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DENSIDADE E DISTRIBUICAO DE BACTERIAS INDICADORAS DE
CONTAMINACAO FECAL EM AREIA DE PRAIAS DE CARAGUATATUBA- SP

RESUMO

As praias sdo areas de turismo de grande importancia para o desenvolvimento das
cidades litoraneas e para melhoria das condi¢cdes de vida da populacéo. A qualidade
microbiologica da areia e da agua sdo fatores importantes de salde publica e
preservacdo do meio ambiente. O objetivo da pesquisa foi avaliar a densidade e
distribuicdo de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal em areia seca e
molhada de praias de Caraguatatuba, SP. Foram estimados durante dez meses o
namero de coliformes totais, coliformes fecais e Salmonella spp. As contagens de
coliformes totais, termotolerantes, Escherichia coli, Salmonellae Shigellaforam
realizadas pela técnica das diluicdes seriadas. Verificou-se maior contaminagcao em
areia seca do que na areia molhada. O namero de bactérias fecais que habitam a
areia apresentaram variacdes mensais consideraveis. Maiores nimeros de bactérias
indicadoras de contaminacéao fecal nas praias do Centro e Martin de Sa ocorreram
no periodo de abril a julho, observando-se diminuicdo em agosto e setembro. Na
praia Brava ndo foram isoladas cepas de Salmonella spp., no entanto as outras
praias estavam contaminadas por esta bactéria. Nao foram isoladas cepas de
Shigella spp. em nenhuma das praias avaliadas.

Palavras-chave: coliformes totais,coliformestermotolerantes,praias, areia,

Escherichia coli.



DENSITY AND INDICATOR OF CONTAMINATION WITH FECES BACTERIAS
DISTRIBUTED IN THE SANDS OF THE BEACHES IN CARAGUATATUBA - SP

ABSTRACT

Beaches are very important to tourism and development of coastal cities and to
improve the living conditions of the population. The microbiological quality of the
sand and water are important factors of public health and environmental
conservation. The objective of the research was to evaluate the density and
distribution of bacteria that indicate the contamination of feces in dry sand and wet of
Caraguatatuba beaches, SP. It was estimated for ten months, the number of total
coliforms, fecal coliforms and Salmonella spp. It was counted total
coliformthermotolerant, Escherichia coli, Salmonella and Shigella by the technique of
serial dilutions. It was noticed a higher contamination in dry sand than in the wet
sand. The number of fecal bacteria that live in the sand showed considerable
monthly variations. Larger numbers of bacteria indicating contamination fecal on the
beaches of Central and Martin de Sa took place from April to July, observing
decrease in August and September. In the beach Brava were not isolated strains of
Salmonella spp.However the other beaches were contaminated by this bacterium. It
was not isolated strains of Shigella spp. in none of the beaches evaluated.

Key-words: total coliform,thermotolerant coliforms,beaches,sand,Escherichia coli.
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1. INTRODUCAO

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem o objetivo de preservar, melhorar e
recuperar a qualidade ambiental para a vida humana, tendo o meio ambiente como
um patrimbnio publico que precisa ser assegurado e protegido para o0 uso coletivo.
Ressalta a importancia de planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos
ambientais, do controle e zoneamento das atividades que poluem o meio ambiente,
acompanhamento da qualidade ambiental, entre outros. Em sua lei 6938/81 é
definida que poluicdo € a degradacdo da qualidade ambiental resultantes de
atividades que prejudicam a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo e afeta
negativamente a biota e as condi¢gbes estéticas e/ou sanitarias do meio ambiente
(BRASIL, 1981).

As praias, de modo geral, sdo grandes atrativos turisticos, aumentando o
fluxo de pessoas em alta temporada, principalmente no verdo. Com esse aumento
ocorre o desenvolvimento das cidades e, consecutivamente, da economia. Além de
turistas, moradores da cidade também frequentam as praias no decorrer do ano
como atividade de lazer.

Como parte do Meio Ambiente, as praias precisam de controle e
monitoramento da poluicdo, pois a qualidade da agua e areia podem comprometer e
prejudicar a salde de seus usuarios. Pinto e Oliveira (2011) apontam o crescimento
populacional nas regides litoraneas como um dos fatores que alteram o meio
ambiente e, consequentemente, ha impactos nos ecossistemas marinhos em suas
propriedades bioldgicas, fisico-quimicas e saude da vida marinha.

O problema da poluicdo da &gua do mar € reconhecido mundialmente e
existem leis para a indicar sua qualidade. Mas muitos visitantes das praias néo
chegam a se banhar nas &4guas e permanecem na areia, que pode estar
contaminada por bactérias capazes de causar doencas humanas e, a areia ndo esta
inclusa na avaliacdo da qualidade das praias (ABDALLAH et. al, 2005).

E possivel considerar que a maioria da populagdo ndo tem conhecimento ou
ndo da importancia a qualidade sanitaria das praias, tanto da agua como da areia, e
as utilizam independente de estar propria ou nao para banho e recreacdo. Martins
(2014) ressalta que a falta de monitoramento periddico nesses locais € um problema

de saude publica pois muitas areas de recreacdo podem transmitir patbgenos que
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prejudicam a salude humana e a populacao desconhece esse risco. Doengas como
gastroenterite, infecgdes virais, dermatites e infeccdo nos olhos em banhistas séo
associadas a poluicdo da agua. No entanto, Velonakis et al. (2014) afirmam que
estudos ja relacionam essas doencgas com a areia.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) avalia a agua pela
presenca ou auséncia das seguintes bactérias: coliformes fecais (termotolerantes),
Escherichia coli e enterococos, por serem consideradas bactérias resistentes ao
ambiente marinho. Mas podem ser encontrados outros tipos de bactérias, parasitas
e fungos que contaminam o meio, prejudicando e comprometendo a salde humana.
A maioria destes micro-organismos chegam até as praias por meio das fezes
humanas e de animais. SegundoWorld Health Organization(WHO, 2003) a areia da
praia pode atuar como reservatério de vetores que causam infec¢des, no entanto, é
desconhecida a extensdo real da sua ameaca a saude publica, pois permanece
indemonstrada 0 quanto a areia da praia tenha infectado banhistas e usuarios da
praia. Acrescenta, também, que a areia pode ser a fonte principal da elevacédo do
nivel de bactérias na agua.

Alguns fatores contribuem para a sobrevivéncia e dispersdao de micro-
organismos patogénicos nas areias das praias como numero de banhistas, efeitos
das marés, descarga de esgoto sanitério, clima, mudanca de estacdo do ano e
presenca de animais.A avaliacdo da qualidade da agua ou areia, geralmente é
realizada pela quantidade de coliformes presentes, que indicam a contaminagao por
fezes. A avaliacdo € muito importante para prevencao de doencas e para a limpeza
adequada do local. O elevado nimero de coliformes termotolerantes presentes nas
fezes do homem e de animais de sangue quente faz com que sua presenca na areia
da praia seja uma fator procupante e um caso de saude publica, necessitando assim
de estudos aprofundados (OLIVEIRA; PINHATA, 2008).

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a densidade e distribuicdo de bactérias indicadoras de contaminacgéo fecal

em areia seca e molhada de praias de Caraguatatuba, SP.
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1.2 Objetivos Especificos

Avaliar a presenca e a sazonalidade de coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, Salmonella spp. e Shigella spp. em areia das principais praias do

municipio de Caraguatatuba — SP.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Praia

A Lei 7661 de 1988 em seu artigo 10 e 3° paragrafo define praia como:

(...)area coberta e descoberta periodicamente pelas aguas, acrescida da
faixa subsequente de material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e
pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetacdo natural, ou, em sua
auséncia, onde comece um outro ecossistema (BRASIL,1988).

