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RESUMO

Segundo os critérios estabelecidos pelo CONAMA (2000), a balneabilidade das
praias € determinada pelo indice de coliformes fecais (CF), Escherichia coli ou
enterococos encontrados em suas aguas. Foram estimados o NMP de CF e
enterococos de 12 amostras de agua e o NMP de CF e a Contagem Padréo em
Placas (CPP) de amostras de sedimento seco de duas praias, do Futuro (Vila
Galé) e do Meireles (Nautico), em Fortaleza-Ce. As coletas foram realizadas no
periodo de fevereiro a julho de 2005, uma vez por semana, sempre no periodo
da manh&. Os NMPs de CF das amostras de agua das duas praias estudadas
variaram de <1,8 a 350.000 / 100 mL. Para os enterococos os valores
encontrados nas amostras de agua da praia do Futuro foram de <1,8 a 1.100 /
100 mL e da praia do Meireles foi de <1,8 a 1.300 / 100 mL. Os NMPs de CF
das amostras de sedimento seco variaram de <3,0a2150/ge <3,0a460/g e
para os CPPs foram de <100 a 230.000 / g e <100 a 520.000 / g para as praias
do Futuro e do Meireles, respectivamente. Foram isoladas 66 cepas do caldo
EC das amostras de agua e sedimentos das praias estudadas, dentre os quais
28 foram classificadas como sendo Escherichia coli tipo |, duas sendo
Escherichia coli tipo lll, quatro Enterobacter e trinta e duas Enterobacter —
Klebsiella. Com relagéo aos resultados podemos concluir que, as Praias do
Meireles e Futuro apresentaram-se Improprias em 25% das amostragens (2
semanas) considerando as contagens de CF e de enterococos para a praia do

Meireles.
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MONITORAMENTO MICROBIOL()GIQO DAS PRAIAS DO MEIRELES
(NAUTICO) E DO FUTURO (VILA GALE) SITUADAS EM FORTALEZA -
CEARA.

Ana Carolina Nunes de Oliveira.
1. INTRODUGAO

As praias no litoral cearense s&o conhecidas por suas belezas naturais
sendo muito procuradas por turistas e pela populagéo local que as utilizam para o
lazer, razdo porque a qualidade microbiol6égica de suas aguas e areias deve ser
uma preocupagao constante dos 6rgdos publicos. Essa preocupagado deve-se a
prevencéo de riscos a saude e a busca de solu¢des para minimizar os possiveis
impactos antropogénicos.

Vieira (2000) em estudo sobre a poluigdo de algumas praias brasileiras
observou que as cidades litoraneas no Brasil despejam seus detritos no mar sem
um tratamento adequado, poluindo as praias.

Essas aguas de praias contaminadas pela descarga de esgotos
domésticos podem representar um risco a saude dos banhistas e frequentadores,
sendo as criangas e idosos, ou pessoas com baixa resisténcia as mais suscetiveis
a exposicéo a bactérias, virus e protozoarios (CETESB, 1998).

Dessa forma, estuda-se a balneabilidade das areas através de testes onde
se pesquisa as condi¢gdes microbiolégicas das aguas. Além disto, cresce a
preocupacdo dos ambientalistas com a contaminagdo das areias das praias,
advinda do descarte de lixo, dejetos de animais ou poluicdo trazida pelas aguas
das chuvas e marés, que colocam em risco a saude da populacéo (VIEIRA et al.,
2002).

Segundo os critérios estabelecidos pela legislagéo vigente, Resolugcdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 274 do CONAMA (2000), a
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balneabilidade das praias € determinada pelo indice de coliformes fecais (CF),
Escherichia coli ou enterococos encontrados em suas aguas. As praias sdo
classificadas como Excelente, Muito Boa, Satisfatéria e Imprépria, sendo as trés
primeiras categorias agrupadas em uma unica classificacdo, como sendo Prépria.
De acordo com essa Resolug@o, o Numero Mais Provavel (NMP) de CF superior a
1.000 ou 800 Escherichia coli, ou 100 enterococos por 100mL em 80% de um
conjunto de amostras de aguas, coletadas no mesmo local durante cinco semanas
consecutivas, caracteriza esse local como Impréprio para a pratica de recreacéo
de contato primario.

O indicador microbiolégico de poluicdo fecal mais empregado € o grupo
coliforme, que abrange espécies de enterobactérias pertencentes aos géneros
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter (TORANZOS; MCFETERS,
1997). Entretanto, Escherichia coli é a Unica espécie cujo habitat primario é o trato
gastrintestinal do homem e de animais de sangue quente. Enterobacter, Klebsiella
e Citrobacer podem se desenvolver fora do trato intestinal, tais como em vegetais
e solo (VIEIRA; TORRES, 2003).

O grupo coliformes fecais & formado pelas bactérias coliformes que
fermentam lactose, com producdo de gas dentro de 48 horas, em temperaturas
entre 44,5 e 45,5 °C, normalmente em caldo EC (VIEIRA; TORRES, 2003).

Segundo Dias et al. (1994), E. coli da microbiota normal do intestino
humano pode contaminar, colonizar e subsequentemente causar infecgdes extra-
intestinais, sendo um dos principais agentes etiolégicos de septicemias,
meningites e infecgdes do trato urinério de humanos.

A relacdo da qualidade da agua com as doengas sé foi comprovada
cientificamente em 1854 por John Snow quando demonstrou que a epidemia de
colera em Londres foi através de veiculagé@o hidrica (GUILHERME; OTTO, 2000).

A Organizacao Mundial de Saude (OMS) estima que 80% das doengas que
ocorrem em paises em desenvolvimento s&o ocasionadas por aguas
contaminadas (LIRA; BARROS, 2001).

Apesar de se conhecer os meios de contaminagcdo e de proliferagdo de
organismos patogénicos, o0s paises em desenvolvimento ainda sofrem
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consideravelmente, principalmente pela falta de saneamento adequado, sendo os
recursos hidricos, inclusive as praias, quase sempre, receptoras de aportes de
esgotos clandestinos. Os enterococos séo também, frequentemente, empregados
como “indicadores complementares” do grupo coliformes (HAGLER et al. 1986). A
relagéo existente entre as contagens de coliformes fecais e enterococos fecais
pode indicar se a contaminagao recente é de origem humana ou animal (HAGLER;
HAGLER, 1988).

O objetivo principal deste trabalho foi determinar o NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e fecais, de Escherichia coli € de Enterococcus das
aguas das praias do Meireles e do Futuro em Fortaleza, CE, bem como o NMP de
coliformes dos sedimentos das referidas praias.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Polui¢do antrépica no ambiente marinho

As praias vém sofrendo uma crescente descaracterizagdo em razdo da
ocupacgéo desordenada e do aporte das diferentes formas de efluentes, tanto de
origem industrial quanto doméstica, o0 que tem levado a um sério
comprometimento da sua balneabilidade, principaimente daquelas préximas a
centros urbanos. O problema dos esgotos doméstico e do lixo exige medidas
imediatas. Além do lixo de origem local ha o que é langado ao mar pelos navios e
o de origem exdgena transportado pelos rios e marés. Merecem ainda destaque a
crescente especulagdo imobiliaria, a minerag@o com retirada de areia das praias e
o crescimento explosivo e desordenado do turismo e veraneio (FUNDAGAOQ BIO
RIO, 1999).

