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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi monitorar as praias Odus e Barreiras situadas no
municipio de Camocim - CE, durante cinco meses, através da determinagéo do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais (CF) e de Escherichia coli/100mL
além de isolar estirpes de E. coli, para analise da susceptibilidade a alguns
antimicrobianos. Foram coletadas 21 amostras das aguas, representando 17
semanas, de cada uma das praias, durante os meses de fevereiro a julho de 2003.
Os resultados mostraram que a praia do Odus é a mais contaminada, estando
Improépria para balneabilidade durante oito semanas (47,0%), enquanto a praia das
Barreiras foi considerada Propria durante todas as semanas estudadas. Foram
isoladas 287 estirpes de E. coli das duas praias, destas, 80 foram analisadas
antigenicamente, sendo que duas se enquadraram no grupo das enteropatogénicas
classicas (EPEC), pertencendo ao sorogrupo O25 e mostraram resisténcia a
cefalotina e a tetraciclina. Com base nesses resultados, é possivel diagnosticar que
os valores de CF das praias e a baixa quantidade de cepas de E. coli EPEC n&o sao
preocupantes, sendo necessario porém, um monitoramento permanente dessas
aguas, uma vez que o aumento do numero de turistas e da populagao nativa usuaria
tende a aumentar o nivel de polui¢ao.
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ABSTRACT
Swimming suitability of Odus and Barreiras beaches, Camocim, Ceara
State, Brazil
This work aims to characterize the swimming suitability of the Odus and Barreiras
beaches, located in Camocim, through the Most Probable Numbers (MPN) of fecal
coliforms (FC) and Escherichia coli/100 mL. Isolated E. coli strains were tested for
their susceptibility to certain antimicrobial agents. Twenty one water samples,
representing 17 weeks, were taken from each beach between February and July
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2003. The results showed that Odus beach is the most contaminated one, being
Unsuitable for bathing during eight weeks (47.0%), while Barreiras beach was
considered Suitable for bathing during all (100%) the studied weeks. Two hundred
and eighty seven strains of E. coli were isolated from both beaches, 80 of which
were tested for antigenicity. Two of them were characterized as classic
enteropathogenic (EPEC), belonging to serogroup 025, and showed resistance to
cephalotin and tetracycline. Based on these results, it is possible to diagnose that
the FC values and low quantities of EPEC E. coli strains at the studied beaches
are of no concern, yet a permanent monitoring of these waters is needed due to
the rising number of tourists and native population, which tend to increase pollution
levels.

Key words: Microbiological indicator, Escherichia coli, Camocim beaches

INTRODUGAO

Camocim é uma cidade turistica, localizada no litoral oeste do Ceara, a 365
km da capital Fortaleza. Nos periodos de férias suas praias atraem grande niumero
de turistas europeus, além de serem visitadas por muitos cearenses a cada fim
de semana, principalmente os que residem na regiao norte do Estado.

A quantificagédo de coliformes tem sido usada por décadas para se verificar
a qualidade de aguas recreacionais. Pike (1994) e Salas (1986), revisaram os
padrées microbiolégicos usados para controle das aguas marinhas em varios
paises do mundo e divulgaram que os paises da Europa se utilizam de
recomendacdes nas quais uma praia s6 pode ser considerada prépria quando
80% das amostras de suas aguas nao excederem a 500 coliformes totais por
100mL ou 100 Escherichia coli por 100mL. O Brasil possui regras menos restritivas.
Os critérios de balneabilidade ou qualidade das aguas recreacionais, determinados
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, através da Resolugao 274/
00 (BRASIL, 2000), estabelecem limites de coliformes fecais/100mL classificando
as aguas por categorias, de Excelente a Impropria. Segundo estes critérios, uma
praia podera ainda ser considerada Prépria quando em um total de 80% ou mais
de um conjunto de 5 amostras, colhidas num mesmo local, em cada uma das 5
semanas anteriores, houver, no maximo,1000 coliformes fecais( termotolerantes)
ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100mL.

