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RESUMO

O presente trabalho propde a analise comparativa da presenga de microrganismos
patogénicos em sedimentos de duas praias turisticas, sendo uma a Praia do Canto do
Forte, préxima a uma Unidade de Conservagao e a outra situada no perimetro urbano,
mais distante da zona de preservagao ambiental, a Praia da Guilhermina, buscando
refletir sobre o papel do Ecoturismo na promocdo do bem-estar populacional. A
Educacdo Ambiental utilizando-se do Ecoturismo como instrumento para promover a
conscientizagao ecoldgica e sensibilizar as pessoas a respeito do meio ambiente e
das comunidades locais, reforca a funcdo educativa das experiéncias turisticas. A
auséncia dessas ferramentas pode gerar impactos no meio ambiente, bem como no
ambito social, principalmente em regides litordneas, onde a agédo antropica tem
contribuido para a proliferacdo de agentes nocivos na areia, reconhecida pela
Organizagao Mundial da Saude (OMS) como um vetor de infecgao, representando um
risco a saude publica. Portanto, torna-se indispensavel promover a implantacdo de
programas educacionais voltados ao meio ambiente como método de melhoria das
condi¢gbes sanitarias das praias. Como solucao viavel, a pesquisa indica o turismo
sustentavel como uma estratégia eficiente de sensibilizagdo ecoldgica, provocando
mudang¢as comportamentais e de percepg¢ao da populagdo em conexao com 0 meio
ambiente.
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Ambiental; Qualidade Ambiental e Sanitaria.



1. INTRODUGAO

No ecossistema praia, o sedimento € o habitat de diversos organismos. Dentre
eles, a maioria dos microrganismos tém origem natural, entretanto, os demais também
inseridos na areia, sdo oriundos de atividade antrépica, incluindo bactérias, fungos,
vermes, protozoarios e virus, que eventualmente podem ser patogénicos. A matriz
areia é reconhecida pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como um vetor de
infeccdo (PEREIRA et al., 2013).

No Estado de Sao Paulo, ha falta de um parametro que determine a qualidade
ambiental e sanitaria das areias. Contudo, a prefeitura do Rio de Janeiro, por meio de
uma Resolugdo do SMAC n°® 468/10 (Secretaria Municipal de Meio Ambiente),
estabeleceu limites maximos para classificacdo das areias destinadas para
recreagdes de contato primario, ndo recomendando o contato com areias nas quais
tenham sido determinadas concentragdes superiores a 3.800 unidades formadoras de
colénias (UFC) de Escherichia coli por 100 g de areia (SMAC, 2010).

Segundo a engenheira quimica Marina Camargo Lescreck, o contato com areia
contaminada pode causar doencas como infecgdes intestinais, verminoses, doencas
de pele, infecgdes de unha e do couro cabeludo e alergias respiratérias, provocando
impactos na qualidade de vida da populacdo. Dessa forma, desenvolver agdes de
saneamento e promover programas educacionais tera influéncia direta na melhoria da
qualidade sanitaria da areia das praias, visto que a auséncia da educagao ambiental
também justifica a presenga de microrganismos que geram tais doengas (LESCRECK
et al., 2016).

A educagédo ambiental é a agédo educativa permanente pela qual a
comunidade educativa tem a tomada de consciéncia de sua realidade global,
do tipo de relagbes que os homens estabelecem entre si e com a natureza,
dos problemas derivados de ditas relagbes e suas causas profundas. Ela
desenvolve, mediante uma pratica que vincula o educando com a
comunidade, valores e atitudes que promovem um comportamento dirigido a
transformagao superadora dessa realidade, tanto em seus aspectos naturais
como sociais, desenvolvendo no educando as habilidades e atitudes
necessarias para dita transformacao.

(CONFERENCIA SUB-REGIONAL DE EDUCACAO AMBIENTAL
PARA A EDUCACAO SECUNDARIA — CHOSICA/PERU, 1976)

Um veiculo da educagdo ambiental tradicionalmente considerado é o
ecoturismo, reconhecido como um instrumento poderoso destinado a promover a
sensibilizacdo e a disseminagdo de conhecimentos ecoldégicos. No entanto, ao

considerar os impactos negativos potenciais do ecoturismo que podem comprometer



sua sustentabilidade, a educacdo ambiental assume um papel ainda mais estratégico,
transformando-se em um alicerce para o préprio ecoturismo. Assim, € satisfatério
considerar o ecoturismo como uma possibilidade concreta tanto de protecdo da
natureza, como de fortalecimento cultural das comunidades habitantes no destino do
ecoturista. Essa perspectiva ndo so € considerada como um dos principios basicos
norteadores do ecoturismo, ao referirem-se ao respeito a conservagao ambiental e as
comunidades locais, como também foi incorporada no préprio conceito de ecoturismo
(LAYRARGUES, 2004).

