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Resumo

As atividades de recreacdo de contato primario sdo caracterizadas por banhistas que ficam
expostos por tempo prolongado e tém contato direto com a agua através da natacdo, mergulho ou
esqui-aquatico, havendo grandes chances de ingestdo da agua. Caso estejam contaminadas, 0s
banhistas podem ser expostos a micro-organismos patogénicos causadores de doencas de
veiculacdo hidrica. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo diagnosticar as condi¢des
de balneabilidade na praia do Conde, Barcarena/PA, utilizando o método COL Itest® e 0 meio de
cultura Agar MacConkey na analise microbiol6gica da adgua. Para isso, foram selecionados cinco
pontos de amostragem e coletadas 40 amostras de agua para analise qualitativa nos meses de
junho, julho, novembro/2018 e fevereiro de 2019, assim como 30 para analise quantitativa em
abril, maio e junho de 2019. Nos resultados obtidos, verificou-se a contaminacdo da agua por
coliformes totais e pela bactéria Escherichia coli em 100% das amostras analisadas pela
metodologia COL Itest®. Além disso, detectaram-se concentragdes de Escherichia coli acima dos
valores estabelecidos pela Resolugdo n® 274/2000 do Conselho Nacional de Meio Ambiente,
classificando a praia na categoria impropria no periodo analisado. Os resultados preocupam, pois
0s banhistas desta praia podem estar vulneraveis a organismos patogénicos causadores de doengas
de transmissao hidrica devido a impropriedade da agua, refletindo diretamente na satde publica.

Palavras-chave: Agar MacConkey; Coliformes; Escherichia coli; Impropria;
Salde publica.
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INTRODUCAO

A 4gua é uma substancia essencial para a natureza, assim como as necessidades
vitais dos seres vivos. Além disso, ela é fundamental no que tange a conservagdo dos
ambientes e estd presente em diversas atividades indispensaveis ao homem, dentre elas,
na recreacdo de contato priméario (MACIEL et al., 2015).

As atividades de recreacdo de contato primario sdo caracterizadas por banhistas
que ficam expostos por tempo prolongado e tém contato direto com a agua através da
natacdo, mergulho ou esqui-aquatico, havendo grandes chances de ingestdio (CONAMA,
2005).

Tais atividades precisam ser realizadas em &guas com a balneabilidade fiscalizada
e avaliada por indicadores especificos de qualidade (LOPES et al., 2013). Pois, caso
estejam contaminadas, 0s banhistas podem ser expostos a micro-organismos patogénicos
causadores de doencas de veiculacdo hidrica (FAVERI, 2013).

Segundo Freitas (2010), elas podem ser ocasionadas por diversos tipos de agentes
patogénicos, dentre eles: virus, bactérias, fungos, helmintos e protozoarios.

Nesse sentido, para avaliacdo da qualidade de aguas doces, pode-se utilizar a
bactéria Escherichia coli (E.coli) como indicadora microbioldgica por ter sido encontrada
somente em locais contaminados recentemente por fezes humanas ou de animais
homeotérmicos (CONAMA, 2000; CONAMA, 2005).

De acordo com a resolugdo n® 274 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), estas aguas consideradas préprias com base na presenca de E.coli séo
classificadas em: excelente, muito boa ou satisfatéria, quando 80% ou mais de um
conjunto de amostras apresentarem no maximo 200, 400 ou 800 E.coli por 100 mililitros
(ml), respectivamente. Na categoria impropria quando ndo atendem esses padrdes ou a
ultima amostragem apresentar mais de 2000 E.coli por 100 ml.

Diante do exposto, objetivou-se diagnosticar as condi¢cdes de balneabilidade na
praia do Conde utilizando Coliformes Totais e E.coli como indicadores de qualidade da

agua através do método COLITEST® e do meio de cultura Agar MacConkey.
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METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

Barcarena € um municipio do Estado do Para pertencente a regido metropolitana
de Belém. Tem populacdo estimada em 127.027 pessoas e territorio de 1.310,338 km?
(IBGE, 2010). Neste municipio, tem-se o Distrito de Vila do Conde, que possui uma praia
denominada praia do Conde, localizada as margens do Rio Para, em frente a Baia do
Marajo e situada a uma distancia aproximada de 22 km, por via rodoviaria, da cidade de

Barcarena (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo geografica da praia do Conde.

