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Resumo

A contamina¢do microbioldgica em ambientes costeiros, especialmente por Escherichia coli, tem se
tornado uma preocupagao crescente para a saude publica e a preservagdo ambiental. Este estudo
apresenta uma revisdo bibliografica sobre o impacto da sazonalidade na concentragdo dessa bactéria
em aguas de praias. A E. coli ¢ amplamente usada como indicador de poluicdo fecal, sendo associada
a diversas patologias, como infec¢des gastrointestinais, dermatoldgicas e urinarias. A presenga da
bactéria estd relacionada a fatores naturais, como chuvas e variagdo de marés, além de impactos
antropicos, como o despejo inadequado de esgoto e residuos solidos.

A metodologia envolveu a andlise de artigos cientificos publicados entre 2020 e 2025, resultando em
12 estudos selecionados. Os resultados revelam que a areia das praias também ¢ um importante
reservatorio de microrganismos patogénicos, frequentemente negligenciado pelas legislagdes
sanitdrias. Estudos internacionais demonstram que varidveis ambientais influenciam
significativamente os niveis de contaminagdo, sendo possivel prever a balneabilidade por meio de
modelos preditivos com aprendizado de maquina e técnicas moleculares rapidas, como PCR e
sequenciamento metagenomico (Nanopore). Além disso, foi evidenciada a eficacia de métodos de
depuragdo em alimentos marinhos contaminados, e a viabilidade de biomarcadores alternativos, como
esterdis fecais, para ampliar o monitoramento. A andlise reforca a necessidade de abordagens
integradas que envolvam monitoramento da agua, areia e organismos marinhos, além da adogao de
novas tecnologias para prevenir riscos a saude publica, garantir seguranca alimentar e promover o
uso sustentdvel dos ambientes costeiros. A sazonalidade, portanto, ¢ um fator chave na gestdo da
qualidade da 4gua em praias.

Palavras-chave: Escherichia coli, Qualidade da 4gua, Sazonalidade, Balneabilidade, Poluicao fecal,
Ambientes costeiros.

Abstract

The Microbiological contamination in coastal environments, especially by Escherichia coli, has
become a growing concern for public health and environmental preservation. This study presents a
literature review on the impact of seasonality on the concentration of this bacterium in beach waters.
E. coli is widely used as an indicator of fecal pollution, being associated with various pathologies,
such as gastrointestinal, dermatological, and urinary infections. The presence of the bacterium is
related to natural factors, such as rainfall and tidal variation, as well as anthropogenic impacts, such
as the inadequate disposal of sewage and solid waste.The methodology involved the analysis of
scientific articles published between 2020 and 2025, resulting in 12 selected studies. The results
reveal that beach sand is also an important reservoir of pathogenic microorganisms, frequently
neglected by sanitary legislation. International studies demonstrate that environmental variables
significantly influence contamination levels, and it is possible to predict bathing suitability through
predictive models with machine learning and rapid molecular techniques, such as PCR and
metagenomic sequencing (Nanopore).In addition, the effectiveness of purification methods in
contaminated seafood and the viability of alternative biomarkers, such as fecal sterols, to expand
monitoring were evidenced. The analysis reinforces the need for integrated approaches involving the
monitoring of water, sand, and marine organisms, as well as the adoption of new technologies to
prevent risks to public health, ensure food safety, and promote the sustainable use of coastal
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environments. Seasonality, therefore, is a key factor in water quality management on beaches.
Keywords: Escherichia coli, Water quality, Seasonality, Bathing suitability, Fecal pollution, Coastal
environments.

Resumen

La contaminacion microbioldgica en entornos costeros, especialmente por Escherichia coli, se ha
convertido en una preocupacion creciente para la salud publica y la preservacion del medio ambiente.
Este estudio presenta una revision bibliografica sobre el impacto de la estacionalidad en la
concentracion de esta bacteria en aguas de playa. E. coli se utiliza ampliamente como indicador de
contaminacion fecal, asocidndose a diversas patologias, como infecciones gastrointestinales,
dermatolégicas y urinarias. La presencia de la bacteria esta relacionada con factores naturales, como
la variacion de las precipitaciones y las mareas, asi como con impactos antropogénicos, como la
eliminacion inadecuada de aguas residuales y residuos so6lidos. La metodologia implicéd el analisis de
articulos cientificos publicados entre 2020 y 2025, lo que dio como resultado 12 estudios
seleccionados. Los resultados revelan que la arena de playa también es un importante reservorio de
microorganismos patdgenos, frecuentemente ignorado por la legislacion sanitaria. Estudios
internacionales demuestran que las variables ambientales influyen significativamente en los niveles
de contaminacion, y es posible predecir la idoneidad para el baiio mediante modelos predictivos con
aprendizaje automatico y técnicas moleculares rapidas, como la PCR y la secuenciacion
metagendémica (Nanopore).Ademas, se evidenci6 la eficacia de los métodos de purificacion en
mariscos contaminados y la viabilidad de biomarcadores alternativos, como los esteroles fecales, para
ampliar el monitoreo. El andlisis refuerza la necesidad de enfoques integrados que incluyan el
monitoreo del agua, la arena y los organismos marinos, asi como la adopcion de nuevas tecnologias
para prevenir riesgos para la salud publica, garantizar la inocuidad alimentaria y promover el uso
sostenible de los entornos costeros. Por lo tanto, la estacionalidad es un factor clave en la gestion de
la calidad del agua en las playas.

