Monitoration of the pollution in stormwater and seawater and
enviroments through physical-chemical and microbiological
assessments
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo monitorar a qualidade da dgua das galerias pluviais e do mar em trés praias do litoral
de Natal-RN: Praia do Meio (PM), Areia Preta (AP) e Ponta Negra (PN). Foram avaliadas 144 amostras, 72 da dgua das galerias
e 72 da dgua do mar, nos periodos chuvoso e seco, durante o ano de 2002, em diferentes estigios de maré, sob influéncia da temperatura
da dgua, salinidade, condutividade elétrica e pH. A qualidade da dgua foi avaliada através do Niimero Mais Providvel (NMP) de
coliformes fecais (CF) e Escherichia coli, sendo os resultados expressos na forma de mediana. A temperatura, salinidade e pH
mantiveram-se constantes, apenas a condutividade apresentando-se varidvel. O NMP de CF e o percentual de E. coli também
apresentaram flutuagées. Areia Preta foi a praia mais contaminada, com medianas de 1,1 x 10° e 2,4 x 105/100mL de CF, para a
dgua das galerias, e 3,3 x 10°¢e 6,8 x 105/100mL de CF, para a dgua do mar, nos periodos chuvoso e seco, respectivamente, sequida
das praias do Meio e Ponta Negra. Durante o periodo chuvoso, o NMP de CF da dgua do mar mostrou correlagdo estatisticamente
significante com a salinidade (r = 0,68; P < 0,05), na praia do Meio; com o pH (r = 0,73; P < 0,05), condutividade (r = 0,73; P <
0,05) e estdgio de maré (r = 0,63; P < 0,05). Durante o periodo de estingem, foi registrada correlagdo estatisticamente significante
entre os valores do NMP de CF na dgua das galerias e do mar, na praia Areia Preta (r = 0,58; P < 0,05), o que pode estar relacionado
com a distdncia da galeria a praia.
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ABSTRACT

The present paper was designed to monitor the water quality in stormwater sewers and the onshore of three beaches off
Natal, Rio Grande do Norte State, namely do Meio, Areia Preta and Ponta Negra. A total of 144 samples were analyzed, 72 from
the stormwater sewers and 72 from the adjacent sea water, during the rainy and dry seasons in the year 2002, at different tide
phases and under the influence of the water temperature, salinity, electric conductivity and pH. The biological water quality was
evaluated through the MPN of fecal coliforms (FC) and frequency of Escherichia coli, the results being expressed as medians. During
the survey, temperature, salinity and pH kept constant whereas electric conductivity, MPN of FC and E. coli frequency showed
variation trends. The Areia Preta beach proved to be the most contaminated, with median values of 1.1 x 10° and 2.4 x 10° per 100
mL of FC, for stormwater sewers, and 3.3 x 10°and 6.8 x 10° per 100 mL of FC, for the onshore water, in the rainy and dry seasons,
respectively, followed by do Meio and Ponta Negra beaches. During the rainy season, the MPN of FC showed statistically-significant
correlation with salinity (r = 0.68; P < 0.05), pH (r = 0.73; P < 0.05), conductivity (r = 0.73; P < 0.05) and tide phase (r = 0.63;
P < 0.05), on the onshore water of do Meio beach. During the dry season, statistically-significant correlation was found to take place
between MPN of FC values in the stormwater sewers and the adjacent sea water, on Areia Preta beach (r = 0.58; P < 0.05), a
finding which may be related to the distance between the stormwater sewer and the coastline.
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INTRODUCAO

O monitoramento eficiente e constante dos ni-
veis de contaminacdo nos corpos hidricos torna-se
necessario em funcdo do crescimento desordenado
da populagédo e da expansdo mal planejada das ci-
dades ocorrem.

O Municipio do Natal ndo est4d imune a essa
problematica, pois a auséncia de um planejamento de
carater global que direcione o desenvolvimento da
cidade tem como conseqiiéncia direta um crescente
processo de degradacdo ambiental a comegar pelas
praias, que sofrem agressdes que vdo desde o despejo
delixonasareias ao derramamento de esgotos produ-
zidos por residéncias e hotéis.