O presente estudo tem uma estreita relacdo com os problemas de saude
publica, uma vez que, muitas doengas sao transmitidas através da agua, mesmo
aquela com alta concentragao de sal. Os principais objetivos dessa pesquisa foram:
a quantificacdo dos coliformes fecais das praias do Odus e das Barreiras
(Camocim — Ceara); isolamento e sorotipagem de cepas de E. coli; e o teste de
susceptibilidade a diversos agentes antimicrobianos, visando avaliar a qualidade
microbioldgica das referidas praias.
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MATERIAL E METODOS

Durante 21 semanas, de fevereiro a julho de 2003, foram coletadas amostras
de agua do mar (500 mL), em vidros de cor ambar, esterilizados, da Praia do
Odus e das Barreiras, em Camocim-CE (Figura 1). As coletas sempre
aconteceram no periodo da manha e as amostras eram acondicionadas em
recipiente com gelo, por um periodo de duas horas, até chegarem ao laboratério
de microbiologia do NUMPRA da Universidade Vale do Acarau (Sobral-CE), onde
se procedia a analise. As amostras eram entdo diluidas (10" a 10°) com solugao
salina 0,85% esterilizada e aliquotas de 1 mL eram distribuidas em Caldo Lauryl
Sulfato (Difco) e incubadas a 37°C por 48 horas. Apds este periodo de tempo, dos
tubos que apresentavam positividade (turvagdo e formagao de gas) eram
transferidos inéculos para tubos contendo Caldo EC- (Difco) e incubados a 45°C
por até 48 horas a fim de se calcular o Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
Fecais (CF). ApOs esse tempo, eram feitas as leituras dos tubos positivos,
semelhantemente a prova anterior. O calculo do NMP era feito mediante a leitura
da tabela de Hoskins. Dos tubos positivos para CF eram retiradas aliquotas e de
acordo com Mehlman et al. (1984) procedia-se a contagem e a identificacao de
E.coli com consultas também a tabela de Hoskins (GARTHRIGHT, 2001).
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Figura 1 — Pontos de amostragem na regido costeira de Camocim (Ceara): Praia
de Odus e Praia de Barreiras.
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Quarenta cepas de E.coliisoladas das amostras de cada praia, escolhidas
ao acaso, foram semeadas em tubos de TSA-Difco e posteriormente enviadas ao
Laboratério de Enterobactérias do Instituto Oswaldo Cruz — FIOCRUZ (Rio de
Janeiro) para serem identificadas quanto a patogenicidade e testadas quanto a
sensibilidade aos seguintes antibidticos: acido-nalidixico-NA (30mcg), ampicilina
AMP(10mcg), cefalotina-KF(30mcg), cefoxitina-FOX (30mcg), ceftriaxona-
CRO(30mcg), ciprofloxacina-CIP(5mcg), cloranfenicol —C (30mcg), gentamicina-
GN (10mcg) , imipenem —IPM (10mcg), nitrofurantoina-F(300mcg), sulfametoxazol-
trimetoprim-SXT(23,75/1,25) e tetraciclina-TE (30mcg). A metodologia utilizada foi
difusdo em discos (BAUER et al. 1966) de acordo com os procedimentos
preconizados pelo NCCLS (2005).

As mesmas 80 cepas de E. coli foram sorotipadas quanto aos grupos
enteropatogénicos usando-se a aglutinacdo em tubos com anti-soros especificos
“O” e “H”(DEAN et al. 1972).

