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Resumo
As cidades litorâneas atraem inúmeros turistas pela sua beleza cênica e atrativos recreacionais, incrementando a fonte de renda dos 
municípios. Dessa forma, é evidente a necessidade de programas de monitoramento da qualidade de suas praias, a fim de assegu-
rar a saúde dos banhistas. Apesar de haver um monitoramento eficaz para as águas recreacionais marinhas, ainda não existem, no 
Brasil, programas que atestem a qualidade das areias das praias. Nesse sentido, o presente estudo objetivou analisar a densidade 
de bactérias do gênero Enterococcus nas areias e águas de duas praias do município de São Vicente-SP, Brasil correlacionando 
com parâmetros abióticos (temperatura, salinidade, granulometria, matéria orgânica e variação de maré). Amostras de água e areia 
foram coletadas durante o mês de fevereiro de 2006 nas praias do Gonzaguinha e da Ilha Porchat, e as densidades das bactérias, 
determinadas com base na técnica de membrana filtrante. Temperatura e salinidade foram medidas in situ com o auxílio de um 
termômetro e um refratômetro, enquanto que granulometria e matéria orgânica foram determinadas em laboratório, de acordo 
com os métodos descritos por Suguio e Dean. Houve diferenças significativas entre as densidades encontradas na água e nas areias 
(p=0.004), sendo aproximadamente 20 vezes superior na areia das praias do Gonzaguinha. Resultado semelhante foi obtido para 
as amostras das praias da Ilha Porchat, sendo as densidades encontradas nas areias cerca de três vezes superior às encontradas 
nas amostras de água. Em ambas as praias, salinidade e temperatura correlacionaram-se de maneira negativa com as densidades 
obtidas, o que sugere que há um efeito deletério desses parâmetros sobre a população bacteriana. O presente estudo demonstra 
que há uma grande necessidade de estabelecimento de programas de monitoramento para areias de praias, visto que atualmente 
a avaliação da qualidade das praias é parte importante de programas de gerenciamento costeiro integrado.

Palavras-chave: Saúde Pública. Areia. Indicadores de Contaminação. Litoral.

Abstract
Coastal cities attract a large number of tourists for their beautiful landscape and recreational activities, increasing the municipalities’ 
income source. Thus, a need is clear for the establishment of beach quality monitoring programs to ensure bathers health. Although 
there is an effective monitoring program for recreational waters in Brazil there are no programs to certify the quality of beach sands. In 
this sense, the aim of this work was to analyze the density of bacteria from the genus Enterococcus in both sand and water from two 
beaches from São Vicente, São Paulo (Brazil) and correlate these densities to abiotic parameters such as: temperature, salinity, particle 
size, organic matter and tides). Water and sand samples were collected during February 2006 on the beaches of Gonzaguinha e 
Ilha Porchat and bacterial densities were determined by membrane filter technique. Temperature and salinity were measured in situ 
with a thermometer and a refractometer while particle size and organic matter were determined according to methods described by 
Suguio and Dean. There were significant differences between densities found in water and sand (p=0.004), being approximately 20 
times higher in Gonzaguinha’s beach sands. Similar results were found for Ilha Porchat beach samples, being the densities found in 
sand 3 times greater than those found in water. Both beaches showed a negative correlation between bacterial densities and salinity 
and temperature, suggesting a deleterious effect of these parameters on the bacterial community. On the other hand, no correlation 
was found between organic matter and particle size and bacterial densities. This work demonstrates that there is a great necessity 
for monitoring beach sand since the evaluation of beach quality is an important part of integrated coastal management programs.

Keywords: Public Health. Sand. Pollution Indicators. Coasts.
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INTRODUÇÃO

O uso das águas costeiras para atividades re-
creativas, no Brasil, atrai pessoas para as regiões 
costeiras e também aumenta o turismo, represen-
tando a principal fonte de renda dos municípios. 
Nesse sentido, torna-se evidente a necessidade 
de manter a qualidade das águas recreacionais 
marinhas, no entanto o crescimento da popula-
ção muitas vezes ocorre sem um aumento nas 
infraestruturas de saneamento, e os efluentes são 
liberados diretamente no mar, provocando um 
incremento nas doenças de veiculação hídrica1.

Águas recreacionais marinhas podem conter 
organismos patogênicos e não patogênicos cujas 
fontes podem ser a presença de esgoto não tra-
tado, lixo, águas de drenagem, urina e fezes de 
animais. A presença desses patógenos, tanto na 
areia quanto na água, consiste em uma ameaça à 
saúde dos banhistas, que podem estar sujeitos a 
doenças, como gastroenterites, doenças respira-
tórias, infecções de pelo e ouvidos2, entre outras.

