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RESUMO

A ocupacédo desordenada de &reas costeiras e os efeitos das a¢des antropogénicas
tem causado diferentes impactos aos ambientes costeiros, com 0 aumento da
descarga de efluentes domésticos como resultado do aumento da populacao local e
flutuante. Para o monitoramento da qualidade da agua destes ambientes € utilizado o
padrdo microbioldgico definido pelas resolu¢cdes Conama 274/2000 e 357/2005, com
as densidades de Escherichia coli e Enterococcus spp. Os efeitos do uso de
antibioticos e os mecanismos de resisténcia microbiana ao longo dos anos séo
preocupacdes de saude publica quanto ao risco de disseminacdo desta resisténcia
além dos hospitais, sendo reportada no ambiente. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade microbiol6ogica da agua e dos sedimentos da Bacia Hidrogréafica
do Rio Itanhaém, isolar bactérias do género Staphylococcus spp e avaliar o perfil de
resisténcia aos antibiéticos. Foram selecionados seis pontos de coleta de amostras e
identificados trés espécies sendo S. aureus, S. saprophyticus e S. schleiferi,
evidenciando-se a resisténcia a diferentes antibiéticos, dentre os quais a vancomicina,
utilizada em ambiente hospitalar. Esta resisténcia foi observada nos isolados da agua,
no ponto de coleta onde ocorre o lancamento do efluente da ETE, e no sedimento na

area utilizada por banhistas.

Palavras chave: padrao microbioldgico, Staphylococcus spp, resisténcia microbiana



ABSTRACT

The disordered occupation of coastal areas and the effects of anthropogenic actions
have caused different impacts to coastal environments with the increase of the
discharge of domestic effluents as a result of the increase of the local population
transitory. For the monitoring of the water quality of these environments the
microbiological standard defined by the resolutions Conama 274/2000 and 357/2005,
with the densities of Escherichia coli and Enterococcus spp. The effects of antibiotic
use and the mechanisms of microbial resistance over the years are public health worry
about the risk of dissemination of resistance beyond hospitals, being reported in the
environment. The objective of this work was to evaluate the microbiological quality of
water and sediments of the Itanhaém river hydrographic basin, isolate bacteria of the
genus Staphylococcus spp and evaluate the antibiotic resistance profile. Six sample
collection points were selected and identified three species being S. aureus, S.
saprophyticus e S.schleiferi, evidencing the resistance to different antibiotics, in
between the vancomycin, used in hospital. This resistance was observed in water
isolates, at the collection point where the posting takes place of the ETE effluent, and

sediment in the area used by bathers.

KEY WORDS: microbiological standard, Staphylococcus spp, microbial resistance
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1. Introducéo

A ocupacdo desordenada das regides costeiras e os efeitos das acodes
antropogénicas causam sérios impactos nos ecossistemas marinhos e adjacentes
(IBAMA, 2002; Abessa et al., 2012; Zampieri et al., 2017) O aumento da descarga
de esgotos domeésticos, como resultado do aumento da populacdo local e da
populacéo flutuante nos periodos de alta temporada é um dos principais impactos
nestas areas (Suguio, 2003; Cabianca e Souza, 2017).

No caso do litoral de Sdo Paulo, o grande problema € a falta de infraestrutura
adequada de saneamento basico, o que pode ocasionar o lancamento de efluentes
nos corpos hidricos, muitas vezes sem tratamento prévio (Pinto e Oliveira, 2012;
Andrade et al, 2015). Estes efluentes podem receber contribuicbes de diferentes
naturezas tais como hospitais, aguas pluviais, residuos de estabelecimentos
comerciais, 0s quais podem conter uma ampla diversidade de microrganismos
patogénicos em sua composicao (Vecchia et al., 2009; Nascimento et al., 2009;

Abessa et al., 2012), as quais podem oferecer grande risco a saude publica.

Os impactos antropogénicos em areas costeiras, gerados pelo lancamento de
efluentes domésticos, podem ser avaliados por meio da determinac¢éo da qualidade
microbioldgica (densidades de bactérias de origem fecal), presentes na agua e nos
sedimentos, (Oliveira e Pinhata, 2008; Oliveira et al., 2009; Pinto e Oliveira, 2012;
Oliveira et al., 2012).

Em relacdo aos corpos hidricos naturais, doces, salobros e salgados, séo
duas as leis que estabelecem as diretrizes e padrbes de qualidade, ambas definidas
pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). A Resolugdo Conama
274/2000 (Anexo 1) define os critérios de balneabilidade das aguas brasileiras tendo
como bioindicadores a Escherichia coli e bactérias do género Enterococcus spp.
classificando-as como préprias ou improprias. O artigo 2° desta resolucéo
considera as aguas como improprias quando, entre outros critérios, as densidades
de E.coli na ultima amostragem forem superior a 2000 por 100 mililitros e
Enterococcus spp superior a 400 por 100 mililitros. Esta classificagcdo considera o



contato direto do usuario com os corpos de agua com atividades de natacéo, esqui
aquatico e mergulho. A Resolucdo Conama 357/2005 (Anexo 2) dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua, doce, salobra e salina, no territério nacional,
ampliando os critérios de qualidade para cada corpo d’agua, quanto ao seu destino
€ USOo e quanto aos critérios microbiologicos. Classifica os corpos de agua doce em
classes de | a IV (abastecimento para consumo humano, preservacao do equilibrio
natural e das comunidades aquaticas, agricultura, irrigacdo, atividades de pesca e
recreacdo), as aguas salinas de | a IV (preservacdo de ambientes aquéticos,
aquicultura e atividade de pesca, recreacao de contato secundario, pesca amadora,
navegacao e harmonia paisagistica), e as aguas salobras de | a IV (preservacao,
protecdo de comunidades aquaticas, aquicultura, atividade de pesca, pesca
amadora, harmonia paisagistica e navegacdo).Para cada classe de agua sao
definidos valores aceitaveis de ph, oxigénio dissolvido e condi¢des microbioldgicas.
No entanto, quando se trata de contato primario, esta faz referéncia a resolucéo
274/2000. Estas resolucdes tem como principios norteadores a saude o bem estar
humano, a balneabilidade, o desenvolvimento sustentavel e o controle da polui¢do

como garantia de um ambiente ecologicamente equilibrado.

A cidade de Itanhaém, localizada no litoral sudeste do Estado de S&o Paulo
pertence a Regidao Metropolitana da Baixada Santista, com uma populacao fixa de
100.496 habitantes, sendo o maior territério desta regido. Este municipio apresenta
grande atividade turistica tendo como principais atrativos as atividades

recreacionais em suas praias, rios e estuario.

De acordo com o relatério Resumo Executivo de Itanhaém, 51,89% do total
de domicilios particulares sdo de uso ocasional e esta ocupacdo de areas
caracterizadas pela faixa de renda. A populacdo de baixa renda ocupando areas
mais distantes da orla, em conjuntos habitacionais subsidiados pelo governo, e as
de maior renda em areas valorizadas, geralmente proximas a orla e com maior
infraestrutura (INSTITUTO POLIS, 2012). O municipio sofre com diversos impactos
antropogénicos, dentre eles o aporte de esgoto doméstico sem tratamento (Seriani
et al., 2006).

Os investimentos em sistemas de tratamento de esgoto ocorrem de forma
gradativa e ndo acompanham o crescimento populacional, crescimento este que,

na maioria das vezes, ocorre sem planejamento. Em 2009 o municipio de Itanhaém



contava com uma cobertura de apenas 9 % do sistema de tratamento de esgotos,
e com estimativa que em 2012 este indice alcancasse 50 % de cobertura, subindo
para 80 % em 2015 e atingindo 100% em 2018 (IPT, 2012). Em 2014, segundo o
Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de Sao Paulo — CETESB,
a porcentagem de coleta de esgoto nos municipios da regido € de 68% e, em
Itanhaém, dos 30% coletados sdo 100% tratados (CETESB , 2014).

Os sistemas de tratamento de esgotos implantados em Itanhaém tém como
principio o tratamento primério e secundario sendo, aeracdo, decantacdo e
cloracédo. Utilizam como referéncia para descarte de efluentes a Resolu¢cdo Conama
430/2011(BRASIL, 2011). Para que o efluente atenda as caracteristicas ambientais
da Resolucdo Conama 357/2005 para agua classe 2, este processo de cloragao
deve reduzir a densidade bacteriana até 1000 UFC/100mL. Estudo de desinfec¢ao
de efluentes sanitarios com o uso de cloro demonstrou que 4 mg/L de cloro, com
30 minutos de contato pode ser suficiente para esta reducao(Pianowski e
Janissek,2003). Desta forma ndo ha eliminacdo completa de microrganismos e
fatores como a presenca de matéria organica podem interferir na cloracao(Both et
al, 2009). Em relacdo aos efluentes hospitalares a Resolucdo Conama 357/2005,
teve seu artigo 36 modificado pela Camara Técnica de Controle de Qualidade
Ambiental em 17 de margo de 2009, passando a vigorar o texto “Além dos requisitos
previstos nesta Resolucdo e em outras normas sanitarias e ambientais aplicaveis,
os efluentes provenientes de servico de salde podem ser lancados diretamente na
rede coletora de esgotos com tratamento”. Os efluentes destes sistemas de
tratamento também podem receber o descarte inadequado de medicamentos (Pinto
et al., 2014), e ndo degradam residuos de antibidticos e outros farmacos que sao
excretados, podendo assim entrar em contato com bactérias do ambiente (Bila e
Dezotti, 2003).

Deste modo, os ambientes aquaticos assim contaminados podem constituir
uma rota de transmissao de doencgas e de disseminacédo bacteriana de cepas
resistentes a antimicrobianos presentes em efluentes hospitalares (Fuentefria et al.,
2008).



A estacdo de tratamento de esgoto que fica a margem esquerda do rio
Itanhaém trata o efluente oriundo da rede que recebe os efluentes do Hospital
Regional. Este Hospital foi administrado a partir de 2009 pelo Consorcio
Intermunicipal de Saude do Vale do Ribeira — CONSAUDE, e contava com 91 leitos
sendo 10 de uti neonatal, 10 uti geral, 52 internacdo e 19 maternidade até 2016
guando passou a 290 leitos ap0s sua ampliacdo, sendo administrado pelo Instituto

Sdocrates Guaianases, vencedor de concorréncia em processo licitatorio.

A resisténcia microbiana ndo é um fendbmeno recente, mas € ha muito tempo
um problema critico de saude (Tavares, 2000). Durante varias décadas as bactérias
responsaveis por infeccoes (e.g. infeccbes de vias aéreas superiores)
desenvolveram resisténcia a cada novo antibiético desenvolvido (WHO,2012). A
importancia dos antibiéticos no aumento dos mecanismos de resisténcia esta na
selecdo de cepas resistentes como consequéncia do seu emprego clinico, industrial
e comercial (Arias e Carrilho, 2012; Caumo et al., 2010). A disposicéo inadequada
de residuos oriundos de servicos de saude oferece risco de contaminacdo por
diversos organismos patogénicos, dentre eles bactérias do género Staphylococcus,

com cepas resistentes a oxacilina (Nascimento et al., 2009).

As bactérias do género Staphylococcus spp sdo cocos gram positivos, medem
0,5a1,5 um de diametro, podendo estar aos pares ou agrupadas formando cachos,
anaerobias facultativas. As colbnias podem ser brancas, opacas ou amarelas,
crescem em temperatura na faixa de 30 a 37°C, sendo catalase positivas, ndo
formadoras de esporos e com motilidade negativa (BERGEY’S, 1994). Podem ser
encontradas na pele de seres humanos e de outros animais, sendo parte integrante
da microbiota, porém em alguns casos podem ser agentes de infeccbes (Pereira,
2014; Arias e Carrilho, 2012; Koneman, 2006).

Em individuos saudaveis, o Staphylococcus aureus integra a microbiota da
pele, superficie das mucosas, e frequentemente a mucosa nasal anterior, sendo
esta ultima o sitio primério de colonizag&o, podendo causar infec¢des oportunistas

guando em condi¢des apropriadas (Silveira, 2013).

