado no parametro E. coli
baseados nos valores padrdes determinados da Resolu¢do 081/00 da SMAC:
valores entre 0,00 a 0,46, determina condi¢do “Excelente”; =: valores entre
0,47 a 0,92, determina condi¢cdo “Muito Boa”; & : valores entre 0,93 a 1,85,
determina condicdo “Satisfatoria”; ®: valores maiores que 1,85, determina

condicéo “Imprépria”.
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Figura 18 — Percentual de deteccdo de E. coli acima do valor padrédo
determinado na Resolugdo 468/10 da SMAC.: valores entre 0,00 a 0,18,
determina condigdo “Otima”; @ : valores entre 0,19 a 1,85, determina condig&o
“Boa”; ¥ : valores entre 1,86 a 17,54, determina condi¢do “Regular”; @ :

valores maiores que 17,54, determina condic¢do “Ndo Recomendada.”

A concentracdo de E. coli detectada em areia seca nas praias da Bica, José
Bonifacio e Tamoios foi superior a detectada em areia Umida, quando comparada
aquela estabelecida pela Resolucdo 468/10, sendo 1,38; 1,71 e 1,25 vezes,
respectivamente. Corroborando com Bonilla et al. (2007), que avaliando a qualidade
sanitaria de trés praias na Flérida — EUA encontrou indices de E. coli (UFC/ 100g)
20 vezes superior em areia seca em relacdo a da areia Umida. Portanto, sugerindo
contaminacdo externa, ou seja, ndo oriunda do mar por meio de alimentos
abandonados na areia por banhistas, da presenca de animais, ligacdo clandestina de

esgoto na rede pluvial, responsaveis pela formacéo de lingua negra nas areias.

A matriz areia seca na primeira campanha do inverno apresentou maior indice
de E. coli, nas praias da Bica e Tubiacanga, ambas na llha do Governador, e a
primeira campanha do verdo nas praias de Jose Bonifacio e Tamoios, na llha de
Paquetd. De acordo com Bonilla et al. (2007), foram encontrados na praia de

Hollywood Beach, na Flérida, maiores indices de bioindicadores fecais durante a
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estacdo do inverno, semelhantes aos resultados encontrados nas praias da llha do

Governador.

Vale ressaltar que os valores para o pardmetro E. coli mencionados na
legislagdo atual n°® 468/10 estdo menos restritivos (17,54 UFC/g), ou seja, foram
modificados os valores para o pardmetro E. coli, de modo que seria preciso ter 9,5
vezes mais contaminacdo do que pela legislagéo anterior para que a areia da praia
possa ser considerada como ndo recomendada. Pela antiga Resolugdo SMAC 081/00,

esse valor era de 1,85 UFC/g.

Contudo, o Relatério final da COHIDRO do periodo de 2006/2007 do
Programa de Monitoramento da Qualidade das Areias das Praias do Municipio do
Rio de Janeiro indicava que as praias da Baia da Guanabara estavam com o pior
indice de poluigdo, apenas 29,08% das praias no periodo analisado foram
classificadas como recomendada, as praias da Baia de Sepetiba apresentaram 41,67%
e as melhores praias foram as oceanicas com 56,38 recomendadas. Sob essa
perspectiva, verificamos que o ano de 2007 foi pior do que o de 2006 com média na
praia da Bica de 81,25% do periodo analisado como impropria para recreagdo. Por
outro lado, a praia José Bonifacio, na Ilha de Paquetd, apresentou indice néo

recomendavel em 39,58% do periodo, sendo a melhor classificada.

O presente estudo ressalta que, na praia da Bica em 2008/2009, foi encontrado
0 maior percentual de bioindicadores fecais em areia seca, 86,67% ndo
recomendada, conforme o valor da Resolucéo provisoria 081/2000 (SMAC), em que
as areias de praias foram monitoradas até janeiro de 2010, diminuindo em percentual
no periodo de analises das mesmas, com a nova Resolucdo (Figuras 12). Entretanto,
em todas as campanhas, o observado era lixo, animais. Enquanto o padréo para
coliformes totais nas duas Resolugdes permanece o mesmo, maior que 138,44

UFClg, a areia é classificada como ndo recomendada.

Assim sendo, salientamos que Andraus (2006) propde para discussdo dos
pardmetros com seus respectivos limites para areia, o dobro dos indices estabelecidos
para 4gua, e Boukai (2005) sugere os mesmos valores da Resolugdo Federal
CONAMA 274 em 2000. Contudo com os dados obtidos neste trabalho, sugerimos
como valores limites de contaminagéo de areia, 0S mesmos valores considerados por

Wade et al (2003), que consideram os estudos de revisdo epidemioldgica do risco de
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contrair doengas gastrointestinais, associado a contaminagdo de areia, inexistente na

legislagdo brasileira. Tendo como referéncia EPA (1986).

Mancini et al. (2005) sugerem que geralmente existe maior sobrevivéncia dos
bioindicadores em sedimento do que na agua devido ao fendmeno de bioacumulagéo
de matéria organica, que serve de fonte de carbono, nitrogénio e sais para
proliferacdo dos microrganismos. Corroborando com os dados obtidos no presente
estudo (Figura 17) em que as maiores concentragdes de bioindicadores foram
encontradas nas areias das praias da Ilha do Governador tanto para o parametro E.
coli quanto para o de coliformes totais, cujas praias estdo voltadas para areas de
espelho d’agua que recebem maior descarga de esgoto do que o das praias da llha de

Paqueta.

Por outro lado esses resultados ndo corroboram com o0s encontrados por
Estrada et al. (2004), ao afirmar que a sobrevivéncia das bactérias é influenciada pelo
extremo de acidez, pH menor que 6. Contudo, o bioindicador E. coli nas primeira
e quarta campanhas do inverno na praia da Bica (Figura 12) foi o de maior
crescimento de E. coli (UFC/g), durante o periodo de um ano de analise na praia da
Bica, igualmente as terceira e quarta campanhas da praia José Bonifacio na

primavera, embora apresentando pH na faixa entre 4 e 5.

A partir desses levantamentos, cabe-nos sugerir que a maior contaminagdo na
primeira campanha do inverno para praias da Bica e Tubiacanga esté relacionada a
temperatura de 21°C e a umidade de 88% referentes ao dia de coleta (01/07/2008).
Enquanto que a de José Bonif4cio nas terceira e quarta campanhas da primavera foi
24°C e 27°C de temperatura e 78 e 69 de umidade relativa do ar respectivamente,
apresentando concentracdo em (UFC/g) 39 vezes menor que o valor encontrado na
primeira campanha do inverno e a quarta campanha da primavera na praia de José
Bonifacio em relagdo a primeira campanha do inverno foi 28 vezes menor. Collis et
al. (2001) associaram baixas temperaturas como a encontrada no inverno e a alta

umidade, como condicOes favoraveis para a sobrevivéncia de E. coli em solo.
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4.1.2 Analise de risco colimétrico quando situagdo improépria para recreagdo

Foram observados niveis diferenciais de impropriedade nas diferentes
campanhas, considerando a resolugdo 081/2000 da SMAC. Considerando a situagéo de
risco que a populacdo estaria exposta devido a presenca de niveis elevados de E. coli,
foram detectadas na praia da Bica 84,5% de vezes as areias das praias impropria para
recreacdo, sendo 37,8% de vezes com niveis de risco alto; 11,1 % com niveis de risco
medio e 35,6% de risco baixo; na praia de Tubiacanga foi 79,6% de vezes, sendo
29,6% de vezes com niveis de risco alto; 11,4 % com niveis de risco médio e 38,6% de
risco baixo; na praia José Bonifacio foi 73,9% de vezes, sendo 21,7% de vezes com
niveis de risco alto; 30,4 % com niveis de risco médio e 21,7% de risco baixo; na praia
de Tamoios foi de 75% de vezes, sendo 12,5% de vezes com niveis de risco alto; 43,6
% com niveis de risco médio e 18,8% de risco baixo Portanto, pela nova resolugao
SMAC 486/29010, a maioria dos resultados improprios com nivel de risco baixo passou
a ser classificadas com situagéo regular e recomendadas para recrea¢do, mesmo sendo
observado o risco para contrair doengas (Figura 19).

Considerando o risco associado pela presenca de coliformes totais, foi observado
nivel de risco alto em 31,1% das anélises improprias; 17,8% como risco de nivel médio
e 17,8% com nivel baixo de risco, esses na porcentagem de 66,7% de vezes na praia da
Bica; com nivel de risco alto em 20,93% das anélises improprias; 30,2% como risco de
nivel médio e 27,9% com nivel baixo de risco, esses na porcentagem de 79,1% de vezes
na praia de Tubiacanga; com nivel de risco alto em 29,2% das analises improprias; 25%
como risco de nivel médio e 14,6% com nivel baixo de risco, esses na porcentagem de
68,8% de vezes na praia de José Bonifacio; com nivel de risco alto em 18,8% das
analises improprias; 27,1% como risco de nivel médio e 20,8% com nivel baixo de
risco, esses na porcentagem de 66,6% de vezes na praia de Tamoios em que ocorreram

areia impropria para recreagéo (Figura 20).
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Risco colimétrico para E. coli

Bica Tubiacanga

HOEF 38,64%

Figura 19 — Percentual de detec¢do de E. coli quanto ao risco colimétrico
Valores limites segundo SMAC, Res. 081/00 em UFC/g, U entre 0 a 1,85

areia propria. Valores propostos como avaliagdo de risco colimétrico quando

areia impropria para recreacdo, em UFC/g: considerando os niveis de E. coli

2 de 1,86 a 133,3, niveis de risco baixo; E de 133,4 a 1098,8, nivel de risco

médio e B quando maior que 1098,8, nivel de risco alto.
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Risco colimétrico para CT
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Figura 20 — Percentual de deteccdo de coliformes totais (CT) quanto ao risco
colimétrico. Valores limites segundo SMAC, Res. 081/00 em UFC/g, U entre 0
a 138,44, areia propria considerando niveis de coliforme total. VValores propostos
como avaliacdo de risco colimétrico quando areia impropria para recreacdo, em
UFC/g: considerando os niveis de coliformes totais, de 138,45 a 5.716,7,
niveis de risco baixo; E de 5.716,8 a 21.072,9, nivel de risco médio e B quando

maior que 21.072,9, nivel de risco alto.
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4.1.3 Analise micolégica de areia

Para o fendtipo “Negra com Borda Branca” (NBB) foi considerado na analise
micoldgica os dados das médias em Unidade de Crescimento de Biomassa (UCB) por
grama de areia, sendo encontrado em 23% (5/22) do total de campanhas resultados de
analises de NBB em areia seca e areia imida corroborando com os resultados de andlise
de E. coli, sendo na quarta vez primavera e outono na praia da Bica; terceira vez outono,

quarta vez primavera e outono na praia José Bonifacio (Figura 21).
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Figura 21 — Avaliacdo do Fendtipo “Negra com Borda Branca” NBB nas praias
da Baia de Guanabara: llha do Governador (Painéis A e B) e Ilha de Paqueta

(Painéis C e D) em UCB/g, areia seca Hll - areia Umida .

