Research, Society and Development, v. 11, n. 15, e 20111536240, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.36240

Caracterizacao fisico-quimica e microbiologica da agua do mar de praias do litoral de

Pernambuco

Physicochemical and microbiological characterization of sea water from beaches on the coast of
Pernambuco

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolédgica de agua de mar de playas del litoral de Pernambuco

Recebido: 07/10/2022 | Revisado: 29/10/2022 | Aceitado: 02/11/2022 | Publicado: 08/11/2022

Alane Carvalho Barbosa

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9818-8950
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail: alanecarvalhol@gmail.com

Aline Bezerra Cesar de Assis

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7991-9559
Universidade Catélica de Pernambuco, Brasil
E-mail: alinebcesar@hotmail.com

Ana Julia Vaz de Melo Soares
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4174-7851
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail: anajuliavaz5432@gmail.com
Everton José Feliz da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0589-7318
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail: everton_jose2011@hotmail.com
Joaldi Soares de Paiva

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4765-811X
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail: joaldipaiva@hotmail.com

José Gabriel Lima de AlcAntara Fortunato
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1008-3482
Universidade Catélica de Pernambuco, Brasil
E-mail: j.gabrielfortunato99@gmail.com
Maria Eduarda Pereira da Silva
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8961-7856
Universidade Catélica de Pernambuco, Brasil

i E-mail: meduardaapds@gmail.com

Akylla Fernanda Souza Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5186-8227
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Brasil
E-mail: akyllafsouza@gmail.com

Uiara Maria de Barros Lira Lins
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6007-9932
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Brasil
E-mail: viaramaria@gmail.com

Sérgio Carvalho de Paiva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0934-7102
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail:sergio.paiva@unicap.br

Galba Maria de Campos-Takaki
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0519-0849
Universidade Catolica de Pernambuco, Brasil
E-mail: galba.takaki@unicap.br

Resumo

Pernambuco é conhecido pela beleza de suas praias de altas temperaturas, que sdo frequentadas para realizacao de
atividades de lazer. Desse modo, as praias tornaram-se um ambiente de grande circulagdo, além da expansdo de
indstrias, agricultura, pecudria e centros urbanos, contribuindo para o impacto dos ecossistemas. O conjunto desses
fatores influenciam diretamente na ascensdo da taxa de contaminacédo da agua salina, em razdo do descarte de residuos
inorganicos no mar. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar ao parametros fisico-quimicos e
microbiologicos da dgua do mar de praias do litoral de Pernambuco. As coletas foram realizadas nos meses de abril a
maio de 2022 nas Praias de Candeias (P1 e P2) e na Praia do Paiva (P3) e foram submetidos a analises fisico-quimicas
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e microbioldgicas. Os parametros de acidez, alcalinidade, cloretos, sulfatos, célcio, magnésio, dureza total, sddio,
potassio, a série de solidos, DQO e DBO, apesar de ndo serem controlados pela portaria 357/2005 do CONAMA para
aguas salinas classe 1,2 e 3, apresentam valores elevados, principalmente nos pontos (P1 e P2), indicando a presenca de
despejos de efluentes no litoral. As analises microbioldgicas constaram a presenca de coliformes totais, fecais em todos
0s pontos, sendo bactérias identificadas como Escherichia coli variedade |, Enterobacter aerogenes variedade | e
Enterobacter aerogenes variedade Il. Neste sentido, as analises microbioldgicas evidenciaram a existéncia de um alto
nivel de contaminacdo nas praias do litoral Pernambucano, faz-se necessario um monitoramento das aguas salinas
contaminadas para garantir qualidade sanitaria para uso.

Palavras-chave: Contaminagdo; Agua do mar; Analises de agua salina; Poluicdo da 4gua salina.

