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APRESENTAÇÃO
A microbiologia tem sido um assunto recorrente nos últimos anos, desde os corredores 

universitários aos locais informais, as conversas vão desde as bactérias multirresistentes, 
passando por novas espécies de fungos descobertos até chegar no atual momento de 
pandemia viral que marcará na história o ano de 2020. Esse campo de estudo amplo inclui 
o estudo dos seres vivos microscópicos nos seus mais vaiados aspectos como morfologia, 
estrutura, fisiologia, reprodução, genética, taxonomia, interação com outros organismos e 
com o ambiente além de aplicações biotecnológicas. 

Como ciência, a microbiologia iniciou a cerca de duzentos anos atrás, e tem passado 
por constantes avanços graças a descobertas e inovações tecnológicas. Sabemos que 
os microrganismos são encontrados em praticamente todos os lugares, e a falta de 
conhecimento que havia antes da invenção do microscópio hoje não é mais um problema 
no estudo, principalmente das enfermidades relacionadas aos agentes como bactérias, 
vírus, fungos e protozoários.

A grande importância dessa temática se reflete no material de qualidade já publicado 
na Atena Editora e mais uma vez recebe os nossos holofotes com o tema “Projetos 
Inovadores e Produção Intelectual na Microbiologia” contendo trabalhos e pesquisas 
desenvolvidas em diversos institutos do território nacional contendo análises de processos 
biológicos embasados em células microbianas ou estudos científicos na fundamentação 
de atividades microbianas com capacidade de interferir nos processos de saúde/doença.

Temas ligados à inovação e tecnologia microbiana são, deste modo, discutidos 
aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pela saúde em seus aspectos microbiológicos. 
Deste modo, propomos aqui uma teoria bem fundamentada nos resultados práticos obtidos 
em diferentes campos da microbiologia, abrindo perspectivas futuras para os demais 
pesquisadores de outras subáreas da microbiologia. 

Desejamos a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: A ocupação desordenada das áreas 
dos diques no município de São Vicente (Estado 
de São Paulo – Brasil) acarreta no descarte 
indevido de efluentes diretamente nos canais, 
sem tratamento prévio, o que proporciona 
contaminação desses e de outros corpos d’água 
adjacentes, principalmente em épocas de chuvas 
ou eventos de ressaca do mar. Alguns patógenos 
são comumente encontrados em locais 
contaminados por efluentes, especialmente 
domésticos, tais eles como a Escherichia 
coli e bactérias do gênero Enterococcus, 
sendo um grave problema de saúde pública. 
Estes microrganismos podem ocasionar 
gastroenterites, eventos diarreicos entre vários 
outros sintomas, que pode ocorrer por contato 
direto ou indireto com a água dos canais. Desta 
forma, a presença destes microrganismos serve 
como indicadores de balneabilidade e qualidade 
ambiental, indicando a contaminação dos canais. 
O presente trabalho teve por objetivo verificar 
e monitorar a qualidade das águas dos canais 
da porção insular do município de São Vicente, 
de forma qualitativa, durante um período de 06 
meses. A presente área de estudo possui um 
grande número de residências e palafitas, sendo 
inexistente a coleta e tratamento de esgoto. 
Para a avaliação, foi utilizado o protocolo de 
balneabilidade da CETESB, que é embasado na 
resolução CONAMA 357 para águas salobras. 
Já para determinar a balneabilidade das águas 
foram analisados os parâmetros microbiológicos 
(E. coli e Enterococcus spp) e ambientais 
(temperatura, salinidade, pH, oxigênio dissolvido 
e turbidez). Os dados analisados mostraram que 
a balneabilidade está seriamente comprometida 
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em todos os pontos durante todo o monitoramento da área, apresentando praticamente em 
todos os pontos, valores incontáveis de Unidades de Formação de Colônias (algumas placas 
foram contadas para referencia: E. coli 232400 UFC/100 ml e Enterococcus spp. 51200 
UFC/100 ml). Em relação aos parâmetros ambientais apresentaram alterações em relação 
aos valores de referências de oxigênio dissolvido (OD) e salinidade devido aos efluentes 
domésticos e a quantidade de microrganismos presentes na água. Com isso, é extremamente 
necessária à ação de políticas públicas de saneamento para as áreas em questão a fim de 
diminuir a contaminação que acaba se espalhando por todo o complexo estuarino da região. 
PALAVRAS - CHAVE: Contaminação microbiana, esgoto, drenagem urbana