Para o fenotipo L24 h, foram considerados na analise os dados da média em
unidade formadora de colonia (UFC) por grama, sendo encontrado em 27,3% (6/22) do
total de campanhas resultados de andlises de L24 h em areia seca e areia Umida
corroborando com os resultados de analise de E. coli sendo na terceira vez primavera,
verdo e outono, quarta vez inverno e primavera na praia da Bica; quarta vez primavera

na praia Tamoios (Figura 22).
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Figura 22 — Avaliagdo do fendtipo levedura branca opaca ou amarela em 24 horas (L
24h) nas praias da Baia de Guanabara: Ilha do Governador (Painéis A e B) e llha de

Paquetd (Painéis C e D) em UFC/g, areia seca Il ; areia Umida 1.

Para o grupo de fen6tipos que define como “Fungos Totais” (FT) foram considerados 0s
dados da media em unidade por grama, sendo encontrado em 50% (15/30) do total de
campanhas com resultados de analises de FT em areia seca e areia Umida corroborando
com os resultados de analise de E. coli sendo na terceira vez primavera, verao e outono,
quarta vez inverno, primavera e outono, na praia da Bica; quarta vez primavera e
outono, praia de Tubiacanga; terceira vez outono, quarta vez inverno, primavera, verao
e outono na praia Jose Bonifécio; quarta vez inverno e outono na praia de Tamoios
(Figura 23).
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Figura 23 - Avaliacdo do fendtipo fungo total (FT) nas praias da Baia de

Guanabara: Ilha do Governador (Painéis A e B) e llha de Paqueté (Painéis C e D)
em U/g, areia seca Il ; areia Umida /.

A correlacdo de Pearson (r), entre os valores considerados de E. coli e de NBB
em areia seca, foi de 0,92, portanto fortemente positiva, quase perfeita. Entre os dados
considerados de E. coli e de L24h, a correlacdo foi de 0,8, também forte positiva, quase
perfeita (Tabela 15). Portanto os valores definidos como limites desses fungos neste

trabalho foram representativos. Porém para Fungos Totais a correlagdo entre as medias
de E. coli e de FT, foi fracamente negativa, quase nula.

Tabela 15 - Correlagéo linear de Pearson entre os dados considerados de E. coli
com os de fungos em areia

Tipo de Fungo/Matriz areia seca areia imida
Fungos totais (FT) -0,18 0,5
Fenotipo NBB 0,92 -0,63
Fenotipo L24h 0,8 -0,55
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Considerando que os melhores niveis de correlagdo de Pearson foram
encontrados entre os dados considerados de E. coli com os de NBB e de L24h, os
valores limites para fungos definidos na Tabela 15, considerando a frequéncia em
UCB/g e de UFC/g, respectivamente, sdo significativos. Portanto, a comparagéo feita
entre esses dois parametros de analises de contaminacdo pela presenca de esgoto
sanitario, e elementos que oferecem risco a saude da populacdo que frequentam areia de

areas de recreacdo seré significativa (Tabela 16).

Tabela 16 - Valores considerados na analise de fungos em areia

Tipo de Fungo /Matriz areia seca areia imida

Fungos totais 14,24 U/g (d = = 46,25) 13,69 U/g (d = £44,41)
Fenotipo NBB 1,62 UCB/g (d =+ 1,04) 0,61 UCB/g (d = = 0,33)
Fenotipo L24h 26,54 UFC/g (d =+ 28.05) 26,41 UFC/g (d = +44,73)

4.2 Analise de agua

4.2.1 Colimétrica

Na avaliagdo do parametro E. coli para a Praia da Bica, na matriz agua no
periodo de um ano deste estudo, a razéo obtida na terceira campanha do outono foi de
1,2 vezes da primeira campanha do verdo, isto é, a primeira campanha do verdo foi a
segunda maior em relacéo a concentragdo (UFC/mL). Quanto & magnitude dos indices
de E. coli, a praia da Bica em relacdo a Resolugdo CONAMA 274/00 na terceira
campanha do outono apresentou-se 3,8 vezes na classificagdo ndo recomendada. O
inverno foi & estacdo em que todas as campanhas apresentaram valores abaixo do

padrdo de referéncia (Figura 24).

Na avaliacdo do pardmetro E. coli para a Praia do Tubiacanga, no periodo de
um ano do presente estudo, a razdo obtida na quarta campanha do outono foi de 1,08
vezes da quarta campanha da primavera, isto é, a quarta campanha da primavera foi a

segunda maior com relacdo a concentracdo (UFC/mL). Quanto & magnitude dos
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indices de E. coli em relacdo a Resolugdo CONAMA 274/00, na quarta campanha do
outono apresentou-se 21,4 vezes na classificagdo ndo recomendada (Figura 24). Dos
valores apresentados nas quatro campanhas do inverno, somente a quarta campanha

obteve nivel acima da legislacéo.

Na avaliacdo do pardmetro E. coli para a Praia José Bonifacio, no periodo de
um ano do presente estudo, a razdo obtida, na segunda campanha do inverno, foi de
2,6 vezes da terceira campanha da mesma estacdo, isto é, a terceira campanha do
inverno foi a segunda maior com relacdo a concentracdo (UFC/mL). Quanto a
magnitude da densidade em relacdo & Resolugdo CONAMA 274/00, na segunda
campanha do inverno, apresentou-se 17,9 vezes na classificacdo ndo recomendada
(Figura 24).

Na avaliacdo do pardmetro E. coli para a Praia Tamoios, no periodo de um
ano do presente estudo, a razdo obtida na terceira campanha do inverno foi de 58,9
vezes da primeira campanha da primavera, isto é, a primeira campanha da primavera
foi a segunda maior em relagdo & concentracdo (UFC/mL), apresentando alta
variabilidade em relacéo as demais campanhas, que estavam todas abaixo do valor de
referéncia, Quanto a magnitude da densidade em relacdo a Resolugdlo CONAMA
274/00, na terceira campanha do inverno, apresentou-se como 35,8 vezes na

classificagdo ndo recomendada (Figura 24).
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Figura 24 — Avaliagdo do pardmetro de E. coli (EC) das praias da Baia de

Guanabara; llha do Governador (Painéis A e B) e Ilha de Paqueté (Painéis C e

D) linha === valor limite CONAMA 274/00 correspondente a 9,22 UFC/mL;

—1 4gua.

Os dados encontrados nos estudos de Bonilla et al. (2007), Shibata et al. (2004)

e Alm et al. (2003) demonstram que a maior concentracdo de bioindicadores, nas

praias de agua marinha e doce, ndo estd presente na agua, mas, sim, na areia,

corroborando, assim, com o encontrado nos dados das analises de &gua e areia do

presente estudo. Vale ressaltar que entre os critérios da Resolugdo CONAMA

274/00, os quais classificam as 4guas como improprias mesmo se a densidade de

microrganismo estiver abaixo do limite estabelecido, na legislacdo, esta o valor de

pH menor que 6 ou maior que 9. No entanto, nas praias da Baia de Guanabara, llha

do Governador (Bica e Tubiacanga), e Ilha de Paqueta (José Bonifacio e Tamoios)
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foi encontrado o valor 5 para pH no periodo do inverno na quarta campanha em
100% dos pontos de coleta. Contudo, s6 a praia de Tubiacanga apresentou valor
acima do limite estabelecido pela legislacdo, as outras resultariam na classificacdo

impropria mesmo sem a realizagdo das analises colimétricas.

Com base nos valores de pH, a WHO (2003) afirmou que o impacto direto
apresentado no uso da &gua recreacional ocorre somente com valor menor que 6 ou
maior que 9. Sob essas circunstancias, esse impacto pode contribuir para irritagdo na
pele e olhos. Portanto, associando o risco a saude dos frequentadores — banhistas e

pescadores das areas estudadas.

Podemos inferir que a precéria circulagdo das &guas, como sugerida por
Fleming et al. (2004) seja um dos fatores que levam a altos indices de
microrganismos nas aguas retidas, corroborando com o que ocorre em Tubiacanga
devido a sua posicdo geografica no fundo da Baia de Guanabara, com concentragéo
acima dos valores permitidos na legislacdo (Figura 24). Sendo encontrados na Praia
de Tubiacanga indices 5,7 vezes maior na quarta campanha do Outono do que na
terceira campanha da primavera. O outono e primavera obtiveram na terceira
campanha o mesmo indice na praia da Bica, sendo 1, 22 vezes maior em relacdo a
primeira vez do verdo, o segundo maior indice de E. coli nas praias da llha do
Governador. A praia José Bonif4cio apresentou concentracdo de 2,6 vezes E. coli
acima do valor estabelecido na legislacdo, quando comparado com a segunda maior
concentragdo na terceira campanha da mesma estagdo. Tamoios apresentou todas as
campanhas na classificagdo propria, com excecdo da terceira campanha do inverno,

nas praias da llha de Paqueté.

4.2.2 Anélise micoldgica de agua

Para o fenOtipo “Negra com Borda Branca” (NBB), das oito vezes que 0s
resultados deram positivo, somente uma vez corroborou com o observado nas analises
do pardmetro E. coli para 4gua (quarta vez primavera, na praia da Bica), e este néo foi
um dos maiores indices para NBB, portanto nao foi levado em conta os valores de NBB

em agua. Porém ao se considerar os dados encontrados de NBB em &gua, com os de
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areia, para os mesmo periodos que deram médias positivas, do total de 8 analises de

NBB em agua, 100% deram positivas em areia seca e Umida (Figura 25)
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Figura 25 — Avaliagdo do fenotipo “Negra com Borda Branca” NBB nas praias
da Baia de Guanabara: Ilha do Governador (Painel A) e Ilha de Paqueté (Painéis
BeC)emUCB/mL.

