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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a densidade e a resisténcia de Enterococcus sp
e Escherichia coli, em &guas e areias e Sargassum sp em trés praias do municipio de Ubatuba-
SP, bem como avaliar a relagdo da densidades com fatores abioticos, tais como temperatura,
salinidade e precipitacdo. As amostras foram coletadas nas praias de Perequé Mirim e
Enseada em dois pontos e em um Unico na praia da Fortaleza, a qual ndo é monitorada pela
CETESB. Utilizou-se a técnica da membrana filtrante na filtracdo das amostras. Os resultados
obtidos mostraram altas densidades de Escherichia coli e Enterococcus sp em areias e
Sargassum sp, isto mostra que € necessario que sejam implantados programas de
monitoramento para as areias das praias, ja que estas estdo mais contaminadas que as aguas.
As algas, que sdo utilizadas em diversos fins, estdo altamente contaminadas indicando a
poluicdo do ambiente. Nas aguas o valor sé ultrapassou o limite estabelecido na legislacdo na
praia do Perequé Mirim para as densidades de E.coli em junho e outubro. Contudo ao se
comparar com os resultados obtidos pela CETESB, verificou-se que a agua da praia Perequé
Mirim permaneceu impropria de dezembro/2011 a agosto/2012 e que na praia da Enseada a
agua esteve imprépria nos meses de janeiro, fevereiro e junho de 2012. Houve correlacdo
negativa das densidades com a salinidade, com a temperatura e a precipitacdo. A resisténcia
antimicrobiana para as cepas isoladas da agua, areias e Sargassum apresentaram em quase
100% destas, resisténcia a quase todos os antibidticos utilizados, o que sugere multipla
resisténcia para estas cepas. A estacdo de verdo-outono foi a que apresentou maiores taxas de
resisténcia para as cepas de Enterococcus sp, ja para e Escherichia coli as taxas foram altas
em todas as estacdes.

Palavras chave: 1-Microrganismos. 2-Contaminagdo em praias recreacionais. 3-

Antibidticos. 4-Oceanos. 5-Bactérias



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the density and resistance of Escherichia coli and Enterococcus
sp in sand and water and Sargassum sp in three beaches of Ubatuba-SP and evaluate the
relationship of density and abiotic factors such as temperature, salinity and precipitation. The
samples were collected at two points Perequé Mirim’s beach and Enseada’s beach and at one
point Fortaleza’ beach, which is not monitored by CETESB. We used the membrane filter
technique in filtering the samples. The results showed high densities of Escherichia coli and
Enterococcus sp sands and Sargassum sp, it must be implemented monitoring programs for
the sandy beaches, as these are more contaminated than water. These algae are used in various
purposes are highly contaminated indicating environmental pollution. In the waters only the
value exceeded the limit established by legislation at Perequé Mirim’s beach for E. coli
densities in June and October. However when compared with the results obtained by
CETESB, it was found that the water at Perequé Mirim’s beach remained improper December
of 2011 the august of 2012 and at Enseada’s beach water was improper for the months of
January, February and June 2012. There was a negative correlation with salinity, with
temperature and precipitation. Antimicrobial resistance for strains isolated from water, sand
and Sargassum showed almost 100% of these, resistance to almost all antibiotics, suggesting
multiple resistance to these strains. The season of summer-autumn showed the highest rates of
resistance to the strains of Enterococcus sp, and Escherichia coli to have rates were high in all

seasons.

Keywords: 1-Microorganisms. 2-Contamination in recreational beaches. 3-
Antibiotics. 4-Oceans. 5-Bacteria
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1. Introducéo

Os oceanos oferecem muitos beneficios ao homem, como a obtencdo de alimentos,
novas drogas para o tratamento de doengas e atividades de recreacdo, e com isto uma grande
parte da populacdo mundial vive em regides costeiras. O aumento populacional acarreta uma
producédo elevada de lixo e esgoto sendo que este crescimento nem sempre é acompanhado
em melhorias na infraestrutura do saneamento basico. Este fato leva a uma grande
preocupacdo em relacdo a qualidade tanto das &guas recreacionais quanto das praias em si
(OLIVEIRA et al., 2008).

Com o crescente desenvolvimento do turismo em ambientes litoraneos, decorrente de
atividades recreacionais, tais como natacdo, mergulho, esportes nauticos e pesca, diversos
impactos ambientais tém sido gerados, sendo que apenas recentemente tem se lhes dado a
devida atencdo (CETESB, 2006).

O principal impacto antropogénico ocasionado pelo aumento populacional em cidades
litoraneas é o despejo de esgotos domésticos “in natura” diretamente no mar, levando uma
variedade micro-organismos patogénicos como bactérias, virus e protozoarios. A presenca
desses micro-organismos pode ocasionar doencas de veiculacdo hidrica aos banhistas, como
gastroenterites, hepatite A, cOlera, febre tiféide e até outras ndo relacionadas ao trato
gastroentestinal, como dermatoses, conjuntivite, otite e as da regido da nasofaringe (WHO,
1998).

A qualidade da agua para fins de recreacdo de contato direto e prolongado com a agua
(contato primario) é denominada balneabilidade. No Estado de S&o Paulo a balneabilidade das
praias é monitorada pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) e
seu programa esta estruturado para atender a Resolucdo CONAMA n°274/2000, Segundo 0s
critérios estabelecidos, as praias sdo classificadas em relacdo a balneabilidade, em duas
categorias: Prdpria e Impropria sendo que a primeira relne trés categorias distintas:
Excelente, Muito Boa e Satisfatéria. Essa classificacdo € feita de acordo com as densidades de
bactérias fecais resultantes de analises feitas em cinco semanas consecutivas. A Legislacdo
prevé o uso de trés indicadores microbiolégicos de poluicdo fecal: coliformes termotolerantes
(antigamente denominados Coliformes fecais), Escherichia coli e Enterococcus sp (Figura 1).
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Fig.1. Grupo de microrganismos indicadores de polui¢do fecal (CETESB, 2010)

Os critérios adotados pela CETESB encontram-se na tabela 1, a saber: para aguas
marinhas é o seguinte: densidades de Enterococos superiores a 100 UFC/100 mL, em duas ou
mais amostras de um conjunto de cinco semanas, ou valores superiores a 400 UFC/100 mL na
altima amostragem, caracterizam a impropriedade da praia para recreacdo de contato
primario. Sua classificagdo, como Impropria, indica um comprometimento na qualidade
sanitaria das aguas, implicando em um aumento no risco de contaminagdo do banhista e

tornando desaconselhavel a sua utilizagéo para o banho (CETESB, 2010).
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Tabela 1: Limites de coliformes termotolerantes, Escherichia coli e Enterococcus sp por 100 mL de

agua, para cada categoria (CETESB,2010)

A divulgacdo das condigdes de balneabilidade das praias é feita através da emissdo de
boletins informativos obtidos com base nas ultimas cinco semanas de amostragem dos
resultados de densidades de bactérias fecais. Além da divulgacdo dos resultados para a
imprensa, prefeituras e outros 6rgaos, a divulgacdo também é realizada nas proprias praias,
por meio de bandeiras. Essas bandeiras sdo colocadas em mastros fixados na areia,
exatamente em frente ao local onde é colhida a amostra de agua do mar. A bandeira de cor
verde indica que a qualidade da &dgua esta adequada para o banho, sendo a praia classificada
como Propria. A bandeira de cor vermelha é utilizada para praias Imprdéprias, indicando que o
banho de mar deve ser evitado. A sinalizacdo é mantida ou substituida no dia seguinte a
emisséo do boletim, de acordo com a nova classificagéo estabelecida para a praia. A partir de
2008, em nove praias a sinalizacdo por bandeiras foi substituida por totens luminosos que
sinalizam em vermelho as praias Imprdprias e em verde as praias Préprias (CETESB, 2010)
(Figura 2).
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Fig.2. Os tipos de bandeiras e totem utilizados na sinalizacéo das praias (CETESB, 2010)

No municipio de Ubatuba, sdo monitorados 26 pontos em 23 praias e um ponto no Rio
Itamambuca. As praias Itagua e Lagoinha tém 2 pontos de amostragem. Em 2010, 57% das
praias permaneceram Préprias durante todo o ano, apresentando uma pequena piora em
relacdo ao ano de 2009, quando 62% das praias permaneceram Préprias o ano todo. Nos
ltimos10 anos, as praias do municipio ficaram, em média, 91% do tempo na condi¢do
Propria (Grafico 1b). Os 15 pontos que permaneceram Proprios o ano todo receberam
qualificacdo anual Boa e Otima (Grafico 1a). Apenas as praias Prumirim e Itamambuca
receberam a qualificacdo anual Otima. As praias que receberam qualificacio anual Péssima
foram Itagud, no ponto 1 e Perequé Mirim. (CETESB, 2010).
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Gréfico 1 - Classificacdo anual (a) e média das porcentagens de propriedade anual das praias
(b). Fonte: CETESB (2010)

Embora os programas de monitoramento das aguas recreacionais marinhas ja tenham
sido implantados em varios estados brasileiros com escasso sucesso, pouca atencdo tem sido
dada as areias das praias as quais estdo sendo desconsideradas do ponto de vista da saude
publica. Devido a potencialidade de conter altas densidades de patdgenos, o contato
prolongado com as areias de praias contaminadas talvez apresente mais risco a salde das
pessoas do que o contato com a propria gua (GHINSBERG et al., 1994; PAPADAKIS et al.,
1997).

Varios estudos tém mostrado que as areias das praias podem conter maiores
concentracdes bacterianas do que a coluna d'agua (GHINSBERG et al., 1994; OSHIRO &
FUJIOKA, 1995) uma vez que as bactérias podem sobreviver neste ambiente por muito tempo
(WHITMAN & NEVERS, 2003) por encontrarem condigdes favoraveis de nutrientes
(BRUNKE & FISCHER, 1999; DAVIES et al., 1995; VILLAR et al., 1999), protecéo contra
a luz solar (DAVIES-COLLEY et al., 1999) e contra a predacdo por protozoarios (DAVIES
& BAVOR, 2000).

A movimentacdo de barcos ou veiculos nas praias e a ressuspensdo de areias e/ou
sedimentos por intempéries contribuem significativamente para que as bactérias contidas na
areia sejam liberadas para a coluna de a4gua, aumentando o nimero de bactérias na agua (AN
et al., 2002; CRABILL et al., 1999; LALIBERTE & GRIMES, 1982; OBIRI-DANSO et al.,
1999; STEPHENSON & RYCHERT, 1982). A deteccéo e a quantificacdo de indicadores em

areias recreacionais sdo de grande importancia para verificar o risco da presenca de
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microrganismos patogénicos neste ambiente (CABELLI et al., 1982), as fontes de
contaminag&o presentes e a influéncia que as altas densidades bacterianas verificadas na areia
podem ter na qualidade da agua adjacente.

Algumas pesquisas realizadas com o objetivo de contribuir para o estudo da
contaminacdo de areias de praia utilizaram como microrganismos indicadores a bactéria
Escherichia coli e a levedura Candida albicans (MENDES et al., 1993), entretanto, estudos
mais recentes indicam que as bactérias do género Enterococcus parecem se acumular mais na
areia do que as da espécie Escherichia coli (ALM et al., 2003), sendo assim seriam melhores
indicadoras também para este tipo de ambiente.

As aguas recreacionais marinhas que recebem esgotos domésticos, bem como as areias,
podem contribuir para o estabelecimento de rotas de disseminagcdo de microrganismos
carreadores de genes de resisténcia a antimicrobianos (MEIRELLES-PEREIRA et al., 2002).

O uso massivo de antibidticos leva a resisténcia bacteriana que é um problema crescente
no mundo todo, gerado por processos de selecdo (FRIEDEN et al., 1993). O despejo de
efluentes provenientes de ambientes fortemente seletivos para cepas resistentes tais como
hospitais, industrias, atividades veterinarias, aquicultura, entre outros, tem levado a um
aumento da distribuicdo e da frequéncia de genes bacterianos de resisténcia, inclusive em
ambientes aquéaticos (SCHWARTZ et al., 2003).

Um dos géneros mais importantes em relacdo a resisténcia a antimicrobianos é o
Enterococcus (HUY CKE et al., 1998), que até pouco tempo era considerado um Estreptococo
fecal. Os enterococos se diferenciam dos estreptococos porque podem crescer em pH 9,6, em
meio de cultura com 6,5% de NaCl, a temperaturas de 10°C a 45°C e sobreviver por até 30
minutos a 60°C (HARWOOD et al., 2000; HANCOCK & GILMORE, 2006).