EVALUATION OF MICROBIAL QUALITY FROM WATER CHANNELS OF SÃO 
VICENTE MUNICIPALITY (SP)

ABSTRACT: The disordered occupation of dike areas in São Vicente municipality (São Paulo 
State, Brazil) leads to the improper discharge of effluents, without any previous treatment. 
The discharge of sewage results in contamination of adjacent water bodies, specially when it 
is rain season or storm surge. Some pathogens (e.g. Escherichia coli and Enterococcus spp.) 
are commonly detected on areas contaminated by effluents, specially sewage, being a serious 
risk to public health. These microorganisms may cause gastroenteritis, diarrheal events 
among other symptoms, which may occur through direct or indirect contact with the water of 
the canals. Thus, the bacteria present serve as indicators of balneability and environmental 
quality, indicating a contamination of the channels. This study aimed to verify and monitor the 
water quality of the water channels from insular area from São Vicente, during six months. The 
study area had a large number of residences and stilts houses, with no collection and treatment 
of sewage. For the evaluation, the bathing protocol of CETESB was used, which is based 
on the resolution CONAMA 357/2005 for brackish waters. The microbiological parameters 
(E. coli and Enterococcus spp.) and environmental parameters (temperature, salinity, pH, 
dissolved oxygen and turbidity) were analyzed to determine the water balneability. The data 
analyzed showed that the balneability is seriously compromised at all sampling points. At 
almost all samples presented countless values for both studied microorganisms (reference 
for countless samples: E. coli ³ 232400 CFU 100mL-1 and Enterococcus spp. ³ 51200 CFU 
100 mL-1). Regarding the environmental parameters, there were alterations in the reference 
values of dissolved oxygen (DO) and salinity due to domestic present in the water. Thereby, it 
is extremely necessary to implement public sanitation policies for this area, in order to reduce 
the contamination that is spreading throughout the entire estuarine complex of São Vicente. 
KEYWORDS: Microbial contamination, sewage, urban drainage.

1 |  INTRODUÇÃO
O crescimento populacional nos municípios de regiões costeiras levou a uma série 

de obras para a ampliação da área urbana habitável em diversas cidades o que acabou 
acarretando em diversas ocupações desordenadas levando a favelização de diversas áreas, 
dentre elas, o município de São Vicente (Estado de São Paulo – Brasil) na década de 50 
iniciou a construção de diques para conter enchentes causadas pela maré e assim expandir 
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a área urbana. Essas favelas construídas nos diques, eu sua grande maioria composta por 
palafitas (barracos de madeira suspensos construídos diretamente sobre água ou lama), 
não requerem de sistema de coleta de esgoto ou qualquer tipo de tratamento dos efluentes 
gerados que são lançados diretamente nos canais (Figura 1). (Tadeu, 2005; Castanheira et. 
al. 2007; Siqueira, 2007; Fabiano e Muniz, 2010; Mello, 2013, Relatório – 4, 2018; Instituto 
Pólis, 2013)

Figura 1 – Ilha o Vicente (Ortofoto do ano de 2001). Detalhe para palafitas associadas aos 
canais do Dique do Caxetas (esquerda), Dique do Pompeba/Piçarro (direita) e Rio Caxetas ao 

meio 

(Foto: TOPPA, R.H.; BUCHMAN, F.S., 2008). Fonte: Mello, 2013

O despejo de efluentes deve seguir uma serie de parâmetros para que haja 
segurança tanto para humanos quanto ao meio ambiente sendo regulamentada pela 
Resolução CONAMA 430 que dispõe sobre condições, parâmetros, padrões e diretrizes 
para gestão do lançamento de efluentes em corpos de água receptores, e uma vez que 
não seja seguido, pode levar a contaminação dos corpos receptores podendo acarretar 
na disseminação de doença de veiculação hídrica e outros, principalmente em épocas que 
ocorrem alagamentos devido a chuvas ou eventos de ressaca do mar. (Giatti et al., 2004; 