Para o fenotipo L24 h, foram considerados na analise os dados da média em
unidade formadora de col6nia (UFC) por mL, sendo encontrado em 28 % (5/21) do total
de campanhas resultados de analises de L24 h em &gua corroborando com os resultados
de anélise de E. coli sendo na terceira vez primavera e outono; quarta vez outono na
praia da Bica; quarta vez outono na praia de Tubiacanga; terceira vez inverno na praia
José Bonifécio (Figura 26).

E ao se considerar os dados encontrados de L24h em agua, com os de areia, para
0s mesmo periodos que deram médias positivas, do total de 21 anélises de L24h em

agua, 76 % (16/21) deram positivas em areia seca e imida.
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Figura 26 — Avaliacdo do fendtipo levedura branca opaca ou amarela em 24
horas (L 24h) nas praias da Baia de Guanabara: Ilha do Governador (Painéis A e
B) e llha de Paqueta (Painéis C e D) em UFC/mL.

Para o grupo de fenétipos que define como “Fungos Totais” (FT) foram
considerados os dados das médias, sendo encontrado em 20% (4/25) do total de
campanhas com resultados de analises de FT em &gua corroborando com os resultados
de andlise de E. coli sendo na terceira e quarta vez, primavera e outono respectivamente
na praia da Bica; quarta vez inverno e outono na praia de Tubiacanga (Figura 27). Ao se
considerar os dados encontrados de FT em agua, com os de areia, para 0S mesmo

periodos que deram médias positivas, do total de 25 anélises de FT em &gua, 100%
deram positivas em areia seca e Umida.
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Figura 27 — Avaliacdo do fendtipo fungo total (FT) nas praias da Baia de
Guanabara: Ilha do Governador (Painéis A e B) e llha de Paqueta (Painéis C e
D) em U/mL.

A correlacdo de Pearson (r), entre os valores considerados de E. coli e de NBB
em agua ndo foi feita por ter apenas um valor a ser considerado. Entre os dados
considerados de E. coli e de L24h para 4gua, a correlagdo foi de -0,21, fraca e negativa.
Também foi observado que a correlagdo entre as médias de E. coli e de FT, foi fraca e

negativa, portanto néo significativa.

Tabela 17 - Correlacdo linear de Pearson entre os dados considerados de E. coli com os

de fungos em &gua.

Tipo de Fungo Agua
Fungos totais (FT) -0,21071
Fendtipo NBB Néo foi feita
Fenotipo L24h -0,22193
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Considerando que ndo houve correlagdo de Pearson significativa entre dados de
médias de E. coli que poderiam ser considerados, com os de NBB; de L24h e de FT. A
comparagdo feita entre esses parametros de analises de contaminagdo ndo foi
significativa como era esperado (Tabela 17). Portanto, este poderia levar em

consideracéo a correlagcdo com os dados de areia, para poderem ser considerados.

Tabela 18 - Valores considerados na analise de fungos em &gua, sem que houvesse

correlacdo significativa de Pearson com os dados de E. coli considerados.

Tipo de Fungo /Matriz Agua

Fungos totais U/mL (d = £ 753,12)
Fenotipo NBB Né&o foi feita

Fendtipo L24h UFC/mL (d = £782,48)

4.3 Correlagdo colimétrica das matrizes 4gua e areia
4.3.1 Correlagéo entre os parametros E. coli X CT

4.3.1.1 Anélise das correlagdes por estagdo

A analise da correlacdo dos pardmetros E. coli e CT, que tém como unidades
UFC/g e UFC/mL respectivamente, quando realizada a partir dos dados das médias dos
pontos de coleta para todas as campanhas no periodo do inverno, demonstra que as
matrizes agua, areia Umida e areia seca foram significativas ao nivel de 1%, 0.805;
0,980 e 0,811 respectivamente com (p < 0,01). O que ja era esperado, devido ao E. coli
fazer parte do grupo dos coliformes totais. Contudo, na avaliacdo da correlagéo entre as
matrizes 4gua e areia Umida; &gua e areia seca; areia Umida e areia seca para o
pardmetro E. coli e CT ndo foram significativas ao nivel de 5% com (p> 0,05), embora
0 esperado fosse o0 oposto, j& que a areia é lavada pela agua do mar, sendo influenciada
pela mesma ABAE em 2008 [Tabela 19].

No periodo da primavera, as correlacbes dos pardmetros E. coli e coliforme total,
medidas em UFC/g e UFC/mL, respectivamente ap6s analise das médias dos pontos

para todas as campanhas, nas trés matrizes, s6 a agua, apresentou valor de 0,545 (p <
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0,05); portanto, significativa ao nivel de 5%; Na avaliacdo da correlacdo entre as
matrizes agua e areia somente obteve valor significativo a correlagdo entre agua e areia
Umida 0,655, para E.coli; 0,668 CT e EC ambas (p< 0,01), porém, significativa ao
nivel de 1%. (Tabela 20).

No periodo do verdo, a andlise da correlagdo para os parametros E. coli e
coliforme total, em agua, apresentou valor de 0.782 (p < 0,01) sendo significativa.
Avaliando a correlagdo entre as matrizes gua e areia Umida para o pardmetro E. coli,
medidos em UFC/g e UFC/mL, respectivamente, analisando os dados das médias dos
pontos para todas as campanhas, o valor da correlagdo foi de 0,513 (p< 0,05); coliforme

total apresentou o valor de 0,646 (p< 0,01), portanto, significativos (Tabela 21).

No periodo do outono, a anélise da correlacdo para os parametros E. coli e
coliforme total, cujas unidades sdo expressas em UFC/g e UFC/mL, analisando o0s
dados das médias dos pontos para todas as campanhas, para areia seca foi de 0,618 (p <
0,05), significativos ao nivel de 5%. Avaliando a correlacdo entre as matrizes dgua e
areia Umida para o parametro E. coli, e coliforme total, o valor da correlagcdo foram

0,785 e 0,689 respectivamente (p< 0,01), significativos ao nivel de 1% (Tabela 22).

Os resultados das analises de correlagdo corroboram com os dados do estudo de
Sato et al. (2005), em que a correlagdo de Pearson para coliformes fecais foi de 0,39 e
para estreptococos foi de 0,25, portanto, significativos ao nivel de 1% para as mesmas
matrizes analisadas (agua e areia Umida), mas ndo entre areia seca e 4gua do mar nas
praias do estado de S&o Paulo. Sob essa perspectiva, a CETESB afirmou que,
geralmente, quando a agua esta boa, a areia também esta, por outro lado, no ano de

2005, Boukai demonstrou em seu trabalho que ndo hé essa correlagdo entre as matrizes.

A ABAE, em 2002, indicou o monitoramento para avaliagdo da qualidade
sanitaria da areia seca das praias de Portugal, devido & correlagdo existente entre areia
Umida e &gua. Fato que corrobora com o presente estudo, entre as quatro estagdes
avaliadas quanto a qualidade sanitaria de suas areias e 4guas para 0s parametros E. coli
e coliforme total, e quanto a correlagdo das matrizes &gua e areia, trés (75%), foram

significativas, com exceg&o do inverno.
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Tabela 19 - Anélise de correlacdo entre E. coli e coliformes totais (CT) nas matrizes

agua, areia Umida e areia seca por estacao.

E. coli CT
Inverno agua areia |areia |agua | areia | areia
Umida | seca Umida | seca
agua Correlagéo 1 0,02 0,23 0,81 0,10 -0,06
de Pearson
p — valor # 0,95 0,44 0,00 0,74 0,84
N 14 14 14 14 14 14
E.coli areia  Correlagéo 0,02 1 003 | 039 | 098 0,24
Umida de Pearson
p- valor 0,95 # 0,91 0,17 0,00 0,40
N 14 14 14 14 14 14
areia Correlacao -0,23 0,03 1 0,27 0,25 | 0,81*
seca de Pearson
p — valor 0,44 0,91 # 0,35 0,93 0,00
N 14 14 14 14 14 14
dgua  Correlagdo | 081** | 0,39 -0,27 1 049 | -0,15
de Pearson
p — valor 0,00 0,17 0,35 # 0,07 0,61
N 14 14 14 14 14 14
CT areia  Correlagéo 0,10 | 098+ | -0,03 | 049 1 0,20
Umida de Pearson
p — valor 0,74 0,00 0,93 0,07 # 0,50
N 14 14 14 14 14 14
areia  Correlagéo -0,06 024 | 081* | 015 | 020 1
seca de Pearson
p — valor 0,84 0,40 0,00 0,61 0,50 #
N 14 14 14 14 14 14

(**) - p <0,01; (*) - p < 0,05 correlacdo significativa ao nivel de 1% e 5%,

respectivamente, # - auséncia de valor, N - n° de campanhas que houve correlacdo.
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Tabela 20 - Andlise de correlacdo entre E. coli e coliformes totais (CT) nas matrizes

agua, areia Umida e areia seca por estacao.

E. coli CT
Primavera agua |areia |areia |agua |areia | areia
Umida | seca Umida | seca
agua Correlagéo de 1 0,66** 0,17 0,55* | 0,11 0,19
Pearson
p — valor # 0,01 0,53 0,03 0,72 0,48
N 16 15 16 16 15 16
E.coli areia  Correlagdo de  0,66™ 1 021 | 067**| 0,16 -0,36
Umida Pearson
p — valor 0,01 # 0,46 0,01 0,57 0,18
N 15 15 15 15 15 15
areia  Correlacdo de 017 | 021 1 021 | 012 0,02
seca Pearson
p — valor 0,53 0,46 # 0,44 0,68 0,96
N 16 15 16 16 15 16
agua  Correlacdo de 0,55% | 0,67 | 021 1 0,20 0,41
Pearson
p — valor 0,03 0,01 0,44 # 0,47 0,11
N 16 15 16 16 15 16
CT areia  Correlagéo de 0,10 | 0,16 0,12 0,20 1 0,13
Umida Pearson
p — valor 0,72 0,57 0,68 0,47 # 0,64
N 15 15 15 15 15 15
Areia  Correlacéo de 0,19 0,36 0,02 0,41 0,13 1
seca Pearson
p — valor 0,48 0,18 0,96 0,11 0,64 #
N 16 15 16 16 15 16

(**) - p <0,01; (*) - p < 0,05 correlagao significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # - auséncia de valor, N - n° de campanhas que houve correlagéo.
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Tabela 21 - Analise de correlagdo entre E. coli e coliformes totais (CT) nas matrizes

agua, areia Umida e areia seca por estacao.