Palabras clave: Escherichia coli, Calidad del agua, Estacionalidad, Idoneidad para el bafo,
Contaminacion fecal, Entornos costeros.

1 introducao

As praias da costa brasileira vém adquirindo importancia em estudos ambientais e de saude
publica. Estudos realizados por indicadores oficiais governamentais permitem uma avaliagdo das
condi¢des de banho a populacao em relagdao a presenca de bactérias através de indices de coliformes
fecais presentes na agua sendo fonte de contagio de micro-organismo patogénicos a banhistas.
Segundo (VELONAKIS et al., 2014) devido a presencga de patdgenos tanto na areia, quando na dgua
consiste em uma ameaca a saude dapopulacdo e banhistas que podem estar sujeitos a doengas causada
por virus, bactérias e fungos. Estudos feitos nos ultimos anos vém verificando um crescimento de
patologias relacionadas a micoses e infecgdes por bactérias contraidas por banhistas que frequentam
as praias para recrea¢do. Isso tem ocasionado maiores preocupagdes com a contaminagdo microbiana
(PINTO et al., 2011).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho ¢ realizar uma revisdo bibliografica com o objetivo
de avaliar a presenca de bactérias de importancia clinica na agua de praias € nos riscos associados a

exposi¢do humana, podendo promover patologias em pessoas usudrias destas praias.
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2 referenciais teorico

Segundo (VALDEZ e GROSBELLI,2012; ANDRAUS et al., 2006) as praias e suas
balneabilidades estdo relacionados com a quantidade microbioldgica de patdgenos presentes na agua.
No entanto preocupagdes crescentes de contaminagdes nas praias tém aumentado nos ultimos anos
devido 4 disposicao inadequada de lixo, residuos de animais, esgotos domésticos sem tratamento, e
poluentes que sdao levados pela agua de chuva pelos rios até¢ as praias. (VALDEZ e
GROSBELLI,2012; ANDRAUS et al., 2014) Milhares de pessoas adquirem doengas (conjuntivites,
infecgdes em ouvidos, problemas dermatoldgicos e gastrointestinais) durante um simples banho de
mar ou mesmo ao se deitar em areias de praias contaminadas (ARAUJO et al., 2014).

Segundo Castro (2003), dentre os indicadores microbiolégicos de poluicao fecal, o grupo
coliforme ¢ o mais empregado sendo a Escherichia coli a de maior significado clinico para o homem
devido ao seu papel como patégeno oportunista, causando infecgdes no sangue, feridas e trato
urinario. Entre os principais microrganismos patogénicos destacam-se espécies de bactérias
encontradas tanto no trato gastrintestinal de humanos e de outros animais de sangue quente
(Escherichia coli), como também as nao entéricas (Citrobacter spp., Klebsiella spp. e Serratia spp.)
(SILVA et al. 2011). A 4gua e a areia da praia passam a ter fun¢do de meio para o cultivo de
microrganismos e disseminacdo de doencas causadas pelos mesmos. Devido balneabilidade das
praias tendo em vista a fragilidade quanto a preservacdo, o monitoramento biologico se faznecessario,
podendo vir a reduzir os impactos envolvidos com a saude dos banhistas expostos, além de ser uma
forma de subsidiar acdes que reduzem os riscos a saide publica e promovem a preservagdo e

recuperacao do litoral e rios que levam suas dguas até a faixa de areia e agua do mar.

3 metodologia

Foi realizada uma revisdo bibliografica sistematizada, utilizando as palavras-chave:
escherichia coli, bactérias nas praias, qualidade da dgua, concentragdo de bactérias, microbiologia,
com a utilizagdo das bases de dados PubMed, Scielo e Google Academico. Como critérios de

exclusdo, foram selecionados artigos dentro do periodo de janeiro de 2020 a setembro 2025.

4 resultados e discussoes

Os Na realizacdo da busca nos bancos de dados, foram encontrado 39. Apo6s a utilizagdo dos

critérios de exclusdo restaram 12 artigos, presentes no quadro abaixo.
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Quadro 1 — Artigos selecionados apos a utilizacao dos critérios de exclusao.

