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RESUMO

Neste estudo, foi investigada a contaminacdo microbiolégica da dagua em ambientes
marinhos, com énfase na identificacdo de fontes de contaminacdo, impactos
ambientais e estratégias de prevencdo e controle. Os oceanos desempenham um
papel fundamental na sustentacdo da vida no planeta, abrangendo mais de 70% da
superficie terrestre e fornecendo recursos essenciais para a humanidade. No
entanto, a dgua também é um veiculo de propagacdo de doencas, com milhdes de
pessoas, especialmente em nacdes em desenvolvimento, sofrendo anualmente de
enfermidades transmitidas pela dgua. Um dos principais focos do estudo foi a
andlise dos patdgenos associados a doencas transmitidas pela dgua, sendo a
Escherichia coli um biomarcador fundamental para avaliar a qualidade da dgua e
a contaminacdo fecal recente. 0 objetivo, foi analisar a contaminacao
microbioldgica através das aguas marinhas de Santos. Para isso foi feita uma
revisdo bibliogrdfica e um estudo qualitativo, focado em auséncia e presenca de
coliformes fecais em amostras de dguas marinhas de Santos. Todos os pontos de
coleta analisados apresentaram resultado positivo, como esperado de acordo com
o levantamento bibliogrdfico. Com isso, esse estudo contribui para uma
compreensdo mais abrangente dos desafios e solugBes relacionados a contaminacdo
microbioldgica da dgua em ambientes aquaticos.

Palavras-Chave: contaminacdo microbiolégica. escherichia coli. prevencdo da
contaminacdo da agua.

THE IMPORTANCE OF MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF
MARINE WATERS FOR BATHING ON THE BEACHES OF SANTOS

ABSTRACT

In this study, microbiological contamination of water in marine environments
was investigated, with an emphasis on identifying sources of contamination,
environmental impacts and prevention and control strategies. The oceans play a
fundamental role in sustaining 1ife on the planet, covering more than 70% of
the Earth's surface and providing essential resources for humanity. However,
water is also a vehicle for the spread of disease, with millions of people,
especially in developing nations, suffering from waterborne illnesses annually.
One of the main focuses of the study was the analysis of pathogens associated
with waterborne diseases, with Escherichia coli being a fundamental biomarker
for evaluating water quality and recent fecal contamination. The objective of
this study was to analyze microbiological contamination in the marine waters of
Santos. To this end, a bibliographical review and a qualitative study were
carried out, focused on the absence and presence of fecal coliforms in samples
of marine waters from Santos. All collection points analyzed showed positive
results, as expected according to the bibliographic survey. Therefore, this
study contributes to a more comprehensive understanding of the challenges and
solutions related to microbiological contamination of water 1in aquatic
environments.

Keywords: microbiological contamination. escherichia coli. water contamination
prevention.
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Os oceanos desempenham um papel de grande importancia ecoldgica, econdmica,
politica e sociocultural em nosso mundo. Eles sdo cruciais para a regulacao do clima,
fornecimento de oxigénio, alimentos e lazer, sendo essenciais para a sobrevivéncia da
espécie humana e de todas as formas de vida em nosso planeta. 0s oceanos cobrem mais de
/0% da superficie terrestre, contém 97% da dgua da Terra, abrigam uma vasta variedade
de espécies e mantém extensas reservas de alimentos e minerais. A composicdo da dgua do
mar, indo desde o hidrogénio até o uranio, é composta, em média, por aproximadamente
96,7% de dgua e 3,3% de sais dissolvidos). Essa composicdo quimica torna a dgua do mar
Unica em comparacdo com outros sistemas aquaticos naturais (DIAS, 2015) .

A dgua marinha desempenha um papel fundamental na disseminacdo de vdrias
doencas que ao longo da histéria causaram epidemias que afetaram nosso planeta. A
relacdo entre agua, higiene e salde é uma preocupacdo que acompanha a humanidade desde
0 inicio da civilizacdo. Dados da Organizacdo Mundial da Saude indicam que milhOes de
pessoas, principalmente criancas, perdem suas vidas anualmente devido a doencas
relacionadas a dgua em todo o mundo. O Quadro 1 apresenta os patdégenos mais comumente
associados a doencas transmitidas pela agua (DE SOUSA SANTOS, 2021) .