Recentemente, infecgdes por Enterococcus sp tornaram-se um grande desafio
terapéutico devido ao aumento da incidéncia e da variabilidade de cepas resistentes
(ARVANITIDOU et al., 2001), sendo os fenotipos de resisténcia mais importantes aqueles
relacionados aos aminoglicosideos (estreptomicina e gentamicina), betalactamicos
(amoxicilina e ampicilina) e glicopeptideos (teicoplanina e vancomicina) (D'AZEVEDO et
al., 2004).

Estas bactérias, além de apresentarem resisténcia intrinseca a muitos antimicrobianos
como penicilinas, cefalosporinas, aminoglicosideos e clindamicina, podem também, através
da conjugacdo, adquirir genes de resisténcia presentes em plasmideos (HUYCKE et al., 1998)
e dissemina-los a bactérias da mesma espécie ou de espécies diferentes (KUHN et al., 2000).
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As principais espécies causadoras de infec¢cdo no homem sdo o Enterococcus faecalis e
0 Enterococcus faecium, as quais possuem pequena sensibilidade aos aminoglicosideos e a
penicilina G, moderada sensibilidade a ampicilina e ao cloranfenicol, mas sdo bastante
sensiveis aos glicopeptideos (MURRAY, 1990; TAVARES, 2000). Cerca de 85 a 90% dos
Enterococcus isolados nas clinicas sdo E. faecalise 5 a 10% séo E. faecium, sendo este Ultimo
intrinsecamente mais resistente as penicilinas que o primeiro, pois possui proteinas ligadoras
a penicilina (HUYCKE et al., 1998; TAVARES, 2000).

1.1. Costdes Rochosos e Sargassum

O costdo rochoso é considerado um dos mais importantes ecossistemas marinhos e o
fital nele presente é primordial para a cadeia trofica, fornecendo energia e matéria organica
para as comunidades residentes e néo residentes deste ecossistema (PEREIRA et al., 2010)
(Figura 3).

Fig.3. Costao rochoso em Ubatuba-SP com areas de Sargassum mostrando grande diversidade

As algas marinhas apresentam importancia, tanto sob o ponto de vista econdmico, como
ambiental e social, sendo utilizadas em varios paises do mundo, na industria alimenticia, de
medicamentos, da cosmética e agricultura (CABRAL et al., 2011; VIDOTTI &
ROLLEMBERG, 2004).

Algumas espécies de algas encontram uso na avaliacdo da qualidade dos sistemas

aquaticos, para o0s quais, ja foi sugerido um “indice de polui¢do” baseado nos generos de algas
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presentes : quanto menos diversificada a populacdo, maior a poluicdo do sistema (VIDOTTI
& ROLLEMBERG, 2004).

As macroalgas do género Sargassum pertencem ao Filo Phaeophyta, e a ordem Fucales,
incluindo cerca de 400 espécies, este Filo inclui todas as demais algas pardas totalizando
cerca de 1500 espécies. As algas pardas dominam os costdes rochosos ao longo das regibes
mais frias do globo, ocorrendo desde o nivel da maré baixa até a profundidade de 30m. Em
costdes com declividade suave, elas podem estender-se por 5 a 10 quildmetros da costa.

Nos tropicos as imensas massas flutuantes de Sargassum séo denominadas como Mar
de Sargacos (RAVEN et al., 2001). O Mar de Sargacos, com superficie de 3,5 milhdes de
quildmetros quadrados, chega até parte do chamado Triangulo das Bermudas, ja no Mar do
Caribe (BROW, 2012).

As algas pardas também tém sido utilizadas como adubos, pois sua decomposicéo é
geralmente lenta e seus elementos minerais sdo liberados progressivamente; uma vez que 0S
polifendis destas algas tém certa atividade antimicrobiana, essas algas sdo assim degradadas
mais lentamente pelos micro-organismos do solo (REVIERS, 2006).

A presenca de virus em algas pardas foi frequentemente evidenciada. Espéecimes
infectados foram isolados, cultivados e estudados por Muller e seus colaboradores desde 1988
(ROBLEDO et al., 1994) tendo sido estabelecido o cardter patogénico desses virus
(MULLER & FRENZER, 1993; REVIERS, 2006).

Apesar de serem susceptiveis a contaminantes quimicos e microbioldgicos, existem
poucos estudos na literatura a respeito da contaminacdo de algas por bactérias; sendo as
macroalgas do género Sargassum potenciais recursos marinhos renovaveis, o presente estudo
analisou a ocorréncia de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal (Enterococcus sp e
Escherichia coli) nestas algas e a resisténcia destas bactérias a determinados antibiéticos.
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2. Objetivos

e Avaliar a contaminagdo por de Enterococcus sp e Escherichia coli isoladas da agua do
mar, de areias de praias recreacionais e de algas do género Sargassum, em praias do
Litoral Norte do Estado de S&o Paulo: Perequé Mirim, Enseada, e Fortaleza.

e Estudar a influéncia de fatores abioticos, tais como: temperatura, salinidade e

precipitacdo na contaminacdo destes ambientes.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Area de Estudo

A area de estudo (Figura 4) esta localizada entre as baias do Flamengo e da Fortaleza,
no municipio de Ubatuba, Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo, em uma faixa costeira de
cerca de 30 km, assim distribuidos: (a) Baia da Fortaleza - Ponta da Fortaleza (S 23° 31'
53,6" / W 45° 09' 41,2"), Praia Bravinha (S 23° 30" 18,6" / W 45° 10' 21,2") e Domingas Dias
(S23°30'18,6"/ W 45° 10' 21,2"); (b) Baia do Flamengo - Praia da Base (S 23° 29'48,8"/ W
45° 06 49,9"), Perequé Mirim (S 23° 29' 29,0" / W 45° 06' 12,4") e Praia de Enseada (S 23°
29' 50,0" / W 45° 04' 58,9"). A distancia linear reta entre esses locais varia de 1,6 a 9,2 km,
enquanto que a distancia considerando as irregularidades da linha de costa varia de 3,1 a 35,0

km.

Fig.4. Localizagdo dos costdes rochosos a serem estudados: (1) Ponta da Fortaleza; (2) Perequé-Mirim; (3)

Enseada.
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3.2. Coleta e processamento de amostras

As amostras do presente trabalho (agua, areia e algas) foram coletadas nas praias do
Perequé, Enseada (improprias a maior parte do tempo) e Fortaleza (a qual ndo tem controle
pela CETESB).

3.2.1. Agua

As amostras de agua foram coletadas durante a maré alta e maré baixa, em frascos
estéreis, na isObata de 1 metro (Figura 5). No momento da coleta foram medidas in Situ a
temperatura e a salinidade, esta dltima através do uso de um refratdmetro portatil (REF211,
salinity/ATC- 0-100%) e um termdmetro de mercurio (Incoterm- 0-60°C).

3.2.2. Areia
Em cada praia também foram colhidas, em duplicata, amostras de areia, nos pontos

correspondentes as coletas de 4gua, em duas zonas distintas da praia:

- Zona Seca — que normalmente ndo é banhada pela &gua do mar e corresponde a

area mais frequentada pelos banhistas;

- Zona Umida — a qual sofre influéncias das marés sendo local preferido pelas
criancas para brincar (Figura 5).

Em cada ponto de coleta de areia, tanto na zona seca quanto na zona Umida, foi
considerado um transecto paralelo a linha costeira com trés pontos equidistante de coleta de
areia para constituir uma amostra composta. Nos dois pontos mediu-se a temperatura

utilizando o termdmetro (Incoterm- 0-60°C).

Fig.5. Coleta de areia e acondicionamento das amostras de aguas e areias sob-refrigeragéo
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3.2.3. Algas do género Sargassum

As algas foram coletadas na praia do Perequé Mirim em dois pontos P1 (mais proximo a
praia) e P2 (mais proximo a mar aberto) nas praias da Enseada e Fortaleza em um unico ponto
(P1) e armazenadas em sacos pléasticos.

As amostras foram mantidas sob refrigeracdo até o momento do processamento. As
amostras coletadas (agua, areia e Sargassum) foram transportadas sob-refrigeracdo para o
Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus
Experimental do Litoral Paulista — Unidade S&o Vicente, onde foram analisadas.

3.3. Determinacéo da densidade de Enterococcus sp

3.3.1. Amostras de Areia

No laboratério, com o auxilio de uma espéatula estéril, as amostras de areia foram
pesadas em balanca analitica (Bel engineering, precisao de 0,001g) (Figura 6), acondicionadas
em erlenmeyers, acrescidas de agua destilada estéril (1:10) e submetidas a agitagdo em um
agitador , por cerca de 10 minutos para lavagem e extracdo das bactérias da areia e obtencédo
do sobrenadante.

As determinacgdes das densidades de bactérias no sobrenadante foram feitas através da
técnica de membrana filtrante (APHA, 2005). Volumes de 10 ml e 50 ml de areia seca e de
areia Umida do sobrenadante foram filtrados em membranas de 0,45um de porosidade. Apds a
filtracdo, as membranas foram depositadas em placas contendo meio de cultura Agar
mEnterococcus (Dfico).

As placas de Agar mEnterococcus foram incubadas em estufa bacterioldgica da marca
Olidef cz (Figura 6) a 35 *- 0,5°C por 48h. Apos este periodo, as colonias de coloragdo

vermelho-marrom foram contadas como Enterococcus (Figura 6).
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Fig.6. Balanca analitica, estufa bacterioldgica e placa com colénias de Enterococcus sp

3.3.2. Amostras de Agua

Para analise das densidades bacterianas na 4gua do mar, realizou-se a filtragem com os
volumes de 10 e 50ml de amostra. O meio de cultura e os procedimentos para incubacgéo e

contagem sdo 0s mesmos que os utilizados para as amostras de areia (Figura 7).

Fig.7. Procedimentos da técnica de Membrana Filtrante

3. 3.3. Amostras de algas do género Sargassum

O processamento consistiu, inicialmente, na trituragdo em um liquidificador simples de
20g de amostra de alga acrescidas de 180 ml de agua destilada estéril. O composto foi filtrado
em malha fina, com a finalidade de retirar residuos ndo triturados (Figura 8).0 filtrado foi

submetido a técnica da Membrana Filtrante, iniciou-se as filtragdes com volumes de 5 e 10ml
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e depois passou-se para 1 e 5ml, devido as concetragcdes serem muito altas para a porosidade

da membrana.

Fig.8. Trituracdo e filtracdo do Sargassum sp

As densidades médias das colbnias de bactérias do grupo Enterococos isoladas foram
expressas em Unidades Formadoras de Coldnias por 100 ml (UFC 100ml™) para agua do mar
e Unidades Formadoras de Col6nias por 100g (UFC 100g™) para a areia e algas.

Com o auxilio de alga de platina estéril, algumas colonias consideradas nas contagens e
escolhidas aleatoriamente, de todas as amostras, foram repicadas para tubos de ensaio
contendo o meio Enterococcosel Caldo (Becton Dickinson Laboratories) e incubadas a 35 *-
0,5°C por48h. Os tubos que apresentaram enegrecimento do meio foram considerados
positivos.

Apobs a confirmacdo de colbnias positivas, estas foram repicadas para tubos de ensaio
contendo o meio Agar BHI inclinado (Oxoid) para a realizacdo de testes de suscetibilidade a

antimicrobianos.
3.4. Determinacgéo da Densidade de Escherichia coli
3.4.1 Amostras de areia
Para o processamento da areia, foram pesados 20 gramas da amostra em balanca
analitica (Bel engineering), e depositados em frascos contendo 180 ml de agua destilada

estéril. A amostra foi agitada e ressuspendida por cerca de 10 minutos para a extracdo das
bactérias presentes no sedimento. O sobrenadante foi retirado por meio de pipetas estéreis nos
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volumes de 10 ml e 50 ml que foram filtrados e transferidos para placas de Petri com meio
mTEC. Estas foram incubadas a 35 *- 0,5 °C por 2 horas e em seguida a 44,5 *- 0,2° C por 24
horas em banho Maria. Apos o periodo de incubacdo contou-se como E. coli as colbnias de
coloragdo amarela (Figura 9).

Fig.9. Placa de mTEC com col6nias de Escherichia cali

3.4.2. Amostras de agua

Para a determinacdo da densidade de Escherichia coli também foi utilizada a técnica de
Membrana Filtrante (APHA, 2005). Volumes das amostras de agua foram filtrados (10 e 50
ml), em membranas de 0,45 um de porosidade e foram transferidos para placas de Petri
contendo meio de cultura Agar mTEC. Estas foram incubadas semelhantemente as placas de

areias.