Muitos estudos têm demonstrado que as 
areias de praias podem conter maiores densida-
des de bactérias que a coluna d’água3,4, uma vez 
que encontram nesse ambiente condições favorá-
veis de nutrientes5, proteção contra a luz solar6 e 
contra a predação por protozoários7. De fato, as 
areias de praias podem se comportar como ele-
mento passivo no que diz respeito ao acúmulo de 
poluentes e podem tornar-se contaminadas por 
lixo, dejetos de animais ou pela própria água, e, 
dessa forma, o contato prolongado talvez apre-
sente um risco maior à saúde da população.

No Estado de São Paulo, o monitoramento das 
águas é realizado pela Companhia de Tecnologia e 
Saneamento Ambiental (CETESB), de acordo com 
a resolução n. 274 do Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA)8, que determina que águas 
recreacionais sejam avaliadas de acordo com as 
densidades de Escherichia coli, Enterococcus sp e 
coliformes totais. Entretanto, não existe, até o mo-
mento, monitoramento nem legislação para atestar 
a qualidade microbiológica das areias das praias. 
Porém, como os banhistas tendem a passar grande 
parte do tempo nas areias e diante da possibilidade 
de tais areias apresentarem um grau significativo de 
contaminação, torna-se evidente a necessidade da 
realização de mais estudos, a fim de que se possa 

estabelecer padrões microbiológicos, seus limites e 
programas de monitoramento das areias.

Nesse sentido, os objetivos do presente estudo 
foram: (i) estudar a variação espaço-temporal e a in-
fluência de fatores abióticos (salinidade, temperatura, 
granulometria e matéria orgânica) nas densidades de 
bactérias do gênero Enterococcus na água e nas areias 
e praias com diferentes graus de impacto; e (ii) avaliar 
a potencialidade das areias como fonte de contamina-
ção por patógenos e, desse modo, estabelecer a ne-
cessidade de indicadores microbiológicos, padrões e 
redes de monitoramento para tais ambientes.

MÉTODO

Área de Estudo
O município de São Vicente está localizado 

na Baixada Santista, litoral central do Estado de 
São Paulo (Brasil) (Figura 1). Possui área dividida 
entre o continente e a Ilha de São Vicente (com-
pletamente ocupada), com 6 km de extensão de 
praias. Nesse município, existe uma estação de 
tratamento de esgoto que funciona de forma pre-
cária e é responsável por 100% do tratamento 
dos 56% de esgoto coletado. Parte do esgoto co-
letado é direcionada para o emissário submarino 
de Santos9 e lançado ao mar após o tratamento.

A população flutuante constitui um contin-
gente expressivo, chegando a atingir, no verão e 
carnaval, mais que o dobro da população resi-
dente. Esse aumento sazonal provoca um aumen-
to na carga de esgotos domésticos na região, o 
que, por fim, acarreta em uma piora na qualidade 
das águas das praias bem como das areias.

Figura 1. Mapa da América do Sul e do Brasil, indican-
do a localização da Baixada Santista. Detalhe da Baía 
de Santos com a localização das Praias do Gonzagui-
nha e da Ilha Porchat, no Município de São Vicente-SP
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Coleta e processamento das amostras

Foram realizadas coletas durante o mês de 
fevereiro de 2006, em duas praias do municí-
pio de São Vicente, Gonzaguinha e Ilha Porchat. 
Amostras de água foram coletadas durante os pe-
ríodos de maré enchente e vazante em 5 pontos 
no Gonzaguinha e 3 pontos na Ilha Porchat, com 
auxílio de frascos esterilizados. Amostras de areia 
foram coletadas em pontos imediatamente cor-
respondentes aos pontos de água em duas zonas 
distintas: zona úmida e zona seca, com auxílio 
de uma espátula estéril.

As amostras coletadas foram mantidas sob 
refrigeração até o processamento no Laboratório 
de Microbiologia Marinha da UNESP – Campus 
Experimental do Litoral Paulista.