Pontos de amostragem

Foram selecionados 05 pontos de amostragem durante o reconhecimento da area
de estudo em maio de 2018 (Figura 2), sendo trés em locais que havia maior concentracéo
de banhistas e dois mais afastados. Em cada ponto, foram feitas duas coletas (proximo a
margem 1, 2, 3, 4, 5 e mais distante 1°, 2°, 3°, 4°, 5”) para comparacao e confirmagao dos

resultados.
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Figura 2: Pontos selecionados para coletas.

Coleta das amostras

Ao todo, foram coletadas 70 amostras de dgua da praia, sendo 10 em cada més de
coleta. Desse total, 40 amostras foram utilizadas para analises qualitativas nos meses de
junho, julho e novembro de 2018 e 30 para analises quantitativas nos meses de abril, maio
e junho de 2019. Elas foram coletadas contra corrente da maré em frascos estéreis de 100
ml. Apos isso, foram identificadas, armazenadas em caixa de isotérmica e transportadas
para o Laboratorio de Biologia Molecular, Evolucdo e Microbiologia (LABEM) do

Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) - Campus Abaetetuba.

Analises microbioldgicas utilizando a metodologia COL Itest®

Utilizou-se a metodologia COL Itest® para determinar qualitativamente a presenca
ou auséncia de coliformes totais e E.coli através da técnica da cultura. Este meio de
cultivo possui em sua composic¢ao substancias e nutrientes que inibem o crescimento de
bactérias gram-positivas, favorecem o crescimento de bactérias do grupo coliformes e
facilitam a identificagdo de E.coli atraves do teste de Indol.
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Teste para detecgédo de coliformes totais

Para deteccdo de coliformes totais, usou-se o saché COLItest® em cada amostra
de 100 ml de agua, formando uma mistura de coloracdo parpura. Em seguida, foram
incubadas em estufa bacteriologica a 37°C por 24 horas. Na presenca de coliformes totais,
0 pH era alterado, devido a fermentagdo da lactose, mudando a coloracdo purpura para
amarelo, com producdo de acidez e gases. As amostras negativas permaneciam por mais

24 horas para evitar falsos resultados negativos.

Teste de producéo de Indol (reativo de Kovacs)

Para deteccdo de E.coli, foi realizado o Teste de producéo de Indol em todos os
resultados positivos para coliformes totais. Neste teste, retirou-se 10 ml da cultura
positiva e transferiu-se para um tubo de ensaio, adicionando-se trés gotas do reativo de
Kovacs em cada amostra. O resultado é considerado positivo para E.coli quando hé a

formacéo de um alo vermelho na superficie do meio.

Analises microbioldgicas utilizando o meio de cultura Agar MacConkey

Utilizou-se o meio de cultura Agar MacConkey para andlise quantitativa de E.coli,
pois se trata de um meio de cultivo seletivo, uma vez que permite apenas o crescimento de
bactérias gram-negativas, principalmente das familias Enterobacteriaceae e
Pseudomoniaceae. Nele, a E.coli cresce com a formacdo de colbnias rosa, devido a

fermentacdo da lactose e acidificacdo do meio.

Preparacdo do meio de cultura

Para preparar o0 meio de cultura, foram diluidas 15,45g de meio em 300 ml de 4gua
destilada, aquecendo até a completa dissolucdo. Apds isso, distribuia-se cerca de 30 ml
em cada placa de Petri para, posteriormente, serem recobertas com papel Kraft ou papel

aluminio, esterilizando-as em autoclave a 121°C por 15 minutos.

Técnica de esgotamento em placa
Esta técnica foi utilizada para formar col6nias de E.coli perfeitamente isoladas.
Para isso, fez-se a diluicdo das amostras, utilizando-se 25 ml da amostra com 225 ml de

4gua destilada, obtendo-se uma diluicdo final de 1/10 ou 10™. Em seguida, a semeadura
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era realizada com o auxilio de swabs estéreis, inoculando pequena quantidade da cultura
sobre um ponto da superficie do meio e depois a esgotando, sempre proximo a chama do
bico de Bunsen e em capela de exaustdo para evitar contaminacdo externa. Feito isso, as
placas eram incubadas em estufa bacterioldgica a 37°C por 24h para o crescimento das

coldnias.