Esta lei assegura ainda o livre acesso as praias e ao mar que sdo bens
publicos para uso do povo, exceto apenas as areas protegidas e trechos de

interesse de seguranca nacional.
2.1.1 Balneabilidade

A qualidade sanitaria da 4gua de balneérios é avaliada pela presenca de bactérias
cultivaveis fecais indicadoras. As aguas podem ser influenciadas por populacées
persistentes destas bactérias em areias ou esgotos locais, além de entradas
variadas de origem humana fecal ou animal (HALLIDAY et al., 2014).

O CONAMA define balneabilidade como a utilizacdo da agua para banho e
recreacdo de contato priméario (contato direto com a agua), seja em aguas doces,
salobras ou salinas. Afirmam que as condi¢cdes de balneabilidade podem afetar a
saude e o bem-estar humano. A agua deve ser avaliada e caracterizada como
prépria ou impropria para banho (Tabela 1).

Tabela 1. Limites de coliformes termotolerantes,E. colie enterococosem 100 mL de agua, para
cada categoria. UFC (Unidade formadora de coldnia)

Coliforme

Escherichia Enterococos(UFC/100
CATEGORIA Term otolgrr?]rlt)e(UFC/lo coli(UFC/100 mL) mL)

Maximo de 250 em 80% | Maximo de 200 em 80% | Maximo de 25 em 80%
MUITO BOA Maximo de 500 em 80% | Maximo de 400 em 80% | Maximo de 50 em 80%
ou mais tempo ou mais tempo ou mais tempo

< Maximo de 1000 em Maximo de 800 em 80% | Maximo de 100 em 80%

Superior a '000 em Superior a 800 em mais | Superior a |00 em mais
mais de 20% do tempo de 20% do tempo de 20% do tempo

IMPROPRIA . . : :
Maior que 2500 na Maior que 2000 na Maior que 400 na Gltima
ultima medicéo ultima medicéo medicao

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2016).
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A 4gua pode ser considerada imprépria se apresentar residuos ou despejos
tanto sélidos como liquidos, esgoto sanitario, 6leos, graxas, entre outras substancias
gue podem oferecer riscos a salude ou tornar a recreacdo desagradavel; incidéncia
anormal de enfermidades transmissiveis por via hidrica na regido; floracdo de algas
Ou outros organismos; entre outros fatores que contra-indiquem o contato primario. A
Companhia Ambiental do Estado de S&o Pauloafirma que existem outros fatores que
podem influenciar na balneabilidade das praias como sua fisiografia, ocorréncia de
chuvas, afluéncia turistica durante os periodos de temporada, existéncia de cérregos
afluindo ao mar e condicbes de maré (CETESB, 2016). Martins (2014) ainda destaca
que ha variagdo no critério de escolha do indicador utilizado para a realizacdo do
monitoramento da qualidade das aguas e na metodologia de realizacdo das andlises
em laborat6rio, podendo assim ter divergéncias de resultados.

2.1.2 Areia

A areia faz parte dos grupos de sedimentos que ficam entre a 4gua (mar, lago ou rio)
e a terra firme (VELONAKIS et al., 2014), sendo assim, ela se torna uma area de
alta transicdo de homens e animais. E, também, o local principal de permanéncia
dos banhistas quando estdo na praia tanto para descanso como para recreacao.
Assim como a agua, a areia faz parte da praia e também necessita ser monitorada
periodicamente, pois pode ser fonte de contagio de micro-organismos patogénicos.

A preocupagdo com a contaminagdo da areia da praia tem aumentado nos
ultimos anos devido a disposicao inadequada de lixo, residuos animais, esgotos
domésticos sem tratamento e poluicdo que sao levados pela agua da chuva
(VALDEZ; GROSBELLI, 2012; ANDRAUS, 2006).Segundo Martins (2014) muitas
doencas de pele, infeccbes de unha e do couro cabeludo, alergias respiratérias e
outros comprometimentos organicos estdo associados a doencas parasitarias e
micoses pelo contato da areia contaminada.

Na areia, as bactérias podem sobreviver melhor e por mais tempo, pois sao
protegidos em biofilmes e as condi¢cbes sado favoraveis. Os sedimentos fornecem
osmoprotetores que diminuem os efeitos de altas salinidades e os grados de areia
oferecem local para fixacdo e acesso a nutrientes (VELONAKIS et al., 2014; PINTO;
PEREIRA; OLIVEIRA, 2012; PINTO; OLIVEIRA, 2011).
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Ndo héa regulamentacdo quanto a indicadores da qualidade sanitaria das
areias, mas a Resolucdo n°® 274/00 que trata da balneabilidade das aguas e de sua
avaliacdo, em seu artigo 8 recomenda a avaliacdo das condi¢cBes parasitolégicas e
microbioldgicas da areia, para futuras padronizacdes (BRASIL, 2000).

A falta de parédmetros para avaliar a areia da praia € motivo de grande
preocupacao, pois a presenca de micro-organismos patogénicos é evidente e
apresentam riscos para a saude humana. A deteccéo e a quantificacdo de bactérias
indicadoras de contaminacao fecal (FIB) em areias recreacionais sdo de grande
importancia para verificar o riscoao meio ambiente eestudos epidemiolégicos
demonstraram que concentracdes de FIB em aguas de recreio impactadas por
efluentes de estacdes de tratamento (ou seja, fontes pontuais de esgoto sanitério)
foram correlacionados com doencas adquiridas em areas de recreacao (SHIBATA;
SOLO-GABRIELE, 2012).

A CETESB (2016), responsavel pela avaliacdo da balneabilidade das praias
do litoral paulista, ja realizou estudos sobre a qualidade microbioldgica das areias. O
primeiro estudo foi no ano de 1984/85, depois em 1997/98. A partir do ano de 2009
essa avaliacdo é realizada anualmente no verdo e em algumas praias,mas nao € um

monitoramento regular e ndo existe um padrao legal no Brasil.

2.2 Riscos a Saude Publica

A praia, apesar de ser um local de lazer, pode apresentar riscos a saude publica
devido a contaminacdo da agua e da areia. Quando a praia se encontra poluida e
contaminada, os banhistas ficam expostos a micro-organismos responsaveis pela
transmissdo de doencas como: gastroenterite, colera, febre tiféide, hepatite A,
dermatoses, conjuntivite, otite e doencas das vias respiratérias. Mas o fato da praia
estar imprépria ndo significa que todos os usuarios irdo contrair alguma dessas
doencas. A manifestacéo das doencas depende da imunidade de cada um e do tipo
de exposicédo (CETESB, 2016).

Nos meses de verdo, quando usuarios de areas recreacionais (praias)
apresentam infeccdes virais e gastroenterite, sdo associados a polui¢cdo da agua, no
entanto, nos ultimos anos, vem sendo relacionada com a contaminacdo da areia
(VELONAKIS et al., 2014; SHIBATA; SOLO-GABRIELE, 2012). Os autores afirmam

que as infeccdes e doencas associadas a praias é resultado de contato dos
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individuos com fezes animais e humanas. Sdo infectados quando ingerem os micro-
organismos e a principal fonte contaminante sdo as maos que entram em contato
com a areia infectada. Segundo Pinto e Oliveira (2011) nos ultimos anos foi
verificado um aumento dos casos de micoses e infec¢des bacterianas contraidas por
pessoas que frequentam as praias e utilizam suas areias como local de recreacao.
Isso tem ocasionado maiores preocupacgdes com a contaminacdo microbiana.