Quadro:1 Patégenos Associados a Doencas Transmitidas Pela Agua.

Patogenos Doengas Associadas
Bactérias Colera, Diarreia, etc.
Virus Hepatite, Rotavirus, etc.
Protozoarios Amebiase, Giardiase, diarreia etc.
Parasitas (Helmintos) Esquistossomose, ascite etc.

Fonte: Préprio Autor (2023).

A qualidade da dgua pode ser drasticamente afetada por atividades humanas,
como a mineracdo, que pode levar a contaminacdes significativas. Por exemplo, o
rompimento de barragens de rejeitos de mineracdo pode Tiberar metais nos ecossistemas
aquaticos, afetando negativamente a qualidade da agua. Isso ressalta a importancia de
monitorar e proteger nossos recursos hidricos, dada a interligacdo entre agua, saude e
meio ambiente (ROJAS, 2020) .

As doencas de veiculacdo hidrica geralmente ocorrem por via cutdnea ou
ingestdo, e podem ser desencadeadas pela ingestdao de &dgua contaminada, pelo contato
primdrio com dguas de recreacdo, bem como pela ingestdo de Tiquidos e alimentos
contaminados durante seu preparo ou ambiente de cultivo. Estudos indicam que mais de
100 patogenos entéricos, incluindo virus, parasitas e bactérias, podem ser encontrados
em sistemas de esgotos e fontes de dgua.

A patogenicidade dos microrganismos varia, dependendo de suas caracteristicas
de infectividade e capacidade de produzir toxinas, bem como da imunidade do hospedeiro.
No entanto, apenas um numero limitado de espécies microbianas tem a capacidade de causar
doencas em uma porcdo significativa de hospedeiros sauddveis, isso varia de acordo com
0 sistema imunoldgico do hospedeiro (PENA, 2012) .

Nos paises em desenvolvimento, devido as condicOes precdrias de saneamento e
a qualidade inadequada da dgua, as doencas diarreicas de veiculacdo hidrica, como a

febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose, gastroenterites diversas, poliomielite, .~
hepatite A-verminoses, amebiase—e—giardiase, estdo associadas a surtos epidémicos e~
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0 grupo de coliformes compreende uma ampta —variedade de organismos
pertencentes a familia £Enterobacteriaceae, abrangendo diversos géneros e espécies
(OTiveira & Terra, 2004). Para fins de regulamentacdo e padronizacdo, o Ministério da
Saude, por meio da Resolucdo n® 518 de 25 de marco de 2004 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitédria (ANVISA), adotou a designacdo coliforme termotolerante" como um
subgrupo das bactérias que integram o grupo dos coliformes. Por outro lado, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolugcdo n° 357 de 17 de marco de 2005,
caracteriza os coliformes termotolerantes como bactérias Gram-negativas com forma de
bacilos, auséncia de atividade da enzima oxidase, e a capacidade de fermentar a lactose
em temperaturas em torno de 45 °C (40,2°C - valor utilizado em alguns testes
laboratoriais), resultando na producdo de acido, gas e aldefdo (PIACENZA, 2021) .

Esses microrganismos sdao encontrados ndo apenas em fezes humanas e de animais
homeotérmicos, mas também em solos, plantas, aguas superficiais ndo poluidas e outras
matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminadas por matéria fecal. A Associacdo
Americana de Saude Publica (APHA) destaca a utilizagdo de £. coli como indicador
primordial de contaminacdo fecal. No entanto, componentes de géneros como Klebsiella,
Citrobacter, Enterobacter e Aeromonas ndao sdao exclusivos de fezes humanas ou de animais.
Portanto, a deteccdo de coliformes a 45°C ndo é uma prova conclusiva de contaminacdo de
origem fecal (RECHE, et al., 2010) .

