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RESUMO 

 

A Baía do Araçá apresenta grande complexidade morfofisiológica e ambiental e uma 

grande diversidade de organismos aquáticos e terrestres. Ela está exposta a diferentes 

tipos de ações antrópicas que influenciam sua qualidade ambiental, ocasionado pelo 

aumento da poluição orgânica, incluindo efluentes domésticos. A avaliação das 

densidades de microrganismos indicadores de contaminação fecal é fundamental para 

determinar a qualidade microbiológica, tanto da água, como do sedimento. O presente 

trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade microbiológica da água e do sedimento, 

determinando a densidade de E. coli, Enterococcus spp. e da levedura do gênero Candida. 

Os resultados foram correlacionados com as variáveis abióticas e comparados com a 

legislação vigente. Também foi analisado a densidade e diversidade de fungos 

filamentosos isolados da água e do sedimento. Para avaliar a qualidade microbiológica, 

amostras de água e de sedimento foram coletados na região entremarés da Baía do Araçá 

(São Sebastião/SP), em campanhas no verão e no inverno durante dois anos. As variáveis 

abióticas foram mensurados in situ, com auxílio de uma sonda multiparâmetro. Foi 

utilizado a Técnica de Membrana Filtrante para determinar a densidade das bactérias 

Escherichia coli, Enterococcus spp. e da levedura Candida spp. e a Técnica Spread Plate 

para determinar a densidade dos fungos filamentosos. A análise estatística foi utilizada 

testes não paramétricos, Análise de Correspondência Canônica e o Índice de Shannon e 

Chao1 para determinar a diversidade de fungos. Os resultados obtidos mostraram que as 

densidades microbianas foram maiores nos sedimentos em relação à amostra da água. As 

maiores densidades de Enterococcus spp., Candida albicans, C. krusei, C. tropicalis e C. 

glabrata foram obtidas no inverno, em oposição ao E. coli que foi obtida no verão. 

Comparando os dados coletados com a Resolução CONAMA nº 274/00, as amostras 

indicaram condições ambientais impróprias para uso recreativo. Não foram observadas 

correlações significativas das variáveis abióticas com as densidades das bactérias e 

leveduras. Foram detectadas elevadas densidades de Enterococcus sp. e de Candida 

tropicalis tanto na amostra da água como no sedimento, indicando que este resultado é 

preocupante quanto à qualidade sanitária do ambiente. Dentre os gêneros de Enterococcus 

sp. foi detectado uma elevada presença de E. faecium na água e no sedimento. A 

densidade dos fungos filamentosos foram muito mais elevadas em relação às bactérias, 

sendo identificados ao total 15 gêneros: Aspergillus, Aureobasidium, Chaetomium, 

Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Geotrichum, Mucor, Paecilomices, Penicillium, 

Rhizophus, Sporothrix, Talaromyces, Trichophyton e Trichoderma. As espécies 

Aspergillus fumigatus e Penicillium citrinum foram isoladas e identificadas neste trabalho 

e por serem conhecidas pela sua patogenicidade e indica um fator preocupante para a 

saúde dos frequentadores da praia. A análise constante da densidade de bactérias e de 

leveduras patogênicas é importante para determinar a qualidade ambiental e os possíveis 

riscos que esta contaminação pode acarretar na saúde dos homens e animais. Apesar da 

contaminação e do impacto que caracteriza a qualidade da Baía, ela deve ser preservada 

por possuir microrganismos que podem servir de fonte para bioprospecção de novos 

produtos com potencial aplicação biotecnológica.   

 

Palavras-chave: Escherichia coli. Enterococcus sp. Candida sp. Qualidade sanitária. 

Diversidade fúngica. 



