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AVALIACAO DE COLIFORMES NA AREIA DE PRAIAS URBANAS DO RIO GRANDE DO NORTE (NORDESTE DO BRASIL)

Josielma Priscila P. de Souza’ ©, Maria Christina B. de Aradijo, lvaneide Alves S. da Costa?,
Cibele Rodrigues Costa’

RESUMO: As praias configuram-se como espacos amplamente acessiveis a populacdo em geral, sobretudo no que se refere as
atividades de lazer. Também sdo bastante expostas as variagbes ambientais e impactos antropicos, o que afeta diretamente a sua
qualidade geral. 0 objetivo do presente estudo foi analisar a areia de trés praias urbanas do Rio Grande do Norte (Redinha, Ponta
Negra e Pirangi), para identificar a presenca ou ndo de bactérias do grupo dos coliformes, avaliando sua relacdo com o periodo do
ano e a frequéncia de usuarios. As anélises mostraram que a quantidade de microrganismos € influenciada pela entrada de dgua
doce (pluvial e fluvial) no sistema e pela intensidade de uso das praias. A alta concentracao de coliformes observada nas praias
de Redinha e Pirangi durante o periodo chuvoso, provavelmente esta relacionada com a proximidade em relacdo aos rios Potengi
e Pirangi, muito poluidos, sugerindo a ocorréncia de lancamento de esgoto no curso dos rios. Ja no periodo seco, a quantidade de
coliformes esteve relacionada ao uso da praia, quando hd um aumento na producdo de residuos, como no caso de Ponta Negra.
Monitorar parametros relacionados a qualidade microbioldgica das praias é essencial para que 0s usuarios possam garantir a
seguranca do seu lazer, bem como para que os gestores plblicos possam tomar decisdes, principalmente de natureza sanitéria.

Palavras-chave: microrganismos indicadores; ambientes costeiros; poluicdo marinha; praias urbanas; qualidade da areia.

ABSTRACT: Beaches are very accessible environments for the entire population when it comes to leisure. They are also very
exposed to environmental variations and anthropogenic impacts, which directly affects their general quality. The objective of the
present study was to analyse the sand from three urban beaches in Rio Grande do Norte, to identify the presence or absence of
bacteria from the coliform group, evaluating their relationship with the period of the year and the frequency of users. The analyses
showed that the number of microorganisms is influenced by the entry of fresh water (river and rainwater) into the system and the
intensity of use by users. The high concentration of coliforms observed on the beaches of Redinha and Pirangi during the rainy
season is likely related to their proximity to the highly polluted Potengi and Pirangi rivers, suggesting the occurrence of sewage
discharge into the river courses. In contrast, during the dry season, the amount of coliforms was linked to beach use, when there
is an increase in waste production, as is the case in Ponta Negra. Monitoring parameters related to the microbiological quality of
beaches is essential so that beach users can guarantee the safety of their leisure, as well as so that public managers can make
decisions, mainly of a sanitary nature.
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1. INTRODUCAO

Nenhum outro ambiente natural recebe mais visitantes do que
as praias. A qualidade da praia tem sido destacada como um
fator muito importante na atracao de usuarios (Semeoshenkova
etal., 2017; Costa & Costa, 2020), mas segundo Araijo e Costa
(2008), 0 uso recreativo de uma praia pode ter efeitos diretos
e indiretos. Nos ambientes costeiros de areas urbanizadas e de
uso intenso, as condicées naturais tendem a ser perturbadas,
e 0 grau de perturbacao varia de quase imperceptivel a grave.

As praias podem ser contaminadas por residuos sélidos, incluindo
restos de comida, dejetos de animais ou aguas residuais
descarregadas diretamente na areia. Esses problemas podem
favorecer 0 aparecimento de microrganismos patogénicos e
parasitas. Os organismos patogénicos encontrados na areia sao
de indmeros grupos, incluindo bactérias, virus, protozoarios,
helmintos e fungos (Pond, 2005; Solo-Gabriele et al., 2016; Zuza-
Alves et al., 2016, 2019; Ramos et al., 2020; Santos et al., 2021;
Echevarria, 2022; Frenkel et al., 2022; Costa et al., 2024).

