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Resumo

Com o objetivo de desenvolver atividades de monitoramento ambiental na ilha de Fernando de Noronha, a Companhia
de Eletrificagdo de Pernambuco esta desenvolvendo uma série de estudos sobre agua, solo e qualidade do ar. Para este
fim, o Instituto Avancado de Tecnologia e Inovag¢do promoveu campanhas na ilha para coletas de dados. Com recursos
do Programa de Pesquisa e desenvolvimento da Agéncia Nacional de energia Elétrica foram programadas seis viagens
durante os anos de 2018 e 2019 para estudos de qualidade ambiental. Foram escolhidas quatro praias para coletas,
sendo duas na por¢do do mar de dentro da ilha e duas no mar de fora. As amostras de estudos de coliformes foram
processadas ainda na ilha, por meio de testes rapidos com inoculagao em Placas 3M™ Petrifilm™ e cultivo em estufa
microbioldgica. Paralelamente foram coletadas amostras da agua para estudos de parametros fisico-quimicos basicos.
Do ponto de vista das analises de coliformes as praias podem ser classificadas como balneabilidade Excelente,
conforme indicagdo da Resolugdo n° 20 do CONAMA. O maior valor registrado atingiu acima de 5.000 NMP/100g-*
para a praia do Porto, em periodo de alta estagdo turistica. Embora os valores registrados estejam, no geral, em
condi¢des muito boas, estudos de coliformes presentes no sedimento arenoso seriam complementares importantes para
um diagndstico mais preciso sobre a qualidade ambiental das praias estudadas.

Palavras-chave: Balneabilidade; Coliformes; Fernando de Noronha; Pernambuco.

Abstract

Environmental monitoring activities have been developed on the island of Fernando de Noronha, the Pernambuco
Electrification Company is carrying out a series of studies on water, soil and air quality. For this, the Advanced Institute
of Technology and Innovation promoted campaigns on the island to collect water quality data. With resources from
the National Electric Energy Agency's Research and Development Program, six trips were scheduled during 2018 and
2019 for environmental quality studies. Four beaches were chosen for collections, two in the protected portion of the
island and two in the area facing the oceanic zone. The samples from coliform studies were processed while on the
island, through rapid tests with inoculation in 3M™ Petrifilm™ Plates and cultivation in a microbiological greenhouse.
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At the same time, water samples were collected for studies of basic physicochemical parameters. Regarding the
analysis of coliforms, the beaches can be classified as Excellent bathing, as indicated in Resolution 20 of CONAMA.
The highest value recorded reached above 5,000 NMP/100g-1 for Porto beach, in a period of high tourist season.
Although the recorded values are, in general, in very good condition, studies of coliforms present in the sandy sediment
would be important complementary for a more accurate diagnosis of the environmental quality of the studied beaches.
Keywords: Bathing; Coliforms; Fernando de Noronha; Pernambuco.

Resumen

Se han desarrollado actividades de monitoreo ambiental en la isla de Fernando de Noronha, la Compafiia de
Electrificacion de Pernambuco esta realizando una serie de estudios sobre la calidad del agua, suelo y aire. Para ello,
el Instituto Avanzado de Tecnologia e Innovacién impulsé campafas en la isla para recopilar datos de calidad del agua.
Con recursos del Programa de Investigacion y Desarrollo de la Agencia Nacional de Energia Eléctrica, se programaron
seis viajes durante 2018 y 2019 para estudios de calidad ambiental. Se eligieron cuatro playas para la recoleccion, dos
en la porcién protegida de la isla 'y dos en el area frente a la zona oceénica. Las muestras de los estudios de coliformes
se procesaron mientras estaban en la isla, mediante pruebas rapidas con inoculacion en placas 3M ™ Petrifilm ™ y
cultivo en invernadero microbiol6gico. Al mismo tiempo, se recolectaron muestras de agua para estudios de pardmetros
fisicoquimicos bésicos. En cuanto al anlisis de coliformes, las playas se pueden catalogar como de Excelente bafio,
como se indica en la Resolucion 20 de CONAMA. El valor més alto registrado super6 los 5.000 NMP / 100g-1 para
la playa de Porto, en un periodo de alta temporada turistica. Si bien los valores registrados se encuentran, en general,
en muy buen estado, los estudios de coliformes presentes en el sedimento arenoso serian complementarios importantes
para un diagndstico més certero de la calidad ambiental de las playas estudiadas.