A poluigdo das praias tem sido estudada por
varios autores (Hagler et al., 1986; Ganoulis, 1991;
Mascarenhas, 1997; Vieira et al., 1999; Pinheiro-Junior
etal.,2002; Schiff et al., 2003), cujas pesquisas tiveram
por base atividades de monitoramento por meio de
indicadores microbiolégicos de poluicdo, tais como
indices da ocorréncia de coliformes totais, coliformes
fecais e Escherichia coli .

Limaetal.(2001) afirmam que a preservagédo dos
recursos hidricos é de fundamental importancia, pois
é através da poluicdo que sdo introduzidas substan-
cias nocivas, toxicas ou patogénicas que modificam
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente aquatico.

Os padrdes brasileiros adotados pela Resolucéo
n° 274 de 29 de novembro de 2000 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (CONAMA, 2000), estabele-
ceram critérios para a classificagdo das aguas doces,
estuarinas e marinhas destinadas a recreagdo de
contato primario (balneabilidade), avaliada nas cate-
gorias propria e impropria, considerando-se as den-
sidades de coliformes fecais, enterococos ou Escherichia
coli, estimadas por amostragem.

Os coliformes sdo um grupo de bactérias,
bastonetes Gram negativos, moéveis, que habitam o
intestino de animais de sangue quente, capazes de
fermentaralactose em 35°C /24-48h com produgdode
acido e gas (APHA, 1995). Sua detec¢do em aguas
marinhas indica que estd havendo um fluxo de fezes
para esse determinado local e, como as dguas do mar
sdo toxicas para esse grupo debactérias, sua presenga
nesse meio tem um significado importante (Hagler &
Hagler, 1988).

A qualidade dadgua é determinada por um con-
junto de parametros associados aos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que, dependendo das concen-
tragdes encontradas, podem interferir positiva ou
negativamente na presenca dos microrganismos en-
contrados nesses ambientes.
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Diante do exposto o objetivo da presente pesqui-
sa foi monitorar as dguas de galerias pluviais e do
mar onde essas desdguam no litoral de Natal, através
de pardmetros fisico-quimicos (temperatura da dgua,
salinidade, condutividade elétrica e pH) e micro-
biolégicos (coliformes fecais e Escherichia Ocoli) consi-
derados indicadores de poluigdo. As varia¢des do
NMP de coliformes fecais e percentual de E. coli em
funcdo dos fatores fisico-quimicos, durante as esta-
¢Oes chuvosa e seca, foram analisados estatisticamen-
te para avaliacdo da significancia das correlagdes
entre os conjuntos de varidveis bidticas e abiéticas.

MATERIAL E METODOS

A base de dados constou de 144 amostras de
agua, sendo 72 de galerias pluviais e 72 da zona ma-
rinha adjacente, em trés praias de Natal /RN (Praia do
Meio-P1, Areia Preta-P2 e Ponta Negra-P3, nas esta-
¢des chuvosa (janeiro ajunho) e seca (julho a setembro)
de2002, em diferentes estdgios demarés. Apdsacoleta,
em duplicata, as amostras foram conduzidas em caixa
isotérmica contendo gelo, sendo uma para o Laboraté-
rio de Engenharia Ambiental do Departamento de
Engenharia Quimica (andlises fisico-quimicas) ea outra
para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do
Departamento de Nutri¢do (anélises microbiolégicas),
ambos da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, onde imediatamente foram processadas.