Em todo 0 mundo, a 4gua da praia é frequentemente monitorada
quanto a qualidade microbioldgica para detectar a presenca de
indicadores de contaminacao humana por esgoto, a fim de evitar
surtos de saiide publica associados ao contato com a agua.
Porém, monitorar a qualidade da agua de praias recreativas é
apenas um passo para entender a contaminacdo microbiana
(a principal causa da interdicdo de praias). O reservatorio de
sedimentos da zona de arrebentacdo é tipicamente negligenciado
e também pode ser importante (Lee et al., 2006; Frenkel et al.,
2020, 2022). Ha muitas evidéncias de que a areia das praias
pode servir como reservatorio de microrganismos, muitas vezes
em concentragdes superiores a agua da praia, tornando-se
veiculos de transmissdo de doencas (Beversdorf et al., 2007;
Sabino et al., 2011, 2014; Frenkel et al., 2020; Brandao et al.,
2021; Costa et al., 2024). As politicas atuais em todo 0 mundo
dao pouca atencdo ao impacto das areias na saiide dos usuarios
das praias (Solo-Gabriele et al., 2016).

Segundo Nascimento et al., (2021), o litoral do Rio Grande
do Norte (Nordeste do Brasil) possui um cendrio de atividades
econdmicas e concentragdo populacionais consideraveis,
local este que vem se alterando com a intensificacdo dos
processos degradantes da paisagem, como a producao de lixo
e processos erosivos. Além das inconveniéncias decorrentes
da ocupacao desordenada de espacos importantes para o
equilibrio ecoldgico da interface entre os ambientes aquaticos
e terrestres, a orla incorporou diversos problemas advindos da

auséncia de planejamento para sua ocupacdo, a utilizacao
predatdria dos manguezais e o lancamento de grande carga
de esgotos domésticos no estudrio de importantes rios, sem
tratamento prévio. Muitas praias do estado apresentam
alto nivel de utilizacdo tanto por usudrios locais como por
turistas, praticamente durante o ano todo, e elevada atividade
comercial, fato que potencializa a geracéo de lixo. Em algumas
praias é frequente a presenca de “linguas negras” decorrentes
de ligacdes clandestinas e descarte de aguas servidas na praia
(Rodrigues et al., 2021). Estudos que avaliaram a presenca
de fungos na areia da praia de Ponta Negra (Zuza-Alves et al.,
2016; 2019) encontraram dados preocupantes. Os resultados
apontaram alta incidéncia desses organismos.

A circulacao oceanica na plataforma oriental do Rio Grande do
Norte & marcada pelo deslocamento para norte da Corrente
Norte do Brasil, que se origina da bifurcacdo da Corrente
Sul Equatorial nas proximidades do litoral sul da Bahia, que
compde igualmente a Corrente do Brasil que flui para sul
acompanhando o litoral do pais (Stramma et al., 2003). Nessa
regido, os ventos apresentam uma proveniéncia predominante
do quadrante SE, com velocidade variando entre 3,8 e 5 m/s,
gerando uma deriva litoranea que flui sempre no sentido de sul
para norte (Chaves, 2000; Ribeiro, 2014).

0 objetivo do estudo foi analisar a areia de praias urbanas
para identificar a presenca ou ndo de bactérias do grupo dos
coliformes, avaliando sua relacao com o periodo do ano e a
frequéncia de usudrios.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

0 estudo foi desenvolvido em trés praias urbanas (Redinha - RE;
Ponta Negra - PN e Pirangi - PI do Norte) do Rio Grande do Norte
(Nordeste do Brasil) (Figura 1). Em todas elas a frequéncia de
usuarios ocorre praticamente durante o ano todo, no entanto, ha
locais dentro de cada praia, onde a concentragéo de banhistas
e atividades comerciais sdo mais intensas, em relacao a outros,
menos utilizados. As praias de Redinha e Pirangi estao localizadas
na margem norte dos rios Potengi e Pirangi, respectivamente. A
praia de Ponta Negra esta localizada praticamente no centro da
area de estudo (considerando as trés praias) e aproximadamente
a 14 km de ambos os rios (Potengi e Pirangi). Ambos os
rios exibem na foz um estado critico de poluicdo ambiental,
apresentando dguas muito escuras o que pode ser reflexo das
condicdes improprias.
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Figura 1. Localizacdo da area e pontos de coleta.

