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RESUMO

Atravésdo teste de colimetria avaliamos 108 amostras de dgua, areia timida e seca em trés praias de Fortaleza: Formosa, Meireles
€ Praia do Futuro. Para dgua, a praia que apresentou cifras mais altas de coliformes fecais (CF) foi a do Meireles, variando
entre <30 e 11.000/100 mL, sequida das praias Formosa e do Futuro. As amostras de areia seca apresentaram indices de CF
maiores que as de areia timidas e as da praia do Metreles foram as mais contaminadas. Para areia imida, os indices de
contaminagio fecal nas praias variaram na seguinte ordem decrescente: Formosa, Meireles ¢ do Futuro. De acordo com a
legislagio 274/2000, do CONAMA, a praia que apresentou mator iiimero de vezes em condigdo Iimprdpria para balneabilidade
foi Meireles. Foram isoladas cepas de E .coli das dguas de todas as prains examinadas, sendo a do Futuro a que apresentou maior
quantidade de cepas. Escherichia coli Q126 (uma cepa)e O25( duas) EPEC foram isoladas das dguas da praia do Meireles
nas sensfveis aos antibidticos testados:através do kit Sensibiodisc - CECON. Dez cepas nao toxigénicas de E.coli foram
resistentes aos antibioticos: tetracicling, ampicilina, cloranfenicol, sulfametoxazol-trimetroprime cefalotina. Foram isoladas das
amostras dedgua das praias do Meireles e do Futuro cepas de Klebsiella e Proteus. As trés praias foram considerados poluidas
com material fecal, podendo tornar-se prejudicais a scus frequentadores.

Palavras-chaves: poluicdo marinha, coliformes fecais, Escherichia coli.
ABSTRACT

This study presents the colimetric readings obtained for 108 samiples of water, wet sand and dry sand collected from the beaches,
namely Formosa, Meireles and Futuro, located at Fortaleza county, Northeastern Brazil. The samples from Meireles beach
vielded from <30 to 110,000 coliform bacilli per 100 mL, the highest concentration in the study. Formosa and Futuro beaches
came in second and third places, respectively. In general, the dry sand contained more fecal coliform bacilli than the wet sand,
and a sample from Meireles beach yielded as much as 110,000/100 mL. The indices of pollution in the three beaches varied
inadecreasing order as follows: Forinosa, Meireles and Futuro. Applying the criteria stated in CONAMA Law No. 274/2000,
Meireles presented the most samples above the pollution rates permitted for swimming activity. Strains of Escherichia coli
were identified on all locations, with Futuro displaying the greatest number. One strain of E. coli O126 and two strains of
EPEC Q25, identified in the water samples from Meireles, were susceptible to antibiotics when tested with a CECON
Sensibiodisc kit. Ten non-toxicogenic E. coli strains were resistant to the following antibiotics: tetracycline, ampicillin,
chloranfenicol, sulfametoxazol-trimetoprim and cefalotine. Strains of Klebsiella and Proteus were also isolated form water
samples collected at Metreles and Futuro beaches. Our findings suggest that the water and sand of the three beaches surveyed
are polluted to the extent of being potentially hazardous to the health of children and adult beachgoers. -
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INTRODUCAO

As dguas de praias contaminadas pela descarga
de esgotos domésticos podem representar um risco a
saude dos banhistas e freqlientadores, sendo as crian-
¢as e 1dosos, ou pessoas com baixa resisténcia as mais
suscetiveis a exposicdoa bactérias, viruse protozodrios
(CETESB, 1999).

A balneabilidade das praias, segundo os critéri-
os estabelecidos pelalegislagao vigente (Resolucdon®
274 do CONAMA, 2000), é determinada pelo indice
de coliformes fecais (CF), Escherichia coli ou enterococos
encontrado em suas aguas. As praias sdo classifica-
das como Excelente, Muito Boa, Satisfatéria e Impré-
pria, sendo as trés primeiras categorias agrupadas
numa tnica classificacao, como sendo Propria. De
acordo com essa Resolug@o, o Numero Mais Provavel
(NMP) de CF superior a 1.000 ou a 800 Escherichia coli,
ou a 100 enterocacos por 100 mI em 80% de um con-
junto de amostras de agua, coletadas no mesmo local
durante cinco semanas consecutivas, caracteriza esse
local como Impraéprio para a pratica de recreacio de
contato primaério.