A vancomicina € um glicopeptideo muito utilizado para bactérias gram
positivas e fatores como 0 uso inadequado de antibiéticos, dificuldades e incerteza

de diagnéstico aumentam o seu uso e contribuem para o aparecimento de cepas



multirresistentes (Loureiro et al., 2016 , Mejeia et al., 2010). O aparecimento de
cepas resistentes € um alerta para a saude publica, uma vez que hd uma reducéo

de opcdes de tratamento (Teixeira, 2009, Loureiro et al., 2016).

No caso de bactérias do género Staphylococcus a resisténcia pode ser
devida a presenca do gene mecA e/ou pela presenca da enzima Rlactamase (Silva,
2015).Até recentemente as terapias para tratamento de infec¢des estafilococicas
eram feitas com penicilinas, até que cepas de S.aureus desenvolveram uma enzima
capaz de inativar a acdo deste antibiotico gracas a presenca do gene mecA. O
desenvolvimento de uma penicilina semi-sintética, a meticilina (no Brasil utilizado o
seu congénere oxacilina), tornou-se uma opc¢ao. Porém, em um ano apés a
introducdo deste antibiético ocorreu o aparecimento da resisténcia a meticilina
(MRSA) caracterizando resisténcia a todos os antibioticos RRlactamicos. Embora as
infec¢des causadas por MRSA estivessem restritas a ambientes hospitalares, nos
tltimos anos tem sido documentada a presenca de cepas associadas a
comunidade ou adquiridas na comunidade (CA-MRSA) em pacientes que nao foram

hospitalizados (Lopes, 2005).

Considerando que, tanto na agua como no sedimento tem sido encontradas
bactérias oriundas de contaminacdo ambiental, patogénicas e com elevados graus
de resisténcia a antimicrobianos, 0s impactos antropogénicos causados aos
recursos hidricos, especialmente em regifes costeiras, tornam a resisténcia
bacteriana um dos grandes problemas de saude publica (Oliveira et al., 2009,
Zampieri et al.,2017) tornando-se evidente a importancia de se avaliar a qualidade

microbioldgica de aguas e sedimentos e a presenca de bactérias resistentes.



2. Objetivos
2.1 Objetivos gerais

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica da agua
e dos sedimentos da Bacia Hidrografica do Rio Itanhaém, em um trecho com pontos

determinados, no sentido montante-jusante.

2.2 Objetivos especificos

Identificar bactérias do género Staphylococcus e avaliar sua resisténcia a
diferentes grupos de antibidticos mais utilizados em pacientes internados ou

atendidos em ambulatérios.



3. Metodologia
3.1.Area de estudo

O municipio de Itanhaém localiza-se no litoral sul do Estado de S&o Paulo,
sendo um dos municipios integrantes da Regido Metropolitana da Baixada Santista,
faz divisa com os municipios de Sdo Paulo e Juquitiba ao norte, Sdo Vicente e
Mongagua a leste, Pedro de Toledo a oeste, Peruibe a sudoeste e o oceano
Atlantico a sudeste. Possui uma populacdo estimada de100.496 pessoas segundo
o IBGE e uma populacéo flutuante que pode chegar a 450.000 segundo dados do
poder Executivo local. Entre os municipios que compdem a Regido Metropolitana
da Baixada Santista, a cidade apresenta o maior percentual de area ocupada por

floresta nativa, sendo esta 84,80% de sua superficie (IPT, 2012).

Esta cobertura vegetal se distribui ao longo do territério evidenciando um
gradiente de formac0fes vegetais com a area mais preservada de mata Atlantica no
planalto. Na planicie costeira encontramos a mata de restinga e na parte mais

inferior as areas de mangue (Camargo, 2016).

A Bacia Hidrografica do Rio Itanhaém é a segunda maior bacia litoranea do
Estado de Sado Paulo, sendo seus principais rios: Itanhaém, Preto, Branco,
Aguapeu, Piacaguera, Aguapeu, Ipanema, do Poco, Tambotica, Camburi, Macacos
e Castro.

Em &reas mais urbanizadas, rios que drenam estas areas e desaguam no Rio
Itanhaém, s@o mais impactados pela acdo antropica como o Rio do Poco,
Campininha. O mapeamento do uso e ocupacdo das Areas de Protecdo
Permanente (APP) apresenta como fatores de degradacéo, a erosao, o langamento
de efluentes, a disposicao de residuos, a extracdo de areia, a presenga de aterros,

rampas e trapiches (Kury, 2012 )

Com o desenvolvimento da cidade nos ultimos anos, houve um aumento da
pressao sobre o rio Itanhaém e seus afluentes. Assim ocupacéo desordenada tem
resultado um impacto bastante significativo, como risco de enchentes (Alves e
Quifiones, 2013) a falta de condi¢des sanitarias, fragilidade dos ecossistemas e o

maior fluxo de populacéo pelo aumento do turismo (Marandola Jr. et al. 2013). Estes



impactos contribuem para ampliar os efeitos da disposi¢ao inadequada de residuos

domeésticos e esgoto sem tratamento (Seriani et al., 2006).

3.2.

Coleta de Amostras

As amostras de agua e de sedimento foram coletadas em seis pontos ao longo

do Rio Itanhaém e gerorreferenciados com o auxilio de equipamento GPS Garmin

modelo eTrex 10. Os pontos foram distribuidos compreendendo um ponto mais a

montante do local de descarte do efluente da estagdo de tratamento de esgoto (ETE

Anchieta), ponto P1 e mais 5 pontos ao longo do rio a jusante (Figura 1 e Figura 2).
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Figura 1 — Imagem da regido de estudo mostrando os pontos de coleta do Rio Itanhaém onde P1
Montante, P2 Local de descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento proximo
a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido (Bases cartogréaficas, IBGE, 2018)



As amostras de agua foram coletadas em frascos estéreis e as amostras de
sedimentos coletadas com o auxilio de uma espatula estéril e acondicionadas em
sacos plasticos estéreis. Foram mantidas sob-refrigeracao até seu processamento
no Laboratério de Microbiologia Marinha (Micromar) localizado na UNESP
(Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho”), Campus do Litoral Paulista.
Foram mensurados com ouso da sonda Horiba Multi Water Quality Checker U-50
0s seguintes parametros fisico-quimicos: salinidade, oxigénio dissolvido, pH e

temperatura.

Ponto P3 Ponto P4

Ponto P5 Ponto P6

Figura 2 — Pontos de coleta no Rio Itanhaém — P1 Montante, P2 Descarte do efluente, P3 Area de
Mangue, P4 Banco de areia P5 Boca da Barra, P6 Praido.



3.3. Processamento das amostras

3.3.1. Amostras de Agua

Para avaliar a qualidade microbiologica da agua foram utilizadas como
bioindicadores as densidades de Escherichia coli e de Enterococcus spp como
determinam as Resolucdes CONAMA 274/2000 e 357/2005(BRASIL, 2000;
BRASIL, 2005).

3.3.1.1 Membrana Filtrante

As amostras de 4gua foram analisadas por meio da técnica Membrana Filtrante

(APHA, 2012), utilizando membranas de nitrato celulose com 0,45 pm de
porosidade

(Figura 3). Foram filtrados os volumes 10, 25 e 50 mL colocados nos meios agar
mTec (marca Acumedia, lote 10688B) para determinar as densidades e Escherichia
coli, incubados em estufa bacteriolégica a 36 °C (+/- 1°C) por 2 horas e em banho-
maria a 44,5 °C por 22 horas. Foram consideradas positivas as col6nias que
apresentaram coloragdo amarela, marrom amarelada, e foram submetidas a teste

confirmatério em substrato de uréia.

Para a avaliacdo das densidades de Enterococcus spp. foi utilizado agar
mEnterococcus (marca Acumedia, lote 107287A) e incubados a 36°C (+/-1°C) por
24/28 h .As colbnias de coloragéo vermelho foram consideradas positivas, e foram

submetidas a confirmacdo em Caldo Enterococosel (marca Difco).

Figura 3 - Sistema de filtragem a vacuo para determinacao da densidade de bactérias em
amostras de agua e sedimento pela técnica de membrana filtrante.
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Como teste confirmativo para E. coli foi realizado o teste de urease. Depois
de saturar um papel de filtro com um substrato de uréia, as membranas foram
colocadas sobre este e apds quinze minutos, as colbnias que mantiveram a
coloragé@o ou modificaram para amarelo, foram confirmadas como positivas para E.

coli. Seus valores foram expressos em Unidades Formadoras de Colénia em 100
mililitros (UFC/100mL).(Figura 4)

Figura 4 — Teste confirmatéria de coldnias de E.coli, cultivadas em membrana sobre Agar
mTEC.

Para as bactérias do género Enterococcus spp foi utilizado como

confirmatério do crescimento em Enterococosel onde € possivel verificar a

ocorréncia da hidrolizacéo de sais biliares presentes no meio (Figura 5).

Figura 5 — A figura a esquerda placas com colénias de Enterococcus spp em membrana
sobre meio de cultura Agar m-Enterococus e a direita figura com teste de confirmac¢é@o no género
Enterococcus spp em meio de cultura Caldo Enterococcosel.
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3.3.1.2 Staphylococcus spp

Para a determinacdo das densidades de Staphylococcus spp. foram filtrados
25 mL e 1 mL e utilizado o meio Agar Manitol Salt (marca Kasvi, lote 041117501),
incubados a 36,5 °C por 24/48 horas (Figura 6). Colonias brancas, amarelas ou

rosas foram verificadas pela coloragéo de gram.

Figura 6 — Placas com col6nias de Staphylococcus spp em membrana sobre meio de cultura
Agar Manitol.

3.3.2 Sedimento

Para a remoc&o de microrganismos aderidos aos graos, 20g de sedimento
foram adicionadas a 180 mL de agua destilada estéril, e agitadas em agitador tipo
vortex por 10 minutos, duas vezes (Andrade et al., 2015). Apos a desagregacédo dos
graos e deposicao do sedimento, foram filtrados volumes de 1 e 5 mL do
sobrenadante em membranas de Milipore de 0,45 um de porosidade, as quais foram

colocadas em placas contendo meios especificos.

Conforme procedimento realizado com as amostras de agua, as densidades
de E. coli foram obtidas por meio da Técnica de Membrana Filtrante, utilizado o
Agar mTec (marca Acumedia, lote 10688B), e incubados a 36,5 °C por 2 horas em

estufa bacterioldgica, e a 44,5 °C por 22 horas em banho-maria. Os resultados
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foram expressos em Unidades Formadoras de Col6nia por grama (UFC/100g). Para
determinacdo das densidade de Enterococcus spp foi utilizado o meio &gar
mEnterococcus (marca Acumedia, lote 107287) incubados a 36,5 °C por 24/48 h.
Para a determinacao das densidades de Staphylococcus spp foi utilizado o meio
Manitol Salt Agar (marca Kasvi, lote 041117501), incubados a 36,5°C por 24/48 h.
Os resultados obtidos para Enterococcus spp e Staphylococcus spp foram
expressos em Unidade Formadora de Colonia (UFC/100g).

3.4 Isolamento e Identificacdo dos Staphylococcus spp

3.4.1 Isolamento

Por se tratar de amostras ambientais, diferentes bactérias podem crescer no
meio Agar manitol. Sendo assim, a caracteriza¢éo morfologica dos Staphylococcus
spp isolados foi feita através da coloracdo de Gram, selecionando-se 0s cocos e
diplococos gram positivos, isolados ou agrupados, que foram repicados para
purificar as cepas. Os testes bioguimicos complementares realizados foram o teste
da catalase, degradacdo da uréia (presenca de urease), atividade da pyr (enzima
Lpyrroglutamyl-aminopeptidase), sensibilidade a novobiocina e a polimixina e prova

de coagulase.

3.4.2 ldentificagédo de Staphylococcus spp
3.4.2.1 Teste da urease

A urease é uma enzima encontrada em muitas espécies de microrganismos
gue pode hidrolisar a uréia produzindo uma cor vermelha em meio de Stuart o que
indica alcalinizacdo. Na auséncia de hidrélise da uréia o meio permanece com a cor
amarela original (Figura 7). Neste teste foi utilizado o meio de urease da Probac lote
110817.
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Figura 7 — Teste de urease por ensaio bioquimico para identificagdo de Staphylococcus spp.

