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RESUMO

A inexisténcia de saneamento basico possibilita que esgotos domésticos sejam lancados diretamente no estuario
possibilitando o carreamento de variedades de micro-organismos patogénicos que pdem em risco a salide dos moradores.
Objetivou-se entdo, conhecer os parametros microbioldgicos, fisico-quimicos e os impactos ambientais do langamento
de efluentes domésticos e da disposi¢cdo inadequada de residuos sélidos urbanos no estuario da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT). As coletas de 50 amostras de agua foram
realizadas nas comunidades de Chico Martins, Barreiras, Diogo Lopes e Sertdozinho em cinco pontos georreferenciados
distintos. Os parametros microbiol6gicos foram mensurados através da técnica NMP para coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli e Enterococcus sp. Os parametros fisico-quimicos mensurados foram pH, salinidade
através de um medidor multipardmetro com GPS (Modelo HI 9828) e os impactos ambientais negativos por meio de
check-list e registros fotograficos. Quanto aos coliformes totais e termotolerantes, foram encontrados valores dentro dos
limites estabelecidos na legislacdo em 90% das amostras, e 100% das amostras de Escherichia coli e Enterococcus sp.
foram consideradas proprias na categoria excelente. Por outro lado, por meio do check-list, foram georreferenciados
205 pontos de langamento de efluentes domésticos e 7 areas de disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos em
area de estudrio, esses dados classificam que classifica a &gua do estudrio como inapropriada para o banho. Concluiu-
se que as &guas da orla estuarina da RDSEPT apresentam os indices fisico-quimicos de acordo com os padrdes
estabelecidos e estdo contaminadas com bactérias de origem fecal, com concentraces inferiores aos limites permitidos.
Palavras-chave: estuario, qualidade da 4gua, monitoramento ambiental.

Analysis of the balneability of the estuarine waters of the state sustainable development
reserve Ponta do Tubaréo - Rio Grande do Norte State, Brazil

ABSTRACT

The lack of basic sanitation makes it possible for domestic sewage to be discharged directly into the estuary, making it
possible to carry varieties of pathogenic microorganisms that endanger the health of the residents. The objective was to
know the microbiological, physical-chemical and environmental impacts of the discharge of domestic effluents and the
inadequate disposal of urban solid waste in the estuary of the Ponta do Tubardo State Sustainable Development Reserve
(RDSEPT). The samples of 50 water samples were taken in the communities of Chico Martins, Barreiras, Diogo Lopes
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and Sertdozinho in five different georeferenced points. Microbiological parameters were measured using the NMP
technique for total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli and Enterococcus sp. The physical-chemical
parameters measured were pH, salinity through a multi-parameter GPS meter (Model HI 9828) and negative
environmental impacts through check-list and photographic records. As for total and thermotolerant coliforms, values
within the limits established in the legislation were found in 90% of the samples, and 100% of the Escherichia coli and
Enterococcus sp. were considered proper in the excellent category. On the other hand, through the checklist, 205 points
of domestic effluent discharge and 7 areas of inadequate disposal of urban solid waste in an estuary area were
georeferenced, these data classify the estuarine water as inappropriate for bathing. It was concluded that the estuarine
waters of the RDSEPT present the physico-chemical indices according to established standards and are contaminated with

fecal bacteria, with concentrations below the limits allowed
Keywords: estuary, water quality, environmental monitoring.

Introducéo

A 4gua é um recurso essencial para a
existéncia de todos 0s organismos vivos, mas essa
fonte de riqueza natural esta em risco devido ao
crescimento populacional com o consequente
aumento da demanda da mesma para diferentes
usos (Carr et al., 2010).

A gualidade das aguas costeiras brasileiras
é bastante influenciada pelas condi¢cGes de
saneamento  bésico existentes nas cidades
litordneas. Muitas cidades brasileiras estdo
localizadas a beira-mar e, na maioria dos casos, nao
possuem infraestrutura de saneamento suficiente
para atender a toda populacdo. Dessa forma, a
disposicéo inadequada de esgotos domésticos para
as praias se torna condicao bastante comum nessas
localidades (Cetesh, 2016). Esgotos domésticos,
quando lancados diretamente ao mar, sem qualquer
tipo de tratamento, carregam uma variedade de
micro-organismos patogénicos que pdem em risco
a salide do homem e a qualidade do ambiente (Who,
2003; Pinto et al., 2011).