As densidades de bactérias do gênero Ente-
rococcus foram determinadas com base na téc-
nica de Membrana Filtrante10, utilizando como 
meio de crescimento o Agar MEnterococcus. Fo-
ram filtrados volumes de 50, 25, 10, 5 e 1 ml 
para as amostras de água. Amostras de areia fo-
ram pesadas e acrescidas de água destilada estéril 
(1:10) e submetidas à agitação por 10 minutos 
para lavagem e completa extração das bactérias 
da amostra e, posteriormente, filtrados volumes 
de 100, 50, 25, 10 e 1 ml. As placas foram incu-
badas a 37 ºC por 24/48 h e monitoradas quan-
to ao crescimento de colônias típicas que foram 
transferidas para o meio de confirmação Entero-
cocosel caldo.

Em todos os pontos amostrados, foram regis-
trados valores de salinidade com auxílio de um 
refratômetro portátil e temperatura com auxílio 
de um termômetro.

A análise granulométrica foi realizada de 
acordo com o método descrito por Suguio11, e as 
classificações granulométricas feitas de acordo 
com a Associação Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) NBR NM 248/200312. Já a análise de 
matéria orgânica foi realizada de acordo com o 
método descrito por Dean13.

Análise Estatística
Os dados gerados foram analisados com o 

auxílio do programa Statistica 7 (Statsoft), utili-
zando-se análises de correlação e teste-t a 95% 
de intervalo de confiança para analisar as possí-

veis relações entre as densidades bacterianas e os 
fatores abióticos avaliados.

RESULTADOS

Na praia do Gonzaguinha, considerada mais 
impactada pelas análises realizadas pela CETESB, 
a média das densidades bacterianas permaneceu, 
de maneira geral, abaixo dos valores estabeleci-
dos pela legislação brasileira (400 UFC ml-1 em 
uma única amostragem). Entretanto, em uma ou 
mais amostragens, houve densidades elevadas, 
sendo que o valor máximo atingido foi de 800 
UFC ml-1 (Figura 2). Houve diferenças significa-
tivas entre as densidades encontradas na água e 
nas areias (p=0.004), sendo que altas densidades 
foram encontradas tanto na areia seca quanto na 
areia úmida. Entretanto, as maiores densidades 
foram encontradas na areia seca (valor máximo 
de 15.600 UFC ml-1) (Figura 2). Houve diferen-
ça significativa entre as marés alta e baixa, sendo 
maiores densidades encontradas na maré baixa. 
Em contrapartida, não foi observada diferença 
entre as densidades encontradas entre as areias 
úmida e seca.

Houve correlação entre as densidades en-
contradas na areia e na água (p=0.010), sugerin-
do uma possível troca entre esses dois ambientes.

Figura 2. Densidade de bactérias do gênero Ente-
rococcus na água e nas areias da praia do Gon-
zaguinha, São Vicente-SP

Observou-se uma correlação inversa entre 
valores de salinidade e densidades bacterianas na 
água (r=-0,6995), sendo que valores de salinida-
de baixos corresponderam ao aumento nas den-
sidades bacterianas. Essa relação também foi ob-
servada para valores de temperatura (r=-0,5854). 
De maneira geral, pode-se observar que tanto a 
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salinidade quanto a temperatura possuem efeitos 
negativos sobre a população bacteriana presente 
na coluna d’água. Tal relação não foi comprova-
da comparando-se os fatores abióticos às densi-
dades obtidas para as areias.

Quanto à classificação granulométrica, a 
praia do Gonzaguinha possui 97.6% de areia fina 
e 1.4% de areia média, porém essa constituição 
aparentemente não possui influência nas densi-
dades obtidas no presente estudo. Da mesma for-
ma, a porcentagem de matéria orgânica também 
não possui relação significativa com as densida-
des bacterianas nas areias (p=0,426).

Na praia da Ilha Porchat, considerada menos 
impactada, as médias das densidades bacterianas 
mantiveram-se abaixo do permitido por lei, mas 
houve uma amostragem em que se obtiveram 
densidades de 960 UFC ml-1. Da mesma forma 
que para a praia do Gonzaguinha, a praia da Ilha 
Porchat apresentou maiores valores para as areias 
que para as amostras de água, sendo que maiores 
valores foram encontrados na areia seca (2960 
UFC ml-1), em relação à areia úmida (Figura 3). 
Comparando-se as duas praias, podemos obser-
var que as densidades bacterianas, ainda que ele-
vadas, nas areias da Ilha Porchat foram significati-
vamente menores que na praia do Gonzaguinha.