 

 

 

 

9 

ABSTRACT 

 

Araçá Bay presents great morphophysiological and environmental complexity and a great 

diversity of aquatic and terrestrial organisms. It is exposed to different types of 

anthropogenic actions that influence its environmental quality, caused by the increase of 

organic pollution, including domestic effluents. The evaluation of the microorganisms 

densities of fecal contamination indicators is essential to determine the microbiological 

quality of both water and sediment. This work aimed to evaluate the microbiological 

quality of water and sediment, determining the density of Escherichia coli, Enterococcus 

spp. and Candida yeast. The results were correlated with the abiotic variables and 

compared with the current legislation. The density and diversity of filamentous fungi 

isolated from water and sediment were also analyzed. To evaluate the microbiological 

quality, water and sediment samples were collected in the intertidal region of Araçá Bay 

(São Sebastião / SP), in summer and winter campaigns for two years. Abiotic variables 

were measured in situ with the aid of a multiparameter probe. The Filter Membrane 

Technique was used to determine the density of the bacteria E. coli, Enterococcus spp. 

and yeast Candida spp. and the Spread Plate Technique to determine the density of the 

filamentous fungi. Statistical analysis was performed using non-parametric tests, 

Canonical Correspondence Analysis and the Shannon and Chao1 Index to determine 

fungal diversity. The results showed that the microbial densities were higher in the 

sediments in relation to the water sample. The highest densities of Enterococcus spp., 

Candida albicans, C. krusei, C. tropicalis and C. glabrata were obtained in winter, as 

opposed to E. coli that was obtained in the summer. Comparing the data collected with 

CONAMA Resolution No. 274/00, the samples indicated environmental conditions unfit 

for recreational use. No significant correlation of abiotic variables with bacterial and yeast 

densities was observed. High densities of Enterococcus sp. and Candida tropicalis, both 

in the water sample and in the sediment, indicating that this result is of concern regarding 

the sanitary quality of the environment. Among the genera of Enterococcus sp. a high 

presence of E. faecium was detected in the water and in the sediment. The density of the 

filamentous fungi was much higher in relation to the bacteria, being identified to the total 

15 genera: Aspergillus, Aureobasidium, Chaetomium, Cladosporium, Curvularia, 

Fusarium, Geotrichum, Mucor, Paecilomices, Penicillium, Rhizophus, Sporothrix, 

Talaromyces, Trichophyton and Trichoderma. The species Aspergillus fumigatus and 

Penicillium citrinum were isolated and identified in this work and because they are known 

for their pathogenicity and indicates a worrying factor for the health of beach goers. The 

constant analysis of the density of bacteria and pathogenic yeasts is important to 

determine the environmental quality and the possible risks that this contamination can 

have on the health of men and animals. Despite the contamination and the impact that 

characterizes the Bay quality, it must be preserved because it has microorganisms that 

can serve as a source for bioprospecting new products with potential biotechnological 

application. 

 

Keywords: Escherichia coli. Enterococcus sp.. Candida sp.. Sanitary quality. Fungal 

diversity. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Baía do Araçá localizado no litoral norte de São Paulo, por conter 

remanescentes de manguezal e abrigar alta diversidade biológica, é uma região de grande 

importância ambiental sujeita as diversas formas de intervenção antrópica, como 

ocupação populacional, dragagem, aterros, agricultura, poluição industrial e urbana 

(GUBITOSO et al., 2008; PLDS/Araçá, 2016). As comunidades desta região dependem, 

direta e indiretamente dos ecossistemas da Baía e dos ciclos biológicos que alí ocorrem, 

os quais, devido à proximidade da cidade de São Sebastião e do Porto de São Sebastião, 

acabam sendo impactados pelos efluentes gerados e lançados no ambiente, incluindo o 

despejo de esgotos domésticos (AMARAL et al., 2010). 

O lançamento de efluentes domésticos parcialmente tratados ou sem tratamento, 

na Baía do Araçá, implica em risco à saúde da comunidade que utiliza essa água 

contaminada para recreação de contato primário ou para obtenção de alimentos 

(CERUTTI; BARBOSA, 1996).   

Deste modo, é de fundamental importância para manutenção da saúde humana e 

ambiental, monitorar os efeitos das ações antrópicas a fim de manter a qualidade deste 

ambiente (GUBITOSO et al., 2008; AMARAL et al., 2010; PLDS/Araçá, 2016).  

 A determinação da densidade de microrganismos indicadores de contaminação de 

origem fecal tais como da bactéria Escherichia coli e as do grupo Enterococcus spp. nos 

diversos compartimentos da Baía, é fundamental para monitorar a qualidade do ambiente 

e da saúde da população tendo em vista que sua presença indica o risco da presença de 

outras bactérias e microrganismos patogênicos (BRASIL, 2005).  