A metodologia das andlises microbiolégicas e
fisico-quimicas seguiu recomendacdes da APHA
(1995). As amostras (500 mL de 4gua) foram coletadas
em recipientes estéreis e submetidas a medicdo ime-
diata de sua temperatura (T, ) com termometro de
filamento de merctirio marca Incoterm. Em laborato-
rio, foirealizada a estimagdo da condutividade elétrica
(CE) em condutivimetro digital-Digimed, pH em
peagametrodigital-Digimed esalinidade (SALL) pelo
método argentométrico. O Nimero Mais Provéavel
(NMP) de coliformes fecais (CF) foi calculado por meio
de consulta a tabela de Hoskins (APHA, 1995), utili-
zando-se a técnica dos tubos multiplos. As cepas de
Escherichia coli foram identificadas bioquimicamente
através das provas do Citrato, Voges Proskauer, Ver-
melho de Metila, Indol e Motilidade. Os indices plu-
viométricos (IP) dos dias imediatamente anteriores a
coleta foram fornecidos pela Estacdo Climatolégica
da UFRN e os estagios de maré (EM), pela Divisdo
Maritima da Base Naval de Natal.

Para comparagdo dos niveis de contaminagao
das amostras de dgua da galeria e do mar das trés
praias estudadas em um mesmo periodo (chuvoso ou
seco), os dados foram submetidos a Anélise de
Variancia (ANOVA) e, em caso de significancia esta-
tistica entre as médias (P < 0,05), seguida do teste de



Tukey para discriminar quais eram diferentes entresi.
Para a comparagéo entre as varidveis de uma mesma
praia em periodos diferentes (chuvoso ou seco) foi
aplicado o teste t (P < 0,05). Para verificar se existiu
correla¢do entre as varidveis estudadas e a contagem
de CF; entre o estagio de maré, o indice pluviométrico
e as demais varidveis das amostras pesquisadas, os
dados foram submetidos ao teste de Correlagido de
Pearson (P < 0,05). As analises estatisticas foram re-
alizadas utilizando-se o “software Statistica for
Windows” (Statsoft, Inc., 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas I e I apresentam os valores médios,
minimos, maximos e medianos dos pardmetros fisico-
quimicos, microbioldgicos e ambientais das dguas das
galerias pluviais e mar das trés praias estudadas nos
periodos de chuva e estiagem.

Os valores médios de temperatura das dguas

das galerias pluviais e do mar das trés praias foram
constantes nos dois periodos de coleta, ndo apresen-
tando diferenca significativa. Este fato pode ser ex-
plicado pelo horério (7:30 - 9:30 h) constante da
coleta das amostras e pela relacdo entre a tempera-
tura ambiente e a da amostra, coletada proxima a
superficie do corpo aquatico. Payne (1986) afirma
que temperaturas uniformes ou com poucas
flutuag¢Ges para um mesmo horario ao longo do ano
sdo tipicas de regides tropicais.

As aguas das galerias no periodo chuvoso apre-
sentaram temperaturas com valor mediano de 28°C no
ponto P1 e 29° nos pontos P2 e P3. Na estiagem a medi-
ana foi 27°C, no P1 e 28°C nos pontos P2 e P3 (Tabela I).
Na agua do mar o valor mediano de temperatura no
periodo chuvoso foi de 29°C nos pontos P1,P2 e P3 eno
de estiagem 27°C nos trés pontos anteriormente referi-
dos (Tabelall). Segundo Nunes (2000), o clima da regido
litoranea de Natal é tropical chuvoso com verdo seco e
temperaturas compreendidas entre 24°C e 30°C.

Tabela I - Valores médios, minimos, maximos e medianas dos parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e ambientais nas aguas
das galerias pluviais das trés praias de Natal/RN (Praia do Meio, Areia Preta e Ponta Negra) durante o periodo chuvoso (jan -

jun) e de estiagem (jul - set), no ano de 2002.