Palabras clave: Bafio; Coliformes; Fernando de Noronha; Pernambuco.

1. Introducédo

A llha de Fernando de Noronha esté localizada no Atlantico Sul, sendo considerada uma das melhores op¢oes turisticas
no litoral do Brasil. Em funcdo disso, existe grande procura turistica e rotatividade humana que exploram suas praias bem
preservadas. Embora localizada em zona oceénica, existem moradores na ilha que condicionam a presenca de estruturas
urbanizadas, que demandam moradias, sistemas hoteleiros, comércios e outras atividades. A partir da infraestrutura urbana é
necessaria a presenca de uma Estacdo de Tratamento de Residuos, que gera material residual, descartado no sistema marinho.
Em funcdo dessa situacdo, foi implantado um estudo de balneabilidade em quatro praias da ilha, dentro do Programa de
Monitoramento Ambiental da qualidade da agua implementado a partir do Projeto Otimizacdo Multiobjetivo de Recursos
Energéticos Distribuidos visando Sustentabilidade e Confiabilidade em Microrredes Isoladas incluindo Sistema de
Armazenamento de Energia com Baterias, implantado na Usina Tubar&o de producao de energia, gerenciada pela Companhia de
Eletrificacdo de Pernambuco.

O principal objetivo da pesquisa foi identificar a qualidade de ambientes marinhos de uso diretos pelos moradores locais
e turistas, usando quatro praias para amostragens de balneabilidade por meio de estudos de coliformes. Os coliformes pertencem
a uma familia de bactérias, denominada por Enterobacteriaceae, e distribuida por 4 géneros: Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia e Klebsiella. Estes microrganismos estdo presentes nos solos, plantas e animais, e representam aproximadamente
10% dos microrganismos presentes no intestino humano e de outros animais. Incluem ainda um outro grupo de microrganismaos,
denominados por coliformes fecais, que tém como principal origem o trato intestinal de animais de sangue quente, inclusive o
Homem.

Neste caso, a pesquisa analisou 0 meio ambiente aquatico para fonte de investigacfes. Para Lima (2013), infelizmente
nem sempre a qualidade desta dgua é adequada para atividades recreativas. Provavelmente este problema é devido ao langamento
de esgoto nas praias diretamente, ou indiretamente através das bacias hidrograficas que desdguam nas praias que apresentam
microorganismos que, segundo Poté et al (2009), séo os coliformes fecais, E. coli e Enterococos s&o reportados como bactérias
indicadoras de depdsitos fecais. Para Souza et al (2017) Essas bactérias atuam como indicadores de polui¢do fecal por estarem
naturalmente presentes no trato intestinal de animais e serem eliminadas em grande quantidade nas fezes. O ensaio de coliforme

fecal verifica a presenca e 0 nimero de bactérias de origem fecal na amostra de 4gua da praia. Esta bactéria pode ser veiculo de
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transmisséo de doencas como a hepatite ou agente causador de problemas gastrointestinais. Além disso, a presenca de coliformes
fecais na agua de praia, indica que esta pode ter sido contaminada com agua de esgoto, que pode trazer outras doencas, caso 0
usuario da praia venha a ingerir a &gua. O maior risco, neste caso, é da populacdo infantil.

