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RESUMO
Um historico de como os estudos ambientais culminaram com o estabelecimento de Padroes para balneabilidade de dguas

marinhas estdo descritos no presente trabalho. Algumas pesquisas realizadas também sio relatadas, com dados coletados ao
longo de mais de 30 anos de estudo e monitoramento nas praias de Fortaleza.
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ABSTRACT
A historic report of how and when environmental studies lead fo the establishment of standard methods developed to monitor

recreational marine waters are incorporated in this Review. The outcome of a number of research works is also reported, based
on data collected over a 30-year period on the study and survey of the beaches along Fortaleza county, Brazil.
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INTRODUCAOQ

Ambientalistas e microbiologistashd muitose pre-
ocupam em estudar grupos bacterianos que reflitam o
grau de poluicdo dos ecossistemas aquaticos. Nesse
sentido, estudos foram feitos desde 1885 por Escherich
o qual, na época, determinou que os coliformes eram
numerosos e sempre detectados em fezes e esgotos.
Posteriormente, Klein & Houston (1899) confirmaram
que aguas de esgoto poderiam ser diluidas mais de
10.000 vezes e, ainda assim, seriam detectadas bactérias
coliformese, destamaneira, foicriado o termo “indicador
de esgotos” para as bactérias coliformes. Scott (1932)
propos que quantidades de coliformes <1.000/100mL
deveriam ser usadas como padrdo para qualificar as
dguas marinhas da costa do Estado de Connecticut,
Estados Unidos. Stevenson {1953), conduzindo um es-
tudo epidemiolégico pioneironos Estados Unides, rela-
tou uma elevada concentracdo de bactérias coliformes
em praias de dgua doce (>2.000/100 mL}) correlacio-
nando-a com o aumento no indice de doeng¢as nos
banhistas daquelas praias. Segundo Fujioka (1997), esta
correlacdo nao foi observada em dguas marinhas, mas
esses quatro fatos levaram os orgaoes publicos a aceitar os
niveis debactérias coliformes como o melhorcritériopara
se assessorar a qualidade higiénica das dguas.

PADROES BACTERIOLOGICOS ATUAIS

Baseando-se nos quatro fatos citados anterior-
mente ¢ que foi realizado um estudo de mais de dez
anos pela US. Environmental Protection Agency
(USEPA)com o objetivo de se desenvolver testes mais
especificos para vdrios indicadores, incluindo
Escherichia coli, enterococos e Clostridium perfringens.
Foram entrevistados nadadores e freqiientadores das
praiasde New York City, Bostone New Orleans. Atra-
vés deste desenho experimental a USEPA, pela primei-
ravez, foicapaz de determinaraincidéncia de doengas
entre os banhistas e os ndo banhistas daquelas dguas.
Foramenumerados os microrganismos dessasdguase
os resultados mostraram que de todos 0s organismos
estudados osenterococos eram os que mais apresenta-
vam umarelacido com as diarréias e osbanhistas. Com
baseno curto periodo de incubagdo e nos sintomas dos
afetados, os cientistas da USEPA concluiram que a
maioria das diarréias era atribuida a infec¢des virais
(Cabelliet al., 1982).

Inicialmente, a USEPA recomendou que o padrao
para a qualidade das dguas marinhas recreacionais
fosse baseada na média geométrica de trés enterococos
por 100 mL, o que representaria um risco de seis casos
de diarréia por 1.000 banhistas. Entretanto, apds um
certoperiodo, a USEPA repensou estes nimeros e modi-
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ficou-os paraa média geométrica de 35 enterococos por
100 mL, que se correlacionaria com uma taxa esperada
de 19 diarréias por 1.000 banhistas (Fujioka,1997).

OCanadaéounico pais, além dos Estados Unidos,
que adota o padrao da USEPA para aguas marinhas
recreacionais (35 enterococos por 100 mL de dgua),
embora algumas provincias também usem padrdes an-
tigos, tais como, 200 coliformes fecais por 100 mL. De
acordocom Fujioka (1997),arealidade eaplicabilidade
dospadrdes da USEPA sdo ainda controversos. Segun-
doCalderonefal. (1991), os fatores de contaminagaodas
dguas recreacionais ndo provém de esgoto, as concen-
tragdes de indicadores fecais ndo sdo confidveis para
previsdo de doengas entre os banhistas.

Os padroes brasileiros adotades pelo CONAMA
(2000) copiaram alguns itens de paises da Europa, os
quaisrecomendam que 80% das amostrasnaodeveriam
exceder 500 coliformes totais por 100 mL ou 100 E. col
por100mL, além de também copiar outros dos Estados
Unidos. Entretanto, nossos padrdes sdo menos rigidos
e consideram aguas marinhas improprias quando em
80% de um conjunto de amostras obtidas em cadauma
das cinco semanas anteriores, houver mais de 1.000
coliformes fecais (ou termotolerantes) ou 800 Escherichia
coli ou 100 enterococos /100 mL.