A aplicacdo de coliformes como indicadores da possivel presenca de patdgenos
entéricos em sistemas aqudticos tem sido objeto de discussdao por um longo periodo.
Diversos autores relataram surtos de doencas relacionados a contaminacdo da agua, com
base nas variacdes nos niveis de coliformes. A presenca de coliformes em amostras
ambientais como um indicativo da qualidade do solo e da agua no contexto do saneamento,
enfatizando a vantagem da E. coli em relacdo a outras bactérias patogénicas, uma vez
que estd amplamente distribuida, em alta densidade e é facilmente detectdvel. (MENESES
2022):

A investigacdo microbiolégica foi feita através das andlises de Coliformes,
Escherichia coli e colifagos somdticos, enquanto a quantificacdo viral foi realizada
via gPCR e RT-gPCR e a andlise de viabilidade viral foi realizada por método de cultura
celular. Além disso, foram monitorados parametros fisico-quimicas como afericdo de pH,
DQO e série de sOlidos. Os melhores desempenhos do sistema foram observados nos ensaios
realizados com radiacdo solar média superior a 1.050 KJ/m?, que foram os dias de céu
aberto, nos quais a temperatura média do efluentes esteve sempre acima de 40°C. Nesses
casos, foram alcancadas eficiéncias de reducdo de E. coli e coliformes totais de até
4,38 1ogl0 e 4,72 Togl0, respectivamente, enquanto os colifagos somaticos se mostraram
mais resistentes ao tratamento, com reductes de 2,32 1ogl0. Os resultados relativos a
investigacdo viral por gPCR ndo demonstraram diferenca significativa entre os valores
de concentracdo na entrada e na saida do sistema de desinfeccdo (Menezes, 2022 p. 24).

Nesse contexto, a definicdo de um indicador bioldégico, que envolve a presenca
ou auséncia de uma determinada espécie de planta ou animal em uma drea especifica,
relacionada as diferentes condicOes ambientais. A presenca de um grupo bioindicador ndo
exclui a possibilidade da existéncia de outros organismos patogénicos na dgua. Quando
se evidencia a presenca desse indicador, a andlise quantitativa é utilizada para
descrever as condicdes do ambiente. Para que um microrganismo seja considerado um
indicador ambiental apropriado, ele deve possuir qualidades como ser mensurdvel,
representativo, comparavel, baseado em conceitos cientificos, ser de uso internacional,
permitir um monitoramento regular, ser detectdavel por uma metodologia de facil
interpretacdo e ser acessivel em termos de custos (SANTOS, 2020) .

E importante ressaltar que ndo existe um indicador ideal de qualidade
sanitaria da dqua, mas.sim indicadores que se aproximam dos requisitos exigidos.
Alternativamente,  anaerébiosfecais_como uma alternativa ao grupo de coliformes.~~
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//~’ﬁfBacteroides e bifidobacterium também podem ser usados como—indicaderes de contaminacdo

y fecal, uma vez que esses grupos sdao encontrados em alta densidade no trato
gastrointestinal de seres humanos. 0 uso de ferramentas de gendmica facilitou a deteccdo
desses organismos em dguas contaminadas, ampliando nosso conhecimento na drea. Em
contextos como dguas minerais, esses microrganismos indicadores sao empregados para
avaliar a qualidade do produto e mensurar a eficacia das praticas de higiene aplicadas
durante o processo (DIAS, 2015) .

Escherichia coli é um importante biomarcador ambiental usado para avaliar a
qualidade da d&gua, fornecendo informacbes cruciais sobre a contaminacdo fecal e o0s
riscos associados a salde publica. Sua aplicacdo em métodos de monitoramento é essencial
para garantir a seguranca da agua em ambientes aqudticos destinados a recreacdo, uso
industrial e consumo. No entanto, é crucial reconhecer suas limitacOes e continuar
pesquisando para aprimorar sua eficacia na protecdo de ecossistemas aqudticos e da salde
humana (MEDEIROS, 2019) .

Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae e é caracterizada por
ser oxidase negativa, fermentar lactose e manitol com producdo de dcido e gas, crescer
a aproximadamente 45°¢ C em 24 horas e produzir indol a partir do aminoacido triptofano.
Além disso, E. coli apresenta atividade das enzimas B-galactosidase e B-glicuronidase
(CORREIA, 2013) .