De acordo com Pedrosa et al. (2014) a contaminacao e sua severidade para o
infectado depende de alguns fatores como: tipo de micro-organismoe sua
localizacdo, idade, suscetibilidade genética e estado imune do hospedeiro e
dependendo do grau de avanco da doenca pode debilitar o hospedeiro e levar ao
oObito.

2.3 Contaminacao da areia por micro-organismos

De acordo com Velonakiset al. (2014), existem duas fontes de poluicdo
microbioldgica que podem ser fontes pontuais e fontes difusas. A primeira esta em
area especifica, de facil identificacdo e localizacdo e a segunda fonte ndo tem local
especifico e é dificilmente reconhecida como, por exemplo, 0 escoamento da area
urbana e rural, vazamentos de sistemas de limpeza e drenagem, descargas de
barcos e deposicdo de aerossois. Para Abdelzaher et al. (2010) frequentar locais
gue sofrem impactos por fontes de poluicdo ndo pontuais € um risco para a saude
publica. Podemos acrescentar outras fontes de poluicdo, pois a areia se encontra
entre a 4gua e as vias publicas, sofrendo alteracdes destes dois lugares. Além disso,
€ um local de grande transito de pessoas e animais, que podem trazer muitos
maleficios a biota.

Em um estudo realizado com a areia e a agua de uma praia apds 0 processo
de andlise de fungos e bactérias foi encontrado um maior percentual na areia. Eles
explicam que essa ocorréncia se deve ao fendmeno de bioacumulacdo de matéria
organica, que serve de fonte de carbono, nitrogénio e sais minerais para ploriferacéo
dos micro-organismos fazendo com que a areia seja geralmente mais contaminada
do que a 4gua (REGO, 2010 apud MANCINI et al., 2005).

Por essa contaminacao estar ligada a saude, é importante que os sistemas de
saude incorporem a saude ambiental. Fatores ambientais que interferem na salde

humana deve estar vinculada as acdes de deteccdo precoce de riscos a saude
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publica para adocdo de medidas preventivas e controle das doencas ou agravos
(REGO, 2010).

As principais bactérias isolaladas na areia da praia, segundo Velonakis et al.
(2014), séo as Escherichia coli, Enterecoccus spp., Clostridium spp., Staphylococcus
spp., Pseudomonas aeruginosa, bactérias entéricas: Salmonella spp., Shigella
spp.,Campylobacter spp. e Vibrio spp. E 0s principais virus, parasitas e fungos séo:
virus - enterovirus, parasitas — Toxocara spp., Ankylostoma spp. e Nocardioides e,
fungos - Trichosporon spp., Candida spp., Trichophytonspp., Microsporum spp.,
Epidermophyton spp., Rhodotorula spp., Penicilliumspp. eAspergillus spp.

Para WHO (2003) os principais micro-organismos encontradas na areia da
praia sé@o: coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichiacoli, enterococos
intestinais, bacteriéfagos, clostridios, Staphylococcus, pseudomonas aeruginosa,
vibrio spp, bactérias entéricas, fungos, virus e parasitas.

Cicero et. al (2012) destacam os principais parasitas patoldgicos encontradas
na areia que sao:. Ovo e larva de Ancylostoma spp, Larva de Strongyloides
stercoralis, Ovo de Enterobius vermiculares, Ovo de Ascaris lumbricoides, Ovo de
Trichuris trichiura, e Ovo de Toxoplasma gondii. Rego (2010), enfatiza os principais
fungos encontrados na areia: leveduras das espécies Candida albicans e
Cryptococcus neoformans, fungos filamentosos dos géneros Penicillium e
Aspergillus.

A contaminac¢do por esses micro-organismos € feita, principalmente, pela falta
de saneamento e o esgoto ser despejado na dgua do mar, presenca de animais nas
praias como pombos, cachorros e gatos, pois muitas bactérias vem das fezes de
humanos e animais. Passos et al. (2011) icluem a poluicdo que o préprio banhista
pode provocar.

Abdelzaher et al. (2010) apontam um fator interessante quanto a relacao entre
0s microbios indicadores e os patdgenos, pois a presenca de um e a auséncia de
outro pode confundir e dificultar a identificacdo dos riscos potenciais para a saude
humana. Essa diferenca ocorre devido as diferentes condigbes ambientais como
configuracBes geogréficas e climaticas, devendo ser avaliadas cada vez mais.

Alguns fatores podem contribuir para a sobrevivéncia e concentracdo dos
micro-organismos dentre eles a umidade, temperatura, raios UV, salinidade,

concentragdo de carbono organico dissolvido, clima, chuva, tipo de areia, energia
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das ondas, fontes potenciais e ndo potenciais de poluicdo e forca e direcdo dos
ventos(VELONAKIS et al., 2014; ABDELZAHER et al., 2010).

Pesquisas realizadas por Velonakis et al. (2014) mostraram descobertas
contraditérias, em algumas praias houve aumento de patégenos na areia em alta
temporada, devido ao elevado nimero de pessoas e animais, mas em outras houve
a diminuicdo dos micro-organismos que pode ser explicado pela diminuicdo do
escoamento superficial e 0 aumento da duracéo e intensidade solar, o que inativa
alguns micro-organismos.

Em estudos que relacionam a avaliacdo da areia molhada pela agua do mar e
a areia seca também foram encontradas divergéncias em relacdo as concentracdes
e crescimento dos micro-organismos patogénicos, a primeira apresentou efeito
positivo da umidade para o crescimento dos patégenos e a segunda explica-se pela
maior atividade humana e o escoamento de &reas adjacentes para a maior
proliferacdo das bactérias. A disperséo e sobrevivéncia de micro-organismos contam
com outros fatores como fendbmeno das marés e os ventos (VELONAKIS et al.,
2014).

Dentre os fatores que contribuem para aumentar a contaminacdo das areias
estdo a acdo da lavagem pela agua do mar e pela 4gua de drenagem urbana
durante as chuvas, que podem apresentar altas densidades de micro-organismos.
Quando essas chuvas sdo mais intensas levam lixo, fezes e urinas de animais e
seccrecdes do corpo humano. Isso contribui para a dispersao e proliferacdo de
bactérias, fungos, virus e parasitas patogénicos (PINTO; OLIVEIRA, 2011). Existe
uma predisposi¢do de relacionar o nivel de contaminacdo da agua e da areia com 0s
niveis de precipitacéo, quanto maior a quantidade de chuva, maior a contaminacao
(PASSOS et al., 2011; SHAH et al., 2011).

Para Pinto, Pereira e Oliveira (2012) a salinidade do mar é determinante para
a sobrevivéncia dos micro-organismos. Quando a agua doce desagua no mar, ha a
diminuicdo dessa salinidade, o que pode aumentar a concentracdo dos patdgenos.
Durante a maré baixa, os corpos de agua sdo despejados na agua do mar, inclusive
0S que recebem carga organica. Destacam que a fisiografia do mar também
colabora para a circulagdo dos micro-organismos, sistemas abertos, por exemplo,
transportam material para fora da costa, favorece processos como deposicao e

diluicdo dos contaminantes.
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2.3.1 Coliformes Totais

Os coliformes totais sao bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae, tendo
como principais géneros: Escherichia coli, Salmonella, Shigella, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, Proteus, Serratia, entre outros (MARTINS, 2014).