Kerber (2020) destaca que, quando bem planejado, o turismo em areas
costeiras tem potencial para se tornar uma atividade econémica sustentavel, utilizando
0s recursos naturais de forma a causar impactos ambientais minimos. A autora reforga
ainda a importancia de inserir a educacao ambiental na formacao de profissionais de
turismo, criando oportunidades para o desenvolvimento sustentavel da atividade.

De tal modo, a Praia do Canto do Forte esta localizada em uma area proxima
a uma Unidade de Conservacéo, o que contribui para a manutencdo de melhores
condicbes ambientais e menor influéncia de poluentes urbanos. Essa proximidade
com uma zona de preservagao favorece a qualidade da agua e dos sedimentos,
tornando o ambiente mais equilibrado e menos propicio a proliferacdo de
microrganismos patogénicos. Além disso, o local € conhecido por atrair visitantes que
buscam contato com a natureza, o que reforca o potencial do ecoturismo como forma
de valorizacio e conservagao do espaco costeiro.

Por outro lado, a Praia da Guilhermina, situada em uma regido mais urbanizada
e distante de areas de protegdo ambiental, sofre maior impacto das atividades
humanas. A presenca de construgbes, esgoto doméstico e intensa circulagédo de
pessoas favorece o acumulo de residuos e a contaminagcdo dos sedimentos por
microrganismos potencialmente nocivos. Essa realidade evidencia como a
urbanizacdo desordenada e a falta de manejo ambiental adequado podem
comprometer a qualidade sanitaria das praias e afetar diretamente a saude da
populacio e a sustentabilidade do turismo local.

Perante tais informacdes, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
presenca de microrganismos patogénicos em sedimentos de duas praias turisticas
submetidas a diferentes circunstancias de conservacdo ambiental, visando refletir

sobre o papel do ecoturismo na promog¢ao do bem-estar populacional.



2. METODOLOGIA

Para a realizacdo da analise comparativa dos sedimentos, foi realizada uma
visita a Praia da Guilhermina e uma a Praia do Canto do Forte, localizadas no
municipio de Praia Grande, Sdo Paulo, no dia 21 de setembro de 2025, com objetivo
de coletar amostras microbioldgicas da areia das praias.

Segundo o relatorio de balneabilidade da CETESB (2013), a areia ndo é um
meio que sofre homogeneizagdo constante, podendo apresentar mosaicos de
contaminagao. Por isso, para obter melhores resultados, foi adotado o método de
amostragem composta, que consiste na coleta de amostras de pontos distintos em
uma area delimitada que, em seguida, sdo homogeneizadas (LESCRECK et al.,
2016).

O processo de coleta foi baseado no Art. 4° da Resolugao n° 468 do SMAC, de
28 de janeiro de 2010, que estabelece critérios para a realizagdo da amostragem da
areia. Foi delimitada uma area retangular de 2m? (Figura 1), na qual foi retirada a areia
dos quatro vértices e do ponto central (Figura 2), numa profundidade de
aproximadamente 15cm, constituindo uma amostra. Esse procedimento foi repetido
em dois pontos definidos estrategicamente em cada praia: um situado préximo ao mar
e outro na area de entrada da praia, totalizando quatro pontos de coleta, nomeados
G1, G2, F1 e F2, de acordo com a praia em que estdo localizados, ilustrados nas

Figuras 3 e 4.

Figura 1 — Area Retangular Delimitada
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Fonte: acervo pessoal, 2025.



Figura 2 - Distribuicdo dos Pontos de Coleta na Area Amostral
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Fonte: acervo pessoal, 2025.

Tabela 1: Coordenadas dos Pontos de Coleta

Praia Ponto Longitude Latitude
F1 -46,4009786 -24.0166866
Canto do Forte F2 ~46,4012309 24.0172495
Sulhermina G1 -46,4260413 24.0149656
G2 464254785 24.0159313

Fonte: dados obtidos na presente pesquisa.

Figura 3 — Pontos de Coleta na Praia da Guilhermina e na Praia Canto do Forte
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Fonte: elaboragao propria, 2025.




Figura 4 — Distribuicdo Espacial dos Locais de Coleta
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Fonte: elaboragao propria, 2025.

As amostras foram armazenadas em caixa térmica com gelo e mantidas em
refrigeragdo por aproximadamente 48 horas, até o inicio dos procedimentos
laboratoriais.

O ensaio para a avaliagao da concentragao da E.coli foi realizado de acordo
com a norma técnica da CETESB L5.230/2012. Para a realizacao do experimento, a
bancada e os materiais foram devidamente esterilizados para manter as condicdes de
assepsia, e todo o procedimento foi efetuado no perimetro de uma lamparina.

