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RESUMO

As zonas litoréneas localizadas na Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) sé&o
alvos de diversas fontes de poluentes, podendo tornar suas aguas improprias para atividades
de contato primario devido a alta densidade bacteriana encontrada nela, principalmente por
bactérias consideradas bioindicadores fecais, como Escherichia coli e Enterococcus, que
quando presentes evidenciam o descarte de efluentes domésticos sem o tratamento adequado,
e podem indicar a presenca de diversos outros microrganismos patogénicos devido a
contaminagdo. Dentre os poluentes possiveis, temos os antibidticos, que sdo um dos
compostos nao removidos totalmente no servico oferecido pela Sabesp para as aguas lancadas
por emissarios, e, portanto, sua presenca no ambiente é inevitavel, aumentando os riscos de
transmissdo do plasmideo de resisténcia para outras bactérias. A resisténcia bacteriana tem se
tornado um grande problema da atualidade e da saude publica. Além de trazer riscos diretos a
salde, a 4gua contaminada com microrganismos patogénicos também contamina a sua fauna
associada, como 0s peixes, que abrigam esses microrganismos em seus Orgdos e tecidos,
podendo prejudicar a sadde daqueles que os consomem. Nos municipios que fazem parte da
RMBS como Praia Grande, Santos e Sdo Vicente, é possivel observar pontos muito comuns
para a pesca de subsisténcia e esportiva. Foram realizadas duas coletas nesses pontos, no
verdo e inverno, e verificado que, em ambas estacdes, as densidades bacterianas estavam
acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 274 de 2000 para aguas balneares,
exceto para dois pontos. Além disso, foi possivel observar resisténcias maultiplas para
diversos antibioticos testados, sendo que em E. coli, para Tetraciclina (TET.) e Sulfazotrim
(SUT.) tivemos resisténcia apontada em todos 0s 9 pontos coletados, indicando a possivel
ineficiéncia daqueles antibioticos. Enquanto que para Enterococcus, encontram-se mais
cepas sensiveis aos antibidticos. Ainda assim, tivemos cepas resistentes. Na campanha de
inverno, foi possivel identificar resisténcia em um dos pontos para Imipenem (IPM),
representante do grupo de antibioticos denominados de Carbapenémicos, o que é
extremamente problematico, vendo-se que essa classe de antibioticos é utilizada como ultimo

recurso para tratar de bactérias multirresistentes.

Palavras chave: Bioindicadores fecais; Bactérias resistentes; Legislacao.



ABSTRACT

The coastal areas located in the Metropolitan Region of Baixada Santista (RMBS) are targets
of several sources of pollutants, which may make their waters unsuitable for primary contact
activities due to the high bacterial density found there, mainly by bacteria considered fecal
bioindicators, such as Escherichia coli and Enterococcus, which, when present, evidence the
disposal of domestic effluents without proper treatment, and may indicate the presence of
several other pathogenic microorganisms due to contamination. Among the possible
pollutants, we have antibiotics, which are one of the compounds that the primary treatment
offered by Sabesp is not able to completely eliminate from treated effluents, and, therefore,
their presence in the environment is inevitable, increasing the risks of plasmid transmission
resistance to other bacteria. Bacterial resistance has become a major current and public health
problem. In addition to bringing direct health risks, water contaminated with pathogenic
microorganisms also contaminates its associated fauna, such as fish, which harbor these
microorganisms in their organs and tissues, and may harm the health of those who consume
them. In the municipalities that are part of the RMBS, such as Praia Grande, Santos and Sao
Vicente, it is possible to observe very common spots for subsistence and sport fishing. Two
collections were carried out at these points, in summer and winter, and it was verified that, in
both seasons, bacterial densities were, except for two points in summer, above the limits
established by CONAMA Resolution 274 of 2000 for bathing water. In addition, it was
possible to observe multiple resistances for several tested antibiotics, and in E. coli, for
Tetracycline (TET.) and Sulfazotrim (SUT.) we had resistance indicated in all 9 points
collected, indicating the possible inefficiency of those antibiotics. While for Enterococcus,
there are more strains sensitive to antibiotics. Still, we had resistant strains. In the winter
campaign, it was possible to identify resistance at one of the points for Imipenem (IPM),
representative of the group of antibiotics called Carbapenems, which is extremely
problematic, considering that this class of antibiotics is used as a last resort to treat

multiresistant bacteria.

Key words: Fecal bioindicators; Resistant bacteria; Legislation.
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INTRODUCAO

A populacdo caicara € determinada por povos tradicionais que vivem em cidades
litoraneas dos estados de S&o Paulo, Parana e Rio de Janeiro, e que surgiram originalmente
com a miscigenacdo de povos originarios, negros e europeus (CLAUZET, et al., 2005). Seus
membros viviam no periodo do séc. XVIII a XX principalmente das atividades pesqueiras
realizadas, tanto para comércio quanto para propria subsisténcia (CLAUZET, et al., 2005;
FAGUNDES, et al., 2004).

Devido ao aumento populacional em areas costeiras, por conta da grande expansdo
imobiliaria ocasionada principalmente pelas atividades portuarias (FAGUNDES, et al.,
2004), a extracdo dos recursos pesqueiros vem sendo cada vez maior e rotineira, pois além de
uma atividade de subsisténcia, a pesca se tornou um trabalho para complementacéo de renda,
onde os produtos dessas atividades também sdo comercializados (FAGUNDES, et al., 2004;
PENA & GOMEZ, 2014). Porém, devido aos fatores citados anteriormente e outros como
contaminacdo das aguas, e mudancas climaticas emergentes, 0s recursos dos quais esses
pescadores dependem para sua sobrevivéncia vem sendo ameacados (PENA; GOMEZ,
2014).

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), compreende 9 municipios do
litoral sudeste do Estado de S&o Paulo (Bertioga, Guaruja, Santos, Sdo Vicente, Praia Grande,
Mongagud, Itanhaém, Cubatdo e Peruibe), e é caracterizada por suas belezas naturais, suas
praias e por sua proximidade a capital Sdo Paulo. Uma regido em constante expansao, e
devido as suas caracteristicas, a RMBS € uma regido turistica que, no periodo de verdo,
recebe turistas de todo o estado para lazer e/ou a pratica de esportes em suas praias.

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 0s municipios da
RMBS, podem apresentar uma populacdo flutuante de 20 a 25% maior em épocas sazonais
(periodos de verdo, férias ou feriados prolongados) ou seja, aqueles que ndo possuem
residéncias fixas no municipio. Este nimero significativo impacta as orlas do municipio, que
ficam ainda mais sobrecarregadas, assim como o aumento de despejo de efluentes domésticos
(CETESB 2020).