Em funcdo das atividades humanas a presenca de bactérias nas praias tende a se elevar. Por isso, a implementacdo de
programas de monitoramento como ferramenta de acompanhamento deve ser frequentemente implantada em areas de altas
atividades turisticas. Nos estudos de Reche et al (2010), percebe-se a indicacdo de implementacdo do monitoramento da
qualidade da agua, em paralelo com as avaliagbes de impactos ambientais, provocados pela presenca ou proliferagdo de
organismos indesejaveis, devem ser promovidas de acordo com as caracteristicas proprias de cada local. No Brasil a Resolugédo
CONAMA 430/2011, dispde sobre a classificagdo de corpos d’agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os
coliformes termotolerantes como padréo de qualidade microbiol6gica. Assim, este estudo € uma primeira oportunidade de estudar
o nivel de balneabilidade em quatro praias da Ilha de Fernando de Noronha.

2. Metodologia

A pesquisa segue a técnica exploratdria buscando descobertas, com elucidagdo de fendmenos ou a explicagdo daqueles
gue ndo eram aceitos apesar de evidentes. Este método segue os conceitos indicativos de Gongalves (2014), apresentando a
eficiéncia de resultados com discussdo com outros relatos. Foram coletadas 24 amostras em quatro praias da Ilha de Fernando
de Noronha, sendo duas posicionadas geograficamente na area do “mar de fora” do Sueste ¢ Caieiras) e duas na regido do “mar
de dentro” (Praia do Boldré e Praia do Porto) (Figura 1). Considerou-se periodos relacionados com as chuvas e estiagem para a
regido do Arquipélago de Fernando de Noronha. Os procedimentos para avaliacdo da balneabilidade seguiram instrucées
descritas no Artigo 26°. da Resolucdo CONAMA n° 20, que define a qualidade da dgua nas categorias Excelente, Muito Boa,
Satisfatdria e Imprépria. As coletas foram realizadas quadrimestralmente entre os anos de 2018 e 2019. As amostras coletadas
foram armazenadas em recipientes da cor &mbar de 150ml e transportados imediatamente para o laboratério de campo. Seguindo
o indicativo de Marquezi et al (2010) utilizou-se 0 método de amostras rapidas, visto que nos casos em que as técnicas rapidas
forem equivalentes & metodologia convencional, da-se preferéncia ao uso dos primeiros testes, por serem mais rapidos, praticos
e de menor custo. Este método é evidenciado por Fernandes & Goes (2015) que reforcam que analises rapidas, com prazo de até
24 horas preserva a qualidade das coldnias a serem verificadas. No laboratério foram pipetados 1 ml da amostra para inoculacao
no meio de cultura em placa Placa 3M™ Petrifilm™ para Contagem Rapida de Coliformes. Em seguida as placas de meio de
culturas, com as amostras, foram colocadas numa mini-estufa para incubacéo de testes microbioldgicos por um prazo de 24 horas
numa temperatura média de 40°C. Foram analisadas as presengas de coliformes totais nas placas, por meio de contagem em
camera de contagem de coliformes e os resultados da contagem foram multiplicados por 1.000 (um mil). As colbnias

representaram a presenca de coliformes totais.
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Figura 1. Localizacdo das estacdes de coletas.
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1 — Praia do Boldro (3°50'44.5"S 32°25'49.6"W)
2- Praia do Porto (3°50'05.7"S 32°24'04.8"W)
3- Praia da Caieiras (3°49'50.0"S 32°23'55.2"W)
4- Baia do Sueste (3°51'59.5"S 32°25'32.5"W)

Fonte: Autores.

Além das coletas de amostras para estudos dos coliformes, foram analisados seis pardmetros hidrol6gicos para estudos
comparativos das estacdes de coletas. Pardmetros como salinidade, temperatura da agua, pH, Oxigénio dissolvido, Nitrogénio
amoniacal e condutividade.