Escherichia coli como indicador de polui¢io

Segundo Santos (1980), analisar todos os micror-
ganismos veiculados peladgua e associados a transmis-
sdodedoengas a popula¢do éinviavel, tantoem termos
de tempo quanto pelo alto custo envolvido. Por esta
razdo, é uma pratica comum monitorar bactérias, nor-
malmente ndo patogénicas, presentes em alta densida-
denasfezes humanas e de animais. A presenga de altas
concentracdes dessas bactérias no meioaquético indica
aexisténcia decontaminagao fecal ea possivel presenga
de patogenos entéricos.

Anecessidadedesedeterminar quandoumcorpo
d'dgua esta contaminado por esgotos ja era conhecida
desde que doengas cldssicas oriundas da ingestao de
dgua contaminada, tais como, febre tifoide, shigelose,
amebiase e colera eram tratadas e a causa apontava
sempre para 0s esgotos como fonte desses patégenos,
mas os métodos de deteccio de varias bactérias eram
precérios e osisolamentos de alguns patégenos daagua
nao era possivel. As descargas de esgotos em dguas
marinhas costeiras e a sobrevivéncia de patégenos hu-
manos nesteambiente aquatico trazem conseqliéncias a
saude publica (Fujioka, 1997).

Opapeldos microrganismos comoindicadoresbio-
légicos para definir a qualidade da 4gua abrange basica-
mente trés aspectos: (1) identificar variagdesnoambiente;
(2) quantificar niveis de poluigao; (3) estudar em labora-
torios, sob condigdes controladas, fendmenos possivel-
menteextrapoldveis paraomeioambiente (Santos, 1980).



Escherichia coli e doengas de veiculac¢io hidrica

Ogrupo coliforme compde-se de bastonetes Gram
negativos, ndo esporulados, aerébicos ou facultativa-
menteanaerdbicos, fermentadores lactose com produgao
de gas dentro de 48 horas, a 35°C. Esse grupo pertence a
familia Enterobacteriaceae e engloba, além de E. coli,
alguns membros dos géneros Klebsiella, Citrobacter e
Enterobacter. As mais recentes descobertas aplicam 4 ca-
racterizagdo do grupo a pesquisa da enzima citocromo
oxidase (negativa)ea B-ga]actosidase {positiva) {Toran-
zos & McFeters, 1997).

A relagdo da qualidade da dgua com as doengas
vemsendoobservada desde a mais remota antigiiidade,
porém sé foi comprovada cientificamente em 1854 por
John Snow quando demonstrou que a epidemia de
cdlera em Londres foi através de veiculagdo hidrica
(Guilherme & Otto, 2000).

A Organizacao Mundial de Satide (OMS) estima
que 80% das doengas que ocorrem em paises em desen-
volvimento sao ocasionadas por dguas contaminadas
(Lira & Barros, 2001).

Segundo Dias et al. (1994), E. coli da microbiota
normal do intestino humano pode contaminar, coloni-
zar e subseqiientemente causar infecgdes extra-intesti-
nais, sendo um dos principais agentes etiolégicos de
septicemias, meningites e infeccdes do trato urinério.

Aimportanciada detec¢do de coliformes fecaisna
dgua € que esta nos conduz & presenga de outros
patdgenos, tais como virus, bactérias, leveduras etc.

Segundo Germano & Germano (2001) as doengas
de veiculagdo hidrica podem ser transmitidas através
de: (a) ingestdo da dgua contaminada; (b) consumo de
pescados crus ou mal cozidos e (c) realiza¢do de ativi-
dades recreacionais (natagio).

A Tabela I mostra alguns organismos patdgenos
presentes em aguas marinhas recreacionais e as respecti-

Tabela I - Alguns organismos encontrados em dguas marinhas
contaminadas responsdveis por doengas no homem por contato
direto ou via consumo de pescado.

Organismo Doenga relacionada

Virus Poliomielite, hepatite A, Norwalk {ostra)
Bactérias

Aeromonas hydrophila Infecgoes em ferimentos, diarréia
Botulismo

Gastrenterite

Clostridivun botilinumn
Eschierichin coli enterotoxica
Diarréia

Febre tiféide
Febres paratifdides

Plesiomonas shigeltoides
Salmonella Typhi

Salmonella Paratyphi A, Be C
Salnonella spp.

Contaminagdo alimentar, gastrenterite

Shigella spp. Disenteria bacilar, gastrenterite

Vibrio cholerae O1 Colera

Vibriv parahaemolyticus Gastrenterite e infec¢des em ferimentos
Vibrio vuinificus Septicemia e infecgOes em ferimentos

Vibrio flivialis
Vibrio minticies

Castrenterite
Diarréia
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vas doengas veiculadas através do contato direto ou do
consumode pescadoinfectadosegundo Varnam & Evans
(2000), Germano & Germano {2001} e Palumboetal. (2001).