E. coli CT
Veréo agua | areia |areia | agua | areia | areia
Umida | seca Umida | seca
agua Correlagdo de 1 0,51* | 0,20 | 0,78** 0,38 0,06
Pearson
p — valor # 0,04 0,46 0,00 0,15 0,84
N 16 16 16 16 16 16
E.coli areia  Correlagdo de 051 1 007 | 041 044 | 031
Umida Pearson
p — valor 0,04 # 0,79 0,12 0,10 0,24
N 16 16 16 16 16 16
areia Correlacdo de -0.20 0,07 1 0,08 0,12 0,34
seca Pearson
p — valor 0,46 0,79 # 0,78 0,65 0,21
N 16 16 16 16 16 16
agua Correlacdo de 0.78 0,41 -0,08 1 0,65** | 0,16
Pearson
p- valor 0,00 0,18 0,78 # 0,01 0,55
N 16 16 16 16 16 16
CT areia  Correlagdo de 038 | 044 | -012 | 0,65 1 0,20
Umida Pearson
p — valor 0,15 0,09 0,65 0,01 # 0,46
N 16 16 16 16 16 16
Areia  Correlagdo de -056 | 031 | 034 | 016 0,20 1
seca Pearson
p — valor 0,84 0,24 0,21 0,55 0,46 #
N 16 16 16 16 16 16

(**) - p <0,01; (*) - p < 0,05 correlagao significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # - auséncia de valor, N - n° de campanhas que houve correlacdo.
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Tabela 22 - Anélise de correlacdo entre E. coli e coliforme total (CT) nas matrizes agua,

areia Umida e areia seca por estacéo.

E. coli CT
Outono agua areia areia | agua | areia areia
Umida | seca Umida | seca
agua  Correlagdo de 1 0,79 022 |095* | 0,14 | 0,68**
Pearson
p — valor # 0,00 0,42 0,00 | 0,60 0,00
N 16 16 16 16 16 16
E.coli areia  Correlacdo de 079 1 0,27 069 | 046 0,57
Umida Pearson
p — valor 0,00 # 032 | 000 | 0,08 0,02
N 16 16 16 16 16 16
areia Correlagdo de 022 0,27 1 0,26 | -0,00 0,62*
seca Pearson
p- valor 0,42 0,32 # 0,33 0,97 0,01
N 16 16 16 16 16 16
agua Correlagdo de 0,95** | 0,69** 0,26 1 0,13 0,69**
Pearson
p — valor 0,00 0,00 0,33 # 0,63 0,00
N 16 16 16 16 16 16
CT areia Correlagdo de 014 0,45 -0,00 0,13 1 0,00
Umida Pearson
p — valor 0,60 0,08 010 | 063 # 0,98
N 16 16 16 16 16 16
areia  Correlagdo de 068 | 057 | 062 | 0,69* | 0,00 1
seca Pearson
p — valor 0,00 0,02 001 | 000 | 0,98 #
N 16 16 16 16 16 16
(**) - p <001 (*) - p < 0,05 correlacéo significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # auséncia de valor.
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4.3.1.2 Anélise das correlagdes por praia

A andlise das correlagdes para os pardmetros E. coli e CT, analisando os dados
das médias dos pontos para todas as campanhas, ndo apresentou correlagdo significativa
nas matrizes agua, areia Uimida e areia seca para a praia da Bica. Avaliando a correlacdo
entre as matrizes agua e areia Umida para o pardmetro E. coli, o valor da correlagdo foi
de 0.059 (p< 0,05), portanto, significativo; (Tabela 23) (Figura 28).

A praia de Tubiacanga para os pardmetros E. coli e CT, analisando os dados das
medias dos pontos para todas as campanhas, apresentou correlacéo significativa ao nivel
de 1% para a &gua 0,647 e para areia seca, foi de 0,646 respectivamente, ambos (p <
0,01). Avaliando a correlacdo entre as matrizes 4gua e areia Umida para o parametro E.
coli, o valor da correlagéo foi de 0,645 (p< 0,05), significativo (Tabela 24).

Na anélise das correlacBes para os pardmetros E.coli e CT, analisando os dados
das medias dos pontos para todas as campanhas para a praia José Bonifacio, a matriz
agua apresentou valor de 0.775; areia umida foi de 0,740, portanto, ambos os valores
foram significativos ao nivel de 1%. ; 4gua e areia imida para CT apresentou o valor de
0,576 (p< 0,05), portanto, significativo (Tabela 25).

Na anélise das correlacfes para os pardmetros E. coli e CT, na praia Tamoios, a

matriz agua apresentou valor de 0,88 (p < 0,01) significativo (Tabela 26).
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Tabela 23 - Andlise da correlagdo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT nas

matrizes: 4gua, areia Umida e areia seca por praia

E. coli CT
Bica agua areia areia agua areia areia
Umida seca Umida seca
agua Correlagdo 1 0,59* -0,09 -0,02 0,42 0,40
de Pearson
p — valor # 0,02 0,76 0,94 0,12 0,14
N 15 15 15 15 15 15
E. coli areia imida  Correlagdo 0,59* 1 0,09 0,21 0,43 0,35
de Pearson
p — valor 0,02 # 0,76 0,45 0,11 0,20
N 15 15 15 15 15 15
areia Correlagdo -0,09 0,09 1 -0,23 -0,16 0,42
seca de Pearson
p — valor 0,76 0,76 # 0,42 0,58 0,12
N 15 15 15 15 15 15
agua Correlagdo -0,02 0,21 -0,23 1 0,16 0,02
de Pearson
p — valor 0,94 0,45 0,42 # 0,58 0, 95
N 15 15 15 15 15 15
CT areia imida  Correlagdo 0,42 0,43 -0,16 0,16 1 0,34
de Pearson
p — valor 0,12 0,11 0,58 0,58 # 0,22
N 15 15 15 15 15 15
Areia seca Correlagdo 0,40 0,35 0,42 0,02 0,34 1
de Pearson
p — valor 0,14 0,20 0,01 0,95 0,02 #
N 15 15 15 15 15 15

(*) - p < 0,05 correlagéo significativa ao nivel de 1% e 5% respectivamente, # auséncia

de valor.
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Tabela 24 - Andlise da correlagdo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT nas

matrizes 4gua, areia Umida e areia seca por praia

E. coli CT
Tubiacanga agua areia areia | agua areia areia
Umida | seca Umida seca

agua Correlagdo 1 0,65* -0,15 0,65** -0,06 0,24

de Pearson

p — valor # 0,01 0,59 0,01 0,85 0,39

N 15 14 15 15 14 15

E. coli areia imida  Correlagdo 0,65* 1 -0,05 0,34 -0,08 0,26

de Pearson

p — valor 0,01 # 0,86 0,23 0,78 0,36

N 14 14 14 14 14 14
areia Correlagdo -0,15 0,05 1 0,16 0,09 0,65**
seca de Pearson

p — valor 0,59 0,86 # 0,56 0,76 0,01

N 15 14 15 15 14 15
agua Correlagdo 0,65** | 0,34 -0,16 1 0,19 -0,01

de Pearson

p — valor 0,01 0,23 0,56 # 0,51 0,98

N 15 14 15 15 14 15

CT areia imida  Correlagdo -0,06 | -0,08 -0,09 0,19 1 -0,17

de Pearson

p — valor 0,85 0,78 0,76 0,51 # 0,55

N 14 14 14 14 14 14
Areia seca Correlagdo 0,24 0,26 0,65 -0,01 -0,17 1

de Pearson

p — valor 0,39 0,36 0,01 0,98 0,55 #

N 15 14 15 15 14 15

(**) - p <001, (*) - p < 0,05 correlagdo significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # auséncia de valor.
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Tabela 25 - Anélise da correlacdo entre os valores dos pardmetros E. coli e CT nas

matrizes Agua, areia imida e areia seca por praia

E. coli CT
José Boniféacio agua areia areia agua areia areia
Umida seca Umida seca
agua Correlagdo 1 0,23 -0,17 0,78** 0,08 -0,26
de Pearson
p — valor # 0,39 0,53 0,00 0,78 0,34
N 16 16 16 16 16 16
E. coli areia imida  Correlagdo 0,23 1 0,02 0,69*%* | 0,74** 0,22
de Pearson
p — valor 0,39 # 0,94 0,00 0,00 0,42
N 16 16 16 16 16 16
areia Correlagdo -0,17 0,02 1 0,02 -0,08 0,45
seca de Pearson
p — valor 0,53 0,94 # 0,93 0,77 0,08
N 16 16 16 16 16 16
agua Correlagdo 0,78** | 0,69** 0,02 1 0,57* 0,07
de Pearson
p — valor 0,00 0,00 0,93 # 0,01 0,79
N 16 16 16 16 16 16
CT areia imida  Correlagdo 0,08 0,74** -0,08 0,58* 1 0,28
de Pearson
p — valor 0,78 0,00 0,77 0,01 # 0,29
N 16 16 16 16 16 16
Areia seca Correlagdo -0,26 0,22 0,45 0,07 0,28 1
de Pearson
p — valor 0,34 0,42 0,08 0,79 0,29 #
N 16 16 16 16 16 16