3.4.2.2 Teste PYR

O teste tem como base a deteccdo de hidrélise enzimatica da L-
pyrrolidonylbeta-napthtylamide através da enzima L-pyrroglutamyl-aminopeptidase.
A presenca da PYR ¢ identificada com a adi¢c@o de reagente resultando em uma
coloracdo vermelho-cereja como positivo e a cor amarela ou laranja evidenciando
resultado negativo. O reagente utilizado foi o PYR TEST (Probac, lote PYR110817)
(Figura 8).

Figura 8 — Discos de teste PYR ensaio bioquimico, para identificagdo de Staphylococcus spp.

3.4.2.3 Sensibilidade a Novobiocina e Polimixina

A deteccdo da existéncia de sensibilidade a novobiocina e a polimixina
(Figura 9) foi utilizada para diferenciar espécies de Staphylococcus coagulase
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negativos. O teste foi realizado ressuspendendo a cepa a ser testada em uma
solugéo salina com turvacao 0,5 da escala de McFarland e em seguida, inoculando
a amostra em placa contendo agar Mueller Hinton (marca, Kasvi, lote 11714213),
com o teste de difusdo em disco segundo normas do Clinical Laboratory Standards
Institute (CLSI,2011). Apos incubacéo por 24 horas a 36 °C, foi medido os halos de
inibicdo considerando para polimixina a sensibilidade com halos > 10 mm e

novobiocina halos > 15 mm (Koneman, 2008).

: y
Figura 9 — Placa com crescimento de Staphylococcus spp em teste de sensibilidade a novobiocina e
a polimixina para identificagdo das espécies.

3.4.2.4 Prova da coagulase

A identificacdo da presenca de Staphylococcus aureus € feita através do
teste de coagulase o qual evidencia a presenca ou a auséncia do fator clumping
el/ou proteina A. O teste utilizado foi o Staphclin Latex da Laborclin, lote 80131024,
com particulas de latex sensibilizadas com antigenos especificos que produzem

aglutinacao quando em contato com colbnias caracteristicas (Figura 10).
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Figura 10 - Teste de coagulase evidenciando aglutina¢@o das cepas isoladas de Staphylococcus
spp como positiva e a ndo aglutinagdo como negativa, para a identificagdo das espécies.

3.5 Testes de sensibilidade

As cepas isoladas e identificadas foram testadas quanto a sua sensibilidade
aos antibiéticos, pela método Disco Difuséo (Kirby-Bauer) em Agar Mueller Hinton
(CLSI, 2011). As colbnias foram ressuspendidas em solucéo salina 0,6 % até atingir
aturvacao 0,5 da escala de Mac Farland (CLSI, 2011) e inoculadas com swab estéril
em no agar. Apds 10 minutos foram colocados os discos impregnados com 0s
antibidticos, sendo cefalotina 30 pg (CFL) Cefar, ciprofloxacin 5 pug (CIP) Cefar,
clindamicina 15 pg (CLI) Cefar, gentamicina 10 ug (GEN) Cefar, cefoxitina 30 ug
(CFO) Cefar, amoxicilina/ac. Clavulanico 10 pg (AMC) Cefar , eritromicina, 15 ug
(ERINCefar e vancomicina 30 pg (VAN) Cefar, sulfametoxazol +timetropim
23,75/1,25 ug (SUT) Cefar. Apds incubacdo em estufa a 36°C por 18 horas foram
medidos os halos de inibicdo em milimetros e comparados com a tabela padrao do
expressando os resultados como sensivel, intermediario ou resistente.

Figura 11 — Placa mostrando o resultado do Teste de sensibilidade de uma cepa de
Staphylococcus spp isolado.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Parametros fisico-quimicos

Os dados dos parametro fisico-quimicos sédo apresentados na tabela 1.

Considerando os valores obtidos durante o periodo de estudo, a média das

temperaturas obtidas no verdo foi de 26,08°C, enquanto que no inverno a média

observada foi de 19,2°C. Em relacdo ao pH no verdo o valor médio foi de 6,41 e no

inverno 5,55.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos por pontos de coleta referente a amostragem realizada
durante a maré de quadratura a 0,4 m.

Verao Inverno
Temperatura Temperatura oD
(°C) pH | OD(mg/L)| Salinidade (°c) pH (mg/L) | Salinidade
P1 25,2 5,6 5,3 0 17,8 5,4 9,6 0
P2 26,7 6,5 4,1 0,5 22,3 54 8,7 0
P3 26,3 6,0 4,9 1,6 18,2 5,6 9,4 0
P4 26,1 6,1 9,3 3,9 19,1 5,6 9,2 0,1
P5 26,1 6,2 5,3 34 18,8 5,6 9,8 0,1
P6 28,4 7,7 6,8 23,1 19,9 5,7 9 0,1
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Analisando os valores obtidos nos pontos de coleta e considerando as
resolucdes Conama n° 274/2000 e n° 357/2005 para agua doce, é possivel observar
(Tabela 1) que apenas o valor obtido para o verdo (6,5) se encontra dentro dos
limites estabelecidos para aguas classe 2, entre 6 e 9, e que nos demais os valores
foram inferiores aos limites indicando uma tendéncia de acidificacdo da 4gua. Esta
acidificacdo pode estar relacionada a presenca de microrganismos, matéria
organica e impactos ambientais poluidores(Moura et al., 2009, Pereira-Silva et al.,
2011) . Os pontos P3, P4 e P5, todos de 4guas salobras, no inverno, nenhum dos
valores de ph obtidos atendeu aos limites estabelecidos para aguas classe 1, 0os
guais deveriam apresentar pH entre 6,5 e 8,5. Os valores obtidos no verdo
indicaram uma menor acidificacdo da agua comparados aqueles obtidos no inverno.

Em relagcdo ao oxigénio dissolvido, de maneira geral os valores obtidos nas
coletas de inverno foram superiores aos obtidos no verdo o que pode indicar um
maior consumo de oxigénio relacionado ao aumento de disponibilidade de
nutrientes devido ao aumento da carga organica lancada na agua (Martinelli et al.,
2002, Cunha e Calijuri, 2010). Na sua maioria os valores obtidos estavam dentro do
estabelecido pela Resolugdo Conama 357/2005 (5mg/L) para aguas doces Classe
2 e para aguas salobras Classe 2 (acima de 4 mg/L) a excessao dos pontos P2 e
P3 provavelmente devido a influéncia da deposicao do elfluente e retencéo parcial
da agua no local, com formacdo de um banco de sedimentos no ponto P2, efeito
semelhante aos impactos no corrego Cachoeirinha no Municipio de Cérceres-
MT(Santos et al., 2013). Os bancos de sedimentos se formam por diminuicdo da
velocidade de transporte e da caracteristica granulométrica (Couceiro e Schettini,
2010) e podemos observar por meio de imagens as altera¢des ocorridas durante os

anos apos a a construgédo da ETE ( Figura 12).

Os valores obtidos para a salinidade mostraram diferentes tendéncias nos
periodos de ver&o e inverno. No ver&o os valores indicaram que nos pontos P1 e
P2 a ocorréncia foi de agua doce enquanto que nos demais pontos a agua foi
classificada como salina. Ja no inverno todos os valores indicaram presenca de
agua doce podendo ter como causa a ocorréncia de precipitagdo nos dias que se
antecederam ao trabalho e ao aumento de vaz&o. Segundo a base de dados do

Cemadem (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais),
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entre os dias 18 e o dia 22 de agosto de 2017, somando-se os valores diarios
apurados temos 47,27 mm de chuva e entre os dias 18 e 22 de janeiro de 2017
37,75 mm de chuva. Apesar da dinamica temporal do estuario, 0 aumento da
precipitacdo podem interferir na salinidade e na densidade bacteriana (Pereira,
2004, Farias et al., 2010).

Google Earth ’ Google Earth

Figura 12 - Imagens da formacédo de banco de sedimentos apés constru¢éo da ETE, no rio
Itanhaém

(Fonte: Google Earth).
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4.2 Parametros microbiolégicos
4.2.1 Escherichia coli

Os resultados das densidades de E.coli obtidos no verdo e no inverno, na
agua e no sedimento, estdo apresentados na tabela 2. De maneira geral os valores
de densidade obtidos para as amostras de agua foram superiores aos obtidos para
o sedimento, & excecdo do ponto P2 no verdo e do ponto P3 no inverno. As
densidades de E.coli em um efluente de ETE lancados em corpos de &agua
interferem na qualidade da agua no local e em pontos a jusante do rio(Marcal e
Silva, 2017).

Tabela 2 - Densidade de E.coli nas amostras de agua (UFC/100mL) e no sedimento (UFC/100g) P1
Montante, P2 Local do descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento proximo
a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Agua
Verao 220 8000 2200 3300 1600 600
Inverno 633 504 1783 1337 2350 1343
Sedimento
Verao 80 8000 320 120 1000 180
Inverno 16 250 9800 1150 80 0

No verdo as maiores densidade de E.coli na dgua foram obtidas nos pontos
P2 (8000 UFC/100 mL), P3 (2200 UFC/100 mL) e P4 (3300 UFC/100 mL) estando
todos em desacordo com a resolucdo Conama 274/2000 que estabelece como
limite o valor de 2000 UFC/100 mL e com a Conama 357/2005 onde o limite para
aguas salobras € 200 UFC/100 mL (Figura 13). As menores densidades na coleta
de verdo foram obtidas no ponto P1 (220 UFC/100 mL) e P6 (600 UFC/100 mL).
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Figura 13 - Densidade de E.coli na 4gua (UFC/100 mL). P1 Montante, P2 Local do descarte do
efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento proximo a ponte, P5 Boca da Barra, P6
Praido.

Estudo realizado na mesma regido com amostras de agua e branquias de
Eugerres brasilianus (Melo, 2015), também encontrou uma alteracédo na qualidade
da agua, no verdo em local préximo ao ponto P3 com densidade superior a 800
UFC/100 mL. No presente trabalho o ponto P3 também apresentou valores
elevados na coleta de verdao (2200 UFC/100 mL) e na de inverno (1783 UFC/100
mL).

Em relacédo ao sedimento, embora ndo exista uma legislacdo especifica que
permita a analise de sua qualidade, foram obtidos, em alguns pontos, valores de
densidades de E.coli bastante elevados (considerando os valores estipulados para
a agua) como nos pontos P2 (8000 UFC/100g) e P3 (9800 UFC/100g) demonstrado
na Figura 14.
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Figura 14 - Densidade de E.coli no sedimento(UFC/100g) P1 Montante, P2 Local do descarte do
efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento proximo a ponte, P5 Boca da Barra, P6
Praido.

De acordo com as densidade de E.coli € possivel afirmar que os pontos P2
e P3 foram criticos em relacdo a contaminac¢éao tanto para o sedimento quando para
a dgua. O aumento de vazao dos efluentes de uma ETE pode ser afetado pelo
aumento da populacéo gerando maior demanda e pelo aumento das aguas pluviais
forcando o sistema a tratar mais rapido(Vieira et al, 2015). O constante langcamento
do efluente no ponto P2 aumenta o contato com o sedimento, que se deposita de
forma gradativa ao longo dos anos formando um banco de sedimentos que retém

parte do efluente. (Santos et al., 2013).

No inverno as densidade de E.coli na agua (considerando uma unica coleta)
estiveram dentro do padrao estabelecido pelas resolu¢coes Conama 274/2000 e
357/2005 em todos os pontos, a exce¢do do ponto P5. No sedimento densidades
obtidas foram menores que 1000 UFC/100g em todos os pontos a exec¢ao dos
pontosP4 (1150 UFC/100g) e P3 (9800 UFC/100g).
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4.2.2 Enterococcus spp

As densidades de Enterococcus spp no verdo e no inverno estéao
apresentados na tabela 3. As densidades de Enterococcus spp na agua foram
maiores do que no sedimento e na maioria dos pontos apresentaram-se dentro dos
limites estabelecidos para a resolucdo Conama 274/2000 (400 UFC/100 mL na
ultima coleta) . Apenas o ponto P2 apresentou valores acima do estabelecido (6000
UCF/100 mL), tanto no verao quanto no inverno, provavelmente pelo langamento
do efluente da ETE, da mesma forma como este interfere para as densidades de

E.coli.
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Figura 15 - Densidade de Enterococcus spp na agua (UFC/100 mL) P1 Montante, P2 Local do
descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento préximo a ponte, P5 Boca da
Barra, P6 Praido.