2.2. Coleta de dados

A coleta de areia das praias foi realizada com periodicidade
mensal, de novembro de 2019 a janeiro de 2020 (estacéo
seca) e de abril a junho de 2020 (estacdo chuvosa), sempre
pela manhd durante a baixa-mar, em dois ciclos (estacao
seca e chuvosa). Em cada praia foram utilizados dois pontos
de amostragem (Figura 1), determinados em locais com
diferentes caracteristicas relacionadas com o uso da praia;
o ponto 1 (P1) foi determinado no local com maior fluxo e
concentracdo de banhistas e comércio (quiosques, barracas
e ambulantes). 0 ponto 2 (P2), foi determinado no local com
menor movimentacao de banhistas e baixa atividade comercial.
Foi coletado um total de 36 amostras de areia nas trés praias
estudadas, sendo 18 no periodo seco e 18 no periodo chuvoso.

Para cada ponto de coleta foi utilizado um kit composto por
luvas de procedimento, uma colher inox e nove potes de Falcon
de 20 mL, estes devidamente autoclavados. A delimitacao
amostral do P1 e P2 constou de um transecto confeccionado

por uma lona medindo 1,20 m x 1,20 m, com 9 (nove) furos de
15 cm de diametro cada (Figura 2). Apds a coleta de um ponto
a lona era higienizada com alcool 70%.

Para obtencéo das amostras de areias em P1 e P2 foram
coletadas nove subamostras retiradas da camada superficial
(0-5 cm) de cada ponto (Figura 2). As subamostras contidas
nos tubos de Falcon foram acondicionadas em caixas térmicas
e conduzidas para o laboratério de Microbiologia Aquatica -
LAMAQ/UFRN para realizacdo da andlise bacterioldgica.

Para obtencdo de uma amostra (nica de cada ponto de coleta,
foi realizado no laboratorio a integracao e homogeneizagao em
um béquer estéril das nove subamostras coletadas em campo.
Em seguida, foi pesada uma amostra de 100 g em uma balanca
de precisdo, em condicdes de assepsia e despejada em um
erlenmeyer contendo 1 L de agua destilada estéril, onde foi
agitada vigorosamente a mao por 5 minutos para suspender as
células bacterianas da matriz de areia. A partir deste lavado de
areia, transferiu-se, em condicdes de assepsia, a aliquota de
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Figura 2. Lona utilizada na coleta de areia.

200 mL do liquido sobrenadante para um frasco ambar com
auxilio de uma proveta. A metodologia de coleta da areia seguiu
as orientacoes do Monitorizacdo da Qualidade das Areias da
Zona Balnear (Brandao et al., 2008).

As aliquotas da areia foram entdo submetidas a enumeracéo
bacteriana de coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT),
determinada pelo Nimero Mais Provavel (NMP). A técnica
utilizada foi a dos tubos miltiplos de trés séries (100; 10%; 10?%),
com 05 (cinco) tubos cada e Colillert diluido em 100 mL de
agua estéril como meio de cultivo. Apds diluicdo das aliquotas
em analise, os tubos foram incubados a 35°C durante 24h.

2.3. Anélise dos dados

Para anélise dos resultados encontrados de coliformes totais e
termotolerantes foi utilizada a tabela de NMP para expressao
final do resultado em NMP mL* (Lipps et al., 2022).

A andlise estatistica utilizou os métodos ndo paramétricos
Kruskal-Wallis e Wilcoxon. O primeiro teste verifica se duas
ou mais amostras possuem a mesma distribuicdo. Se sim, ha
indicios de que essas amostras sdo estatisticamente iguais.
De forma anéloga, o segundo teste informa se as amostras
sdo estatisticamente iguais com a diferenca dos testes serem
pareados. Todas as analises estatisticas foram realizadas no
software R versao 2.13 (R Core Team, 2013) e adotaram o nivel
de significancia de 5% (Zar, 1996). As lnicas excecoes foram a

comparacao das distribuicoes das varidveis de coliformes totais
e termotolerantes por praia.