Abstract

Pernambuco is known for the beauty of its beaches with high temperatures, which are frequented for leisure activities.
In this way, the beaches have become an environment of great circulation, in addition to the expansion of industries,
agriculture, livestock and urban centers, contributing to the impact of ecosystems. The set of these factors directly
influence the rise in the rate of contamination of saline water, due to the disposal of inorganic waste at sea. Thus, the
present study aimed to evaluate the physical-chemical and microbiological parameters of sea Pernambuco. The
collections were carried out from April to May 2022 ar Candeias beaches (P1 and P2) and Paiva beach and were
subjected to physicochemical and microbiological analysis. The parameters of acidity, alkalinity, chlorides, sulfates,
calcium, magnesium, total hardness, sodium, potassium, the series of solids, DQO, DBO, despite not being controlled
by CONAMA ordinance 357/2005 for class 1,2 and 3 saline waters, have high values, mainly at points (P1 and P2),
indicating the presence of effluent discharges on the coast. The microbiological analyzes shows the presence of total
and fecal coliforms, where the existence of the bacteria Escherichia coli variety |, Enterobacter aerogenes variety | and
Enterobacter aerogenes variety Il were identified. However, microbiological analyzes showed the existence of a high
level of contamination on the beaches of the Pernambuco coast, making it necessary to monitor the saline waters to
guarantee their sanitary quality for use.

Keywords: Contamination; Pernambuco coast; Sea water; Saline water analyses; Pollution of saline water.

Resumen

Pernambuco es conocida por la belleza de sus playas con altas temperaturas, que son frecuentadas para actividades de
ocio. De esta manera, las playas se han convertido en un ambiente de gran circulacion, ademas de la expansion de
industrias, agricultura, ganaderia y centros urbanos, contribuyendo al impacto de los ecosistemas. El conjunto de estos
factores influye directamente en el aumento de la tasa de contaminacion de las aguas salinas, debido al vertido de en el
mar. Asi, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar los parametros fisico-quimicos y microbiologicos del agua de
mar de las playas del litoral de Pernambuco. Las colectas se realizaron de abril a mayo de 2022 en Praia de Candeias
(P1ly P2)y Praia do Paiva (P3) fueron sometidas a analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. Los pardmetros de acidez,
alcalinidad, cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, dureza total, sodio, potasio, la serie de s6lidos, DQO y DBO, mientras
no estar controlados por la ordenanza CONAMA 357/2005 para aguas salinas clase 1,2 y 3, tienen valores elevados,
principalmente en los puntos (P1 y P2), indicando la presencia de vertidos de efluentes en la costa. Los andlisis
microbiol6gicos mostraron la presencia de coliformes totales, fecales, donde se identifico la existencia de las bacterias
Echerichia coli variedade |, Enterobacter aerogenes variedade | y Enterobacter aerogenes variedade I1. Sin embargo,
los andlisis microbiol6gicos mostraron la existencia de un alto nivel de contaminacién en las playas del litoral
Pernambucano, siendo necesario monitorear las aguas salinas para garantizar su calidad sanitaria.

Palabras clave: Contaminacion; Costa de Pernambuco; Agua del mar; Andlisis de aguas salinas; Polucion en agua
salina.

1. Introducéo

O litoral Pernambucano, conhecido por suas belas praias e seus inimeros arrecifes, que servem como casa para a fauna
maritima, é o ponto de destino de muitos roteiros turisticos, porém a diversidade desse ecossistema, entra em crise devido aos
poluentes lancados diretamente na dgua. A area coberta por mares e oceanos € significativamente maior que a de terra, cobrindo
mais de 71% da superficie do planeta. Nesse sentido, entende-se a importancia da conservagdo marinha nao so para a vida
concentrada nas aguas marinhas, mas também para todos os organismos associados a 4gua salgada (dos Santos et al., 2021).

O mar é um ambiente cada vez mais procurado para realizacao de atividades de lazer, além da pesca e do turismo que,
em alguns municipios, tornam-se a principal fonte de renda de familias, sendo necesséria a avaliagdo sanitaria desses

ecossistemas com o intuito de se ter um controle de qualidade das atividades realizadas no mar (Destro et al., 2020).
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A contaminagao da agua do mar esta relacionada a diversos aspectos, deixando a populagao sujeita a patologias diversas.
A falta de tratamento, falta de higienizacdo e a auséncia de saneamento basico adequado sdo alguns desses fatores. Logo, ha a
necessidade de se realizar ages preventivas para melhorar a qualidade da agua do mar, garantindo assim, uma melhor seguranca
desses ambientes (da Silva et al., 2022; Silva et al., 2020).