Outra grande problematica da Baixada Santista, € o descarte de efluentes domésticos
de forma inadequada na regido, assim como por meio de emissarios, o que faz com que
grande parte do seu aporte hidrico, esteja em condi¢des de poluicdo, principalmente pela
presenca de material de origem fecal (SOUTO et al., 2015).
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O tratamento dos efluentes antes de serem lancados ao mar por meio de emissarios €
realizado pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), numa
fase de pré-condicionamento dos esgotos, que consiste em gradeamento, peneiramento e,
frequentemente, na desinfeccdo por meio de cloracdo, e que € reconhecido como pouco
eficiente por alguns pesquisadores por nao eliminar todos os contaminantes dos efluentes,
podendo causar diversas alteragdes ambientais (ABESSA et al., 2012).

O Emisséario Submarino de Santos (Figura 1), influéncia de forma negativa a
qualidade das &guas da Baia de Santos, estudos demonstraram que ha um aumento das
densidades de indicadores de contaminacéo fecal, apresentando uma qualidade de agua ruim
(ABESSA et al., 2012).

Estagio de
Bombeamrento PIO'CCCO Aqio das
Ondas

Campo de Efluentes

Difusor

Figura 1: Esquema de sistema de disposi¢éo oceénica. Fonte: CETESB.

Diversas sdo as origens dos contaminantes da agua, como efluentes domésticos,
hospitalares, industriais, carga difusa das areas urbanas e agricolas, que traz consigo uma
diversidade de microrganismos (HORTELLANI et al., 2008; ABESSA et al., 2012; SOUTO
etal., 2015).

Essa presenca em demasiada quantidade inviabiliza o uso da &gua para atividades de
contato priméario e secundario, como a pesca e a aquicultura (ABESSA, et al., 2012).

De acordo com estudos e dados do Saneamento Instituto Trata Brasil (2021), o
municipio de Santos, apresenta a universalizacdo de coleta e tratamento de esgoto, porém este
numero desconsidera as ocupagdes irregulares, canais, morros e encostas (MASSONETTO,
2020; YOUNG & FUSCO, 2006), o que acarreta na poluicdo de mares e aguas interiores.

A contaminacdo das praias por microrganismos e suas consequéncias relacionadas,
estd bastante referenciada por diversos por pesquisadores (OLIVEIRA & PINHATA, 2010;
CICERO et al., 2011; DA SILVA et al., 2008; ABESSA et al., 2012; VIEIRA, 2000) que
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avaliam o nivel de contaminacéo da agua a partir dos parametros estabelecidos pela resolucao
CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, que define os critérios de balneabilidade das
aguas brasileiras, como propria e impropria, a partir da presenca e quantidade de agentes
indicadores microbioldgicos, tais como bactérias do grupo Enterococcus e Escherichia coli
(CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000).

Os Enterococcus pertencentes ao género Enterococcus sdo compostos por 38 espécies
em forma de cocos, Gram-positivas, sem esporulacdo, se caracterizam por serem altamente
tolerantes a situagdes diversas, como niveis diferentes de niveis de pH, em amplas faixas de
temperatura, variando de 10°C a 45°C, assim como podem crescer em atmosferas com ou sem
oxigénio, pois sdo anaerdbios facultativos e grande parte de suas espécies se originam de
fezes humanas (CETESB, 2020).

Os Enterococcus sdo patdgenos oportunistas, podendo causar infeccBes via agua e
alimentos contaminados e também podendo ser transmitida de pessoa para pessoa. Sao
responsaveis por inumeras doencas como endocardites, infeccdes urinarias, intra-abdominais,
em feridas, meningites, entre muitas outras. Estd presente na biota intestinal normal humana e
seu desequilibrio também pode gerar infec¢bes. (JOHN e CARVALHO, 2011; OLIVEIRA,
2017).

Enquanto que, E.coli sdo bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae é uma
bactéria flagelada em forma de bacilo, Gram-negativa, sem esporulacdo, anaer6bia
facultativa, constituinte convencional da biota intestinal de outros animais homeotermos,
crescem em meio complexo, com temperatura ideal de 44°C a 45°C,tendo sido encontradas
no meio, exclusivamente em esgotos, efluentes e locais em que tenham recebido
contaminacéo fecal recente (CETESB, 2020; OLIVEIRA 2017).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 274 de 2000, as aguas doces, salobras e
salinas sdo classificadas como proprias ou impréprias, de acordo com sua qualidade, para fins
de atividades de contato priméario. Sdo tidas como improprias as aguas quando o “valor
obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000
Escherichia coli ou 400 Enterococos por 100 mililitros”, sendo que os valores para E. coli

sd0 apenas para aguas marinhas (Figura 2).
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Coliforme Termotolerante — 8
CATEGORIA (UFCH00 mL) Escherichia coli (UFCM00 mL) | Enterococos (UFCH00 mL)
7 5 o =
EXCELENTE Maximo de‘250 emB0%ou | Maximo de‘200 em 80% ou Maximo d? 25 em80% ou
mais tempo mais tempo mais tempo
PROPRIA MUITO BOA Maximo de'500 emB80%ou | Maximo de.400 em 80% ou Maximo de 50 em 80% ou
mais tempo mais tempo mais tempo

SATISFATORIA Maximo de 1000 emB80% ou| Maximo del800 em 80% ou Maximo de.100 em 80% ou
mais tempo mais tempo mais tempo

Superior a 1.000 em mais Superior a 800 em mais Superior a 100 em mais
de 20% do tempo de 20% do tempo de 20% do tempo

IMPROPRIA
Maior que 2.500 na ultima Maior que 2.000 na ultima Maior que 400 na ultima
medicao medi¢do medicao

Figura 2: Classificacéo das praias segundo a Resolugdo CONAMA 274 de 2000. Fonte:
CETESB.

Vale ressaltar que os servicos de monitoramento da qualidade das aguas doces
superficiais, e praias recreacionais € realizado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), de acordo com a resolucdo n. 274 do CONAMA.

O monitoramento dos locais de banhos e pontos de pesca utilizados por moradores e
turistas é importante para a classificacdo de balneabilidade, ja que a presenca de
microrganismos patogénicos pode ser encontrada, fazendo com que a &gua e sedimentos
associados e que sejam para fins de contato priméario, juntamente com os animais que ali
vivem, que muitas das vezes sdo consumidos e comercializados para o consumo humano
podem ser afetados e seu consumo pode gerar risco a saude humana (MELO, 2015;
OLIVEIRA, 2016).