Figura 3. Densidade de bactérias do gênero En-
terococcus na água e nas areias da praia da Ilha 
Porchat, São Vicente-SP

Houve diferenças significativas entre maré 
enchente e vazante (p=0,0018), bem como para 
as densidades encontradas na coluna d’água e 
nas areias (p=0,005596). Observou-se uma rela-
ção negativa entre valores de salinidade e den-
sidades bacterianas na água com diferenças sig-
nificativas (p=0,00010), bem como para valores 
de temperatura (p=0,000087). Em contrapartida, 
a constituição granulométrica da praia da Ilha 
Porchat também não demonstrou ter influência 

sobre as densidades obtidas (100% de areia fina).
Ao contrário do observado para a praia do 

Gonzaguinha, na praia da Ilha Porchat houve 
uma relação significativa entre a porcentagem 
de matéria orgânica e as densidades bacterianas 
(p=0,003975), o que demonstra que, para essa 
praia, a matéria orgânica tem influência na so-
brevivência das bactérias no sedimento.

DISCUSSÃO

Segundo a resolução n. 274, de 29 de no-
vembro de 2000, do CONAMA, é considerada 
adequada ao banho a praia que apresentar den-
sidade de Enterococcus até 400 UFC 100 ml-1, 
2500 UFC 100 ml-1 de coliformes fecais (termo-
tolerantes), ou, ainda, 2000 UFC 100 ml-1 de Es-
cherichia coli em uma única amostra. De acordo 
com os dados da CETESB9, a praia do Gonzagui-
nha, no período desde 1997 até o presente ano, 
manteve-se imprópria para banho, enquanto que 
a qualidade da água na praia da Ilha Porchat foi 
considerada regular, durante o mesmo período, 
excetuando-se o ano de 2002, durante o qual 
sua qualidade foi considerada boa. Os resultados 
obtidos no presente estudo, em ambas as praias, 
corroboram os dados fornecidos pelos boletins 
semanais emitidos por tal órgão, incluindo-se a 
semana na qual foram efetuadas as análises.

A variação temporal da densidade de bac-
térias na água do mar, observada no presente es-
tudo, em ambas as praias, pode estar refletindo o 
aporte de água doce nessas águas, uma vez que 
os valores de salinidade foram inversamente pro-
porcionais às densidades de bactérias, e as maio-
res densidades de Enterococcus foram obtidas 
na maré baixa. Durante a maré baixa, todos os 
corpos de água, inclusive aqueles que recebem 
carga orgânica, têm uma maior vazão, sendo des-
pejados na água do mar. Além disso, a sobrevi-
vência de microrganismos patógenos na água do 
mar diminui com o aumento da salinidade14,15, o 
que explica a correlação negativa entre a salini-
dade e as densidades bacterianas na água obtida 
no presente estudo.

A praia do Gonzaguinha, além de estar lo-
calizada próxima à desembocadura de um es-
tuário que recebe esgoto doméstico em grande 
parte de sua extensão, também recebe fontes 
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não pontuais de contaminação, como as águas 
de drenagem continental, que acarretam aumen-
to na densidade de microrganismos, inclusive os 
patogênicos, na água do mar16.

Outro fator importante é a localização da 
praia do Gonzaguinha, que se encontra em uma 
baía, o que faz com que a circulação da água seja 
reduzida, bem como a dispersão de poluentes17,18.

Já a fisiografia da praia da Ilha Porchat fa-
vorece uma maior circulação por ser um siste-
ma aberto e que não apresenta fontes pontuais 
de descarga de esgotos comparativamente à praia 
do Gonzaguinha. Dessa forma, além do aporte 
de carga orgânica ser significativamente menor, o 
transporte desse material pela água do mar para 
fora da costa favorece processos como a depo-
sição e a diluição dos contaminantes, inclusive 
microrganismos16. Esses fatores podem explicar 
as baixas densidades de Enterococcus observadas 
para essa praia.

No presente trabalho, à semelhança dos 
resultados obtidos por outros autores19, não foi 
observada relação entre a temperatura e as den-
sidades de microrganismos na coluna de água, 
mas cabe salientar que a influência da tempera-
tura nas densidades e na sobrevivência de bacté-
rias pode ter sido mascarada pela incidência de 
luz20,21,22.

Tanto na Praia do Gonzaguinha quanto na 
da Ilha Porchat, as densidades de Enterococcus 
foram maiores nas amostras de areia comparati-
vamente àqueles obtidos para a coluna d’água. 
Elmanama, et al23 obtiveram resultados semelhan-
tes para as praias de Gaza, assim como Bonilla, 
et al24 em estudo conduzido na Flórida, onde a 
densidade de bactérias nas areias foi 2 a 23 vezes 
maior que na coluna de água. 