Abalneabilidade das dreas é determinada princi-
palmente pelas condigdes microbiolégicas das dguas,
mas vem crescendo a preccupacdo com a contamina-
¢ao das areias das praias, pelo descarte de lixo, dejetos
de animais ou poluigdo trazida pelas dguas das chu-
vas e mares, que colocam em risco a satude da popula-
cdo (Sato et al., 1998; CETESB, 1999).

A importéncia desse trabalho vem do fato de
Fortaleza, nos ultimos anos, vir se firmando como um
polo turistico tendo como principal atrativoabeleza de
suas praias. O aumento na freqliéncia desses locais é
um fator adicional de poluigao.

O objetive principal da presente pesquisa foi ava-
liar o grau de contaminagdo microbioldgica da dguado
mar e de amostras de areia timida e seca, de algumas
praiasda costa de Fortaleza (Formosa, doMeireles e do
Futuro), através da quantificacdo dos coliformes totais
e fecais. Foram isoladas cepas de Escherichia coli das
amostras, sorotipadas e testadas suas sensibilidades a
antimicrobianos.

MATERIAL E METODOS

As amostras de dgua, areia timida (as que sdo
molhadas pelas dguas do mar) e seca {as que nunca sio
molhadas pelas dguas do mar) foram coletadas nas
seguintes praias: Formosa, Meireles e Futuro (em frente
a barraca do Chico do Caranguejo), no periodo de no-
vembro de 2000 a marco de 2001. Doze amostras de
agua, arela umida e seca, foram coletadas semanalmen-
te, de cada praia, perfazendo um total de 108 amostras.
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Ascoletasde dguaforam feitas em vidros escuros,
estéreis, auma profundidade de aproximadamente 100
cm, enquanto que as de areia imida e seca foram feitas
em Becker estéril, de 250 mL sempre a uma profundi-
dade em torno de 20 cm .

Depois de diluidas as amostras de agua, areia
umida e seca foram submetidas aos testes do NMP
através da técnica de tubos multiplos, para quan-
tificagdo dos coliformes totais e fecais e identificacio
de Escherichia coli, segundo o Bacteriological Analytical
Manual (FDA, 1984).

Foram isoladas e encaminhadas ao Laboratério
de Enterobactérias do Instituto Oswaldo Cruz -
FIOCRUZ, Rio de Janeiro, cepas de E.coli isoladas em
Agar Triptona Soja-Difco ( TSA) das amostras de agua
earelasecaetimida segundo ICMSF (1978), paracarac-
terizagio antigénica de EPEC e EIEC, sendo adotados
como procedimentos a técnica de soroaglutinacio
lenta e répida (Ewing, 1986).

Emseqtiéncia, foi avaliada a susceptibilidade das
cepas de E.coli aos antibioticos, através do método de
difusdao em discos (Bauer ¢f al., 1966) de acordo com os
procedimentos preconizados pelo NCCLS (1988). Para
tal foram empregados os seguintes firmacos da marca
Oxoid: ampicilina (10 ug), acido nalidixico (30ug),
cefalotina (30ug), ciprofloxacina (5 ug), cefoxitina(30ug),
ceftriaxona(30ug), cloranfenicol(30ug), nitrofurantoina
(300ug), sulfametoxazol- trimetoprim (25ug), imipenem
(30ug), tetraciclina (30ug), gentamicina (10ug ) em Agar
Mueller - Hinton.( Oxeid). Como controle , foram uti-
lizadas as seguintes cepas padrdes: E coli ATCC 25922
e ATCC 35218, S. qureus ATCC 25923, P, aeruginosa
ATCC 25853 e E. faccalis ATCC 29212,