Sabe-se que o0s animais aquaticos, como os pescados, acabam sendo diretamente
influenciados fisiologicamente a partir do local onde vivem. Estudos como MELO (2015) e
PAIVA (2016) tém comprovado que a microbiota presente nos tecidos e 6rgdos de peixes,
como branquias, rim, e no trato gastrointestinal, estd quantitativamente e qualitativamente
relacionada com a microbiota do ambiente aquifero no qual o animal esta inserido. Porém,
mesmo com os fatos citados, ainda ndo se tem conhecimento de uma legislacdo especifica
que determine o valor limite de algumas bactérias que demonstram contaminacdo fecal nas
aguas e sao responsaveis por diversas doencas, como a bactéria fecal E. coli e as pertencentes
ao grupo Enterococcus, nos pescados (MELO, 2015).

A 4gua é uma das principais fontes de transmissdo de patdgenos, e sua contaminagdo
se da principalmente pelos dejetos do ser humano, animais e solo (MACEDO, 2001), ja que a
partir deles, ocorre o favorecimento do crescimento de microrganismos patogénicos, como as
bactérias. 1sso acarreta em diversas doencas na populacdo, como diarreias, gastroenterites,
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célera, febre tiféide, e outras doencas relacionadas a outros microrganismos, como as
parasitoses e hepatite A, 0 que evidencia um grave problema de saude publica (SOUTO et al.,
2015; ABESSA, et al., 2012; PAIVA, 2016).

O tratamento por gradeamento, peneiramento e cloracdo, utilizado nas EstacOes de
Tratamento ndo removem totalmente os farmacos das aguas, 0S mesmos sdo persistentes no
meio ambiente, o que faz com que eles estejam presentes em aguas superficiais e de subsolo,
que foram contaminadas por esgotos domesticos (BILA & DEZOTTI, 2003).

Os antibiodticos sdo facilmente encontrados como contaminante em solos, &guas
superficiais e de subsolo, e até mesmo em sedimento marinho, isso devido ao seu uso
recorrente na agropecuaria, como aditivo na alimentacdo de peixes, e por se tratar de um dos
farmacos mais presentes em esgotos domésticos (BILA & DEZOTTI, 2003), o que pode
acarretar a efeitos adversos em diferentes organismos, incluindo bactérias, que podem
adquirir resisténcia a antibidticos quando encontrados no meio (BILA & DEZOTTI, 2003;
OLIVEIRA & PINHATA, 2010; PINTO & OLIVEIRA, 2011; OLIVEIRA, 2017; PEREIRA,
et al., 2020).

Essa resisténcia pode ser intrinseca ou adquirida, sendo que a primeira trata-se de uma
resisténcia apresentada de forma natural pela bactéria, por caracteristicas estruturais ou
enzimaticas que levam a ineficiéncia de alguns farmacos quando entram em contato com

essas celulas bacterianas (Figura 3).
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Figura 3: Resisténcia inata evidenciada pelo esquema dos antibidticos B e C, e a nao resisténcia
evidenciada pelo antibidtico A, que se liga no sitio-ativo da célula. Fonte: Google.
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De forma geral, a resisténcia bacteriana € um fenémeno onde as bactérias modificam
seu material genético, estrutura ou metabolismo de forma a ndo apresentar mais sensibilidade
quando expostas a determinados farmacos (OLIVEIRA & PINHATA, 2008).

Os mecanismos de resisténcia microbiana aos agentes antimicrobianos séo: o bloqueio
da entrada do farmaco na célula, a inativacdo do farmaco por enzimas, alteracdo do sitio-alvo
do farmaco, efluxo celular do farmaco ou alteracdo das vias metabolicas do hospedeiro. O
conhecimento sobre esses mecanismos € essencial para a compreensdo das limitagcGes do uso
dos antibidticos (TORTORA GJ et al., 2017). Quando essa resisténcia é adquirida, sendo a
mais comum, a bactéria apresenta trés formas de aquisicdo, sendo por 1) Transformacéo; 2)
Transducdo ou 3) Conjugacdo (Figura 4). A primeira, trata-se da transferéncia do material
resistente de uma bactéria morta, ou de um material presente no meio para uma bactéria que
nédo apresente resisténcia; A segunda, trata-se da transferéncia do gene resistente por meio de
uma particula viral que acomete bactérias e a terceira forma, por conjugacdo, ocorre pela
transferéncia do plasmideo resistente de uma bactéria para a outra por meio da pili sexual
(Baptista, 2013)
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Figura 4: Resisténcia adquirida, evidenciada pelas formas de aquisicdo, sendo 1) Transformagcéo;
2) Transdugdo e 3) Conjugacdo. Fonte: Google.

No caso dos ambientes aquaticos que sdo fontes receptoras de esgotos domésticos, a
transferéncia de plasmideo de resisténcia entre as bactérias é altamente preocupante pois,
bactérias provenientes de locais altamente seletivos, como esgoto de hospitais, permite que
bactérias patogénicas, portadoras de plasmideos de resisténcia, transfiram estes fatores para
bactérias autdctones (DUARTE et al., 2019).
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A existéncia de bactérias resistentes, em ambientes aquaticos e outros, € bastante
preocupante uma vez que as bactérias com resisténcia a certos antibioticos sobrevivem em
ambientes aquaticos seletivos e se multiplicam disseminando fatores de resisténcia, desta
forma aumentando o risco a salde humana gerando um grande problema a satde publica.
(LUPRANO et al., 2016).

Com isso, este estudo busca analisar a qualidade microbioldgica das aguas de pontos
utilizados para pesca por moradores e visitantes de trés dos nove municipios da Regido
Metropolitana da Baixada Santista; Santos, S&o Vicente e Praia Grande, assim como verificar
a resisténcia bacteriana no ambiente a determinados farmacos da classe dos antibidticos,
deste modo relacionar a resisténcia bacteriana encontrada na agua com a possivel

contaminag&o e resisténcia nos peixes.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das &guas e resisténcia
bacteriana de locais visados para a pratica de pesca de subsisténcia e recreacional nos

municipios de Santos, Sdo Vicente e Praia Grande.