Lima (1979) afima que as modificagdes introduzidas pelo homem na
natureza, mesmo tendo auxiliado muito no que conceme as comodidades
ambientais, vem apresentando certos aspectos hostis, se levarmos em
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consideracao a deterioragdo geral do ambiente e os efeitos nocivos decorrentes
dessas transformacdes. Ameacas diretas a saude humana s@o os aspectos mais
patentes da deterioracdo do ambiente e, dessas ameacgas frontais, as mais
discutidas s&o os fendmenos comumente reunidos sob o tema “poluicdo”. A
poluicdo esta presente tanto na agua, no solo e no ar, como nos alimentos,
através de agdes antrépicas.

Ao longo da histdria, as zonas costeiras ofereceram vantagens aos
viajantes e colonizadores. Cerca de quarenta por cento da populagédo mundial vive
num raio de 100km das linhas da costa. Associada a ocupacdo desses terrenos,
encontra-se uma crescente necessidade de infra-estrutura industrial e de
facilidade recreacionais. O efeito cumulativo do crescimento em nome do
desenvolvimento tem acarretado aos espacos de convivéncia humana uma taxa
cada vez maior de comprometimento e degradagdo ambiental. O Brasil, com 7.408
km de costa, € o segundo pais em extensdo litorAnea na América Latina,
concentrando cerca de 70% da populagao em 75% dos principais centros urbanos
dispostos ao longo do litoral. Constata-se que o crescimento populacional vem se
fazendo de forma heterogénea, em termos espaciais. O aumento da propor¢éo de
habitantes nas cidades e em especial, nas grandes cidades e capitais faz a
densidade da zona costeira crescer mais que a média nacional, acentuando a
pressdo sobre os seus recursos naturais (BRASIL, 1998).

Segundo Mota (1988), 0 meio urbano da origem a vérias impurezas, tais
como, poluentes atmosféricos carreados pela chuva, poeira e lixo, eroséo do solo,
uso de defensivos e fertilizantes em jardins, além de ligacdes clandestinas de
esgotos as galerias pluviais, que favorecem a presenca de microrganismos
patogénicos. Portanto, podendo servir como um veiculo para a transmisséo de
doencas a pessoas que entrem em contato ou ingiram estas aguas (FUJIOKA,
1997).

O sistema de galerias pluviais destina-se a dar escoamento a agua de
chuva que cai nas vias publicas ou a que a elas chegam dos coletores prediais. A
qualidade dessas aguas depende da limpeza urbana e de sua freqiiéncia, da
intensidade, da precipitagédo e da distribuicdo temporal e espacial, época do ano e
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do tipo de uso de area urbana. Portanto, estas aguas n&o deveriam estar
contaminadas com material fecal, nem conectadas a nenhum sistema de esgotos
(MOTA;TUCCI, 1994).

A disposicdo oceanica de esgotos por meio de emissarios submarinos é
uma altemnativa atraente para cidades litoraneas de médio e grande porte, em todo
o mundo. A alta taxa de diluicdo que pode ser alcangada na descarga no mar, &
uma caracteristica marcante a ser considerada em projetos. Algumas cidades das
Américas utilizam este processo, devendo o seu uso ser incentivado, logicamente
dependendo das condi¢des locais de cada cidade e ap6s ser muito bem avaliado
o impacto ambiental. De todos os parémetros considerados para a avaliagéo do
desempenho do emissario submarino de esgotos, a densidade de coliformes
fecais é a que apresenta maior significado relacionado as condi¢des sanitarias do
corpo receptor (BERZIN, 1991).

Em se tratando da capital cearense, os principais problemas ambientais que
sua zona costeira tem sofrido podem ser enumerados. Poluicdo hidrica de lagoas
e rios; assoreamento dos rios por causa do desmatamento das margens, lixo
urbano em lagoas, rios e terrenos de um modo geral; erosdo costeira; destruicdo
de dunas, poluicdo das praias e assoreamento na praia do Titdzinho - bairro
Serviluz (O POVO, 2005).

De acordo com Bastos et al. (2000), desde os primérdios da Microbiologia
Sanitaria existem dificuldades em se isolar organismos patogénicos de amostras
ambientais, para tanto se sugere que a indicacdo de contaminacido seja feita
através de indicadores microbiolégicos da presenga de material fecal no meio
ambiente. Os organismos que melhor tém cumprido este papel sé@o as bactérias
do grupo coliforme.

Programas de qualidade de aguas recreacionais no mundo utilizam
bactérias como indicadores restringindo o acesso as aguas recreativas baseadas
na concentragdo de bactérias indicadoras presentes. Organizagdes
governamentais utilizam dados sobre a qualidade das &guas recreacionais
objetivando classificar as praias (NOBLE et al., 2003).
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2.2 - Da Legislacao Nacional

O equilibrio ambiental no Brasil foi formalmente garantido pela Constituicao
Federal de 1988 em seu artigo 225:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as presentes e
futuras geragbes” (BRASIL, 1988).

O artigo numero um da Convengéo das Nacgdes Unidas sobre o direito do
Mar (CNUDM, 1998), classifica a poluicdo marinha sendo: “A poluicdo marinha
significa a introdugéo pelo homem, direta ou indiretamente, de substéncias ou de
energia no meio marnnho, incluindo os estuarios, sempre que a mesma provoque
ou possa vir a provocar efeitos nocivos, tais como danos aos recursos vivos e a
vida marinha, riscos a saude do homem, entrave as atividades marinhas, incluindo
a pesca e as outras utilizagbes legitimas do mar, alteragdo da qualidade da agua
do mar, no que se refere a sua utilizagéo, e deterioragdo dos locais de recreio.”

A qualidade das aguas € o alvo das preocupagdes do CONAMA, Conselho
Nacional do Meio Ambiente, que por meio da resolucdo n°® 274/00 instituiu os
limites de poluicdo por coliformes fecais, E.coli e enterococos para que a
balneabilidade das aguas recreacionais sejam classificadas (Quadro [) como
EXCELENTE, MUITO BOA, SATISFATORIA E IMPROPRIA, sendo os trés
primeiros considerados como PROPRIAS (CONAMA, 2000).

De acordo com esta resolugdo, as aguas marinhas s&o consideradas
PROPRIAS quando em 80% de um conjunto de amostras obtidas em cada uma
das cinco semanas anteriores apresentarem até 1.000 coliformes fecais (ou
termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos/100ml.



Monitoramento microbiolégico das praias...

Oliveira, A.CN,, 7

Quadro | — Balneabilidade segundo a Resolucdo n°® 274 do Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA).

CATEGORIAS DE
BALNEABILIDADE

LIMITE DE COLIFORMES FECAIS
Escherichia colie ENTEROCOCOS (NMP/100 mL)

EXCELENTE

» Quando em um total de 80% ou mais de um conjunto de
5 amostras, colhidas num mesmo local, em 5 semanas
anteriores, houver no maximo, 250 coliformes fecais ou 200
Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros.