A expansdo dos centros urbanos, das indistrias, da pecudria e da agricultura contribuem para a ascensdo da taxa de
contaminacdo dos mares, que ocorre através de diversos compostos organicos sintéticos como corantes, petroderivados,
medicamentos, plastico, também chamados de compostos emergentes. Existem mais de 3 milhdes desses compostos organicos
sintéticos e pressupde-se que sdo produzidos 200 milhdes de toneladas por ano desses compostos, 0s quais chegam ao ambiente
aquatico cerca de 20 a 30% (Vettorello et al., 2017).

A chegada desses compostos emergentes nos ambientes aquaticos ocasiona problemas de sadde publica, sendo
necessario conhecer os agentes patolégicos presentes na agua, pois estes agentes podem acometer criangas e adultos que
frequentam esses ambientes, os quais podem desenvolver graves problemas de salde, ja que a agua atua como reservatério desses
micro-organismos, contribuindo para a disperséo desses genes resistentes (da Silva et al., 2022; dos Santos et al., 2021).

Diante da chegada do periodo seco no litoral pernambucano, ha uma tendéncia do aumento do nimero de pessoas que
frequentardo as praias, e consequentemente, aumentardo os riscos de contaminacdo do meio ambiente. Diante da diversidade de
micro-organismos presente em aguas salinas e as condi¢des que favorecam a manutengdo dos mesmos no ambiente, observa-se
alteracGes na quantidade de bactérias presentes em uma determinada area em virtude das variacfes presentes nos periodos dos
anos (Brito, 2017; Paiva; Souza, 2018).

A qualidade da &gua afeta as atividades humanas e, consequentemente, a satide da populacdo. O papel da Escherichia
coli como indicador de risco para a salde da 4gua marinha em vérios estudos anteriores. Souza e Silva (2015), analisaram
coliformes termotolerantes e totais na praia de Barra Grande, Salvador-BA. O estudo demonstrou que nos periodos de alta estacao
foram constatados altas concentragfes de coliformes totais, atribuidas a sobrecarga das estagdes de tratamento de esgoto. Um
outro estudo realizado por de Freitas, et al., (2022) em praias do municipio de Itanhaém, Sdo Paulo-SP observaram uma melhora
na qualidade da &gua, que pode ser um reflexo da melhoria dos servicos de saneamento.

Assim, é de grande importancia avaliar a qualidade sanitaria de aguas salinas para se obter conhecimento a respeito do
descarte correto do lixo, despejo do esgoto sanitario, para que através disso, sejam tomadas acles preventivas e impedir a
contaminagdo do ecossistema marinho. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo a avaliagdo fisico-quimica e

microbioldgica da agua do mar de praias do litoral de Pernambuco.

2. Metodologia
2.1 Caracterizagdo da area de amostragem

O litoral de Pernambuco possui 187 km de extensdo e abrange 21 municipios, os quais concentram 56% da populacao
do estado. Porém, na faixa litordnea encontram-se apenas 13 municipios de Pernambuco, os quais estdo segmentados em Norte,
Nucleo Metropolitano e Sul (Cerqueira et al., 2018).

As éareas de estudo incluiram os municipios de Jaboatdo dos Guararapes (NUcleo Metropolitano) e Cabo de Santo
Agostinho (Litoral Sul de Pernambuco), distante entre si 9 Km, escolhidas devido ao aparecimento de manchas escuras na dgua
do mar nesta regido. Apresentam clima tropical imido, com temperatura média anual de 25° a 30°C. A regido caracteriza-se por
um periodo seco (setembro a fevereiro), e periodo chuvoso (margo a agosto) (Pereira et al., 2017).

