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RESUMDO

Foram comparados os resultados bacterioldgicos
relativos a quantificagao de coliformes e iso
lamento de Salmonella sp em 10 pontos de amos
tragem das praias de Santos e Sao Vicente, ben
do sido analisadas 150 amostras no periodo de
1974 a 1976 e 130 em 1979-1980. Dados comple
mentares relativos a densidade de coliformes
fecais, obtidos no monitoramento de qualidade
das praias desenvolvido rotineiramento pela
CETESB, foram também utilizados.

A analise desses dados demonstrou uma melhoria
da qualidade das praias analisadas, particular
mente nas praias de Santos, a qual é decorren

te nao apenas da implantagao do emissario sub

marino de esgotos mas de medidas adicionais

adotadas.
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RESUMO

Foram comparados os resultados bacterioldgices relativos a
quantificag@o de coliformes e isolamento de Salmonella sp em

10 pontos de amostragem das praias de Santos e Sao Vicente,
tendo sido analisadas 150 amostras no perfodo de 1974 a 1976
e 130 em 1979-1980. Dados complementares relativos & densida
de de coliformes fecais, obtidos no monitoramento de qualida
de das praias desenvolvido rotineiramente pela CETESB; foram
também utilizados.

A anilise desses dados demonstrou uma melhoria da qualida
de das praias analisadas, particularmente nas praias de San
tos, a qual é decorrente ndo apenas da implantagao do emissa
rio submarino de esgotos mas de medidas adicionais adotadas.
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INTRODUCAO

Na avaliaqéo da qualidade de aguas recreacionals, tem sido
discutida a insuficiéncia dos coliformes como Gnicos indicado
res (3, 8, 9) sendo sugerida a possibilidade de utilizagao de
outros indicadores e patdgenos, entre os quais inclui-se a
pesquisa de Salmonélla.

As salmonelas sdo bactérias patogénicas que podem estar
presentes em aguas recreacionais, colocando em risco os usué
rios através da veiculagdo de salmoneloses e febre  tifGide.
Livingstone (11) (&frica do Sul) recomenda a utilizagdo des
tas bactérias para qualificar aguas de\banho, propondo inclu
sive como critério a auséncia das mesmas em 250 ml da amostra
examinada.

Estes dois parametros - coliformes e Salmonella - foram

utilizados em um estudo para avaliar a qualidade das praias

de Santos e S3o Vicente. Dada a proximidade destas cidades a

Grande S3o Paulo e o consequente afluxo de pessoas que procu
ram suas praias para fins recreacionais, a qualidade das &aguas
costeiras & de importancia fundamental do ponto de vista de

salide publica. Nesse sentido, uma das medidas tomadas visando

a melhoria da qualidade dessas praias foi a construgao, pela

SABESP, ‘do emissdrio submarino de esgotos de Santos, através

do qual os despejos urbanos sao langados a uma distdncia de

cerca de 4.000 m da praia.

O presente estudo foi desenvolvido com a finalidade de
avaliar o desempenho do emissdrio submarino na redugao da con
taminagdo fecal introduzida nessas praias, mediante a compara
cdo dos resultados microbioldgicos relativos & quantificagao
de coliformes e ao isolamento de Salmonella, em 10 pontos das
praias de Santos e Sao Vicente, obtidos durante 1974 a 1976
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com os referentes a um estudo efetuado em 1979-1980, apds o

funcionamento do emissario.

Para complementar essa avaliagao, foram utilizados tam
bém dados do monitoramento da qualidade das praias que a
CETESB desenvolve rotineiramente (5, 6, 7).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostragem e técnica de colheita

Para este estudo foram utilizadas 130 amostras de &agua
do mar, provenientes de 10 diferentes pontos de colheita,lo
calizados nas praias de Santos e S3ao Vicente (tabela 1 e
figura 1), sendo realizada uma colheita mensal em cada pén
to de amostragem, no periodo de agosto de 1979 a agosto de
1980. Esses dados foram comparados com os obtidos nos mes
mos pontos de amostragem, nos anos de 1974 a 1976, periodo
em que foram analisadas 150 amostras, sendo 15 amostras de
cada ponto de amostragem.