3.4.3. Amostras de algas do género Sargassum

Utilizou-se 0 mesmo processo de coleta e extracdo do método para a densidade de
Enterococos. O isolamento, filtracdo e incubagdo foram semelhantes aos de agua e areias para
densidade de E.coli.

Para a confirmacdo dos resultados, uma porcentagem representativa das col6nias
selecionadas contadas como E.coli das amostras de 4gua, areia e Sargassum foram submetidas
ao teste bioquimico de hidrolise da ureia. As coldnias que permaneceram com sua coloracdo
original amarela foram confirmadas como Escherichia coli devido a quebra da ureia pela
urease produzida por estas bactérias. Os resultados das densidades médias de Escherichia coli
foram expressos como Unidades Formadoras de Coldnias em 100 ml (UFC 100 ml™) para as

4guas e Unidades Formadoras de Colénias por 100g (UFC 100g™) para as areias e algas.
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Apos a confirmagdo de colbnias positivas, estas foram repicadas para tubos de ensaio
contendo o meio Agar BHI inclinado (Oxoid) para a realizagdo de testes de suscetibilidade a
antimicrobianos.

3.5. Meios de cultura utilizados

Agar mEnterococcus (Difco)

Digerido pancreatico de Caseina.........ccoceovervrerirennens 12,09
Peptona de Prote0SE.........ccuveeerieeiriiiniee e 8,09
Extrato de 1eVedura.........ccccoeoevvveeiei i 5,09
DEXITOSE. ... e 2,09
Fosfato dipOtaSSICO.......ccvvvvereiierieie e 4,09
FAY4 o - Wo [0 Yo | [0 J R 0,49
AN 10,09
Cloreto de trifeniltetrazolio.........ccoeevveveeevceeeineennee, 0,1g
MTEC Agar (Difco)

Formula aproximada por litro

Peptona de proteose N0. 3 .....ccoovevvviireeinieieeeeens 5049
Extrato de levedura ........ccccoovvveeeeiiciiec e, 309¢g
12 01 (0 << 10,09
Cloreto de SOAIO .....vveeeeeeeciee e 7549
Fosfato MONOPOLASSICO ......ccvevvvieveceir e 1,09
FOSfato dIPOtASSICO ....c.evveveeieieiiiececee e e 3,39
Lauril sulfato de SOI0.........ccovvvevceeeiieiie e 0,29
Sédio Desoxycholate ..........ccocoveiieiine i 0,1g
BromereSol rOX0 .......eeevieeveeeiiiiii et 0,08g
Bromcresol Vermelho .........cocvvveveieeie e 0,08g
AN < 15,09
Enterococcosel Caldo (Becton Dickinson Laboratories)
Caseina digerida por enzimas pancreaticas. ............c........ 17,09
Tecido animal digerido por enzimas pépticas.................. 3,09
Extrato de [eVedUra. . .......ccoceeviiiee e 5,09

Bilis de DOI....ccoveiicie e 10,09



Cloreto de SOUI0. .....cccuevviiereeie e s 5,09
Citrato de SOAI0. .....eiveieeirieieiie e s 1,09
ESCUIING......eeiieiecec e 1,09
Citrato de amOnio fErrico.......cccovvvveviviieriece e 0,59
FAY4 [0 b oo [ Tor: VR 0,259

Agar BHI (Oxoid)

Infus@o de cérebro de bezerro........c.ccoovvveiniiniecinnnee 12,59

Infuséo de bife de COrago.........cccoovvevvviiinncieicie e, 5,09
Peptona de ProteOSE.........ccuveeiririerieie e 10,09

Cloreto de SOAI0.........ccvvvrerereeire e, 5,09
GlICOSE. ...ttt s 2,09
FOSfato diSSOTICO. .......uvviieriiiieie e 2,50
AN ..o 10,09

Agar Mueller-Hinton (Difco)

INFUSEO A& CAME......cviiiciiiice e 2,09
Hidrolisado de Caseina..........ccoevrerieerenesinereeiie s e 17,5¢
N 1] [ o T PSS 1,59
AGAN-a0A5......ccieeiieeeree e s 13,09

3.6. Salinidade, Temperatura e Precipitacao
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A temperatura da dgua do mar foi obtida com auxilio de um termdémetro de mercurio

(Incoterm- 0-60°C) suspenso na coluna d’ 4gua por 5 minutos.

A salinidade da 4gua do mar foi determinada com o auxilio de um refratdmetro portatil

(REF211, salinity/ATC- 0-100%).

Os valores de precipitacdo do local de estudo, foram obtidos pela CIIAGRO- Centro

integrado de informacdes agrometeoroldgicas.
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3.7. Teste de sensibilidade a antimicrobianos

Colonias de Escherichia coli e Enterococcus sp, isoladas da agua do mar, da areia e de
algas do género Sargassum foram submetidas aos testes de suscetibilidade a antimicrobianos
no Laboratério de Microbiologia da UNESP-Séo Vicente.

Para os testes de sensibilidade a antimicrobianos foi utilizado o método de antibiograma
disco-difuséo proposto por Kirby-Bauer, recomendado pelo National Comittee for Clinical
Laboratory Standards (NCCLS, 2003) utilizando o Agar Miller-Hinton.

As colbnias de Enterococcus sp e Escherichia coli foram submetidas aos seguintes
antimicrobianos (Sensifar — Cefar): amoxicilina + &cido clavulanico 30pg, ampicilina 10ug,
ciprofloxacina 5ug, eritromicina 15ug, estreptomicina 10ug, gentamicina 10ug, rifampicina
5ug, tetraciclina 30pg e vancomicina 30pg (Figura 10).

Fig.10. Frascos contendo discos impregnados com antimicrobianos

Das culturas mantidas em BHI inclinado (Figura 11), algumas colonias foram
escolhidas aleatoriamente e transferidas, com o auxilio de uma alga de platina esteril, para
tubos contendo 1 ml de agua destilada estéril, em quantidade suficiente para atingir o grau de
turvacdo 0,5, comparativamente a tubo padronizado de acordo com a escala de MacFarland
(Bier, 1994).
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Fig.11. Col6nias de Enterococcus sp e Escherichia coli em Agar BHI inclinado.

Esta escala é utilizada para aferir uma suspensao bacteriana mediante o grau de turvacéo
e consiste numa série de 10 tubos de turvacdo crescente, obtidos pela mistura de solugdes de
cloreto de bario (BaCl,) a 1% e de acido sulfurico (H,SO,) a 1% em quantidades variaveis.

A densidade dos inéculos a serem usados para o teste de sensibilidade foi padronizada
utilizando-se um controle de turbidez de BaSO,, equivalente a uma solucdo padrdo de
MacFarland 0,5, que foi preparada acrescentando-se uma aliquota de 0,5ml de BaCl, 0,048
mol I* (1,175% w/v BaCl, .2H,0) a 99,5 ml de H,SO; 0,18 mol I (1% viv),
homogeneizando constantemente para manter a suspensdo. A solucdo de sulfato de bario foi,
entdo, transferida para tubos do mesmo tipo e tamanho daqueles usados para diluir o inéculo
bacteriano, devidamente selados e armazenados em local escuro, a temperatura ambiente.

Os in6culos foram preparados imediatamente antes do inicio de cada teste. Apds o
ajustamento de sua turbidez, introduziu-se em cada indculo um “swab” de algoddo estéril,
girando-o vérias vezes a apertando-o firmemente contra a parede interna do tubo, a fim de
retirar qualquer excesso de indculo do swab.

A superficie seca da placa de Agar Mieller-Hinton foi inoculada esfregando o swab em
toda ela, procedimento que foi repetido outras duas vezes, girando a placa cerca de 60° cada
vez, assegurando a distribuicdo uniforme do indculo. Posteriormente, a placa foi tampada para
que houvesse uma completa absorcéo do excesso de umidade.

Com o auxilio de uma pinca previamente flambada, os discos de antimicrobianos foram
distribuidos de forma equidistante sobre a superficie da placa, evitando que a distancia de
centro para centro ndo excedesse 24 mm. Apds este procedimento, as placas foram invertidas
e colocadas em estufa a 35°C por 16-18 horas.

Passado o periodo de incubacdo, as amostras foram analisadas quanto a presenca ou
auséncia de halos de inibicdo. Nos casos em que houve formacdo de halos de inibicdo, os
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diametros foram medidos em milimetros com o auxilio de uma régua, incluindo o didmetro do
disco.

Realizou-se a medi¢do encostando-se a régua na parte de tras da placa de Petri
invertida, a qual estava sobre um fundo néo refletor. As medidas obtidas dos halos foram
comparadas com valores ja conhecidos, especificados na tabela padrdo fornecida pelo
fabricante dos discos de papel (Tabelas 2 e 3).

De acordo com os diametros encontrados (Figura 12), pode-se estabelecer o grau de
suscetibilidade das bactérias aos antimicrobianos testados, verificando se 0s organismos sao

sensiveis, intermediarios ou resistentes.

Fig.12. Placas de antibiogramas mostrando halos de Escherichia coli e Enterococcus sp respectivamente

Tabela 2 — Tabela padréo para interpretacdo de halos de inibicdo para Enterococcus sp (NCCLS, 2011).

Padréo Interpretativo (mm)

Antibacterianos Resistente  Intermediaria Sensivel
Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) 14 15-16 17
Ampicilina (AMP) 16 - 17
Ciprofloxacino (CIP) 15 16-20 21
Eritromicina (ERI) 13 14-22 23
Estreptomicina (EST) 11 12-14 15
Gentamicina (GEN) 12 13-14 15
Rifampicina (RIF) 16 17-19 20
Tetraciclina (TET) 14 15-18 19

Vancomicina (VAN) 14 15-16 17
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Tabela 3 — Tabela padréo para interpretacdo de halos de inibicdo para Escherichia coli (NCCLS, 2011).

Padréo Interpretativo (mm)

Antibacterianos Resistente  Intermediaria Sensivel
Amoxicilina + Ac. Clavulanico (AMC) 17 18-24 25
Ampicilina (AMP) 15 16-22 23
Ciprofloxacina (CIP) 29 30-40 41
Eritromicina (ERI) 13 14-17 18
Estreptomicina (EST) 11 12-20 21
Gentamicina (GEN) 18 19-26 27
Rifampicina (RIF) 7 8-10 11
Tetraciclina (TET) 17 18-25 26
Vancomicina (VAN) 9 10-11 12

A categoria “sensivel” significa que uma infeccdo por uma determinada cepa pode ser
tratada adequadamente com a dose do agente antimicrobiano recomendada, exceto quando
contra-indicado. A categoria “intermediaria” implica que uma infeccdo causada por este
isolado pode ser tratada apropriadamente em locais do corpo onde as drogas se concentram
fisiologicamente ou quando for possivel a prescricdo de uma dosagem mais alta da droga que
a habitual. Por fim, as cepas “resistentes” ndo sdo inibidas pelas concentragdes do agente
antimicrobiano normalmente prescritas em tratamentos habituais (frequéncia e dosagem) e/ou
caem na faixa em que a ocorréncia de mecanismos de resisténcia antimicrobiana especificos
sd0 mais provaveis, e a eficacia clinica ndo tem sido confiavel em estudos clinicos (NCCLS,
2011).