Os corpos de agua contaminados por
esgotos domésticos, ao atingirem as aguas das
praias, podem expor os banhistas a micro-
organismos patogénicos, como virus, bactérias,
fungos, protozoarios e ainda ovos de helmintos.
Criangas, idosos ou pessoas com baixa resisténcia
s80 as mais suscetiveis a infec¢Bes apos 0 banho em
aguas contaminadas. Do ponto de vista de saude
publica, é importante considerar ndo apenas a
possibilidade da transmissdo de doencas de
veiculacdo hidrica aos banhistas (gastroenterite,
hepatite A, cdlera, febre tifoide), mas também a
ocorréncia de outras doengas como conjuntivite,
otite e doencas das vias respiratorias (Cetesb,
2016).

No Estado do Rio Grande do Norte, 0
monitoramento das &guas é realizado pelo Instituto
de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente
do Estado do Rio Grande do Norte (IDEMA),
Instituto de Gestdo das Aguas do Estado do Rio
Grande do Norte (IGARN) e Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Estado do Rio Grande do Norte

(EMPARN), de acordo com a resolugdo n°® 274/00
do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), embora algumas localidades
turisticas ainda ndo sejam monitoradas, podendo
causar situacoes indesejaveis aos banhistas, como é
0 caso do estudrio da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT),
instituida pela Lei Estadual n® 8.349/2003, que fica
localizada no litoral setentrional do estado do Rio
Grande do Norte, abrangendo 0s municipios de
Macau e Guamaré (5°2° S ¢ 5°16° S; 36°23° W ¢
36°32” W). Esta unidade de conservagdo ambiental
apresenta uma diversidade de ecossistemas: porcao
marinha, caatinga, restinga, estuario, manguezais,
dunas, falésias e estd incluida entre as areas
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade,
sendo considerada de importancia biol6gica muito
alta (Dias, 2006), o que a torna um importante
destino turistico regional. Entretanto, a auséncia de
planejamento e zoneamento ambiental resultou na
ocupacao desordenada da orla estuarina, agravada
pela falta de saneamento béasico, que favorece,
dentre outros aspectos, o0 lancamento de efluentes
domeésticos em aguas estuarinas, aliada a disposigédo
inadequada de residuos solidos urbanos e a
presenca de animais circulantes em area estuarina,
tornando a exposicdo a essas aguas, por meio de
atividades de contato primario, um risco iminente a
salde de seus usuarios.

No tocante as guas estuarinas, a auséncia
de monitoramento ambiental em uma das principais
unidades de conservacdo do Estado do Rio Grande
do Norte, a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo (RDSEPT),
justifica a necessidade de se conhecer os parametros
microbiolégicos, fisico-quimicos e o0s impactos
ambientais ressaltados na Resolu¢cdo Conama n°
274 de 29 de novembro de 2000, para que
atividades potenciais de pesca artesanal e turistica
possam ser alavancadas como forma de
desenvolvimento socioecondémico. Assim, a
presente pesquisa objetivou conhecer os parametros
microbiolégicos, fisico-quimicos e o0s impactos
ambientais do lancamento de efluentes domésticos
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e da disposicdo inadequada de residuos solidos
urbanos no estuério da RDSEPT.

Material e métodos

Durante 10 semanas, no periodo de julho a
outubro de 2016, foram colhidas em 5 pontos do
estuario da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo (Figura 1),
no municipio de Macau — Rio Grande do Norte, 50
amostras de 1.000 mL de &gua, em vidro de cor

ambar, esterilizado. A amostragem foi realizada
em locais com lamina d’agua média de 1,0 metro,
pois se caracteriza como a principal faixa de uso
do estuério para a recreacdo. As amostras foram
acondicionadas em bolsa isotérmica e

transportadas para o Laboratério de Microbiologia
Veterindria — LAMIV do Centro de Ciéncias
Biologicas e da Saude da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, em Mossor6/RN para a
realizacdo das andlises microbioldgicas e fisico-
quimicas.

BRASIL
AMERICA DO SUL

OCEANO ATLANTICO

CEARA
|

RIO GRANDE DO NORTE

94295000

0 3.2 64 9.6 12.8 km

——————

l:l Guamaré

| I Limites Municipais ® Pontos de Coleta de Dados

Mapa de Localizagéo dos Pontos de
Coleta da Agua na RDSEPT. Fonte de
Dados: Imagem de Satélite do Google

Maps (2017). IBGE (2010). IDEMA
(2006). Dados Cartogréficos: Sis. de
Coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zone
24 S. Elaborago: Francisco Hiélyson

Fidelis Medeiros.