Foram medidas as temperaturas e o pH das amostras de agua in loco
com a ajuda de um termOmetro Incoterm e um potencidbmetro da marca
Meinsberger.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores para o NMP de CF relativos as amostras de agua da praia do
Odus especificados na Tabela 1 mostram uma variagao de 4,0 a 5.000,0 CF/
100mL. Os valores maximos ocorreram entre a quarta e a oitava amostra do
experimento, enquanto os minimos entre a décima e a décima sexta. Durante 9
(52,9%) semanas a praia manteve-se Prépria para o banho e em oito (47,0%)
Improépria, considerando o parametro CF, enquanto que, os NMPs de Escherichia
coli para essa praia variaram de 4 a 1.100/100mL (Tabela 2). Em todas (100%) as
semanas de observagao, a praia do Odus nao alcangcou um NMP de E.coli que a
tornasse Imprépria mas de acordo com a Resolugéo 274 (BRASIL, 2000) quando
se utiliza mais de um indicador microbioldgico, as aguas terao as suas condi¢des
avaliadas de acordo com o critério mais restritivo, no caso, o NMP de CF. O calculo
para o porcentual das semanas em que as praias estiveram Proprias ou Improéprias
foi feito, levando-se em consideragao que os dados somente podem ser liberados
a partir de cinco amostragens.

Dentre as duas praias estudadas, a do Odus foi a que apresentou maior
quantidade de amostras (33,3%) com uma populagéo de CF superior a 1.000/100mL.
Este fato pode estar associado a quantidade de barcos pesqueiros ancorados nesta
praia e que langam suas aguas servidas nas circunvizinhangas. Além disto, no local
s&o vistos valas e esgotos domésticos atingindo as areias da praia. Situag¢ao similar
foi retratada por Vieira et al. (2001a), em Fortaleza.

Nao é raro se observar que os despejos de esgoto atinjam galerias ou
ancoradouros funcionando como uma fonte de contaminacao fecal. Isto foi
observado por Vieira et al. (2001b) que estudando o grau de poluigdo das galerias
pluviais localizadas na Praia Beira - Mar, em Fortaleza, encontraram altos indices
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de CF nessas aguas, indicando que as galerias recebiam continuadamente fezes
humanas ou de outros animais.

Tabela 1 — Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais (CF) da agua da
praia do Odus, analisada e classificada segundo os critérios de balneabilidade
(CONAMA, 2000).

Amostras (semana) CF/100 mL | Cassificacédo Amostras (semana) CF/100 mL [ Classificacao
1.700 27
1.100 220
17 -5° 240 10° —14° 80 P
2.200 300
300 4
1.100 220
240 80
2° - 6° 2.200 11% - 15° 300 P
300 4
240 70
240 80
2.200 300
-7 300 P 12° - 16° 4 P
240 70
300 11
2.200 300
300 4
47 8% 240 13% - 17° 70 P
300 11
5.000 130
300 4
240 70
5% _9° 300 14° — 187 11 P
5.000 130
1.300 1.400
240 70
300 11
6°-10° 5.000 15° - 19° 130 P
1.300 1.400
27 110
300 11
5.000 130
7% -11° 1.300 16° — 207 1.400 P
27 110
220 260
5.000 130
1.300 1.400
8% —12° 27 17° - 21° 110
220 260
80 1.700
1.300
27
9% - 13° 220 P
80
300
Classificagéo: P - propria ; | —impropria.
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Tabela 2 — Numero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli de amostras de agua
da praia do Odus analisadas e classificadas segundo os critérios de balneabilidade
(CONAMA, 2000).

Amostras (semana) | E. coli /100mL Classificacdo | Amostras (semana) | E. coli /100mL Classificacdo
340 27
210 220
1750 240 P 10* ~14° 27 P
1.100 300
41 4
210 220
240 27
2?_¢6° 1.100 P 119 - 15% 300 P
41 4
240 70
240 27
1.100 300
F-_7° 41 P 128~ 16" 4 P
240 70
24 4
1.100 300
41 4
42 _g? 240 P 13% - 172 70 P
24 4
480 50
41 4
240 70
5 -9° 24 P 14° —18° 4 P
480 50
220 320
240 70
24 4
6% —10° 480 P 15— 197 50 P
220 320
27 80
24 4
480 50
72 -11° 220 P 16° — 20° 320 P
27 80
220 26
480 50
220 320
87— 12° 27 P 172217 80 P
220 26
27 330
220
27
9% - 13° 220 P
27
300

Classificagao: P - propria; | - impropria.