3. RESULTADOS

Durante o periodo de estudo as praias de Pirangi (Pl) e Redinha
(RE) mostraram indices de coliformes totais superiores aos de
coliformes termotolerantes, com excecéo da praia de Ponta
Negra (PN) (Tabela 1). No entanto, as trés praias apresentaram
um padrao semelhante na distribuicdo das concentragoes de
coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTT).

Avariagdo de valores de CT e CTT foi minima de < 1,8 NMP mL e
maxima de > 1600 NMP mL?, para ambas. A praia de Pirangi foi
a que apresentou maiores concentracdes de CT com médias de
7,64x102 (+ 7,8x102) NMP mL? e 4,02x102 (+ 7,22x102) NMP
mL? para CTT, seguido da praia da Redinha com densidades
médias de 8,10x102 (+ 8,25x102) NMP mL* para CT e 1,54x102
(+ 4,56x102) NMP mL* para CTT. Comparativamente, a praia
de Ponta Negra mostrou menores médias de CT (2,05x102
(+ 4,65x102) NMP/100mL) e CTT (2,97x10% (+6,17x10?)
NMP mL?) (Tabela 1).

Em relacdo ao percentual total de CT para CTT, as praias de
Redinha e Pirangi registraram concentracdes de coliformes totais
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Tabela 1. Concentracdes totais, minimos, méaximos, médias e desvio padrdo de Coliformes Totais (CT) e
Termotolerantes (CTT) nas praias de Pirangi, Ponta Negra e Redinha durante o periodo de estudo.

Praias Pirangi Ponta Negra Redinha
Coliformes cr crr cr crr cr crr
Total 9,169x10°  4,825x10°  2,460x10°  3569x10°  9,721x10°  1,848x10°
(NMP/100ml)

Minima 18 18 18 18 18 18
(NMP/100ml)

Méxima 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10° 1,6x10°
(NMP/100ml)

Média 7,64x10? 4,02x10 2,05x10? 2,97x102 8,10x10? 1,54x102
(NMP/100ml)

Desvio Padrao 7,8x10? 7,22x10? 4,65x10? 6,17x102 825x102 4,56 x10?

(NMP/100ml)

de 9,721x103 NMP mL? (84,03%) e de 9,169x103 NMP mL*
(65,52%), respectivamente. Diferentemente, a praia de Ponta
Negra atingiu maior percentual de Termotolerantes, obtendo
densidade de 3,569x103 NMP mL* (59,20%) em relacdo a de
coliformes totais cujo valor foi de 2,46x103 NMP mL* (40,80%).
Estatisticamente ndo houve diferenca significativa (> 0,05) ao
comparar as distribuicdes das varidveis de coliformes totais e
termotolerantes por praia (Tabela 1).

Quanto a influéncia do parametro uso e ocupacao das praias,
nos pontos 1 e 2, foi observado 0 mesmo padrao de variacao
da relacdo da densidade entre coliformes totais (CT) e
termotolerantes (CTT), sendo maiores valores de CT em relacéo
a CTT. Da mesma forma, ocorreram maiores densidades de CT e
CTT no ponto de maior fluxo de pessoas (P1) em relacdo ao P2,
em todas as praias (Figura 3).

A Redinha foi a praia que registrou o maior nivel de coliformes
totais (CT) no P1 e no P2, obtendo valores de 8,18x10? (+
8,57x102) NMP mL* e 8,02x102 (+ 8,74x102) NMP mL*,
respectivamente; seguida pela praia de Pirangi com densidades
de 9,54x102 (+ 7,83x102) NMP mL* em P1 e de 5,74x102 (+
8x102) NMP mL* em P2. Na praia de Ponta Negra constatou-se
indices de CT de 4,07x102 (+ 6,16x102) NMP mL* em P1 e de
3,45 (£ 2,99) NMP mL? em P2 (Figura 3).

Em relacdo a densidade de coliformes termotolerantes (CTT)
nos pontos 1 e 2, a praia de Pirangi se destacou apresentando
indices de 5,35x102 (+ 8,25x102) NMP mL* em P1 e 2,69x102
(+ 6,52x102) NMP mL* em P2; seguida pela praia da Redinha
com concentracdes de 2,92x102 (6,42x102) NMP mL! e
1,6x101 (+ 1,7x10%) NMP mL* em P1 e P2, respectivamente.

Na praia de Ponta Negra foram observados os menores indices
de CTT nos pontos 1 (+ 3,27x102) e 2 (+ 2,68x102).