PROPRIAS

MUITO BOA

» Quando em um total de 80% ou mais de um conjunto de
5 amostras, colhidas nhum mesmo local, em 5 semanas
anteriores, houver no maximo, 500 coliformes fecais ou 400
Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros.

SATISFATORIA

» Quando em um total de 80% ou mais de um conjunto de
5 amostras, colhidas num mesmo local, em 5 semanas
anteriores, houver no maximo, 1000 coliformes fecais ou
800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

IMPROPRIAS

IMPROPRIA

» O ndo enquadramento em nenhuma das categorias
anteriores, por terem ultrapassado os indices
bacteriolégicos nelas admitidos ou quando o valor obtido na
Gliima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais ou
2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros.

» Quando houver floracédo de algas ou outros organismos,
até que se comprovem que ndo oferecam riscos a satde
humana.

» Quando houver incidéncia elevada ou anormal, na
regido, de enfermidades transmissiveis por via hidrica,
indicada pelas autoridades sanitérias.

» Quando houver presenca de residuos ou despejos,
sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 6leos,
graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a
salde ou tornar desagradavel a recreagéo.

Fonte: Resolugdo CONAMA 274/00

2.3 - Coliformes

O termo coliforme foi sugerido por Breed & Norton em 1937, para descrever

bactérias fermentadoras de lactose, gram-negativas, utilizadas para detectar a

poluicdo de aguas. Mais tarde foi acrescido do termo termotolerante, substituindo

coliforme fecal. E. coli foi entdo diferenciada dos coliformes totais como um

indicador mais especifico de poluicdo fecal. O grupo & constituido de muitas
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espécies de enterobactérias incluidas nos géneros Escherichia, Klebsiella,
Citrobacter e Enterobacter (LECLERC et al., 2001).

Segundo Bastos et al., (2000), os coliformes totais sdo bactérias em forma
de bacilos, gram-negativas, ndo-esporuladas, aerdbias ou anaerdbias facultativas,
oxidase-negativas, que fermentam a lactose com produgédo de acido, gas e
aldeido dentro de 24-48 horas a 35-37° C; enquanto os coliformes fecais diferem
destes por crescerem a temperatura de 44 a 45°C em 24 horas, fermentando a
lactose com producgéo de acido e gés.

Fazem parte do grupo coliformes microrganismos tipicos da microbiota
fecal, podendo a maioria deles ser encontrados em outros locais, mas a espécie
Escherichia coli € considerada como sendo de origem unicamente fecal (LEITAO,
1988).

Segundo Borges e Bertolin (2002), a observagcdo de coliformes,
considerados como bons indicadores biolégicos em qualquer agua, € indicio do
risco de existéncia de patdgenos da familia Enterobacteriaceae, fato aceito pela
Organizacdo Mundial de Satde (OMS) e por Orgéos Nacionais de Meio Ambiente
e Vigilancia Sanitaria.

Alguns coliformes s&o encontrados no solo e em vegetais, e tém a
capacidade de se multiplicar na agua com relativa facilidade (VIEIRA et al., 1999).

A importancia de detecgdo de coliformes na agua € que conduz a presenga
de outros patdgenos, tais como virus e bactérias e sua presenca indica uma
contaminacéao por fezes (CASTRO et al., 2002).

2.4 - Escherichia coli

Escherichia coli € o nome aceito para o bacilo coliforme, originalmente
denominado Bacillus coli commune por Theodor Von Escherich em 1885, isolado
de fezes de criangas, Bacillus coli por Migula em 1895 e Bactenum coli por
Lehmann em 1896. Atualmente apresenta grande significado clinico para o
homem devido ao seu papel como patégeno oportunista, causando infec¢gdes no
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sangue, feridas e trato urindrio, sendo, ao lado de outras enterobactérias,
virtualmente considerado causador de qualquer doenca infecciosa e podendo ser
potencialmente isolado de qualquer amostra enviada ao laboratério em caso de
pacientes hospitalizados e imunodepressivos (KONEMAM et al., 1993).

Desde que Escherich descreveu pela primeira vez Bacterium coli commune
organismo que depois passou a chamar-se Escherichia coli, sua associagdo com
enfermidades tem sido objeto de grandes investigagées que continuam até hoje
(BELL; KYRIAKIDES, 1998).

O género Escherichia compreende enterobactérias mdveis ou imdveis,
bastonetes curtos, gram negativos, ndo formadores de esporos, anaerdbicos
facultativos, fermentadores de lactose com producéo de gas ap6s 24-48 horas de
incubacé&o (SIQUEIRA, 1995).

Segundo o CONAMA, E. coli € membro da familia Enterobacteriaceae,
caracteriza-se pela presenca das enzimas [-galactosidase e B-glicuronidase.
Cresce a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com producdo de acido e gas e
produz indol a partir do aminoacido triptofano. E oxidase negativa, podendo usar o
acetato como Unica fonte de carbono, 0 mesmo n&o acontece com o citrato, o qual
pode ndo ser utilizado pela bactéria. A glicose e outros carboidratos s&o
fermentados com producdo de piruvato, que € entdo convertida a acido latico,
acético e férmico. Muitas cepas, especialmente aquelas isoladas dos tecidos
extra-intestinais, possuem capsula ou microcapsulas polissacaridicas (BRENNER,
1984). Esta espécie esta presente em nimero abundante nas fezes humanas e de
animais, tendo sido isolada de esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que
tenham recebido contaminacg&o fecal recente (CONAMA, 2000).

A bactéria é encontrada naturalmente nos intestinos de animais de sangue
quente, inclusive no dos humanos. Das bactérias ai presentes, 5-50% séo E. coli e
a partir da matéria fecal e por meio de vérios veiculos pode vir a contaminar agua
e alimentos (FUJIOKA et al., 1981).

Mais de 250 milhdes de casos de doencgas gastrointestinais e respiratorias e
5-10 milhGes de casos de hepatite sdo registrados anualmente em regides
costeiras do mundo todo. Embora infec¢des gastrointestinais agudas associadas
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com nadadores tenham sido correlacionadas com altas densidades de Escherichia
coli e Enterococcus spp. em aguas de banho, ndo ha evidéncia simultanea com
infeccdes de pele, trato respiratério superior, olhos e garganta devido a exposigéo
as aguas da praia ao longo da costa (CLARK et al., 2003).

Por ser uma bactéria de origem fecal, Escherichia coli € um dos patdégenos
de maior importancia nos estudos onde se deseja constatar contaminagéo por
esgotos. Todavia & semelhanca das demais bactérias, ela necessita de condicoes
favoraveis para se desenvolver. A dgua do mar, devido a grande concentragéo de
sais, pode funcionar como um fator limitante para a multiplicacéo da E. coli aliado
a outros fatores, tais como a temperatura, radiagdo e competicdo com outros
seres vivos (VIEIRA et al., 2001).