(**) - p <001, (*) - p < 0,05 correlagdo significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # auséncia de valor.
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Tabela 26 -. Anélise da correlagdo entre os valores dos parametros E. coli e CT nas

matrizes Agua, areia imida e areia seca por praia

E. coli CT
Tamoios agua areia areia | agua areia areia
Umida seca Umida seca
agua Correlagdo 1 -0,08 -0,11 | 0,88** 0,05 0,23
de Pearson
p — valor # 0,78 0,68 0,00 0,86 0,39
N 16 16 16 16 16 16
E. coli areia imida  Correlagdo -0,08 1 -0,20 0,00 0,28 0,03
de Pearson
p — valor 0,78 # 0,45 0,99 0,29 0,92
N 16 16 16 16 16 16
areia Correlagdo -0,11 -0,20 1 0,03 0,06 0,40
seca de Pearson
p — valor 0,68 0,45 # 0,03 0,82 0,12
N 16 16 16 16 16 16
agua Correlagdo 0,88** | 0,00 0,03 1 0,13 0,38
de Pearson
p — valor 0,00 0,99 0,92 # 0,62 0,15
N 16 16 16 16 16 16
CT areia imida  Correlagdo -0,05 0,28 0,06 0,13 1 0,62*
de Pearson
p — valor 0,86 0,29 0,82 0,62 # 0,01
N 16 16 16 16 16 16
Areia seca Correlagdo 0,23 0,03 0,40 0,38 0,62* 1
de Pearson
p — valor 0,39 0,92 0,12 0,15 0,01 #
N 16 16 16 16 16 16

(**) - p <001, (*) - p < 0,05 correlagdo significativa ao nivel de 1% e 5%

respectivamente, # auséncia de valor.
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Figura 28 - Correlagdo geral das condicOes sanitdrias entre as trés matrizes

analisadas (areia seca; areia Umida em UFC/g e agua em UFC/mL), para as

quatro praias monitoradas:

Tubiacanga; —— Praia José Bonifacio; == Praia Tamoios

4.4 Analise micologica geral de fungos filamentosos

= Dpraja da Bica; ™ Praia da Ponta do

Das 517 amostras de fungos filamentosos (FF) que seguiram para identificagéo,

291 mostraram-se imprdprias para seguir na identificacdo, ou por estarem contaminadas

ou ndo estavam vidveis na cultura. Foram identificadas 226 das amostras (44%), sendo

encontradas diferentes identificagdes, algumas foram até espécie, ou até grupo, ou até

género (Tabela 27).
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Tabela 27 — Frequéncia das descricOes feitas para as amostras de FF identificadas

Identificacao Frequéncia
Ascomycota sp 8
Aspergillus niger 66
Aspergillus fumigatus 8
Aspergillus japonicus 1
Aspergillus sp 10
Aspergillus onyzae 1
Aspergillus flavus 1
Aspergillus sulphureus 1
Cladosporium sp 18
Cladosporium cladosporioides 3
Curvularia senegalenses 1
Eurotium amstelodami 1
Fusarium sp 15
Gliocladium sp 7
Mycelia sterilya 11
Penicillium citrinum 2
Penicillium sp 33
Phialophora richardisiae 1
Penicillium corylophilum 1
Penicillium expansum 1
Penicillium purpurogenum Stoll 1
Parcilomyces sp 1
Pestalotiopsis guepini 1
Trichoderma sp 32
Zygmyota 1
Total identificado 226

Observando os géneros de maior ocorréncia das amostras de FF que seguiram na
identificacdo foram observados os géneros Aspergillus e Penicillum como os de maior

frequéncia percentual, de 39% e 17%, respectivamente (Tabela 28).
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Tabela 28 — Ocorréncia dos géneros de FF de maior frequéncia no geral

Género Frequéncia (percentual)
Aspergillus 88 (39%)

Penicillium 38 (17%)

Trichoderma 32 (14%)
Cladosporium 21 (9%)

4.5 Analise das condicBes sanitarias de fungos em areia

Na andlise dos microrganismos do reino Fungi, foram encontrados fungos em
88,3% (624/707) dos pontos de coleta de amostras em areia Umida e areia seca nas
quatro estacbes do ano (Figura 29). Sendo o periodo do inverno a estacdo de maior
ocorréncia de fungos, apresentando resultado superior em areia seca. Houve, em todos
0s pontos de coleta, campanhas e estagdes do ano, crescimento de fungos. Para 0s
fungos filamentosos, a ocorréncia foi de 25,32% (158/624) nos pontos, sendo 61% deste
total encontrados em areia seca e 39% em areia Umida. Para os fungos do tipo
leveduras, a ocorréncia foi de 43,98% (84/191), sendo 60% encontrados nos pontos de
areia seca e 40% em areia Umida.

A primavera foi a segunda estacdo de maior ocorréncia de fungos, sendo
encontrados fungos filamentosos em 68% dos pontos de areia seca e 32% dos pontos de
areia Umida, e as leveduras em 59% dos pontos de areia seca e 41% de areia Umida
(Figura 30). Esse fato deve ser devido a existéncia nesta area do fendmeno de
bioacumulagéo, descrito por Mancini et al (2005), uma vez que foi na faixa de areia
seca encontrado resto de alimentos, deixado pelos banhistas, peixes mortos e grande
quantidade de residuos solidos, que favorecem & sobrevivéncia dos fungos. E essa faixa
nao sofreu a influéncia da salinidade, como ocorre para areia Umida.

Durante o periodo do estudo as estacGes ndo foram demarcadas por diferencas
bruscas de temperatura e umidade. Média de temperatura - 24,8°C (d=3,23) e média de
umidade - 75,44 % (d=10,40)

Apoés isolamento em meio especifico, o grupo de fungos filamentosos

selecionados pelo fenotipo foi encaminhado para identificagdo. Foram selecionadas 498
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coldnias, contudo apenas 147 estirpes (29,5%) seguiram na sequéncia de identificagdo,
com validacdo da metodologia de andlise pelos fendtipos. (Tabela 29). Entre os dez
fenotipos dos fungos filamentosos definidos no estudo, os trés de maior ocorréncia
foram: verde-azulado filamentoso borda branca (VBB) com ocorréncia em 30% dos
pontos de coleta (47/158); negra com borda branca (NBB) com ocorréncia em 22,2%
(26/117) dos pontos de coleta; e branca espraiada algodonosa (BEA) com ocorréncia em
21,5% (34/158) nos pontos de coleta (Figura 29).

Do conjunto das 59 cepas isoladas com o fen6tipo verde-azulado filamentoso
borda branca (VBB), que foram selecionadas para seguirem no processo de
identificagdo, 35,6% (21/59), foram identificadas como pertencente ao género
Penicillium sp. E das 44 cepas isoladas com o fendtipo negra com borda branca (NBB)

70% (31/44) foram identificadas como pertencentes ao género Aspergillus.

A partir desses levantamentos, cabe ressaltar que com a alta correlacdo entre o
fenotipo NBB e a identificacdo como cepa do género Aspergillus, na projecéo estatistica
desse valor da correlacdo para com o nimero de pontos onde foram observados estes
fenotipos, podemos dizer que a estimativa de ocorréncia desse fendtipo seria de 44%
(275/624), portanto, uma estimativa do risco associado a microrganismos do género
Aspergillus, para as praias da llha do Governador foi de 35,7 % no inverno, 40,5 % na
primavera, 4,8 % no outono e 4,8 % no verdo; enquanto que para as praias da Ilha de
Paqueta foi de 9,5 % no inverno; 16,6 % na primavera e 11,9 % no outono e 2,4 % no
verdo. Portanto, o risco relacionado as espécies pertencentes ao género Aspergillus foi

maior no periodo da primavera nas praias da lha do Governador.

Segundo ABAE (2002) as espécies do género Aspergillus encontrados no
ambiente pode causar Aspergiloses, na forma invasiva, alérgica ou toxica; e as espécies
de Aspergillus oportunistas podem infectar diversos 6rgdos em individuos

imunodeprimidos como criangas e idosos.
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Figura 29 — Ocorréncia dos fendtipos dos fungos encontrados na matriz areia. AR-
amarela redonda; LEA- laranja espraiada algodanosa; NBB- negra com borda branca;
BE-branca esfumasada; VBB-verde-azulada filamentosa borda branca; NFA-negra
filamentosa algodanosa; BPeq- branca pequena; BEC- branca espelhada;, MA-

marrom algodanosa; BEA- branca espraiada algodanosa; LCR- levedura laranja
redonda; L24h- levedura branca crescida com 24 horas.nas estacoes, W inverno;

a

a primavera; verdo ; B outono
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Tabela 29 - Frequéncia dos fendtipos de fungos filamentosos e leveduras por pontos de

coleta por estacdo, e matriz

Inwermo Pritnaveta YVerfio Chatomo
sera ttmida seca mida seca Umida seca Umida Total Geral
&R 5 3 0 0 0 0 0 0 3
LEA 3 5 3 1 2 1 2 3 75
MBEE 19 1 22 4 7 2 18 fi 70
EE 1 7 0 0 0 0 0 0 g
WBE 31 16 30 13 4 4 26 17 141
MNF& 9 1 2 0 0 0 0 0 12
Breq 1 1 0 1 0 0 1 1 5
BEC 3 13 1 2 0 0 0 0 19
Ivla n 0 8 5 2 0 12 10 37
BE& 19 15 14 11 3 3 20 12 o7
LCE 18 8 fi 2 0 0 1 0 35
L24h 32 26 17 14 4 3 fi 10 112
Total Geral 146 05 103 53 22 13 84 50 578
si FF 0 £ a0 37 18 10 70 40 431
s6 Lev 50 4 23 16 4 3 7 10 147

Dos 191 pontos de ocorréncia com leveduras, 78% (149) deles tinham o fen6tipo
“levedura branca” (L24h) e 22% (42) tinham fendtipo “laranja coldnia redonda” (LCR).

Do grupo identificado como L24h, foram isoladas e guardadas em colec¢éo de
cultura 213 cepas, sendo 155 com o registro de leveduras tipicas (T) para o género
Candida e 58 com o registro de atipicas (A) para o género Candida.

Do grupo tipicas (T), 40,97% (84) foram isolados da matriz areia seca; e 34,63%
(71), de areia Umida. Todo esse grupo foi levado para identificagdo parcial por
crescimento em meio cromogénio para o género Candida, sendo identificadas como
pertencentes ao género Candida 29,3% (82) das cepas, contudo todas “nédo albicans”.
Sendo estas isoladas de 45,12 % (37) de areia seca e 29,26% (24) de areia imida.

Nesse sentido, ressaltamos que Sato et al (2005), ao avaliar a qualidade sanitaria
de areia seca e areia Umida em 16 praias de S&o Paulo, encontraram 18% (288) cepas
isoladas como sendo do género Candida em areia seca, com maior nimero das amostras
durante a primavera, 27% (13), em relacdo aos 23% (11) em areia Umida. Corroborando
com o presente estudo, que encontrou maior contaminagéo por levedura na matriz areia
seca 40,97% (84) quando comparada com o0s 34,63% (71) da areia Umida (Figura 22)
nos periodos do inverno e primavera.