Para a andlise estatistica dos dados de coliformes
fecais utilizou-se a técnica da Andlise de Variancia
(ANOVA) com um fator (praias), aplicada a variavel
NMP de coliformes fecais, apds ser realizada a transfor-
macdo logaritmica na base 10. Assim, foi testada a
homogeneidade das variancias dos tratamentos, tendo
sido rejeitada a hipétese de nulidade somente para as
praias do Futuro e Meireles. A distribuicao F é robusta
com respeito a violagdo da pressuposicdo de homoge-
neidade das varidncias dos tratamentos, desde que o
numero de observagdes nas amostras sejam iguais
(Cochran, 1957), o que permitiu o prosseguimento da
analise dos dadoes. Quando o teste F se mostrou estatis-
ticamente significante, utilizou-se o teste a posteriori de

HSD (Tukey), para comparacao muiltipla das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 36 amostras de dgua coletadas em cada uma
das trés praias, os indices mais altos de NMP de CT e
CF/100mL, em ordem decrescente, foram os obtidos a
nas praias do Meireles, Formosa e do Futuro (Tabela ).

!




Tabela I- Nimero Mais Provdvel (NMP) de coliformes totais e fecais das dguas
das trés praias analisadas e classificadas segundo os critérios de balneabilidade

(CONAMA, 2000).

da Impropria. Assim, além dos valores
médios do NMP de CF para a classificagdo
quanto a balneabilidade das praias, as

Amostras | CF/100 mL | Class.* CF/?OOmL Class.* CF/lOOmL Class.* condicdes do local que possam ser perce-
(semana) | (Formosa) (Meireles) (Futuro) . . . - .
bidas pelo olfato e visdo também sdo mui-
20 m PEN) to 1mportaf1tes. .
40 40 <30 Nas dreas costeiras, surtos de gas-
1a-54 <30 E 430 MB 2.100 S troenterite, hepatite, salmonelose, doengas
<30 230 40 virais e ocorréncia de dermatites e micoses
<30 <30 10 durante o verdo tém sido usualmente asso-
40 40 <30 iad luica inha. E ¢
<30 430 5100 ciadas com poluigao marinha. stes fatores
g <30 F 730 ME 40 S podem também ser correlacionados com a
<30 <30 40 contaminagao de areia das praias, alémdas
%0 40 <30 aguas marinhas, onde o lixo acumulado
<30 430 2100 deixado pelos usudrios das praias conta-
o o e i bientes(Mendesetal., 1993
307 <30 MB <30 MB 40 S minamesses ambientes (Mendese al., 1992 ).
90 40 230 A Tabela I mostra a freqiiéncia e a
930 40 90 variabilidade da qualidade da dgua das
<30 230 40 praias estudadas. A Praia do Meireles foi
<30 <30 40 a que apresentou maior nimero de sema-
4a-8a 90 S 40 I <30 E . . f id
930 0 40 nas nas quais suas aguas foram conside-
930 4.600 230 radas Impréprias, segu'ida das praias Fu-
<30 <30 20 turo e Formosa. A Praia do Futuro teve
90 40 <30 duas amostras nas quais suas dguas esta-
5% 930 S 40 5 90 E vam acima do permitido para que fosse
?28 452%0 %1300 considerada Propria, ¢ que influenciou os
9;0 10 20 demais resultados, uma vez que na avali-
930 40 90 acao da balneabilidade das aguas se con-
6100 930 s 4.600 s 230 E sidera, na legislagao, o resultado das ulti-
150 930 40 mas cinco semanas. Na ultima semana da
<30 20 <30 pesquisa, uma amostra tornou Imprépria
930 40 90 . .
30 4600 230 a Praia do Futuro. Segundo o Artigo 4,
Za11a 150 g (.)30 1 40 E letra b da Resplugéo 274 do CONAMA
<30 S0 <30 (2000) uma praia sera considerada Impro-
150 11.000 70 pria quando o valor obtido na ultima
930 4600 230 amostragem for superior a 2.500 CF/100
gl gg 5 99300 l <4%00 : ml Dadosrelatados por Vieiraet al. (1996)
150 11.000 70 atestaram 'c1fras maiores para o NMP de
40 40 11.000 CF na Praia Formosa do que na Praia do

Observagio: E- Excelente; MB- Muito boa; S- Satisfatoria; I- Imprépria.