CRITERIOS DE BALNEABILIDADE

Os critérios de balneabilidade ou qualidade das
aguas recreacionais, determinados peto Conselho Na-
cional doMeio Ambiente—-CONAMA, através da Reso-
lugao 274 /00, estabelece limites de coliformes fecais/
100 mL classificando as aguas por categorias, de Exce-
lente aImprépria (Tabela IT).

Tabela II - Critérios de balneabilidade segundo a Resolucio
CONAMA N° 274 de 2000.

Condicdo | Categoria Padrao

Quando em um total de 80% ou mais
de um conjunto de 5 amostras,
colhidas num mesmo local, em 5

Excelente houver no

semanas  anteriores,
maximo, 250 coliformes fecais ou 200
Eschericltia coli ou 25 enterococos por

100 mL.

Quando em um total de 80% ou mais
de um conjunto de 5 amostras,
colhidas num mesmo Iocal, em 5
houver no
maximo, 500 coliformes fecais ou 400

Proprias Muite Boa | qumanas anteriores,

Escherichia coli ou 50 enterococos por
160 mL.,

Quando em um total de 80% ou mais
de um copjunto de 5 amostras,
colhidas num mesmo local, em 5

Satisfatéria houver no

semanas  anteriores,
maximo, 1.000 coliformes fecais ou 800
Escherichin coli ou 100 enterococos por

100 mL.

. O nao atendimento aos critérios
estabelecidos para as dguas proprias.

. Quando o vator obtido na dltima
amostragem  for superior a 2500
coliformes fecais ou 2.000 Escherichia
coli ou 400 enterococos por 100 mL.

. Quando houver incidéncia
clevada ou anormal, na Regiao, de
enfermidades transmissiveis por via

hidrica, indicada pelas autoridades

Imprépria Imprépria

sanitdrias.

. Quando houver presenga de
residuns ou despejos, sélidos ou
liquidos, inclusive esgotos sanitarios,
6leos, graxas e outras substancias,
capazes de oferecer riscos & satide ou
tornar desagradavel a recreacéo.

*  Quando houver floragao de algas
ou outros organismos, até que se
comprove que ndo oferecam riscos a
saude humana.

Fonte: CONAMA (2000)

e



Muitos sdo osriscos de contaminagdo para a popu-
lagdo litoranea e estes aumentam a cada dia principal-
mente em cidades tropicais, onde o verdo é a ténicae o
fluxo de turistas € constante. Além disso, o estranho
habito da ingestac de pratos a base de pescado cru,
copiado dos orientais, é outro fator de risco a que estd
exposto a populagao brasileira pois, quando contami-
nados, sdo causadores de processos gastroentéricos,
nauseas e vomitos severos.

A prevengdo da qualidade das 4guas, tanto para
consumo humano como recreagdo, é uma necessidade
premente no mundo todo. Campanhas educacionais,
fiscalizagao e monitoramento microbioldgico constan-
tessdomedidasa serem adotadas pelasautoridades de
nossas cidades litoraneas.

Hoje no Brasil se fala muito em gestdo de recursos
hidricos, mas esta ndo deve se resumir apenas em
sobretaxar a 4gua usada devolvida ao meio ambiente.
Deve-se,sim, fazer com que a populacéo sejaenvolvida,
alertada,educadaeprotegidaatravés de acdes de medi-
das de seguranga contra atividades provocadoras de
poluicao nos ecossistemas aquaticos, reconhecendo-se
a necessidade humana basica a saude e ao lazer.

DIAGNOSTICO DAS PRAIAS
CEARENSES

A utiliza¢do de praias impréprias para atividades
recreativas pela populagdo, associada ao aumento da
cargade esgotos domésticoslangadono maratravésdo
emissdrio submarino, provoca uma constante preocu-
pagdo nos ambientalistas de Fortaleza, em razédo da
possibilidade de expor a doencas a populagdo utili-
zadora dessas dguas.

A poluicao das praias da cidade de Fortaleza foi
confirmada por vériosautores (Vieira & Facanha, 1994;
Melo et al., 1997; Vieira et al., 1999), cujas pesquisas
tiveram porbase o monitoramentodas praiasatravésda
utilizacao de indicadores microbiologicos de poluicao,
taiscomo, coliformestotais (CT) e fecais (CF). A Escherichia
coli, bactéria mais presente nos coliformes fecais originé-
ries de seres humanos e animais de sangue quente,
chega ao mar carreada por esgotos e efluentes, rios,
riachos e corregos.