De acordo com a legislacdo vigente, essa espécie é considerada o mais
especifico indicador de contaminacdao fecal recente e da possivel existéncia de outros
organismos patogénicos. Apesar de estudos extensivos sobre Escherichia coli, nossos
conhecimentos sobre seu metabolismo no intestino de mamiferos foram adquiridos
recentemente (D’AVILA, 2016) .

Alguns sorotipos de Escherichia coli, como o 0157:H7, podem ser portadores
de fatores de viruléncia que causam doencas graves. Algumas estirpes de Escherichia
coli podem ser responsdveis por doencas infecciosas do trato urindrio, afetando
principalmente mulheres e criancas (D’AVILA, 2016) .

Diversos estudos investigaram a sobrevivéncia de £. coli em diferentes
ambientes, incluindo dgua doce, sedimentos aqudticos, solos e dreas com criacdo de gado,
onde ha acimulo de residuos fecais, bem como em ambientes marinhos e salinos, que serdo
discutidos em detalhes neste trabalho (GOMES, 2015) .

OBJETIVO

0 objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo bibliografica sobre a
contaminacdo em sistemas aquaticos, os biomarcadores utilizados em daguas marinhas. E
realizar uma andlise microbioldgica nas dguas marinhas de Santos.

METODOLOGIA

Foram utilizados na metodologia uma revisdo bibliografica em bases de dados
académicas, incluindo PubMed, Google Académico e outras fontes académicas relevantes.
Selecdo criteriosa de artigos e publicacdes que estejam diretamente relacionados a
contaminacdo microbiolégica da dgua em ambientes aqudticos, incluindo fontes de
contaminacdo, impactos ambientais, estratégias de prevencdo e regulamentacoes.

Coleta das Amostras de 4gua

A coleta das amostras foi realizada num domingo a noite, visando obter uma
concentracdo mais elevada de bactérias das amostras, devido a presenca de muitos turistas

na praia de Santos durante o fim de semana. Foram coletadas 2 amostras de agua em cada =

e HWMMMMHH“‘““TBHiS ,,//’f{
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Fonte: Mapas Blog (2015).

Método de Coleta

As amostras de d4gua foram coletadas utilizando frascos de amostragem
esterilizados. Cada local de coleta foi identificado e georreferenciado para garantir
a rastreabilidade das amostras.

Materiais e Equipamentos Utilizados

a)
b)
c)

d)
e)

Estufa bacteriolodgica;

Recipientes estéreis para coleta com capacidade de 100 MT;

Frascos ndo fluorescentes quando expostos a luz ultravioleta de 365 nm,
com capacidade para 100 mL;

Camara de Luz UV 365 nm;

Caldo Coli ONPG/MUG;

Andlise Qualitativa

Na metodologia prdtica no estudo, realizamos uma analise qualitativa realcando
a visualizacdo da presenca ou auséncia de coliformes fecais e Escherichia coli, através
do teste Aquateste coli, da empresa (Laborclin), sendo um meio de cultura seletivo
destinado a deteccdo simultanea de Coliformes Totais e Escherichia coli em amostras de
aguas. 0 método estd de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastwater, contendo o indicador cromogénico e o indicador fluorogénico. As amostras
positivas para Coliformes Totais sdo detectadas visualmente pelo desenvolvimento da
coloracdo amarela e a presenca de £scherichia coli sendo detectada pelo desenvolvimento
de fluorescéncia azul esverdeada quando a amostra é submetida a exposicdo de luz UV.

Realizacdo da metodologia

a)

Abrir o flaconete contendo o meio e acrescentar o seu contetdo a um
frasco estéril com 100 mL da amostra em andlise, agitando suavemente até
0 meioe ~e1’zado.
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b)  Incubar a mistura em uma estufa%E:Uﬁa“temﬁeﬁaxura~def +0,5°C por um
periodo de 24 horas.Amostras que permanecerem inalteradas e sem turbidez
indicam a auséncia de crescimento e sdo consideradas negativas para a
presenca de coliformes totais e Escherichia coli.

c) Amostras que apresentarem crescimento de coliformes sdo detectadas
visualmente pelo desenvolvimento de cor amarela no meio de cultura. A
presenca de Escherichia coli é detectada pela observacdo de fluorescéncia
azul-esverdeada sob a exposicdo a Tuz UV com um comprimento de onda de
365 nm, realizada em um ambiente escuro.