2.4.1 - Patogenicidade

Segundo Leclerc et al. (2001), amostras de E. coli que colonizam o intestino
humano s&o inofensivas. Entretanto, dentro da espécie existem variantes
patogénicas que causam sindromes distintas como a diarréia, por possuirem
fatores de viruléncia tais como enterotoxinas e enteroadesinas.

E. coli coloniza o intestino humano algumas horas apds o nascimento,
sendo considerado um microrganismo da biota normal, onde maior parte das
cepas ndo sdo patdgenas, mas a espécie contém cepas capazes de causar varios
tipos de enfermidades, algumas mortais (BELL; KYRIAKIDES, 1998; RODRIGUEZ
— ANGELES, 2002).

De acordo com Konemam et al. (1993), determinados sorogrupos O de E.
coli séo conhecidos por invadir a mucosa intestinal, produzindo uma sindrome
semelhante aquela causada por espécies de Shigella.

E.coli foi dividida em seis grupos baseados em fatores definidos de
viruléncia, manifestagdes clinicas produzidas, epidemiologia e sorotipagem. Os
grupos que sdo reconhecidos como causadores de diarréias sdo: E.coli produtora
de Shiga toxina (STEC) também referida como E. coli Enterohemorragica (EHEC),
E.coli Enterotoxigénica (ETEC), E. coli Enteropatogénica (EPEC), E. coli
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Enteroinvasora (EIEC), E. coli Enteroagregativa (EaggEC) e difusamente
agregada (DAEC) sendo que ainda existem varias outras cepas de E. coli
produtoras de toxinas, mas o significado clinico destes organismos néo é claro
(NATARO; KAPER, 1998).

Escherichia coli estd entre os principais agentes enteropatogénicos,
principalmente nos paises da América Latina e Africa, representados pelos
seguintes sorogrupos de EPEC: 018, 026, 044, 055, 086, 0111, 0112, 0114,
0119, 0125, 0126, 0127, O128ab e 0142 (JAKABI; FRANCO, 1991).

2.5 - Enterococcus spp.

Os enterococos s&o bactérias laticas na forma de cocos ou cocobacilos
Gram positivos, catalase negativo, embora algumas cepas possam produzir
pseudocatalase, e anaerdbios facultativos (SILVA et al., 1997).

N&o formam enddsporos, podem ser moveis (raros flagelos) e nao
possuem céapsula. Agrupam-se aos pares, cadeias curtas ou células isoladas.
Fermentam diversos carboidratos com producdo de acido lactico principalmente,
mas sem producdo de gas, com pH final variando de 4,2 a 4,6. Possuem
habilidade em crescer em meios contendo NaCl a 6,5% e na presenca de sais
biliares a 40%, em temperaturas entre 10 e 45°C (com temperatura 6tima a 37°C),
sobrevive por 30 minutos a 60°C. Possuem necessidades nutricionais complexas.
Raramente reduzem nitrato e em geral fermentam a lactose (FERREIRA; LEME,
2001).

O principal reservatério humano dos enterococos é o trato gastrintestinal,
no entanto, ele pode ser encontrado com menos frequéncia na cavidade oral,
vesicula biliar, uretra e vagina (MURRAY, 1990).

Dentre as espécies de enterococos, Enterococcus faecalis costumava ser
responsavel por aproximadamente 80 a 90% das infecgbes, enquanto que
Enterococcus faecium era responsavel por menos de 5% das infecgdes
enterocécicas (RUOFF et al., 1990). Porém, nos ultimos anos, a prevaléncia do E.
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faecium tem aumentado muito, especialmente em locais onde ha alta prevaléncia
de resisténcia a vancomicina. Embora ainda existam controvérsias a respeito da
viruléncia dos enterococos, estes patdgenos s&o importantes na veiculagéo a
endocardite infecciosa, a bacteremia, a infec¢des do trato urinario, a infecgdo de
ferida cirurgica e a sepse neonatal (LEMC, 2000).

Existe um problema com a taxonomia de enterococos, em fung¢ao deles
constituirem um grupo heterogéneo de cocos Gram positivos, dividindo muitas
caracteristicas com o género Streptococcus e Lactococcus. Isso explica o fato
porque, enterococos associados a alimentos, tém sido freqUentemente
considerados pertencer a microbiota lactica. Com base na catalogacdo do 16S
rRNA, o género Streptococcus foi separado durante o ano de 1980 em ftrés
géneros: Enterococcus, Lactococcus e Streptococcus. Conseqientemente, as
bactérias previamente chamadas “Streptococcus faecalis”, “Streptococcus
faecium”, “Streptococcus avium” e “Streptococcus gallinarium” foram transferidas
em 1984 para o revisado género Enterococcus como Enterococcus faecalis, E.
faecium e E. gallinarium, respectivamente (SCHLEIFER; KILLPER — BALZ, 1984).

A importancia do enterococos se deve ndo somente a sua elevada
frequéncia em infeccdes hospitalares nos Ultimos anos, mas também da sua
capacidade de desenvolver resisténcia aos antimicrobianos comumente utilizados.
A pressao seletiva provocada pelo uso extensivo de cefalosporinas de amplo
espectro, aminoglicosideos e outros antimicrobianos com atividade limitada contra
enterococos, tem permitido que esse patdgeno sobreviva e prevalega entre
bactérias que colonizam o trato gastrintestinal de pacientes graves,
imunossuprimidos e neutropénicos. Consequentemente, a ocorréncia de infecgdes
graves por enterococos tem aumentado progressivamente, principalmente em
hospitais terciarios onde esse patégeno é responsavel por um numero importante
de infecgdes que apresentam alta morbidade e mortalidade. Particularmente
temivel é a capacidade dos enterococos de transferir genes a espécies mais
virulentas como, por exemplo, os estafilococos. As amostras de E. faecium
tendem a ser mais resistentes aos antimicrobianos do que as amostras de E.
faecalis (MURRAY, 1990).



Monitoramento microbioldgico das praias... Oliveira, A.CN,, 13

2.6 - Relagdo Coliformes fecais / Enterococcus faecalis (CF/EF)

A relag&o coliformes fecais (CF) / Enterococcus faecalis (EF), foi proposta
por Geldreich & Kenner (1969) para diferenciar a poluigdo de origem humana da
néo humana, baseado no fato de que os dois grupos indicadores ocorrem em
propor¢des diferentes nas fezes humanas e de outros animais homeotermos. De
acordo com estes pesquisadores, a razdo CF/EF acima de 4,0 sugere
contaminag&o humana e abaixo de 0,7 indicaria contaminag&o por outros animais.
Os autores destacam que o indice CF/EF fornece resultados mais confiaveis,
quando a determinagédo é feita dentro das primeiras 24 horas de ocorrida a
poluicéo, devido aos diferentes periodos de sobrevivéncia de ambos indicadores.