Para a coleta das amostras foram selecionados alguns pontos ao longo da faixa litordnea do litoral pernambucano
utilizando a ferramenta do Google Earth na tentativa de estabelecer pontos equidistantes de modo a se obter 0 maximo padrdo

nas coletas. As coletas foram realizadas no periodo de abril a maio de 2022 na Praia de Candeias (P1 e P2) e na Praia do Paiva
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(P3) considerando alto afluéncia de publico e por apresentar maior risco potencial a satide, devido ao despejo incorreto de esgoto
sanitario (Figura 1).

Figura 1 - Imagens da area selecionada para coleta da agua do mar do litoral de Pernambuco.
| (8 ~ ,

e > 5

P18

Fonte: Google Earth (2022).

Diante do exposto, as coordenadas e caracteristicas dos trés (03) pontos onde foram realizadas as coletas estdo descritos

na Tabela 1.
Tabela 1 - Caracteristicas dos pontos amostrais selecionados.
Pontos Latitude Longitude Umidade  Temperatura Pluviosidade
Relativa (°C) (mm)
(%)
P1 8°12°21.7"S 34°55°02.0"W 65,2 25,5 5,9
P2 8°11°48.3”S 34°55°02.6"W 65,2 25,0 5,9
P3 8°16°15.6”S 34°56°44.0"W 52,2 25,5 49

Fonte: Autores.

2.2 Coleta das amostras

As amostras de agua destinadas aos estudos foram coletadas de acordo com a metodologia descrita por Parron et al
(2011). Foram coletados 1,5L da agua superficial, utilizando 3 frascos coletores de plastico Polipropileno estéril de 500mL. A
coleta foi realizada com a remocéo da tampa, seguido de inversdo da base inferior com a boca para baixo, mantendo nessa
posicéo, realizando o mergulho do frasco na profundidade de 15 cm. Com o frasco submerso, virou-se para horizontal no sentido
contrario a correnteza. Depois da coleta os fracos foram vedados, secos e identificados e acondicionados em caixa isotérmica,
mantendo-se na temperatura 4°C. Em seguida, foi transportada ao Laborat6rio do Nicleo de Pesquisas em Ciéncias Ambientais
e Biotecnologia - NPCIAMB da Universidade Catélica de Pernambuco, onde imediatamente realizadas as anéalises fisico-
quimicas e microbioldgicas e posteriormente, 0 material coletado foi armazenado a uma temperatura de 4°C.

2.3 Analises
As analises foram realizadas de acordo com as técnicas recomendadas pela American Public Health Association

(APHA, 2012). Neste trabalho, foram realizadas analises dos parametros fisico-quimicos e analise microbioldgica.
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2.3.1 Anaélise dos parametros fisico-quimicos:

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: pH, utilizando um pHmetro modelo (TECNAL — TEC - 7);
condutividade, utilizando um condutivimetro modelo (mCA 150); turbidez, utilizando um turbidimetro modelo (ALFAKIT); cor
aparente, determinada usando colorimetro visual (DLNH-100).

Para a determinacédo dos sélidos totais (ST) utilizou-se a metodologia descrita pelo instrumento de trabalho do MAPA

— Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2014), calculado através da seguinte equacao:

Equacéo 1.

_ (MS —MR) x 1000
- Va

ST

Onde:

ST = Solidos totais em mg/L

MS = Massa da amostra seca a 105°C, em mg
MR = Massa da capsula de porcelana em mg
VA = Volume da amostra em mL

Para calcular os s6lidos fixos (SF) foi utilizado a seguinte equacéo:
Equacéo 2.

_ (MC — MR) x 1000

SF
Va

Onde:

SF = Sélidos fixos em mg/L

MC = Massa cinza + massa capsula de porcelana em mg

MR = Massa da capsula de porcelana em mg

VA = Volume da amostra em Ml

Para calcular sélidos voléteis (SV), foi utilizado a seguinte equacéo:

Equacéo 3.

_ (ST — SF) x 1000

N %
Va

Onde:

SV = Solidos volateis em mg/L
ST = Solidos totais em mg/L
SF = Sélidos fixos em mg/L

Para determinacdo do teor de cloretos empregou-se 0 método de Mohr ja os sulfatos foram determinados através da
turbidimetria. A determinacdo da dureza total foi realizada por titulagio com EDTA (complexometria). O método de Kjeldahl
foi utilizado para determinar o nitrogénio total, enquanto o sodio e o potassio foram determinados por fotometria. O teor de ferro
total foi determinado por meio da espectrofotometria do UV-Vis.

A determinacgdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi realizada pelo método da diluicéo e incubagéo a 20°C
— 5 dias, a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi determinada pelo método da digestdo com dicromato em meio acido e
titulacdo com sulfato ferroso amoniacal e o Oxigénio Dissolvido (OD) foi determinado pelo método de Winkler.
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2.3.2 Analise microbiologica:

Para a analise microbioldgica das amostras, empregou-se o método dos tubos multiplos de fermentacao dividida em trés
fases sucessivas: presuntiva, confirmativa e complementar, permitindo assim, a quantificacdo por “nimero mais provavel”
(NMP) de organismos coliformes.

Na fase presuntiva foi realizada a homogeneizacédo e transferéncias das amostras para 5 tubos de ensaios contendo, no
fundo, tudo de Durhan em caldo lactosado duplo. Em seguida, inoculou-se 1mL da amostra de cada tudo com caldo lactosado
simples (CSI). Foi realizada a transferéncia de 1mL das amostras para um tubo de diluicdo contendo 9mL de agua estéril, dessa
diluicdo, 1mL foi inoculado em cada tubo (5) de caldo lactosado simples restantes. Todos os tubos foram incubados a 35°C
durante 24/48 horas.

Na fase confirmativa, foi realizado a transferéncia das amostras dos tubos presuntivos positivos para tubos contendo
caldo verde brilhante. Todos os tubos foram incubados a 35°C durante 24/48 horas, posteriormente foi realizada a identificacéo
dos tubos que tiveram crescimento de coliformes totais através da producéo de gés nos tubos de Durhan.

A fase complementar foi realizada para identificacéo de coliformes fecais através da transferéncia dos tubos presuntivos
para tubos contendo caldo Escherichia coli (E.C), os quais foram incubados a 44,5°C em banho-maria durante 24 horas. Também
foi realizado um ensaio confirmativo em meio solidificado mediante a inoculagdo em placas de Petri contendo meio diferencial
especificos para coliformes (Eosina Azul de Metileno - EMB; Endo, Mac Conkey ou outros) incubados a 35°C durante 24-48

horas.

3. Resultados e Discussao
3.1 Parémetros fisico-quimicos

A Tabela 02 apresenta os resultados referentes as analises fisico-quimicas relacionadas aos pontos analisados que foram
interpretados e comparados com o padrdo de qualidade segundo a Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357/2005, relativo a aguas salinas classe 1, 2 e 3.

Segundo Von Sperling (2007), a condutividade elétrica da agua é um indicador importante de possiveis fontes
poluidoras, no entanto, ndo discrimina quais ions estdo presentes na agua. A condutividade elétrica acima de 0,100 mS/cm, de
acordo com a CETESB, indica caracteristicas corrosivas da agua e impactos ambientais por acbes antropicas. Neste estudo, de
acordo com a Tabela 2, pode-se observar que o ponto P3 apresentou elevado pH e condutividade elétrica com 6,91 e 64,67 mS

respectivamente, podendo ser justificado pela diluicdo de &guas fluviais ao esgoto doméstico langados no mar.
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Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos dos pontos amostrais selecionados.

A - CONAMA CONAMA CONAMA
Parametros (unidade) PontoP1 ~ Ponto P2 Ponto P3 salinaclasse 1 salina classe 2 salina classe 3