No sedimento, as densidades de Enterococcus spp foram maiores no ponto
P3 sendo 680 UFC/100g no verdao e 1933 UFC/100g no inverno. Estas densidades
no ponto P3 podem ter como fatores o aporte de residuos das areas de drenagem
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préximas, ou como resultado da sedimentacdo em momentos baixa mar facilitando
a deposicdo. Este ponto esta em uma area de mangue o que pode influenciar nas
densidades encontradas. Esta area ainda tem como variaveis outros fatores da
margem direita do rio como cursos d’agua que desaguam proximo ao local. As

menores densidades foram encontradas no ponto P6, no veréo e no inverno.

Tabela 3- Densidade de Enterococcus spp ha agua (UFC/100mL) e no sedimento (UFC/100g) P1
Montante, P2 Local do descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento préximo
a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido.

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Agua
Verao 280 6000 352 296 296 84
Inverno 186 2700 129 182 183 141
Sedimento
Verao 120 460 680 160 200 40
Inverno 750 400 1933 166 50 20

As concentracfes de Enterococcus spp presentes na agua e no sedimento
apresentaram diferengas, sendo maior em relagdo a agua. Porém no inverno as
concentracbfes se mantiveram proximas a média. Estas concentragcdes no
sedimento estdo abaixo de locais com maior concentragdo urbana como por
exemplo a cidade de S&o Vicente no litoral de S&o Paulo, e ainda ndo ha padrbes
definidos para estas concentracbes em sedimentos (Lescreck et al., 2016). Estudo
realizado nas praias do Gonzaguinha e llha Porchat demonstraram que as
densidades na areia seca foram em média 4000 UFC/100g e na areia Umida em
meédia 2000 UFC/100g. A presenca de bactérias bioindicadoras em sedimentos
como resultado de contaminagéo por descarga de efluentes pode ainda atuar na

recontaminacdo da agua pela movimentacdo causada por diferentes fatores
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(Oliveira et al.,, 2012). Considerando-se os valores de Enterococcus sp no
sedimento, nos 6 pontos de coleta, a média no verdo € 276 UFC/100g e no inverno

553 UFC/100g demonstrando uma tendéncia de deposi¢cao no sedimento.
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Figura 16 - Densidade de Enterococcus spp no sedimento (UFC/100g) P1 Montante, P2 Local do
descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento préximo a ponte, P5 Boca da
Barra, P6 Praido.

4.2.3 Staphylococcus spp

As densidades de Staphylococcus spp na agua e no sedimento séo
apresentadas na tabela 4. Nao foram recuperados Staphylococcus spp da agua e
do sedimento em todos os pontos analisados. No verdo, nas amostras de agua, as
densidades observadas foram: pontos P1(80 UFC/100 mL), ponto P2 (670
UFC/100mL) e ponto P5 (20 UFC/100 mL) e no inverno apenas o ponto P1 (256

UFC/100mL). Nas amostras de sedimento, no verdo, apenas no ponto P4 (120
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UFC/100g). No inverno, apenas nos pontos P5 (3700 UFC/100g) e P6 (7800
UFC/100g). No demais pontos, foram considerados valores < 4 segundo a norma
técnica L5.206 da CETESB (CETESB, 1993).

Tabela 4 - Densidade de Staphylococcus spp na agua (UFC/100 mL)e no sedimento (UFC/100g)
P1 Montante, P2 Local do descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de sedimento

préximo a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido.

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Agua
Verao 80 670 <4 <4 20 <4
Inverno 256 <4 <4 <4 <4 <4
Sedimento
Verao <4 <4 <4 120 <4 <4
Inverno <4 <4 <4 <4 3700 7800

A recuperacado de Staphylococcus spp da agua e do sedimento ndo mostrou
uma relacao direta com a concentragao de E.coli e Enterococcus spp, sendo a maior
concentracdo no sedimento em relagcdo a agua. Por se tratar de um estuario,
diferentes fatores interferem na dindmica do ambiente como, altera¢cdes ambientais
(Sato e Cunha, 2013), predacdo das bactérias por protozoarios (Barnes, 1990)
diminuicdo de temperatura durante o inverno e salinidade. Os pontos onde foram
isolados do sedimento, ponto P4, ponto P5 e ponto P6 estdo proximos a barra e
portanto sujeitos a interferéncias como impacto antrépico por acesso ao
estuarios(movimentacdo de equipamentos nauticos), contaminacdo difusa por
escoamento de aguas superficiais, drenagem natural no periodo de maré baixa. E
possivel que estes Staphylococcus spp que estejam no sedimento da mesma forma
gue estes servem de reservatorio para E.coli. (Pinto, 2012). A presenca de

Staphylococcus aureus foi descrita em peixes na regido préxima a boca da barra
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evidenciando vias troficas que alteram a qualidade de peixes na regido (Melo,
2015).
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Figura 17 - Densidade de Staphylococcus spp na agua (UFC/100 mL) e no sedimento
(UFC/100g) P1 Montante, P2 Local do descarte do efluente, P3 Area de mangue, P4 Banco de
sedimento préximo a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido.

4.2 .4 Perfil de resisténcia

A resisténcia aos antibioticos testados dos isolados da agua foi encontrada
apenas em P2 (Figura 5) com o maior percentual entre os isolados de amostras de
agua, 95,4%, para os antibiéticos gentamicina, sulfametaxozol, ciprofloxacin,
clindamicina e vancomicina. No sedimento foi observada a resisténcia a eritromicina
no ponto P4. No ponto P5 duas cepas apresentaram padrdoes de resisténcia
diferentes sendo uma a cefalotina, eritromicina, clindamicina, eritromicina e
vancomicina, e outra ndo apresentou padrdes de resisténcia. No ponto P6 3 cepas
diferentes sendo uma sem resisténcia, uma com resisténcia a clindamicina, e outra

com resisténcia a clindamicina e vancomicina. A presenca de farmacos em aguas
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naturais e efluentes de ETEs tem sido descrita por diferentes pesquisadores (Bila e
Dezotti, 2003) e a presenca de antibidticos em aguas, mesmo que em pequenas
proporcdes, podem provocar um impacto adverso na diversidade microbiana
aumentando a resisténcia (Morris e Cormican, 2016). A resisténcia a
vancomicina(Figura 6) utilizada em ambiente hospitalar, aparece na agua no ponto
P2 e no sedimento nos pontos P5 e P6. Estudo de bactérias potencialmente
resistentes a antibiéticos em esgoto hospitalar e esgoto sanitario encontrou uma
resisténcia a vancomicina em 40% dos isolados de Staphylococcus .aureus na

saida do sistema (Ferreira, 2015).

Tabela 5 - Percentual de resisténcia de Staphylococcus spp na dgua (UFC/100mL) P1 Montante,
P2 Local do descarte do efluente, P5 Boca da Barra.

% de cepas resistentes na adgua

P1 veréo P 1 inverno P2 veréao P5 veréo
n=38 n= 256 n=670 n=20
Antibioticos % % % %
CFL 0,0 0,0 0,0 0,0
GEN 0,0 0,0 95,4 0,0
SUT 0,0 0,0 95,4 0,0
CIP 0,0 0,0 95,4 0,0
AMC 0,0 0,0 0,0 0,0
CLI 0,0 0,0 100 0,0
ERI 0,0 0,0 0,0 0,0
VAN 0,0 0,0 95,4 0,0

CFL: cefalotina; GEN: gentamicina; SUT: sulfametaxozol/timetropim; CIP: ciprofloxacin; AMC:
amoxicilina/ac.clavulanico;CLI: clidamicina; ERI: eritromicina; VAN: vancomicina
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Tabela 6 - Percentual de resisténcia de Staphylococcus spp no sedimento (UFC/100g) P4 Banco
de sedimento préximo a ponte, P5 Boca da Barra, P6 Praido.

% de cepas resistentes no sedimento

P4 verado P5 inverno P6 inverno
n=120 n= 3000 n= 700 n=1700 n= 100 n=6000
Antibioticos % % % % % %
CFL 0 0 100 0 0 0
GEN 0 0 0 0 0 0
SUT 0 0 0 0 0 0
CIP 0 0 0 0 0 0
AMC 0 0 100 0 0 0
CLI 0 0 100 100 0 100
ERI 100 0 100 0 0 0
VAN 0 0 100 0 0 100

CFL: cefalotina; GEN: gentamicina; SUT: sulfametaxozol/timetropim; CIP: ciprofloxacin; AMC:
amoxicilina/ac.clavulanico;CLI: clidamicina; ERI: eritromicina; VAN: vancomicina

Analisando o perfil de resisténcia por pontos de coleta, considerando-se a
agua e o sedimento (Figura 18), nota-se uma maior resisténcia no ponto P2 na
agua, e no sedimento destaca-se a resisténcia no ponto P5 e no ponto P6. Os
sistemas de tratamento de esgoto ndo degradam residuos de antibiéticos e outros
farmacos (Bila e Dezotti, 2003) e a carga de antimicrobianos utilizados nos sistemas
de saude gera efluentes com presenca de organismos resistentes (Nascimento et
al., 2009). O descarte inadequado de medicamentos entre 0s quais podemos
destacar os antibidticos(Pinto et al., 2014) pode favorecer o aparecimento de
resisténcia em organismos pelo contato com ambiente aquatico ao longo do
estuario. Estes impactos causados aos ambientes costeiros podem levar a

problemas de saude publica ( Moura et al, 2016 ).
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Figura 18 - Perfil de resisténcia por pontos de coleta, P1 Montante, P2 Local do descarte do
efluente, P4 Banco de sedimento proximo a ponte, P6 Praido.
CFL: cefalotina; GEN: gentamicina; SUT: sulfametaxozol/timetropim; CIP: ciprofloxacin; AMC:
amoxicilina/ac.clavulanico;CLI: clidamicina; ERI: eritromicina; VAN: vancomicina

4.2.5. Identificacdo dos Staphylococcus spp

Para a identificacdo das cepas de Staphylococcus spp isoladas, foram
utilizados os testes indicados pelo Manual de Microbiologia Clinica para o Controle
de Infeccdo relacionada a assisténcia a Saude, Médulo 6 (ANVISA, 2010) e como
apoio o Manual of Determinative Bacteriology (BERGEY’S,1994) e Diagndstico
Microbiolégico (Koneman, 2008). Na tabela 7 esta representado a classificagédo
taxondmica dos Staphylococcus spp. Foram considerados 0os microrganismos com
morfologia em formato de cocos, dispostos aos pares, isolados ou agrupados que
apresentaram reacdo positiva ao teste de catalase diferenciando os isolados do

grupo dos estreptococos.
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Tabela 7 — Classificacé@o das cepas de Staphylococcus spp isolados.

Dominio Bactéria
Filo Firmicutes
Classe Bacilli
Ordem Bacillales
Familia Staphylococcaceae
Género Staphylococcus
Espécie S. aureus, S. saprophyticus, S.schleiferi

Os resultados dos testes que permitiram a identificacdo, coagulase, PYR,

uréia, sensibilidade a novobiocina e polimixina estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Identificacdo das cepas de Staphylococcus spp isoladas por pontos de coleta.

ISOLAMENTO COAGULASE PYR NOV UREIA POL IDENTIFICACAO
C1P1 4agua Reagente - Sensivel - Resistente S.aureus
C1P4 sed Reagente - Sensivel - Resistente S.aureus
C1P2 4gua Reagente - Sensivel + Resistente S.aureus
C1P5 agua Reagente - Sensivel - Resistente S.aureus
C2P1 agua Reagente - Sensivel + Resistente S.aureus
C2P5 sed Reagente - Sensivel - Resistente S.aureus
C2P5 sed N&o reagente - Resistente + Sensivel S.saprophyticus
C2P6 sed N&o reagente +  Sensivel - Sensivel S.schleiferi
C2P6 sed N&o reagente +  Sensivel - Sensivel S.schleiferi
C2P6 sed Reagente - Sensivel - Resistente S.aureus

C1: primeira coleta;C2: segunda coleta; P1, P2, P5, P6: pontos de coleta; reacdo negativa (-) :
reacdo positiva (+).