Os coliformes sdo bastonetes Gram-negativos, aerobios ou anaerobios
facultativos, nédo esporulados, oxidase-negativos, que fermentam lactose com
formacéo de acido e gas dentro de 24-48 horas a 35,0 + 0,5 °C, presentes nas fezes
de animais homeotermos, indicando indiretamente a presenca de fezes humanas
(MARTINS, 2014 apud PELCZAR; REID; CHAN, 1981). Por essa razdo, nas
analises de diferentes matrizes ambientais (dgua, areia e sedimentos), eles

constituem um dos parametros mais utilizados no mundo pelos érgdos ambientais.

2.3.1.1 Coliformes Fecais

Os coliformes fecais (termotolerantes) sdo bactérias pertencentes ao grupo dos
coliformes totais. Estdo presentes em fezes humanas e de animais e, também,
podem ser encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria
organica. Sao caracterizadas pela presenca da enzima [B-galactosidase e pela
capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a temperatura
de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-ativos com
propriedades inibidoras semelhantes (BRASIL, 2000). Quem apresenta esta
caracteristica de termotolerdncia sdo Escherichia coli, Klebsiellasp. e
Enterobactersp. (VALDEZ; GROSBELLI, 2012). Os autores acrescentam que 0
grupo de coliformes termotolerantes por ndo se multiplicarem com facilidade no
ambiente e por serem de origem fecal sdo parametros mais confiaveis de avaliacdo

de contaminagao.

2.3.1.2 Escherichia coli

A Escherichia Coli (E. coli) € uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae.
E encontrada abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminacdo fecal recente. Sao caracterizadas pela presenca das enzimas [3-
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galactosidase e B-glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta
lactose e manitol com producéo de acido e gas e produz indol a partir do aminoacido
triptofano (BRASIL, 2000).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2016) a E. coli € uma
bactéria habitual no intestino do ser humano e de outros animais de sangue quente.
A maioria delas é inofensiva, mas algumas podem causar graves doencas.
Geralmente, é transmitida por consumo de agua ou alimentos contaminados. Pinto e
Oliveira (2011) acrescentam que a maioria das cepas de E. coli ndo séo
patogénicas, mas as doencas podem ocorrer devido a dissipacdo dessa bactéria
intestinal em outros 6rgaos do corpo ou por serem diferentes dos que as habituais

no individuo.

2.3.2Salmonella

As bactérias do género Salmonella pertencem a familia Enterobacteriaceae. S&o
bacilos Gram-negativos, nao formadores de esporos, anaerébios facultativos,
catalase positivo e oxidase negativo. S&o capazes de multiplicar-se em diversas
condi¢cdes ambientais (SOUZA, 2016 apud GERMANO; GERMANO, 2015).

Muitos sorotipos de Salmonella podem sobreviver por longos periodos
guando as condi¢des do solo sdo adequadas (VELONAKIS et al., 2014).

2.3.3Shigella spp.

Shigella spp. pertencem a familia Enterobacteriaceae. S&o bactérias gram-
negativas, ndo esporuladas, em forma de bastonete, responséavel pela shigelose ou
disenteria bacilar, uma importante causa de mortalidade e morbidade mundial
(BASTOS; LOUREIRO, 2011).

Tem alta capacidade de adaptacdo e sobrevivéncia sob condicdes
estressantes, como temperatura, osmotica e fome. Ocorrem mecanismos para uma

rapida mudanca génica fisica, bioquimica e estrutural (VELONAKIS et al., 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Descricao da area

O estudo foi realizado no periodo de 1° de dezembro de 2015 a 6 de setembro de
2016, na cidade de Caraguatatuba, litoral norte do Estado de S&o Paulo, localizada
na mesorregido do Vale do Paraiba Paulista. A cidade ocupa uma area de 485,38
Km2e esta situadaentre as coordenadas 23°37'21"S e 45°24'43"W, apresentada na
Figura 1.Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI, 2016)a classificacdo climatica de Kdpen-Geiger é Af com
clima tropical chuvoso, sem estacdo seca com a precipitacdo média do més mais
seco superior a 60mm, com média de temperatura de 24,9°C e precipitacdo

acumulada de 1757,9 mm.

SAO/PAULO

scavel PARANA

Figura 1. Localizacdo do municipio de Caaguatatuba/SP.
Fonte:Google Maps
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Foram selecionadas trés praias de localizacdo aproximada e diferentes
demandas de publico (Figura 2). A Praia do Centro (A) possui afluéncia de pessoas
principalmente em sua orla, onde ha praca de eventos, parque de diversao e
guadras poliesportivas. A Praia Martin de S& (B) tem alta afluéncia de publico e pode
ser considerada preferida pelos turistas. E a Praia Brava (C) € pouco frequentada

devido ao acesso e ao mar perigoso para banho.

Figura 2. Loalizagéo das pral gue foram realizadas as coletas de areia no municipio de
Caraguatatuba/SP. A — Praia do Centro, B — Praia Martin de Sa e C — Praia Brava.
Fonte: Google Maps (adaptado)

3.2Descricao dos Locais de Estudo
3.2.1 Praiado Centro

Praia central de Caraguatatuba com mar raso e de ondas mansas, 0 que torna o
local muito frequentado. E a Unica praia da cidade que possui materiais para
acessibilidadede cadeirantes. A orla é movimentada por habitantes e turistas, pois
possui praca de eventos onde acontecem shows e apresentacdes teatrais e
musicais, quadras poliesportivas (basquete e ténis), pista de skate e parque de
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diversdo. Na figura 3 estd marcado o ponto de coleta de areia, com latitude de
23°37'27“S e longitude de 45°24'29"W.

- o P ‘-"'." . -
. O g <
Figura 3. Localizacdo do ponto de coleta de areia da Praiado Centro em Caraguatatuba/SP.
Fonte: Google Maps (adaptado)

3.2.2 Praia Martin de Sa

A praia Martin de Sa pode ser considerada a mais frequentada da cidade de
Caraguatatuba. Possui extensdo de 1,5 km. Na parte sul da praia o mar € mais
agitado e com ondas apropriadas para o surf e na parte norte fica a foz do Rio
Guaxinduba e o mar é mais calmo e raso sendo boa para banho. A praia possui
muitas atracdes como quiosques, musica ao vivo, caiaques e pranchas para alugar,
passeios de banana-boat e calgcadao a beira mar com ciclovia. O bairro é urbanizado
e com muitas casas de veraneio e moradores, bares, restaurantes e comercios. Na
figura 4 esta marcado o ponto de coleta de areia, com latitude de 23°37'45"“S e
longitude de 45°23'14“W.
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Figura 4. Localizacdo do ponto de coleta de areia da Praia Martin de S4 em Caraguatatuba/SP.
Fonte: Google Maps (adaptado)