A fim de viabilizar a filtragdo, o material biolégico da areia foi transferido para o
meio aquoso pelo método de extragao. Foram aferidos e distribuidos 100g de cada
amostra em quatro Erlenmeyers, em seguida, foi adicionada agua deionizada até que
fosse atingido o volume de 100ml, posteriormente submetidos a agitacdo magnética.
Apods o processo de decantagéo, foi retirada, com o auxilio de uma pipeta graduada,
uma aliquota de 10ml da solugcado, que sera transferida para um Becker de 100ml,
preenchido totalmente com agua deionizada para maior diluigdo. Apods o término das

diluicbes, foi iniciado o processo de filtracdo a vacuo através da membrana filtrante de



47mm de diametro e 0,45 um de porosidade. Para isso, foi utilizada uma bomba de
vacuo, um frasco Kitasato para o armazenamento do material a ser descartado, funil
de Buchner e porta-filtro. No intervalo de cada filtragem, o sistema foi higienizado com
tripla lavagem.

A membrana filtrante com os micro-organismos foi colocada em uma placa de
Pétri contendo agar nutriente, com o objetivo de cultivar e desenvolver as colbnias
bacterianas presentes na amostra. Ao final das filtracdes, as placas de Pétri foram
armazenadas em estufa a 35°C.

As placas foram retiradas da estufa apos 24 horas para a realizagao da técnica
de coloracdo de Gram. Com o auxilio do microscépio ocular as coldnias foram
identificadas de acordo com sua morfologia, coloragédo e caracteristicas bioquimica
(BRASIL, Ministério da Saude, 2004).



3. RESULTADOS

Todos os pontos de coleta apresentaram pelo menos um tipo de bactéria, como

descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Identificacdo de Bactérias em Amostras de Areia da Praia do Canto do Forte e da Praia da

Guilhermina
Ponto de Coleta Amostra Resultados
Bacillus spp.
Bacillus subtilis
. F Acinetobacter spp.
Praia do Canto do Forte Enterobacteriaceae
2 Bacillus spp.
Bacillus subtilis
G1 Bacillus spp.
Bacillus cereus
Praia da Guilhermina Paenibacillus spp.
G2 Bacillus spp.
Bacillus subtfilis

Fonte: dados obtidos na presente pesquisa.

3.1. Analises por pontos amostrais
3.1.1. Ponto F1

As analises do ponto F1 comegaram pela observacéo do local. A area estava
situada proxima ao asfalto, mas com pouca circulagdo de pessoas, a uma distancia
relativamente pequena de uma Unidade de Conservagdo (Parque Xixova-Japui) e
com presenga significativa de pedras. Proximo a area retangular definida, havia uma
Estacédo Elevatodria de Esgoto (EEE), a do Emissario Canto do Forte, além de uma
parte visivel de um emissario submarino, que provavelmente estdo associados ao
forte odor fecal caracteristico de contaminag&o por matéria organica na regiao.

Em laboratdrio, foi possivel identificar as bactérias Bacillus sp., Bacillus subtilis,
Acinetobacter spp. e representantes da familia Enterobacteriaceae. Nao foi possivel
determinar a espécie de todas as colénias do género Bacillus, que abrange diversas
bactérias capazes de causar tanto efeitos benéficos quanto prejudiciais a saude
humana (KOCHINSKI et al., 2020). Algumas espécies, como Bacillus cereus, podem
provocar intoxicagdes alimentares com sintomas como nauseas e diarreia, enquanto

outras, como Bacillus anthracis, estéao ligadas a antraz, uma infec¢ao grave que pode



acometer a pele, o trato respiratério ou o sistema digestivo. Por outro lado, certas
cepas do género sado benéficas, atuando como probidticos e contribuindo para o
equilibrio da microbiota intestinal.

A espécie Bacillus subtilis, identificada na amostra, é considerada n&o
patogénica e reconhecida por seu papel benéfico como agente de biocontrole, além
de participar da produgdo de enzimas e antibiticos naturais. Essa bactéria é
frequentemente encontrada no solo e raramente esta associada a doengas em
humanos, embora casos isolados possam causar infecgées oportunistas em pessoas
com sistema imunolégico comprometido (LANNA FILHO et al., 2010).

O género Acinetobacter spp. € amplamente conhecido por seu potencial
patogénico, sendo uma das principais causas de infecgbes hospitalares,
especialmente a espécie A. baumannii, responsavel por doengas como pneumonia,
infeccdo urinaria e septicemia. Essa bactéria também €& preocupante por sua
resisténcia a multiplos antibiéticos, e o fato de estar presente em areas préximas ao
esgoto mostra o risco de disseminagdo de microrganismos resistentes no ambiente
(GUSATTI et al., 2009).