Caland-Noronha & Morais (1972) analisaram a
poluigido das praias de Fortaleza coletando material de
pontos na costa e afastados destas, e concluiram que a
poluigdoexistentena costa, eraefetivamente decorrente
de esgotos sanitdrios e industriais, fato comprovado
pelo menor indice de contaminagao nas aguas mais
afastadas da costa.

Apéds um periodo de 20 anos, Melo et al. (1990)
constataram a presenca de E. coli nas dguas e sedimen-
tos do estuario do Rio Ceara. Carneiro ¢f al. (1991)
relatam que num period>de 12 anos de monitoramento
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da zona litoranea de Fortaleza, as praias da Av. Beira-
Mar, zona de alta densidade populacional, apresenta-
ram uma qualidade bacteriolégica baixa devido & exis-
téncia de ligacdes clandestinas nas galerias de dguas
pluviais, apesar dessa zona dispor de umarede coletora
deesgotos. Mais tarde, Meloetal. (1997) confirmaram a
presencade E. coli e Salmoriella na dgua do mar coletada
em praias de Fortaleza situadas no trecho entre 0s rios
CocédeCeara.

No entante, Vieira ¢t al. (1999), determinando a
colimetria das aguas da praia da Barra do Ceard, conclu-
fram que apesar de ndose encontrar em Excelente quali-
dade para balneabilidade devido a alguimas amostras
teremapresentadoumindice altode CF,oqueé umalerta
para as autoridades em Saude Publica, a praia ndo deve
ser considerada Impropria paraatividades recreacionais.

Catter (2001), estudando as galerias pluviais situ-
adasem frenteao Esplanada Hotel, Hotel Othon Palace
e em frente a Hstatua de Iracema, constatou que as
mesmas apresentavam alto indice de CT e CF, o que
indica que estas galerias ndo estao sendo usadas para
seu verdadeiroobjetivo. Por outrolado, olongotrechode
praias localizado na na costa Leste de Fortaleza, aonde
a populagdo acorre aos fins de semana para lazer, ndo
apresentou dados preocupantes em pesquisa recente,
mas este deve ser submetido a monitoramento perma-
nente, umavez que oaumentodonimerode barracase
da populagde usudria tende a intensificar o nivel de
poluigao (Vieira et al., 2001).

O crescimento constante das grandes cidades im-
poeelevada demanda sobre os recursos hidricos utiliza-
dos para consumohumano e recreacao, ao mesmo tem-
po em que contribui para a exposi¢do da populagdo a
situacdes de riscos relacionados com satde publica e
bem estar social. Nesse contexto, as atividades huma-
nasestdoreduzindoacapacidade produtiva dos vérios
ambientes marinhos, pois as descargas fluviais e
efluentes terrestres em geral contribuem com enormes
quantidades de material, desde areia fina até produtos
quimicos toxicos para a zona costeira (Jeffreys, 1995).

Segundo a CETESB (1999), as dguas de praia con-
taminadas pelas descargas de esgotos domésticos po-
dem representar um risco & satde dos banhistas e
freqlientadores desses ambientes de lazer, sendo as
criangas, osidosos, ou pessoas com baixa resisténcia as
mais susceptiveis a exposigdo a bactérias, virus e
protozodrios.

Deacordo com Fujioka (1997), a grande vitdria do

monitoramento de dguas recreacionais marinhas ocor-

rerd quando se puder determinar a presenca e/ou au-
séncia dospatdgenosno marenaoadoindicador. Uma
ver que 0s virus sio o grupo de microrganismos mais
importantes na transmissdo de doencgas ao homem,
estes deveriam ser os primeiros a serem monitorados.
Entretanto, o monitoramento de aguas marinhas para
diferentes virus de importancia para o homem exigiria




diferentes métodos de cultura de tecidos, o que ndo é
pratico porque diferentes virus exigem diferentes célu-
las para ser cultivados e alguns virus ndo sdo também
cultivaveis pelos padrdes conhecidos. Comoresultado,
cientistas estdo ativamente desenvolvendo métodos
utilizando probes genéticos. O método de PCRé capaz de
selecionar seqiiéncias de genes amplificando-os até que
uma suficiente quantidade de produto possa ser avali-
adaemedidaatravés de geleletroforese. A tinica limita-
¢do do método é que ndo se pode diferenciar células
vivas de mortas e somente as vivas teriam significado
paraaSaude Publica. Ndo se poderia diferenciar neste
caso, células mortas a partir de efluentes que tivessem
sido despejados nas dguas, mas que tivessem sido
desinfectados antes. Assim, o método terd sucesso no
momentoem que seqiiéncias de organismos vivos pude-
rem ser diferenciados de organismos mortos. Quando
isto ocorrer, a qualidade de dguas recreacionais sera
determinadaem poucas horas e as decisdes relacionadas
asaude dos banhistas serdo tomadas em tempo hébil.
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