Objetivos Especificos

- Avaliar a densidade de E. coli e Enterococcus - a qualidade das aguas nos pontos de pesca
de subsisténcia nos municipios de Santos, Sdo Vicente e Praia Grande;

- Verificar a resisténcia E. coli e Enterococcus a diferentes antibiéticos;

- Analisar a influéncia da sazonalidade nas densidades de E. coli e Enterococcus, assim como
a influéncia a resisténcia;

- Determinar, com base na literatura, o grau de periculosidade ao se alimentar de peixes que

vivem nesses pontos.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), localizada na posic¢ao central na
costa do Estado de S&o Paulo (Brasil), é uma area de transicao entre o litoral Norte e o Sul do
Estado. A RMBS tem grande importancia para o Estado, tanto por seu aspecto ecologico,
com a presenca de areas protegidas, um estuario (Estuario Santos - S&o Vicente), manguezais
e da mata atlantica, quanto pelo seu aspecto econémico, com intensas atividades industriais e
portuérias urbanas (OLIVEIRA et al., 2008). A RMBS possui nove municipios, dentre eles
Santos, Sdo Vicente e Praia Grande (Figura 3), que por estarem proximos ao municipio Sao

Paulo, recebem um grande nimero de turistas (CETESB 2020).
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Figura 5: Disposicdo dos municipios de Santos, Sdo Vicente e Praia Grande Fonte: Google Maps.

O municipio de Santos é o mais populoso da baixada santista, segundo o IBGE (2021),
com mais de 400 mil moradores. E um dos lugares mais procurados durante o verdo pelos
turistas, devido a sua proximidade com a capital paulista, podendo apresentar uma populacéo
flutuante com quase o dobro do nimero de habitantes, ou seja, aqueles que ndo residem de
forma fixa no local, mas estdo presentes em periodo de férias, feriados e finais de semana.
Apresenta um dos maiores portos do Brasil, que é o Porto de Santos, o que prejudica ainda
mais suas aguas, pois a contaminacdo € depositada nos sedimentos do fundo e

constantemente revolvida pelo processo de dragagem e seus residuos gerados, lancados nas
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regibes costeiras (ABESSA et al., 2012; OLIVEIRA, 2016). Santos é um municipio
conhecido no que se refere a coleta de esgoto, por apresentar, segundo a Prefeitura, 100% de
cobertura de rede de esgoto, entretanto, esse nimero divulgado desconsidera as ocupagoes
irregulares, canais, morros e encostas (MASSONETTO, 2020; YOUNG e FUSCO, 2006).

O municipio de Sao Vicente, que possui area dividida entre o continente e a Illha de
Sdo Vicente (figura 2), apresenta 6 km de extensao de praias (CETESB, 2019), que segundo
o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), concentra cerca de 370 mil
habitantes, podendo apresentar uma populacdo flutuante de pelo menos 20 a 25 % a mais em
épocas sazonais, como no verdo, periodo de férias ou feriados prolongados. Seu sistema de
coleta de esgoto, conta com uma média de apenas 70% da cobertura de rede de esgoto,
segundo dados da (CETESB 2020), o que leva a populacdo a desenvolver sistemas
inadequados para seu tratamento e descarte, que séo lancados diretamente ao rio, canal e
estuario, ou carregados na forma de carga difusa, na presenca de chuvas (CETESB, 2020).

O municipio de Praia Grande comporta cerca de 330 mil habitantes, segundo o IBGE,
e é considerada uma regido oligo-mesotréfica, pois a sua fisiologia favorece a disperséo de
seus poluentes na agua, além de ser uma regido mais aberta. Quanto a populacao flutuante do
local, a CETESB (2021) aponta que esse nimero ultrapassa um milhdo de habitantes em
determinadas datas comemorativas, como ano novo e férias, com a cidade possuindo cerca de
82,7 % de cobertura de esgotamento sanitario (Prefeitura de Praia Grande, 2022).

Essas populacbes flutuantes, segundo relatorios da CETESB (2021), podem levar a
capacidade dos sistemas de saneamento ao limite, ja que ndo foram projetadas para aguentar

tais flutuacoes.

Pontos de Coletas

Foram realizadas coletas em 9 pontos de areas de pesca, nos municipios de Praia
Grande, S&o Vicente e Santos.

Sendo o ponto 1 no Portinho (Figura 4), no municipio de Praia Grande (PORT.), o
Portinho é além de local para pesca, um local de lazer com diversas atividades para a

populagéo.
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"pescador no Portinho, ponto de pesca na regido da Praia Grande. Fonte: Foto
Geovanna Freitas.

Figura 6: Registros de um

Os pontos 2, 3, 4, 5 e 6 do municipio de Sdo Vicente, sendo o 2 no Japui (Figura 5),
sentido Praia Grande (SV. JAPUI); 3 e 4 nas extremidades da Ponte Pénsil (SV. DIREITA e
SV. ESQUERDA, respectivamente); 5 no Deck de Sdo Vicente (SV. DECK) (Figura 6) e 6 no
Pier de Sdo Vicente proximo a praia dos milionarios (SV. PIER).

Figura 7: Pescadores no ponto 2, regido de S&o Vicente, a0 lado da Ponte Pénsil, durante coleta. Fonte: Foto
Geovanna Freitas.
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a. Fonte: Foto Geovanna Freitas.

Figura 8: Deck dos pescadores em S&o Vicente, pont

No municipio de Santos foram coletados os pontos 7, 8 e 9, sendo 0 7 no Deck do
Pescador, Ponta da Praia (SANTOS DECK); 8 e 9 no Canal 4, proximo ao Porto sendo um
em cada extremidade do canal (C41 e C42).

Jata S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Figura 9:Pontos de coletas, sendo em amarelo: Ponto 1, localizado na Praia Grande; Azul: Pontos 2 ao 5, em Séao
Vicente; Verde: Ponto 6 em S&o Vicente, Preto: Ponto 7, na Ponta da Praia em Santos e 8 e 9: Pontos localizados
no final do Canal 4, em Santos, Bacia do Macuco. Fonte: Foto Google Earth.
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Coletas de Amostras

As amostras de agua foram coletadas nos 9 pontos ao longo dos municipios de Santos,
Sao Vicente e Praia Grande, do Estado de S&o Paulo.

As amostras foram realizadas nos meses de marco (Verdo) e julho (Inverno), foram
coletadas em frascos estéreis, acondicionadas e transportadas em caixas térmicas refrigeradas,
para posterior analise para analise no Laboratério de Microbiologia Marinha (MICROMAR)
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Instituto de Biociéncias Litoral Paulista — Sdo

Vicente.