Periodos Chuvoso Estiagem
Praias Praias
Pardmetros Meio (P1) Areia Preta (P2) Ponta Negra (P3) Meio (P1) Areia Preta (P2) Ponta Negra (P3)
29 Aa 29 Aa 29 Aa 27 Ba 28 Ba 28 Ba
T(C) 27-30 28— 30 27-30 26-29 26-29 27-29
28 29 29 27 28 28
7,194 6,97 7,860 7,384 6,88 7,86%°
pH 5,50-17,78 6,29 — 7,46 7,35-9,12 6,36 — 8,09 6,55-1735 7,35-9,12
7,28 7,07 7,79 747 6,88 7,58
680 4574 2004 7814 573 A 33940
CE (,S/em) 318 —1250 362 — 581 103 — 475 140 - 1864 384 — 1084 103 — 475
611 474 186 857 498 285
0,39 0,137 0,114 0,19 0,18 0,10
S (%o0) 0,04 — 1,53 0,10-0,18 0,01 0,67 0,11-0,41 0,10 - 0,37 0,01 - 0,67
0,18 0,14 0,05 0,13 0,16 0,10
CF (NMP/100 ml) 4.4 x 106 A 7,3 x 1004 1,8 x 10°4° 4,0x 10° A 3,5x 106 A 1,2x10°
2,3x10°—>1,1x107 | 4,3x10°->1,1x10"  |9,3x10> - 1,1x10’ 1,5x10°= >1,1x107 | 1,5x10°-> 1,1x10" | 2,3x10—1,1x10’
2,4x10° 1,1 x 10 34x10° 2,4x10° 2,4x10° 2,9x 10
1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7
EM (m) 0,5-30 0,5-30 0,5-30 02-29 0,2-29 02-29
1,1 1,1 1,1 2.2 2.2 2.2
10 10 10 2,7 2,7 2,7
IP (mm) 0-36 0-36 0-36 0-10 0-10 0-10
2,9 2,9 2.9 0,9 0,9 0,9

T — Temperatura da amostra; CE — Condutividade Elétrica; S — Salinidade; EM — Estdgio de Maré; IP — indice Pluviométrico; CF

- Coliformes Fecais

Meédia
Valor min — Valor max

Mediana
ABCabe T etras maitsculas indicam compara¢do numa mesma praia entre periodos e letras mintsculas indicam comparagdo num
mesmo periodo, entre praias. Médias seguidas de letras mintsculas diferentes indicam significancia estatistica entre as mesmas,
de acordo com o teste t (P<0,05) e o teste de Tukey (P<0,05).

Onde:
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Tabela II - Valores médios, minimos, maximos e medianas dos pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos e ambientais nas aguas
do mar das trés praias de Natal /RN (Praia do Meio, Areia Preta e Ponta Negra) durante o periodo chuvoso (jan - jun) e de estiagem
(jul - set), no ano de 2002.

Periodos Chuvoso Estiagem
ParAmetros Praias Praias
Meio (P1) Areia Preta (P2) Ponta Negra (P3) Meio (P1) Areia Preta (p2) Ponta Negra (P3)
2942 2942 294 275 275 275
T( C) 27-30 28-30 27-30 26-29 26-29 26-29
29 29 29 27 27 27
8,15 8,134 8,16 8,104 8,024 8,024
pH 7,95—8,32 7,94-833 7,93 — 8,40 7,74 —8,29 7,19-823 7,08 —8,28
8,17 8,11 8,19 8,15 8,15 8,08
32,983 31458 30.625 39.908 B 41.442% 39.700 5
CE (,;S/em) 28.100 — 37.300 12.600 — 39.500 12.600 — 36.900 25.200 — 51.900 26.500 — 57.100 23.900 — 53.100
32.450 33.850 33.350 40.450 41.100 40.650
35,84 36,44 36,4 33,58 3395 34,45
S (%0) 31,0-38,3 30,0 37,9 31,3-384 31,0-35,5 31,0-36,1 31,4-37,6
372 37,3 37,0 34,1 34,5 34,5
75x 1024 3,6 x 10°4° 3,5x 10°4 54x10°4 1,9 x 10°4° 1,3x 10*4
CF (NMP/100 ml) 4,3x10 — 4,3x10° 2,1x10° - > 1,1x107 7.4-2,1x10° 2,3x10-4,6x10° 9,3x10° -1,1x10’ 2,3x10 - 7,5x10°
1,8x10° 3,3x 10° 9,3 x 10 2,9x 10° 6,8x10° 58x 107
1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7
EM (m) 0,5-3,0 0,5-3,0 0,5-3,0 02-29 02-29 02-29
1,1 1,1 1,1 22 2.2 2.2
10 10 10 2,7 2,7 2,7
IP (mm) 0-36 0-36 0-36 0-10 0-10 0-10
2,9 2,9 2,9 0,9 0,9 0,9