 
Projetos Inovadores e Produção Intelectual na Microbiologia Capítulo 1 4

Oliveira, 2017; Sampaio, 2010; Stradiotto, 2013; instituto Pólis, 2013)
Diversos organismos patogênicos podem ser comumente encontrados em locais 

contaminados por efluentes, especialmente domésticos, tais como helmintos, protozoários, 
fungos, vírus, bactérias, entre outros, formando um grave problema de saúde pública. Dentre 
as bactérias, a Escherichia coli e as bactérias do gênero Enterococcus podem ocasionar 
gastroenterites, eventos diarreicos, vômitos e náuseas, entre vários outros sintomas, que 
pode ocorrer por contato direto ou indireto, consumo de água e alimentos contaminados 
com microrganismos presentes nos canais (Figura 2). (Giatti et al., 2004; Oliveira, 2017; 
Stradiotto, 2013; John e Carvalho, 2011)

Figura 2 – Jovens nadando próximos a palafitas no Dique do Caxetas.

Fonte: José Augusto de Souza.

Além disso, a presença destes microrganismos pode servir como bioindicadores 
de qualidade de água, que pode ser classificada de acordo com o tipo de contato pela 
Resolução CONAMA 357 que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes 
ambientais para o seu enquadramento, que é controlada pela CETESB utilizando protocolo 
de balneabilidade para o contato direto com essas águas. 

2 |  METODOLOGIA
A área de estudo se situa na área insular do município de São Vicente, litoral do 

Estado de São Paulo. As coletas foram realizadas mensalmente, durante o período de maré 
baixa diurna, por um período de seis meses, para uma avaliação temporal dos canais. Ao 
todo foram coletadas 72 amostras neste período que compreenderam os meses de junho 
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a novembro de 2018. As coletas foram realizadas nos canais de drenagem dos diques do 
município (Figura 3).

Figura 3 - Localização dos canais dos Diques na área insular do Município de São Vicente – 
SP. 

(Fonte: Google Maps adaptado por José Augusto de Souza.).

As coletas foram realizadas em quatro diferentes canais do município (Tabela 1), 
em três diferentes pontos em cada canal, uma na entrada do canal (comporta), uma na 
saída do canal (após a comporta dentro do rio/estuário) e outra na ao longo do canal de 
cada dique. 

LOCAL NOME DO DIQUE BAIRRO COORDENADAS GPS

Canal 1 Sambaiatuba Jóquei Clube (23º56’58.95”S 46º23’07.82”O)

Canal 2 Caxetas Jóquei Clube (23º56’36.57”S 46º24’19.36”O)

Canal 3 Piçarro/Pompeba Cidade Náutica (23º56’43.55”S 46º24’11.66”O)

Canal 4 México 70 Vila Margarida (23º57’49.85”S 46º24’48.61”O)

 Tabela 1 – Localização dos Diques

Fonte: Elaborado por José Augusto de Souza.
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Amostras de água foram coletadas em frascos estéreis e mantidas sob-refrigeração 
em caixa térmica (cooler) com bolsas de gelo artificial reutilizável e encaminhadas para 
análise no Laboratório de Microbiologia Marinha (MICROMAR) da Universidade Estadual 
Paulista (UNESP) – Instituto de Biociências Campus do Litoral Paulista – IB-CLP São 
Vicente, iniciando-se o processamento das amostras imediatamente após a chegada.

2.1 Densidades
As densidades foram analisadas através da técnica de membrana filtrante (APHA, 

2012), utilizando membrana celulósica com 0,45µm de porosidade, e após a filtragem, as 
membranas foram depositadas em placas contendo meio de cultura ágar mTEC para E. 
coli e ágar mENTEROCOCCUS para Enterococcus spp. e processadas (E. coli – incubação 
em estufa a 35± 2ºC por 2 h e em seguida a 44 ºC em banho-maria por 24h; Enterococcus 
spp. – incubação em estufa bacteriológica 35 ± 2ºC por 48h). Após a incubação as colônias 
foram contadas e suas densidades expressas em Unidades Formadoras de Colônias por 
100mL (UFC 100mL-1). (Figura 4)

Figura 4 – Passo a passo da analise das amostras. a) preparação das placas; b) Filtragem; c) 
estufa bacteriológica; d) Banho-maria; e) Contagem de UFC. Linha rosa representando E. coli 

(gram negativa) e linha azul representando Enterococcus spp. (gram positiva). 

Fonte: José Augusto de Souza.