[ ] Limites da RDSEPT
------ Rodovias RN

Figura 1. Mapa da area de estudo, indicando os pontos de coleta na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Estadual Ponta do Tubardo. Coordenadas geograficas em Sirgas 2000 UTM zone 24: P1: 771760.90 m E -
9437058.33 m S; P2: 774924.05 m E - 9437535.72 m S; P3: 778224.71 m E - 9437997.39 m S; P4: 781170.95
m E - 9437965.21 m S; P5: 782765.51 m E - 9437353.83 m S.

Para a determinacdo de coliformes totais,
foi empregada a técnica dos tubos multiplos, na
qual se utilizou, inicialmente, trés séries de 5 tubos
contendo Caldo Lauril Sulfato de Sodio e tubos de
Durham invertidos, adicionando-se, na primeira
série, 10 mL de &gua estuarina, em caldo
duplamente concentrado, seguida de duas séries de
5 tubos com concentragcdo normal, adicionando-se
1 e 0,Iml da A&gua, respectivamente. ApoOs a
incubagdo por 24-48 horas a 37°C, os tubos que
apresentaram turvacgdo e gas nos tubos de Durham
foram considerados como positivos para a prova

presuntiva para coliformes totais. Para o teste
confirmativo para os coliformes totais, transferiram-
se aliquotas dos tubos positivos no Caldo Lauril
Sulfato de Sodio, com auxilio de uma alca de platina
para tubos contendo Caldo Bile Verde Brilhante
Lactose a 2%. (Caldo VB). A turvacao desse meio e
a producdo de gés, apds 24 a 48 horas de incubacdo
a 450C, classificou os tubos como sendo positivos.
Para a determinacdo do NMP de coliformes
termotolerantes, os tubos considerados positivos no
Caldo VB foram semeados em Caldo Escherichia
coli (EC), também contendo tubos de Durham
invertidos. Os tubos foram incubados em banho-
maria a 45°C, por um intervalo de 24 a 48 horas.
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Apos a incubacdo, foram considerados positivos
para a presencga de coliformes termotolerantes, 0s
tubos que apresentaram turvacao e gas nos tubos de
Durhan.

Para a determinacdo do NMP de
Escherichia coli, os tubos considerados positivos no
Caldo de Escherichia coli (EC), foram semeados
em Caldo Triptona e incubados em banho-Maria a
450C, por um intervalo de 24 a 48 horas. Os tubos
foram considerados positivos apos turvacdo e
adicdo do reativo de Kovacs com formacgdo de um
anel vermelho da superficie do caldo Triptona. Em
seguida, realizou-se o plagueamento seletivo, a
partir de cada tubo positivo no Caldo Triptona, em
agar Eosina Azul de Metileno (EMB), utilizando-se
a técnica de estrias por esgotamento. As placas
inoculadas foram invertidas e incubadas a 35° C por
24 horas em estufa. Decorrido o periodo de
incubacdo, as colbnias caracteristicas de E. coli,
col6nias tipicas negras e bordas claras ou coldnias
com brilho verde metalico, foram submetidas a
série bioguimica: Indol, Vermelho de Metila,
Voges Proskauer e Citrato (IMViC).

Para quantificacdo de Enterococcus sp. foi
empregada a técnica tubos maltiplos, na qual
utilizou-se uma série de 5 tubos com Caldo Azida
Dextrose (CAD) duplamente concentrado, seguida
de duas séries de 5 tubos com CAD em
concentracdo normal, adicionando-se em cada série
de 5 tubos, 1 e 0,Iml da 4&gua estuarina,
respectivamente. Os tubos foram incubados a 35° C
por 48 horas, e aqueles que apresentaram turvacdo
tiveram seu contetdo estriado em placas contendo
0 meio agar m- Enterococcus (pH 7,5) e incubadas
invertidamente a 35+2°C por 24 horas. O
crescimento de colbnias tipicas vermelhas ou
escuras com halo marrom determinava coldnias
suspeitas de Enterococcus sp. Em seguida, foram
transferidas trés colbnias da cultura para tubos
contendo Caldo Infusdo Cérebro Coracéo (BHI) e
incubados a 35+2°C por 24 horas para obtencdo do
inéculo. Posteriormente, foi realizado o teste de
catalase, coloragdo de Gram, turvagdo em caldo
BHI pH 9,6 incubados a 35°C/48h, em caldo BHI a
45°C/48h, em caldo BHI contendo 6,5% de NaCl a
35°C/72h e producdo de colbnias em agar Bile
Esculina a 35°C/24h.

O NMP de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli e Enterococcus
sp. foi obtido através da combinacdo dos tubos
positivos com as provas bioquimicas de acordo com
a tabela de Hoskins.