Foram realizados estudos comparativos entre a presenca dos coliformes e as variagfes dos parametros hidrologicos.
Para Lescreck et al (2016), o ensaio de pH, é um indicador do nivel de acidez da 4gua. Caso a 4gua da praia esteja com o pH fora
da faixa determinada pela Resolugdo CONAMA n°. 20, o usudrio da regido de praia corre o risco de sofrer algum tipo de irritacao
da pele ou olhos. Daneluz & Tessaro (2015) afirmam que o valor do pH é importante, pois apresenta forte relacdo com o
crescimento bacteriano e, para a maioria das bactérias, o pH 6timo para seu desenvolvimento oscila entre 6,5 e 7,5.

Para o ensaio de coliforme fecal, a Resolugdo CONAMA n° 20, determina que pelo menos 80% das amostras analisadas
apresentem uma contagem de bactérias inferior a 1000 por 100 ml de amostra, para que a balneabilidade da praia seja considerada
satisfatoria. Para o ensaio de pH é estabelecido uma faixa de variacdo, que vai de 5 a 8,5, dentro da qual o pH pode variar, sem
risco para a balneabilidade da praia. Nos resultados foi levado em consideracdo a descricdo de Zilli et al. (2003), que se referem
a presenga de coliformes em amostras ambientais como indicadores da qualidade do solo e da 4gua para aspectos de sanidade no
meio ambiente. Segundo Reche et al (2010) o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), resolucdo n° 357, de 17 de
marco de 2005, designa coliformes termotolerantes como bactérias Gram-negativas, em forma de bacilos, naturalmente

depositadas no meio ambiente aquético.

3. Resultados e Discussao

Foram levantadas seis amostras em cada uma das praias estudadas. No mesmo momento das coletas foram aferidos

dados hidrolégicos nos pontos de coletas (Tabela 1). Sousa et al. (2004) observaram que varia¢fes no nimero de coliformes esta
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relacionada a interacdo de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. No geral os padrBes relacionados as caracteristicas fisico-
quimicas ndo demonstraram resultados fora dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 350/2004. Entre os valores
correlacionados aos resultados de coliformes, considerou-se os estudos do potencial de Hidrogénio (Figura 2). Em todas as
coletas o pH prevaleceu neutro ou alcalino, na grande maioria dos pontos. Os resultados encontrados para salinidade

correspondem aos valores tipicos de regiGes marinhas.

Tabela 1. Resultados de analises hidrologicas das estagdes de coletas em Fernando de Noronha.

PONTO CO,\:I_IEES"I'A TEMP COND OD NIT.AMON. pH SAL.

Mar/18 30 398 45 0,19 8,0 34

Ago/18 29,2 511 7.9 0 7.9 45

Nov/18 28,7 511 6,5 0,05 7,6 41

Praia do Boldré Fev/19 33,1 453 7,2 0,5 7,8 38
Jun/19 29,8 520 9,7 0,15 51 31

Set/19 25,5 657 6,4 0,03 7,2 41

Dez/19 28,2 650 7,0 0,08 7,8 35

Mar/18 28,8 370 3,7 0,09 8,2 29

Ago/18 26,9 483 9,6 0,14 8,6 38

Nov/18 27,9 511 8,1 0,04 8,3 40

Praia do Porto Fev/19 30,5 137 79 0,1 8,2 36
Jun/19 29,9 452 6,0 0 7,8 36

Set/19 26,6 531 7,6 0,04 8,1 39

Dez/19 28,9 480 7,2 0,01 8,0 38

Mar/18 32,9 370 5,0 0,09 8,5 36

Ago/18 27,1 483 9,8 0 8,7 37

Nov/18 28,2 483 7.9 0,05 8,2 38

Ponta da Caieiras  Fev/19 315 398 51 0,7 8,4 35
Jun/19 29,7 510 9,3 0 7,3 41

Set/19 26,3 657 8,1 0,01 7,9 41

Dez/19 29,2 602 7,5 0,04 7,8 38

Mar/18 27,9 483 4,2 0,19 8,0 28

Ago/18 28,2 425 6,8 0,15 8,4 38

Nov/18 304 453 7,8 0,03 8,5 38

Baia do Sueste Fev/19 32,4 453 9,3 0,25 8,3 36
Jun/19 28,7 452 9,2 0 8,2 41

Set/19 28,3 510 6,4 0,01 8 39

Dez/19 30,8 490 7,4 0 8,1 38

Fonte: Autores.
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Figura 2. Relagdo dos resultados de coliformes totais com os valores de pH dos pontos de coletas.
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Fonte: Autores.