Para as determinagdes bacterioldgicas, as amostras fo
ram colhidas segundo especificagOes apresentadas no Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater (2).

2.2. Andlises bacterioldgicas

Coliformes totais e fecais: a determinagaoc do Nimero

Mais Provavel de coliformes totais e fecais foi realizada
através do emprego da técnica de tubos miltiplos (2).
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Salmonella: para o isolamento de Salmonella, foram fil

trados volumes de 250 ml e 3.000 ml das amostras em membra
nas de éster de celulose, com 0,45 um de porosidade. Apds a
filtracdao, as membranas foram transferidas para o meio de
selenito - novobiocina ( 14 ) e incubadas a 42,5°C durante
48 e 120 h. Apds cada estdgio de incubagdo, procedeu-se a
transferéncia de inbculos deste meio para placas de Agar
Verde Brilhante (BG) e Agar xilose-lisina-desoxicolato (XLD),
cuja incubagdo foi feita a 35°C durante 24 horas. As cold
nias tIpicas de Salmonella nesses meios de cultura foram re

picadas para o meio de identificagdo presuntiva (IAL) (13).

Apds incubacdo a 35°C durante 24 h, as culturas que apresen
taram reagOes positivas para Salmonella nesse meio foram

testadas frente a antisoros polivalentes somidtico e flage
lar e guardadas para posterior identificagdo da espécie (an
tisoros somaticos e flagelares de fatores puros),

RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo s3o apresentados nas ta

belas 2 a 11, das quais constam os dados relativos ao 1isola
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mento de Salmonella sp e as densidades de coliformes totais e
fecais (NMP/100 ml) correspondentes &s amostras analisadas
nos periodos de 1974 a 1976 e 1979 a 1980.

A andlise comparativa desses resultados obtidos antes e
apds a construgdo do emissirio submarino de esgotos de Santos
€ sumarizada na tabela 12, em que sao apresentadas as porcen
tagens de amostras de cada ponto de estudo das quais foi is;
lada Salmonella sp e as médias geométricas das densidades d;
coliformes totais e fecais obtidas nesses dois periodos de es

tudo. A representagdo grifica desses dados comparativos é

apresentada nos graficos 1 e 2.
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Como complementagdo a este estudo, foram utilizados também
dados obtidos no monitoramento de qualidade das praias que a
CETESB desenvolve rotineiramente (5, 6, 7), sendo apresentadas
na tabela 13 as medianas anuais das concentragdes de colifor
mes fecais (NMP/100 ml) no perfodo de 1976-1980. A partir de
1978, alguns pontos de amostragem foram excluldos dessa rede
de monitoramento e, na tabela 14 em que sdao sumarizadas as
condigOes de balneabilidade das principais praias de Santos e
Sao Vicente (1978 a 1981), foram considerados novos pontos de
amostragem, os quais, dada a proximidade em relagdo aos pon
tos excluidos, podem ser considerados como representativos
dos mesmos. Para uma visao mais ampla sobre as fontes de con
taminagdo nas praias santistas, incluiu-se também a figqura 2,
através da qual s3o obtidas informacdes relativas aos Indices

de contaminacao-fecal nos 12 pontos de amostragem da bafa de
Santos.

4. DISCUSSZO DOS RESULTADOS

A anadlise dos dados apresentados na tabela 12 e grafico 2,
relativos & densidade de coliformes fecais, nos perfodos de
1974-1976 e 1979-1980, demonstra uma redugcdo sensivel nos in
dices de contaminagao fecal nas pralas de Santos e Sio Vicen
te. A qualidade das praias nessa regido vem melhorando grada
tivamente apbés 1975, perfodo em que foram registrados os
mais elevados Indices de contaminagdo das mesmas (1, 12) e
essa melhoria pode ser observada através dos dados sumariza-
dos na tabela 13, em que s3ao apresentados os resultados de
concentragao mediana de coliformes fecais (NMP/100 ml). Essa
diminuigdo no teor de contaminacdo fecal nas praias & bem

evidenciada também através da andlise dos resultados referen
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tes ao isolamento de Salmonella sp (tabela 12 e grafico 1) .