As praias de Pirangi e Redinha apresentaram proporcionalmente
maior densidade relativa dos niveis de CT em relacdo a CTT nos
dois pontos estudados (P1 e P2), embora o ponto 1 tenha
apresentado maior densidade nas duas praias. Por outro lado,
a praia de Ponta Negra apresentou proporcionalmente maior
densidade relativa dos niveis de CTT em relagao a CT, somente
no ponto 2, mostrando comportamento inverso as praias de
Redinha e Pirangi (Figura 3).

0 padrao temporal dos niveis de coliformes totais (CT) e
termotolerantes (CTT) em todas as praias mostrou tendéncia
mais expressiva com maiores densidades durante o periodo
chuvoso em relacao ao periodo seco, tendo como destaque a
praia da Redinha com concentragdes médias de CT de 1,6x103
(+ 0) NMP mL! e CTT de 3,06x102 (+ 6,34x102) NMP mL?,
seguido da praia de Pirangi com densidade média de CT de
1,26x10°% (+ 5,69x102) e CTT de 5,36x102 (+ 8,24x102). Ponta
Negra mostrou valores médios de CT de 2,93x10? (+ 6,42x102)
e CTT de 5,93x10% (+ 7,92x102) (Figura 4).

0 grau de associacao entre as variaveis foi significativo (p-valor
< 0,05) de acordo com o teste de correlacdo de Pearson
para as praias de Redinha e Ponta Negra. Observou-se uma
correlacao positiva (r = 0,29) entre as varidveis de coliformes
(CT e CTT) analisando os dois pontos na mesma praia. Uma
correlacdo mais fraca foi observada em praias diferentes. As
excecoes a esse padrao foram detectadas nas praias de Pirangi
e Ponta Negra. A maior correlacdo positiva foi observada entre
as concentracoes de coliformes totais e termotolerantes nos
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pontos 1 e 2 na praia da Redinha (r=0,83) e Pirangi (r = 0,63),
0 que nao foi percebido na praia de Ponta Negra, que nao
mostrou correlacao entre estas variaveis (Figura ).

A andlise multivariada mostrou que a dimensao principal da
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Foi observado que a dimensdo 1 agrupou oS pontos que
mostraram padrdes diferentes. J4 a dimensdo 2 mostrou
agrupamentos para diferenciar CT de CTT. A maior parte das
varidveis de coliformes termotolerantes se agruparam acima da
dimensao 1 e a maioria dos coliformes totais abaixo. Quanto
a sazonalidade a analise mostrou o agrupamento de todos 0s
pontos para as variaveis no periodo seco (dezembro e janeiro),
conforme visto na Figura 6 e na Tabela 2.

Tabela 2. Valores das variancias amostrais dos indices de Coliformes Totais (CT) e
Termotolerantes (CTT) em escala logaritmica por estacdo nas praias de Pirangi, Ponta
Negra e Redinha.

Praia Estagao Variancia amostral CT  Variancia amostral CTT
Seca 1,45 1,45
Pirangi
Chuvosa 0,11 1,98
Seca 1,07 0,019
Ponta Negra
Chuvosa 1,30 0,006
Seca 0,407 0,000558
Redinha
Chuvosa 0 0,480

Observando a sazonalidade da densidade de coliformes totais
e termotolerantes nas trés praias, Ponta Negra e Redinha
apresentaram o mesmo padrdo para termotolerantes em
termos de maiores densidades em relacao a praia de Pirangi.
Diferentemente, para CT as praias da Redinha e Pirangi
apresentaram 0 mesmo padrao de maiores indices na época de
chuvas, enquanto Ponta Negra apresentou maiores indices na
seca, no més de janeiro.

4. DISCUSSAO

Agua e sedimentos de rios e cérregos que fluem para o mar
sao considerados fontes de contaminacao para areia da praia
(Chavez et al., 2018). Além disso, de acordo com Destro et al.,
(2020), a presenca de animais, descarga de esgoto sanitario,
mudanca de estacao do ano, e um grande niimero de banhistas
contribuem para a sobrevivéncia e dispersao de microrganismos
patogénicos em areia de praia.