Os resultados obtidos mostram que a praia do Boldré apresentou uma tendéncia a manter valores mais elevados para a
presenca de coliformes totais (Tabela 2). No entanto, o maior valor registrado foi na amostra de dezembro de 2019 para a praia
do Porto, com um valor de 5.100 NMP/100g- Este valor foi detectado num periodo de estiagem na regido, com temperaturas

em médias mais elevadas.

Tabela 2. Valores encontrados para coliformes totais durante as campanhas nos quatro pontos de coletas na llha de Fernando

de Noronha.
LOCAIS DE COLETAS COLIFORMES TOTAIS (NMP/100mL)
Mar/18 Ago/18 Nov/18 Jun/19 Set/19 Dez/19
Praia do Boldro 400 360 1.090 850 2.600 350
Praia do Porto 250 185 120 100 3.300 5.100
Ponta da Caierias 150 120 450 950 1.200 1.050
Baia do Sueste 0 0 368 3.100 1.750 1.300

Fonte: Autores.

Os resultados de coliformes totais mostram resultados, geralmente, num padrdo excelente de qualidade de agua.
Sazonalmente os padrdes nas quatro praias se comportaram semelhentes, com um comportammento que mostram valores mais
elevados no periodo de estiagem (Figura 3). Corroborando com estes resultados Tiefenthaler et al. (2008) constataram que 0s
niveis populacionais de bactérias indicadoras de contaminacéo fecal (Escherichia coli, Enterococos e coliformes totais), em
relagdo a sazonalidade, foram significativamente mais elevados durante o verdo. Por outro lado, o periodo de chuvas pode
influenciar sobre valores mais elevados dos coliformes, como atestam Kolm & Andretta (2003), quando avaliaram a influéncia

da maré sobre as bactérias no litoral do Parana e concluiram que bactérias heterotroficas aerébias, coliformes totais e E. coli
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apresentaram correlacdo direta com a matéria organica particulada e a pluviosidade. Com isso, atesta-se que ndo existe um
indicador ideal de qualidade sanitaria da dgua, e sim 0s que se aproximam dos requisitos exigidos, como afirmam Bettega et al.
(2006) e Neto et al. (2009).

Figura 3. Resultados obtidos para os coliformes totais ao longo do periodo de pesquisas nas quatro praias.
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Fonte: Autores.

Né&o foi possivel encontrar um padrdo para as praias localizadas no mar de dentro como a praia do Boldro e a praia do
Porto. Algumas causas podem justificar a diferenca de resultado verificada nesses dois pontos tdo préximos. Primeiro. Os
estudos de Carlucci e Pramer (1960) apontaram para a varidvel salinidade como um dos principais fatores de ocorréncias de
coliformes termotolerantes, alertando que estes organismos ndo possuem de maneira geral uma regulagdo osmotica, fator
primordial para ambientes salinos.

Embora os resultados para 0 meio aquético tenham apresentado resultados satisfatorios nas praias estudadas, praias
consideradas satisfatrias 0 ambiente arenoso faz parte do complexo praial, devendo ser considerado também para a qualidade
ambiental. Estudos de Lamparelli et al (2003) alertam para a forte relacdo de ocorréncia de coliformes entre 0 ambiente aquético
e arenoso, prevendo que em aguas com limites excessivos de coliformes devem ter suas areias interditadas para uso humano.