T — Temperatura da amostra; CE — Condutividade Elétrica; S. — Salinidade; EM — Estagio de Maré; IP — Indice Pluviométrico; CF

— Coliformes Fecais
Média

Valor min — Valor max
Mediana

Onde:

ABCabe T etras maitsculas indicam compara¢do numa mesma praia entre periodos e letras mintsculas indicam comparagdo num
mesmo periodo, entre praias. Médias seguidas de letras mintsculas diferentes indicam significancia estatistica entre as mesmas,

de acordo com o teste t (P<0,05) e o teste de Tukey (P<0,05).

Analisando-se os valores médios em uma mes-
ma praiaem periodos diferentes, os valores da tempe-
ratura da dgua das galerias e do mar apresentaram
diferenca estatistica significativa (P< 0,05) entre as
trés praias estudadas.

O pH de todas as amostras esteve em torno do
neutro, havendo uma tendéncia para alcalinidade na
dgua do mar. Nas galerias na época de chuva o valor
mediano foi de 7,28 , 7,07 e 7,79 nos pontos P1, P2 e
P3respectivamente, mostrando-se o pH mais elevado
neste periodo no P3, diferindo estatisticamente da
agua das galerias das demais praias. No periodo de
estiagem as medianas foram 7,47, 6,88 e 7,58 para os
pontos P1, P2 e P3 respectivamente, e o ponto P3
novamente apresentou o pH mais elevado neste peri-
odo, diferindo significativamente apenas do pH da
agua da galeria do ponto P2.

Na dgua do mar no periodo chuvoso o pH me-
diano foi 8,17, 8,11 e 8,19 nos pontos P1, P2 e P3,
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respectivamente. Na estiagem foi 8,15 nos pontos P1
e P2, e 8,08 no ponto P3. Esta tendéncia para alca-
linidade também foi verificada por Zietz et al. (2001),
que encontraram valores de pH entre 7,71 e 8,59 ana-
lisando as 4guas do Mar Béltico ao longo da costa da
Alemanha. Silva et al. (2000) apresentaram valores de
pH com pequena variagdo, nas diferentes estages
oceanogréficas do Porto do Pecém-CE, sendo regis-
trado um minimo de 7,94 e um maximo de 8,54, afir-
mando que a natureza alcalina desse pardmetro ex-
clui a presenga de substancias dcidas que poderiam
ter sido langadas diretamente no ambiente ou serem
resultantes de rea¢des quimicas entre a 4gua do mar
e agentes poluentes.

De acordo com a Tabela II, o pH de uma mesma
praia ndo variou significativamente entre as estagdes
chuvosa e seca. A condutividade elétrica da dgua das
galerias das trés praias foi significativamente diferen-
tes entre sina estacdo chuvosa (Tabela I), apresentan-



do valores medianos de 611, 474, 186 uS/cm nos res-
pectivos pontos, P1, P2 e P3. No periodo de estiagem,
os valores medianos variaram entre 857, 498 e 285
uS/cmnos pontos P1, P2 e P3 respectivamente, sendo
a CE no ponto P3 menor que as demais, s6 diferindo
significativamente (P < 0,05) do P1.

Os valores médios de CE na dgua do mar, nas
estagdes chuvosa e seca ndo apresentaram diferenga
estatistica entre as praias. Os valores medianos da CE
na dgua do mar durante o periodo chuvoso foram:
32.450uS/cm, 33.850uS/cm e 33.3501S/cm nos pon-
tos P1, P2 e P3, enquanto que na estiagem foram
40.450uS/cm, 41.100uS/cm e 40.650uS/ cm, respecti-
vamente. A CE das trés praias apresentou diferenca
significativa entre os dois periodos estudados, sendo
que os maiores valores de CE durante a época de
estiagem podem seratribuidos a evaporacgdo dasdguas
pelo calor e a conseqiiente concentragdo de sais.