Segundo Mancini et al (2005), ap6s andlise de fungos e bactérias em areia de
praia da It&lia, utilizando a mesma metodologia do presente estudo das praias da Baia
de Guanabara, pela técnica de membrana filtrante, contudo expressando os resultados

em UFC/100g de areia, foi encontrado o maior percentual de bactérias em areia do que
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em &gua, assim como para fungos filamentosos. Naquele trabalho, foram encontrados
15% dos fungos filamentosos como pertencentes ao género Penicillium, seguido de
12% dos fungos do género Aspergillus.

Esses autores defenderam que a ocorréncia de fungos na matriz areia seja devido
ao fendbmeno de bioacumulagdo que faz com que a areia seja geralmente mais
contaminada do que a &gua.

Gomes et al (2008), em seus trabalhos realizados em duas praias de Olinda,
Pernambuco (Brasil), encontraram, também, esses mesmos géneros como de maior
frequéncia em areia (Figura 30 e 31), sendo isoladas e identificadas 57 espécies
correspondentes ao género Aspergillus e 32 amostras de Penicillium, encontradas neste
trabalho na ocorréncia de 30,4% e de 16,2% respectivamente.

Do mesmo modo que ocorreu no presente estudo, Tauk-Tornisielo (2005)
isolaram fungos filamentosos do solo do Parque Ecoldgico de Juréia-ltatins e
verificaram que os géneros Aspergillus e Penicillium foram os de maior ocorréncia.

Coadunam-se com os dados encontrados neste trabalho os dados dos demais
autores, que corroboram com o presente estudo, sendo que, dentre os géneros mais
frequentes, destaca-se o Aspergillus, encontrado em 71,4% (30) dos pontos e O
Penicilium em 32,86% (23) na matriz areia seca.

Dessas acepcOes, podemos ressaltar que espécies de Aspergillus, Cladosporium
e Penicillium, encontrados nas praias, pode ser uma fonte de infeccdo para micoses
superficiais e profundas sendo as espécies do género Aspergillus as mais responsaveis
por infecgOes respiratorias em pacientes imunocomprometidos (SIDRIM e MOREIRA,
1999).
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Tabela 30 — Ocorréncia das leveduras isoladas em colecdo de cultura, tipicas para o

género Candida e atipicas para este género, por matriz e por estacéo.

Tipicas Atipicas
Campanha Matriz I. GAVERHAD OR I. PAGUETA l. GOVERHADOR I. PAGUETA

Bl TU JB TA Bl Tu JB TA Total

invemo 3x  Areia seca 11 a 7 g 3 ] a ] 27
Areia amida 11 1 1 5 1 ] a ] 19

invemo 4x  Areia su.a 1 I} g a 5 a I} 2 14
Areia Gmida 5 a 4 3 1 1 1 2 13

primavera Jx Areia seca 18 1 2 2 4 i] 0 1 28
Arela Gmida g I} 2 3 2 a I} a 15

primavera 4x  Areia seca 5 a 5 2 14 ] a 1 23
Areia amida a 7 L) L) 1 1 a ] 7

oltono Ix Areia seca 4 3 a 1 1 2 1} a 11
Areia Gmida g 1 ] ] ] ] a ] L]
outono dx Areia seca a a 2 ] 1 ] a g ]
Arela Gmida I} I} 1 1 a a 3 3 &
verio 3x Areia seca 1 ] 3 0 2 0 ] 0 [
Areia amida a a ] 1 ] ] a ] 1
verio 4x Areia seca 3 ] 0 0 0 0 ] 0 3
Areia (mida a a ] ] ] ] a ] []

Total I 13 3 28 35 4 4 15 213
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Figura 31 - Ocorréncia dos fenttipos dos fungos filamentosos NBB, VBB e

BEA (UCB/g) nas praias da Ilha do Governador. ®: areia seca; O : areia

Umida.

4.6 Proposta de valores limites para fungos

4.6.1 Paraareia

A exemplo da classificagdo apresentada por diversos autores e paises (BOUKAI,
2005), (Andraus, 2006), (ABAE, 2002) e nas Resolugdes (SMAC, 2000 e SMAC 2010)
que tratam sobre o assunto sobre andlises colimétricas de areia em éreas de recreagéo,
foi feita com o conjunto de analises dos resultados obtidos para os dois tipos de
fenotipos de fungos de maior importancia na saude publica, sendo consideradas as
faixas de risco em relacdo aos principais géneros que podem ser encontrados
pertencentes a esses grupos de fendtipos, género Aspergillus (no grupo NBB) e género
Candida (no grupo L24h). Considerando a linha de corte proposta para NBB, como

sendo 1,63 UCB/g, todas as vezes que houveram resultados positivos para NBB a areia
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das praias estavam improprias, assim como ocorreu considerando o pardmetro L24h, de

26,55 UFC/g, todas improprias com nivel alto de risco.

Tabela 31 — Proposta de valores limites em areia de areas de recreagdo para fungos

Classificagéo NBB (UCB/qg) L24h (UFC/g)
Excelente 0a0,58 0a351

Boa 0,59 a1,62 3,52 226,54
Impropria (risco médio) 1,63 a 2,66 26,55 a 52,60
Impropria (risco alto) > 2,66 > 52,60

4.6.2 Para gua

Embora a Resolucdo 274 de 2000 da CONAMA estabeleca todos os parametros
colimétricos para &gua, no Brasil, assim como em outros paises ainda ndo temos uma
metodologia de anélise que considere o risco de contaminagdo das aguas pela presenca
de fungos potencialmente patogéncios. O conjunto de analises dos resultados obtidos
para os dois tipos de fen6tipos de fungos, que sugerem a presenca de fungos do género
Aspergillus (no grupo NBB) e do género Candida (no grupo L24h), sendo sugerido 0s
limites na Tabela 32, a andlise com os valores limites propostos permitem concluir que
em (11/22) 50% das vezes as aguas das praias estavam imprdprias para recreagéo,

assim como ocorreu considerando os parametros colimetricos.

Tabela 32 - Proposta de valores limites em agua de areas de recreacao para fungos

Classificacéo FT (U/mL) L24h (UFC/mL)
Excelente 0-66,78 0-321

Boa 66,79 — 819,9 322 - 612,88
Impropria (risco médio) 820 -1573,03 612,89 — 933,88
Impropria (risco alto) >1573,03 > 033,88
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4.7 Andlise das condigBes sanitarias de fungos em agua

A caracterizacdo sanitaria das aguas destinadas a balneabilidade foi padronizada
pelo CONAMA na Resolucdo 274/00 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), este
6rgdo federal que ndo estabelece limites para avaliacdo da qualidade sanitéria de agua
doce ou salina, na classificacdo quanto a presenca ou ndo da existéncia de fungos. Em
funcdo desta lacuna, o presente estudo analisou a ocorréncia da micobiota nas amostras
de agua das praias da Bica e Tubiacanga da Iha do Governador e das praias José
Bonifacio e Tamoios na Ilha de Paquet4, considerando os fen6tipos dos fungos de maior
ocorréncia (Figura 32). Sendo o fen6tipo L 24h encontrado nas estacbes de maior
frequéncia (Figura 33) em 53% (44/83) dos pontos; para o fendtipo VBB 26,5 %
(22/83) foi observado; e para o fenétipo NBB 10,8 % (9/83); e para BEA foi de 24
%(20/83) dos pontos, no inverno e na primavera as levedura foram encontradas em

69,2% (75/83) dos pontos na praia de Bica, no periodo do inverno.

Ocorréncia de fungos
(]

gl
I - . .

MNEE BB BEA 24 h

Figura 32 - Ocorréncia de fungos mais frequentes em agua nas estagdes do

inverno (@) e daprimavera ( ®).
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Figura 33 — Ocorréncia de leveduras em 4gua nas estages de maior incidéncia.

W - ihverno; &/ primavera. IG: llha do Governador; IP: Ilha de Paqueta.

De acordo com Vieira et al. (2001), a 4gua do mar apresenta baixa ocorréncia de
fungos filamentosos e leveduras, esses autores defendem que isso acontece devido a
salinidade ser toxica para esses microrganismos. Esse fato também foi observado no
presente estudo, principalmente na primavera que houve a menor ocorréncia de fungos
na 4gua, somado ao efeito da salinidade alta dentro deste periodo também devido a alta
influéncia da radiagdo solar, que podem ser 0s agentes responsaveis pela baixa presenca
destes microrganismos neste periodo. Na figura 33 e 34 pode ser observado que a maior
ocorréncia de fungos filamentosos e levedura foram no periodo do inverno 57,14%,

fungos filamentosos em 28%.
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Figura 34 — Ocorréncia de Fungos Filamentosos (FF) e Leveduras (L) em agua

nos periodos do: inverno ®EM - primavera

4.8 Correlagéo entre a ocorréncia de E. coli e de fungos

Para avaliagdo deste tipo de correlagdo foi considerado o pardmetro colimétrico
de maior importancia na avaliacdo da saide ambiental, os indices de E. coli, e dentro do
grupo dos fungos, foi considerado os dois grupos de maior ocorréncia, e também com
indicativo de importancia para satde publica: (1) as leveduras 24 h (L24h) tipicas para o
género Candida (Tabela 30, 33), e o fen6tipo NBB (Tabela 34), em que 70% esta
relacionado com a ocorréncia do género Aspergillus. Dos dados obtidos das correlagdes,
E. coli e L24h aponta correlagdo estatistica ndo significativa, enquanto a correlacéo
entre E. coli e NBB foi de 0,670 significativa ao nivel de 1% . Portanto podemos
concluir que os frequentadores das praias estudadas possuem duplo risco de contrair
doencas infecciosas e micoéticas através da exposicdo a dgua e ou areia contaminadas,

dependendo do estado imunolégico de cada banhista.
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Tabela 33 — Anélise estatistica da correlacdo entre E. coli e Levedura 24h

Correlagdo E.coli / Levedura E.coli L24h
Correlacédo de Pearson 1 0,38

E.coli p-valor # 0,14
N 16 16
Correlacédo de Pearson 0,39

L24h  p-valor 0,14 #
N 16 16

Tabela 34 — Anélise estatistica da correlacdo entre E. coli e fungo (NBB)