3.8. Analise estatistica

A partir dos resultados de densidades de Escherichia coli e Enterococcus sp,
temperaturas das aguas e areias, salinidades e dos valores de precipitacao, foi realizada analise
de correlagdo entre esses parametros a partir do coeficiente de correlagdo de Pearson, com
nivel de significancia 5%. Também foi analisada a variacdo entre as trés praias através da

analise de variancia teste de Friedman também com 5% de significancia.
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4. Resultados
4.1. Densidade de Escherichia coli em agua

A legislacio CONAMA n° 274/2000 estabelece que valores de densidade de bactérias
Escherichia coli na 4gua do mar maiores ou iguais a 2000 UFC100mI™ na Gltima amostragem
classificam a praia como impropria ao banho. Nas amostras de agua analisadas o valor
estabelecido pelo CONAMA foi ultrapassado no més de junho (2,400x10° UFC100ml *) e
outubro (2,300x10° UFC100ml ™) na praia do Perequé Mirim (Figura 13).
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Fig.13. Densidade de Escherichia coli em agua na Praia do Perequé Mirim

Na praia da Enseada, as densidades atingiram seus valores maximos no més de maio
(1,300x10° UFC100mI™ no ponto 1 e 900 UFC100ml™ no ponto 2); estes valores nio

ultrapassaram o valor limite estabelecido na legislagdo ( 2000 UFC100mI™) para considerar a
praia como impropria (Figura 14).
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Fig.14. Densidade de Escherichia coli em 4gua na Praia da Enseada
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J& na praia da Fortaleza, a maior densidade ocorreu no més de maio com um valor de

800 UFC100ml™ a qual pode ser considerada como propria segundo a legislacdlo CONAMA
274/2000 para as densidades de Escherichia coli (Figura 15).
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Fig.15. Densidade de Escherichia coli em agua na Praia da Fortaleza

4.2. Densidade de Escherichia coli em areias

As amostras de areias da praia do Perequé Mirim apresentaram altas densidades de

Escherichia coli, com picos de 9,091x10° UFC100ml™ para a areia imida no més de agosto e

5,036x10° UFC100mI™ para a areia seca no més de junho. As concentracdes permaneceram

altas entre os meses de abril a novembro com valores de densidades que ultrapassam o valor

que é estabelecido na legislacdo para a 4gua (2000 UFC100mI™) (Figura 16).
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Fig.16. Densidade de Escherichia coli em areias na Praia do Perequé Mirim

Na praia da Enseada os valores de densidades foram bem mais elevados nas areias em
relacdo as amostras de agua, com picos de 7,810x10° UFC100ml™ para areia imida no més
de maio e 7,300x10° UFC100ml™* para areia seca no més de junho. Estas densidades
permaneceram altas até o final do periodo de estudo (Figura 17).
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Fig.17. Densidade de Escherichia coli em areias na Praia da Enseada

Para a praia da Fortaleza as densidades de Escherichia coli em areias também foram
maiores em relacéo as amostras de agua, com picos de 6,281x10° UFC100ml™ para areia seca
e 3,818x10° UFC100ml™ para areia imida no més de junho. Observou-se uma diminuic&o
nas densidades nos meses seguintes, entretanto as densidades na areia Umida aumentaram nos
meses de outubro (2,364x10° UFC100mI™) e novembro (3,272x10° UFC100mI™) (Figura 18).



33

Areias-Fortaleza

7000 - 6281

6000 -
5000 -

818
4000 - 3272
3000
2000
1000

M Areia Seca
B Areia Umida

UFC 100g

N O N D O & XD
«& <°’b rsok\ (Q'b .\\)Q \O,boo & NS

Meses de coleta

Fig.18. Densidade de Escherichia coli em areias na Praia da Fortaleza

4.3. Densidade de Escherichia coli em algas Sargassum sp

As concentracdes em algas do género Sargassum foram altas em todo o periodo de
estudo, com densidades muito altas e superiores a legislacdo estabelecida para a agua, com
picos de 6,872x10° UFC100mI™ para o Sargassum do P1 (Frente do costdo) no més de maio e
9,134x10°® UFC100mlI™ para o Sargassum do P2 (ponta do costdo) no més de agosto (Figura
19).
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Fig.19. Densidade de Escherichia coli em Sargassum sp na Praia do Perequé Mirim
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Nas amostras da praia da Enseada o Sargassum foi coletado em um unico ponto P1 na
frente do costéo, e estas apresentaram altas densidades de E.coli, com excecdo dos meses de
abril e maio e de julho a setembro onde a concentracdo foi nula, os meses de junho e outubro
tiveram as maiores concentracdes com valores de 4,909x10° UFC100ml™* e 7,636x10°

UFC100mlI™ respectivamente (Figura 20).
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Fig.20. Densidade de Escherichia coli em Sargassum sp na Praia da Enseada

Na praia da Fortaleza o Sargassum foi coletado em apenas cinco meses (de junho a
outubro) em um Unico ponto P1 (frente do costdo). Neste periodo de junho a setembro as
concentragdes foram nulas. Em outubro ocorreu alta densidade (2,182x10° UFC100ml™)
(Figura 21).
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Fig.21. Densidade de Escherichia coli em Sargassum sp na Praia da Fortaleza
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4.4. Densidade de Enterococcus sp em agua

Para a praia ser considerada como propria a resolucdo CONAMA 274/2000 estabelece
valores de densidades de Enterococcus sp de no maximo 100 UFC100mI™ em duas ou mais
amostras em cinco semanas consecutivas e 400 UFC100ml™ na Gltima medigdo. Acima
destes valores ela se encontrard imprépria ao banho. Neste trabalho fizemos uma Unica coleta,
portanto considerando-se o valor de 400 UFC100mlI™ para caracterizar a praia do Perequé
Mirim esta ndo ultrapassou o valor estabelecido para ser considerada como impropria,
podendo ser considerada como propria nos dias da coleta. Apresentou uma maior
concentracdo no més de dezembro/2011 (228 UFC100ml™) (Figura 22).
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Fig.22. Densidade de Enterococcus sp em agua na praia do Perequé Mirim

Na praia da Enseada as densidades de Enterococcus sp ndo ultrapassaram o valor de 400
UFC100mI™, podendo ser considerada como prépria nos dias de coleta. Apresentou maior
densidade no més de julho (218 UFC100mI™) (Figura 23).
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Fig.23. Densidade de Enterococcus sp em agua na praia da Enseada
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Baixas densidades de Enterococcus sp foram encontradas na praia da Fortaleza, com
uma maior concentragdo em abril (200 UFC100mI™) e junho (112 UFC100mI™) (Figura 24).
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Fig.24. Densidade de Enterococcus sp em agua na praia da Fortaleza

4.5. Densidade de Enterococcus sp em areias

Os resultados das analises das amostras de areias em relagdo a contaminagdo por

Enterococcus sp na praia do Perequé Mirim foram altos e bem maiores quando comparados

com os resultados das analises da agua. Estes valores ultrapassaram o valor estabelecido na
legislacéo para a concentracdo na agua (400 UFC100mI™). Os maiores picos foram para areia
Gmida em junho (1,691x10° UFC100mI™) e areia seca em julho (1,509x10° UFC100ml™)

(Figura 25).
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Fig.25. Densidade de Enterococcus sp em areias na praia do Perequé Mirim
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As areias da praia da Enseada apresentaram altas concentragbes de Enterococcus sp,
principalmente a areia seca que apresentou uma maior densidade no més de junho (5,273x10°
UFC100mI™). A areia Gmida também teve um pico de densidade no més de junho (945
UFC100mI™). As densidades na areia seca permaneceram altas até outubro e as de areia
umida diminuiram até o final do estudo (Figura 26).
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Fig.26. Densidade de Enterococcus sp em areias na praia da Enseada

Nas areias da praia de Fortaleza foram relativamente baixas comparando-se com as
outras duas praias, com exce¢do do més de junho que apresentou altas densidades tanto para
areia imida (2,109x10° UFC100ml™) quanto para areia seca (982 UFC100ml™) (Figura 27).
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Fig.27. Densidade de Enterococcussp em areias na praia da Fortaleza
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4.6. Densidade de Enterococcus sp em algas Sargassum sp

As densidades de Enterococcus encontradas no Sargassum da praia do Perequé Mirim
foram muito altas em todo o periodo tanto para o Sargassum da frente do costdo (P1) quanto
aquele da ponta do costdo (P2). Para 0 Sargassum do ponto P1 a maior concentracdo foi em
junho (3,636x10° UFC100ml™) e para P2 este pico foi em dezembro/2011 chegando a
4,800x10° UFC100mI™ (Figura 28).
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Fig.28. Densidade de Enterococcus sp em algas Sargassum sp na praia do Perequé Mirim

O Sargassum da praia da Enseada coletado em um dnico ponto, apresentou altas
densidades de abril a novembro, com valores de 3,272x10° UFC100mlI* e 3,636x10°

UFC100mlI™ para os meses de abril e julho respectivamente (Figura 29).
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Fig.29. Densidade de Enterococcus sp em algas Sargassum sp na praia da Enseada
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O Sargassum na praia da Fortaleza foi coletado de junho a outubro, também em um
Unico ponto (frente do costdo). As amostras apresentaram em geral altas densidades de
Enterococcus sp, com exce¢do do més de agosto onde as densidades foram nulas. A maior
densidade ocorreu no més de julho (5,636x10° UFC100mI™) (Figura 30).
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Fig.30. Densidade de Enterococcus sp em algas Sargassum sp na praia da Fortaleza

4.7. Relacdo entre a Densidade de Escherichia coli e fatores abioticos: temperatura,

salinidade e precipitacdo

A salinidade da agua de Perequé Mirim apresentou pequenas variagdes no periodo de
estudo, sendo que observou-se uma maior densidade de Escherichia coli para salinidades
mais baixas. Em relacdo a temperatura verificou-se uma relagéo inversa, com maior densidade
de bactérias no més de junho (Figura 31). No caso da areia seca, verificou-se também uma
relacdo negativa entre a densidade das bactérias e a temperatura, pois nos meses de menor
temperatura (24,5°C) observou-se um pico na densidade (5,036 x10® UFC100g™). No més de
outubro observou-se novamente um aumento na densidade (3,636x 10° UFC100g™) a
temperatura de 27,7°C (Figura 32). Para a areia Umida verificou-se uma maior densidade no
més de agosto (9,091x 10° UFC100g™) & temperatura de 27°C. Em geral a correlacdo entre a
densidade de Escherichia coli e a temperatura foi negativa (Figura 33).
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Fig.31. Variacédo da densidade de Escherichia coli na dgua em relacdo a temperatura e salinidade
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Fig.32. Variacdo da densidade de Escherichia coli em areia seca com a temperatura
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Fig.33. Variacdo da densidade de Escherichia coli em areia Umida com a temperatura
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As densidades de E.coli em agua e areias (seca e Umida) da praia Perequé Mirim

comparadas com a precipitacdo (tabela 4) mostraram uma relacdo negativa, onde a maior

densidade na agua foi em junho de 2,400x10® UFC100mI™ com uma média de precipitacdo

mensal de 92mm, na areia seca também em junho com 5,036 x10° UFC100g™ e na areia

Gmida em agosto com 9,091x10° UFC100g™ para uma precipitacdo média mensal de 26,3

mm (Figura 34).

Tabela. 4. Médias mensais de volumes de precipitacdo de dezembro/2011 a novembro/2012
(CIIAGRO, 2012)

Meses DEZ [ JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI [ JUN [ JUL | AGO | SET | OUT | NOV
Precipitacdo | 436,7 | 254,8 | 80,9 | 2357 | 99,6 | 185 | 92 | 129,3| 26,3 | 58,1 | 164,4 | 262,4
(mm)
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Fig.34. Variacédo da densidade de Escherichia coli em aguas e areias com a precipitacéo

N&o houve relacdo entre as densidade de Escherichia coli e a precipitacdo para o

Sargassum sp do P1. Para o Sargassum sp do P2 a relacdo foi negativa, pois a densidade de

E.coli com a diminuiu com a precipitacdo (Figura 35).
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Fig.35. Variacdo da densidade de Escherichia coli em Sargassum sp com a precipitacéo

Na praia da Enseada, as analises dos valores para as densidades de Escherichia coli em
agua, mostraram uma relacdo negativa tanto para a salinidade quanto para a temperatura
(Figura 36). Para a areia seca 0s valores mostraram uma relagdo negativa da densidade com a
temperatura, com maiores valores de densidade em junho 7,300x10®° UFC100g™ e outubro
7,273x10° UFC100g™ ambos para a temperatura de 25°C, em temperaturas mais elevadas
observou-se uma menor densidade (Figura 37). Na areia Umida também foi verificado uma
relagéo negativa entre as densidades de E.coli e a temperatura, com o maior pico de densidade
em maio de 7,810x10° UFC100g™ na temperatura de 26°C (Figura 38).
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Fig.36. Variacdo da densidade de Escherichia coli na 4gua com a temperatura e salinidade
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Fig.37. Variacéo da densidade de Escherichia coli na areia seca com a temperatura
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Fig.38. Variacdo da densidade de Escherichia coli na areia Umida com a temperatura