Observando os estafilococos isolados no sedimento, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus saprophyticus e Staphylococcus scheifleri e seu perfil de
resisténcia, destaca-se a resisténcia do S.saprophyticus para a maioria dos

antibidticos testados. Considerando-se a maré de quadratura nos dias de coleta ha
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a necessidade de pesquisar a presenca de residuos de antibioticos na agua como
a vancomicina para estabelecer a correlagdo quanto a resisténcia a este antibiotico

para estas espécie no ponto P5.

Antibioticos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentual de resisténcia

u S.saprophyticus ®S.schleiferi ®S.aureus

Figura 19 - Resisténcia dos isolados de Staphylococccus spp no sedimento.

O percentual de resisténcia dos S.aureus, considerando-se todas as cepas
isoladas, é maior na agua em relacao ao sedimento, influenciado pelo ponto P2 que

pode atuar como um ponto de disperséo ao longo do estuario.
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Percentual de resisténcia - -

Figura 20 - Perfil de resisténcia de S.aureus por tipo de amostra.

5. Mecanismos de Resisténcia

Os mecanismos de resisténcia bacteriana sdo complexos e variados
envolvendo a fisiologia das bactérias, a farmacologia dos antimicrobianos e a
biologia molecular dos agentes infecciosos. Um dos mecanismos mais frequentes
€ a degradacao do agente microbiano pela a¢do de enzimas Rlacatamses capaz de
hidrolisar agentes beta lactamicos em gram negativos e gram positivos. Podem ser
codificadas em cromossomos, plasmidios, transposon (Vieira e Vieira, 2017),
alteracdes no sitio alvo e bombas de efluxo (Koneman, 2008). Mecanismos naturais
de adaptacéo e resisténcia bacteriana, desde o advento da penicilina, limitam o
tempo de vida atil dos antibidticos (WHO, 2012). Grandes modificacbes na
sensibilidade aos antimicrobianos ocorreram ao longo do tempo entre as
enterobactérias, bactérias ndo fermentadoras e no género Staphylococcus
spp(Tavares, 2000). Os estafilococos coagulase negativa apresentam resisténcia
intrinseca a oxacilina, determinada pelo gene mecA e, 0s mecanismos regulatérios
da acdo deste gene levam a cepas como patdgenos importantes em ambientes
hospitalares além de favorecer a transferéncia horizontal entre bactérias (Pereira e
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Cunha, 2013). Esta resisténcia nao esta restrita aos ambientes hospitalares mas
também pode ser observada em outros ambientes aquaticos podendo ser
consequéncia do uso inadequado de antibidticos (Loureiro et al., 2016), utilizacdo
na medicina veterinaria (Nascimento et al.,, 2009) descarte inadequado de
medicamentos(Seriani et al., 2006; Pinto et al., 2014), utilizacdo na alimentac&o
animal (Mota et al, 2005) e pela ndo degradacéo total de antibidticos nas estacdes

de tratamento de esgotos (Bila e Dezotti, 2003).

Pesquisas sobre a presenca de bactérias resistentes em aguas de recreacéo
evidenciaram resisténcia a penicilina, amoxicilina, eritromicina e vancomicina em
bactérias heterotréficas (Franca e Melloni, 2014). A resisténcia a ampicilina e
amoxicilina também foi demonstrada em bactérias isoladas de agua e sedimento

nas praias de Santos e Sao Vicente (Andrade et al, 2015).

5.1.Staphylococcus aureus

O Staphylococcus aureus é o patégeno humano de maior importancia entre
os estafilococos que pode ser encontrado nas narinas, pele, perineo, axilas, e
apesar de constituir a microbiota normal, pode produzir infec¢cdes oportunistas por
apresentar diferentes fatores de viruléncia como polissacarideos capsulares,
enzimas, hemolisinas e toxinas (Koneman, 2008). Apds o advento das penicilinas
surgiram as primeiras cepas de estafilococos resistentes como resultado de uma
pressao seletiva pelo uso de antibiéticos. No Brasil 70 % das cepas isoladas de
ambiente hospitalar ou na comunidade s&o resistentes a penicilina, ampicilina e
amoxicilina (Tavares, 2000). Dois anos ap0s a introdugcdo da meticilina, foram
isolados S.aureus resistentes (MRSA), cujo mecanismo de resisténcia é
determinado pelo complexo génico mecA, ficando como opcdo de tratamento 0s
glicopeptideos como a vancomicina e teicoplamina (Oliveira et al., 2014). Cepas
isoladas de pacientes ndo internados em sistemas de saude apresentaram
resisténcia a meticilina (CA-MRSA) sendo uma preocupa¢do quanto ao risco de
disseminagao na comunidade. O monitoramento dos isolados (MRSA, CA-MRSA)
€ um desafio para o controle de resisténcia, padronizagdo de medidas terapéuticas
e levantamento de dados epidemiologicos para a América Latina (Mejeia et al.,
2010).
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A dependéncia da vancomicina como opc¢do de tratamento contribui no
desenvolvimento de cepas de Staphylococcus aureus com sensibilidade

intermediaria a vancomicina (Santos et al., 2007 ; Manfredini et al., 2011).

5.2. Staphylococcus saprophyticus

Os Staphylococcus saprophytiucs sao organismos anaerobios facultativos,
encontrado na pele, trato gastrointestinal e uretral, sendo um patégeno associado
a infeccdo urinaria, como a segunda causa de infeccdo urinaria em mulheres
(Carvalho et al.,, 2014). Sousa et al, 2014 demonstraram a presenca de S.
saprophyticus resistentes no meio ambiente alertando para a possibilidade de
transmissao desta resisténcia para seres humanos. Esta resisténcia também foi
detectada em dispositivos médicos, como estetoscopios, catéteres, além de
superficie de jalecos e macganetas de portas em ambientes hospitalares (Costa Noel
et al.,, 2017). Entre os mecanismos de resisténcia, a formagdo de biofilmes
(aglomeracbes celulares de organismos em superficies) € um dos mecanismos
utilizados para sobreviver a acdo do sistema imunoldgico do hospedeiro além de

favorecer a troca genética entre bactérias (Pereira et al., 2014)

5.3. Staphylococcus schleiferi

Entre os Staphylococcus spp coagulase negativa(SCN), os Staphylococcus
schleiferi podem causar infecgbes de pele e otite em céaes (Scherer et al., 2014),
colonizar superficies de equipamentos e utensilios em hospitais como
estetoscopios, almotolias, podendo causar infec¢des oportunistas devido a traumas
cutaneos como agulhas e implantes médicos (Moraes et al., 2013). Assim como
outros SCN o desenvolvimento de resisténcia aos antibidticos em S.schleiferi,

aumenta o risco de transmissao desta resisténcia para outras bactérias e para o
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homem, com o uso ndo controlado de antibioticoterapia em clinicas veterinarias
(Rios et al., 2015).

Staphylococcus spp isolados de brinquedos utilizados por criancas
hospitalizadas, apresentaram resisténcia a oxacilina (Borreti et al.,, 2014) e a
resisténcia induzida a vancomicina é atualmente um dos desafios para a saude
publica (Morey, 2014).
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6. Conclusdo

As condicbes de balneabilidade e saude Publica sdo fundamentais para a
gualidade de vida e manutencdo de um ambiente equilibrado. Desta forma se faz

necessario intervengfes ambientais como coleta e tratamento de esgoto.

A fim de estabelecer padrdes de balneabilidade e qualidade dos corpos d’agua,
0 Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece parametros para controle e
monitoramento. No entanto enquanto as resolucdes 274/2000 e 357/2005
mencionam bioindicadores e sua densidade, a resolucdo 430/2011 que trata dos

efluentes, faz referencia apenas a parametros fisico-quimicos.

O lancamento do efluente pode contribuir com o aumento de Staphylococcus
resistentes que podem se disseminar pelo estuéario, oferecendo risco a saude

publica, seja por meio de contato direto ou por via alimentar.

A presenca de resisténcia a vancomicina no ponto de langcamento da ETE (
ponto P2) e no sedimento distante deste (ponto P5 e ponto P6), mostra uma
influéncia deste efluente no padrédo de resisténcia pelo fato deste antibidtico ser
utilizado apenas em ambiente Hospitalar, que tem seu esgoto conectado a rede que
leva a estacdo de tratamento. Os Staphylococcus spp resistentes isolados nestes
sedimentos oferecem risco a saude Publica, pois estes locais sado frequentados por

moradores e turistas durante o ano.

37



7. Bibilografia

Abessa, D.M.S., Rachid, B.R.F., Moser, G.A.O., Oliveira, A.J.F.C., 2012.Efeitos
Ambientais da disposicdo oceéanica de esgotos por meio de emissarios

submarinos: uma revisao. O mundo da Saude 36, (4), 643-661;

American Public Health Association. 2012. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. Apha, Apha, Awwa,Wef. 22 Edition.

Andrade,C.A.,Zampieri, B.D.B.,Ballesteros, E.R., Pinto,A.B.,Oliveira, A.J.F.C.,2015.

Densities and antimicrobial resistance of Escherichia coli isolated from
marine Waters and beaches sands. Enviromental Monitoring and
Assessment, 187342.

Arias,M.V.B., Carrilho,C.M.D.M.,2012.Resistencia antimicrobiana nos animais e no
ser humano. Ha motivo para preocupacdo? Semina:Ciéncias Agrarias,
Londrina, 33, (2),775-790.

Barnes, R.D., 1990. Zoologia de Invertebrados. ed. Roca, 1143p

Bila, D. M.; Dezotti, M., 2003. Farmacos no Meio Ambiente. Quimica Nova, Rio de
Janeiro, 26, (4), 523-530.

Both, J.M.R., Longaray, S.M., Avancini, C.A.M., 2009, O desinfetante hipoclorito de
sédio como Barreira Sanitaria: condicbes de atividade frente a
Staphylococcus aureus isolados em alimentos envolvidos em surtos de

toxinfeccBes alimentares, Revista do Instituto Adolfo Lutz, 68 (2) 254-258.

BRASIL, CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, Disp6e sobra
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para seu
enquadramento bem como estabelece as condicdes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providencias. Conama n 357, de 17 de
marco de 2005. Diario Oficial da Unido, Republica Federativa do Brasil, DF.,
7 mar.2005.

Cabianca, M. A. de A., Souza, L. H., A Cultura de Veraneio e a producao do espaco
da Regido Metropolitana da Baixada Santista (S&o Paulo, Brasil), 2017
Turismo & Sociedade, v. 10, n. 1, p. 1-22.

Camargo, A.F.M., Cancian, L.F., 2016, Ecologia da Bacia do Rio Itanhaém:

38



carcteristicas limnolégicas e uso do solo In: MORAES, M.E.B, and LORANDI,
R., orgs. Métodos e técnicas de pesquisa em bacias hidrograficas [online].
llhéus, BA: Editus, 2016, pp. 197-218. ISBN 978-85- 7455-443-3.

Carvalho, F.A., Rodrigues,. M.A., Bottega, A., Horner, R., 2016, Prevaléncia e perfil
de sensibilidade de bactérias isoladas da urina de gestantes atendidas no

servico de obstetricia de um hospital terciario, Scientia Medica, v 26 (4)

Caumo, K.; Duarte, M.; Cargnin, S., Ribeiro, V., Tasca, T., Macedo, O.A.,
2010.Resisténcia Bacteriana no Meio Ambiente e implicagbes na Clinica
Hospitalar. Revista Liberato,NovoHamburgo, 11,(16), 183-190.

CETESB — COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL.
2014.Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo,

Brasil.

CLINICAL AND LABORATORY STANDARDS INSTITUTE. How to define and
determine reference intervals in the clinical laboratory. 2011.

Costa, N.L. C.,Silvério, M. F., Francisco, N. L.S.G., Almeida, N.R., Soares, L.C.,
2017, Suscetibilidade Antimicrobiana e Fatores de Viruléncia de
Staphylococcus em Fomites do Hospital Universitario Sul Fluminense,
Revista Brasileira de Ciéncias da Saude, v 21 (3) 245-254.

Couceiro, M.A.A., Schettini, C.A.F., 2010, Estudo da dindmica dos sedimentos em
suspensdo do Estuario do Rio Ararangua (SC): Possiveis efeitos da
drenagem &acida da atividade de mineracéo de carvao, Unesp, Geociéncias,
v 29 (2), 251266.