Atualmente as bactérias do gênero Enterococcus spp. são consideradas como 

melhor indicador de qualidade microbiológica para água e sedimentos provenientes de 

ambientes salinos e salobros devido à sua alta sua capacidade de sobrevivência em 

ambientes com presença de sal (CABELLI et al., 1983; BRASIL, 2000; WHO, 2003; 

BOEHM; SASSOUBRE, 2014). 

Adicionalmente, os fungos presentes nos sedimentos marinhos e estuarinos, além 

de ter um importante papel na dinâmica da cadeia alimentar, na ciclagem de materiais e, 

também, na decomposição da matéria orgânica produzida pelos produtores primários ali 

presentes (HILL et al., 2000; ANDREOTE et al., 2012), podem, no caso de algumas 
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espécies de leveduras (e.g. Candida spp.), ser importantes indicadores da qualidade do 

ambiente. Existe uma grande diversidade de leveduras em ambientes aquáticos e, segundo 

HAGLER et al. (1995), boa parte destas tem origem a partir de ambientes terrestres 

incluindo os esgotos domésticos. De fato, as espécies de Candida têm sido observadas 

em ambientes que recebem grande quantidade de esgoto doméstico, tendo sido muitas 

vezes utilizadas como indicadoras de contaminação fecal, principalmente para 

sedimentos (MEDEIROS, 2002; PINHATA, 2007; PEREIRA et al., 2011; PINTO; 

OLIVEIRA, 2011). 

Vários estudos demostraram a correlação entre a ocorrência de leveduras em 

ambientes aquáticos e a presença de bactérias indicadoras de poluição fecal 

(ARVANITIDOU; KANELLOU; VAGIONA, 2005; HAGLER, 2006; PINHATA, 2007; 

PINTO; OLIVEIRA, 2011; OLIVEIRA, 2016) e, devido a isto, as leveduras tem sido 

utilizadas também como indicadoras de contaminação fecal para avaliação da qualidade 

das águas recreacionais (HAGLER, 2006), como um complemento às contagens de E. 

coli e Enterococcus spp. 

Esta pesquisa está vinculada ao Projeto Biota Temático da FAPESP: 

Biodiversidade e Funcionamento de um Ecossistema Costeiro Subtropical que tem como 

objetivo entender o funcionamento da região costeira, sua dinâmica, sustentabilidade e 

diversidade, resultando em uma análise e descrição integrada da região.  
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7. CONCLUSÕES FINAIS 

A falta de legislação ou normas para monitorar a qualidade sanitária das areias de 

praias dificulta na caracterização e classificação do ambiente. Para proteger o tanto o local 

como os frequentadores, são necessários estabelecer padrões e critérios para monitorar e 

preservar o ambiente. A areia sofre influência direta da qualidade da água e variação 

ambiental em relação à presença de microrganismos. É comprovado que as areias 

apresentam maiores densidades em relação à água, por agregar os materiais decantados e 

servir de abrigo para muitos organismos. Assim sendo importante estabelecer programas 

de monitoramento para a qualidade microbiológica das areias das praias recreacionais em 

conjunto com a qualidade da água para determinar e classificar a balneabilidade da praia. 

Atualização dos critérios das legislações devem ser realizadas conforme a 

variação ambiental e populacional, com propósito de classificar corretamente o ambiente 

analisado. Inclusão da determinação da densidade de leveduras patogênicas nas normas 

pode contribuir para melhorar na análise da qualidade microbiológica da região. 

A preservação das comunidades microbianas apresenta benefício para a 

biodiversidade e tornou-se uma questão importante para um ecossistema mais sustentável. 

Além disso, estudos de diversidade podem ajudar a esclarecer sobre os microrganismos 

nativos, alterações biológicas associadas com distúrbios ambientais, sustentabilidade de 

plantas e ecossistemas. 

A presença de fungos filamentosos no ambiente podem indicar capacidade de 

sobrevivência em ambientes com ação antrópica. Os fungos filamentosos isolados neste 

trabalho podem apresentar maior resistência e até mesmo potencial de biodegradação de 

substâncias contaminantes, por sobreviverem em ambientes contaminados, podendo 

embasar um possível trabalho em relação ao uso dos fungos para biorremediação e 

biodegradação. 

Perspectivas futuras: Continuar análise da diversidade microbiológica da Baía do 

Araçá e testar futuramente os fungos isolados neste trabalho para a capacidade de 

produção de enzimas de interesse biotecnológicos e farmacêuticos.  
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