RESULTADOS

Na andlise presuntiva, foram positivas para a presenca de coliformes e
Escherichia coli, devido a coloracdo amarela encontrada na Figura 2 e a coloracdo
fluorescente na Figura 1. Na composicdo do meio de cultura encontrado no teste Aquateste
coli, existe a presenca de um substrato cromogénico e fluoregénico.

0 teste Aquateste coli detecta os coliformes totais através da atividade da
enzima p-galactosidase, envolvida no metabolismo fermentativo da lactose. Esta enzima
degrada o substrato cromogénico, resultando em um produto de coloracdo amarela, como
podemos ver na Figura 2.

A Escherichia coli é diferenciada dos demais coliformes pela capacidade de
produzir B-glicuronidase, esta enzima degrada o substrato fluoregénico, presente no
Aquateste Coli, resultando na fluorescéncia quando em exposicdo a luz ultravioleta visto
na Figura 1.

RESULTADO DAS ANALISES DAS AGUAS COLETADAS
Figyra 1 Figura 2

Ay SR me e
o o .

=
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~ Fonte: Préprio Autof.

DISCUSSAQ

Os resultados da andlise microbioldégica das amostras coletadas revelaram
informacBes significativas sobre a qualidade microbioldgica da dgua nas praias de
Santos. As amostras que apresentaram crescimento de coliformes foram detectadas
visualmente pelo desenvolvimento de cor amarela no meio de cultura. A presenca de
Escherichia coli foi confirmada pela observacdo de fluorescéncia azul-esverdeada sob a
exposicdo a luz UV _com um comprimento de onda de 365 nm, realizada em um ambiente
escuro. I Sugere a presenca-de-pactérias coliformes, incluindo £scherichia coli, e
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B todas—as—dreas que foram co1et585§T“Neaen§gpto, o trabalho também aponta as limitacOes
_/ﬁﬁd- metodologia qualitativa, pois de acordo Cbmma:CETESB_a_qua11dade das dguas marinhas
_~~ da praia deve ser estabelecida, por diversos parametros—ambientais e andlises
' quantitativas pela determinacdo das unidades formadoras de coldnia, entdo para a
comprovacdo da contaminacdo bacteriana deve ser realizada tais andlises.

A contaminacdo microbiolégica da dgua é um problema complexo e multifacetado
que afeta tanto os seres humanos quanto o0s ecossistemas aqudticos em todo o mundo.
Nossos oceanos, rios e fontes de dgua desempenham um papel critico na sustentabilidade
de nossa biosfera, no fornecimento de recursos essenciais e no equilibrio do clima
global. No entanto, a relacdo intrinseca entre dgua e salde humana é evidente hd séculos.
Milhdes de pessoas, principalmente em nacBes em desenvolvimento, sofrem anualmente com
doencas transmitidas pela dgua, resultando em surtos epidémicos e taxas alarmantes de
mortalidade infantil.

Uma variedade de patégenos, incluindo bactérias, virus, protozodrios e
parasitas, estda associada a doencas transmitidas pela d&gua, tornando crucial o
monitoramento e a prevencdo eficazes.