A familia Enterobacteriaceae reune bacilos gram-negativos encontrados
naturalmente no trato intestinal de humanos e animais, mas que incluem espécies
patogénicas como Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella spp. e Klebsiella spp.
Essas bactérias estdo associadas a infecgdes gastrointestinais e intoxicagdes
alimentares, além de poderem causar infecgdes urinarias e septicemias em individuos
imunocomprometidos (OLIVEIRA, 2015).

3.1.2. Ponto F2
No ponto F2, proximo ao mar, com circulagdo de pessoas e poucos residuos
plasticos, foram identificadas apenas bactérias do género Bacillus spp., destacando-
se Bacillus subtilis. A presenca dessa espécie indica um ambiente relativamente
menos contaminado e de baixo risco microbiolégico, embora a circulagao de pessoas

ainda possa facilitar a disseminagao de microrganismos.

3.1.3. Ponto G1
No ponto G1, caracterizado por alta circulagdo de pessoas, presenga de grande

quantidade de residuos plasticos, raizes e detritos de palmeiras, proximo a um



banheiro publico, foram observadas bactérias do género Bacillus, com forte
predominancia da espécie Bacillus cereus. Como ja citado anteriormente, B. cereus é
uma bactéria patogénica, amplamente associada a intoxicagbes alimentares e
quadros de doencas intestinais (emética e diarreica) (MOHAMMED et al., 2023). A
presenca dessa espécie indica alto risco microbiolégico no local, reforcando a
necessidade de medidas de saneamento e controle de residuos para reduzir a

exposicdo humana a microrganismos potencialmente prejudiciais.

3.1.4. Ponto G2

No ponto G2, caracterizado por alta circulagdo e concentracdo de pessoas,
presencga de residuos plasticos e pombos, foram identificadas bactérias do género
Bacillus spp., Bacillus subtilis e Paenibacillus spp. Como ja citado anteriormente, o
género Bacillus inclui espécies que podem ser benéficas ou patogénicas (KOCHINSKI
et al., 2020). Ja o género Paenibacillus € composto por bacilos Gram-positivos em
forma de bastonete; muitas espécies sdo ambientalmente benéficas, participando da
fixagcdo de nitrogénio, decomposi¢cdo de matéria organica e produgao de antibiéticos
naturais, mas algumas cepas podem causar infecgdes oportunistas em humanos,
especialmente em individuos imunocomprometidos (como feridas, septicemia,
endocardite e meningite) (GRADY et al., 2016). A presenca dessas bactérias indica
que, apesar da diversidade ambiental, o local apresenta potencial risco microbiolégico,
sendo relevante para monitoramento de saude publica, principalmente devido a alta

circulacdo de pessoas e a presencga de animais urbanos.

3.2 Discussao dos resultados

Apesar de nao ter sido possivel identificar e quantificar E. coli, observou-se a
presenca de bactérias potencialmente patogénicas em ambas as praias, com
destaque para o ponto de coleta F1, que apresentou maior indicacdo de
enterobactérias possivelmente associadas ao esgoto préximo, e para o ponto G1, que
apresentou maior presenca de Bacillus cereus. Ambos os pontos estédo situados mais
préoximos ao asfalto, o que pode estar relacionado a maior contaminacao observada.
Por outro lado, a presenca de bactérias como Bacillus subtilis em ambas as praias

indicando um certo nivel de equilibrio ambiental.



E importante considerar que, apesar da proximidade das d&reas de
conservagao, a praia do canto do forte ainda é urbana e pode sofrer interferéncia da
estacdo de esgoto local, o que deve ser confirmado em pesquisas futuras. Além disso,
observou-se menor presencga de lixo plastico na praia Canto do Forte em comparagao
a praia da Guilhermina, o que pode refletir um maior indice de conscientizacéo e

educagao ambiental na primeira.



4. CONCLUSAO

Conclui-se que as diferengas observadas na presenca de bactérias nos
sedimentos das praias analisadas refletem a influéncia da urbanizacdo e das
atividades humanas sobre a qualidade ambiental e sanitaria desses ambientes.
Apesar da presencga de bactérias potencialmente patogénicas, a Praia do Canto do
Forte, estar associada a menores niveis de residuos e a proximidade com areas de
conservagao, apresenta indicios de maior conscientizagdo ambiental, reforcando o
papel do ecoturismo como uma possivel ferramenta de educagao e preservagao
ambiental, assim fazendo-se necessarios mais estudos para ampliar os resultados

apresentados.
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