Cunha, D.G.F., Calijuri, M.C., 2010, Analise probabilistica de ocorréncia de
incompatibilidade da qualidade da agua com o enquadramento legal de
sistemas aquéaticos — estudo de caso do Rio Pariquera-Acu — SP, Engenharia
Sanitaria e Ambiental, 15 (4) 337-346.

Farias, M.F., Barreira,.C.A., Carvalho,. F.C.T., Silva, C.M., Falavina, E.M., Costa,
R.A.,

Vieira, R.H.S.F., 2010 Condic6es Microbioldgicas de Tagelus pleibeius

39



(Lightfoot, 1786)( Mollusca : Bivalvia: Solecurtidade) e da agua no estuario
do Rio Ceara, em Fortaleza — CE, Boletim do Instituto de Pesca, S&o Paulo,
36 (2) 135-142.

Ferreira, J.C., 2015, Bactérias Potencialmente Resistentes a Antibidticos,
desinfetantes e radiacdo ultravioleta isoladas de esgoto Hospitalar e esgoto
Sanitario, 162 fl, dissertacdo (Mestrado) Engenharia Ambiental, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Londrina, 2015.

Fuentefria, D.B.; Ferreira, A.E.;Graf, T.;Corcao, G.,2008. Pseudomonas aeruginosa:
disseminacao de resisténcia antimicrobiana em efluente hospitalar e agua
superficial. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, Porto
Alegre, RS, 41, (5),470-473.

IBAMA.INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS
RENOVAVEIS.2002 Geo Brasil 2002: Perspectivas do Meio Ambiente no
Brasil. Brasilia, 2002. 476 p.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO-IPT,
PREFEITURA MUNICPAL DE ITANHAEM-PMI.2012 Atlas Ambiental do

municipio de Itanhaém. S&o Paulo, SP.

INSTITUTO POLIS. 2011.Diagnéstico Urbano Socioambiental e Programa de
Desenvolvimento Sustentavel em Municipios da Baixada Santista-Resumo

Executivo de ltanhaém, Sao Paulo, SP.

KONEMAN, 2008. Diagnoéstico Microbiolégico, Rio de Janeiro, ed. Guanabara
Koogan, 1563 p.

Lescreck M.C., Petroni, R.G.G.,Cortez, F.C, Santos, A.R., Coutinho,
P.O.,Pusceddu,F.H., 2016, Analise da qualidade sanitaria da areia das praias
de Santos, litoral do Estado de S&o Paulo, Revista Engenharia Sanitaria, v
21, (4) p 777-782.

Lopes, H.V., 2005.CA-MRSA: um novo problema para o infectologista. Revista
Panamericana de Infectologia,, 7, (3), 34-36.

Loureiro, R.J.,Roque,F., Rodrigues, A.T., Herdeiro,M.T., Ramalheira, E. 2016. O
uso de antibidticos e as resisténcias bacterianas: breves notas sobre sua

evolucdo. Revista Portuguesa de Saude Publica, 34 (1) 77-84.

40



Marcal, D.A., Silva, C.E., 2017 Avaliagcdo do impacto do efluente da estagcédo de
tratamento de esgoto ETE — Piraja sobre o Rio Parnaiba, Teresinha (PI),
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 22 (4) 761-772.

Marques, L.T.P., Mandarola, E.J., Marques, L.T.P., Cassaneli, L.B., 2013
Crescimento urbano e areas de risco no norte de Séo Paulo, Revista
Brasileira de Estudos de Populacéo, v 30 (1), 35-56.

Martinelli, L.A., Silva, M.A., Camargo, P.B., Moretti, A.,Tomazelli, C., Silva, D.M.L.,
Fischer, E. G.F., Sonoda, K.C., Saloméo, M.S.B.M., 2002, Levantamento das
cargas organicas lancadas nos Rios do Estado de S&o Paulo, Biota
Neotropica, disponivel em www.biotaneotropica.org.br acessado em
23/10/2018.

Mejeia, C., Zurita, J., Blanco,M.G., 2010 Epidemiology and surveillance of
methicillinresistant Staphylococcus aureus in America Latina, Brazilian
Journal of Infeccions Deseases , 14 (S) 79-86.

Moraes, C.L., Ribeiro, N.F.G., Costa,.D.M., Furlan, V.G., Palos, M.A.P.,
Vasconcelos,

0O.L.S.N., 2013, Contaminacao de equipamentos e superficies de Unidades
de Terapia Intensiva e da Maternidade Publica por Staphylococcus

coagulase negativa, Revista de Patologia Tropical, 42 (4) 387-394.

Morris, D, Cormicam, M., 2018. What Lies Beneath: Antimicrobials and
AntimicrobialsResistent Bacteria In Wastewater. Water on-line, disponivel em
www.wateronline.com Acessado em 21/04/2018.

Mota, R.A., Silva, K.P.C., Freitas, M.F.L., Porto, W.J.N., Silva, L.B.G., 2005,

Utilizagcdo indiscriminada de antimicrobianos e sua contribuicdo a

multirresisténcia bacteriana, Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, 42 (6), 465-470.

Moura, A.C., Assumpcao, R.A.B., Bischoff, J., 2009, Monitoramento Fisico-Quimico
e

Microbiolégico da Agua do Rio Cascavel durante o periodo de 2003 a 2006,

Arquivo do Instituto Biologico, Sdo Paulo, v 76, (1), 17 — 22.

41


http://www.biotaneotropica.org.br/
http://www.biotaneotropica.org.br/
http://www.biotaneotropica.org.br/
http://www.wateronline.com/
http://www.wateronline.com/

Moura, J.F., Cardozo, M., Belo, M.S.S.P., Hacon, S., Siciliano, S., 2011, A interface
da Saude Publica com a Saude dos Oceanos: producdo de doencas,
impactos socioeconémicos e relacdes benéficas, Ciéncia & Saude Coletiva,
v 16 (8) 3469 — 3480.

Nascimento, T.C., Januzzi, W.A., Leonel, M., Silva, V.L., Diniz, C.G.2009.
Ocorréncia de bactérias clinicamente relevante de servi¢cos de saide em um
aterro sanitéario brasileiro e perfil de suscpetibilidade a antimicrobianos.
Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 42, (4), 415-419.

Oliveira, A.J.; Franga, P.T.; Pinto, A. B.,2009 Antimicrobial resistence of
heterotrophic marine bactéria isolated from seawater and sands recreational
beaches with diferent organic pollution levels in southeastern Brazil:

evidences of resistance dissemination, Water Reserch, 42,(8), 2242-2250.

Oliveira, K.W., Gomes, F.C.O., Moraes, P.B. 2012. Ocorrencia de Escherichia coli
multirresistentes a antimicrobianos nas principais praias do reservatorio de
Lajeado- TO. Engenharia Ambiental-Espirito Santo do Pinhal, 9, (3),338-351.

Olliveira, C.F., Morey, A.T.,Garbin, R.B.P., Perugini, M.R.E., Yamaguchi,L.M.,
Ogatas,S.F.1.,2014, Emergencia de Staphylococcus aureus resistentes aos
antimicrobianos: um desfio continuo, Revista de Ciéncias Médicas e
Biologicas, 13 (2), 242-247.

Pereira, S. E.F. L., Pires, J.S.R., Hardt, E., Santos, J.E.S., Ferreira, W.A., 2011,
Avaliacdo da qualidade da agua em microbacias de uma Unidade de
Conservacao do Nordeste do Estado de Sdo Paulo, Revista Brasileira de
Biociéncias, Porto Alegre, v 9 (3) 371-381.

Pianowski, E.H., Janissek, P.R., 2003, Desinfeccdo de efluentes sanitarios com o
uso de Cloro: Avaliacao da formacéo de trihalometanos. Revista técnica
da Sanepar, Curitiba, v 20 (20) 6-17

Pinto,.A.B., Pereria, C.R., Oliveira, A.J.F.C. 2012. Densidade de Enterococcus sp
em aguas recreacionais e areias de praias do municipio de Sao Vicente-SP,
Brasil e sua relagcdo com parametros abioticos. O mundo da Saude, 36, (4),
587-593.

42



Pinto,G.M.F., Silva, K.R.,Pereia, R.F.A.B, Sampaio, S.l., 2014 Estudo do descarte
residencial de medicamentos vencidos na regido de Paulinia(SP) Brasil,
Engenharia Sanitaria Ambiental, 19 (13), 219-224.

Rios, A.M., Baqueiro, M.R., Ortiz, G., Aylon, T., Dominguez, M.R., Diaz, S.A., 2015,
Staphylococcus multirresistentes a los antibidticos y su importancia em
midicina veterinaria, Clinica Veterinaria de pequenos animais, 35 (3) 149 -
161.

Santos, M., Souza, C.A., Sousa, J.B., Filho, A.R., Santos, R.P.S., 2013, Dinamica
fluvial da bacia hidrogréfica do cérrego cachoeirinha no minicipio de
Carceres MT — Brasil, Enciclopédia Biosfera, 9 (17) 3160-3187.

Santos,A.L.,Santos,D.O.,Freitas,C.C.,Ferreira,B.L.A.,Afonso,l.F.,Rodrigues,R.V.,C
as tro,H.C.2007. Staphylococcus aureus: visitando uma cepa de importancia
hospitalar. Jornal Brasileiro de Patolgia, 43,(6),413-423.

Sato, S.E., Cunha, C.M.1.,, 2013. Carta de unidades geoambientais do municipio de
Itanhaém, Sao Paulo, Brasil. Revista de Gestao Costeira Integrada, 13 (3),
329 -342.

Scherer, C.B., Bicalho, A.P.C.V., 2014, Resisténcia a meticilina em otite externa
canina — do diagndstico ao tratamento, Revista de Educacao Continuada em

Dermatologia e Alergologia Veterinaria, 3 (9) 224 — 233.

Seriani, R.; Silveira, F.L.; Roamano, P.; Pinna, F.V.; Abessa, D.M.S. 2006.
Toxicidade de Aguas e Sedimentos e comunidade Bentonica do Estuério do
Rio Itanhaem: bases para a educacédo ambiental. O Mundo da Saude, Séao
Paulo, 30(4).628633.

Silveira, M..,2013. Prevaléncia e fatores de risco para carreamento de
Staphylococcus aureus resistente a meticilina em idosos institucionalizados
na cidade de BauruSP. 2013. 91 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Medicina, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Medicina de
Botucatu, Botucatu, 2013.

Sousa, V.S, Silva, A.P.S., Sorenson, L., Paschoal, R.P., Rabello, R.F.,Campanha,

43



E.H., Pinheiro, M.S., Santos, L.O.F., Martins, N., Botelho, A.C.N., Picao,
R.C.,

Fracalanzza,E.L., Riley, L.W., Sensabaugh, G., Moreira, B, M, 2017,
Staphylococcus saprophyticus Recovered from Humans, Food, and
Recreational Waters in Rio de Janeiro, Brazil, International Journal of
Microbiology, 8 (5) 1-11.

Suguio, K. 2013, Tépicos de Geociéncias para o Desenvolvimento Sustentével: as
regides litordneas. Revista do Instituto de Geociéncias, Usp, Série Didatica,
40.

Tavares, W. 2000. Bactérias gram positivas problemas: resisténcia do estafilococo,
do enterococo e do pneumococo aos antimicrobianos. Sociedade Brasileira
de Medicina Tropical, 33,(3), 281-301.

Teixeira, C. F. 2009 Estafilococos coagulase negativa: Um risco para a saude

publica.
2009. 94 f. TCC (Graduacao) - Curso de Graduacédo em Vigilancia Sanitaria,
Fiocruz, Rio de Janeiro, 2009.

Vecchia, A. D. ; Thewes, M. R. ; Harb N. R.; Spilki, F. R..2009 Diagndstico sobre a
situacdo do tratamento do esgoto hospitalar no Brasil. Revista Saude e
Ambiente,10 (2), 65-70.

Vieira, P.N., Vieira, S.L.V., 2017, Uso irracional e resisténcia a antimicrobianos em
Hospitais, Arquivos de Ciencias da Saude, Unipar, 21 (3), 209-212

WORLD HEALT ORGANIZATON, The Evolving threat of antimicrobial resistence.
Options for action, 2012, 125 p.