Os aspectos fisico-quimicos como o pH, a
temperatura e salinidade foram verificados, em

campo, através de medidor multipardmetro com GPS
(Modelo HI 9828) da marca HANNA instruments®,
e os dados pluviométricos foram obtidos junto ao site
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), por
meio de planilha eletrénica.

Os impactos ambientais foram verificados
através da ferramenta de controle check-list
(Sanchez, 2013), por meio da qual foi gerada uma
listagem descritiva das atividades e/ou agdes e suas
interfaces. As atividades/aces foram fotografadas e
georreferenciadas com auxilio de camera fotografica
NIKON p510 e GPS portatil (Garmin eTrex 30).

As amostras foram submetidas as analises
microbioldgicas com a finalidade de quantificar e
identificar os micro-organismos indicadores de
contaminagdo fecal e andlise descritivas para
posteriormente correlacionar os indices permitidos
pela Resolugéo n°® 274, de 29 de novembro de 2000
do CONAMA.

Os dados foram tabulados em planilha
eletronica. Para andlise estatistica, foi empregado o
teste de Friedman com auxilio do programa R (R
Core Team, 2016), considerando o nivel de
significancia de 5% para analises microbiolGgicas e
fisico-quimicas. As varidveis Coliformes Totais e
Termotolerantes, Escherichia coli e Enterococcus
sp., foram transformadas para log ((NMP/100mL) +
1). E ainda foi aplicada estatistica descritiva para as
observac@es dos impactos ambientais.

Resultados e discusséo

Os dados relativos aos registros de pH,
salinidade e temperatura das amostras de agua da
orla estuarina coletadas da RDSEPT estéo
dispostos na Figura 2. Os parametros pH,
temperatura e salinidade ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os pontos coletados. Os
valores de pH variaram de 7,79 a 8,60, a
temperatura, em °C, variou de 23,48 a 31,43 e a
salinidade em %o variou de 36,40 a 40,95. Esses
indices séo considerados no padrdo de acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marcgo de
2005 e permitem o crescimento de bactérias
patogénicas e indicadoras de poluicdo ambiental, ja
que favorecem microclima estavel aos organismos
procariontes. Dados  semelhantes  foram
encontrados por Monteiro (2013), quando
identificou Enterococcus sp. em praias do litoral
cearense e 0s valores detectados de pH nas &guas
do mar variaram de 7,60 a 8,40, temperatura em
média de 27+1°C e salinidade na frequéncia de 36
a 39. Ja Silva et al. (2008) encontraram variagdo de
7,0a8,0 quanto ao pH da agua das praias no litoral
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do estado do Maranhdo, quando estudavam sua
contaminacgdo por Enterococcus sp. E Rodriguez
et al. (2015) wverificaram a presenca de
Pseudomonas sp. e Enterococcus sp. em galerias
pluviais e em 4guas marinhas receptoras na cidade
de Fortaleza, Ceara, nas quais os valores de pH
variaram entre 6,67 e 7,69, os de salinidade 20 e

40 e a temperatura entre 31°C e 36°C. Durante todo
0 periodo de coleta, realizada na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Estadual Ponta do
Tubardo, os valores pluviométricos foram 0,0 mm
(INMET, 2016).

(1)

84

a . S
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< i m— = .
I . e & —
T T T
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Temperatura

s 1 A a
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(= -~ )
® o | i} :
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|
.
’ ‘
E——

Figura 2. Boxplots das analises fisico-quimicas. (I) pH; (II) Temperatura (°C); (I1l) Salinidade (ppm). Os
pontos de coleta P1, P2, P3, P4 e P5 correspondem, respectivamente, ao acesso principal de &gua marinha no
estuario, a comunidade de Chico Martins, a comunidade de Barreiras, a comunidade de Diogo Lopes e a
comunidade de Sertdozinho, pertencentes a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Estadual Ponta do
Tubardo, localizada no municipio de Macau no Rio Grande do Norte. Na analise estatistica foi empregado o
teste de Friedman com auxilio do programa R (R Core Team, 2016), considerando o nivel de significancia de