Fatores Abidticos

Os fatores abioticos, temperatura (T °C), salinidade, potencial hidrogenidnico (pH),
oxigénio dissolvido (OD mg/L e %), Condutividade (ms/cm), foram mensurados in situ
utilizando uma Sonda Multipardmetro da marca Hanna no local exato onde foi coletada a
amostra de 4gua para analise.

Determinacdo da densidade de Escherichia coli

As densidades serdo realizadas através da técnica de membrana filtrante (APHA,
2012). As amostras de agua serdo filtradas em membrana de 0,45um de porosidade. Apés a
filtracdo as membranas serdo depositadas em placas contendo meio de cultura 4gar mTEC,
que serdo incubadas a 35x 2°C por 2 h e em seguidas a 44 °C em banho-maria por 22h. Apds
a incubacéo as coldnias amareladas seréo consideradas E. coli. As densidades serdo expressas
em Unidades Formadoras de Colonias por 100mL (UFC/100mL) (Figura 7).
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Figura 10: Densidade de E. coli em membrana filtrante - Teste confirmatorio para E. coli com Ureia
com vermelho de fenol. Fonte: Foto Geovanna Freitas.

Determinacéo da densidade de Enterococcus spp

As densidades serdo realizadas através da técnica de membrana filtrante (APHA,
2012). As amostras de agua serdo filtradas em membrana de 0,45um de porosidade. Apds a
filtracdo, as membranas serdo depositadas em placas contendo meio de cultura agar
mEnterococcus, que serdo incubadas em estufa bacteriologica 35 + 2°C por 48h. Apds a
incubacdo, as coldnias de coloragdo vermelho-marrom serdo contadas. As densidades seréo
expressas em Unidades Formadoras de Col6nias por 100mL (UFC/100mL).

Para realizar sua confirmacdo, foram escolhidas col6nias de forma aleatdria nas
placas, e com o0 auxilio de uma alca de platina, a mesma foi inoculada em tubo contendo o
meio Enterococcosel Caldo, e incubada em estufa bacterioldgica a 37°C pelo periodo de 2-4h
a 18-24h como recomenda o manual (Figura 8). Os tubos em que a cor dos meios de cultura
ficou enegrecida foram considerados positivos para 0 género Enterococcus, obtendo assim

sua confirmagé&o.
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Figura 11: Teste confirmatério de Enterococcus spp em caldo nutritivo Enterococcosel. Fonte: Foto
Geovanna Freitas.

Teste de sensibilidade

Para o teste de sensibilidade a antimicrobianos foi utilizado o método de antibiograma
disco difuséo proposto por Kirby-Bauer, recomendado pelo protocolo BrCAST, utilizando o
Agar Miiller-Hinton.

Para bactérias do género Enterococcus foram utilizadas as seguintes classes e 0s
seguintes nomes e concentracbes de acordo com o fabricante, respectivamente;
PENICILINAS (Ampicilina 10pug- AMP10); QUINOLONAS (Ciprofloxacina 5 pg-
CIPO5ug, Norfloxacina 10ug - NOR10 E  Levofloxacina 5ug -LEV5);
AMINOGLICOSIDEOS (Gentamicina 10ug - GEN10); GLICOPEPTIDEOS (Vancomicina
30ug - VAN3O0 e Teicoplanina 30pg -TEC30); CARBAPENEMICOS (Imipenem 10pg —
IPM10); ANFENICOIS (Cloranfenicol 30ug- CLO30).

Para E.coli foram utilizadas oito classes de antibidticos, com diferentes
representantes para cada classe, buscando abranger ao méaximo os medicamentos. Sendo eles;
AGENTES DIVERSOS | (Fosfomicina 200ug — FOS200); AMINOGLICOSIDEOS
(Amicacina 30ug — AMI30); CARBAPENEMICOS (Imipenem 10ug — IPM10);
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CEFALOSPORINAS 11 (Cefuroxima 30ug — CRX30); PENICILINAS (Amoxicilina 10ug —
AMO10, Amoxicilina + Acido Clavulanico 30ug - AMC30); QUINOLONAS
(Ciprofloxacina 05ug — CIP05); SULFONAMIDAS (Sulfazotrim / Sulfametoxazol-
Trimetoprima 25ug — SUT25) e TETRACICLINAS (Tetraciclina 30ug — TET30) (SOUZA,
2022; MELO et al., 2012; LABORCLIN, 2019).

As colonias foram ressuspendidas em solucédo salina 0,6 % até atingir a turvacao 0,5
da escala de Mac Farland e inoculadas com Swab estéril em Agar Miiller-Hinton. Apds 10
minutos, os discos de antimicrobianos foram distribuidos de forma equidistante sobre a
superficie da placa e passado o periodo de incubacdo em estufa bacterioldgica a 35°C durante
0 periodo de 18 horas.,

As placas foram analisadas quanto a presenca ou auséncia de halos de inibicdo, com a
utilizacdo de régua foram medidos e seguindo a tabela de pontos de corte BrCast. De acordo
com os diametros encontrados, pode-se estabelecer o grau de suscetibilidade das bactérias aos
antimicrobianos testados, verificando se 0s organismos sdo sensiveis ou resistentes (Figura
9).

Figura 12: Placa do teste de sensibilidade Enterococcus com 0s seguintes antibiéticos: Imipenem, Gentamicina,
Norfloxacina, Levofloxacina, Cloranfenicol, Vancomicina, Ciprofloxacina, Ampicilina e
Teicoplanina. Fonte: Foto Geovanna Freitas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores Abidticos

Durante as coletas, os dados fisico-quimicos como temperatura da agua (Temp.C?),
pH, oxigénio dissolvido (OD), salinidade e condutividade (Cond. (ms/cm)) foram medidos
in situ para cada ponto. De acordo com as tabelas obtidas (Tabela 1 e 2) das respectivas
estacOes, verdo e inverno, pode-se perceber a influéncia da sazonalidade para os fatores
abioticos encontrados (MELO, 2015).

Para a coleta realizada no més de marco, ainda no verdo, as temperaturas da agua se
mostraram mais elevadas, indo de 26°C a 29°C, enquanto que no inverno, representado no
més de julho, variaram de 20°C a 21°C. O pH para ambas as estacOes estava dentro da

neutralidade, na faixa de 7, com pouca variagao.