COR aparent:(mg/L /Pt-Co) 400 20 0.0 ;/l::euni:e. Virtual. ausente Virtual. ausente
pH 6,65 6,23 6,91 Entre65e8,5 Entre 6,5€ 8,5 Entre 6,5 € 8,5
C.E. (Micro S) 61.580,00 62.160,00 64.670,00  Aguasalina Agua salina Agua salina

o ausente ausente ausente Menor que Menor que 0,07 Menor que 0,07
Nitrito 0.07
Ni ausente ausente ausente Menor que Menor que 0,40 Menor que 0,40

itrato 0.40
Ambnia ausente ausente ausente
Salinidade (mg/L %o) 39,35 33,85 4153 Aguasalgada  Aguasalgada Agua salgada
Acidez (mg/L COz) 9,68 2,64 5,16
Alcal. (COs ) (mg/L CaCOs)
Alcal. (HCOs") (mg/L CaCOs) 136,80 133,65 15,75
Cloretos (mg/L CI) 18.345,83  18.395,85  19.695,56
Sulfatos (mg/L PO4™) 2.443,82 2.342,08 2.723,01
Célcio (mg/L Ca**) 561,12 741,48 561,12
Magnésio (mg/L Mg*) 1.215,50 2.589,02 1.409,98
Dureza Total (mg/L CaCOs) 6.400,00 12.500,00  7.200,00
Sédio (mg/L Na*) 10.915,35 10.915,35 11.672,50
Potassio (mg/L K*) 667,11 667,11 667,11
Ferro Total (mg/L Fe*™) 0,22 0,68 0,22 Vmp 0,3 Vmp 0,3 Vmp 0,3
Solidos Totais (mg/L) 39.355,00 33.852,00 41.536,00
S6l. Dissolvidos (mg/L) 38.610,00 25.972,00 41.848,00
Sél. Suspensdo (mg/L) 746,00 2.120,00 312,00 ;/L:;Eeunile' Virtual. ausente Virtual. ausente
Solidos Fixos (mg/L) 31.382,00 29.752,00 41.228,00
Solidos volateis (mg/L) 7.974,00 6.220,00 154,00 Mateéria organice Ma}erla Matéria orgénica

organica

Turbidez (mg/L SiOz2) 5188 24,07 0,00 ;/l:;gunit Virtual. ausente Virtual. ausente
Nitrogénio total (mg/L N2) 0,17 0,15 0,12 Vmp 0,4 Vmp 0,7 Vmp 0,7
Oxigénio dissolvi. (mg/L O2) 6,51 8,20 8,35 Maiorque 6,0  Maior que 5,0 Maior que 4,0
D Q O (mg/L O2) 183,00 293,00 105,66
D B O (mg/L O2) 142,00 175,90 43,00
Carbono organico (mg/L C) 1,09 1,22 0,50 Vmp 3,00 Vmp 5,00 Vmp 10,0

Fonte: Autores.

Segundo a Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) N° 357/2005, o pH de aguas salinas deve
estar na faixa de 6,5 a 8,5, ndo devendo ocorrer variagdes naturais maior que 0,2 unidades. Neste trabalho, apenas o P2 se
apresentou abaixo das especifica¢des para aguas salinas classe 1,2 e 3.

A caracterizacao fisico-quimica da cor e turbidez dos pontos P1 e P2 excedeu os limites da Resolugdo CONAMA N°
357/2005 para aguas salinas, apresentando 40,0 e 2,0 para cor e 51,38 e 24,07 para turbidez respectivamente. A turbidez é um
parametro adicional a cor que indica a redu¢do da intensidade dos raios luminosos que penetram no corpo d’agua, influenciando
nas caracteristicas do ecossistema. Segundo Galvan et al. (2020), esgotos sanitarios e efluentes industriais também provocam
elevacBes nas determinaces da turbidez. Considerando a turbidez encontrada nos pontos P1 e P2 é possivel relacionar a altos
indices pluviométricos, detritos organicos, algas, como também por a¢Ges antrépicas como despejo de esgoto sanitario e efluentes
industriais (Viera et al, 2020).

De acordo com os dados obtidos através das analises nota-se a partir da Tabela 2 que os valores de s6lidos dissolvidos

sdo elevados em funcéo dos altos teores de cloreto de sodio por se tratar de 4gua salinas. Os resultados obtidos indicam valores
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elevados de solidos volateis nos pontos P1 e P2, indicando presenca de matéria organica proveniente da mistura de esgoto
domeésticos a aguas fluviais tornando a area do estudo imprdépria para utilizagdo em contato primario e secundario, de acordo
com o que preconiza a resolugdo 357/2005 do CONAMA. A disposicéo de residuos industriais e domésticos em aguas salinas
torna-se um perigo para a salide humana e animal, além de contaminar as aguas favorece o aparecimento de doengas por
veiculacdo hidrica (Leite et al., 2021).