O uso do indice CF/EF para a diferenciagéo da origem da contaminagéo
fecal foi questionado por McFeters et al. (1974), devido as diferentes taxas de
sobrevivéncia dos indicadores. Os autores verificaram que o0s Enterococcus
faecalis sobrevivem mais tempo (22,2 h) que os coliformes fecais (18,4 h). No
entanto Feachem (1975), propée um novo valor igual ou superior a 2,0 como
indice de contaminag&o humana em vez do valor 4,0, proposto originaimente por
Geldreich & Kenner (1969).

3. MATERIAL E METODO

As amostras utilizadas nas andlises contidas neste trabalho constituiram —
se de agua do mar, coletadas na profundidade aproximada de 1 metro e de
sedimento seco , coletadas a uns 15 centimetros da superficie, das praias do
Meireles (Nautico) e do Futuro (Vila Galé) .

Foram realizadas 12 coletas, no periodo de fevereiro a julho de 2004, em
cada praia, uma por semana, sempre no periodo da manha. Eram anotados
fatores fisico-quimicos, como: temperatura, pH e salinidade.
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3.1 Coleta das amostras

As amostras de &gua eram coletadas em garrafas de 1000 mL, de cor
escura, esterilizadas e os sedimentos, aproximadamente 50g, em embalagens
plasticas, estéreis (ziploc) e em seguida encaminhadas ao laboratério de
Microbiologia Ambiental e do Pescado, do Instituto de Ciéncias do Mar —
LABOMAR. Em laboratério as amostras eram processadas e realizadas as
contagens de coliformes totais, fecais e enterococos através do teste do Numero
Mais Provavel (NMP) usando-se a técnica dos tubos multiplos (FENG et al., 2002).

3.2 Determinacdo dos valores de temperatura, pH e salinidade

As amostras de agua das duas praias, Meireles e Futuro, tiveram suas
temperaturas medidas no local de coleta por um termdémetro de mercurio da marca
Inconterm, assim como os valores de pH e de salinidade, sendo que os dois
ultimos valores eram verificados no laboratério.

Para medi¢do do pH era utilizado um medidor de pH da marca Marconi-pa
200p e para os valores de salinidade um refratdmetro da marca Atago s/mill.

3.3 DiluicOes

As amostras de agua foram abertas assepticamente e delas era retirado um
(1mL) e transferido para um tubo de ensaio contendo 9 mL de solugédo salina a
0,85%, estéril, que correspondia a diluicdo 10™ . As demais diluicdes, até a 10,
também foram feitas com solucéo salina a 0,85%. De cada diluicdo foram feitas
séries de cinco repeticdes.

Para as amostras de sedimento, eram pesados 25g, também de forma
asséptica, e transferidas para Erlemeyer contendo 225 mL de solugéo salina a
0,85%, estéril, e em seguida levadas ao homogenizador por aproximadamente 20
minutos. A partir da homogeneizacéo das amostras (diluicdo 10°™") foram feitas as
demais diluicdes, em tubos de ensaio, semelhante as diluicdes das amostras de
agua. Eram feitas séries de trés repeticdes por diluicéo.
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3.4 Namero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais ou termotolerantes

O NMP para coliformes fecais ou termotolerantes foi determinado através
da técnica de fermentacdo em tubos multiplos, segundo Feng et al. (2002). O
exame foi processado em trés etapas distintas: prova presuntiva, confirmatéria e
completa ou bioquimica, sendo o método baseado em probabilidade usado para
se obter a estimativa do NMP.

3.4.1 Prova Presuntiva

O meio utilizado para a prova presuntiva foi o Caldo Lactose Bacto (Difco),
reidratado e distribuido em tubos (10mL) contendo tubos de Durhan invertidos.
Nos tubos esterilizados eram depositados um (1) mL da amostra de cada diluicdo
(10" a10™) . Os tubos eram entdo incubados em estufa a 35°C/48h.

O resultado positivo da prova era confirmado através da formacéo de gas

nos tubos de Durhan e turvagdo do meio.
3.4.2 Prova Confirmatéria

Dos tubos que apresentaram resultados positivos no teste presuntivo foram
retirados in6culos que foram adicionados a novos tubos contendo caldo EC —
DIFCO e noutros com caldo Bile Verde Brilhante (BVB — DIFCO), esterilizados,
contendo tubos de Durhan invertidos. Os tubos eram incubados em banho-maria a
45°C/48h e em estufa a 35 — 37°C/48h, respectivamente.

A positividade destas provas era verificada através da turvag&o do meio e
formagéo de gas nos tubos de Durhan.

3.4.3 Prova Completa

De cada tubo contendo caldo EC, com resultado positivo, foi retirada uma
aliquota com ajuda de uma al¢a niquel — cromo e transferida para placas do meio
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Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) — DIFCO, através de um estriamento sobre a
superficie, sendo entdo incubados em estufa a 35°C por até 18 horas. Apds esse
tempo de incubacdo, das placas que tiveram crescimento foram isoladas em
Tryptic Soy Agar (TSA) — DIFCO inclinado, de duas a trés coldnias. A cultura
crescida em TSA foi usada para identificagcdo morfolégica (coloracao de Gram) e

para as provas bioquimicas.

3.4.3.1 Coloracdo de Gram

Foram preparadas laminas a partir do crescimento da cultura pura em TSA,
e coradas segundo o método da coloragéo de Gram (PELCZAR, 1996) E. coli tem
forma de bacilo curto e é Gram-negativa.

3.4.3.2 Provas Bioquimicas

As cepas bastoneiformes, Gram-negativas, eram testadas bioquimicamente
através dos testes relacionados a seguir. Para sua classificacdo bioquimica era
utilizada a diferenciacéo segundo Soares et al. (1991) (Quadro 2).

++ Indol

A partir do crescimento de cepas no meio TSA, foi retirado uma aliquota do
cultivo, com a utilizacdo de uma agulha previamente flambada e esfriada e entao,
foi perfurado o meio SIM (Vetec), o qual foi mantido em estufa por 24 horas a
35°C. Uma turvagdo uniforme a partir dessa picada no meio SIM, indica
motilidade. Apds este tempo, eram adicionados 0,2 mL do reativo de Kovacs
(paradimetilaminobenzaldeido) ao meio. O aparecimento de um anel vermelho na
superficie do meio indica positividade, caracterizando a producéo de indol, oriundo
da degradagdo do aminoacido triptofano pela enzima bacteriana triptofanase.
Escherichia coli é positiva para esse teste.
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% Teste do Vermelho de Metila (VM)

Do mesmo crescimento em TSA, foi retirado indculo e introduzido em 3mL
do Caldo MR-VP (Micro MED), posteriormente incubados por 96 horas, a
35°C(SIQUEIRA, 1995). Apdés o tempo de incubag&o, foram adicionados no
interior do caldo 3 a 5 gotas de solu¢céo do indicador de pH vermelho de metila que
indica o resultado da prova. A mudanga da cor do meio indica a preseng¢a de
produtos acidos, pH em torno de 4,0, decorrentes do tipo de fermentacdo dos
carboidratos, que pode ser acida mista ou férmica. Escherichia coli é positiva para
este teste.

