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RESUMO — Entre os séculos XIX e XX, Santos enfrentou epidemias devido ao
saneamento precario. Para controlar enchentes e o fluxo de aguas pluviais e do
mar, Saturnino de Brito projetou, em 1906, um sistema de canais com comportas.
Atualmente, o intenso turismo aumenta o risco de contaminag¢do das praias, ja que
a abertura das comportas pode lang¢ar aguas poluidas no mar. O presente estudo
analisou amostras de agua dos canais 3, 4 e do mar entre eles, utilizando frascos
esterilizados. Foram identificadas E. coli e Enterococos por filtragdo em
membranas, dilui¢oes sequenciais e incubagdo em meios seletivos. Os dados
mostraram temperatura e pH dentro dos limites do CONAMA, mas oxigénio
dissolvido (OD) baixo. Os canais apresentaram maior presen¢a de bactérias,
especialmente o C3, enquanto o mar teve concentrag:ées menores, indicando
diluicdo da contaminacdo.
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ABSTRACT — Between the 19th and 20th centuries, Santos faced epidemics due to
poor sanitation. To control flooding and the flow of rainwater and seawater,
Saturnino de Brito designed a system of canals with floodgates in 1906. Currently,
intense tourism increases the risk of beach contamination, as opening the
floodgates can release polluted water into the sea. The present study analyzed water
samples from channels 3 and 4 and the sea between them, using sterilized bottles.
E. coli and Enterococci were identified by membrane filtration, sequential
dilutions, and incubation in selective media. The data showed temperature and pH
within CONAMA limits, but low dissolved oxygen (DO). The canals had a higher
presence of bacteria, especially C3, while the sea had lower concentrations,
indicating dilution of contamination.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o site oficial da Prefeitura de Santos, entre o final do século XIX ¢ inicio
do século XX, grandes epidemias de doengas como variola e peste bubonica mataram muitos
cidadaos da cidade de Santos, devido ao saneamento precario. Por conta dessa situacao, tornou-
se necessaria a criacao de um sistema de coleta do esgoto, para que afastasse esses residuos da
dgua usada diariamente pela populagdo. O engenheiro sanitarista, Saturnino de Brito, projetou
canais com sistemas de comportas. As obras iniciaram-se em 1906 com o objetivo de que em
dias chuvosos, as comportas fossem abertas gradualmente para que a dgua dos canais ndo
evadisse rapidamente para o oceano ¢ a agua do mar, ndo invadisse a cidade (Prefeitura de
Santos, 2012)

No litoral de Sao Paulo (Baixada Santista), ao longo do ano possui grande atividades
turisticas, especialmente durante as festas de fim de ano e feriados. Esse aumento populacional
eleva os riscos de contaminacao dos corpos hidricos e das areias por agentes patogénicos (Pinto,
2010). Na cidade de Santos, os canais de drenagem possuem comportas que regulam a saida
das 4guas pluviais, prevenindo enchentes no municipio. No entanto, a abertura dessas
comportas direciona dguas contaminadas para o mar, podendo comprometer a qualidade das
praias (CETESB, 2022).

A Resolugdo n°® 274/2000 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
determina que a bactéria enterococos seja utilizada como indicador de contaminagao fecal, pois
apresenta maior resisténcia em ambientes salinos, permitindo a definicdo de padrdes de
balneabilidade para aguas marinhas (BRASIL, 2001). Além disso, segundo Vasconcelos
(2024), a bactéria Escherichia coli, de origem fecal e encontrada no sistema digestorio de
animais, ¢ amplamente utilizada para determinar a qualidade das aguas sendo esta propria ou
impropria para banho.

No estado de Sao Paulo, a CETESB realiza a classificacdo das praias por meio do
monitoramento de amostras coletadas em pontos estratégicos. Esses pontos sdo selecionados
com base na frequéncia de banhistas, no formato da praia e no potencial risco de polui¢do fecal
(CETESB, 2023). O mar, sendo o ambiente mais procurado para lazer e pesca artesanal, exige

um monitoramento constante da balneabilidade desses ecossistemas (Barbosa et al., 2022).
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Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo coletar e analisar amostras de dgua
do mar e de dois canais de drenagem da cidade de Santos, avaliando sua qualidade com base

nas analises microbioldgicas.