N&o consta na legislacdo valores maximos ou minimos estipulados para os parametros de cloretos, acidez, alcalinidade,
dureza total, calcio, magnésio, sulfatos, sodio e potassio. Entretanto, o ponto P3 apresentou resultado elevado para os valores de
cloretos (CI), Sulfatos (S04%) e sddio (Na*) conforme demonstrado na Tabela 2. De acordo com de Souza, et al., (2018), a
presenca de cloretos, fésforo, nitritos e nitratos séo fatores indicativos de eutrofizacao desse ecossistema, logo ha maior producao
de matéria organica do que seu consumo e decomposi¢do. Podem ser provenientes de fontes naturais como composicao das
rochas e carreadas por escoamento superficial de 4guas pluviais, material particulado presente na atmosfera, como também de
fontes artificiais, como esgoto doméstico, remocéo de areia. Vale destacar que os pontos P1 e P2 passaram por processo de
engorda na tentativa de conter o avango do mar em 2013.

Os niveis encontrados de ferro no ponto 02 foi de 0,68 mg/L, acima do valor maximo permitido para ferro total em
aguas salinas, segundo 0 CONAMA N° 357/2005, que determina o valor maximo permitido de 0,3 mg/L. O alto teor de ferro na
agua do mar leva a inferir que ha contaminagdo neste ambiente, tornando esta &gua impropria para sua utilizacdo, segundo a
Legislacdo Ambiental. Para as analises realizadas para nitrogénio total, presenca ou auséncia de Nitrito, Nitrato e Amonio, todos
os pontos (P1, P2 e P3) apresentaram valores dentro das especificacdes estabelecidas pela resolugdo N° 357/2005 do CONAMA.

A temperatura da agua determinada foi de 25,5°C para os pontos P1 e P3 e de 25°C para o ponto P2. De acordo com
Portella, (2021) e Arruda et al., (2015), a temperatura é um dos fatores abidticos mais importantes para a sobrevivéncia e o
crescimento dos organismos marinhos, uma vez que quanto mais elevada for esta, menos oxigénio dissolvido a dgua possuira.
N&o consta na legislacdo valores maximos ou minimos estipulados para esta variavel. Entretanto, os resultados obtidos para essa
variavel estdo de acordo com a condigdo climatica da regido, cujo clima é considerado de transicdo entre os climas tropical e
subtropical e as esta¢fes anuais ndo sdo bem definidas.

Os valores encontrados para o oxigénio dissolvido (OD) para os pontos P1, P2 e P3 foram 6,51, 8,02 e 8,35 mg/L
respectivamente (Tabela 2), acima dos valores preconizados para a resolu¢do N° 357/2005 do CONAMA para aguas salinas que
ndo deve ser inferior a 6,0 mg/L. Os resultados da demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioguimica de oxigénio
(DBO) retratam grande quantidade de matéria organica nos pontos P1 e P2, confirmando assim, a presenga de despejos de esgotos
domésticos na area de estudo devido interferéncia fluvial e a proximidade dos pontos (P1 e P2) de bares e restaurantes, além
disso, a CPRH (Agéncia Estadual de Meio Ambiente) identificou em marco de 2022 0 mau saneamento nestes pontos, cujo

esgoto ndo tratado é langcado no mar de forma clandestina.

3.2 Andlises microbioldgicas

A classificacdo das praias baseia-se no que estabelece a Resolugdo CONAMA N° 274/00, que define padrbes de
qualidade da agua destinada a balneabilidade. O critério de enquadramento é baseado nas concentragdes de coliformes
termotolerantes. As aguas salinas destinados a recreacdo de conjunto primario sdo classificadas em: prépria (quando 80% ou
mais das amostras obtidas apresentar no maximo 1000 coliformes termotolerantes por 100 mL de amostra) e imprdpria (quando
ndo for atendido o critério para aguas proprias ou apresentar mais de 2500 coliformes termotolerantes na Gltima amostragem).