Considerando o critério proposto por Livingstone (11) para

qualificar dguas de banho (auséncia de Salmonella sp em 250

ml da amostra analisada), verificamos que antes da constru
¢do do emissdrio, 29,33% das 150 amostras analisadas revela

ram a presenca deste patdgeno nesse volume e que, apls o
funcionamento do mesmo, a presenca de Salmonella sp foi de

tectada em apenas uma amostra do ponto PS’ correspondendo a
0,76% das amostras analisadas.

Em relacdo as praias santistas, uma das principais fontes
de contaminacdo das mesmas eram as aguas dos canais de drena
gem da cidade de Santos. A rede de esgoto da cidade,construi

da no infcio do século, nao tinha condigOes para comportar o

volume de esgotos gerados, por apresentar pequeno diadmetro e
baixa declividade e, nas areas mais densamente povoadas da

cidade, ou seja, entre os canals 2 e 4 (pontos PZ' P3 e P4),
era comum a existéncia de extravasces de esgoto da rede para
as galerias de dgua pluvial. Este esgoto acabava atingindo

as praias, carregado pela 8gua dos canais. Os dados relativos
3 densidade de coliformes fecais e ao isolamento de Salmonella
nestes trés pontos, obtidos no perlIodo de 1974-1976, (tabela
12 e graficos 1 e 2), constituem uma evidéncia clara desta

situacgao.

A partir de 1976, iniciaram~se estudos para a identifica-
cdo de extravasoes e ligagOes clandestinas de esgotos nas ga
lerias de 8gua pluvial da cidade, os quais encontram-se
praticamente concluidos, tendo sido cadastrados cerca de
1600 casos de langamento de esgotos direta ou indiretamente
para os canais. Com a progressiva eliminagdao dessas fontes
de poluicdo e a implantacdo do emissdrioc submarino de  esgo
tos (1979), associada d construgao de novos coletores tronco
e estacbes de bombeamento de esgotos, foi obtida uma sensivel
melhoria na qualidade das praias de Santos, o que &€ eviden-
ciado pelos dados bacterioldgicos apresentados nas tabelas
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12, 13 e 14 e grdficos 1 e 2. Quanto ao Ponto P, (Ponta da
Praia), verifica-se que embora tenha havido uma diminuigéo
nos Indices de contaminagdo fecal (tabela 12), essa redugao
nio foi t3o significativa quanto & observada nas outras praias
santistas. Isto & bem evidenciado na tabela 14, em que se ob
serva que no perfodo de 1978 a julho de 1981, essa praia a
presentou-se imprépria segundo os critérios de balneabilida-
de estabelecidos pela portaria 536/76 da SEMA (4) . Atualmen-
te, a maior fonte de poluicao das praias santistas € consti-
tuida pelas aguas provenientes do estudrio de Santos e esta
situacdo & a responsdvel pela baixa qualidade evidenciada na
Ponta da Praia (P,). Os dados obtidos em um estudo de avalia
cao do desempenho do emissario submarino efetuado pela CETESB
durante 52 semanas mostram claramente esta situacao. Assim ,
na figura 2, em que siao apresentadas as porcentagens de valo
res superiores a 103 coliformes fecais (NMP/100 ml) nos di
versos pontos de amostragem na bafa de Santos (Pl a P12)'pe£
cebeu-se claramente que essa porcentagem diminui a medida em

que os mesmos se afastam da boca do estudrio.