3.2.3 Praia Brava

A Praia Brava é pequena, com pedras e considerada quase deserta. Possui
extensdo de aproximadamente 100metros. Praia de tombo e com muita correnteza,
o mar é agitado, boa para surf, mergulho e pescaria. Possui vegetacdo nativa e
acesso somente a pé por uma trilha de aproximadamente 960 m (Figura 5). A praia
tem formato de concha em volta da encosta e ao redor ndo possui residéncias,
apenas uma Area de Preservacdo Ambiental, a Mata Atlantica. Na figura 6 esta
marcado o ponto de coleta de areia, com latitude de 23°37'42“S e longitude de
45°22'58“W.
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Figura 5.Trilha para acesso a Praia Brava em Caraguatatuba/SP.
Fonte: Google Maps (adaptado)

’ PRAIA BRAVA=
AvesrdelPreservacdog

|

S

Figura 6. Localizacdo do ponto de coleta de areia da Praia Brava em Caraguatatuba/SP.
Fonte: Google Maps (adaptado)
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3.3Procedimentos da coleta de areia

Foram coletadas duas amostras de cada praia sendo a primeira coleta da porcao
seca da areia (mais préoxima da costa) e a segunda da porcdo de areia molhada
(mais proxima a agua). As amostras foram coletadas no periodo da manha (8h00 —
10h00) e num intervalo de tempo entre a primeira e a ultima coleta nunca superior a
duas horas. Esse horério foi estabelecido para ser mantido o padrédo e evitar os
efeitos dos raios UV.

A area de amostragem foi de 1m?, dividindo em 5 sub amostras de
100gramas cada, que foram misturadas totalizando 500gramas, com profundidade
de 5cm. (Figura 7). As amostras foram colhidas com colher estéril e descartavel,
sendo utilizada uma para cada amostra, e depositadas em recipiente estéril e
identificado (Figura 8). Foram armazenadas em caixas térmicas contendo gelo e
transportadas para laboratério. As coletas foram realizadas mensalmente, sendo dez
coletas com 6 amostras cada, totalizando 60 amostras. A Secretaria de Meio
Ambiente, Agricultura e Pesca do municipio de Caraguatatuba autorizou as coletas
das amostras e o estudo (ANEXO A).

Figura 7.Modelo de area de amostragem de 1m2 com 5 sub amostras.
Fonte:Préprio autor
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— g

Figura 8.Amostras de areia das praias em recipientes estéreis e identificados. A —amostra 1: areia
seca (Praia do Centro) e amostra 2: areia molhada (Praia do Centro); B — amostra 3: areia seca (Praia
Martin de Sa) e amostra 4: areia molhada (Praia Martin de Sa); C — amostra 5: areia seca (Praia
Brava) e amostra 6: areia molhada (Praia Brava).

Fonte: Proprio autor
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3.4 Andlises Microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas baseadas na técnica de diluicbes
seriadas (EATON; FRANSON, 2005). As amostras de areia foram preparadas
adicionando-se 10gramas de areia em 90 mLde solugéo salina estéril (NaCl 0,85%),
contida em frascos estéreis com tampa. Na sequéncia foram agitados por 30
minutos em mesa orbital (200 rpm) para suspender as bactérias. Apdés 30 minutos
de sedimentacdo, o sobrenadante foi diluido em série com solugdo salina
tamponada com fosfato estéril para alcancar concentracdo final variando de 10! a
104,

Aliquotas de 1 mL das diluicbes seriadas de 10 a 104, foram inoculadas nos
meios de cultivo Caldo Lactosado e Escherichia coli (EC) contendo um tubo de
Durhan invertido, usando-se séries de trés tubos para cada diluicdo, incubados por
24-48 horas a 37 °C e obtidos os resultados a partir de cada conjunto de tubos da
mesma diluicdo. Os tubos positivos para caldo lactosado foram inoculados em Caldo
Lactose Bile Verde Brilhante (VB) para deteccao de coliformes totais e incubados a
37 °C (Figuras 9 e 10).

Figura 9.Caldo Lactosadoe Escherichia coli (EC) e Caldo Lactose Bile Verde Brilhante (VB) antes de
receber as diluicbes de areia.
Fonte: Proprio autor
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Figura 10.Caldo Lactosado e Escherichia coli (EC) e Caldo Lactose Bile Verde Brilhahte (VB) apés
receber as diluicdes de areia, com producéo de gas.
Fonte: Proprio autor

Para andlise de coliformes termotolerantes foi usado Caldo EC incubados a
45 °C por 24-48 horas. De cada tubo de Caldo EC positivo, foi retirada uma alcada
do meio e estriada em placas contendo Agar MacConkey Sorbitol e Agar Eosina-
Azul de Metileno (EMB), incubadas a 37°C por 24-48 horas, para verificar o
crescimento de colbnias tipicas de Escherichia coli. Para confirmacédo de E.coli foi
utilizado o Sistema API 20E.

Para o isolamento de Salmonella spp. e Shigellaspp.10 gramas de amostras
de areia foram inoculadas em 90 mL de &gua Peptonada alcalina, cujo pH foi
ajustado para 8,6. Apos incubacdo a 37°C durante 24 horas, as culturas foram
diluidas e semeadas em Agar Salmonella/Shigella (agar SS) e incubadas durante 24
horas a 37°C. As colbnias obtidas foram utilizadas para identificagdo usando o
sistema API 20E.

Todas as contagens foram normalizadas para unidades formadoras de
colénias (UFC) CFU por 100 gramas de areia.

Os dados obtidos foram avaliados usando o programa SPSS (2011),
executando testes de normalidade e analises de variancia (ANOVA) para determinar
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se existem diferencas significativas na concentracédo de indicadores microbianos de
contaminacao na areia seca e na areia molhada de cada praia. Foi utilizado um nivel

de significancia de 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Condic¢des Climéticas

De acordo com os dados doCentro Integrado de Informac6es Agrometeoroldgicas
(CIIAGRO, 2016) o clima da regiao durante o experimento foi caracterizado por
temperatura média de 22,4°C, oscilando entre minima média de 18°C e maxima
média de 26,9°C e precipitacdo acumulada de 1078,1 mm (Tabelas 2 e 3).

Tabela2.Temperatura minima, maxima e média em graus Celsius (°C) e precipitacdo em
milimetros (mm) durante operiodo do experimento em Caraguatatuba-SP.

Temper_atura Temperatura Temperatura Precipitacao
Periodo Média Média Média (°C) (mm)
Maxima (°C)  Minima (°C)

30/11/2015 a 02/12/2015 26,9 20,7 23,8 40,8
03/12/2015 a 06/12/2015 27,7 20,3 24 16,2
07/12/2015 a 09/12/2015 27,4 20,5 24 42,4
10/12/2015 a 13/12/2015 31 20,9 26 24
14/12/2015 a 16/12/2015 30,8 22,1 26,5 13,7
17/12/2015 a 20/12/2015 29,8 21,7 25,8 4,3
21/12/2015 a 23/12/2015 27,6 22 24,8 1
31/12/2015 a 03/01/2016 315 22,5 27 68,3
04/01/2016 a 06/01/2016 25,8 20,6 23,2 8,9
07/01/2016 a 10/01/2016 26,7 214 24,1 11,9
11/01/2016 a 13/01/2016 27,2 22,8 25 15,5
14/01/2016 a 17/01/2016 27 21 24 23,7
18/01/2016 a 20/01/2016 25,2 19,2 22,2 10,5
21/01/2016 a 24/01/2016 26 18,7 22,4 1,8
25/01/2016 a 27/01/2016 28,7 21,2 25 3,1
28/01/2016 a 31/01/2016 29,1 21,9 25,5 9,4
01/02/2016 a 03/02/2016 32,1 211 26,6 0
04/02/2016 a 07/02/2016 29,2 22,2 25,7 0
08/02/2016 a 10/02/2016 31 22,6 26,8 15
11/02/2016 a 14/02/2016 28,6 20,7 24,7 12,2
15/02/2016 a 17/02/2016 28,6 22,1 25,4 58,7
18/02/2016 a 21/02/2016 30,3 22,1 26,2 17,3
22/02/2016 a 24/02/2016 28,7 21,7 25,2 54
25/02/2016 a 28/02/2016 31,7 22,6 27,2 4.4
29/02/2016 a 02/03/2016 25,7 20,3 23 146,1
03/03/2016 a 06/03/2016 27,3 20,4 23,9 32,3
07/03/2016 a 09/03/2016 28,1 21,2 24,7 42,9
10/03/2016 a 13/03/2016 31,2 22,3 26,8 16,6
14/03/2016 a 16/03/2016 29,6 20,3 25 0,8
17/03/2016 a 20/03/2016 29,9 20,4 25,2 9
21/03/2016 a 23/03/2016 30,9 21,7 26,3 4,1
24/03/2016 a 27/03/2016 31 20,6 25,8 65,6