A condutividade elétrica da 4gua é a medida de
sua capacidade na conducdo da corrente elétrica e
depende da presenca de ions, portanto, um bom indi-
cador da concentragdo total de sais presentes na dgua
(APHA, 1995). Segundo Esteves (1988), é uma das
varidveis maisimportantesnoestudo de ecossistemas
aquéticos, pois pode fornecer informagdes significati-
vas sobre o metabolismo aquatico (produgdo e decom-
posicdo) e sobre fendmenos como presenga de fontes
poluidoras, diferengas geoquimicas, etc.

No periodo de chuva os valores médios de
salinidade na d4gua das galerias ndo diferiram estatis-
ticamente. Os valores medianos na estacdo chuvosa
foram 0,18%o0, 0,14%o0 e 0,05%o0 e, na estacdo seca,
0,13%o0, 0,16%0 e 0,10%0 nos pontos P1, P2 e P3,
respectivamente. O menor indice de salinidade nas
galeriasno periodo de estiagem foi encontradoem P3,
diferindo significativamente das demais.

Na agua do mar, nos periodos chuvoso e seco,
as médias de salinidade apresentaram diferengas
significantes para as trés praias. Os valores medianos
para o periodo chuvoso foram 37,2%o0, 37,3%0 e
37,0%o0 nos pontos P1, P2 e P3, respectivamente, e no
periodo de estiagem, foram 34,1%o0 no ponto P1 e
34,5%0 nos pontos P2 e P3.

Aratjjo-Filho (1998), estudando o Canal de Santa
Cruz (Pernambuco), relata que a salinidade de suas
aguas apresentou-se superior a média do oceano
(35%0), e que no verdo a salinidade era maior em
conseqiiéncia do aumento da evaporagao e a redugao
da vazéo dos afluentes. No entanto, Conceigéo (1995)
afirma que a salinidade normal desde a desemboca-
dura derios até as grandes geleiras geralmente oscila
entre 33 e 37%o0, e 0 CONAMA (2000) enquadra na
classe de dguas salinas aquelas que se apresentam
com salinidade igual ou superior a 30 %o.

Osvalores para CFnas dguas das galerias foram
elevados nos dois periodos estudados, fato atribuido
a aportes comprovados de dguas residuarias. Tam-
bém o menor volume hidrico e o menor indice de
salinidade nesta pode ter influenciado para essa ele-
vada contaminacdo. No periodo de chuvas os valores
das medianas para o NMP/100mL de CF nas galerias
foram 2,4 x 10°, 1,1 x 107 e 3,4 x 10° nos pontos P1, P2
e P3, respectivamente. A d4gua da galeria da praia de
Areia Preta foi a mais contaminada, apresentando
diferenca estatisticamente significante da 4gua da
galeria da praia de Ponta Negra. No periodo de esti-
agem as medianas foram 2,4 x10° NMP de CF/100mL
nos pontos P1 e P2, e 2,9 x 10* no ponto P3, sendo este
o menos contaminado e diferindo estatisticamente
dos demais. Nos trés pontos das galerias os conta-
minantes semantiveram emniveis préximosnos meses
de chuva e estiagem, ndo apresentando diferenca
estatistica entre os dois periodos. Este fato sugere a
presenca de fonte de contaminagao continua, talvez
por esgoto ainda ndo depurado. Na 4gua do mar, no
periodo de chuvas, os valores medianos para o NMP
de CF foram 1,8 x 10%, 3,3x 10°e 9,3 x 10> CF/100mL
nos pontos P1, P2, e P3, respectivamente. No periodo
de estiagem os pontos P1, P2 e P3 apresentaram me-
dianas com valores de 2,9 x 103, 6,8 x 10° e 5,8 x 102
CF/100mL, respectivamente. Analisando-se as Tabe-
lasI eIl percebe-se que a contagem de CF apresentou
diferenga estatistica significante entre as praias, evi-
denciando Areia Preta como a mais contaminada,
durante os dois periodos estudados.