5%. Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Os dados referentes as andlises
microbiol6gicas das amostras de agua da orla
estuarina da RDSEPT foram dispostos na Figura
3. Durante as 10 coletas realizadas observou-se,
no que se refere a Coliformes Totais (Cto), que
existiu diferenca estatistica entre os pontos 3 e 4

em relacdo aos pontos 1 e 2 (p = 0.003). O ponto 5,
no entanto, ndo apresentou diferencas estatisticas
em relacdo aos demais pontos (p > 0.05) (Figura 3-
I). Para se avaliar a qualidade sanitaria das aguas,
mais especificamente a qualidade microbioldgica,
muitos pesquisadores tém utilizado a colimetria —
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avaliacdo da contaminacdo da agua por bactérias
do grupo coliformes (Faria et al., 2001). Apesar
de ndo determinar o risco da presenca de virus e,
portanto, ndo garantir totalmente a qualidade da
agua, a avaliagdo da contaminacg&o por coliformes
ainda é bastante realizada em estudos de
monitoramento ambiental. Esses dados foram
referenciados de acordo com o caldo bile verde
brilhante lactose 2% que apresentou 46 amostras
(92%), de um total de 50 amostras, com turvacdo
e formacdo de géas, caracterizando presenca de
Cto. A quantificagdo de coliformes totais,
expressa em log (10), nas amostras de aguas,
variou de 0,0 a 3,2 NMP/100mL no Ponto 1; de
0,0 a 3,4 no Ponto 2; de 0,9 a 3,4 no Ponto 3; de
1,0 a 3,4 no Ponto 4 e de 0,5 a 3,4 no Ponto 5.
Esses resultados sdo justificados possivelmente
pela presenca de animais e dejetos langados na
orla de estuario. Oliveira et al. (2012), estudando
a qualidade microbiol6gica do estuario do Rio
Paciéncia/MA, observaram que as concentragdes
de coliformes totais e dos termotolerantes
estiveram associadas a heterogeneidade espacial
dos pontos amostrados e a influéncia de areas
urbanizadas, o que condiz com o que foi
percebido nesta pesquisa. Nos pontos 3 e 4 do
estuario da RDSEPT, equivalentes as
comunidades de Barreiras e Diogo Lopes,
respectivamente, onde a concentragdo urbana €
bem maior que nos outros pontos de coleta.

A presenca de coliformes termotolerantes
indica contaminagédo de origem fecal indicando a
possibilidade de deteccdo de micro-organismos
enteropatogénicos (Sutiknowati, 2006). Assim, 0s
agentes das infec¢des intestinais ou entéricas sdo,
em geral, transmitidos ao homem através da
veiculagdo por alimentos ou pela &gua
contaminada.  Referente  aos  Coliformes
Termotolerantes (Cto), nota-se que existe
diferenca estatistica entre os pontos 3 e 4 em
relacdo aos pontos 1 e 2 (p = 0.001). O ponto 5,
no entanto, ndo apresentou diferencas estatisticas
em relacdo aos pontos 1, 2, 3e 4 (p > 0.05) (Figura
3-11). Esses dados foram referenciados de acordo
com o caldo EC (Escherichia coli) que apresentou
41 amostras (82%), de um total de 50 amostras
com turvacdo com formacdo de gés,
caracterizando presenca de Cto. A quantificacdo
de coliformes termotolerantes, expressa em log
(10), nas amostras de aguas variou de 0,0 a 1,3
NMP/100mL no Ponto 1; de 00 a 1,6
NMP/100mL no Ponto 2; de 04 a 3,2
NMP/100mL no Ponto 3; de 04 a 2,7
NMP/100mL no Ponto 4 e de 00 a 1,7
NMP/100mL no Ponto 5. Cardonha et al. (2004)

verificaram indices de Cto elevados em trés praias
da cidade de Natal (RN), tendo como fonte
principal e continua de poluicdo a presenca de
tubos de esgoto ligados clandestinamente a galeria
pluvial. Durante a realizagdo das coletas do
presente estudo, situacbes semelhantes foram
observadas em Barreiras, Diogo Lopes e
Sertdozinho, nas quais o lancamento de efluentes
domésticos é continuo na area de estuarios destas
trés comunidades. Vieira et al. (2011), quando
verificavam fontes de poluicao de origem fecal nas
praias de Fortaleza/CE, também encontraram
valores de coliformes termotolerantes superiores a
log10 3,0 NMP/ 100 mL. J& Lourenco et al. (2006),
analisando a &gua da praia das Barreiras, em
Camocim no Ceard, encontraram valores de Cto
muito menores: de 7 a 1100/100 mL (0,8 a 3,0
log10 NMP/100 mL), sendo essa praia considerada
prépria em todas as semanas de seus experimentos.