Quanto as praias de S30 Vicente, particularmente quanto ao

Ponto PlO
do sao comparados OSs resultados obtidos em 1974 a 1976 e 1979

, Observou-se uma melhoria pouco significativa quan

1980 (tabela 12 e graficos 1 e 2), observando-se que O pon

to P10 apresentou a mais alta densidade de coliformes fecais

(MG/100 ml) de todos os pontos analisados no periodo de 1979-

1980 (tabela 2) e também a mais elevada porcentagem de  amos

As tabelas

tras positivas para Salmonella sp nesse periodo.

13 e 14 sao também indicativas desta situagdo. Estes resulta

dos s3o bastante coerentes com as condigdes atuais dessas
praias, visto que ainda hoje existem langamentos de esgotos

nas mesmas.
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CONCLUSOES

Considerando-se a marcante melhoria da qualidade das praias
santistas evidenciada pelos resultados bacteriolbgicos apre
sentados neste estudo, podemos concluir que a mesma € decorren
te n3o apenas da construgdo do emissdrio submarino de esgotos
desta cidade, mas també&m das medidas adicionais adotadas, in
cluindo-se a detecgao e eliminagd@o progressiva de ligagoes
clandestinas de esgoto nas galerias de dgua pluvial da cidade
e da construgcao de novos coletores tronco e estagoes de  bom
beamento. No entanto, o problema de contaminagao destas praias
nio foi totalmente sanado e a poluig¢8o introduzida pelas aguas

do estuirio constitui um Item a ser considerado.

Nas praias de Sao Vicente, impoe-se a necessidade de medi

das adequadas para a melhoria de sua qualidade.

Quanto aos parimetros selecionados para este estudo de ava
liagdo, observou-se uma relagdo entre a densidade de coli
formes fegais e a frequéncia de isolamento de Salmonella, o
que reforca o significado dos coliformes como indicadores de

poluigcdo de origem fecal.
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Tabela 13 - Medianas anuails das concentragoes de coliformes fecails
(NMP/100 ml) no periode 1976 - 1880

W, 1976 1977 1978 1879 1980
P, 1,0x10° 4,8x10° [ 3,9x10° 2,6x10° 2,6x10°
P, 1,2x10" 7,5%10° * * *

Py 3,0x10” 8,5x10° * * *
Py 1,5x10" 3,6x10° * * *
P, 3,0x10° 1,2x10° | 1,3x10° 8,9x10° 5,0x102
Pg 7,5x10° 3,5x10° * * *
P, 6,5x102 5,0x10° | 4,3x10° | 4;3x10% | 4,3x10°
Py 4,5x10° | 3,2x10° * * *
Pq 1,5x10° 6,5x10° | 5,3x10° 1,1x10° 1,0x10°
. 6,0x10° 3,5x10° | 1,7x10° 1,3x10° 2,2x10°

(*) Observagao: Estes pontos de amostragem foram eliminados da rede de

monitoramento da qualidade das praias, a partir de 1978.
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a2l
Tabela 14 - Percentagem dc tempo em que as pralas de Santos/Sao
Vicente apresentaram condigado imprépria para balnea
bilidade (Portaria.536/76 da SEMA).
NG 1976 197¢ 1980 [1881 (*)
Praia
Ponta da Praia 100,0 100.,0 100,0 100
Embaré 100.0 88,5 100,0 83,9
Boqueirao 100,0 82,7 82,7 80,6
Gonzaga 100.,0 94,2 86,5 54,8
José Menino (Canal 1) 100,0 86,5 76,8 57,9
José Menino (Emissario) 69,2 75,0 75,0 51,6
Itarare ‘34,6 42,3 61,5 45,2
Séo Vicente (Biguinha) 86,5 84,6 92,3 80,6
Sdo Vicente (Milionarios) 57,7 78,8 73,1 87,1

(*) até julho inclusive
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Figura 1 - Pontos de amostragem rias praias de Santos e Sao Vicente
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Figura 02 - Percentugem de omostras superficiais que ultropassaram 103 coli fecal /100 ml ,
para cada ponto no periodo de julho / 79 a junho / 80, na monitoragem do

emigsdrio submarino de Santos.
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