Existiu correlagdo significativa entre o cresci-
mento microbiolégico e algumas caracteristicas fisi-
cas das amostra durante o periodo chuvoso. Pode-se
verificar que a contagem de CF da d4gua do mar da
praia do Meio, durante o periodo de chuva, apresen-
tou correlagdo positiva com a salinidade da dgua do
mar da mesma praia (r = 0,63; P < 0,05). Vieira et al.
(2001) identificaram resisténcia e crescimento de ce-
pas de Escherichia coli em 4gua do mar com salinidade
de 37%o, por mais de uma semana, e que ndo s6 o sal
pode exercer efeito deletério sobre esta bactéria, mas
também podem ter importancia letal outros fatores
fisicos presentes no ambiente. Estes autores conclui-
ram, ainda, que existe uma relagdo inversamente pro-
porcional entre salinidade e niimero de coliformes.
Davies et al. (1995) complementam que véarios fatores
podem causar o decréscimo do ntimero de bactérias
entéricas presentes em ambiente aquético incluindo
luz solar, alta salinidade, presenca de agentes toxicos
e deficiéncias nutritivas.

Na praia de Areia Preta a contagem de CF da
dgua da galeria apresentou correlacdo positiva signi-
ficante com o pH (r = 0,73; P < 0,05) no periodo chu-
voso e correlagdo inversa com a temperatura da dgua
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(r=-0,60; P <0,05). Hagler et al. (1988) afirmam que
altas temperaturas e intensa luz solar diminuem a
sobrevivéncia de coliformes, aumentando a possibili-
dade da presenca de patégenos. Nas amostras da
adguadomar de Areia Preta o estidgio de maré apresen-
tou correlagdo positiva com a contagem de CF (r =
0,72; P < 0,05). O mesmo ocorreu no Rio New River
(Flérida-EUA), quando niveis de E. coli na 4gua au-
mentavam muito logo apds chuvas fortes e oscilaram
de acordo com o movimento das marés. Isso estaria
ligado a sua capacidade de multiplicacdo no solo das
margens, que é levado para dentro do rio durante as
chuvas e as marés altas (Solo-Gabriele et al., 2000).

Durante o periodo de estiagem as principais
correlagdes significativas foram a de carater inverso
entre o pH da dgua da galeria da praia do Meio e CF
da mesma amostra (r =-0,59; P <0,05), e a de carater
direto entre a contagem de CF da 4gua da galeria de
Areia Preta e da 4gua do mar adjacente (r = 0,58; P <
0,05).Isto se deve talvez, a pequena extensdo de praia
entre a galeria e o mar, onde na alta maré as aguas se
misturavam de maneira uniforme.

A contagem de CF em uma mesma praia, ndo
variou significativamente entre os periodos chuvoso
e de estiagem, embora tenha ocorrido com a presenca
daE. coli. Segundo Hoffmann et al. (1995) pode haver
uma extrema variagdo da carga microbiana de uma
cole¢do de dguas, em um dado experimento, depen-
dendodaépocadacoleta dasamostrase/oudoponto
de amostragem, ou seja, proxima ou distante da fonte
poluidora.

No periodo chuvoso foi identificada a presenga
de E. coli em todas as praias, tanto na galeria quanto
no mar. Na Figura 1, observa-se que as galerias apre-
sentaram-se mais contaminadas pela bactéria do que
as dguas do mar. Isto se justifica em razdo do arraste
de detritos poluentes pelas chuvas. O preocupante é
que, a presenca de E. coli nas dguas das galerias plu-
viais principalmente no periodo chuvoso sugere a
contaminagdo da areia, j4 que estas aguas antes de
chegarem ao mar lavam a praia. A este respeito
Ghinsberg et al. (1994) comentam a presenga em areia
debactérias potencialmente patogénicas em densida-
demaiores quenadgua domar, explicando porque os
nado banhistas podem contrair enfermidades mais
facilmente que os banhistas.