A praia do Odus apresentou valores maximos para o NMP de CF/100mL
de 1.100 entre os meses de fevereiro e abril de 2003, periodo correspondente a
estacao chuvosa. A localizagao desta praia proxima a foz do Rio Coread, receptor
de maior aporte orgéanico no periodo chuvoso, pode ser aventada como uma das
causas da maior incidéncia de coliformes, diminuida, sobremaneira, no final da
estacdo chuvosa.
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Melo et al. (1990), estudando a polui¢cao organica no estuario do Rio Cear3,
observaram que durante os meses de maior indice pluviométrico (abril e junho)
ocorria um aumento na contaminagao bacteriolégica, devido ao carreamento de
aguas e dejetos acumulados ao longo do periodo de estiagem para o leito do rio.

As amostras de agua da praia das Barreiras apresentaram valores para
NMP de CF de 7,0 a 1.100,0/100mL, observados nas décima oitava e oitava
amostras, respectivamente (Tabela 3). Quanto a balneabilidade, a praia das
Barreiras foi considerada Prépria em todas as semanas estudadas e o NMP de
E.colivariou de um minimo de 2,0 a 170,0/100ml (Tabela 4). Em todas as semanas,
quando observado o NMP de E.coli, a praia foi considerada Prépria para utilizacao
pelos banhistas.

Somente uma amostra dessa praia apresentou numero de NMP de CF
acima do permitido (1.000/100mL), ao longo do experimento. Pela Resolugao 274
do CONAMA (BRASIL, 2000) esta praia pdde ser classificada, em todas as
semanas, como Propria para a balneabilidade, tanto em relagdo a contagem de
CF, quanto de E. coli.

O grupo dos coliformes fecais é constituido, principalmente de E. coli,
incluindo outras bactérias dos géneros Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter que
nao sado exclusivamente fecais (Jay, 2005). Isto explicaria a diferenca de
classificagdo da praia do Odus, em relagdo a estes dois grupos de bactérias.
Nesta praia, pelo menos em seis periodos, a relagao CF/E. coli apresentou-se
muito alta demonstrando uma baixa concentragao de E. coli (Figura 2). Ja para a
praia das Barreiras a relagado CF/E. coli foi muito baixa, sendo os valores para
NMP de E.coli praticamente iguais aos dos coliformes fecais (Figura 3).
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Figura 2 — Quantificacao de coliformes fecais e de Escherichia. Coli nas amostras
de agua da praia do Odus, Camocim — CE, ao longo do experimento.
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Tabela 3 — Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes fecais da agua da praia
das Barreiras, classificada segundo os critérios de balneabilidade (CONAMA, 2000).

Amostras (semana) | CF/ 100mL | Classificacdo | Amostras (semana) | CF/ 100mL | Classificacdo
50 40
13 80
1?-5° 30 P 10° —14° 8 P
130 50
220 11
13 80
30 8
2-6" 130 P 11% - 15° 50 P
220 11
50 140
30 8
130 50
-7 220 P 12° —16° 11 P
50 140
300 8
130 50
220 11
42 g 50 P 137 - 17° 140 P
300 8
1.100 80
220 11
50 140
57 -¢? 300 P 147 - 18° 8 P
1.100 80
17 7
50 140
300 8
6" —10° 1.100 P 157 —19° 80 P
17 7
40 11
300 8
1.100 80
77-11° 17 P 16° — 20° 7 P
40 11
80 30
1.100 80
17 7
8 —12° 40 P 178 - 217 11 P
80 30
8 23
17
40
9°—13° 80 P
8
50
Classificagao: P - propria; | - impropria.
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Tabela 4 — Numero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli de amostras de agua
da praia das Barreiras analisadas e classificadas segundo os critérios de
balneabilidade (CONAMA, 2000).