Contagem de col6nias de Escherichia coli

No estudo quantitativo, realizou-se a contagem de col6nias de E.coli por meio do
auxilio do contador de col6nias que permitia aumento de 10 a 15 vezes para melhor
visualizacdo. Apo6s isso, fez-se o céalculo através da técnica pour-plate, utilizando o
numero de Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) contadas na placa pela diluicdo da
amostra (UFC/ml). Todas as placas que apresentaram isolamento satisfatério foram
contadas, para posterior enquadramento na legislacgéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados das andalises microbioldgicas qualitativas (presenga ou auséncia)

Nos resultados obtidos no presente estudo, verificou-se a contaminacdo da agua
por coliformes totais e pela bactéria Escherichia coli em 100% (40) das amostras

analisadas pela metodologia COLItest® (Figura 3).

10 ‘ ‘

0

jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19
Periodo analisado

Amostras
SN (o)) [oF]

N

m Escherichia coli coliformes totais

Figura 3: Presenca de Escherichia coli e coliformes totais nas analises microbiologicas
qualitativas.
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De forma semelhante, Junior et al. (2016) detectaram presenca qualitativa de
coliformes totais e E.coli nas 42 amostras de agua analisadas na agua da praia do Arucara
no municipio de Portel/PA através da metodologia COLItest®, indicando a existéncia de
contaminacdo fecal. Dados estes que corroboram os resultados encontrados no presente
estudo.

Além desses resultados, durante as coletas, foi observada uma cor diferente na
agua, apesentando relacdo com o estudo de Piratoba et al. (2017) quando caracterizaram
parametros de qualidade da &gua na area portuaria de Barcarena e destacaram que as
empresas no polo industrial do municipio produzem residuos sélidos, industriais e
efluentes domésticos que sdo despejados em corpos hidricos, contribuindo para mudancas

fisico-quimicas e microbiologicas dos mesmos.

Resultados das analises microbioldgicas quantitativas (Contagem de coldnias)

Utilizando-se o meio de cultivo Agar MacConkey para estudo quantitativo,
verificou-se que 0s pontos monitorados apresentaram concentracdes elevadas de
contaminacdo por E.coli, assim como confirmou o diagndstico das andlises qualitativas
(Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Unidades Formadoras de Col6nias (UFC/mL) de Escherichia coli.
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Figura 5: Unidades Formadoras de Col6nias (UFC/mL) de Escherichia coli.

A partir da interpretacdo das figuras 4 e 5, pode-se afirmar que as maiores
concentragbes de E.coli estavam nos meses de abril e maio, meses de altos indices
pluviométricos na regido Norte. As chuvas interferem diretamente na qualidade
bacterioldgica da agua, considerando que o carreamento de residuos, fezes humanas e de
animais desencadeiam um aumento da presenca de bactérias, inclusive da E.coli (SILVA
et al., 2019). Fato que foi comprovado durante os resultados da pesquisa.

Os resultados do ponto 1,1” sdo justificados pela proximidade com o lixo
descartado inadequadamente na praia. A presenca de residuos solidos descartados de
maneira inadequados préximos a praia € um elemento que contribui para a contaminacgéo
das aguas (JUNIOR et al., 2016).

Sousa e Silva (2015) destacam a influéncia do lixo deixado nas praias para
critérios de avaliacdo de qualidade ambiental das mesmas, uma vez que favorece o
crescimento de micro-organismos na areia e se caracteriza como uma importante fonte
atrativa de animais transmissores de doengas, como por exemplo, ratos.

Ademais, através da pesquisa, foi possivel perceber que os pontos 2,2 e 3,3’ estdo
localizados em lugares onde o fluxo de banhistas e animais era mais intenso. Material
fecal proveniente até mesmo dos banhistas durante as atividades de recreacdo em dias de

maior afluéncia do publico se configura como outra fonte de contaminacdo das aguas
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(JUNIOR et al., 2016).

Também foi observado que sdo pontos de coleta muito proximos de casas e
estabelecimentos comerciais, 0s quais despejam material contaminado na praia por
esgotos domésticos clandestinos, contribuindo para as maiores taxas de contaminacéo
desses locais. Esse despejo indevido reflete na qualidade das aguas da praia, favorecendo
o0 aparecimento de doencas dermatoldgicas e intestinais (MENDES et al., 2014).