Em todos os pontos foi identificada a
presenca de Escherichia coli, cujo habitat primario
é o trato gastrintestinal do homem e de animais,
implicando que de alguma forma, residuos
organicos tém atingido o ambiente. Este é o0 micro-
organismo predominante entre os de origem fecal,
cujo habitat exclusivo é o trato intestinal de
animais homeotérmicos; onde seus percentuais
equivalem a 98% da flora intestinal (APHA, 2005).
Conforme Vieira et al. (2001), quando se quer
constatar que a contaminacao ocorreu por meio de
esgotos, um dos patdgenos mais importantes para
ser pesquisado € a E. coli. Esta bactéria tem como
um dos fatores limitantes a salinidade, que
influencia na velocidade de sua multiplicag&o.
Além disto, outros fatores podem também importar
na sua sobrevivéncia, tais como temperatura,
radiacdo solar e competicdo com outros micro-
organismos.

Castro et al. (2006), trabalhando com um
microcosmo experimental com agua marinha e E.
coli, ressaltaram o efeito da radiacdo solar
associado a temperatura sobre essa bactéria. A cepa
de E. coli com a qual os autores trabalharam havia
sido isolada de uma galeria pluvial em Fortaleza. A
guantificacdo de E. coli (EC) ndo apresentou
diferenca estatistica entre os Pontos 1,2,3,4e 5 (p >
0.05) (Figura 3-111). Os dados foram referenciados
de acordo com o Caldo Triptona Soja que
apresentou 20 amostras (40%), de um total de 50,
com turvacdo, caracterizando presenca de E.coli ,
os quais foram confirmados por meio da série
bioguimica IMVIC. A quantificacdo de E. coli,
expressa em log (10), nas amostras de aguas variou
de 0,0 a 1,0 NMP/100mL no Ponto 1; de 0,0a 1,5
NMP/100mL no Ponto 2; de 0,0 a 1,3 NMP/100mL
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no Ponto 3; de 0,0 a 1,4 NMP/100mL no Ponto 4
ede 0,0a1,1 NMP/100mL no Ponto 5. Os valores
baixos de E. coli, possivelmente, podem ser
justificados uma vez que o ambiente marinho
possui alta osmolaridade e limitagdo de nutrientes
sendo, desta forma, um ambiente hostil para este
tipo de micro-organismo (Gourmelon et al.,1997).
O pH da 4gua do mar situa-se hormalmente entre
7,5 e 8,5, sendo influenciado pela temperatura,

em torno de 8,0 exerce um efeito deletério na
sobrevivéncia da bactéria (Rosen e Belkin, 2001),
0 que pode ter influenciado significativamente nos
dados referenciados para E. coli quantificados nesta
pesquisa. Lourenco et al. (2006), analisando a agua
da praia das Barreiras, em Camocim, no Ceard,
encontraram valores de E. coli em torno de 2a 170
NMP/100 mL (0,3 a 2,2 logl0 NMP/100 mL),
considerando-a propria para utilizacdo dos

pressdo, atividades fotossintéticas e respiratorias banhistas.
dos micro-organismos. Um pH acido, na faixa de
5,0, favorece a sobrevivéncia de E. coli, ja a faixa
(1) ()
b a a ab a
b - B 3
- s g ;
: ! l 2 |
0 ¥
F.,. —d x — E — - e | . =
£ — »';j . ] | |
3 j - ‘ ‘
P P2 F‘..'! P4 F $'1 P‘? P3 Pa P
Pontos de coleta Pontos de coleta
a | a a
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- a ' = A 8
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8 & : e 2 ]
L un — :
& . . : .
_ —_ —_
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Portos de coleta Portos de colota
(1) (Iv)

Figura 3. Boxplots das analises microbioldgicas. (I) Coliformes Totais; (I1) Coliformes Termotolerantes;
(111) Escherichia coli e (1) Enterococcus sp., expressos em log10 ((NMP/100mL) + 1). Os pontos de coleta
P1, P2, P3, P4 e P5 correspondem, respectivamente, ao acesso principal de agua marinha no estuario, a
comunidade de Chico Martins, a comunidade de Barreiras, a comunidade de Diogo Lopes e a comunidade
de Sertdozinho, pertencentes & Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Estadual Ponta do Tubardo,
localizada no municipio de Macau no Rio Grande do Norte. Na analise estatistica foi empregado o teste de
Friedman com auxilio do programa R (R Core Team, 2016), considerando o nivel de significancia de 5%.