A relacdo das densidades de E.coli com os volumes de precipitacdo mostraram que ndo
houve relacdo significativa para a 4gua e areia Umida. Entretanto para as densidades na areia
seca esta relagdo mostrou-se negativa, com um picos de densidades em junho de 7,300x10°
UFC100g™ e média de precipitacdo mensal de 92 mm (Figura 39).
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Fig.39. Variacédo da densidade de Escherichia coli em agua e areias com a precipitacéo
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As densidades de Escherichia coli em Sargassum sp mostraram uma relacdo positiva

com os valores de precipitacdo, ou seja quanto maior foi a precipitacdo maior a densidade de

bactérias, com um pico em outubro de densidade de 7,636x10° UFC100g™ com média mensal

de precipitacdo de 164,4 mm (Figura 40).
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Fig.40. Variacdo da densidade de Escherichia coli em Sargassum sp com a precipitacéo
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Na praia da Fortaleza observou-se uma relacdo negativa da densidade tanto com a
salinidade como para a temperatura (Figura 41). Na areia seca também se verificou-se uma
relacdo negativa com a temperatura, com maior densidade em junho de 6,281x10° UFC100g™
a temperatura de 22°C (Figura 42). A areia Umida também mostrou relagdo negativa da
densidade com a temperatura, sendo o pico de densidade em junho de 3,818x10% UFC100g™ e
temperatura de 23°C (Figura 43).
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Fig.41. Variacdo da densidade de Escherichia coli em dgua com temperatura e salinidade
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Fig.42. Variacéo da densidade de Escherichia coli na areia seca com a temperatura
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Fig.43. Variacédo da densidade de Escherichia coli na areia Umida com a temperatura

A comparacdo dos dados de precipitagdo mostrou que ndo houve relacdo com as
densidades de Escherichia coli na dgua e na areia Umida, ja com a areia seca houve relacdo
negativa, sendo a maior densidade em junho 6,281x10°UFC100g™ com média mensal de
precipitacdo de 92 mm. N&o houve correlacdo para as densidades de E.coli em Sargassum
com os volumes de precipitacdo (Figura 44).
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Fig.44. Variacédo da densidade de Escherichia coli em agua, areias e Sargassum com a precipitacdo
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4.8. Relagdo entre a Densidade de Enterococcus sp e fatores abioticos: temperatura,

salinidade e precipitacdo

A densidade de Enterococcus sp na agua da praia do Perequé Mirim apresentou uma
relacdo negativa a salinidade. Em junho a densidade foi de 172 UFC100ml™ para uma
salinidade de 33%, e em novembro em salinidade mais alta, 39,1%, a densidade caiu para 74
UFC100ml™*. Também houve uma relacdo negativa das densidades com a temperatura
(Figura 45). Os resultados das areias mostraram que estas também apresentaram uma relagéo
negativa das densidades de Enterococcus sp com a temperatura, ou seja, as densidades foram
maiores em temperatura menores. A areia seca teve um pico na densidade em julho
(1,509x10°UFC100g™) em temperatura de 18°C (Figura 46) e a areia Umida em junho
(1,691x10°UFC100g™) em temperatura de 25°C (Figura 47).
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Fig.45. Variacdo da densidade de Enterococcus sp em agua com a temperatura e salinidade
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Fig.46. Variacdo da densidade de Enterococcus sp em areia seca com a temperatura
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Fig.47. Variacdo da densidade de Enterococcus sp em areia imida com a temperatura
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As densidades de Enterococcus sp em aguas e areias (seca e umida) de Perequé Mirim

ndo apresentaram relagéo significativa com os volumes de precipitagdo (Figura 48).
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Fig.48. Variacédo da densidade de Enterococcussp em agua e areias com a precipitacédo

Os dados de densidade de Enterococcus sp relativos ao Sargassum do P1 apresentaram

relacdo negativa com a precipitagdo, onde a maior densidade foi em junho (2,545x10°

UFC100g™) com média de precipitacdo mensal de 92 mm. As densidades de Sargassum sp

do P2 nédo apresentaram relagcdo significativa com os volumes de precipitacdo, sendo que o

pico foi nos més de dezembro de 4,800x10° UFC100g™ com um volume de precipitacéo de

436,7 mm (Figura 49).
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Fig.49. Variacdo da densidade de Enterococcus sp em Sargassum sp com a precipitacéo
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Na praia da Enseada, observou-se que as densidades de Enterococcus sp em &gua
apresentaram relacdo negativa com a salinidade, com maior densidade em julho de 218
UFC100mI™ para uma salinidade de 37,2%. As densidades também apresentaram relacéo
negativa com a temperatura da agua, sendo que neste més de julho de maior densidade a
temperatura foi de 21,3°C (Figura 50). Para a areia seca ndo houve relacédo significativa das
densidades de Enterococcus sp com a temperatura (Figura 51). Ja a areia Umida apresentou

uma relacdo negativa com maior densidade em junho (945 UFC100g™) com temperatura de
25°C (Figura 52).
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As densidade de Enterococcus sp em agua e areias (seca e umida) ndo apresentaram

relacdo significativa com os volumes de precipitacdo (Figura 53). Ja as densidades de

Sargassum sp apresentaram relacdo negativa com os volumes de precipitacdo, com maior
densidade em julho ( 3,636x10° UFC100g™) com média mensal de precipitacdo de 129,3 mm

(Figura 54).
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Na praia da Fortaleza, as densidades de Enterococcus sp em agua apresentaram relacao

negativa com a salinidade, com maior densidade em abril ( 200 UFC100mI™) com salinidade

de 36,1%. A relacdo com a temperatura também foi negativa, com a maior densidade em

temperatura de 27,5°C (Figura 55). Para as areias a relacdo de densidades com a temperatura

foi negativa, onde a areia seca obteve maior densidade em junho (982 UFC100g™) com

temperatura de 22°C (Figura 56). A areia Umida também apresentou maior densidade em
junho (2,109X10*UFC) para a temperatura de 23°C (Figura 57).
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A comparagéo das densidades de Enterococcus sp da praia de Fortaleza com os volumes

de precipitacdo foi significativa e negativa, tanto para agua quanto para areias (seca e imida),

com as maiores densidades em junho para areias (982 UFC100g™ areia seca e 2,109x10°

UFC100g™ areia timida) com volume médio de 92 mm de precipitacdo e em abril para agua

(200 UFC100mI™) com volume médio de precipitagdo de 99,6 mm (Figura 58). Para o

Sargassum sp a relacdo de densidades de Enterococcus sp com a precipitacdo ndo foi

significativa (Figura 59).
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4.9. Resisténcia a antimicrobianos de Escherichia coli

4.9.1. Verdo-outono-Agua

Na praia do Perequé Mirim, 100% das cepas de E.coli testadas apresentaram resisténcia
aos antibiéticos amoxicilina + acido Clavulanico, ciprofloxacina, eritromicina, tetraciclina e
vancomicina; 80% a ampicilina e rifampicina e 60% a estreptomicina e gentamicina. Na praia
da Enseada 80% das cepas apresentaram resisténcia amoxicilina + &cido clavulanico,

ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina, rifampicina e vancomicina; 60% de cepas foram



55

resistentes a tetraciclina, 40% gentamicina e todas as cepas foram sensiveis a estreptomicina
(0% de resisténcia). Na praia da Fortaleza 100% das cepas foram resistentes a eritromicina,
rifampicina e a vancomicina, 50% foram resistentes a amoxicilina + acido clavulanico,
ampicilina, ciprofloxacina, gentamicina e tetraciclina e todas as cepas foram sensiveis a

estreptomicina (Figura 60).
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Fig.60. Resisténcia de Escherichia coli em agua



4.9.2. Verdo-outono- areia seca

Nas amostras de areia seca da praia do Perequé Mirim, 100% das cepas de Escherichia
coli testadas foram resistentes a quase todos os antibidticos a excecdo de gentamicina. Na
praia da Enseada 100% das cepas foram resistentes a ciprofloxacina, 50% das cepas foram
resistentes a eritromicina, gentamicina e vancomicina e quantos aos demais antibidticos
(amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina, estreptomicina, rifampicina e tetraciclina) todas

as cepas testadas foram sensiveis. Na praia de Fortaleza, 100% das cepas de Escherichia coli

testadas foram resistentes a todos os antibidticos (Figura 61).
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Fig.61. Resisténcia de Escherichia coli em areia seca
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4.9.3. Verdo-outono- areia Umida

Para as amostras de areia Umida, verificou-se na praia do Perequé Mirim que 100% das
cepas de E.coli foram resistentes aos antibioticos amoxicilina + &cido clavulanico,
eritromicina e vancomicina; 75% de cepas resistentes a ampicilina, ciprofloxacina e
gentamicina e 50% de cepas resistentes a estreptomicina, rifampicina e tetraciclina. Na praia
da Enseada, 100% de cepas de E.coli foram resistentes aos antibidticos amoxicilina + &cido
clavulanico, ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina, estreptomicina, gentamicina e
vancomicina e 50% foram resistentes a rifampicina e a tetraciclina. Na praia da Fortaleza
100% das cepas testadas foram resistentes aos antibidticos amoxicilina + acido clavulanico,
ampicilina, eritromicina, rifampicina, tetraciclina e vancomicina e todas foram sensiveis aos

antibidticos ciprofloxacina, estreptomicina e gentamicina (Figura 62).
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Fig.62. Resisténcia de Escherichia coli em areia Umida

4.9.4. Verdo-outono- Sargassum sp
Nas amostras de Sargassum sp da praia Pereque Mirim, 100% das cepas de Escherichia

coli testadas foram resistentes a quase todos os antibioticos, com excecdo a rifampicina e
tetraclina que 50% das cepas apresentaram resisténcia e 50% foram sensiveis. Na praia da
Enseada 100% das cepas testadas foram resistentes aos antibiéticos amoxicilina + acido
clavulanico, ampicilina, gentamicina e vancomicina; 50% de cepas resistentes a
ciprofloxacina, eritromicina e rifampicina e todas as cepas foram sensiveis a tetraciclina e

estreptomicina (0% de resisténcia) (Figura 63).
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Fig.63. Resisténcia de Escherichia coli em Sargassum sp
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N&o houve coleta de Sargassum sp para a praia da Fortaleza nos meses de inicio das

coletas, portanto nao foram feitos os testes de resisténcia para esta praia neste periodo.

4.9.5. Outono-inverno-Agua

Das cepas testadas na amostra de agua da praia do Perequé Mirim, 100% foram
resistentes aos antibiéticos ampicilina, ciprofloxacina, tetraciclina e vancomicina; 75% foram
resistentes a amoxicilina + acido clavulanico, eritromicina, estreptomicina e gentamicina e
0% de cepas resistentes a rifampicina, ou seja, todas as cepas foram sensiveis a este
antibiético. Na praia da enseada 100% das cepas de amostras de agua testadas foram
resistentes aos antibidticos ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina e estreptomicina; 67% de
cepas resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico; 50% de cepas resistentes a gentamicina e
todas sensiveis (0% de cepas resistentes) a rifampicina. Na praia da Fortaleza 100% das cepas

testadas foram resistentes a todos os antibidticos testados (Figura 64).
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Fig.64. Resisténcia de Escherichia coli em agua

4.9.6. Outono-inverno-Areia seca

Na praia do Perequé Mirim, 100% das cepas testadas de Escherichia coli foram
resistentes a quase todos os antibioticos com excec¢édo do antibiotico rifampicina o qual todas
as cepas foram sensiveis. Na Enseada, 100% das cepas foram resistentes aos antibioticos
amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina, gentamicina e vancomicina; 80% de cepas
resistentes a ciprofloxacina, eritromicina, estreptomicina e tetraciclina e 0% de cepas
resistentes a rifampicina, todas foram sensiveis a este antibiotico. Na praia da fortaleza 100%
das cepas de E.coli foram resistentes aos antibiéticos amoxicilina + éacido clavulanico,
ampicilina, eritromicina, gentamicina, rifampicina e vancomicina; 50% de cepas resistentes a
ciprofloxacina e tetraciclina e todas as cepas foram sensiveis ao antibiotico estreptomicina

(0% de cepas resistentes) (Figura 65).
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Fig.65. Resisténcia de Escherichia coli em areia seca

4.9.7. Outono-inverno-Areia imida

Analisando as cepas da praia do Perequé Mirim, 100% destas foram resistentes aos
antibioticos ampicilina, eritromicina, ciprofloxacina, tetraciclina e vancomicina; 67% de

cepas resistentes a amoxicilina + acido clavulanico e gentamicina, 33% de cepas resistentes a
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estreptomicina e todas as cepas sensiveis ao antibiotico rifampicina. Na Enseada 100% das
cepas foram resistentes aos antibidticos ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina e
vancomicina; 75% das cepas foram resistentes a gentamicina e tetraciclina; 50% de cepas
resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico e estreptomicina e 33% de cepas resistentes a
rifampicina. Em fortaleza, 100% das cepas de E.coli foram resistentes a quase todos os
antibidticos testados com excecdo de rifampicina, o qual todas as cepas foram sensiveis
(Figura 66).
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Fig.66. Resisténcia de Escherichia coli em areia Umida