Tabela 2: Continuacéo

28/03/2016 a 30/03/2016 32,1 21,8 27 0,5
31/03/2016 a 03/04/2016 32,2 21,2 26,7 1,6
04/04/2016 a 06/04/2016 31,6 20,5 26,1 0
07/04/2016 a 10/04/2016 31,5 20,4 26 0
11/04/2016 a 13/04/2016 31,5 21,8 26,7 10
14/04/2016 a 17/04/2016 31,7 20,8 26,3 0
18/04/2016 a 20/04/2016 31,5 20,5 26 0
21/04/2016 a 24/04/2016 33,5 19,9 26,7 0
25/04/2016 a 27/04/2016 33,7 20,8 27,3 0,2
28/04/2016 a 01/05/2016 25,9 15,9 20,9 73
02/05/2016 a 04/05/2016 25,3 14,1 19,7 0
05/05/2016 a 08/05/2016 27,5 16,1 21,8 0
09/05/2016 a 11/05/2016 27,9 18,3 23,1 0
12/05/2016 a 15/05/2016 26,3 16,4 21,4 3,3
16/05/2016 a 18/05/2016 28,2 17,7 23 6,1
19/05/2016 a 22/05/2016 23,7 17,9 20,8 40,9
23/05/2016 a 25/05/2016 24,3 14,7 19,5 16,5
26/05/2016 a 29/05/2016 24,9 15,6 20,3 1,7
30/05/2016 a 01/06/2016 27,4 16,5 22 7,6
02/06/2016 a 05/06/2016 25,7 17,5 21,6 46,8
06/06/2016 a 08/06/2016 24,1 15,1 19,6 52,4
09/06/2016 a 12/06/2016 20,4 8,2 14,3 0,3
13/06/2016 a 15/06/2016 20,7 7.4 14,1 0,3
16/06/2016 a 19/06/2016 22,1 12,6 17,4 0,3
20/06/2016 a 22/06/2016 20,4 15,6 18 4,1
23/06/2016 a 26/06/2016 21,5 14,3 17,9 6,9
27/06/2016 a 29/06/2016 23,3 13,2 18,3 0
30/06/2016 a 03/07/2016 22,7 16 19,4 0
04/07/2016 a 06/07/2016 23,4 13,9 18,7 0
07/07/2016 a 10/07/2016 24,9 10,2 17,6 0
11/07/2016 a 13/07/2016 30,9 14,3 22,6 0,3
14/07/2016 a 17/07/2016 26,1 14,8 20,5 0,5
18/07/2016 a 20/07/2016 20,7 12,1 16,4 0
21/07/2016 a 24/07/2016 21 12,6 16,8 0
25/07/2016 a 27/07/2016 23,8 12,6 18,2 0
28/07/2016 a 31/07/2016 23,6 13,1 18,4 3,6
01/08/2016 a 03/08/2016 25 15,2 20,1 0
04/08/2016 a 07/08/2016 26,3 15,2 20,8 2,8
08/08/2016 a 10/08/2016 22,8 17,8 20,3 14,8
11/08/2016 a 14/08/2016 21,2 11,2 16,2 0
15/08/2016 a 17/08/2016 26,3 13,1 19,7 0,5
18/08/2016 a 21/08/2016 23,7 17,6 20,7 47,7
22/08/2016 a 24/08/2016 21,1 11,5 16,3 11,9
25/08/2016 a 28/08/2016 22,8 13,5 18,2 0
29/08/2016 a 31/08/2016 26,7 16,2 21,5 0,3
01/09/2016 a 04/09/2016 24,3 17,2 20,8 7,7
05/09/2016 a 07/09/2016 25,2 18,2 21,7 3,1
MEDIA 27 18 22,5 13,6

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 3. Valores médios mensais da temperatura minima, méxima e média em graus
Celsius (°C) e precipitacdo acumulada em milimetros (mm) durante o periodo do experimento
em Caraguatatuba-SP.

Média Média Média Precipitacao
Temperatura Temperatura Temperatura Acumulada
Minima (°C) Maxima (°C) Média (°C) (mm)
DEZEMBRO 28,7 21,2 25 142.,4
JANEIRO 27,5 21 24,3 153,1
FEVEREIRO 29,5 21,7 25,6 245,6
MARCO 30 21,1 25,6 171,8
ABRIL 31,5 20,2 25,8 84,8
MAIO 26,2 16,4 21,3 76,1
JUNHO 22,3 13 17,6 111,1
JULHO 24,1 13,3 18,7 4.4
AGOSTO 24 14,6 19,3 78
SETEMBRO 24,8 17,7 21,2 10,8
MEDIA 26,9 18,0 22,4 107,8
ACUMULADA 1078,1

Fonte: Proprio autor
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Verificou-se queda na temperatura (Figura 11) e precipitacdo (Figura 12) a

partir do més de maio e de marco, respectivamente, devido a mudancas de estacéo,

consideradas normais para o periodo.
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Figura 11.Temperatura maxima e minima (°C) média mensal do periodo do experimento.

Fonte: Préprio autor
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Figura 12.Precipitacdoacumulada (mm) mensal do periodo do experimento.
Fonte: Préprio autor

4.2Contaminacao bacteriana da areia

Na tabela 4e figura 13estdo apresentados os resultados de coliformes totais nas
praias do Centro, Martin de Sa e Brava do municipio de Caraguatatuba/SP, no
periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016, com destaque dos valores que
sdo superiores ao recomendado pelo CONAMA, tornando a areia impropria.
Constatou-se contaminacédo por coliformes nas trés praias durante todo ciclo de
avaliacdo. Diferentes fatores como efeitos das marés, descarga de esgoto sanitario,
mudanca de estacdo do ano, presenca de animais e o0 niumero de banhistas tém sido
apontados como contribuintes para a sobrevivéncia e dispersdao de micro-
organismos patogénicos em areia de praia. A sobrevivéncia de bactérias entéricas
na superficie de areia seca pode ser de curta duracdo devido a acdo do meio
ambiente. J4 a areia Umida enriquecida com matéria organica confere ao ambiente
condicdes favoraveis, permitindo um periodo de sobrevivéncia maior do que em
adgua do mar (WHO, 2003). Noble, Lee e Schiff(2004) e Beversdorf,Bornstein-Forst e
McLellan(2007) afirmaram que a umidade, temperatura, raios UV e a concentragao
de carbono organico dissolvido sédo alguns dos fatores que afetam a viabilidade de

micro-organismos na areia.
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Tabela 4.Concentracdo de coliformes totais, isolados de areia de praias do municipio de
Caraguatatuba—SP, no periodo de dezembro 2015 a setembro 2016.