Correlagéo E.coli / fungo E.coli NBB
Correlacédo de Pearson 1 0,67**
E.coli p-valor # 0,00
N 16 16
Correlacédo de Pearson 0,67**
L24h  p-valor 0,00 #
N 16 16

** Correlacgdo significativa ao nivel de 1%, # auséncia de valor

Na tabela 25 estd apresentado o valor obtido da correlacdo geral entre todo o
grupo que compde os dados colimétricos, E. coli (EC) e coliformes totais (CT); e os
dados da soma do grupo dos fungos filamentosos de maior ocorréncia (VBB, NBB e
BEA) com as leveduras de maior ocorréncia (L24h), ndo sendo encontrado valor de
correlagdo significativa, entre esses parametros. Portanto podemos inferir que nos
momentos de maior risco a contaminacéo por bactérias relacionadas com a presenca de
esgoto nas matrizes, e que este coincidiu com o risco relacionado também com a

contaminacdo das matrizes devido a presenca de fungos do género Aspergillus
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Tabela 35 — Anélise estatistica da correlagdo entre Bactérias (EC+CT) e Fungos
(VBB+NBB+BEA+L24h)

Correlagdo Bactérias / Fungos Bactérias Fungos
Bactérias  Correlacdo de Pearson 1 0,29
p-valor # 0,34
N 16 16
Fungos  Correlagdo de Pearson 0,26
p-valor 0,34 #
N 16 16

4.9 Correlacdo dos dados colimétricos e micolégicos com os parémetros de

observacdes fisica do ambiente praiano

Considerando a correlacéo estatistica entre os dados relacionados aos pardmetros de
coliformes totais e E. coli presentes em areia com os dados de temperatura e umidade do
ar presente nos mesmos dias que foram realizadas as coletas, foi observado que ndo
houve correlagdo estatistica significativa entre eles a nivel de 5% .

Portanto a contaminagéo do ambiente praiano ndo dependeu do aumento ou redugdo
das variaveis fisicas ambientais, como temperatura e umidade, devido provavelmente a
auséncia de alteraces significativas durante as estacdes do ano, no periodo que foram

feitas as coletas (Tabela 26).

Tabela 36 — Média dos valores de temperatura de umidade no periodo de estudo, na llha
do Governador 1G) e na Ilha de Paqueta (IP)

(1G) (1P)
Estacdo Temperatura(C)  Unidade Relativa Temperatura(C)  Unidade Relativa
do Ar (%) do Ar (%)
Inverno (2008) 21,75°C (d=2,99) 76% (d=11,75) 23,75°C (d=4,72) 66,25% (d=22,20)
Primavera (2008) 25,7°C (d=2,75)  66,25% (d=9,46) 24,5°C (d=1,51)  75,75% (d=4,50)
Verdo (2009) 25,5°C (d=2,08)  75,5% (d=8,76) 23°C (d=0,82) 78,5 % (d=6,60)
Outono (2009) 22,7°C (d=2,22) 84% (d=5,23) 23°C (d=2,45) 82,75% (d=6,07)

Periodo dos 12 meses 24,8°C (d=3,23) 75,44% (d=10,40) 24,8°C (d=3,23) 74,96% (d=11,15)
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4.9.1 Meédia da temperatura e umidade no periodo de estudo

Periodo dos 12 meses: 24,8°C (d=3,23) / 75,44 % (d=10,40).

Tabela 37 — Correlagéo estatistica entre os dados de fungos filamentosos e leveduras

em areia com dados de temperatura e umidade

Temperatura
VBB NBB BEA L24h do ar Umidade

VBB Correlagéo 1 0,69** 0,07 0,68** 0,25 0,33*

de Pearson

p — valor 0,00 0,67 0,00 0,09 0,03

N 47 17 36 22 47 47
NBB Correlagdo 0,69** 1 0,13 0,71* 0,05 -0,20

de Pearson

p — valor 0,00 # 0,65 0,02 0,85 0,40

N 17 20 15 10 20 20
BEA Correlagdo -0,07 0,13 1 -0,09 0,22 -0,06

de Pearson

p — valor 0,67 0,65 # 0,71 0,17 0,74

N 36 15 40 19 40 40
L24h Correlagdo 0,68** 0,70* 0,09 1 0,38* 0,10

de Pearson

p — valor 0,00 0,02 0,71 # 0,04 0,56

N 22 10 19 31 31 31
Temperatura Correlagdo 0,25 0,04 0,22 0,38 1 -0,09
do ar de Pearson

p — valor 0,09 0,85 0,17 0,04 # 0,47

N 47 20 40 31 64 64
Umidade Correlagdo 0,33* -0,20 0,06 0,11 -0,09 1

de Pearson

p — valor 0,03 0,40 0,74 0,56 0,47 #

N 47 20 40 31 64 64

Considerando a correlacdo dos dados de ocorréncia dos fungos mais frequentes

em areia, representados pelos fendtipos verde-azulada filamentosa borda branca (VBB);

negra com borda branca (NBB); branca espraiada algodonosa (BEA) e levedura branca

(L24h), com os dados de temperatura e umidade do ar para os mesmos dias que foram

realizadas as coletas, foi observado que a correlagdo do fenotipos verde-azulada

filamentosa borda branca (VBB) com os dados de umidade, foi de 0,326, p < 0,05% e
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para levedura opaca branca (L24h) com os dados de temperatura, foi de 0,380 (p <
0,05%). Portanto ambos significativos ao nivel de 5%. As outras correlac@es, entre 0s
fungos de maior ocorréncia obtiveram p > 0,05, portanto ndo sendo significativos, ao
nivel de 5%.

A correlacéo estatistica entre os dados colimétricos de CT com dados de temperatura
ndo foi significativa, p >0,05. Contudo a umidade relativa do ar foi de 0,359,
significativa, ao nivel de 5 %.

Na correlagdo observada entre o pardmetro E. coli com temperatura e umidade em agua,

ndo houve correlagdo significativa ao nivel de 5%, com p> 0,05.
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4.10 - Correlacao de fungos filamentosos e leveduras em dgua com temperatura e

umidade

Tabela 38 - Correlacéo estatistica entre os dados de fungos filamentosos e leveduras em

agua com dados de temperatura e umidade

Temperatura
VBB NBB BEA L24h do ar Umidade

VBB Correlagéo 1 0,70 0,98* 0,19 0,33 -0,26

de Pearson

p — valor # 0,08 0,02 0,63 0,24 0,35

N 15 7 4 9 15 15
NBB Correlagdo 0,70 1 -0,21 0,79 0,91** 0,09

de Pearson

p — valor 0,08 # 0,73 0,11 0,00 0,61

N 7 10 5 5 10 10
BEA Correlagdo 0,98* -0,21 1 -0,07 0,76** -0,19

de Pearson

p — valor 0,02 0,73 # 0,90 0,00 0,55

N 4 5 13 6 13 13
L24h Correlagdo 0,19 -0,79 -0,07 1 0,45 -0,59*

de Pearson

p — valor 0,63 0,11 0,90 # 0,08 0,02

N 9 5 6 16 16 16
Temperatura Correlagdo 0,33 0,91* 0,76** 0,45 1 -0,09
do ar de Pearson

p — valor 0,24 0,00 0,00 0,08 # 0,62

N 15 10 13 16 32 32
Umidade Correlagdo -0,26 0,09 -0,19 0,59* -0,09 1

de Pearson

p — valor 0,35 0,81 0,55 0,02 0,62 #

N 15 10 13 16 32 32

4.11 Analise comparativa dos dados colimétricos de areia com outros trabalhos

Os indices de E. coli expressos em UFC/g na matriz areia seca foram comparados
com os trabalhos de Boukai (2005), Andraus (2006), ABAE (2002) e Wade et al. (2003)

[Figura 35], sendo apresentados junto aos dados desse trabalho, com linhas de
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referéncia para as propostas de avaliagdo sanitaria de areia dos demais trabalhos. Sendo
observado em todas as campanhas, em todas as estacOes e para todas as praias, 0S
indices de contaminagdo das praias estudadas estiveram acima dos limites propostos por
esses outros trabalhos. Os trés primeiros trabalhos citados acima ndo associaram o risco
de exposi¢do com a ocorréncia de doenga, mas de forma aleatdria propuseram para
avaliacdo da qualidade sanitaria das areias 0 mesmo limite estabelecido para agua que
na época estava descrito na legislacdo brasileira, sendo 2,38, 4,75 e 1,91 vezes
respectivamente menor quando comparados com a Resolucgdo 468/10 da SMAC.

A ABAE, também considera o mesmo valor da legislagdo européia para &4gua. De
forma que o presente estudo considera como mais pertinente o artigo de revisdo
epidemioldgica de Wade et al. (2003), em que responde se os padrdes usados pela EPA
(Environmental Protection Agency) se eles protegem de fato quanto ao risco de contrair
doencas gastrointestinais baseado em evidéncias epidemioldgicas, sendo esta agéncia
americana a responsavel pela definicdo dos paramétros confidveis na avaliacdo das
condic@es sanitarias de &gua. Esta proposta de valores para areia recomendada foi mais
restritiva do que os demais, sendo o limite apresentado 7,46 vezes menor do que 0
proposto por Boukai (2005), 4,75 vezes menor do que o proposto por Andraus (2006), e
7,46 vezes menor do que o proposto por ABAE (2002), portanto consideramos o
pardmetro colimétrico estabelecido pela EPA para agua, também o mais adequado para

a avaliacdo da qualidade sanitéria de areia.
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Figura 35 — Andlise dos dados do parametro E. coli para os dois tipos de areia, por
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estacdo e por praia, considerando valores propostos por outros autores para esse tipo

de matriz. areia seca: ™ : areja imida: = . linhas de referéncia em UFC/g:

= 2,35 limite EPA (1986) ; —: 3,69 limite Boukai (2005); ++++: 7,38 limite
Sumaia (2006); -—-: 9,2 limite ABAE (2002).