% Teste de Voges-Proskauer (VP)

Tubos contendo 3 mL de Caldo MR-VP (Micro MED) eram inoculados com
crescimento em TSA através de algca de niquel-cromo e incubados por 48 horas a
35°C. Para cada 1,0 mL do meio eram adicionados 0,6 mL do reativo de Barrit |
(a-naftol) e 0,2 mL do reativo de Barrit Il (KOH a 40%). O tubo era agitado
vigorosamente, aberto e deixado em repouso a temperatura ambiente por 30
minutos. O aparecimento de coloracdo résea a vermelho rubro, indica teste VP
positivo (FENG, et al., 2002), pois indica a presenca de produtos basicos no meio,
como a acetoina (acetii — metilcarbinol), devido ao tipo de fermentacdo dos
carboidratos, butanodidica ou butilenoglicol. A auséncia de cor vermelha indica VP
negativo, caracteristica de E. coli.

% Teste de Citrato

Inéculos do crescimento em TSA foram utilizados também para estriar
tubos com meio Agar Citrato de Simmons (Vetec) inclinado, utilizando-se alca de
niquel-cromo. Os tubos foram incubados a 35°C por 96 horas. A presenca do
crescimento, com posterior viragem do indicador (azul de bromotimol), presente no
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meio, indica que o citrato foi utilizado, pela bactéria, como fonte de carbono, prova
positiva (FENG, et al., 2002). Esta prova é negativa para E.coli.

Quadro 2 - Diferenciagéo bioquimica de algumas enterobactérias.

REACOES MOTILIDADE |[GENERO OU ESPECIE
h VM VP C L
+ + - - + + Escherichia coli |
% + - . - + Escherichia coli Il
a - + + + d Enterobacter- Klebsiella
. . + + + + Enterobacter sp
v - - + + + Citrobacter sp

In = Producéo de Indol

VM = Prova de Vermelho de Metila
VP = Reacgéo de Voges-Proskauer
C = Citrato

L = Fermentacgéo da lactose
Fonte: Soares et al. (1991)

3.5 Namero Mais Provavel de Enterococcus spp

A estimativa do NMP de enterococos foi também realizada nas amostras de
agua de ambas as praias, através da técnica de tubos multiplos proposta pelo
Bergey’s manual (BRENNER, 1984) utilizando o caldo Dextrose Azida — DIFCO e
o Agar M — enterococos — DIFCO.

A analise foi processada em duas etapas distintas: prova presuntiva e prova

confirmatadria.

3.5.1 Prova Presuntiva

Para o teste presuntivo, foram utilizadas sequéncias de cinco tubos
contendo diluicdes variando de 10" até a 10 inoculadas em caldo Azida
Dextrose e incubadas por 48 horas a 35°C. Apdés esse periodo foram
considerados positivos os tubos que apresentaram turvagao.
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3.5.2 Prova Confirmatodria

Em seguida, cada tubo positivo foi inoculado por estriamento em placas
contendo o Agar M — Enterococcus - DIFCO e incubado por 48 horas a 35°C.
Foram consideradas positivas as placas que apresentam colénias pequenas e de
cor vermelha.

A estimativa do nimero de enterococos foi feita levando-se para a tabela a
combinacdo de placas de M — Entferococcus com crescimento caracteristico
(BRENNER, 1984).

3.6 Contagem Padrao em Placas (CPP)

A partir das amostras de sedimento, foram preparadas diluicdes até 10°
em tubos de ensaio contendo 9 mL de solucéo salina a 0,85% estéril.

A técnica de plaqueamento usada para contagem de microrganismos
aerdbios viaveis, foi o de Agar Contagem de Placas, conhecido como Plate Count
Agar (PCA) — OXOID.

Foi pipetado 1 mL de cada diluicdo e transferido para placas de Petri
estérieis (em duplicatas). A cada placa foram adicionados 18 mL do meio PCA.
Toda a operacéo foi feita dentro de 15 minutos a partir da preparagéo das
diluicbes. As placas foram entdo agitadas em movimentos de rotacdo para a
mistura e homogeneizacdo do meio com as amostras. Apds a solidificacdo do
Agar, as placas foram incubadas invertidas a 35°C por 24 horas. Ap6s esse
periodo, as placas eram escolhidas para contagem de acordo com a quantidade
de crescimento. Eram escolhidas aquelas que continnam entre 25 e 250 Unidades
Formadoras de Colénia — UFC (MATURIN; PEELER, 2001). Das contagens
realizadas foi calculada a média das placas por diluigco.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os NMPs de coliformes fecais ou termotolerantes das amostras de agua
das praias do Futuro e do Meireles variaram de <1,8 a 350.000 (TABELAS 1 e 2).

TABELA 1 — Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais da agua do mar
da praia do Futuro (Vila Galé), classificada segundo os critérios de balneabilidade
da Resolucéo n° 274 do CONAMA (2000).

CFAR0M | crassificagto| AMosas | CFIOOMI |crassificagto
200 350.000
<1,8 7000
18 -59 <1,8 ] 58 .08 <1,8 P
200 <1,8
350.000 450
<1,8 7.000
<1,8 <1,8
22 pa 200 | 62-102 <1,8 P
350.000 450
7.000 <1,8
<1,8 <1,8
200 <1,8
uc ey 350.000 P T 450 P
7.000 <1,8
<1,8 780
200 <1,8
350.000 450
4a _ga 7000 P 82-122 <1,8 P
<1,8 780
<18 <18

P - Propria; | — Impropria
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TABELA 2 - NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais da agua do mar
da praia do Meireles (Nautico), classificada segundo os critérios de baineabilidade
da Resolucéo n° 274 do CONAMA (2000).

CHAm Classificagédo | ,__ _ Classificacdo
<1,8 2200
<1,8 <1,8
12.52 450 P 52-02 450 P
350000 680
2200 <1,8
<1,8 <1,8
450 450
22 -62 350000 P 62 - 102 680 P
2200 <1,8
<1,8 200
450 450
350000 P 680
=72 2200 72 -118 <1,8 |
<18 200
450 10000
350000 680
2200 <1,8
42 - g2 <1,8 P 82-122 200 2
450 10000
680 <1,8

P - Propria; | — Imprépria

Os resultados enconirados nem sempre atenderam aos critérios
estabelecidos para &guas de contatc primario, na avaliacdo de condicdo de
balneabilidade segundo a Resolugéo n° 274 do CONAMA (2000), sendo assim, as
amostras foram consideradas impréprias nas semanas onde os critérics
estabelecidos pela legislacdo vigente ndo foram atendidos.

As &guas das praias do Meireles e do Futuro, apresentaram somente em
uma (12,5%) e duas (25%) semanas, respectivamente, um indice de CF além do
permitido pelo CONAMA. O mesmo define a impropriedade das referidas aguas
guando 80% ou mais das amostras forem maior ou igual a 1000 CF/100 mL ou

quando a ultima for maior cu igual a 2.500 CF/100mL
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Pelos dados de CF obtidos nas duas praias pode-se perceber que, apesar
dessas praias terem se apresentado, em algumas semanas, improprias para
balneabilidade, ndo se encontravam muito poluidas.