O fato da Praia do Meireles ter apresentado valores
mais elevados na andlise de colimetria esta associado
a quantidade de barracas existentes em suas areias,
bem como a presenga de uma galeria pluvial em suas
imediagdes, visivelmente contaminada com agua es-
tagnada e que corre em dire¢do a praia. A Praia Formo-
sa, a segunda mais poluida quanto ao indice do NMP
de CT e CF, deve ser considerada Imprépria devido ao
mau cheiro que se exalado dos gases produzidos pelo
Sistema de Disposigao Ocednica dos Esgotos de Forta-
leza - SDOES. Segundo a Resolugao 274 do CONAMA
{2000), no artigo 4, qualquer praia que apresentar si-
nais de poluigdo por presenca de despejos sélidos ou
liquidos, inclusive esgotos sanitdrios, serd considera-
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Meireles.Pode-se daiconcluir que, enquan-
toa praia Formosa melhorou sua poluicao
microbiolégica, a do Meireles tendeu a
piorar ao longo desse periodo. E importante comentar
que, mesmo naquela época, foram isoladas cepas de
E.coli EPEC, sorogrupo O26 e 0127 das aguas da praia
do Meireles.

A influéncia do fluxo e refluxo da maré sobre a
areia é a causa mais provavel da contaminacao da areia
umida, visivel quando se analisa os dados das Tabela II,
mas a arela seca pode também apresentar alto nivel de
contaminagéo por CF (Tabela II). Tendo em vista que a
legislagdo do CONAMA ndo faz nenhuma alusio ao
limite de CT e CF em areia de praia, nos valemos dos
valores propostos por Portugal (Mendes et al., 1993)
para entao decidirmos quais praias deveriam ser consi-
deradas poluidas quanto a esse ambiente. Portanto, a



Tabela Il - Ndmero mais Provavel (NMP), de coliformes totais ¢ fecais das areias secas e timidas das trés praias analisadas.

Coliformes Totais Coliformes Fecais
Formosa Meireles Futuro Formaosa Meireles Futuro
Amostra | Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia
seca umida seca umida seca umida seca tmida seca amida seca umida
1 <300 300 900 <300 <300 <300 <300 300 2300 <300 <300 <300
5 o K] _-e ~ - ~ _* K = = -
3 = K - e = ) x ! = ~ o
1 e " K - 100 _* _* - e 100 )
5 400 <300 9300 900 <300 <300 <300 <300 4300 400 <300 <300
6 110000 | 24000 | >110000 | 150600 2300 700 2100 24000 300 <300 <300 <300
7 <300 15000 110000 <300 110000 <300 <300 2000 110000 <300 21000 <300
8 * 300 -* 2100 ¥ <300 -* <300 -* 400 * <300
9 = - _y, ~ x = = _* _* > ﬁ,
10 ~ * ) x o " j E i = *
11 <300 400 9300 400 700 <300 <300 400 1500 400 700 <300
12 <300 <300 400 700 900 900 -* <300 -+ 700 -* 400

Observagao: -* = auséncia de fermentagao no teste presuntivo.

areia da praia seria avaliada segundo a quantidade de
CF e poderia ter, no maximo, 1.000 CF/g. As amostras
teriam de ser coletadas e analisadas a cada més. As
nossas foram coletadas semanalmente.

A Praia Formosa foi a inica que apresentou amos-
tras (duas) de areia imida acima de 1.000 CF/g. As
outras praias (Meireles e Futuro) ndo apresentaram
nenhuma amostra de areia imida acima dos valores
propostos por Portugal.

Quatro das 12 amostras de areia seca da Praia do
Meireles apresentaram valores de NMP de CF maiores
que 1.000/100g, seguida das praias do Futuro e Formo-
sa, com uma amostra neste valor maximo. Esse fato
pode estar relacionado a alta presenga de fregiien-
tadoresna Praia do Meireles, influenciando diretamen-
te na quantidade de residuos jogados na areia o que
servira de substrato para as bactérias..

Em trabalho anterior, Vieira et al. (2000) também
observaram que areias secas detinham uma maior con-
taminac¢do bacterioldgica que as timidas devido a di-
luigdo da quantidade de bactérias pela dgua, além de
ocorrer uma alternancia nessa microbiota em funcdo
do momento e do material trazido pelas marés.