Os niveis de E. coli expressos em UFC/mL para a matriz agua, foram
comparados também com os limites padrfes normatizados em diferentes locais: da
EPA/USA, sendo o valor de 2,35; o Europeu, descrito pela Directiva 2006/7/CE Do
Parlamento Europeu, sendo o valor limite em 5 UFC/100 mL, quando comparados com
0 brasileiro, descrito na 274 da CONAMA, com o valor de 9,2 sdo 3,91 e 1,84
respectivamente menores (Figura 36), sendo apresentado junto aos dados obtidos nesse
trabalho comparado com as linhas de referéncia limites dos demais trabalhos. H& maior
preocupacdo com agua de recreacao de contato primario, do que com o risco que existe
em areia, por isto existe legislacdo a nivel nacional e internacional para &gua marinha e
doce, sendo a normatizacao brasileira a mais permissiva de todas. Para os dados desse
trabalho foi observada maior contaminacdo em Tubiacanga, que aparece C€OmMoO
duplamente impactada, pois além dos efluentes industriais, também recebe alta carga de
microrganismos, pelos despejos de esgoto sanitério lancados na baia. Apresentado nas

quatro campanhas do verdo e nas duas do outono com valores acima dos padrdes de
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referéncia analisados, também merecem destaque as duas campanhas do verdo e as trés
do outono para a praia da Bica, com maior presenga de E. coli no verdo, com duas
campanhas e o outono com trés campanhas acima dos padrdes de referéncia. Era
esperada situacao diferente para as estacOes acima, visto ser o verao foi o periodo inicial
de funcionamento da Estacdo da Alegria, que comegou a operar com tratamento

secundario de esgoto para a regido do municipio do Rio de Janeiro.
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Figura 36 - Analise dos dados do pardmetro E. coli em &gua. As linhas de referéncia dos limites
estdo em UFC/mL, sendo a referéncia americana da EPA (1986) de (2,35) ==; a Europeu (5):

; 0 Brasileiro = (9,2).
4.12 Proposta para Analise de fungos em areia de praias
Devido & alta ocorréncia de fungos potencialmente patogénicos encontrados nos
pontos de coleta em areia seca nas praias estudadas, e a existéncia de poucos trabalhos
na literatura sobre o tema com propostas quanto aos limites aceitiveis para

balneabilidade, ndo apresentado valores baseados em estudos epidemioldgicos. Este
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trabalho recomenda a avaliagdo da qualidade sanitéria de areia das areas devido ao
principio da precaucgdo. E que os 6rgdos ambientais realizem estudos de correlagdo da
concentracdo da micobiota existente nas areias com as micoses e outras doengas

causadas por fungos apresentados nos frequentadores destas areas de recreagdo.

4.13 Analise da frequéncia dos parédmetros: banhistas; residuos; animais; linguas

negras por praia

Considerando o estudo de revisdo de padrdes colimétricos realizado por Wade et
al (2003), associados a doencas gastrointestinais, ha risco relativo a saude relacionado
com parametros fecais. Desta forma, foi realizada a analise dos dados relacionados com
0s parametros coliformes totais e E. coli, correlacionando com a presencga de banhistas;
presenca de residuos volumosos sobre a areia e 4gua; presenca de animais; ocorréncia
de linguas negras na faixa de cobertura de areia. Sendo encontrado nas praias residuos
solidos em todas as coletas, praias e estacdes. Portanto, foi observado que a
contaminacdo foi maior em areia seca do que em areia Umida, que ¢ lavada pela agua do
mar e sofre influéncia de salinidade, enquanto que a seca constitui-se em verdadeiro
depdsito de matéria organica que constitui como se fosse um rico meio de cultura, para
bactérias, fungos filamentosos e levedura. A presenca de pombos com 100% de
frequéncia em todas as coletas na praia da Bica, juntamente com a presenga de 75% de
banhistas, explicam a contaminagéo apresentada no estudo nesta praia. E sugerem que a
acdo antropica constitui um pardmetro a ser considerado sempre relacionado a

contaminagdo (Tabela 29).

Tabela 39 — Andlise estatistica por praia dos parametros de observagdo em campo

Praias

Bica Tubiacanga J Bonificio Tamoios Total

N % N % N % N % N %
Pombos 48 100 15 313 15 31,3 12 250 90 489
Caes 12 25 12 25 36 75 15 31,3 75 3,1
Urubus 24 50 6 125 6 125 3 63 39 20,3
Residuos 48 100 48 100 48 100 48 100 192 100
Banhistas 36 750 | 188 21 438 0 0 66 M4
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5 CONCLUSOES

Para os dois pardmetros microbioldgicos utilizados no trabalho (coliformes e
fungos) os niveis da qualidade sanitiria na matriz areia seca esteve na maioria
das vezes superiores aos valores de areia Umida e 4gua. Portanto deve ser a

area constantemente monitorada;

e Os pardmetros de analise de contaminagdo de agua e areia (niveis de E. coli e
niveis de coliformes totais) segundo a metodologia utilizada mostraram-se

apropriados para avaliacdo das condigdes sanitarias colimétricas;

e As analises de correlacdo dos dados colimétricos demostraram que as quatro
praias analisadas constituem diferentes ecossistemas da Baia de Guanabara, e
que possuem caracteristicas de contaminagdo diferenciadas, tanto nas guas

como na areia;

e O genéro de fungo filamentoso de maior ocorréncia foi o Aspergillus, com o
risco estimado de ocorréncia de 37% nas praias, pois 70% deste foram
isolados com o fendtipo NBB. Devido a existéncia de correlagdo significativa
entre os valores de E. coli e de ocorréncia do fen6tipo NBB, pode-se concluir

que ha risco associado a saude para esses dois parametros microbiol6gicos;

e O fenttipo L24h foi o de maior frequéncia entre os fungos, tanto em agua
como em areia, sendo a ocorréncia de cepas do género Candida estimada em

83%, sendo 21,2 % nos pontos de coletas em agua e 61,6 % em areia;

e Embora exista correlagéo significativa entre qualidade sanitéria da areia e da
agua na maioria das estagdes, houveram momentos em que ndo existiu
relacdo em todos os niveis de contaminacdo das diferentes matrizes, algumas

vezes dgua estava impropria para recreacao e areia propria, e vice-versa;

e Se faz necessério medidas de vigilancia ambiental que possam detectar a
presenca de ligacOes clandestina de esgoto ligadas a rede pluvial que
desemboca nas praias e de rede de esgoto que estejam interferindo na

qualidade sanitéria da areia e da agua;

o Devido a inexisténcia de alteracdes bruscas de temperatura e umidade durante
0 periodo de coleta ndo foi possivel verificar a influéncia dessas variaveis

fisicas sobre as condigBes sanitarias das guas e areias das praias;
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e Os limites microbioldgicos utilizados para as andlises das condices

sanitarias de dgua e areia devem ser baseados em avaliacdes epidemioldgicas;

e A areia seca constitui um depdsito de matéria orgénica, rico meio de cultura

de microrganismos, influenciado pela agdo antrdpica.

6 PERSPECTIVAS FUTURAS

e Fazer um estudo epidemioldgico, com associacdo da correlacdo dos niveis
sanitarios encontrados nas praias com a incidéncia de doengas encontradas na

populacdo que faz uso dessas areas;

e Dar continuidade com este tipo de estudo de vigilancia e monitoramenteo em
praias oceénicas e em praias de rios, de modo que se tenha maior nimero de

dados de ecossistemas brasileiros que possam fundamentar padrdes nacionais.
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ANEXO 1 - Legenda de cores do mapa de zoneamento ambiental da Baia de

Guanabara.

Zonas por Municipios
Fio de Janeiro
Centro
Fundao-Maré-Manguinhos
Galeao
Gléria-Enseada de Botafogo
[ iha do Governador
[ Paguets-Brocoid
[ ] Penha-Ramos
[ ] Portudria-Caju-S80 Cristévao
Dugue de Caxias
[ Beira Mar

Centro
[ (Sramacho
[ ] Jardim Primavera
[ ] REDUC
Magé

Morte- APA
1 Morro da Solina
Praia de Maud
APA
[ surui-Mirim

Guapimirim

1 APA

1 Norte-APA

Itaborai

[ ] aPA

Sao Gongalo

] APA

[ Jardim Catarina

|:| Rio Madeira-llha de taoca

(| Centro
Niterdi

[ Marui-Barreto
[ Alameda

[] Centro-lcarai
[1 S&o Francisco

Fonte: Egler, (2003) espelho d’agua e zonas por Municipio.
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ANEXO Il - Formulario de Registro dos Dados Primarios

ANALISEBAC TFRIOLOGICA DEARH A DEPRALA - BATA DE GUANABAR A
ILHA DO GOVERNADOR : (I)Praia da Bic ae (2) Praia da Ponta do Tubiacanga

Datn de Coleta: [ f

| Umidade:

| Tempemiuza

Fef” Itp e ropo cptec. mye br

Dat deacesso: /[

Horario:

Horado & Inico da Coleta

2z

[ Hoa de Tetuiro:

-

Fstagk do &o: [

1-
{ JVERAQ

() OUTOND

[ ( 3 INVERNO

2 i
[ ¢ JPRIMA

Fresenca deFombo

1AM HAD

Fresenca de Fesidws alidos

YERA
[ FAIR) HAD

T T AT
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{_J SINIC ) MAO)

[
Presenca ok Ches i
Presenca ok Banhidas i

Y SI{ ) a0

{ POUCOR] a100ts)

[ IMUTO [+ 1)

1- Praia da Biea (Coordenadas GFS:

) DatadoResatade: 10

Baciérias

Fungps Ohservagiio

Mo | Tipo

10

C.Totak

1a 10

C.Temot

TFC (pem en g volune

10 1a

et rol e outins

i L
necesdo s)

]

L |

Eom 7

L 3

Lgm 4

L 5

& |

& irich 2

& iraick 3

| oo |- | o e e | ||

b raick 4

A 3

& rnids 6

& ik 7

L mds =

& rnick 9

& ik 10

& sral

E sral

b omeal

b o=mead

INETEN

INETE

b sl

b omoad

Eowcal

A mealll

2-Praba da Pontado

Tuhia anga {Coorderachs GPS:

Y Dita o Resultar:

Ohservagio

Mo | Tipe

C.Totak
10

C.Temot

{pem em g, vohzoe

10 10

et rl. e outios
necessdios)

HEF

3T | heml

28 | A ekl

20 | A fmick 2

30 | A i3

31 | A secal

32 | A sral

33 | A sercald
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