0Os rios sdo importantes fontes de inlimeros compostos que
podem contaminar tanto a dgua marinha na foz e regioes
adjacentes, como o sedimento das margens e das praias
préximas. Como a corrente de deriva, na érea de estudo, se dirige
de sul para norte, a praia de Pirangi recebe residuos e outros
compostos diretamente do rio Pirangi, enquanto que na praia

de Redinha a fonte de residuos é principalmente o rio Potengi.
Ja a praia de Ponta Negra, em virtude de sua localizagdo (mais
afastada dos rios), sofre uma menor influéncia do rio Pirangi.

A alta concentracdo de coliformes totais (CT) e termotolerantes
(CTT) tanto no P1 e como no P2 nas praias de Redinha e Pirangi
durante no periodo chuvoso, pode estar relacionada exatamente
com a proximidade em relagao aos rios, sugerindo a ocorréncia
de lancamento de esgoto em seus cursos, resultados que
corroboram os resultados apresentados por Rocha et al., 2020.

0Os indices pluviométricos no municipio de Natal/RN (que
abrange as praias da Redinha e Ponta Negra) foram de 158,9
mm, 196,0 mm e 56,1 mm, respectivamente, para 0S meses
de abril, maio e junho (periodo chuvoso); totalizando um
acumulado de 441,0 mm nesse trimestre. Ja os indices para o
municipio de Parnamirim/RN (praia de Pirangi) para os meses
ja mencionados foram de 143,0 mm, 154,0 mm e 79,0 mm,
respectivamente, somando 376,0 mm de chuva para o periodo.
A soma do acumulado pluviométrico na estacao de seca no
municipio de Natal foi de 205,2 mm e em Parnamirim 86,5
mm. A estacdo chuvosa apresentou um aumento de chuva
de 114,9% em Natal e 334,6% em Parmamirim em relacdo a
estacdo de seca (http://www.emparn.m.gov.br/).

As aguas pluviais podem ser uma fonte ndo pontual de
contaminacdo da areia, isso porque o escoamento das aguas
pluviais lava as ruas, galerias, infraestruturas de esgotamento
sanitario envelhecidas, dejetos de animais, residuos organicos
descartados de forma incorreta, entre outros. Conduzidas
pelas galerias pluviais até o oceano, essa agua da chuva pode
apresentar diversos microrganismos, inclusive os de indicacao
fecal oriundos destes ambientes (Kongprajug et al., 2021; Ben-
Haddad et al., 2023). 0 aumento da frequéncia e intensidade de
eventos de precipitacao pode levar ao colapso da infraestrutura
de aguas residuais ja tributadas, resultando em aumento de
pontos fontes de contaminacdo fecal das praias (Brandao et al.,
2021; Brandao et al., 2008).

A relacdo entre o acumulado precipitado e os altos indices de
coliformes é citada em varios estudos (Abdallah et al., 2005;
Beversdorf et al., 2007; Halliday & Gast, 2011). Entretanto, vale
ressaltar que a concentracdo de coliformes totais também pode
apresentar positividade em baixos indices pluviométricos como
observado durante a estacdo de seca neste trabalho. As altas
concentracdes de CT em P1, na praia de Ponta Negra, seguida
da praia da Redinha indicam outros modos de contaminacao,
como possiveis falhas no sistema de esgotamento sanitario e
presenca de residuos sélidos. O P1 é caracterizado pelo alto fluxo
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de banhistas locais, turistas, presenca de quiosques, ambulantes
e presenca de animais domésticos. Com isso ha um aumento
na producao de residuos domésticos deixados pelos visitantes
e comerciantes, além dos rejeitos dos animais domésticos que
acompanham seus donos. Esses residuos, por sua vez, atraem
animais indesejaveis como os ratos, passiveis de disseminacao
de doencas. A presenca de matéria organica em abundancia
favorece a proliferacdo de microrganismos nos ambientes.