44



ANEXO 1

RESOLUCAO CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 Publicada no
DOU no 18, de 25 de janeiro de 2001, Secédo 1, paginas 70-71 Correlacdes:

Revoga os artigos 26 a 34 da Resolugéo no 20/86 (revogada pela Resolugéo no
357/05)
Define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que |he sdo conferidas pela Lei no 6938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista 0
disposto na Resolucdo CONAMA no 20, de 18 de junho de 198659 e em seu
Regimento Interno, e

Considerando que a saude e o bem-estar humano podem ser afetados pelas
condi¢cBes de balneabilidade;

Considerando ser a classificacao das dguas doces, salobras e salinas essencial a
defesa dos niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores especificos,
de modo a assegurar as condicdes de balneabilidade;

Considerando a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a
evolucdo da qualidade das aguas, em relacdo aos niveis estabelecidos para a
balneabilidade, de forma a assegurar as condicfes necessarias a recreacao de
contato primario;

Considerando que a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)
recomendam a adoc¢do de sistematicas de avaliacdo da qualidade ambiental das
aguas, resolve:

Art. 1o Para efeito desta Resolucao sao adotadas as seguintes defini¢des:

a) dguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%o0;

b) &guas salobras: 4guas com salinidade compreendida entre 0,50%0 e
30%o0;

Cc) aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30%o0;

d) coliformes fecais (termotolerantes): bactérias pertencentes ao grupo
dos coliformes totais caracterizadas pela presenca da enzima [3-galactosidade e
pela capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas em 24 horas a
temperatura de 44-45°C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tenso-
ativos com propriedades inibidoras semelhantes. Além de presentes em fezes
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humanas e de animais podem, também, ser encontradas em solos, plantas ou
guaisquer efl uentes contendo matéria organica;

e) Escherichia coli: bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae,
caracterizada pela presenca das enzimas R-galactosidade e [3-glicuronidase.
Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com producéo de
acido e gas e produz indol a partir do aminoécido triptofano. A Escherichia coli é
abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em
esgotos, efluentes, dguas n aturais e solos que tenham recebido contaminacao fecal
recente;

f) Enterococos: bactérias do grupo dos estreptococos fecais,
pertencentes ao género Enterococcus (previamente considerado estreptococos do
grupo D), o qual se caracteriza pela alta tolerancia as condi¢cdes adversas de
crescimento, tais como: capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de
sédio, a pH 9,6 e nas temperaturas de 10° e 45°C. A maioria das e spécies dos
Enterococcus séo de origem fecal humana, embora possam ser isolados de fezes
de animais;

g) floracdo: proliferacdo excessiva de microrganismo aquaticos,
principalmente algas, com predominancia de uma espécie, decorrente do
aparecimento de condi¢cdes ambientais favoraveis, podendo causar mudanca na
coloracdo da 4gua e/ou formacéo de uma camada espessa na superficie;

h) isébata: linha que une pontos de igual profundidade;

)] recreacdo de contato primario: quando existir o contato direto do
usuario com os corpos de agua como, por exemplo, as atividades de natacao, esqui
aquético e mergulho.

Art. 20 As &guas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade
(recreacao de contato primario) terdo sua condi¢cdo avaliada nas categorias propria
e impropria.

8 10 As aguas consideradas proprias poderéo ser subdivididas nas seguintes
categorias:

a) Excelente: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no méaximo, 250
coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100
mililitros;

b) Muito Boa: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
houver, no maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli
ou 50 enterococos por 100 mililitros;

c) Satisfatoria: quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local,
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houver, no maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia
coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

8 20 Quando for utilizado mais de um indicador microbiolégico, as aguas
terdo as suas condi¢fes avaliadas, de acordo com o critério mais restritivo.

8§ 30 Os padrdes referentes aos enterococos aplicam-se, somente, as aguas
marinhas.

8 40 As aguas serao consideradas impréprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas
préprias;

b) valor obtido na dltima amostragem for superior a 2500 coliformes
fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 Enterococos por 100
mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades
transmissiveis
por via hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos,
inclusive esgotos sanitarios, 6leos, graxas e outras substancias, capazes de
oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a recreacao;

e) pH<6,00upH>9,0 (aguas doces), a excecdo das condicdes n
aturais;

f)  floracdo de algas ou outros organismos, até que se comprove
que néo
oferecem riscos a saude humana;

g) outros fatores que contra-indiguem, temporaria  ou
permanentemente, o

exercicio da recreagdo de contato primario.

8 50 Nas praias ou balnearios sistematicamente impréprios, recomenda-se a
pesquisa de organismos patogénicos.

Art. 30 Os trechos das praias e dos balnearios serao interditados se o 6rgao
de controle ambiental, em quaisquer das suas instancias (municipal, estadual ou
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federal), constatar que a ma qualidade das aguas de recreacéo de contato primario
justifica a medida.

8 1o Consideram-se como passiveis de interdicdo os trechos em que
ocorram acidentes de médio e grande porte, tais como: derramamento de 6leo e
extravasamento de esgoto, a ocorréncia de toxicidade ou formacdo de nata
decorrente de floracdo de algas ou outros organismos e, nho caso de 4guas doces,
a presenca de moluscos transmissores potenciais de esquistossomose e outras
doencas de veiculacao hidrica.

§ 20 A interdicao e a sinalizacdo, por qualquer um dos motivos mencionados
no caput e no 8§ 1o deste artigo, devem ser efetivadas, pelo 6rgdo de controle
ambiental competente.

Art. 40 Quando a deterioracao da qualidade das praias ou balnearios fi car
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas aguas da chuva,
ou em consequUéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser
mencionada no boletim de condic&o das praias e balnearios, assim como qualquer
outra que o 6rgao de controle ambiental julgar relevante.

Art. 50 A amostragem sera feita, preferencialmente, nos dias de maior afl
uéncia do publico as praias ou balneérios, a critério do 6rgao de controle ambiental
competente.

Paragrafo unico. A amostragem deverd ser efetuada em local que
apresentar a isdbata de um metro e onde houver maior concentracdo de banhistas.

Art. 60 Os resultados dos exames poderdo, também, abranger periodos
menores que cinco semanas, desde que cada um desses periodos seja especifi
cado e tenham sido colhidas e examinadas, pelo menos, cinco amostras durante o
tempo mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as amostragens.

Art. 70 Os métodos de amostragem e analise das aguas devem ser 0s
especificados nas normas aprovadas pelo Instituto N acional de Metrologia,
Normatizagdo e Qualidade Industrial-INMETRO ou, na auséncia destas, no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-APHA-AWWA-
WPCF, ultima edicao.

Art. 80 Recomenda-se aos 6rgdos ambientais a avaliacdo das condicdes
parasitolégicas e microbioldgicas da areia, para futuras padronizacoes.

Art. 90 Aos oOrgaos de controle ambiental compete a aplicacdo desta

Resolucéo, cabendo-lhes a divulgacéo das condi¢gbes de balneabilidade das praias
e dos balneérios e a fiscalizacdo para o cumprimento da legislagéo pertinente.
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Art. 10. Na auséncia ou omissao do 6rgao de controle ambiental, o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA atuara,
diretamente, em caréter supletivo.

Art. 11. Os 6rgéos de controle ambiental manterdo o IBAMA informado sobre
as condicdes de balneabilidade dos corpos de agua.

Art. 12. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios articular-se-
ao entre si e com a sociedade, para definir e implementar as acdes decorrentes
desta Resolucéo.

Art. 13. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo sujeitard os
infratores as sancdes previstas nas Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981; 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998 e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999.

Art. 14. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

Art. 15. Ficam revogados os arts. nos 26 a 34, da Resolucdo do CONAMA
no 20, de 18 de junho de 1986.

JOSE SARNEY FILHO - Presidente do Conama
JOSE CARLOS CARVALHO - Secretario-Executivo

NOTA: Republicada por trazer incorrecdes (versao original no DOU no 5, de
08/01/01, péag. 23).
Este texto n&o substitui o publicado no DOU, de 25 de janeiro de 2001.
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ANEXO 2

Considerando-se o objetivo do trabalho voltado para a parte microbioldgica,

neste anexo ndo consta as tabelas com os parametros inorganicos.

RESOLUCAO N2 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005, pags. 58-63

* Alterada pela Resolucéo 410/2009 e pela 430/2011

Dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sédo conferidas pelos arts. 62, inciso Il e 89, inciso VII, da Lei
ne 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n2 99.274, de 6 de
junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolugdo CONAMA n2 274, de 29 de novembro de
2000, que dispbe sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 99, inciso I, da Lei n? 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a
matéria; Considerando que a agua integra as preocupacdes do desenvolvimento
sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da
prevencdo, da precaucdo, do poluidor-pagador, do usuariopagador e da
integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei n2 6.938, de 31 de agosto de
1981, visam controlar o langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o
langamento em niveis nocivos ou perigosos para os seres humanos e outras
formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancgadas,
podendo ser fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatérias, visando a sua
efetivacao;
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Considerando os termos da Convencao de Estocolmo, que trata dos Poluentes
Organicos Persistentes POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n2 204, de 7 de
maio de 2004,

Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a
defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por condicbes e padrdes
especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes; Considerando que o
enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente no
seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender
as necessidades da comunidade;

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico
aquatico, ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolugao da
gualidade das aguas, em relacao as classes estabelecidas no enquadramento, de
forma a facilitar a fixacdo e controle de metas visando atingir gradativamente os
objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo existente, para
melhor distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condi¢cdes e padrbes de
gualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluicdo estd diretamente relacionado com a
protecdo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a
melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos prioritérios e classes de
qgualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua; resolve:

Art. 12 Esta Resolucéo dispde sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de &agua superficiais, bem como estabelece as
condicdes e padrbes de lancamento de efluentes CAPITULO |

DAS DEFINICOES

Art. 22 Para efeito desta Resolugéo sdo adotadas as seguintes defini¢coes:
I - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

] - aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;
I - dguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %eo;

v - ambiente |éntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento
lento ou estagnado;

\Y/ - ambiente |6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VI - aquicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em

condi¢cBes naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;
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Vil

VI

Xl

Xl

X1

XV

XV

XVI

XVII

XVIII

- carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou
lancado em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por
tempo;

- cianobactérias: microorganismos procarioticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em
qualguer manancial superficial especialmente nagueles com elevados niveis
de nutrientes (nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a saude;

Classe de qualidade: conjunto de condic¢des e padrbes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

- classificacdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em fungao
dos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

- coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, caracterizadas pela atividade da enzima §-
galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e
fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com producao de acido,
gas e aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais
gue ndo tenham sido contaminados por material fecal;

- condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo
d'adgua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com
seguranca adequada, frente as Classes de Qualidade;

- condi¢des de lancamento: condigdes e padroes de emissdo adotados para
o controle de langcamentos de efluentes no corpo receptor;

- controle de qualidade da agua: conjunto de medidas operacionais que visa
avaliar a melhoria e a conservacao da qualidade da agua estabelecida para
0 corpo de agua,

- corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um
efluente;

- desinfeccdo: remocao ou inativagcdo de organismos potencialmente
patogénicos;

- efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos, usualmente letalidade ou alguma outra
manifestacdo que a antecede, em um curto periodo de exposicao;

- efeito toxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por
agentes fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fungdes biologicas
dos organismos, tais como a reproducao, o crescimento e o comportamento,
em um periodo de exposi¢cao que pode abranger a totalidade de seu ciclo
de vida ou parte dele;

52



XIX
XX

XXI

XX

XXI1

XXIV

XXV

XXVI

XXVII

XXVIII

XXIX

XXX

XXXI

- efetivagcdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

- enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da
dgua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um
segmento de corpo de agua, de acordo com 0s usos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempo;

- ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito
deletério de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos;
ensaios toxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério
de agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o
potencial de risco a saude humana;

- Escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima 3-glicuronidase. Produz indol a partir
do aminoéacido triptofano. E a UGnica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

- metas: é o desdobramento do objeto em realizacfes fisicas e atividades
de gestdo, de acordo com unidades de medida e cronograma
preestabelecidos, de carater obrigatério;

- monitoramento: medicdo ou verificacdo de parametros de qualidade e
quantidade de agua, que pode ser continua ou periédica, utilizada para
acompanhamento da condi¢&o e controle da qualidade do corpo de agua;

- padréo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de
qualidade de agua ou efluente;

- parametro de qualidade da &gua: substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua;

- pesca amadora: exploracao de recursos pesqueiros com fins de lazer ou
desporto;

- programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou
acOes progressivas e obrigatdrias, necessarias ao atendimento das metas
intermediarias e final de qualidade de &gua estabelecidas para o
engquadramento do corpo hidrico;

- recreacdo de contato primario: contato direto e prolongado com a agua
(tais como natacéo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do
banhista ingerir agua é elevada;

- recreacao de contato secundario: refere-se aquela associada a atividades
em gue o contato com a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade
de ingerir agua € pequena, como na pesca € na navegacgao (tais como
iatismo);

53



XXXII - tratamento avancado: técnicas de remocao e/ou inativacéo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem
conferir & agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica
ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdo com utilizagdo de coagulacdo e
floculacéo, seguida de desinfeccao e corre¢céo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracdo e desinfeccéo e
correcdo de pH quando necessario;

XXXV tributério (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazédo de referéncia: vazédo do corpo hidrico utilizada como base para o
processo de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria
articulacao das instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA
e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGRH,;

XXXVII - virtualmente ausentes: que néo € perceptivel pela viséo, olfato ou paladar;
e
XXXVIII (Revogado pela Resolucdo 430/2011)

CAPITULO I
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.32 As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes
de qualidade.