2. MATERIAIS E METODOS

No atual estudo foram realizadas anélises microbioldgicas da dgua coletada nos canais 3,
4 e na agua do mar entre os respectivos canais (Figura 1). Com intencao de quantificar a
presenca da bactéria E. coli por ser tratar de bactéria gram-negativa e indicadora de presenga
de contaminagdo por esgoto sanitario, assim como quantificar a presenca de enterococos, grupo

de bactérias gram-positiva resiste em ambiente de dgua salina.

Figura 1: Localiza¢do dos pontos de amostragem
(GOOGLE, 2025)

W

2.1.Determinacao de E. coli, enterococos e coliformes totais.

Para coleta de dgua foi utilizado frascos dambar de 250ml, onde passaram por processo de
lavagem especial e esterilizagdo em autoclave vertical. As amostras foram coletadas utilizando
o proprio frasco ambar, com auxilio de luvas de procedimento e limpo com alcool 70%. Para a
determinagdo de E. coli e enterococos nas amostras, adotamos a técnica da filtragcdo em

membranas. Essa técnica se baseia na filtracdo de volumes adequados de agua, mediante
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pressdo negativa (vacuo), através de membrana filtrante estéril com porosidade de 0,45um, na
qual bactérias com dimensdes maiores que os poros, ficaram retidas na superficie da membrana
(CETESB, 2007 e APHA, 2017).

As amostras coletadas passardo por um processo de homogeneizagdo por
aproximadamente 25 vezes utilizando uma inclinagao aproxima de 45°, com o auxilio de uma
pipeta graduada devidamente esterilizada para realizar a transferéncia de 5 ml da amostra para
um frasco ambar contendo 45 ml de dgua de diluicdo estéril. A partir da primeira diluigdo,
transferir 1 ml para o proximo frasco contendo 99 ml da agua de dilui¢do, assim obtendo uma
dilui¢do final de 1000 vezes a partir da amostra inicial. Por tltimo, transferir 10 ml para o frasco
contendo 90 ml da 4gua de diluicdo, sendo este o tltimo volume que servird como meio de
suporte para a transferéncia de possiveis bactérias existentes na amostra, possibilitando uma
distribuicdo mais uniformemente na superficie da membrana durante a filtragem (figura 2).

Posteriormente foi incubada em placas de petri com meios de cultura Chromogenic
Coliforms Agar (CCA) ISO para determinagdo de Escherichia coli e Slanetz-Bartley Medium
W/O TTC ISO 7899-2 para determinacdo de enterococos. As placas ficaram em estufa
bacteriologica a 35 + 0,5°C por 22-24 horas, os resultados foram expressos em Unidades

Formadoras de Coldnias (UFC) por 100 ml.

Figura 2: Sequéncia de dilui¢dao de 1000 vezes a partir da amostra inicial.
(ALMEIDA, 2025)

5mil 1ml 10ml
Amostra 45 ml 99 ml 90 ml
| i
Diluigao 1000x

2.2.Parametros fisico-quimicos

Para os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, foram utilizados valores de
referéncias que constam na Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 (Brasil, 2005), tendo em vista
de nao haver um enquadramento oficial sobre a classe definida quanto ao corpo d’agua, sendo

agua salobras classificadas como classe 1.
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Os parametros utilizados, o pH e oxigé€nio dissolvidos (OD), constam os limites na
resolugdo. A avaliacdo da qualidade da dgua envolve diferentes parametros fisico-quimicos,
como pH, oxigénio dissolvido e temperatura, essenciais para a caracterizagdo € o

acompanhamento dos corpos hidricos (Brasil, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise dos parametros fisico-quimicos da coleta 1

As andlises fisico-quimicos (tabela 1) apresentaram temperatura entre 19,6 ¢ 21,5 °C, pH
entre 7,3 ¢ 7,9, dentro dos valores estabelecidos de acordo com a Resolugado CONAMA n.°
357/2005. O oxigénio dissolvido (OD) variou entre 2,61 e 3,19 mg/L, com valores abaixo do
minimo recomendado, indicando possivel aporte de matéria organica. A salinidade oscilou de

0 a 34, evidenciando influéncia tanto marinha quanto de dguas efluentes.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos realizados nas amostras da primeira coleta realizada em
julho de 2025 no periodo da manha. Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 (Brasil, 2005).