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).
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Segundo Mcfeters et al. (1974), através de
varios estudos, Enterococcus sp. foi eleito como
indicador de exceléncia para a classificacdo da
qualidade das aguas de origem marinha, por
possuir inimeras vantagens tais como: nao crescer
no ambiente e apresentar um amplo tempo de
sobrevivéncia na agua marinha, sendo mais
resistente quando comparado aos coliformes
termotolerantes e a E coli. Por ser indicador de
contaminacdo de origem fecal, sua presenca na
dgua evidencia inadequacdo nas condigdes
sanitarias da agua do estuério, o que pode causar
doencas nos usuarios da praia tais como
gastroenterites, se ingerida, dentre outras (Duarte,
2011). A quantificacdo de Enterococcus sp. (ET)
ndo apresentou diferenca estatistica entre os
Pontos 1,2,3,4 ¢ 5 (p > 0.05) (Figura 3-1V). Os
dados foram referenciados de acordo com o &gar
m-Enterococcus, que apresentou 21 amostras
(42%), de um total de 50 com turvacdo,
caracterizando presenca de ET, os quais foram
confirmados por meio da série bioquimica. A
quantificagdo de Enterococcus sp., expressa em
log (10), nas amostras de aguas, variou de 0,0a 0,9
NMP/100mL no Ponto 1; de 00 a 1,0
NMP/100mL no Ponto 2; de 00 a 11
NMP/100mL no Ponto 3; de 0,0 a 1,2
NMP/100mL no Ponto 4 e de 0,0 a 14
NMP/100mL no Ponto 5.

Estes sdo importantes indicadores
ambientais de contaminag&o hidrica por bactérias
de contaminagdo fecal. As concentracOes de
Enterococcus sp. encontradas nas analises das
amostras de agua da orla estuarina da RDSEPT
podem ter sido influenciadas pela interacdo de
fatores ambientais tais como as marés, a radiacéo
solar e as chuvas, entre outros (Enns et al., 2012).
As contagens de bactérias obtidas nos pontos de
coleta com valores de pH de 7,60 minimo a 8,40
maximo, respectivamente, ratificam o critério de
gue bactérias pertencentes ao género Enterococcus
sp. sdo capazes de crescer a valores de pH
proximos a 9,6 (CETESB, 2012). Os resultados

ratificam a informacdo de que bactérias
pertencentes ao género Enterococcus sp. podem
sobreviver por mais tempo em aguas marinhas,
devido a sua capacidade de tolerar altas
concentracdes de sais (Harwood et al., 2000). Silva
et al. (2008), quando pesquisava a qualidade da
agua da praia do Calhau, em S&o Luis no Maranhdo,
percebeu que as amostras de agua apresentaram
concentracdes elevadas de Enterococcus sp., as
quais variavam de 170 a 1600 NMP/100mL (2,2 a
3,2 logl0 NMP/100 mL), -caracterizando-as
improprias para banho. Neste mesmo sentido,
Dalfior (2005), quando analisava amostras de agua
marinha na Praia da Curva da Jurema, em
Vitoria/ES, encontrou resultados semelhantes aos
do presente estudo.

A balneabilidade dos balneérios, segundo
0s critérios estabelecidos pela legislacdo vigente
(Resolucdo N° 274 do CONAMA, 2000), é
determinada pelo indice de coliformes fecais
(CF), Escherichia coli ou Enterococcus sp.
encontrados em suas &guas. As &guas sao
classificadas como Excelente, Muito Boa,
Satisfatéria e Improépria, sendo as trés primeiras
categorias agrupadas numa Unica classificacéo,
como sendo Prépria. De acordo com essa
Resolugdo, um local sera considerado Impréprio
para a pratica de recreacdo quando em 80% ou
mais, de um conjunto de amostras de &guas,
coletadas no mesmo local, durante cinco semanas
consecutivas, a densidade de Enterococcus sp. for
superior a 400 NMP 100 ml -1 (2,6 logl0
NMP/100 mL), a2500 NMP 100 ml -1 (3,4 log10
NMP/100 mL) de coliformes fecais
(termotolerantes), ou, ainda, a 2000 NMP 100 ml
-1 (3,3 log10 NMP/100 mL) de Escherichia coli
em uma Unica amostra. Neste trabalho, de acordo
com os valores de Enterococcus sp. e Escherichia
coli encontrados, os locais de coleta foram
considerados “Proprios” na categoria “excelente”
pela legislagdo (Brasil, 2000) em 100% das
coletas. J& os valores referentes aos Coliformes
Termotolerantes foram considerados “Proprios”
em 90% das coletas (Figura 4).
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Figura 4 - Balneabilidade, em porcentagem, da Orla do Estudrio da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Estadual Ponta do Tubardo ao longo das 10 coletas realizadas. Fonte: Modificado de Google

Earth, 2016.