Praia do Centro Praia Martin de S& Praia Brava

Meses Areia Areia Areia Areia Areia

Molhada Areia Seca | Molhada Seca Molhada Seca
Dezembro | 1,4x10* 52x10 | 3,5x10> 3,5x10% | 0,5x10 1,3x10
Janeiro 16x102 58x10° | 69x10° 16x10°| 0,6x10 0,9x10?
Fevereiro | 2,0x10> 1,0x10°® | 0,4x10° 3,9x10% | 1,0x10%> 2,4x10?
Marco 25x10%® 6,5x10° | 0,8x10* 3,3x10* | 45x10%2 5,4x10?
Abril 1,4 x10% 4,4 x10° 0,5x10° 2,5x10° | 1,5x10® 2,4x10°
Maio 16x10° 10x10% | 1,0x10% 1,3x10° | 6,3x10° 3,0x10%
Junho 57x10° 2,7x10° | 55x10%®° 53x10° | 8,6x10> 6,6x103
Julho 16 x10* 45x10* | 45x10* 15x10° | 3,6 x10%> 3,6x10°
Agosto 6,1 x 10° 1,5x10* | 0,5x10* 1,2x10* | 0,3x10%> 3,3x10?
Setembro | 0,3x10® 45x10° | 2,1x10° 15x10%® | 3,6x10 2,4x10

*Valores médios da concentragéo de coliformes totais (UFC 100 g1).
Fonte: Proprio autor
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Figura 13.Concentracdo de coliformes totais na areia das praias de Caraguatatuba — SP, no periodo

de dezembro 2015 a setembro 2016.
Fonte: Proprio autor
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Constatou-se presenca de coliformes termotolerantes com confirmagéo de

Escherichia coli (Tabelas5 e 6, Figuras14 e 15). E. coli € uma bactéria que tem sido

amplamente utilizada como indicador de contaminacdo de origem fecal. O habitat

natural e principal reservatério de E. coli é o trato intestinal do homem e outros

animais homeotérmicos, sendo, portanto, abundante em esgotos,efluentes, aguas

naturais e solos que tenham recebido contaminacdo fecal recente. Sua presenca

indica a possibilidade da existéncia de outros micro-organismos, entre estes,
aqueles patogénicos ao homem (ABDALLAH et al.,, 2005, SATO et al., 2005,

VALDEZ; GROSBELLI, 2012; ANDRAUS, 2006).

Tabela 5.Concentracéo de coliformes termotolerantes, isolados de areia de praias do municipio de
Caraguatatuba —SP, no periodo de dezembro 2015 a setembro 2016.

Praia do Centro Praia Martin de Sa Praia Brava

Meses Areia Areia Areia Areia Areia

Molhada Areia Seca | Molhada Seca Molhada Seca
Dezembro | 1,0x10* 45x10 | 3,3x10> 3,0x10% | 0,2x10 0,8x10
Janeiro 12x10° 45x102 | 59x102 05x10° | 06x10 0,9 x 102
Fevereiro 1,9 x 10° 0,7x10% | 0,4x10°® 2,8x10° | 1,0x10%2 2,0x102
Marco 1,8 x 103 55x10%® | 0,6 x10* 3,0x10* | 45x10% 4,9x10?
Abril 0,8x10° 40x10° | 0,4x105 1,2x10°5 | 1,5x10% 1,2 x 103
Maio 6,7 X 104 1,0x10% | 0,9x10%® 0,6x10° | 6,3x10° 2,2x10%
Junho 33x10°  2,7x10° | 51x10° 4,0x10° | 8,6 x10? 4,2 x 10°
Julho 0,4 x 104 45x10* | 3,9x10* 0,8x10° | 3,6 x10° 2,1x10°
Agosto 45x10° 1,5x10* | 0,5x10* 0,3x10* | 0,3x10%2 1,5 x 102
Setembro 1,6 x 102 45x10° 1,8x10° 8,5x10% | 3,6 x10 1,7x10

*Valores médios da concentragéo de coliformes totais (UFC 100 g1).
Fonte: Proprio autor
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Figura 14.Concentragéo de coliformes termotolerantes na areia das praias de Caraguatatuba — SP,
no periodo de dezembro 2015 a setembro 2016.
Fonte: Proprio Autor

Tabela 6.Concentracdo de Escherichia coli,

Caraguatatuba-SP, no periodo de dezembro 2015 a setembro 2016.

isoladas de areia de praias do municipio de

Praia do Centro Praia Martin de Sa Praia Brava

Meses Areia Areia Areia Areia Areia Areia

Molhada Seca Molhada Seca Molhada Seca
Dezembro 0,6 x 10* 40x10 | 3,0x10%2 29x10% | 0,1x10 0,5x10
Janeiro 1,0x10° 30x102 | 44x102 55x102 | 05x10 1,9x10
Fevereiro | 1,1x10° 0,5x10% | 02x10° 1,8x10% | 95x10 9,0x 10
Marco 1,0x10°  4,6x10% | 05x10* 2,0x10* | 1,5x102 2,9 x 102
Abril 0,4x10° 3,0x10° | 42x10* 7,2x10% | 1,1x10® 0,8x 10
Maio 1,2x10° 09x10° | 55x10° 8,1x10° | 23x10® 1,2 x 10
Junho 1,3x 105 1,3x10° | 1,1x10% 3,8x10% | 3,6 x10%> 1,2x10°
Julho 02x10° 2,7x10* | 3,0x10* 6,4x10* | 0,6x102 0,6 x 103
Agosto 1,6 x 103 1,1x10% | 1,9x10° 3,3x10% | 3,3x10 7,1x10
Setembro | 1,1x10° 21x10% | 55x105 54x10% | 05x10 1,010

*Valores médios da concentragéo de coliformes totais (UFC 100 g1).
Fonte: Proprio autor
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Figura 15.Concentracdo de Escherichia coli na areia das praias de Caraguatatuba — SP, no periodo
de dezembro 2015 a setembro 2016.
Fonte: Proprio autor

Stewart et al., (2008) afirmaram que além das fontes pontuais de
contaminacdo devem ser consideradas as fontes difusas, que sdo disseminadas e
dificlmente reconheciveis. A carga microbiana de fontes difusas € grande,
encontradas no escoamento da area urbana e areas rurais, vazamentos de sistemas
de limpeza biolégicos e sistemas de drenagem, as descargas a partir de barcos e
deposicao atmosférica de aerossais.