Os coliformes fecais, especialmente a Escherichia coli, tém sido usados
extensivamente como indicadores de contaminacdo fecal da dgua. No entanto, existe uma
pequena limitacdo por ser uma bactéria de origem fecal, a Escherichia coli é um dos
patdgenos de maior importancia nos estudos onde se deseja constatar contaminacdo por
esgotos. Ela necessita de condicBes favoraveis para se desenvolver. A dgua do mar,
devido a grande concentracdo de sais, pode funcionar como um fator limitante para a
multiplicacdo da £. coli aliado a outros fatores, tais como a temperatura, radiacdo e
competicdo com outros seres vivos. (VIERA, 2001)

Santos enfrenta um desafio significativo em relacdo a contaminacdo do ambiente
marinho, e um dos principais fatores facilitadores para os microrganismos presentes na
agua do mar é o Emissdrio Submarino de Santos. 0 Emissdrio Submarino de Santos desempenha
um papel fundamental no tratamento de esgoto e na preservacdo das praias da cidade.
Localizado ao longo da costa de Santos, no estado de Sdo Paulo, Brasil, este sistema é
responsavel por receber o esgoto coletado na cidade e direciond-lo para um lancamento
a certa distancia da costa, em dguas mais profundas do oceano (DE AQUINO, 2022).

Esses sistemas de disposicdo oceanica tém como objetivo afastar os esgotos
sanitarios da costa, aproveitando a capacidade de depuracdo do oceano devido ao seu
imenso volume de dagua. O processo envolve a coleta do esgoto, seguida pelo seu pré-
condicionamento em estacdes, onde passa por gradeamento, peneiramento para a remocdo de
s6lidos e, por fim, pela cloracdo. Posteriormente, o esgoto é conduzido por tubulacdes
e Tancado no mar por meio de difusores (JAQUETTI, 2012)

No entanto, o Tancamento desses efluentes no mar pode acarretar diversos
impactos ambientais, como a contaminacdo microbioldgica e o aumento da matéria organica
no meio marinho. Esses impactos podem prejudicar varios usos das dguas marinhas,
incluindo a recreacdo, a manutencdo dos estoques pesqueiros para fins de pesca e
aquicultura, a deterioracdo dos aspectos estéticos e paisagisticos, bem como 0S usos
voltados para a preservacdo do equilibrio ecolégico, entre outros.

0 controle e prevencdo da contaminacdo microbioldégica em ambientes aqudticos,
especialmente em fontes de dgua destinadas ao consumo humano e recreacdo, é de suma
importancia para garantir a salde publica e a conservacdo do meio ambiente. Uma das
etapas cruciais no controle da contaminacdo microbioldgica da dgua é o tratamento
adequado. Isso envolve processos de purificacdo que visam remover ou inativar
microrganismos patogénicos, como bactérias, virus e parasitas.

Os métodos de tratamento de agua incluem a filtracdo, desinfeccdo e aeracdo.
As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo espacos territoriais delimitados pelo
Codigo Florestal Brasileiro (CFB - Lei 12.651/2012) com objetivo de mitigar os impactos
ambientais causados pela ocupacdo humana. Essas dreas atuam na protecdo do solo, =

conservacao—dos recursos hidricess—caonservacdo e reproducdo da biodiversidade, abrigo~"
//_. — - 4
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//~’&fde espécies de fauna e flora nativa, conservacdo da paisagem-e,-no-geral, na manutencdo
' do bem-estar humano (ROHDE, 2023)

Sdo utilizadas técnicas como filtracdo, ela tem a funcdo de reter particulas
s6lidas e microrganismos maiores presentes na dgua. Muitas vezes, filtros de areia,
carvao ativado e membranas sdo utilizados para esse fim. Essa etapa é essencial para
remover a maioria das impurezas visiveis e organismos maiores. A desinfeccdo é uma
pratica fundamental que visa eliminar ou inativar microrganismos patogénicos na dgua.
0 cloro, o 0zbnio e a radiacdo ultravioleta sdo métodos comuns de desinfeccdo. O cloro
¢ eficaz na eliminacdo de uma ampla variedade de microrganismos, enquanto o o0zonio e a
radiacdo UV podem inativar virus e bactérias (SOUSA, 2018) .

A vigilancia constante da qualidade da dgua é essencial para identificar e
controlar a contaminacdo microbioldgica. Isso envolve a coleta de amostras de dgua em
viarias fontes, como rios, lagos, pocos e sistemas de abastecimento de agua, para
avaliacdo laboratorial. Os testes microbioldgicos, como a contagem de coliformes fecais
e a deteccdo de microrganismos patogénicos especificos, ajudam a determinar se a agua
estd contaminada e em que extensdo. Esses dados sdo vitais para tomar decisdes informadas
sobre a seguranca da dgua e as medidas corretivas necessdrias (GASPAROTTO, 2011) .