Na Praia do Meio, foi constatada a presenca de
E. coli nas 4guas da galeria pluvial em 58,3% das
colonias suspeitas e41,7% no mar receptor. Em Areia
Preta, 75 % das 4guas das galerias apresentaram
positividade para o microrganismo, e 58,3% do mar
receptor. Na praia de Ponta Negra positivaram 50%
das coldnias suspeitas da galeria pluvial, enquanto
que o mar receptor apresentou percentual de 33,3%.
O menor percentual de E. coli na 4gua do mar é
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explicado pela influéncia do sal e da alta taxa de
dilui¢do da 4gua do mar.

80
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Areia Preta Ponta Negra
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Figura 1 - Identificacdo de Escherichia coli no periodo chuvoso
- Natal/RN.

A Figura 2 mostra que no periodo de estiagem a
dgua domar apresentou-se com maior contaminagéo
por E. coli do que as galerias. Das amostras de dgua
da galeria da Praia do Meio 66,7% apresentaram
positividade para E.coli das colonias analisadas, sen-
do um valor percentual inferior ao das amostras das
dguasdomarreceptor, que foi91,6%. A particularida-
de geografica da praia do Meio, dispondo de um cor-
dédo de arrecifes, contribui para uma concentragéo
maior de contaminantes nas piscinas que sdo forma-
das na preamar e baixa-mar. Na praia de Areia Preta,
as aguas da galeria pluvial apresentaram 75% de
positividade para o microrganismo, valor igual ao
periodo chuvoso. Ja nas aguas do mar receptor esse
percentual foi de 83,3% das colénias em estudo, ou
seja, houve um aumento em relacdo ao periodo chu-
voso. Nesta praia, independente do periodo (chuvas
ou estiagem), as aguas da galeria sdo perenes e se
misturam as 4guas do mar em virtude da proximi-
dade. Na praia de Ponta Negra ocorreu 58,3% de
positividade nas aguas da galeria, e 66,7% do mar
receptor, em razdo talvez dos movimentos de marés
misturando efluentes de esgotos de outras galerias da
mesma praia que se localizam mais perto do mar.

A dgua do mar juntamente com os processos de
dispersdo, fatores bidticos e abiéticos interferem ad-
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Figura 2 - Identificagdo de Escherichia coli no periodo de estia-
gem - Natal/RN.



versamente na sobrevivéncia das enterobactérias.
Entretanto, Grimes (1986) relata a existéncia de
enteropatégenos que sobrevivem nadgua domar por
um longo periodo atribuindo a isso o fato dessas
bactérias, que sdo Gram-negativas, entrarem em esta-
do de laténcia durante o qual elas permanecem via-
veis e potencialmente virulentas. Mesmo consideran-
do a pouca resisténcia de coliformes em dguas mari-
nhas (Hagler & Hagler,1998), devido a salinidade, é
importante controlar o lancamento de bactérias por-
tadoras de plasmideos, principalmente por se conhe-
cer amobilizacdo de diferentes plasmideos, para bac-
térias patogénicas.

CONCLUSOES

1. As variagoes de alguns dos parametros fisico-quimi-
cos monitorados foram representativas nos periodos
de chuva e estiagem, o que evidencia o caréter
heterogéneo do meio aquatico nas regides estudadas.

2. A dgua da galeria e do mar da praia de Areia Preta
foi a mais contaminada por coliformes fecais nos
periodos de chuva e estiagem.

3. A 4gua da galeria da praia de Ponta Negra foi a
menos contaminada por CF, nos dois periodos es-
tudados.

4.ONMP de CFfoisempre maiorna dguadas galerias
pluviais que na do mar.

5. Em todas as amostras de dguas do mar e galerias
foram identificadas cepas de E.coli, ndo havendo pe-
riodo definido para o aparecimento da bactéria.

6. OIP nédo influenciou na contagem de CF em ambos
os periodos.

7.E necessério promover uma infra-estrutura de sane-
amento nas localidades carentes, proximas as prai-
as do Meio e a de Areia Preta, pela evidéncia de
introdugdo e instalagdo de agentes entéricos res-
ponséaveis por patogenias na comunidade.
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