A concentracéo de coliformes totais e termotolerantes e de E.coli na areia das
trés praias foi variavel, sendo maior nas praias do Centro e Martin de Sa (p > 0,05).
Atualmente, ndo existem normativas que estabelecem indices maximos destes
micro-organismos na areia. Os parametros estabelecidos nas resolucbes CONAMA
20/86, que quantifica o indice maximo para coliformes totais 5000 NMP/100 mL, e na
resolucdo CONAMA 274/00 os indices maximos na agua de 1000 NMP/100 mL para
coliformes termotolerantes e 800 NMP/100 mL para Escherichia coli (BRASIL, 1986;
BRASIL, 2000), havendo auséncia de parametros especificos para a areia. Ao
considerar os valores determinados nas resolucdes constatou-se pelos resultados
obtidos neste trabalho que nas praias do Centro e Martins de Sa os indices de
coliformes na areia estavam elevados, enquanto que na praia Brava os indices

estavam dentro dos parametros estabelecidos pela legislacado(Tabelas 4, 5 e 6).
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Cepas de Escherichia coli diarreiogénicas podem causar infeccées entéricas

em humanos e incluem seis categorias diferentes de acordo com fatores de

viruléncia. A exposicdo humana a &gua contaminada constitui um importante

mecanismo para a transmissdo de patdgenos gastrointestinais (OLIVEIRA et al.,

2012).

Na tabela 7 e figura 16 estdo apresentados os resultados da concentracdo de

Salmonella spp., isoladas de areia das praias do Centro e Martin de Sa. Verificou-se

maior incidéncia na areia seca. A praia Brava ndo apresentou contaminagao por esta

bactéria.

Tabela 7.Concentracdo de salmonella spp.

Caraguatatuba—SP, no periodo de dezembro 2015 a setembro 2016.

isoladas de areia de praias do municipio de

Praia do Centro Praia Martin de Sa Praia Brava

Meses Areia Areia Areia Areia Areia

Molhada Seca Molhada Areia Seca | Molhada Seca
Dezembro | 0,1x10* 0,4x10 | 2,3x10 1,1x10 0 0
Janeiro 0,1x10 2,7x10 | 1,4x10 1,5x10 0 0
Fevereiro 05x10 54x10 | 1,2x10 1,1x10 0 0
Marco 1,0x10 2,1x10% | 2,5x10 1,1x10 0 0
Abil 40x10° 3,1x10% | 29x10 1,2x10? 0 0
Maio 42x10° 32x10% | 15x102 4,4 x 102 0 0
Junho 1,3x10° 1,0x10% | 1,1x102 3,3 x 102 0 0
Julho 25x10° 1,9x10% | 1,8x102 4,4 x10? 0 0
Agosto 22x10° 1,1x102 | 1,1x10 1,3x10 0 0
Setembro 1,1x10 0,7x10 | 1,5x10 0,4 x10 0 0

*Valores médios da concentragéo de coliformes totais (UFC 100 g1).
Fonte: Proprio autor
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Figura 16.Concentracdo de salmonella na areia das praias de Caraguatatuba — SP, no periodo de
dezembro 2015 a setembro 2016.
Fonte: Proprio autor

A pesquisa para Shigella spp. apontou que nenhuma das praias avaliadas
estava contaminada por esta bactéria.

Nos ultimos anos a preocupacdo pela contaminacdo ambiental esta focada
principalmente nas doencas que estes micro-organismos causam e a provavel
resisténcia aos antibidticos. Inimeros fatores podem ser envolvidos para o
surgimento de cepas resistentes no ambiente, tais com saneamento insuficiente, uso
indiscriminado de antibiéticos e falta de sistema de esgotos bem geridas
(OZGUMUS et al., 2007). Coliformes termotolerantes resistentes aos antibioticos
canamicina, acido nalidixico, tetraciclina e trimetoprim tém sido isolada de duas
amostras de fezes de seres humanos e agua potavel tratada na india (PATHAK;
GOPAL, 2008). E. coli com altos niveis de resisténcia a ampicilina,
trimetoprim/sulfamethoxazole, gentamicina e tetraciclina foram isolados de fontes de
agua potavel na Jordania (SHEHABI; ODEH; FAYYAD, 2006).

Relacionando os resultados obtidos com a afluéncia de pessoas, podemos
observar que a quantidade de banhistas interfere na qualidade microbiol6gica se
considerarmos os resultados da Praia do Centro e Martin de Sa que possuem
afluéncia de pessoas comparados aos resultados da Praia Brava que nao possui
grande quantidade de banhistas e nenhuma influéncia humana, pois esta cercada da

Mata Atlantica, j& as outras praias possuem urbanizacdo e orla com muito
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movimento de pessoas e animais.Mas podemos perceber que durante a alta
temporada nao foi o periodo de maior concentracdo das bactérias patogénicas, isso
pode se explicar devido a maior quantidade de chuvas durante este periodo, o que
pode ter provocado 0 escoamento destes micro-organimos para a agua do mar e,
também, a quantidade e intensidade dos raios solares que podem inativar alguns
micro-organismo.Velonakis et al. (2014) relataram que estudos apresentam esta
caracteristica, com maior quantidade de micro-organismos patogénicos nos meses
de baixa temporada e com menor temperatura e quantidade de precipitacdo. Os
autores salientam a necessidade de estudos epidemiolégicos em praias com
poluicdo e correlacionar com as bactérias indicadoras fecais (FIB). A auséncia das
FIB nem sempre excluem a presenca de outros micro-organismos patégenos em
amostras de agua do mar. No entanto, ha possibilidade de alguns desses micro-
organismos de provocar infec¢des para usuarios da praia e a real extensdo da sua
ameaca a saude publica permanece desconhecida.

Por outro lado, a sobrevivéncia de alguns destes micro-organismos na areia,
tais como E. coli, enterococos e fungos, independentemente da presenca de uma
fonte de poluentes, bem como a capacidade de suas células para proliferar, causam
davidas a respeito da sua utilizacdo como FIB (SATO et al., 2005, VALDEZ,
GROSBELLI, 2012; ANDRAUS, 2006). Assim, o estudo sugere que novos
indicadores microbianos poderiam ser adotados no futuro para melhorar a
identificagdo e monitoramento da contaminagdo da areia. Entre outras
caracteristicas, esses indicadores ndo devem ser capazes de se multiplicar no
ambiente natural, eles deveriam ser encontrados em pequenas concentracées em

ambientes intactos e em concentracdes elevadas nas aguas residuais
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5. CONCLUSOES

- Foram detectados coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli
na areia de todas as praias avaliadas do municipio de Caraguatatuba - SP.
Concentracdes elevadas foram detectadas nas praias do Centro e Martin de Sa e o
periodo de maior concentracdo foram nos meses de abril, maio, junho e julho.

- Foram isoladas cepas de Salmonella spp. nas praias do Centro e Martin de Sa.

- Nao foram isoladas cepas de Shigellaspp. em nenhuma das praias avaliadas.
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ANEXO A — Autorizacdo da Secretaria de Meio Ambiente, Agricultura e

Pescado municipio de Caraguatatuba

W’w PREFEITURA MUNICIPAL DA ESTANCIA BALNEARIA DE CARAGUATATUBA
) Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca
ESTADO DE SAO PAULO

COMUNIQUE-SE AO REQUERENTE — CR 067/2016

Processo n° 3511-7/2016
Caraguatatuba, 16 de fevereiro de 2016.

A Sra. SARAH DIANA GUEDES GARCIA DE CARVALHO BORGES

e-mail: sarah.sah@hotmail.com

Informamos que, considerando o volume (500mg) e o uso pretendido
(pesquisa cientifica), a Secretaria de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca nao se
opde a retirada desse material da praia.

//

Atenciosamente,

bl

Secretério M!
Agncultura e Pesca

PMC/SMAAP/PO

Avenida Rio de Janeiro, 171, Jardim Primavera, Cep: 116660-670 - Caraguatatuba — SP
Tel.: (12) 3897 2530/ (12) 3897 2531
meioambiente@caraguatatuba.sp.gov.br