Tabela 1: Fatores abidticos - mar¢o/2022 -Verao

Pontos Temp. pH. OD. OD. (%) Salinidad  Cond.
ce (mg/L) e (ms/cm)
1- PORT. 28,26 7,06 4,84 72,7 25,96 40,83
2- 28,86 7,09 4,86 73,2 25,62 40,26
SV.JAPUI
3-SV.DIR 28,85 7,07 4,41 66,3 26,52 41,53
4-SV.ESQ 28,84 6,94 4,45 66,6 27,42 42,82
5-SV.DECK 28,93 7,22 4,25 70,1 28,8 44,87
6-SV.PIER 29,61 7,2 5,04 77 29,03 45,39
7-Sts.DECK 26,67 7,4 4,29 70 32,6 49,85
8-C4.1 29,58 7,49 4,81 63,3 1,78 3424
9-C4.2 29,84 7,41 4,47 61,3 2,4 4551

Para a salinidade e condutividade, obteve-se resultados similares, nas duas coletas,
com registros proximos a 30 de salinidade, classificando as aguas desses pontos, de acordo
com a Resolugdo CONAMA 274/00, como salobras, exceto para o ponto 7, classificado como

salino, por apresentar salinidade superior a 30 em ambas as coletas. Pontos 8 e 9 seguem com
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a salinidade mais baixa, entre 1 e 10, pois se tratam de uma saida de um canal de drenagem

urbana com ligacao ao estuario no porto de Santos.

Tabela 2: Fatores abiéticos - julho/2022 - Inverno.

Pontos Tem pH. OD. OD Salinidad Cond.
p. C° (mg/L) . e (ms/cm)
(%)
1-PORT. 2136 74 567 75 29,16 44,96
6
2- 2156 7,7 645 85, 29,29 45,16
SV.JAPUI 1 1
3-SV.DIR. 20,86 7,7 5,74 79, 25,04 39,21
8 5
4-SV.ESQ. 2159 7,7 631 82 29 44,84
8 2
5-SV.DECK 21,44 78 587 78, 29,51 45,55
6
6-SV.PIER 21,39 79 6,03 81 29,9 4600
1
7-Sts.DECK 21,31 80 655 89, 33 50,24
6 8
8-C4.1 21,33 75 4,3 54, 10,34 1750
8 3
9-C4.2 2155 7,6 505 62, 4,61 8273
5 7

O oxigénio dissolvido apresenta se ligeiramente maior no més de julho devido & uma
temperatura menor e as chuvas que ocorreram nos dias anteriores a coleta, que de acordo com
o site da Prefeitura de Santos, ndo ocorreu chuvas nos cinco dias que antecederam a coleta
em marco, € em julho tivemos o equivalente a 14.20 mm até o0 momento da coleta, conforme
tabela 3.

Tabela 3: Indice pluviométrico nos cinco dias que antecederam as coletas de margo e julho
Marco Julho

0.4 mm 14.20 mm

Fonte: Prefeitura de Santos, 2022.

Essa diferenca nas chuvas faz com que em julho, ocorra maior oxigenacdo devido ao

maior volume de agua. Segundo Souza (2022), a maior presencga de chuvas nos indica um
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maior aporte de carga de efluentes e de lixiviados das areas urbanas, 0 que acarreta maior

contaminacgdo nas proximidades.
Densidades Microbiolodgicas

A legislacdo brasileira ndo indica um limite ou nidmero maximo para bactérias de
origem fecal em &guas destinadas a pesca (MELO, 2015; PAIVA, 2016), entretanto, pode-se
observar que nos pontos de coleta, suas densidades estavam acima do permitido para guas
balneares, o que evidencia uma quantidade significativa de descarte de efluentes de origem
fecal.

As densidades apontadas pelas figuras 10 e 11, apontam que no verdo, apenas 0S
pontos 5 (SV. DECK) e 6 (SV.PIER), as densidades estavam dentro do limite estabelecido

pela Resolucdo CONAMA 274/00 para aguas balneares, enquanto os demais, apresentam

h\.

uma densidade bacteriana acima do limite estabelecido.
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Figura 13:Densidade média de bactérias E. coli no més de margo em grafico de barras representado em nimeros
logaritmos. NUmeros representados por 10.000 sdo meramente ilustrativos, devido ao fato de que estes valores
nos respectivos pontos de coleta possuem alta concentracdo de colénias nas placas, impossibilitando a sua
contagem. Em vermelho temos altas densidades encontradas (imprdprias) e em verde, densidades dentro do
indicado pelo CONAMA para aguas balneares, ou seja, uma densidade aceitavel (propria).
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Figura 14: Densidade média de bactérias Enterococcus no més de margo em grafico de barras representado em
nameros logaritmos. Numeros representados por 10.000 sdo meramente ilustrativos, devido ao fato de que estes
valores nos respectivos pontos de coleta possuem alta concentracéo de colnias nas placas, impossibilitando a
sua contagem. Em vermelho temos altas densidades encontradas (improprias) e em verde, densidades dentro do
indicado pelo CONAMA para dguas balneares, ou seja, uma densidade aceitavel (propria).

Nas densidades de julho (inverno), observou-se uma densidade maior de E. coli
(Figura 12) e Enterococcus (Figura 13), sendo que, em todos os pontos coletados, a

densidade para Enterococcus estava maior do que o limite estabelecido.
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Figura 15: Densidade média de bactérias E. coli no més de julho em gréfico de barras representado em ndmeros
logaritmos. NUmeros representados por 10.000 sdo meramente ilustrativos, devido ao fato de que estes valores
nos respectivos pontos de coleta possuem alta concentracdo de coldnias nas placas, impossibilitando a sua
contagem. Em vermelho temos altas densidades encontradas (improprias) e em verde, densidades dentro do
indicado pelo CONAMA para aguas balneares, ou seja, uma densidade aceitavel (propria).
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Figura 16: Densidade média de bactérias Enterococcus no més de julho em gréafico de barras representado em
nameros logaritmos. NUmeros representados por 10.000 sdo meramente ilustrativos, devido ao fato de que estes
valores nos respectivos pontos de coleta possuem alta concentracdo de colénias nas placas, impossibilitando a
sua contagem. Em vermelho temos altas densidades bacterianas encontradas (impréprias).

Esse resultado pode ser explicado pelos dados pluviométricos do més de julho, a
precipitacdo de julho foi superior a de marco, nos cinco dias anteriores a coleta (Prefeitura
Municipal de Santos), e a presenca das chuvas faz com que esgotos, lixos e outros
contaminantes sejam lixiviados para as praias através de galerias, cOrregos e canais de
drenagem, aumento consideravelmente a densidade bacteriana (Figura 14) (DA SILVA et al.,
2008; SOUZA, 2022).
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Figura 17: Duto de descarte de efluentes em ponto de pesca (ponto 2) na regido de S&o Vicente. Fonte: Foto
Geovanna Freitas.