. CONAMA
Faimers G Marl__Mar2 Saale

Temfgf;‘mra 21 21,2 19,6 19,9 21,5 -
pH 73 7,85 7,94 7,95 7,62 6,528,5
>5,0SAL
OD (mg/L) | 3,19 2,68 2,61 2,65 314 | 20 0sAL
Salinidade 0 34 34 34 0

3.2. Resultados das analises microbioldgicas coleta 1

Para as andlises microbioldgicas da primeira coleta (tabela2), o contaminante E. coli
apresentou valores de 401 UFC/100ml, com destaque para o ponto C4, que apresentou valores
mais elevados em rela¢do aos outros pontos. Entretanto para enterococos obteve valores de
1134 UFC/100ml, com maior contaminacdo no C3. Ja os coliformes totais apresentaram valores

de 653 UFC/100 ml, novamente com destaque para o ponto C4.

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciagdo Cientifica Vol2 n°1 (2025) 1185
(Ciéncias Biologicas e da Satde)



Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas em diferentes pontos de monitoramento da
primeira coleta (julho/2025).

‘ C3 ‘ Mar 1 Mar 2 Mar 3 C4 ‘
E. coli 217 13 4 5 401
Enterococos 1134 19 5 8 864
Coliformes totais 537 134 3 0 653

3.3. Analise dos parametros fisico-quimicos da coleta 2

Para segunda coleta (setembro/2025) as analises fisico-quimicas foi possivel observar,
temperaturas variando entre 22 e 26 °C, pH estavel, variando de 7,61 a 7,86, dentro do limite
estabelecido na CONAMA 357/2005. Para o OD apresentou valores mais baixos em alguns
pontos entre 3,52 ¢ 4,69 mg/L, permanecendo abaixo do recomendado (> 5,0 mg/L), sugerindo
reducdo uma maior atividade bioldgica ou aporte de poluentes. A salinidade manteve-se um

pouco acima (36 a 37), indicando forte influéncia marinha (tabela 3).

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos realizados nas amostras da segunda coleta realizada em
setembro de 2025 no periodo da tarde.
Resolucdo CONAMA n.° 357/2005 (Brasil, 2005)

R ) CONAMA
Parametros Mar 2 C4 357/05
Temfgf;‘mra 24 225 2 225 24 -
pH 7,61 7,82 7,69 7,74 7,86 6,5a8.)5
>5,0SAL
OD (mg/L) 4,34 4,48 4,22 4,69 3,52 >6.0SAL
Salinidade 37 36 36 36 37

3.4. Resultados das analises microbioldgicas coleta 2

Para as andlises microbioldgicas da segunda coleta (Tabela 4), o contaminante E. coli
apresentou valores de 873 UFC/100 mL, com destaque para o ponto C4, tendo valores mais
elevados em relagdo aos demais pontos. Para enterococos foi possivel observar valores de 554
UFC/100 mL sendo o ponto C4 com a maior contaminagdo. Os coliformes totais apresentaram
valores de 363 UFC/100 mL, com o ponto C4 se destacando novamente, evidenciando a

presenca de matéria organica e provavel poluicao de origem fecal, como também observado
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por Almeida (2025), que relataram aumento significativo desses microrganismos apds periodos

de chuva, especialmente em canais de drenagem urbana.

Tabela 4. Resultados das analises microbioldgicas em diferentes pontos de monitoramento da
segunda coleta (setembro/2025).

C3 ‘ Mar 1 Mar 2 Mar 3 C4

E. coli 5 1 7 5 873
Enterococos 27 8 10 15 554
Coliformes totais 10 0 0 0 363

4. CONCLUSAO

Os resultados do estudo evidenciaram que a primeira coleta, realizada em condi¢des
climaticas estaveis, apresentou os maiores valores de E. coli e enterococos, indicando
contaminagdo fecal nesse cendrio. Ja na segunda coleta, realizada apos a precipitacdo, houve
uma redug¢do no crescimento das bactérias analisadas, sugerindo que a dilui¢ao pelo aumento
do volume hidrico e a dispersao dos contaminantes podem ter contribuido para esse resultado.
Os resultados deste estudo reforgam a influéncia das condi¢des ambientais e climaticas sobre a
poluigdo nas praias e destacam a necessidade de monitoramentos continuos e padronizados para

a avaliacao da qualidade sanitdria desses ambientes.
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