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar 5 tubos positivos identificados com a presenca de gas, confirmando a
presenca de coliformes totais na &gua nos pontos selecionados para a analise. Em um estudo realizado por Souza e Silva (2015),

na praia de Barra Grande, Salvador-BA, nos periodos de alta estacdo foram constatados altas concentra¢des de coliformes totais,
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corroborando com este estudo.

Tabela 3 - Resultado por amostra do Teste Presuntivo.

Pontos Tubos inoculados Tubos positivos Tubos positivos Tubos positivos Indice
Caldo Duplo Caldo Simples Calda Simples 1 (NMP/100mL)
n % n % n %
P1 5 5 100 5 100 5 100 1600
P2 5 5 100 5 100 5 100 900
P3 5 5 100 3 60 1 20 300

Fonte: Autores.

No meio EC, todos os tubos apresentaram producdo de gas, sendo positivo para coliformes fecais conforme verificado
na Tabela 4. De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 274/2000 e a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 as areas analisadas
(P1, P2 e P3) apresentam niveis elevados de coliformes totais e fecais e E. coli apresentando-se como improprias para
balneabilidade, sendo recomendando a interdi¢do das areas para lazer. As bactérias foram identificadas em: Escherichia coli

variedade | (Grupo 1), Enterobacter aerogenes variedade Il (Grupo 2) e Enterobacter aerogenes variedade | (Grupo 3).

Tabela 4 - Resultado do Teste Confirmativo.

Pontos Tubos Inoculados Tubos positivos indice Faixa
EC (NMP/100mL)
%
P1 5 5 100 23/100mL <8,1a>595
P2 5 5 100 12/100mL <43a>271
P3 5 5 100 23/100mL <4,3a>27,1

Fonte: Autores.

Todavia a presenca de coliformes totais e fecais e de Escherichia coli no meio marinho pode ser devido a contaminacéo
microbiana de origem fecal, logo ¢ indicativo de condigdes sanitarias inadequadas. Kochinski (2020) e Destro et al. (2020),
concluiram em seu estudo que, a presenca de animais, despejo de esgoto sanitario, mudanga de estacéo do ano, e muitos banhistas
contribuem para a sobrevivéncia e dispersdo de micro-organismos patogénicos em aguas salinas.

As analises fisico-quimicas demonstraram que, 0 apenas as varidveis de nitrogénio total (N.) e nitrito (NO2’), nitrato
(NO3) e ambnio (NH.") estavam dentro dos pardmetros especificados pela legislagdo em todos os pontos (P1, P2 e P3)
analisados.

Ao analisar os parametros microbioldgicos observou-se que na quantificacdo de coliformes totais e fecais em todos os
pontos (P1, P2 e P3) encontravam-se com indices acima do controle de qualidade. No teste confirmativo para Escherichia coli
100% das amostras apresentaram valores acima dos limites toleraveis de contaminagéo.

Neste contexto, as areas analisadas em praias do litoral de Pernambuco apresentam qualidade fisico-quimica e
microbioldgica insatisfatéria, ndo atendendo aos padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA N° 274/2000 e
da Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
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4. Conclusodes

Além da preocupacdo com a salde humana, os resultados também alertam para os possiveis danos ambientais
decorrentes do lancamento de nutrientes e outros poluentes carreados por esgotos parcialmente ou ndo tratados. Esses danos
podem incluir eutrofizagdo, reducdo da biodiversidade. Segundo Tommasi (1979), o esgoto urbano € o principal responsavel
pela degradacdo do ecossistema em &guas costeiras no Brasil devido a estagBes de tratamento ineficientes e infra-estrutura de
saneamento inadequada. Os resultados deste estudo confirmam a significativa influéncia do esgoto no ambiente marinho, que

orienta as decis@es de gestdo ambiental para a salde recreativa, biodiversidade marinha e praticas socioecondmicas.
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