Nota se que os pontos 1, 8 e 9 se apresentam sempre impréprios em relacdo a sua
balneabilidade. O ponto 1 (POR), no portinho em Praia Grande é um local bastante utilizado
para pescas esportivas (Figura 15),e apesar de, como visto anteriormente, se tratar de um
local com facilidade de dispersar seus poluentes na agua, por ser uma regido aberta
(ABESSA, 2012) é possivel identificar diversas fontes de eutrofizagdo, devido ao sistema
estuarino de Santos e Sdo Vicente, 0 que aumenta, inevitavelmente, a quantidade de

microrganismos presentes.

Figura 18: Infografico com informagdes inerentes a pesca encontrados no Portinho- PG. Fonte: Foto Geovanna
Freitas.
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Os pontos 8 (C.4.1) e 9 (C.4.2), estdo localizados ao final do Canal 4, no municipio de
Santos, portanto sofrem a influéncia dos canais de maré (ABESSA, 2012). Estudos
anteriores, evidenciam que as &guas dos canais de Santos, especialmente no Canal 4, estdo
sempre com quantidades de microrganismos muito acima do estabelecido pela Resolugédo
Conama, por também apresentarem diferentes fontes poluidoras, como o emissario
submarino, responsavel pelo despejo de um grande volume de efluentes domésticos, efluentes
hospitalares, e até mesmo liga¢des clandestinas (MASSONETTO, 2020).

Além disso, ndo podemos deixar de citar os lixiviados urbanos trazidos para esses
pontos apos a ocorréncia de chuvas, o que também contribui para o significativo aumento da

densidade de microrganismos encontrados nesses locais.

Mesmo sem uma legislacdo especifica para o limite de bactérias de origem fecal que
podem ser encontradas em organismos aquaticos utilizados para o consumo humano, como 0s
peixes, ostras, mariscos, para garantir uma seguranca alimentar (MELO, 2015), alguns
estudos apontam a presenca desses microrganismos, quando presentes na agua devido a
contaminacdo por efluentes de diversas origens (BILA e DEZOTT]I, 2003), pois acarreta na
contaminacgdo de organismos aquaticos, ja que 0 meio em que estes estdo inseridos, impactam
na sua fisiologia (MELO, 2015). Também se mostram como possiveis reservatorios para
cepas resistentes a diversos antibi6ticos testados, ja que tanto a agua do mar, quanto 6rgaos
de animais marinhos podem abrigar bactérias resistentes e virulentas (PEREIRA et al., 2019).

A presenca de uma alta densidade bacteriana nos pontos de estudo, utilizados para a
pesca de subsisténcia, onde quase todos se apresentaram como improprios para fins de
balneabilidade, segundo a Legislagdo CONAMA 274 DE 2000 (Figura 16) nos traz um alerta
a saude publica, jA que bactérias de origem fecal, como E. coli e Enterococcus estdo
associadas desde doengas gastrointestinais a infeccdes, que variam no nivel de gravidade,
dependendo de alguns fatores, como o tipo de estirpes patogénicas, a susceptibilidade e o
grau de exposicdo do paciente (MELO, 2015). Portanto, os peixes retirados para fins de
alimentacdo de locais contaminados também devem ser monitorados, ja que podem ser
reservatorios de microrganismos patogénicos, que ao serem consumidos, geram danos a
satde humana (MELO, 2015).
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Figura 19: Produto de pesca no ponto 4, no deck dos pescadores em Séo Vicente, que posteriormente, viria a

ser consumido pelo pescador. Fonte: Foto Geovanna Freitas.

Resisténcia a Antibidticos — Teste de Sensibilidade

Pode se observar que no verdo as andlises de resisténcia a antibidticos realizadas com

E. coli, apenas os antibiéticos Fosfomicina (FOS.) e Imipenem (IPM.) ndo foram observadas

cepas bacterianas resistentes em nenhum dos pontos analisados (Tabela 4), indicando alta
eficiéncia deste antibidtico (SOUZA, 2022). Os demais apresentaram resisténcia em alguns
dos pontos, sendo que para Tetraciclina (TET.) e Sulfazotrim (SUT.) tivemos resisténcia

apontada em todos os 9 pontos coletados, indicando a possivel ineficiéncia daqueles

antibidticos.

Tabela 4: Valores dos halos de resisténcias com indicacao de resistente (vermelho) ou sensivel (verde) - E.coli -

dados referentes a margo/2022, em milimetros (mm).

ATB P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9
FOS. 31 21 23 26 24 25 23 24 32
AMC. | 20

IPM. 26 22 25 27 21 20 21 23 24
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Estudos anteriores detectaram cepas resistentes a Tetraciclina, e uma alta resisténcia a
Sulfazotrim em ambiente aquético (ANDRADE et al., 2015; SOUZA, 2022).

Para Enterococcus, pdde-se observar maior sensibilidade aos antibioticos testados
(Tabela 5). Mas ainda assim, tivemos cepas resistentes a Gentamicina (GEN.), Norfloxacina
(NOR), Levofloxacina (LEV.), Cloranfenicol (CLO.) e Vancomicina (VAN.).

Tabela 5: Valores dos halos de resisténcias com indicagdo de resistente (vermelho) ou sensivel (verde) -
Enterococcus - dados de mar¢o/2022 em milimetros (mm)

ATB | P1 ) P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
IPM. | 36 23 30 35 25

GEN. | 21 14 19 22 11

NOR. | 26 22 28 36 19

LEV. | 833 21 32 23 16

CLO. | 34 28 28 36 23 22
VAN, 22 20

CIP. 40 29 35 41 25 16

AMP. 26 25 19 23 18 19

TEC. 20 18 18 22 18 18

No que se refere a resisténcia, tanto para E. coli (Tabela 6) quanto para Enterococcus
(Tabela 7), pdde-se observar a presenca de resisténcia em diferentes pontos e para diferentes
antibioticos.

Para E. coli, foi possivel observar maior resisténcia, j& que em 8 dos 9 pontos,
tivemos
cepas resistentes a Fosfomicina (FOS), Amicacina (AMI), Tetraciclina (TET.), Amoxicilina
(AMO.), Amoxicilina + Acido Clavulanico (AMC.), Cefuroxima (CRX.), Ciprofloxacina
(CIP.) e Sulfazotrim (SUT.). Apenas para 1 antibiotico ndo foi encontrado resisténcia

(Imipenem-IPM.).
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Tabela 6: Valores dos halos de resisténcias com indicagdo de resistente (vermelho) ou sensivel (verde) - E.coli -
dados referentes a julho/2022 em milimetros (mm).