Os resultados obtidos através da ANOVA mos-
tram que ndo houve diferenca estatisticamente
significante para o nivel de CF entre as areias umidas,
secas e amostras de dgua marinha, para a Praia do
Futuro (Tabela I1I). O mesmo nao se pode dizer paraas
praias Formosa e Meireles (Tabelas IV e V). Na Praia
Formosa os resultados mostraram diferenga significa-
tivaentre a dgua do mar e as areias iimidas (Tabela VI),
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sendo estas sempre mais contaminadas com CF que
aquelas das praias do Futuro e do Meireles. Nesta l-
tima opera um interceptor coletor dos esgotos da cida-
de de Fortaleza que, em caso de algum problema de
vazamento, pode influenciar na qualidade micro-
biolégica de suas areias, com maior chance de conta-
minac¢do nas tumidas. No entanto, somente em duas
semanas (16,7 % das amostras) o NMP de CF das areias
umidas da Praia Formosa se apresentaram maiores
que o Limite Proposto por Portugal (LPP). Na Praiado
Meireles, os resultados mostraram diferenca significa-
tiva entre a dgua do mar as areias secas (Tabela VII),
que pode ser atribuida a um fato anteriormente co-
mentado neste trabalho, ou seja, a alta freqiiéncia de
usuarios da praia.

Somente uma amostra de areia seca da Praia do
Futuro apresentou valores de NMP de CF maiores que
1.000/100g. Para a areia umida, nenhuma amostra
dessa praia apresentou valores de CF majores que o
LPP Vieiraetal. (2001), quando compararamonivel de
contaminagdo das areias seca e imida de trés praias da

[Tabela lIl - ANOVA do log do NMI" de CF, considerando-se

dgua, arcia seca ¢ areia umida na Praia Formosa.

Fonte de Soma dos GL Quadrado F P
Variagao quadrados médio
Entre Grupos 5,262 2 2,631 7,950 | 0,003
Dentre Grupos 6,950 21 0,331
Total 12,213 23




Tabela IV - ANOVA do log do NMP de CF, considerando-se
dgua, areia seca e areia umida na Praia Futuro.

Fonte de Soma dos G L | Quadrado F P
Variagao quadrados médio
Entre Grupuos 3,053 2 1527 3,258 | 0,058
Dentre Grupos 10,310 22 0,469
Total 13,363 24

Tabela V - ANOVA do log do NMP de CF, considerando-se
agua, areia seca e areia Umida na Praia do Meireles.

Fonte de Soma dos GL | Quadrado F P
Variagao quadrados médio
Entre Grupos 5,785 2 2,893 4,929 | 0,018
Dentre Grupos 12,324 21 0,587
Total 18,109 23

costa de Fortaleza (Mucuripe, Praia do Futuro e Caga
e Pesca), concluiram que a Praia do Futuro tem a areia
seca menos poluida com cepas de E.coli, mas somente
nesta foram isoladas Salmonella, o que confirma sua
contaminacao por bactérias de origem fecal.

De cada uma das praias (Formosa e do Meireles)
foram isoladas 11 cepas de E. coli. Em razao da altima
amostra das dguas da Praia do Futuro ter apresentado
um percentual muitoalto de CF, a quantidade de cepas
{14} de E coli isolada de suas dguas se apresentou ele-
vada quando, na verdade, ela ndo mostrou ser a praia
de 4guas mais contaminadas com CF durante o decor-
rer do estudo.

O ntimero de isolamentos de E. coli nas amostras
de areia umida (7 cepas) das trés praias foi maior que
o das amostras de areia seca (2 cepas). O fato do nu-
mero de cepas de E.coli ter sido maior nas amostras de
areia umida nao significa necessariamente que elas
estejam mais contaminadas que as de areia seca, mas
sim que o sucesso e a facilidade do isolamento da
bactéria foi maior quando a areia estava imida. Nos-
so0s dados nao concordam com os obtidos por Barreto
(1999} que, ao analisar o grau de contaminagdo
bacteriolégica nas areias de algumas praias da costa
de Fortaleza, encontrou um maior percentual de isola-
mento de E.coli (54%) na areia seca do que na areia
imida (4600),

Em relagdo a caracterizacao da toxidez das 46
cepas de E.coli isoJadas das amostras de dgua e areia,
somente trés se apresentaram comoe EPEC: duas O25e
uma O126. As trés provinham de amostras de agua
coletadas na praia do Meireles. Coincidentemente essa
foi a praia que apresentou maiores indices de CF.
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Tabela VI - Valores da diferenga das médias do log do NMP de
CF, obtidos através do teste de Tukey, considerando-se agua,
arela seca e areia imida na Praia Formosa.