Vieira et al. (2001) estudando as aguas da Praia do Futuro em Fortaleza -
CE obtiveram em quatro amostras, de diferentes esta¢des de coleta, valores para
o NMP de CF maiores que 1.100/100mL, n&o as considerando Excelentes, mas
sim no méximo, Muito Boas.

Os NMPs de enterococos das amostras de agua das praias do Futuro e do
Meireles variaramde <1,8 a 1.100 e <1,8 — 1.300 (TABELAS 3 e 4).

TABELA 3 - Numero Mais Provavel (NMP) de enterococos de amostras da agua
do mar da praia do Futura (Vila Galé), classificada segundo os critérios de
balneabilidade da Resolugéo n° 274 do CONAMA (2000).

Enteroco- Enteroco-
?sr:;:satrr\:? cos/100ml | Classificacédo ‘:‘s';'::g;aa? cos/100mi | Classificacao
<1,8 <1,8
780 20
1258 200 P 5292 <1,8 P
1100 <1,8
<1,8 <1,8
780 2,0
200 <1,8
22-62 1100 P 62-102 <1,8 P
<1,8 <1,8
2,0 <1,8
200 <1,8
1100 <1,8
3a-74 <1,8 o4 et & o <1,8 P
2,0 <1,8
<1,8 <1,8
1100 <1,8
<1,8 <1,8
423 .83 2,0 P 82-122 <1,8 P
<1,8 <1,8
<1,8 <1,8

P - Prépria; | — Impropria
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TABELA 4 — Nimero Mais Provavel (NMP) de enterococos de amostras da agua
do mar da praia do Meireles (Nautico), classificada segundo os critérios de
balneabilidade da Resolugéo n°® 274 do CONAMA (2000).

-« .. Enteroco- By co- |
AMOSIIaS | . _jannt | Alaccifinanis Amostras | = nn. g
(semana) cos/100ml | Classificagao {semana) cos/100ml | Classificacao
i Rt L T r
<1,8 <1,8
1a- 52 <1,8 P 52 -4 1300 P
<1,8 <1,8
180 <1,8
<1,8 <1,8
<1,8 1300
24-62 <1,8 P 63-102 <1,8 P
180 <1,8
<18 <18
<1,8 1300
<1,8 <1,8
3= /2 180 I #2112 <1,8 P
<1.,8 <1,8
1300 <1,8
<18 <1,8
180 <1,8
42 .32 <1,8 P 82 -122 <1,8 P
1300 <1,8
<1,8 <1,8

P - Prépria; | — Imprépria

Em relacéo aos enterococos a Praia do Nautico esteve somente em uma
semana (apo6s 5 coletas seguidas) fora dos padrdes exigidos pelo CONAMA.
Nessa semana os indices de CF caracterizaram a praia como Prépria, mas de
acordo com a resolugao 274 foi tomado o critério mais restritivo, no casoc o NMP
de enterococos, para ditar a impropriedade das aguas. Nossos dados concordam
com os de Vieira et al (2002) que determinaram também impropriedade das aguas
da Praia do Meireles na maioria das anélises realizadas nessa pesquisa.

A Praia do Futuro esteve, em relagcédo ao NMP de enterococos, sempre
aquém do permitido pela mesma resolugéo.

Segundo Mendes et al. (1997), a exposicéo e contato de pessoas com
&guas recreacionais contaminadas t&m sido fregiientemente associada a riscos a

saude publica, por este motivo o controle das areas destinadas a baineabilidade
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enfoca, principalmente, a qualidade microbioiégica das aguas. Entretanto, nos
ultimos anos tem havido uma preocupagdo crescente com a contaminagéo
significativa das areas das praias, pelo descarte inadequado de lixos, por dejetos
de animais ou por poluicdo trazida pelas marés, que podem carrear bactérias,
fungos e parasitas patogénicos.

Para amostras de sedimento seco das praias do Futurc e do Meireles foram
encontrados valores de CF entre <3,0 a 150 e <3,0 a 460, respectivamente
(TABELAS 5 ¢ 6).

TABELA 5 — Numero Mais Provavel (NMP) de CF de amostras de sedimento seco
da praia do Futuro, Fortaleza, CE

Amostras  CF/g de sedimento
(semana) el e

<3,0

3,6
52 - g2 <3,0
<3,0
<3,0

3,6
<3,0
22 -@2 150 62 -102 <3,0
<3.0 <3.0

3,6 7.4
<3,0 <3,0
150 <3.0
32 .72 <3,0 72 - 112 <3,0
3,6 7.4

<3,0 30
150 <3,0
<3,0 <3,0

42 .82 3,6 82 - 122 7.4
<3,0 30
0,03 <30
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Tabela 6 — NUmero Mais Provavel (NMP) de CF de amostras de sedimento seco
da praia do Meireles (Nautico), Fortaleza, CE

| CFigdesedimento | A CF/g de sedimento
<3,0 29
<3,0 460
12 - 5% <3,0 52-99° 350
200 75
29 28
<3,0 460
<3,0 350
22 <68 200 62-102 75
29 28
480 A
<3,0 350
200 75
TR 29 72-112 28
460 23
350 3,6
20 !
29 28
43.ga2 480 8a-122 23
350 35
75 <3,0

As amostras de sedimento seco das duas praias estudadas, Futurc e do
Meireles, mantiveram — se sempre com valores de NMP de CF abaixo de 1.000
CF/g. Uma vez que a legislagcédo no nosso pais nao faz alusdo ao limite de
coliformes fecais em areia de praia, foram usados, para comparagdc dos
resultados, valores propostos por Portugal (MENDES et al., 1993) que determina a
quantidade de no maximo 1.000 CF/g, assim as duas praias estudadas estavam
Proprias para a frequéncia.

A influéncia do fluxo e refluxo da maré sobre a arcia € a causa mais
provavel da contaminagdo da areia Umida, mas a seca também pode apresentar
alto nivel de contaminacédo por CF (VIEIRA et al., 2002).

N&o é raro se observar que os despejos de esgoto atinjam galerias ou
ancoradouros funcionando como uma fonte de contaminagéo fecal. Isto foi
observado por Vieira et al. (2001) que ao estudarem o grau de poluicdo das
galerias pluviais localizadas na Praia Beira - Mar, em Fortaleza, encontraram altos
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indices de coliformes fecais indicando que estas galerias estavam recebendo
continuadamente fezes humanas ou de outros animais.

Os valores de CPP encontrados nas amostras de sedimento seco das
praias pesquisadas variaram de <100 a 230.000 na praia do Futuro e de <100 a
520.000 na praia do Meireles (TABELAS 7).