Os valores obtidos no ponto 4,4’ confirmam o grau de contaminagdo da agua em
toda sua extensdo, tendo concentracdes relativamente menores da bactéria E.coli no més
de junho.

O ponto 5,5’ apresentou os menores resultados quando comparados aos demais
pontos de coleta por esta situado mais distante dos bares, casas e restaurantes e,
consequentemente, apresentar um fluxo menor de banhistas e animais.

Conforme a figura 5, os pontos 1°, 2°, 3’ e 4’°, apresentaram as maiores taxas em
maio. Tais resultados podem ser explicados pelas chuvas nas Gltimas horas e pelas
amostras terem sido coletadas durante maré de vazante.

Este tipo de maré esta diretamente relacionado com o aumento da concentragédo de
E.coli, pois a redug@o da coluna d’agua também diminui a diluigdo de coliformes na agua
e a pressdo exercida sobre as galerias, permitindo que os efluentes delas alcancem as
aguas da praia (VICENTE, 2017).

De forma semelhante ao estudo abordado, Tenorio et al. (2011), utilizando o meio
de cultura Agar McConkey nas analises microbioldgicas da agua da Lagoa dos Barcos do
Parque Municipal de Belo Horizonte/MG, verificaram a presenca de Escherichia coli
numa concentracéo de 3,2x10° por 100 ml de 4gua analisada, apresentando indice acima
dos valores permitidos para recreacdo, resultados proximos aos encontrados nesta
pesquisa.

Diante disso, apds a comparacéo das duplicatas para confirmagdo dos resultados
de cada ponto de coleta, realizou-se a classificacdo das amostras de acordo com a
resolugédo n° 274° do CONAMA (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo das amostragens conforme resolucgdo n° 274 do CONAMA
Data da

coleta Ponto de coleta Escherichia coli (UFC/mL) Categoria
1 2,8x10°
I 2,84x10°
2 9,96x10°
2’ Incontavel*
3 20,14x10° Impropria
07/04/2019 3’ 8 9x10°
4 8,05x10°
4’ 9,01x10°
5 4,07x10°
5 5,19x10°
1 Incontavel*
I’ 13,19x10°
2 12,95%x10°
2 10,95x10°
3 10,47x10° Impropria
4 7,92x10°
4 15,61x10°
S 2,05x10°
5 1,61x10°
1 4,77x10°
I 6,37x10°
2 4,11x10°
2’ 2,83x10°
3 6,09x10° Impropria
23/06/2019 3’ 4.51x10°
4 2,44x10°
4’ 3,21x10°
5 5,86x10°
5 3,05x10°

*Placas com crescimento de colénias muito numerosas.

Uma praia classificada na categoria imprdpria ndo permite afirmar que todos os
usuarios irdo adquirir doengas hidricas, pois a infe¢do se relaciona e depende do sistema
imunoldgico de cada pessoa, do tempo que ela fica exposta e da forma de exposicdo a
agua contaminada (BERG et al., 2013).

Mas, aponta grandes possibilidades de contagio com micro-organismos
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infecciosos que possam causar hepatite A, febre tifoide, cdlera, gastroenterites,
conjuntivite, infeccdo das vias respiratorias, entre outras doencas (BERG et al., 2013).

CONCLUSOES

A praia estava classificada na categoria impropria no periodo analisado, pois 0s
resultados ndo atenderam aos critérios para aguas proprias e a ultima amostragem
apresentou valores de E.coli superiores a 2000 UFC/mL.

Fatores ambientais, sociais e antropicos influenciaram diretamente nos resultados.

Os resultados corresponderam as condi¢es degradantes para a qualidade da agua
observadas durante as coletas.

Ficou evidente a falta de um programa ou plano de monitoramento e fiscalizacdo
da qualidade da é&gua que deveria ser realizado pelas autoridades sanitarias
frequentemente.

A andlise parasitologica e microbioldgica da areia seria interessante para um
diagnostico mais esclarecedor a cerca das condi¢des de balneabilidade desta praia.

Os resultados preocupam, pois os banhistas desta praia podem estar vulneraveis a
organismos patogénicos causadores de doengas de transmissdo hidrica devido a
impropriedade da agua, refletindo diretamente na saude publica.
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