4.9.8. Outono-inverno-Sargassum sp

Das cepas de Escherichia coli da praia de Perequé Mirim, 100% foram resistentes aos
antibioticos ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina, rifampicina e vancomicina e todas as
cepas foram sensiveis aos demais antibiéticos (amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,
estreptomicina e tetraciclina). Para a praia da Enseada 100% cepas testadas foram resistentes
a quase todos os antibioticos com excecdo de estreptomicina e rifampicina aos quais todas as
cepas testadas foram sensiveis. Para a praia de Fortaleza, ndo foram encontradas densidades

de E.coli durante estes meses (Figura 67).
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Fig.67. Resisténcia de Escherichia coli em Sargassum sp




4.9.9. Primavera-verédo-agua
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Das cepas de escherichia coli de Perequé Mirim 100% foram resistentes aos antibioticos

amoxicilina + &cido clavulanico, eritromicina, tetraciclina e vancomicina; 83% de cepas

resistentes a ampicilina, ciprofloxacina e estreptomicina e 67% de cepas resistentes a

gentamicina e rifampicina. Na praia da Enseada 100% de cepas foram resistentes a

amoxicilina + acido clavulanico, rifampicina, tetraciclina e vancomicina e 67% das cepas

foram resistentes a ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina, estreptomicina e gentamicina. Em

Fortaleza 100% das cepas de E.coli foram resistentes aos antibidticos amoxicilina + acido

clavulanico, ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina, tetraciclina e vancomicina, e todas as

cepas foram sensiveis aos antibidticos rifampicina e estreptomicina (0% de cepas resistentes)

(Figura 68).
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Fig.68. Resisténcia de Escherichia coli em agua

4.9.10. Primavera-verdao-Areia seca
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Na praia de Perequé Mirim 67% das cepas foram resistentes a estreptomicina e 100%

das cepas a quase foram resistentes aos demais antibioticos testados. Das cepas de E.coli da

Enseada 100% foram resistentes aos antibioticos amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina,

ciprofloxacina, eritromicina, rifampicina e vancomicina; 83% a gentamicina e 67% a

estreptomicina e tetraciclina. Na praia de Fortaleza 100% das cepas testadas foram resistentes

a antibioticos amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina, ciprofloxacina, eritromicina, e

vancomicina; 67% de cepas resistentes a tetraciclina; 33% de cepas resistentes a gentamicina

e rifampicina e 0% de cepas resistentes a estreptomicina, todas foram sensiveis a este

antibidtico (Figura 69).
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Fig.69. Resisténcia de Escherichia coli em areia seca
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4.9.11. Primavera-verao-Areia Umida

Os testes com as cepas de Escherichia coli de Perequé Mirim mostraram que 100%
destas foram resistentes aos antibioticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,
ciprofloxacina, eritromicina, rifampicina e vancomicina; 75% de cepas resistentes a
tetraciclina e 25% de cepas resistentes a gentamicina e estreptomicina. Ja a praia da Enseada
apresentou 100% de cepas resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,
eritromicina, rifampicina e vancomicina; 80% de resisténcia a ciprofloxacina e tetraciclina e

60% de cepas resistentes a estreptomicina e gentamicina. E em Fortaleza 100% das cepas de

E.coli foram resistentes a todos os antibidticos testados (Figura 70).
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Fig.70. Resisténcia de Escherichia coli em areia Umida
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4.9.12. Primavera-verao-Sargassum sp

Das cepas de E.coli isoladas do Sargassum em Perequé Mirim 72% foram resistentes a
rifampicina; 43% resistentes a gentamicina; 28% das cepas foram resistentes a estreptomicina
e 100% das cepas de E.coli foram resistentes aos demais antibioticos. Na praia da Enseada,
100% foram resistentes a tetraciclina e vancomicina; 75% de cepas resistentes a amoxicilina +
acido clavulanico, ampicilina, eritromicina e rifampicina, 25% resistentes a ciprofloxacina e
todas as cepas foram sensiveis a estreptomicina e a gentamicina, ou seja, 0% de cepas
resistentes a estes dois antibidticos. Em Fortaleza 67% das cepas testadas foram resistentes a
amoxicilina + acido clavulanico, 0% de cepas resistentes a gentamicina, todas foram sensiveis

a este antibidtico e 100% das cepas foram resistentes aos demais antibioticos (Figura 71).
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Fig.71. Resisténcia de Escherichia coli em Sargassum sp

4.10. Resisténcia a antimicrobianos de Enterococcus sp

4.10.1. Verdo-outono-Agua

Na praia de Perequé Mirim 100% das cepas de Enterococcus sp testadas foram
resistentes a estreptomicina, gentamicina e tetraciclina; 50% de cepas de Enterococcus sp
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resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina, eritromicina, rifampicina e

vancomicina e todas as cepas foram sensiveis a ciprofloxacina (0% resistentes). Na praia da

Enseada 34% de cepas de Enterococcus sp foram resistentes a tetraciclina, 0% de resistentes a

ciprofloxacina, ou seja, todas as cepas foram sensiveis a este antibidtico e 66% de cepas

resistentes aos demais antibidticos. Em Fortaleza 100% das cepas de Enterococcus sp foram

resistentes a quase todos os antibi6ticos testados com excecdo de ciprofloxacina o qual todas

as cepas testadas foram sensiveis (Figura 72).
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Fig.72. Resisténcia de Enterococcus sp em agua
4.10.2. Verao-outono-Areia seca

Em Perequé Mirim das cepas de Enterococcus sp testadas, 100% apresentaram
resisténcia a quase todos os antibidticos com excecdo de ciprofloxacina, as quais toda as cepas
foram sensiveis (0% resistentes). Na praia da Enseada 60% das cepas foram resistentes aos

antibiéticos eritromicina, gentamicina e rifampicina; 40% resistentes a estreptomicina,
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tetraciclina e vancomicina; 20% de cepas resistentes a amoxicilina + acido clavulanico e
ampicilina e todas as cepas foram sensiveis a ciprofloxacina. Ja na praia da fortaleza, 50% das
cepas foram resistentes a quase todos os antibidticos, com excecdo de ciprofloxacina, o qual

todas as cepas de Enterococcus testadas foram sensiveis (Figura 73).
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Fig.73. Resisténcia de Enterococcus sp em areia seca
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4.10.3. Verao-outono-Areia umida

Para a praia de Perequé Mirim, 50% das cepas de Enterococcus sp testadas
apresentaram resisténcia a gentamicina, 0% de cepas resistentes a ciprofloxacina, todas
sensiveis as este antibidtico e 100% de cepas resistentes aos demais antibidticos. Na praia da
Enseada, 100% das cepas foram resistentes a eritromicina; 75% resistentes a rifampicina e a
tetraciclina, 25% das cepas de Enterococcus sp resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico,
ampicilina e vancomicina e todas as cepas foram sensiveis ao antibiotico ciprofloxacina (0%
de resisténcia). Em Fortaleza as cepas apresentaram sensibilidade a ampicilina e
ciprofloxacina com 0% das cepas resistentes a estes dois antibioticos e 50% das cepas foram

resistentes aos demais antibidticos testados (Figura 74).
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Fig.74. Resisténcia de Enterococcus sp em areia Umida
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4.10.4. Verao-outono-Sargassum sp

Em Perequé Mirim 100% das cepas de Enterococcus sp apresentaram resisténcia ao
antibiotico rifampicina; 60% das cepas foram resistentes a eritromicina, 40% a amoxicilina +
acido clavulanico, ampicilina, estreptomicina, gentamicina e vancomicina e 20% das cepas
foram resistentes a ciprofloxacina. Na praia da Enseada 100% das cepas de Enterococcus sp
foram resistentes a quase todos os antibioticos testados com excecdo de ciprofloxacina o qual
todas as cepas foram sensiveis. Em Fortaleza ndo houve coleta de Sargassum nesta estagédo
(Figura 75).
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Fig.75. Resisténcia de Enterococcus sp em Sargassum sp

4.10.5. Outono-inverno-Agua

Em Perequé Mirim as das cepas de Enterococcus sp testadas, 100% apresentaram
resisténcia ao antibidtico rifampicina; 84% das cepas foram resistentes a eritromicina e a
estreptomicina; 50% de cepas resistentes a eritromicina; 17% das cepas resistentes a

amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina e vancomicina e todas as cepas de Enterococcus
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sp testadas foram sensiveis a ciprofloxacina. Na praia da Enseada 75% das cepas foram
resistentes eritromicina, estreptomicina e tetraciclina; 50% das cepas foram resistentes a
gentamicina; 34% resistentes a rifampicina e as cepas de Enterococcus apresentaram
sensibilidade ( 0% resistentes) aos antibioticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,
ciprofloxacina e vancomicina. Na praia da Fortaleza, 100% das cepas foram resistentes a
eritromicina; 67% resistentes a estreptomicina e tetraciclina; todas as cepas testadas
apresentaram sensibilidade (0% de cepas de Enterococcus resistentes) aos antibidticos
amoxicilina + acido clavuléanico, ampicilina, ciprofloxacina, rifampicina e vancomicina

(Figura 76).
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Fig.76. Resisténcia de Enterococcus sp em agua



4.10.6. OQutono-inverno-Areia seca
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Na praia de pereque mirim, as cepas apresentaram 75% de resisténcia para 0S

antibioticos eritromicina, rifampicina e tetraciclina; 50% de cepas resistentes a estreptomicina

e a gentamicina; 25% de cepas resistentes a ampicilina e todas as cepas apresentaram

sensibilidade (0% de cepas resistentes) aos antibiéticos amoxicilina + acido clavulanico,

ciprofloxacina e vancomicina. Em Enseada das cepas de Enterococcus sp 50% apresentaram

resisténcia aos antibidticos eritromicina, estreptomicina, rifampicina e tetraciclina; 75% de

cepas resistentes a gentamicina; 25% resistentes a ampicilina e todas as cepas com

sensibilidade a amoxicilina + acido clavulanico, ciprofloxacina e vancomicina. As cepas de

Fortaleza apresentaram sensibilidade a quase todos os antibi6ticos com excec¢do do antibi6tico

eritromicina o qual 100% das cepas apresentaram resisténcia (Figura 77).
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4.10.7. Outono-inverno-Areia Umida

Em Perequé Mirim das cepas de Enterococcus sp testadas, 100% foram resistentes a
tetraciclina; 67% destas cepas foram resistentes a estreptomicina e gentamicina; 60%
resistentes a rifampicina; 50% resistentes a eritromicina e 17% das cepas foram resistentes aos
antibioticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina, ciprofloxacina e vancomicina. Na
Enseada 100% das cepas foram resistentes a eritromicina, tetraciclina e vancomicina; 80% de
resistentes a estreptomicina e gentamicina; 50% resistentes a rifampicina; 40% de cepas
resistentes a ampicilina e ciprofloxacina e 20% de cepas resistentes a amoxicilina + acido
clavulanico. Em Fortaleza 100% das cepas foram resistentes ao antibiotico eritromicina; 34%
das cepas foram resistentes a estreptomicina, gentamicina e tetraciclina e todas as cepas
apresentaram sensibilidade aos antibioticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,

ciprofloxacina e vancomicina (Figura 78).
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4.10.8. Outono-inverno-Sargassum sp

Na praia de Perequé Mirim 100% das cepas de Enterococcus sp apresentaram
resisténcia a eritromicina; 50% resistentes a ampicilina, gentamicina e tetraciclina e todas as
cepas apresentaram sensibilidade aos demais antibidticos (0% de resistentes) (Figura 79). Em
Enseada houve sensibilidade a quase todos os antibioticos com excec¢do de eritromicina o qual
100% das cepas foram resistentes. Na praia de Fortaleza as amostras de Sargassum nao
apresentaram cepas Enterococcus sp resistentes, todas as testadas foram sensiveis a todos os

antibioticos.
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Fig.79. Resisténcia de Enterococcus sp em Sargassum sp

4.10.9. Primavera-verdo- Agua

Em Perequé Mirim 100% das cepas de Enterococcus sp foram resistentes a eritromicina
e a rifampicina; 80% resistentes a amoxicilina + acido clavulanico e vancomicina; 60%
resistentes a estreptomicina, gentamicina e tetraciclina; 40% resistentes a ampicilina e 0% de
cepas resistentes a ciprofloxacina, todas as cepas foram sensiveis a este antibidtico. Na
Enseada 100% das cepas foram resistentes a rifampicina; 80% de resistentes a estreptomicina
e tetraciclina; 60% de resistentes a ampicilina; 40% de resistentes a ciprofloxacina,
eritromicina e gentamicina e 20% de cepas resistentes a amoxicilina + 4cido clavulanico e
vancomicina. Em Fortaleza, 75% das cepas foram resistentes a amoxicilina + &cido

clavulanico; 25% das cepas foram resistentes a gentamicina; 0% de cepas resistentes a
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ciprofloxacina e 100% das cepas foram resistentes aos demais antibioticos utilizados