O teste confirmatório para E. coli foi realizado utilizando solução de ureia (com 
vermelho de fenol) a 2% (1,0 mg / 100 mL) pH 7,2, sobre papel filtro absorvente pelo 
período de 20 minutos. Colônias que mantiveram a cor amarelada ou mudaram de cor 
para amarelo-marrom foram consideradas positivas. Já para confirmação de Enterococcus 
spp., colônias de coloração vermelho-marrom foram escolhidas de forma aleatória nas 
placas e inoculadas em tubo de ensaio contendo o meio Enterococcosel Caldo (Becton 
Dickinson Laboratories), e processadas como recomenda o manual (incubação em estufa 
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bacteriológica a 37ºC pelo período de 2-4h a 18-24h). Os tubos onde os meios de cultura 
enegreceram foram considerados positivos.

3 |  RESULTADOS
O resultado das densidades encontradas ao analisar as amostras foram extremamente 

altas, como mostra o gráfico 1,  e devido a isso, as frações da filtragem acima de 5 ml foram 
desconsideradas, pois eram impossíveis de ser calculadas ou estimadas, ficando apenas 
frações de 1 ml e 5 ml a serem analisadas.

Gráfico 1 – Balneabilidade x Densidade encontrada (escala Logarítmica). 

Fonte: Elaborado por José Augusto de Souza.

Os resultados das densidades obtidos tanto para E. coli quanto para Enterococcus 
spp. se mostraram maiores do que os esperados e isso se deve às áreas de coleta não 
possuírem sistema de coleta de esgoto, muito menos tratamento, e os efluentes domésticos 
são lançados diretamente nos canais como mostra o Resumo Executivo de São Vicente. 
Além disso, o resultado obtido também se deve a outros fatores observados como densidade 
demográfica da região em questão e o fluxo de água.

O alto adensamento populacional nessas áreas, que diferentemente do encontrado 
por Borges (2002), Cunha (2010), Giatti (2004) e Lopez e Magalhães Jr (2010), onde a 
baixa quantidade de moradias e a distância entre elas obtiveram densidades microbianas 
menores que as encontradas e os diques podem ultrapassar 10.000 hab./km².

O fluxo de água nos canais sofre incidência direta da maré, se enchendo com a as 
águas salobras a salinas do estuário com o período de enchente, podendo ser diluída até 
águas consideradas doces devido à quantidade massiva de efluentes domésticos durante 
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o período vazante da maré (que dura em torno de 6 horas), diferentemente dos rios, pois 
possuem um fluxo unidirecional como visto em Borges (2002); Cunha (2010) e Vasconcelos 
(2006) uma menor densidade microbiana, pois o fluxo de água carreava e diluía o efluente. 

3.1 Fatores Abióticos
Os resultados obtidos (Tabela 2) se mantiveram estáveis para o pH em todo o período 

de amostragem, entretanto a salinidade variou de 0,3 mínimo (água doce)  chegando a 31 
máxima (água salina)  sendo classificadas como água doce e salgada respectivamente, se 
mantendo classificada como agua salobra na maior parte do tempo. Essa variação pode 
ser explicada pelo aporte de água salina / salobra durante a enchente da maré e o aporte 
de água doce dos efluentes. 

O O.D. também variou bastante tendo mínima de 0,62 mgLˉ¹ e máxima de 8,33 mgLˉ¹ 
durante a amostragem. As mínimas podem ser explicadas pelo metabolismo microbiano e 
o consumo de matéria orgânica dissolvida e as máximas foram encontradas nas áreas com 
maior velocidade de correnteza devido à morfologia dos canais.

Tabela 2 – Média dos parâmetros físico-químicos. 

Fonte: Elaborado por José Augusto de Souza.

3.2 Escherichia coli
As densidades encontradas nas amostras se mostraram em quase sua totalidade 

acima dos limites, sendo consideradas incontáveis por apresentarem densidades superior 
a 300 UFC/100ml nas placas com frações de 1 ml e 5 ml. Das 72 amostras a exceção 
ocorreu apenas no ponto M2 durante a 4ª coleta, que ocorreu uma enchente da maré antes 
do previsto, com a água oriunda do estuário, e a amostra obteve valores de 1900 UFC/100 
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ml e 700 UFC/100 ml nas filtragens de 1 ml e 5 ml respectivamente, porém, mesmo 
apresentando valores inferiores a densidades encontradas na maioria das amostras ainda 
estavam acima da densidade estipulada que caracteriza águas impróprias de acordo com 
a Resolução CONAMA 274 e a balneabilidade continuaria comprometida.