O método CPP baseia-se na premissa de que cada célula viavel, isolada,
homogeneizada em meio sélido (Agar) dara origem a uma col6nia, uma vez que é
teoria bioldgica que uma coldnia provém de uma célula microbiana, (VIEIRA et al.,
2002) sendo assim, 0 numero de Unidades Formadoras de Colénias (UFC) /g
encontrada no sedimento das duas praias representa a contagem de bactérias
aerdbias, mesdfila que estava presente nas amostras desta pesquisa. N&o ha
limite, nem recomendagbes para quantidade de UFC em sedimentos de praias
mas a Resolugdo 274 (CONAMA, 2000) no Art 8° ‘recomenda aos 06rgdos
ambientais a avaliagdo das condigbes parasitoldgicas e microbiolégicas da areia
para futuras padronizagdes”

TABELA 7 - Contagem Padrao em Placas (CPP) de microrganismos aerdbios
vidveis do sedimento das praias do Futuro e Meireles, Fortaleza — CE.

Coletas | Sedimento Praia do Futuro Sedimento Praia do Meireles

1 13.000 260

2 58.000 INCONTAVEL
3 2.400 25

4 4.700 140.000

5 230.000 410

6 200 360

7 <100 520.000

8 INCONTAVEL 1.900

9 <100 250
10 280 2.500
11 7.500 <100
12 <100 45
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As medidas de temperatura, pH e salinidade estao dispostas na tabela 8.

Tabela 8 — Parametros fisico-quimicos coletados das praias do Futuro (Vila Galé)

e do Meireles (Nautico), referentes a temperatura, pH e salinidade.

Praia do Futuro (Vila Galé)

Praia do Meireles (Nautico)

Tempera . ITempeia -
Cotetus tui'a oH s.al_.iniglade e pH Saliﬁigads

©c) (ppt) C) {ppt)

1 [ 255 | 818 | 385 | 26 | 815 | 40

2 29 8,28 37 30 8,31 39

3 30 8,23 38,5 28,5 8,22 39

4 23,5 8,24 38 24 8,21 38

5 30 8,20 36,5 31 8,19 37

6 29 8,17 38 30 8,19 39

7 31 8,20 37 29 8,27 38

8 29 8,24 37 30 8,20 38

9 30 8,12 36 29 8,21 38

10 28,5 8,24 36 29,5 8,31 38,5

11 29 8,17 38 29 8,25 38

12 26,5 8,21 36 28 8,15 37

A temperatura da agua da praia do Futuro e do Meireles variou de 23,5 a

31°C e 24 a 31°C, respectivamente, ao longo de todo experimento. Os valores de

pH variaram de 8,12 a 8,28 e 8,15 a 8,31 obtidos nas aguas das praias. A

salinidade observada da praia do Futuro foi entre 36 & 38,5 e no Meireles foi de 37

a 40.

A média das temperaturas das amostras de dgua encontrou-se na faixa das

mesdfilas e de acordo com Gauthier et al. (1993), o risco de poluicdo de aguas
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marinhas por E. coli e por extensdo, pelas enterobactérias patogénicas para o
homem, é muito mais acentuado em aguas quentes e ricas em matéria organica.

De acordo com Rozen & Belkin (2001), o pH da agua do mar se situa
normalmente entre 7,5 e 8,5 e & influenciado pela temperatura, presséo e
atividades fotossintéticas e respiratdrias dos microrganismos. Segundo os autores,
um pH acido, em torno de 5,0 favorece & sobrevivéncia da E. coli, ao passo que o
pH da agua do mar, em tomo de 8,0, contribui para um efeito deletério na
sobrevivéncia da bactéria.

Munro et al. (1987) demonstraram que a adaptagdo de bactérias em meio

salino proporcionava um aumento da scbrevivéncia delas em &gua do mar.

Até a década de 70, a sobrevivéncia das bactérias entéricas no ambiente
marinho era considerada como de curta duragdo. Supunha-se que essas bactérias
eram destruidas rapidamente pelos chamados fatores antagonistas (temperatura,
radiagéo solar, salinidade, pH, eic) e que representavam o ‘“fator de
autodepuracdo” do meio marinho (GAUTHIER, 1993). Entretanto isto n&o ocorre
hoje, certamente porgue as praias recebem constantemente um grande aporte de
material fecal.

Silva et al. (2000) monitcrando as aguas da area de construgcio do Porto do
Pecém detectaram que os valores de pH nas diferentes estagdes oceanogréficas

tiveram uma pequena variag&o, sendo 0 minimo registrado de 7,94 e 0 maximo de

o4}

,54. A natureza alcalina desse parametro exclui a presenga de substéncias
acidas que poderiam ter sido lan¢adas diretamente no meio ambiente, ou serem
resultantes de reagbes quimicas entre a agua do mar e agentes poluentes.

Foram iscladas 66 cepas do caldo EC das amostras de agua e sedimentos
das praias estudadas, dentre os quais 24 foram da agua da praia do Meireles, 21
da 4gua da praia do Futuro, 15 do sedimento da praia do Meireles e 6 do
sedimento da praia do Futuro (FIGURA 1). Das cepas isoladas 28 foram
classificadas como sendo Escherichia coli tipo |, 2 sendo Escherichia coli tipo 1ll, 4
Enterobacter e 32 Enterobacter — Klebsiella (FIGURA 2). As bactérias colifcrmes
ocorrem em poluicbes orgéanicas, sendo assim as praias estudadas estariam
ccebendo aporte de material orgéanico, principalmente através de galerias pluviais
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(VIEIRA et al., 2002), o que se constitui num risco para os banhistas,
principalmente criangas que buscam as praias como area de lazer. O isolamento
das cepas e suas respectivas origens estdo dispostos na Tabela 9.

BAPM
HAPF
osPM
OSPF

H21

APM = AGUA PRAIA DO MEIRELES; APF = AGUA PRAIA DO FUTURO; SPM = SEDIMENTO
PRAIA DO MEIRELES; SPF = SEDIMENTO PRAIA FUTURO.

Figura 1 —Quantificag@o das cepas de caldo EC isoladas das amostras das
praias do Futuro e do Meireles, Fortaleza-CE.
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049% Q

06% W3%

E28 E.coli |
B2 E.colilll

04 Enterobacter
032 Enterob./ Klebsiela

Figura 2 — Porcentagem das cepas de caldo EC isoladas das amostras das
praias do Futuro e do Meireles, Fortaleza-CE.

TABELA 9 - Isolamento de cepas segundo sua origem.

AMOSTRA | PRAIA Cepas | E.coli | E.coli | Enterobacter | Enterobacter
isoladas ! [} Klebsiela
Agua Futuro 21 2 0 2 17
Meireles 24 18 2 0 3
Sedimento |Futuro 6 3 0 0 3
Meireles 15 5 0 1 9
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Com base nos resultados podemos concluir que, as Praias do Meireles e
Futuro apresentaram-se Impréoprias em 25% das amostragens (2 semanas)
segundo a Resolugdo de n° 274 do CONAMA de 2000.

Recomenda-se © monitoramento das praias como uma pratica constante
para se detectar contaminacéo das mesmas por bactérias patdgenas ao homem.
Porém nédo deve ser a Unica preocupacdo das autoridades locais, medidas
preventivas de contaminacéo devem ser tomadas, evitando assim que o aporte de
lixo orgénico, ou industrial, seja lancado ao ambiente marinho acarretando sérios
riscos a fauna e flora aquaticos como também a populacdo que busca esses
ambientes como forma de lazer.
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