(Figura80).
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Fig.80. Resisténcia de Enterococcus sp em agua
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4.10.10. Primavera-verao- Areia seca

Em Perequé Mirim das cepas de Enterococcus sp testadas 75% foram resistentes aos
antibioticos ampicilina, eritromicina, estreptomicina, rifampicina e vancomicina; 50% de
resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico e tetraciclina e todas as cepas apresentaram
sensibilidade a ciprofloxacina e gentamicina, com 0% de resisténcia a estes dois antibioticos.
Na praia da Enseada 100% das cepas foram resistentes a rifampicina e vancomicina; 50% das
cepas apresentaram resisténcia aos antibidticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina,
eritromicina, estreptomicina, gentamicina e tetraciclina e 0% de resisténcia ao antibiético
ciprofloxacina. Em Fortaleza 100% das cepas foram resistentes a estreptomicina; 67% de
cepas resistentes a eritromicina e tetraciclina; 33% de resistentes a rifampicina e 0% de cepas
resistentes aos antibidticos amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina, ciprofloxacina,

gentamicina e vancomicina (Figura 81).
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Fig.81. Resisténcia de Enterococcus sp em areia seca

4.10.11. Primavera-verdo- Areia Umida
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Na praia de Perequé Mirim 100% das cepas apresentaram resisténcia aos antibidticos

eritromicina, estreptomicina, rifampicina e tetraciclina; 50% das cepas foram resistentes a

gentamicina; 25% de resistentes a amoxicilina + &cido clavulanico e vancomicina e 0% de

resisténcia aos antibioticos ampicilina e ciprofloxacina. Na praia da Enseada, 100% das cepas

de Enterococcus sp foram resistentes a eritromicina, estreptomicina, rifampicina e tetraciclina

50% de cepas resistentes a gentamicina e todas as cepas foram sensiveis aos demais

antibidticos (0% de resisténcia).Em Fortaleza as cepas testadas apresentaram sensibilidade a

quase todos os antibioticos, com excecao de eritromicina e estreptomicina os quais 100% das

cepas foram resistentes (Figura 82).
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Fig.82. Resisténcia de Enterococcus sp em areia Umida



4.10.12. Primavera-verdo- Sargassum sp

Para o Sargassum sp da praia do Perequé Mirim, das cepas de Enterococcus sp testadas
100% foram resistentes a estreptomicina e rifampicina; 83% resistentes a tetraciclina; 67%
resistentes a eritromicina, 50% resistentes a gentamicina e vancomicina; 33% resistentes a
amoxicilina+ acido clavulanico e ampicilina e 0% de cepas resistentes a ciprofloxacina. Na
praia da enseada das cepas testadas 100% foram resistentes a eritromicina, rifampicina e
tetraciclina; 50% de resistentes a estreptomicina; 25% resistentes a amoxicilina + acido
clavuléanico, ampicilina, ciprofloxacina e vancomicina e todas as cepas foram sensiveis ao

antibiético gentamicina (0% de cepas resistentes). Para 0 Sargassum da praia de Fortaleza o

teste ndo foi realizado para este periodo (Figura 83).
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4.11. Analise estatistica

Utilizou-se a correlagé@o de Pearson para correlacionar as densidades de bactérias com as
temperaturas das areias e aguas, a salinidade da agua do mar e com os niveis de precipitacao
no local de estudo. O nivel de significancia utilizado foi de 5% de correlacdo, ou seja, valores
de r < 0,05 indicam que ha correlacdo (positiva ou negativa) e para valores de r > 0,05 ndo ha
correlagéo.

A correlacdo de Escherichia coli na 4gua do mar da praia de Perequé Mirim com a
temperatura, foi negativa (r = -0,2); e com a precipitacdo também houve correlacdo negativa
(r =-0,08). N&o houve correlacdo das densidades com a salinidade da agua do mar (r = 0,06).
J& para a praia da Enseada a correlacdo foi negativa com a salinidade (r = -0,1) e com a
temperatura (r = -0,06) e com a precipitacdo ndo houve correlagdo (r = 0,07). Para a 4gua da
praia da Fortaleza obteve-se correlacdo negativa das densidades com a salinidade (r = -0,05) e
com a temperatura (r = -0,1) e com a precipitacdo ndo houve correlacéo (r = 0,1).

A comparacdo entre as trés praias em relacdo a densidade de Escherichia coli foi feita
atraves da analise de variancia: teste de Friedman, que foi empregado também com nivel de
significancia de 5% para verificar se houve variacdo significativa em relacdo as densidades
das trés praias. O teste resultou em r = 0,08, ou seja, a variacdo de densidade de Escherichia
coli em &gua nas trés praias nao foi significativa.

Em relacdo as analises para a areia seca, na praia de Perequé Mirim, a relacdo entre as
densidades e temperaturas resultou em um valor de r = -0,3 e a correlagdo com a precipitacdo
também foi negativa (r = - 0,2). Na praia da Enseada o valor obtido da correlacdo densidade x
temperatura foi de r = -0,2 e para a correlacdo de densidade x precipitacdo r = -0,1. Na praia
de Fortaleza a correlacdo densidade x temperatura foi de r = -0,5 j& a correlagdo com a
precipitacdo foi de r = -0,08. Nas trés praias a correlacdo foi negativa entre as densidades e as
temperaturas das areias e 0s volumes de precipitacdo, ou seja, as densidades foram maiores
em temperaturas mais baixas e com médias de precipitacdo menores. O teste de Friedman
também foi aplicado para verificar a variagdo da densidade na areia seca entre as trés praias e
0 valor obtido foi de r = 0,1, portanto a variagdo nao foi significativa para as densidades de E.
coli em areia seca nas trés praias.

Para a areia Umida da praia de Perequé Mirim a correlacdo densidade x temperatura foi
de r = -0,06 e a correlacdo densidade x precipitacdo foi de r = -0,4; as correlagbes foram
negativas indicando que quanto menores as temperaturas e 0s volumes de precipitacdo

maiores foram as densidades. Na Enseada a correlagdo da densidade com a temperatura foi



83

negativa de r = -0,1e para densidade x precipitacdo o valor foi de r = 0,07, ou seja, ndo houve
correlacdo. Em Fortaleza a correlacdo da densidade x temperatura foi negativa de r = -0,06 e
ndo houve correlagdo entre densidade x precipitagéo r=0,2.

Aplicou-se o teste de Friedman para analisar a variagdo entre as trés praias para as
densidades de E.coli na areia Umida e obteve-se um valor de r = 0,4, ou seja, a variacdo de
densidade de Escherichia coli na areia Umida entre as trés praias ndo foi significativa.

Para as densidades de E.coli em Sargassum foi aplicado a correlacdo de Pearson para 0s
volumes de precipitagdo. Em Perequé Mirim, ndo houve correlagdo entre as densidades de
E.coli do Sargassum pl e a precipitacdo (r= 0,09) ja a correlacdo das densidades de E.coli do
Sargassum p2 x precipitacdo foi negativa com (r= -0,4). Na praia da Enseada a correlacao
Sargassum pl foi positiva (r= 0,03), ou seja, a densidade aumenta com o volume de
precipitacdo. Ja para as densidades de E.coli do Sargassum da praia de Fortaleza ndo houve
correlagdo com os volumes de precipitagéo (r=0,7).

Também utilizou-se a correlagdo de Pearson para relacionar as densidades de
Enterococcus sp com os fatores abidticos: temperatura, salinidade e precipitacdo. Para a &gua
da praia de Perequé Mirim a correlacdo densidade x temperatura foi negativa (r = -0,2) e a
correlacdo densidade x salinidade também foi negativa (r = -0,2); portanto 0s aumentos nas
densidades corresponderam a diminuicdo da salinidade da 4gua do mar e da temperatura. N&o
correlacdo entre densidade x precipitacdo (r = 0,4). Na praia da Enseada houve correlacéo
negativa para densidade x temperatura (r = -0,4), densidade x salinidade (r = -0,1) e para
densidade x precipitacdo ndo houve correlacdo (r = 0,1). Em Fortaleza a correlagdo foi
negativa para densidade x temperatura (r = -0,02), densidade x salinidade (r = -0,1) e
densidade x precipitagéo (r=-0,2).

O Teste de Friedman foi aplicado para verificar a variacdo entre as densidades na dgua
das trés praias e o valor obtido foi significante e positivo de r = 0,008, ou seja, a variacdo nas
densidades foi significativa entre o ponto 1 da praia Perequé Mirim com o ponto 2 da praia da
Enseada e entre o ponto 1 da praia Perequé Mirim com o Unico ponto na praia da Fortaleza.

Para a areia seca a correlacdo para a praia de Perequé Mirim, densidade x temperatura
foi negativa (r = -0,3) e para densidade x precipitacdo ndo houve correlacdo (r = 0,1). Em
Enseada ndo houve correlagdo para densidade x temperatura (r = 0,06) e densidade X
precipitacdo (r = 0,2). Em Fortaleza as correlagfes foram negativas, densidade x temperatura
(r="-0,5) e densidade x precipitacéo (r = -0,2).
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Realizou o teste de Friedman para analisar a variacdo de densidade em areia seca nas
trés praias, obteve-se r = 0,1, ou seja, a variacdo na densidade de Enterococcus sp na areia
seca entre as trés praias ndo foi significativa.

A areia Umida da praia Perequé Mirim apresentou correlacdo negativa entre densidade x
temperatura (r = -0,4) e ndo houve correlacdo entre densidade x precipitacdo (r = 0,2). Em
Enseada a correlacdo foi negativa para densidade x temperatura (r = - 0,06) e ndo houve
correlacdo entre densidade x precipitacdo (r = 0,3). Em Fortaleza a correlagdo foi negativa
para densidade x temperatura (r = - 0,4) e densidade x precipitacéo (r = -0,2).

O teste de Friedman para analisar a variacdo das densidades de Enterococcus sp em
areia Umida nas trés praias foi realizado e obteve-se o valor de r = 0,06, portanto ndo houve
variacao significativa entre as trés praias.

A correlacdo de Pearson foi realizada para as densidades de Enterococcus sp em
Sargassum sp com os volumes de precipitacdo; para a praia de Perequé Mirim a correlagao
Sargassum pl x precipitacdo foi negativa (r = - 0,1), ou seja maiores densidades com médias
de precipitacbes menores; Sargassum p2 x precipitacdo ndao houve correlagdo (r = 0,2). Em
Enseada a correlacdo entre Sargassum x precipitacdo foi negativa (r = - 0,2). E em Fortaleza
ndo houve correlacdo entre as densidades de Enterococcus sp em Sargassum sp com as

médias de precipitacdo (r = 0,08).
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5. Discussao

O Programa de Balneabilidade das Praias da CETESB esté estruturado para atender as
especificagdes da Resolucdo CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente - n°® 274/00,
que define critérios para a classificacdo de aguas destinadas a recreacdo de contato primario.
Pelo critério adotado, densidades de Escherichia coli superiores a 800 UFC 100mlI* e de
Enterococcus sp superiores a 100 UFC 100ml™ em duas ou mais amostras de um conjunto de
cinco amostragens consecutivas, em um periodo igual ou inferior a cinco semanas, ou valores
de 2000 UFC 100ml™ para E. coli e 400 UFC 100ml™ para Enterococcus sp na Gltima
medicdo, caracterizam a impropriedade da praia para recreacdo de contato primario
(CETESB, 2010).

O presente trabalho utilizou como critério o valor de densidade maxima para a ultima
medicao, pelo fato de terem sido feitas apenas uma coleta a cada més. Os dados obtidos pelo
estudo mostraram que a agua da praia de Perequé Mirim em relacdo as densidades de
Escherichia coli, ultrapassou o valor de 2000 UFC 100 ml™ somente no més de junho e
outubro. As outras duas praias ndo ultrapassaram este valor. Para as densidades de
Enterococcus sp verificou-se que nenhuma das praias ultrapassaram o valor de 400 UFC
100mI™* durantes todos os meses de estudo. Entretanto segundo o relatério anual de
balneabilidade da CETESB (2012) a praia de Perequé Mirim permaneceu imprdpria durante
0s meses de janeiro a agosto. De setembro até dezembro ela permaneceu prépria ao banho. Os
resultados mostraram contaminacgéo por Escherichia coli em outubro em Perequé Mirim a que
ndo foi constatada pela CETESB.