Discute-se a necessidade de estudar a presenca de coliformes na faixa de areia das praias do Porto e Baia do Sueste para
conclusdes mais precisas em relagdo a qualidade de balneabilidade. Esta indicagdo € reforcada nos estudos de Bonilla et al
(2007), quando apontam que existe uma maior concentracao de coliformes na porcéo de areia do que na agua, investigando
praias do litoral da Florida, corroborado pelos resultados de Pinto, Pereira e Oliveira (2012), no municipio de Sdo Vicente, Sdo
Paulo, mostrando que houve diferencas significativas entre as densidades de bactérias encontradas na agua e na areia. Pinto
(2010), investigou a Praia do Boqueirdo, Santos, e encontrou o niimero maximo de 330.000 NMP/100g-* (ntimero mais provavel
por 100 g de areia).

Toda regido da ilha de Fernando de Noronha possui intensas atividades turisticas em todo seu litoral. Lima (2013), alerta
que o fato de que a0 mesmo tempo o turismo se utiliza dos recursos naturais, tem potencial para causar grandes impactos
ambientais, promovidos pela préatica do visitante e pelas atividades da estrutura de servigos que se formam no entorno desta

atividade. Segundo Alves et al., (2008), agdes antropicas sdo as principais responsaveis pela diminuicdo da qualidade da agua,
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mesmo ocorrendo eventuais fendmenos naturais que possam comprometé-la. Para Alves et al (2018), em consequéncia das acoes
humanas a qualidade da dgua tem sofrido forte influéncia, tornando-se muitas vezes imprépria para o uso direto.

Além dos possiveis impactos provocados pela atividade turistica, Berg et al (2013) informam que cursos de agua
contaminados por esgotos domésticos, ao atingirem as aguas das praias, podem expor os banhistas a bactérias, virus e
protozoarios. Aguas balnedrias que estejam fora de padrdes de sanidade apresentam a possibilidade de contrair diversas doencas
e até a morte. Os microrganismos predominantes nesses ambientes sdo responsaveis pela transmisséo, aos banhistas, de doengas
de veiculacdo hidrica tais como: gastrenterite, hepatite A, colera, febre tifoide, entre outras. A presenca de microrganismos
patogénicos na agua geralmente é decorrente da poluicdo por fezes humanas e de animais, provenientes de aguas residudrias
(Gonzalez et al, 1982). Por isso, torna-se sensato corroborar com Lescreck et al (2016), que reforca a necessidade de estudos
baseados em evidéncias epidemioldgicas de exposicdo e analises de risco microbiol6gico, para o estabelecimento de padrdes de

qualidade e implantacéo de politicas publicas para monitoramento e controle da qualidade sanitaria das praias.

4. Conclusdes

Os estudos de coliformes em quatro ambientes da ilha de Fernando de Noronha mostrou um padrdo de balneabilidade
classificado entre Excelente e Muito Boa para trés praias. Somente numa oportunidade de coleta que o nivel Satisfatério foi
verificado para a praia do Porto na amostra de novembro do ano 2019. No geral, os valores com maior frequéncia de coliformes
esta associado a praia do Boldrd. E importante lembrar que tanto a praia do Porto, como a praia do Boldro estdo localizadas na
regido da ilha conhecida como “mar de dentro”, refor¢ando o caso de que é na praia do Boldrd onde os residuos da Gnica estacao
de tratamento de esgotos da ilha sdo despejados, através do veiculo hidrico conhecido como Riacho do Boldro.

Embora esses estudos iniciais apontem para uma qualidade de balneabilidade de muito boa qualidade nos pontos
investigados, sugere-se aprofundamento de estudos de qualidade das praias a partir de estudos relacionados aos coliformes do
sedimento arenoso dessas praias, para uma conclusdo mais precisa para a balneabilidade de cada praia estudada. Assim, torna-
se imprescindivel novos investimentos em pesquisas sobre balneabilidade em outras &reas da ilha de Fernando de Noronha,

contribuido para uma gestdo cada vez mais sustentavel na regido.
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