Com relacdo a influéncia da quantidade de usuarios nos niveis
de contaminacao da areia por coliformes, é esperado que 0
maior uso da praia seja responsavel por um maior consumo
de alimentos, o que comprovadamente gera residuos,
principalmente de origem organica, fato que favorece a
proliferacdo da microbiota no ambiente. Nas praias avaliadas
foi observada claramente essa influéncia na quantidade de
coliformes totais, durante o periodo seco, que inclui a estagao
balnear (dezembro a fevereiro) quando o uso da praia é sempre
maior. Na praia de Pirangi, houve também um expressivo valor
para CTT no P1; esse fato pode estar associado a presenca
de um grande aclimulo de 4gua residual que é descartada
diretamente na areia (na area adjacente ao local de coleta),
mesmo durante o periodo seco. J& no periodo chuvoso, a
forte influéncia da pluviometria e aumento da vazao dos rios,
fornecendo muita 4gua para a zona marinha adjacente, pode
justificar a ocorréncia de altos valores de coliformes totais e
tolerantes de forma muito semelhante em ambos os pontos (P1
e P2), fazendo com que a quantidade de usuarios fosse bem
menos importante na contaminacao das areas.

No Brasil, ainda ndo existe nenhuma legislacao especifica para
definicdo dos limites bacterioldgicos para a areia de praias, ao
contrario do que ocorre para a 4gua marinha, onde a presenca
de coliformes é monitorada regularmente e divulgada para a
populacdo. Apesar disso, o art. 8° da Resolugdo n® 274/2000
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que
define os critérios de balneabilidade em &guas brasileiras,
recomenda aos Orgaos ambientais a avaliacao das condicoes
parasitologicas e microbioldgicas da areia, para futuras
padronizacoes (CONAMA, 2000).

Em outros paises ja foram definidos critérios para orientacao quanto
aos limites seguros para esses organismos na areia. Por exemplo,
em 2001-2002, a Associagao Bandeira Azul da Europa, estabeleceu
valores limites para indicadores sanitarios, como coliformes totais,
Escherichia coli, Enterococos intestinais e outros microrganismos,
que estao apresentados na Tabela 3 (Brandao et al., 2008).

Tabela 3: Valores limites de indicadores bacteriolgicos para areia (NMP/g de areia).
Fonte: Brandao et al., 2008.

Indicador Valor Méaximo Valor Maximo
Recomendavel Admissivel

Coliformes totais 5 100

E. coli 1 20

Enterococos intestinais 1 20

A andlise da literatura apontou que, além de ser frequente a
ocorréncia de bactérias na areia de praias, esses organismos
possuem uma boa sobrevivéncia neste ambiente. Portanto, a
falta de legislacao pode representar um sério risco aos usuarios.

5. CONCLUSOES

A avaliacao da contaminacdo de praias turisticas em Natal-RN
constatou que fatores como precipitacao e proximidade de rios
poluidos, aliados ao uso das praias foram determinantes na
quantidade de microrganismos presentes nas areias. A situacao
é muito preocupante e provavelmente deve se repetir em outras
praias brasileiras.

De maneira geral, a areia se manteve com uma melhor
qualidade durante a época com menor concentracao de chuvas
em todos os pontos amostrados, porém, vale ressaltar que a
concentracdo de coliformes totais também pode apresentar
valores elevados mesmo nesta época, resultante de outras
formas de contaminacdo, como por exemplo, a localizacao
das praias em relacdo a foz de rios. Rios que atravessam
areas urbanas, normalmente chegam ao mar com condicdes
imprdprias, relacionadas com a carga organica. Outra
importante questdo é a elevada quantidade de residuos
produzida e descartada nas praias, nos meses de maior uso
balnear.

Do ponto de vista recreativo, as praias de areia sdo 0s
ambientes mais procurados, especialmente em paises tropicais.
Normalmente, o tempo gasto na areia é maior do que na agua.
Portanto, sugere-se maior atencdo as areias das praias, nao
s0 para as zonas secas, mas também para as (midas. Para
uma maior seguranga na estimativa de sobrevivéncia, fatores
ambientais podem ser analisados conjuntamente.

E extremamente importante que sejam definidos critérios
para andlise microbioldgica padronizada da areia de praias,
especialmente nas urbanas e/ou turisticas. Estimar, monitorar
e divulgar informagdes relacionadas a presenca desse tipo de
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contaminacdo nas praias é essencial para que 0s usuarios
possam garantir a seguranca do seu lazer, bem como para que
0s gestores piblicos possam tomar decisdes, principalmente
de natureza sanitdria ajudando a reduzir a exposicao,
especialmente entre criancas pequenas.
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