Parametros Diferenga das | Desvio P
médias padrio
Agua Areia seca -0,7330 0,306 0,065
Agua Areia timida -1,0395* 0,274 0,003
Areia seca Areia umida -0,3066 0,337 0,640
Observagio: * = diferenca média significante ao nivel de 5%.

Tabela VII - Valores da diferen¢a das médias do log do NMP de
CF, obtidos através do teste de Tukey, considerando-se 4gua,
areia seca e areia umida na Praia do Meireles

Desvio P
padrao

Praia do Meireles Diferenga

das médias

Agua Areia seca -1,2788* (0,408 0,013
Agua Areia imida -0,3241 0,364 0,653
Arela seca Areia Umida -0,9547 (0,449 0,108
Observacao” = diferenca média significante ao nivel de 5%.

Nossos dados concordam com os de Vieira et al.
(1996), que também isolaram E.coli O126 de amostras
de dgua da Praia do Meireles. Esse sorotipo estd con-
tido no grupo das E.coli Enteropatogénicas (EPEC) e a
confirmacao desua toxigenicidade poderia verificar-se
através de testes de aderéncia a células Hela e HE p-
2(Nataro & Kaper, 1998), o que ndo foi feito. A suspeita
da presenca de EPEC foi amenizada pela sensibilidade
das cepas de E.coli O25 e 0126 aos antibioticos testa-
dos. Entretanto, 10 cepas de E.coli ndo figurantes no
grupo das toxigénicas, isoladas das amostras de dgua,
areias umidas e secas se mostraram resistentes a al-
gunsantibioticos. A areia imida proveniente daamos-
tra 10, coletada na Praia Formosa, apresentou trés ce-
pas de E.coli resistentes a tetraciclina, ampicilina,
cloranfenicol, sulfametoxazol-trimetoprim e cefalotina.
Uma 4° cepa, também isolada de areia umida, proveni-
ente daamostra 15, coletada na Praia doMeireles, além
de se mostrar rugosa também mostrou resisténcia a
tetraciclina. Das amostras de agua, duas cepas de E.coli
provenientes de duas diferentes coletas na praia For-
mosa, apresentaram resisténcia a tetraciclina além de
uma isolada da Praia do Futuro e outra da Praia do
Meireles também terem se mostrado resistente a esse
antibidtico. Essa ultima praia apresentou cepas resis-
tentes também a ampicilina. O fato de algumas cepas
de E.coli terem apresentado resisténcia as drogas testa-
das, pode seratribuida a pressdo seletiva exercida pelo
continuo uso destas drogas, seja na dieta animal com
tins profildticos e/ou de promogdo de crescimento ou
humano, quando empregados sem controle e/ou em
doses subterapéuticas (DuPont & Steele, 1997). Isto
resulta na reducao da microbiota normal favorecendo



a emergércia de microrganismos que carreiam genes
de resisténcia, cuja disseminagdo ambiental permite
que sejam repassados para outras espécies através de
diferentes mecanismos. A presenca de cepas resisten-
tes no meio ambiente reflete o risco que eles represen-
tam sob o ponto de vista de Satde Publica, ressaltando
anecessidade urgente de controle do uso desordenado
de antimicrobianos em nosso meio.

Cepas de Klebsiclla e Proteus também foram isola-
das das amostras de dgua da praias do Futuro e do
Meireles, respectivamente.

Os dados encontrados na pesquisa caracterizam
as trés praias como poluidas (dguas e areias) com
material fecal, podendo-se tornar prejudiciais aos ba-
nhistas e, principalmente, as criancas que brincam na
areia e se banham em suas dguas. Burton et al. (1987)
estabeleceram que niveis consideravelmente maiores
de patogenos em sedimentos marinhos do que em dgua
do mar aumentam os riscos a Satide Publica porque
esta contaminagao pode persistir por um longo tempo.
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