Por outro lado, o § 4° do Artigo 2° da
Resolucéo n° 274/2000 do CONAMA afirma
que as aguas serdo consideradas improprias
quando, no trecho avaliado, for verificada a
presenca de residuos ou despejos, sélidos ou
liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 0leos,
graxas e outras substancias, capazes de
oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel
a recreacdo. Assim, a auséncia de saneamento
basico na RDSEPT oportuniza que a
populagdo encontre meios inadequados para
destinacdo de seus efluentes domésticos
(Figura 3 — 1). A maioria das residéncias tém
seus efluentes sanitérios destinados para
sumidouros e as aguas cinzas sao destinadas
para locais a céu aberto ou para via publica,
levados para o estuario por meio das canaletas
artesanais construidas para essa finalidade.
Foram identificados 205 pontos de langamento
de efluentes na orla do estuério. Destes, 3
pontos estdo na comunidade de Sertdozinho,
133 em Diogo Lopes e 69 em Barreiras. Os
impactos ambientais provenientes dessas a¢des
podem causar a modificacdo do equilibrio
hidrolégico do estudrio da RDSEPT,
alteracdes no habitat da flora e fauna aquatica,
a producdo de odores desagradaveis, aléem do
comprometimento do solo, a proliferacdo de

vetores transmissores de doencas e a
contaminacdo das aguas subterraneas, uma vez
que grande parte das comunidades esta sobre
dunas, o que facilita a infiltracdo destes
efluentes o que pode aumentar os riscos de
contaminagdo e comprometimento da saude
publica local.

A presenca de animais domésticos por
toda a orla do estuario foi constante. Em todas
as coletas foram observadas diversas espécies
de animais (galinaceos, caprinos, asininos,
bovinos, suinos, caninos e felinos) defecando e
se alimentando de residuos solidos urbanos
dispostos de forma inadequada na orla
estuarina (Figura 5 — II). A presenca destes
animais em area de estuério pode ocasionar a
contaminagédo do solo e da dgua por meio das
fezes, a atracdo de micro-organismos, que
podem causar doencas, polui¢do visual,
contaminacdo de organismos aquaticos,
especialmente os filtradores, o acumulo ou
excesso de matéria organica na agua, a
diminuicdo do oxigénio dissolvido na &gua,
odores desagradaveis e riscos aos banhistas.

A disposi¢do inadequada de residuos
solidos urbanos (Figura 5 — I11) constitui uma
permanente ameaca a satde publica e ao meio
ambiente, limitando as potencialidades
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econdmicas locais. Mediante contato de
pessoas e animais domeésticos com o lixo, nas
areas de deposito, pode ocorrer a disseminagdo
de enfermidades. Também o vento pode ser um
veiculo de transporte de elementos
patogénicos e materiais perigosos. Depdsitos
de RSU foram encontrados por quase toda a

ser i R

RDSEPT, em especial nas comunidades
Barreiras e Diogo Lopes por serem as mais
populosas e com caracteristicas urbanas. Na
orla estuarina foram encontrados 7 pontos de
disposicdo inadequada de residuos solidos
urbanos, sendo 1 em Sertdozinho, 4 em Diogo
Lopes e 3 em Barreiras.

Figura5 — | — Langamento de efluentes domésticos na orla estuarina; Il — Animais domésticos pastando em
area de estuério; I11 — Disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos na orla do estuério.

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Concluséo

Quanto aos coliformes totais e
termotolerantes, foram encontrados valores
dentro dos limites estabelecidos na
legislagcdo em 90% das amostras, e 100% das
amostras de Escherichia coli e Enterococcus
sp. foram consideradas préprias na categoria
excelente.

No que se refere ao pH, salinidade e
temperatura, os indices encontrados estdo
dentro dos limites permitidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005
e possibilitam o crescimento de bactérias
patogénicas e indicadoras de poluicdo
ambiental, ja que favorecem microclima
estavel aos organismos procariontes.

Por outro lado, por meio do check-
list, foram georreferenciados 205 pontos de
lancamento de efluentes domésticos e 7

areas de disposicdo inadequada de residuos
sOlidos urbanos em area de estuario, esses
dados classificam a agua do estuario como
inapropriada para o banho.

Conclui-se que as aguas da orla
estuarina da RDSEPT apresentam os indices
fisico-quimicos de acordo com os padrdes
estabelecidos e estdo contaminadas com
bactérias de origem  fecal, com
concentragbes  inferiores aos  limites
permitidos, no entanto, em varios pontos, a
orla apresenta a disposicdo inadequada de
residuos soélidos urbanos, langamento de
efluentes domésticos e/ou  sanitérios,
considerando o  trecho  pesquisado
inapropriado pela Resolucéo n° 274/2000 do
CONAMA
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