Amostras (semana) | E. coli /100mL | Classificacdo Amostras (semana) | E. coli /100mL | Classificaggo
50 40
13 30
1?57 30 P 10° —14° 2 P
21 50
170 7
13 30
30 2
2-6° 21 P 112 -15° 50 P
170 7
50 140
30 2
21 50
F-7 170 P 127 - 16" 7 P
50 140
170 4
21 50
170 7
42 -8 50 P 132172 140 P
170 4
80 50
170 7
50 140
597 170 P 14° - 18° 4 P
80 50
17 7
50 140
170 4
6°—10° 80 P 15% - 19° 50 P
17 7
40 11
170 4
80 50
7?-117 17 P 16% - 20° 7 P
40 11
30 13
80 50
17 7
87— 12° 40 P 172 - 217 11 P
30 13
2 13
17
40
9813 30 P
2
50

Classificagao: P - propria; | - impropria.
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Figura 3 — Quantificagao dos coliformes fecais e de Escherichia.colinas amostras
de agua da praia das Barreiras, Camocim — CE, ao longo do experimento.

A temperatura da agua da praia do Odus variou de 28,6°C a 30°C, enquanto
que, da praia das Barreiras teve valor maximo de 29,8°C e minimo de 28,6°C, ao
longo de todo o experimento. Os valores de pH das aguas da praia do Odus variaram
de 7,56 a 8,57. Ja na praia das Barreiras a variagao foi de 7,45 (valor minimo) a
8,54 (valor maximo). As temperaturas determinadas nas amostras situaram-se
na faixa das mesdfilas, favorecendo, por conseguinte, o crescimento das bactérias
coliformes (HAGLER e HAGLER, 1988).

O pH das amostras de agua marinha variou muito pouco nas diversas
amostras analisadas, situando-se sempre na faixa da alcalinidade. De acordo
com Rozen & Belkin (2001), o pH da dgua do mar se situa normalmente entre 7,5
e 8,5 e é influenciado pela temperatura, pressédo e atividades fotossintética e
respiratoria dos microrganismos.

Das 203 e 135 estirpes isoladas das amostras das praias do Odus e das
Barreiras, 85% e 83% , respectivamente, foram confirmadas como sendo de E.
coli. Estes dados mostram que durante a pesquisa essas praias receberam
continuadamente matéria fecal. Segundo Mendes et al. (1997), a exposi¢ao e contato
de pessoas com aguas recreacionais contaminadas tém sido freqlientemente
associados a riscos a saude, por este motivo o controle das areas destinadas a
balneabilidade enfoca, principalmente, a qualidade microbiolégica das aguas.
Entretanto, nos ultimos anos, além desta preocupacio tem havido um cuidado
crescente também com a contaminacgao significativa das areias das praias causada
pelo acumulo de lixo, por dejetos de animais ou pela polui¢ao trazida pelas marés,
que podem carrear bactérias, fungos e parasitas patogénicos (SATO et al.1998).

Das estirpes de E. coli isoladas das praias estudadas, uma de cada
uma das praias foi identificada como Escherichia coli enteropatogénica (EPEC)
025. O sorogrupo 025 embora seja identificado como EPEC é classificado
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por Bopp et al. (1999) como pertencente ao grupo de Escherichia coli enterotoxica
(ETEC). Segundo os autores a sua discreta identificacdo nos EUA decorre do fato
de que poucos laboratérios sao capazes de identificar esse sorogrupo de E coli.
Vieira et al. (2002), avaliando a poluigdo da agua do mar e da areia de trés praias
de Fortaleza, isolaram 46 estirpes de E. coli, as quais foram analisadas quanto a
toxidez. Somente trés se apresentaram como EPEC: duas 025 e uma 0126,
estas cepas provinham de amostras de agua da praia do Meireles. A presenca de
EPEC nao foi tdo preocupante tendo em vista sua alta susceptibilidade aos
antibidticos testados.