Paragrafo unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da agua, atendidos
outros requisitos pertinentes.

Secdo | Das Aguas Doces

Art. 42 As aguas doces séo classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,

c) a preservacédo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e
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e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas. lll - classe 2: aguas
gue podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagcéo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucao
CONAMA ne 274, de 2000;

55



d) airrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e €) a aquicultura e a
atividade de pesca. IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avancado;

b)a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;
d)a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais. Ill classe4: aguas que podem ser destinadas: a) a
navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.
Secé&o Il Das Aguas Salinas
Art. 52 As 4guas salinas sdo assim classificadas:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecado
integral; e
b) a preservacéao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) a recreacao de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas; e

) a aquicultura e a atividade de pesca.lll - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora; e

b) a recreacdo de contato secundario. IV -

classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Secao Il Das Aguas Salobras Art.
62 As 4guas salobras sao assim classificadas:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacado dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecéo integral; e,

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas. Il - classe
1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreacao de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apOs tratamento convencional ou
avancado; e
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e) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacéo
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a
ter contato direto.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas: a) a pesca
amadora; e

b) a recreacao de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser

destinadas: a) a navegacdao; e

b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO Il

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secéo | Das Disposic¢Oes Gerais

Art. 72 Os padrbes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucéo
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo unico. Eventuais interacdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolucao, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos
letais ou alteracdo de comportamento, reproducao ou fisiologia da vida, bem como de
restringir os usos preponderantes previstos, ressalvado o disposto no § 32 do art. 34,
desta Resolucao.

Art. 82 O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder
Publico.

8§ 12 Também deverdo ser monitorados os parametros para os quais haja suspeita da
sua presenca ou nao conformidade.

8§ 22 Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as
incertezas de medi¢ao consideradas.

8§ 32 A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores
biolégicos, quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades
aguaticas.

8§ 42 As possiveis interagdes entre as substancias e a presenga de contaminantes nao
listados nesta Resolucdo, passiveis de causar danos aos seres Vivos, deverao ser
investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicoldgicos, toxicolégicos, ou outros métodos
cientificamente reconhecidos.

8 52 Na hipoétese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios
em decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da
investigacao correrao as suas expensas.

8 6° Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por
influéncia direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serao
os estabelecidos nas classes correspondentes de agua doce.

Art. 92 A andlise e avaliacédo dos valores dos parametros de qualidade de agua de que
trata esta Resolugdo serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado
laboratério préprio, conveniado ou contratado, que deverd adotar os procedimentos
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de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condicdes
exigiveis.

§ 12 Os laborat6rios dos érgaos competentes deverdo estruturar-se para atenderem
ao disposto nesta Resolugéo.

§ 22 Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar
as concentracdes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquética
poderdo ser investigados quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada
uma das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢cfes de vazéo
de referéncia.

8 12 Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade
de autodepuracao do corpo receptor demonstre que as concentracfes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas, nas condi¢des de vazao
de referéncia, com excecao da zona de mistura.

§ 22 Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fésforo, nas condi¢des de vazao de referéncia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condi¢cdes naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que
considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses novos limites nao
acarretarao prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 32 Para 4guas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor
de nitrogénio total (apés oxidacao) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes
lénticos e 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na vazédo de referéncia.

8§ 4° O disposto nos 88 22 e 32 ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras,
ou outros corpos de dgua em que nao seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os
quais deverao ser elaborados estudos especificos sobre a dispersao e assimilacao de
poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condi¢cdes
e padrdoes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-los mais
restritivos, tendo em vista as condi¢fes locais, mediante fundamentacao técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdbes e medidas adicionais, de

carater excepcional e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da

vazao de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverédo ser mantidas as condi¢des naturais do
corpo de agua.

Secéo Il Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrées:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
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instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;
c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deveréao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucao
CONAMA n2 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite
de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A
E. Coli poder4d ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente; h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oz;

i) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/L Og;
j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua
em mg Pt/L; e m) pH: 6,0 a 9,0. Il - Padrbes de
qualidade de agua:

Il - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrBes estabelecidos no inciso Il deste artigo,
aplicam-se os seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condicdes e padrdes da classe 1

previstos no artigo anterior, a excecao do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas
gue ndo sejam removiveis por processo de coagulacao, sedimentacéo e filtracdo
convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera
ser obedecida a Resolucdo CONAMA n2 274, de 2000. Para os demais usos, néo
devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada
em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6érgdo ambiental competente;

1l - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oz;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L Oz;

VIl - clorofila a: até 30 pg/L;
VIII - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm?3/L; e, IX - fésforo total:
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a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e
40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padrdes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que
nao sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacao e filtracdo
convencionais; f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g)coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nao
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um
ano, com frequiéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados
ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo
de um ano, com freqiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

h)cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deveréo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L Oz;

J) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4 mg/L Oz;

I) turbidez até 100 UNT,;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0a9,0.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

Art. 17. As aguas doces de classe 4 observardo as seguintes condi¢oes e padrées:

| - materiais flutuantes, inclusive espumas nao naturais: virtualmente

ausentes; Il - odor e aspecto: ndo objetaveis;
Il - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para 0 assoreamento de
canais de navegacao: virtualmente ausentes;
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V - fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de
C6H50H;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra; e, VII - pH: 6,0 a 9,0.
Secéo Il Das Aguas Salinas

Art. 18. As aguas salinas de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:

| - condi¢des de qualidade de &gua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;
f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreacao de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n? 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de
coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo
local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverédo
ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os
demais usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termolerantes
por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada
em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6érgdo ambiental competente;

h) carbono orgéanico total até 3 mg/L, como C;
i) OD, em qualgquer amostra, nao inferior a 6 mg/L Oz; e

J) pH: 6,5 a 8,5, ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidade.ll - Padrbes de qualidade de agua:
lll - Nas 4guas salinas onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste artigo,
aplicam-se os seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:

Art 19. Aplicam-se as aguas salinas de classe 2 as condicdes e padroes de qualidade
da classe 1, previstos no artigo anterior, a excec¢ao dos seguintes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, ha sua auséncia, por instituicbes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;
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b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com frequiéncia bimestral. A E. Coli poderéa ser determinada em substituicdo
ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente; c) carbono organico total: até 5,00 mg/L, como C; e d)
OD, em qualquer amostra, nao inferior a 5,0 mg/L Ox.

Il - Padrées de qualidade de agua:

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observardo as seguintes condi¢des e padrdes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;

Il - Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

Il - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
IV - corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;
V  -residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo deverad ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicio ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

VIl - carbono organico total: até 10 mg/L, como C;
VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/ L Oz; e

IX -pH:6,5a8,5ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2
unidades.

Secéo IV Das Aguas Salobras

Art. 21. As 4guas salobras de classe 1 observarao as seguintes condi¢ces e padrdes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo o6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacéo de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3 mg/L, como C;

¢) OD, em qualquer amostra, néo inferior a 5 mg/ L Oz;

d) pH: 6,5 a 8,5;

e) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; e
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i) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato primario devera ser
obedecida a Resolucdo CONAMA n? 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos
bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da densidade de
coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no mesmo
local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% n&o devera
ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo
ser mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a
irrigacao de hortalicas que séo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, bem como
para a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200
coliformes termotolerantes por 100mL. Para os demais usos nao devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgado ambiental competente.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

Il - Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrBes estabelecidos no inciso Il deste artigo,
aplicam-se os seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:

Art. 22. Aplicam-se as aguas salobras de classe 2 as condi¢cdes e padrbes de

qualidade da classe 1, previstos no artigo anterior, a excecao dos seguintes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicdes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao de
ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono orgéanico total: até 5,00 mg/L, como C;

¢) OD, em qualquer amostra, néo inferior a 4 mg/L Oz; e

d) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2500 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Il - Padrbes de qualidade de agua:

Art. 23. As 4guas salobras de classe 3 observardo as seguintes condi¢cfes e padrdes:
I -pH:5a09;

Il - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L Oz;

Il - Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
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V - substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de
canais de navegacao: virtualmente ausentes;

VIl - coliformes termotolerantes: ndo deverd ser excedido um limite de 4.000
coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E.
Coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente; e

VIII - carbono orgéanico total até 10,0 mg/L, como C.

CAPITULO IV

DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

(Revogado pela Resolucdo 430/2011)
(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
(Revogado pela Resolucdo 430/2011)
(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
(Revogado pela Resolucdo 430/2011)

(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
(Revogado pela Resolucao 430/2011)

(Revogado pela Resolucdo 430/2011)
(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
(Revogado pela Resolucdo 430/2011)

CAPITULO V

DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de 4gua dar-se-a de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH e
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

§ 12 O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 22 Nas bacias hidrograficas em que a condicdo de qualidade dos corpos de agua
esteja em desacordo com o0s usos preponderantes pretendidos, deverdo ser
estabelecidas metas obrigatorias, intermediarias e final, de melhoria da qualidade da
agua para efetivacdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos parametros
que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

8§ 32 As acdes de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga
e cobranca pelo uso da &gua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento,
termos de ajustamento de conduta e o controle da poluicdo, deverao basear-se nas
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metas progressivas intermediarias e final aprovadas pelo 6érgdo competente para a
respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

8§ 4° As metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final, deverdo ser atingidas
em regime de vazao de referéncia, excetuados os casos de baias de aguas salinas
ou salobras, ou outros corpos hidricos onde néo seja aplicavel a vazao de referéncia,
para os quais deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a dispersédo e
assimilacao de poluentes no meio hidrico.

8 52 Em corpos de agua intermitentes ou com regime de vazao que apresente
diferenca sazonal significativa, as metas progressivas obrigatorias poderao variar ao
longo do ano.

8 62 Em corpos de agua utilizados por populagbes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservaréo,
obrigatoriamente, as condi¢cdes de consumo.

CAPITULO VI

DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS
-(Revogado pela Resolucao 430/2011)

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto
nesta Resolucdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da
agua e padrdes de potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de analises de aguas sao os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des
de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente.

(Revogado pela Resolucdo 430/2011)

(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretara aos infratores as
sancodes previstas pela legislacéo vigente.

8 1° Os oOrgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas
respectivas competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolu¢cdo, bem como
quando pertinente, a aplicacdo das penalidades administrativas previstas nas
legislacfes especificas, sem prejuizo do sancionamento penal e da responsabilidade
civil objetiva do poluidor.

§ 29 As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugcdo caracterizam obrigacao de
relevante interesse ambiental.

Art. 47. Equiparam-se a perito, 0s responsaveis técnicos que elaborem estudos e
pareceres apresentados aos 0rgaos ambientais.
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Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucéo sujeitara os infratores, entre
outras, as sancdes previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva
regulamentagao.

Art. 49. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 50. Revoga-se a Resolucdo CONAMA n2 020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do CONAMA

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 18/03/2005
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