Para efeito de padrão, algumas placas foram contadas para que pudesse ser 
estipulado que realmente se enquadrariam como incontáveis e o valor contabilizando na 
placa de 1 ml foi 2.324 UFC (Figura 5).

O despejo de efluentes sem tratamento nos canais influencia diretamente todo o 
complexo do Sistema Estuarino de Santos e São Vicente, incluindo rios e praias, o que 
pode ser corroborado por da Costa Andrade (2015) onde foram encontradas maiores 
densidades de E. coli nas águas e areias da praia da do Gonzaguinha, mais próxima à 
saída do estuário, do que encontradas na praia da Ilha Porchat (mais afastada da saída do 
estuário). 

Figura 5 – Morfologia de E. coli (macro morfologia superior esquerda - UFC); Micro morfologia 
(Central); Teste confirmatório com solução de ureia (inferior esquerda). 

Fonte: José Augusto de Souza.

3.3 Enterococcus spp
Em 100 % das 72 amostras, as densidades de Enterococcus (Figura 6) foram 

superiores aos níveis estabelecidos na Resolução CONAMA 274 (chegando a 51.200 
UFC/100 ml) o que corrobora com o encontrado por Pinto, 2012, onde as maiores 
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densidades de Enterococcus spp. foram encontradas na Praia da Biquinha São Vicente/
SP, quando comparadas a Praia do Itararé – São Vicente/SP, por sua localização mais 
próxima a saída do Estuário. 

Devido ao fluxo vazante do estuário, as águas ao saírem dos canais, se acumulam 
no estuário e são dispersas próximas a Praia da Biquinha e também durante a subsequente 
enchente da maré. (John e Carvalho, 2011, Resumo 4, 2018).

Figura 6 – Morfologia de Enterococcus spp. (macro morfologia superior esquerda - UFC); Micro 
morfologia (Central); Teste confirmatório em Enterococcosel Caldo (inferior esquerda). 

Fonte: José Augusto de Souza.

3.4 Balneabilidade
Nenhum dos pontos analisados, durante todo o período de coleta, puderam ser 

considerados próprios para o contato direto de acordo com os critérios de balneabilidade 
da Resolução CONAMA 274 utilizados (Tabela 3).

Devido à variação maré, ressacas do mar ou fortes chuvas, alagamentos podem 
ocorrer e elevar o risco de contato da população com a contaminação microbiológica das 
águas dos canais. Com isso, não só a balneabilidade dos canais devem ser levadas em 
consideração, mas também de todo o sistema estuarino e das praias da região, pois essa 
contaminação causada pelos efluentes sem tratamento pode acarretar em um problema 
de saúde pública e ambiental generalizado, com surtos de doenças de veiculação hídrica 
como gastroenterites, colites, cólera, hepatite, entre diversas outras com sintomas similares 
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e eventos diarreicos que podem acentuar ainda mais o problema causado pela falta de 
tratamento por todo o município e região. (Pólis, 2013; Resumo 4, 2018).

 Tabela 3 - Balneabilidade dos canais de acordo com os parâmetros vigentes na CONAMA e 
fiscalizados pela CETESB

Fonte: Elaborado por José Augusto de Souza.

4 |  CONCLUSÃO
As densidades microbiológicas encontradas indicam alto índice de contaminação 

de origem fecal nos canais dos diques do município de São Vicente, oriunda dos efluentes 
domésticos lançados sem qualquer tipo de tratamento nos canais, e com a variação de 
maré (enchentes e vazantes que ocorrem duas vezes ao dia), essa contaminação é levada 
para os rios, estuário e praias, influenciando fortemente a balneabilidade de todo o Sistema 
Estuarino de Santos e São Vicente, que é usado como forma de recreação pela população 
(residentes e turistas), fonte de recurso alimentar (subsistência e comércio), entre outros, 
e que também, por eventos naturais como chuvas e ressacas do mar, alagam levando a 
contaminação ao contato com a população, geralmente a mais carente.

Dessa forma, é extremamente necessário à implementação de rede coletora de 
esgotos nessas áreas e que a balneabilidade desses canais seja incorporada pela CETESB 
para que haja maior controle sobre o lançamento de efluentes, o que irá gerar impacto 
significativo na saúde pública do município, na qualidade ambiental e paisagística, no 
turismo e com isso na receita municipal. 
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