A salinidade apresentou variacdo ao longo dos meses de estudo nas trés praias,
indicando que estas sofrem influéncia de descarga dos efluentes domésticos e da precipitacéo
que ocorrem na regido. De maneira geral, as densidades bacterianas na agua do mar
diminuiram com o aumento da salinidade da dgua. Quando bactérias entéricas sdo liberadas
ao mar, ficam sujeitas a um aumento imediato da pressdo osmotica decorrente do aumento da
salinidade, apresentando altas taxas de inativacdo (BELKIN & COLWELL, 2006). Isto
explica a correlacdo negativa entre a salinidade e as densidades bacterianas na dgua estudadas
neste trabalho.

As densidades nas aguas e areias apresentaram correlagdes negativas com as
temperaturas nas trés praias, entretanto com valores muito baixos, sugerindo que ndo houve

correlacdo significativa para este parametro. Entretanto a sobrevivéncia de bactérias pode
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aumentar consideravelmente em ambientes com altas temperaturas ou ser mascarada pela
incidéncia de luz (DAVIES & EVISON, 1991; PINTO, 2007).

As densidades correlacionadas com as médias dos volumes de precipitagdo resultaram
na maioria dos casos em relagcbes negativas muito baixas, e em alguns casos nao houve
correlagdo. Sales et al. (2008) comparou a quantidade de UFC de bactérias em diferentes
periodos sazonais (seco e chuvoso) e encontrou um nimero maior de bactérias no periodo
chuvoso. Portanto a pluviosidade tem um papel importante na sobrevivéncia de bactérias nas
areias por gerar um ambiente favoravel a estes microrganismos.

As densidades bacterianas de Escherichia coli e de Enterococcus sp, foram maiores nas
amostras de areias comparadas a coluna de dgua. Esta observacdo é semelhante aos resultados
obtidos pelos estudos de Oliveira et al. (2007); Pinto (2007) e Siqueira (2007) nos quais areias
e sedimentos tem mostrado densidades de microrganismos superiores aquelas encontradas na
agua.

Na agua do mar os indicadores fecais podem sofrer inativacdo pelos raios solares e estdo
expostas a acdo de bacteri6fagos, baixa quantidade de nutrientes, predacdo e competicdo com
organismos autoctones. As areias de praias agiriam como reservatorios de protecdo para estes
microrganismos protegendo contra a irradiacdo solar, bacteriovoria e competicdo, além de
encontrarem condicdes favoraveis de disponibilidade de nutrientes (DAVIES-COLLEY,
1999; PINTO, 2007).

Fatores como as condi¢des hidrodindmicas e ambientais e agitacdo da superficie durante
a realizacdo de atividades recreacionais podem colaborar para a ressuspensdo das bactérias
presentes na areia, elevando, dessa forma suas densidades na coluna de agua (SATO et al.,
2005; SIQUEIRA, 2007).

A Zona seca, localizada acima da maré alta, apesar de ndo ser lavada pelas aguas
marinhas sofre a acdo de fatores externos, tais como lixo, urina e fezes de animais, além da
prépria contaminacdo humana, fatores que podem favorecer a proliferacdo e/ou permanéncia
dos microrganismos patogénicos (SATO et al., 2005; SIQUEIRA, 2007).

As algas marinhas sdo de grande importancia econbmica e sdo utilizadas em varios
paises na industria alimenticia, de medicamentos, cosmética e agricultura (CABRAL et al.,
2011; VIDOTTI & ROLLEMBERG, 2004). A contaminagdo por microrganismos em algas
pardas ja foi evidenciada por Muller et al. (1998). Estes autores verificaram a presenca de
virus patogénicos nestas algas. No presente estudo verificou-se altas densidades de bactérias
fecais tanto de Escherichia coli quanto Enterococcus sp presentes em Sargassum sp nas trés



87

praias analisadas . Estas algas vém sendo utilizadas em muitos paises como adubos de plantas
que muitas vezes sdo utilizadas como alimentos e que servem como vias de contaminacgéo.

A Praia do Perequé Mirim foi a que apresentou maior quantidade e maior variabilidade
de cepas resistentes em relacdo as praias da Enseada e Fortaleza, as quais tambem
apresentaram altas porcentagens de cepas resistentes ao longo das estacdes do ano. Maiores
taxas de resisténcia foram encontradas em verdo-outono e tanto para agua quanto para areias e
Sargassum sp, a quantidade de cepas resistentes foram muito altas sem variacGes
significativas.

Em todas as praias analisadas as cepas de Enterococcus sp isoladas mostraram
sensibilidade das cepas aos antibidticos ciprofloxacina. Altas percentagens de cepas foram
resistentes a estreptomicina, eritromicina, gentamicina, rifampicina, tetraciclina. Cepas
resistentes a amoxiclina + acido clavulanico e ampicilina foram encontradas em sua maioria
na estacdo verdo-outono e a maioria delas na praia de Perequé Mirim, contrariando a total
suscetibilidade das cepas encontradas por Arvanitidou et al. (2001) e Junco et al. (2001) a
estes antibidticos.

Durante as ultimas décadas, o uso do antibidtico Amoxicilina se tornou amplamente
disseminado e administrado de forma indiscriminada, sendo que estudos mostram que esse
antibiético apresenta uma taxa de resisténcia elevada, o que foi estabelecido no presente
trabalho, e embora algumas das cepas na praia de Fortaleza tenham apresentado sensibilidade,
0s demais resultados sdo de grande preocupagéo.

Junco et al. (2001) e Rice et al. (1995) também isolaram cepas com alta resisténcia a
aminoglicosideos (estreptomicina e gentamicina) em &guas recreacionais e em esgotos,
enquanto Arvanitidou et al. (2001) obtiveram 57,3% de cepas resistentes a eritromicina.

Cepas de Enterococcus sp resistentes ao antibiético vancomicina também foram
encontradas nas trés estacdes analisadas para as trés praias, e isto é um fato preocupante,
visto que este é o antibidtico de escolha no tratamento de infeccbes causadas por
Enterococcus sp com resisténcia maltipla a varios outros antibioticos (HUYCKE et al., 1998).
Enterococcus sp resistentes a vancomicina foram isolados em aguas superficiais da Suécia e
da Espanha por Kiihn et al. (2000). Estes autores ressaltaram que a ocorréncia de cepas
resistentes a este antimicrobiano, bem como a existéncia de cepas resistentes a ampicilina no
ambiente marinho, é fator preocupante diante da possibilidade da transferéncia desta
resisténcia a outras bactérias (MARCINEK et al., 1998; BLOM et al., 2000; PINHATA,
2006).
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A transferéncia de plasmideos carreadores de resisténcia ja foi documentada ha muito
tempo no ambiente marinho para varias espécies de bactérias, inclusive alta frequéncia, em
sedimentos marinhos de transferéncia de plasmideos que codificam a resisténcia a tetraciclina
(SANDAA &ENGER, 1994; PINHATA, 2006).

Altas percentagens cepas resistentes de Escherichia coli foram encontradas nas trés
estacOes estudadas e para as trés praias analisadas, entretanto algumas cepas sensiveis para
estreptomicina e gentamicina na praia da Fortaleza. Na Enseada as cepas foram sensiveis a
estreptomicina, gentamicina, rifampicina e tetraciclina e na praia do Perequé Mirim as cepas
foram sensiveis a rifampicina. Contudo as analises mostraram que em relacdo aos demais
antibidticos de 50 a 100% das cepas testadas foram resistentes a todos estes. Estudos de Canal
(2010) mostrou a ocorréncia cepas de Escherichia coli altamente resistentes aos antibidticos
amoxicilina + acido clavulanico, ampicilina e tetraciclina. Devido a resisténcia das cepas aos
beta-lactdmicos (amoxicilina + &cido clavulanico, ampicilina), segundo Livermore et al.
(2001) é possivel inferir sobre a presenca de penicilinases em alguns isolados.

Alam et al. (2006) também encontrou altas taxas de cepas resistentes de Escherichia
coli a tetraciclina e ampicilina em isolados obtidos em ambientes aquaticos como lagoas, rios
lagos e outros reservatdrios aquaticos.

Entre 100 a 60% das cepas de Escherichia coli das trés praias foram resistentes ao
antibiotico ciprofloxacina. Durante os Ultimos anos o uso de antibi6ticos mais fortes passou a
ser difundindo como o uso de Ciprofloxacina que apresenta um elevado quadro de efeitos
colaterais e ndo é usado como primeiro nivel de tratamento e o padrdo de resisténcia elevada a
tal substancia € de grande preocupacdo (HOOPER, 1987; KURASHIMA, 2012).

A presenca de resisténcia multipla foi encontrada tanto para as cepas de Escherichia
coli quanto para as de Enterococcus sp. Analises de Schneider et al. (2009) ao perfil de
suscetibilidade a antimicrobianos de E.coli isoladas de amostras de &gua superficial
mostraram que a frequéncia de resisténcia variou entre um a sete antimicrobianos, porém o
maior numero de isolados resistentes foi obtido para um antimicrobiano.

Os perfis de resisténcia encontrados em isolados de E.coli em ambientes aquéaticos
apresentam grande variabilidade, segundo as caracteristicas originais da agua. Segundo
Watkinson et al. (2007) a resisténcia a antimicrobianos estava fortemente associada as aguas
superficiais adjacentes a estacdes de tratamento de esgoto do que as aguas superficiais
distantes destas. Gallert et al. (2005) observaram altos indices de resisténcia a penicilina,

ampicilina e vancomicina em cepas isoladas de pocos localizados perto de canos de emisséo
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de esgoto, ja em um poco localizado distante deste ponto, verificaram a auséncia de bactérias
fecais (CANAL, 2010).

Os altos valores de resisténcia obtidos no presente estudo podem refletir o maior aporte
de carga orgéanica que atinge as praias no verdo. Tendo em vista que, em areas costeiras
menos abrigadas, a dispersdo de microrganismos no ambiente marinho é facilitada (BELKIN
& COWELL, 2006).
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6. Conclusoes

Os resultados de densidades de Enterococcus sp e Escherichia coli na agua relacionados
com os dados da CETESB, mostraram que a dgua estava impropria ao banho na maior parte
do tempo do periodo analisado para a praia do Perequé Mirim e em alguns meses para
Enseada e Fortaleza, sendo que quando possiveis contaminantes atingem estas aguas (esgoto
domeéstico, corregos, fezes de animais) a concentracdo de bactérias fecais aumenta
consideravelmente.

Os valores altos de densidades de Escherichia coli e Enterococcus sp nas amostras de
areias demonstram que € necessario que haja programas de monitoramento para areias de
praias, pois podem ser uma fonte importante de contaminacéo.

Durante a alta temporada, as densidades sdo geralmente mais elevadas, devido a alta
concentracdo de pessoas nas praias e aumento nos despejos de esgoto e lixo.

As densidades de Escherichia coli e Enterococcus sp em algas do género Sargassum
sdo altas nos meses de alta temporada e nos meses de inverno, geralmente com concentracoes
maiores em algas mais proximas a praia. Isto é devido a cdrregos que despejam esgoto nas
praias e aos lixos jogados pelas pessoas que vivem ali ao redor.

Assim como para areia, ndo existe uma legislacdo com limites de densidades de
bactérias contaminantes para algas ou para outros organismos nas praias que ficam
vulneraveis a contaminagdo por micro-organismos patogénicos.

As densidades de ambas as bactérias foram influenciadas pela salinidade da agua do
mar de forma negativa, onde 0s aumentos em salinidade acarretaram em diminui¢cdo na
densidade de Enterococcus sp e Escherichia coli ou vice-versa.

A temperatura aparentemente ndo constituiu um fator limitante para as densidades de
Escherichia coli e Enterococcus sp entretanto, verificou-se um aumento nas densidades de
ambas as bactérias nos meses de outono-inverno. Isto ocorreu devido ao aumento dos niveis
de precipitacdo nos dias das coletas.

A resisténcia antimicrobiana de Escherichia coli e Enterococcus sp foi muito alta nas
trés praias analisadas, sendo que as maiores taxas de cepas resistentes foram encontradas na
estacao verdo-outono para as cepas de Enterococcus sp. Para E.coli ndo houve muita variacao,
pois altas taxas de cepas resistentes foram encontradas em todas as estacdes. Cepas resistentes
foram encontradas em altas porcentagens na gua, nas areias e no Sargassum sp, sem variagao

significativa entre estes.
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Aguas recreacionais doces e marinhas e as areias das praias podem contribuir para a
disseminacdo da resisténcia entre bactérias, o que, ao longo do tempo, pode tornar o uso de
alguns antibioticos, entre eles os de ultima geragdo, ineficientes contra determinadas

infeccdes.
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