ATB P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
FOS. 23 27 29 31 28 24 25 24
AMC. 19 19 23 22 23
IPM. 22 26 26 25 27 24 28 23 24
TET
AMO. 16
CRX. 19
CIP. 28 31 26
AMI. 19
SuT.
Tabela 7: Valores dos halos de resisténcias com indicag&o de resistente (vermelho) ou sensivel (verde) -
Enterococcus- julho/2022 em milimetros (mm).
ATB P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
IPM. 44 24 25 26 22 21
GEN. 21 11 11 19 19
NOR. 19 24 20 22 18 24 26 19 20
LEV. 29 20 21 19 22 25 27 - 24
CLO. | 30 30 N 2 30 34 29 24 28
VAN. 18 22 17 22 23 21 22 19 19
CIP. 28 26 22 26 23 27 28 20 24
AMP. 43 25 20 28 24 31 32 29 29
Tec. | 212 [N 19 21 20 21 21 18 19

Para Enterococcus, observou-se menos pontos contendo resisténcia. Ainda assim,
tivemos pontos com cepas resistentes a IPM., GEN., LEV., CLO., e TEC.

Apesar de menos comum no presente estudo, a presenca de cepas resistentes aos
antibidticos pertencentes a classe dos Carbapenémicos ja havia sido detectada em aguas
marinhas, como no estudo apresentado por ANDRADE (2020).

Os Carbapenémicos sdo antibidticos que apresentam potente acdo contra as bactérias
Gram-negativas, como o caso de Enterobacteriales, e é uma classe que, quando comparada a
outras, & mais recente e apresenta grande potencial para tratar de bactérias multirresistentes
(ANDRADE, 2020), por isso se faz de ultimo recurso para trata-las. A resisténcia encontrada
para este tipo de antibidtico, é de extrema importancia e preocupacdo, vendo-se que sua

disseminacdo poderia causar grandes problemas na satde publica.
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Sabe-se que por apresentarem uma liberacdo continua no ambiente, 0s antibidticos
podem atuar como poluentes inorganicos persistentes nos ambientes aquaticos, e podem ter
direta influéncia sobre os microrganismos (ANDRADE et al., 2015). Sua presenca se torna
um fator de grande preocupacdo na area da saude, devido ao seu uso em diversos ambitos
(BILA e DEZOTTI, 2003).

As bactérias que apresentam resisténcia podem compartilhar esses plasmideos para
bactérias presentes no meio, tanto intraespecificamente quanto interespecificamente
(OLIVEIRA, 2017), causando uma grande pressdo seletiva onde bactérias autdctones
sensiveis ao antibiotico sdo eliminadas enquanto as resistentes permanecem no ambiente,
sendo entdo favorecidas pela diminuicdo da competicdo com as sensiveis, se tornando
dominantes no ambiente, levando a uma grande disseminacao da resisténcia a antibioticos e,
consequentemente, colabora para 0 aumento paulatino da ineficiéncia de antibi6ticos no
tratamento de infeccdes (ANDRADE et al., 2015; OLIVEIRA, 2017).

O uso racional dos antibidticos € imprescindivel para a melhora do quadro de
sensibilidade bacteriana, visando diminuir os impactos adversos na esfera da satde publica e

preservacao ambiental dos recursos hidricos.
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CONCLUSAO

A constante poluic¢éo dos corpos hidricos e dos oceanos faz com que diversos estudos
estejam sendo realizados como forma de alertar essa problematica. As fontes poluentes sao
diversas, podendo ser através de carga difusa, carreada pela chuva, atividades relacionadas a
criacdo de animais, atividades relacionadas aos portos, presentes nas areas litoraneas, e fontes
pontuais como 0s emissarios, que diariamente lancam efluentes domesticos e hospitalares nos
mares, apenas com o tratamento primario, que ndo € adequado para remover certos tipos de
substancias, como os antibidticos. A presenca dessas substancias no meio pode trazer fatores
adversos, como a resisténcia bacteriana, que ja é uma realidade, e cepas resistentes até
mesmo a classe mais recente e mais potente de antibidticos, os Carbapenémicos, ja estdo
sendo encontradas, como visto nos resultados, e se ndo for revista de forma urgente, se
tornard um problema ainda maior para a satde publica global.

Observou-se grande densidade bacteriana tanto para a campanha do verdo quanto para
a campanha de inverno, indo contra os limites estabelecidos pela resolucdo Conama n° 278 de
2000. O aumento da densidade bacteriana de origem fecal, nos oceanos diminui a
balneabilidade das &guas, de forma que elas ndo sejam aptas para atividades como pesca e
banho, vendo-se que o contato primario com essas aguas, podem causar riscos a salde
humana, e a sua fauna associada, como no caso dos peixes, ja que esses animais sdo capazes
de armazenar bactérias patogénicas, como as de origem fecal humana E. coli e Enterococcus,
em seus 0rgdos e tecidos, como visto em estudos anteriores.

Mesmo sendo impréprios, os 9 pontos analisados durante a pesquisa ainda sdo alvos
da pesca de subsisténcia e esportiva que estd presente na realidade de diversas familias,
principalmente naquelas que habitam zonas litoraneas.

Conclui-se portanto que medidas globais devem ser tomadas de modo a melhorar a
qualidade das aguas e garantir um tratamento mais adequado para efluentes que sdao langados
ao mar por meio de emissarios. Deve-se implementar uma legislacéo referente aos pescados e
seus limites quanto a presenca de microrganismos possivelmente patogénicos, ainda mais
quando estes sdo bioindicadores fecais. A legislacdo deve ser mais rigida, e eficaz, de modo a
garantir a saude e bem estar de todos, sem se esquecer daqueles que sobrevivem dos produtos

originarios da pesca.
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ANEXOS

ANEXO | : Tabela - Densidade de E.coli e Enterococcus - Mar./2022 -Verao

E.coli. Enterococcus
(UFC/100ml)  (UFC/100ml)

Pontos

PORT. | OOONNCEo
SV.JAPUI

SV.DIR. _
SV.ESQ.

SV.DECK 994 162
SV.PIER 416 233

J

SAN.DECK

C41
C4.2

177

|

ANEXO 2 - Tabela - Densidade de E.coli e Enterococcus - Jul./2022 - Inverno.

s o

PORT.

SV.JAPUI 1540

SV.DIR. 725

SV.ESQ. 505

SV.DECK 810

SV.PIER 1095

SAN.DECK 345

c.4.1
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