Estudos feitos por Davies-Colley, et al6 têm 
demonstrado que indicadores fecais, na água do 
mar, sofrem inativação causada pelos raios sola-
res e estão expostos à ação de bacteriófagos, bai-
xa quantidade de nutrientes, predação e compe-
tição com organismos autóctones. Dessa forma, 
as areias de praias agiriam como protetoras para 
tais microrganismos. De fato, as areias de praia 
constituem um ambiente protetor, atenuando a 
exposição desses microrganismos aos raios sola-
res e diminuindo a bacteriovoria e competição, 
além de possibilitarem a sobrevivência dessas 

bactérias, pois elas podem se aderir a partícu-
las do sedimento25. Devido à alta quantidade de 
detritos orgânicos associados a essas partículas, 
bactérias podem sobreviver nesse ambiente por 
longos períodos26,27,28, uma vez que encontram 
condições favoráveis.

Areias de praia, por se caracterizarem como 
um reservatório de microrganismos29, também 
podem ser responsáveis pela recontaminação 
de águas adjacentes30, uma vez que bactérias da 
areia podem ser resuspensas na coluna de água 
por intempéries, pela movimentação de barcos 
ou veículos nas praias, pela ação das ondas ou 
pela própria atividade de recreação.

Foi observada, também, uma maior abun-
dância de organismos na areia seca comparativa-
mente à areia úmida. Bonilla, et al24, em estudos 
conduzidos na Flórida, encontraram resultado 
semelhante, em que a abundância de bactérias 
na areia seca foi dez vezes maior que na areia 
úmida.

A correlação positiva observada no presente 
trabalho, entre a abundância de microrganismos 
na água e na areia úmida, foi também obtida por 
Sato, et al31 em estudo feito em 16 praias no li-
toral de São Paulo. Menores densidades de indi-
cadores de contaminação fecal na areia úmida 
provavelmente ocorrem devido às trocas entre 
água do mar e a areia úmida, que, aparentemen-
te, compõe um reservatório para esses organis-
mos, contribuindo para seu aumento na coluna 
de água quando ocorrem eventos que causam 
resuspensão da areia8. 

A ausência de correlação entre a variação 
das densidades de bactérias na areia seca e na 
água do mar indica que a microbiota desse am-
biente é proveniente de fontes diferentes do que 
aquelas que contaminam a água e a areia úmi-
da. A areia seca pode ter como fonte principal de 
contaminação as fezes e secreções de humanos e 
de animais e o lixo presentes nas praias. A praia 
do Gonzaguinha possui muitos frequentadores 
que levam seus animais para a praia, além de 
acumular muito lixo durante o dia32.

De acordo com Crapez33, a composição e o 
tamanho dos grãos no sedimento possuem cor-
relação negativa com as densidades bacterianas. 
Dessa forma, sedimentos finos podem apresentar 
maiores densidades de bactérias, inclusive pato-
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gênicas, determinando sua sobrevivência no am-
biente, o que poderia explicar as elevadas densi-
dades de bactérias observadas nos grãos de areia 
fina das Praias do Gonzaguinha e da Ilha Porchat.

Outros fatores de influência na colonização 
dos grãos de sedimento, que determinam tanto a 
distribuição quanto as densidades de microrga-
nismos nos sedimentos, são sua quantidade e a 
qualidade de sua matéria orgânica19. No presente 
trabalho, não houve correlação entre a variação 
das densidades bacterianas e a quantidade de 
matéria orgânica na areia. Entretanto, isso pode 
ser devido ao fato de a variação da quantidade 
de matéria orgânica na areia ter sido pequena. 
Além disso, deve-se considerar que não foi deter-
minada, neste trabalho, a composição da matéria 
orgânica, o que talvez mostrasse relação com a 
variação da densidade de bactérias.

O aumento na densidade de organismos 

patogênicos na água do mar consiste em uma 
ameaça à saúde dos banhistas. Prieto, et al34, 
em um estudo nas praias de Santander, Espanha, 
demonstraram que o aumento na densidade de 
coliformes fecais ocasionou maior ocorrência de 
doenças de veiculação hídrica, principalmente 
gastroenterites.

CONCLUSÃO

O presente estudo demonstra a necessidade 
de estabelecimento de programas de monitora-
mento para areias de praias visto que atualmente 
a avaliação da qualidade das praias é parte im-
portante de programas de gerenciamento costeiro 
integrado. Além disso, informações quantitativas 
sobre a concentração de patógenos no ambiente 
permitem uma melhor avaliação de áreas costei-
ras do ponto de vista de saúde pública.
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