De todos os antibioticos testados, as cepas de E. coli EPEC 025, isoladas
das amostras de agua das praias do Odus e das Barreiras, foram resistentes
somente a cefalotina e a tetraciclina.

Foram reconhecidas 20 estirpes de E. coli sob a forma rugosa proveniente
da Praia do Odus e 14 da Praia das Barreiras. Segundo Campos e Trabulsi (1999)
grande parte das cepas de E.coli sdo rugosas, isto €, apresentam o antigeno
somatico “O” em uma das fases de degradagao e, portanto, sem viruléncia.
Contudo, é sabido que isto nao significa que a bactéria tenha perdido
completamente a sua toxicidade. A degradagédo do antigeno O torna a bactéria
mais sensivel as agdes do complemento de agentes antimicrobianos. Duas delas
foram resistentes a ampicilina, tetraciclina, e sulfametoxazol-trimetoprim, enquanto
que as outras duas foram resistentes a tetraciclina e a nitrofurantoina. Isto poderia
explicar, em parte, a razdo das rugosas terem tido uma sensibilidade maior aos
antibioticos testados do que as de forma lisa.

As 34 estirpes de E.coli rugosas (20 da Praia do Odus e 14 da Praia das
Barreiras) 15 (44,11%) foram sensiveis a todos os antibidticos; 1 (2,9%) foi
resistente a ampicilina, tetraciclina, cefalotina e sulfametoxazol-trimetoprim; 4
(11,76% )foram resistentes a ampicilina, tetraciclina, cefalotina ou a sulfametoxazol-
trimetoprim; 6 (17,64%) a ampicilina, tetraciclina ou a cefalotina e 8 (23,52%) a
cefalotina ou a tetraciclina.

As estirpes de E coli isoladas da Praia do Odus apresentaram resisténcia
aos antibioticos ampicilina (AMP), tetraciclina (TE), cefalotina (KF), sulfametoxazol-
trimetoprim (SXT). Enquanto que, as isoladas da Praia das Barreiras mostraram-
se resistentes aos antibiéticos ampicilina (AMP), tetraciclina (TE), cefalotina (KF),
sulfametoxazol-trimetoprim (SXT).

Os antimicrobianos: ceftriaxona (CRO), ciprofloxacina (CIP) foram os mais
eficientes frente as cepas de Escherichia coli isoladas de ambas as praias,
enquanto que estas mesmas cepas foram resistentes aos antibiodticos: tetraciclina
(TE) e cefalotina (KF).

A multiresisténcia aos antimicrobianos testados apresentada pelas estirpes
de E. coli isoladas das duas praias foi um fato também observado por Cardonha
et al. (2004) em estirpes isoladas de trés praias de Natal-RN.

Vieira et al. (1998), estudando as aguas marinhas de trés praias em
Fortaleza, isolaram 295 amostras de Escherichia coli, sendo estas sensiveis aos
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antibiéticos ampicilina, cefalotina, gentamicina, tetraciclina, sulfametoxazol-
trimetoprim, cloranfenicol e ciprofloxacina.

CONCLUSOES

1. A Praia do Odus é mais contaminada que a Praia das Barreiras, constituindo-
se, conseqlientemente, como um risco maior a saude dos banhistas, sendo
necessario uma acao eficaz das autoridades sanitarias no sentido de eliminar
suas fontes de contaminacao.

2. Os antimicrobianos ceftriaxona (CRO) e ciprofloxacina (CIP) foram os mais
eficientes frente as estirpes de Escherichia coli isoladas de ambas as praias.

3. A Praia das Barreiras oferece segurancga, do ponto de vista sanitario, aos seus
freqlientadores.
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