Educar as comunidades sobre os riscos associados a dgua contaminada e as
praticas seguras de consumo e higiene é fundamental. Isso inclui a promocdo do tratamento
adequado da agua em dreas onde a dgua potavel é escassa e a orientacdo sobre a importancia
de Tavar as mdos regularmente para evitar a disseminacdo de doencas. Regulamentacdes
rigorosas e supervisdao governamental sdo fundamentais para garantir que os padrdes de
qualidade da dgua sejam atendidos e mantidos. Agéncias de saude publica e Orgdos
reguladores, como a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) nos Estados Unidos, estabelecem
diretrizes e padr0es para a qualidade da d&gua e monitoram o cumprimento dessas
regulamentacdes. A fiscalizacdo eficaz ajuda a garantir que os sistemas de abastecimento
de dgua cumpram o0s requisitos de tratamento e manutencdo da qualidade (DE AQUINO, 2022)

A protecdo das fontes de dgua contra a contaminacdo é uma estratégia
preventiva importante. Isso envolve a implementacdo de medidas para evitar a entrada de
poluentes no ambiente aquatico. A protecdo de dreas de recarga de aquiferos, zonas de
captacdo de agua e rios é essencial para manter a qualidade da dgua bruta. Isso pode
incluir regulamentacfes sobre o uso da terra, controle de esgoto e gestdo adequada de
residuos (SILVA, 2019) .

0 controle e a prevencdo da contaminacdao microbioldgica da dgua sdo
fundamentais para garantir a seguranca da dgua para consumo humano e a protecdo dos
ecossistemas aqudticos. Uma abordagem integrada que envolve tratamento de agua eficaz,
monitoramento, educacdo publica, regulamentacdo e protecdo de fontes de dgua é essencial
para atingir esses objetivos. A colaboracdo entre governos, comunidades e organizacoes
¢ fundamental para garantir a disponibilidade de dgua potavel segura e a preservacao de
nossos recursos hidricos (TAVARES, 2019) .

Com base nas conclusdes deste estudo, propomos recomendacdes e diretrizes
para a gestdo eficaz da qualidade da dgua e a prevencdo da contaminacdo microbiolégica
em ambientes aqudticos. Estas recomendacgdes incluem melhorias nas praticas de tratamento
de dgua, monitoramento continuo da qualidade da d&gua, conscientizacdo publica e
aprimoramento da regulamentacdo governamental.

Esperamos que as recomendacdes apresentadas aqui possam contribuir para a
melhoria da qualidade da dgua e a prevencdo da contaminacdo microbioldgica em ambientes
aquaticos em Santos e em outras regides costeiras.

CONSIDERAGOES FINAIS

No estudo—investigou-se a presenca da contaminacdo microbioldgica nas aguas -
marinhas=de Santos, com foco na andft¥se-presuntiva de coliformes fecais e EScﬁgfjphié"
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~ coli.—bem como seus impactos ambiemtais e estratégias de prevencdo e controle. Os
_~resultados desta pesquisa tém implicagOes signifieativas para a qualidade da-dgua, sendo

MATHEUS DINELLI DE OLIVEIRA, LUIZ HENRIQUE GAGLIANI, GUSTAVO PROTASIO PACHECO DE JESUS

na Saude Publica e na gestdo ambiental da regido costeira do-Litoral Paulista.

Na avaliacdo dos ‘impactos ambientais revelou-se que a contaminacao
microbioldgica da dagua afeta negativamente os ecossistemas aquaticos, prejudicando a
fauna aquatica e comprometendo a qualidade da dgua, 0 que por sua vez tem implicacdes
para a Salde Pdblica. Essas descobertas mostraram a importancia de medidas de prevencdo
e controle eficazes. Na andlise presuntiva qualitativa realizada neste estudo forneceu
informacBes valiosas sobre a presenca de coliformes fecais e Escherichia coli, que podem
ser utilizadas para orientar intervenctes futuras.
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