Autor |Objetivo Variaveis  do|Resultados Mais|Conclusio Pontos de
/ano Estudo impactantes Destaque
Valores variaram Primeiro estudo
de  40.000 a|Areia pode ser|focado na areia
2.700.000 reservatorio de [em Santos;
Lescre|Avaliar a qualidade (E. coli e |UFC/100g (E.|microrganismos comparacao
ck et|microbiologica  da|Enterococcus em |coli), acima dos|patogénicos; com  padrdes
al., areia das praias de|areia limites nacionais e|necessidade de |nacionais e
2016 [Santos (SP). (UFC/100g). internacionais. normas especificas. |internacionais.
Monitorar a Necessidade de [Uso da
qualidade Todas as praias|programas de |legislacdo do RJ
Carval|microbiologica  da|Concentracdo de |classificadas como|monitoramento e |como
ho et|areia seca de trés|E. coli  por|ndo recomendadas;|certificagdo; riscos |parametro;
al., praias urbanas de [filtracdo de|Praia da Conchal|para turismo e saide [comparagio
2023 [Itacaré (BA). membrana. menos impactada.|publica. entre praias.
Identificar preditores |Chuvas, E. coli aumentou
ambientais da |temperatura, com chuvas e|Modelos preditivos|Uso de modelos
Desta [concentragcdo de E.|[radiacdo UV, |temperaturas altas;|devem  considerar|Bayesianos;
et al,|coli em praias de|salinidade, E.|salinidade reduziu|fatores especificos de|dados de longo
2024 [Vancouver (Canada).|coli(2013-2021).|concentragdes. cada praia. prazo (9 anos).
Modelar qualidade da
dgua costeira usando Classificadores Aplicacaode IA
E. coli e variaveis como Decision em
Tsele |meteorologicas com Forest e Boosted| ML ¢ eficiente para j[monitoramento
mponi |algoritmos de(E. coli (ISO|Decision Tree|prever balneabilidade [costeiro;  alto
s etal.,|aprendizado de [9308-1), climativeram >99% dele pode auxiliar|{desempenho dos
2023 [maquina. (2009-2021). acuracia. decisdes rapidas. modelos.
Estudar
balneabilidade em Praias classificadas Monitoramento
Fernan|quatro praias de como excelente;|Praias estdo em boas [ambiental
des et|Fernandode Noronha Porto teve picos de|condi¢des, mas areia |continuo; uso de
al., com base  em|Coliformes totais [5.000 NMP/100g|deve ser incluida em [métodos rapidos
2021 |coliformes totais. |[(NMP/100g). em alta estacdo. [analises. (3M Petrifilm).
Verao apresentou
mais praias Aplicagdo  de
Valent| Analisar influéncia|Mudanca de |[improprias; chuvas métodos
i et|de fatores naturais na|maré, chuvas, E. |intensas Fatores naturais tm |estatisticos; foco
al., balneabilidade  de|coli aumentaram grande impacto na|em influénciade
2021 |Itapoa (SC). (NMP/100ml). |contaminacio. balneabilidade. chuvas e marés.
Avaliar Avaliacdo de
Guima|contaminagao E. coli elevado no alimento e
ries |microbiologica em|Agua de cultivo, |inverno; depuragiio| Depuragio é eficaz, |ambiente;
Filho |mexilhoes Pema |E. coli, [reduziu mas controle |[relevancia para
et al,|perna antes e apos|Salmonella spp., |significativamente|ambiental ainda [seguranga
2022 |[depuracdo no RJ. |Enterococcus. [os niveis. necessario. alimentar.
Araujo
, Método
Miche [Usar esterdis fecais Alta  correlaggo alternativo  ao
lle como indicadores de entre esterois | Esterois sdo [uso de E. coli
Passos|contaminagdo  por|Esterdis  fecais |fecais e|marcadores eficazes|foco em
et al,|esgoto em |(coprostanol, contaminagdo por{de poluigdo em|manguezais
2021 |manguezais. epicoprostanol). |esgoto. ambientes costeiros. |brasileiros.
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Presenca e
concentragdo de
Desenvolver bactérias viaveis [Alta precisdo entre
workflow de [(E. coli, Vibrio |métodos e Abordagem
quantificacdo spp.), métodosde |estimativas rapida e precisa;
absoluta de células|cultura vs. [esperadas; 1 Gb de| Workflow potencial para
Yu vidveis em agua de|metagendmica, |sequéncias em 2 h|metagendmico viavel |avaliacdo
Yang |praia usando |quantidade  de [suficiente parajpara  QMRA e |holistica de
et al.|sequenciamento sequéncia detectar espécies|avaliacao de |riscos
(2023)|Nanopore ¢ PMA. [necessaria. >10 cél./mL. resistoma. microbianos.

Fonte: Autor

A analise conjunta dos estudos evidencia que a contamina¢ao microbioldgica em praias e
ambientes costeiros € um problema global, com diferentes abordagens metodoldgicas para sua
avaliagdo. No Brasil, trabalhos como os de Lescreck et al. (2016) e Carvalho et al. (2023) destacam
a areia como um importante reservatorio de microrganismos, muitas vezes ignorado em legislagdes
sanitarias. Pesquisas em Fernando de Noronha (Fernandes et al., 2021) e Itapoa (Valentini et al.,
2021) mostram que, mesmo em areas preservadas, fatores sazonais e naturais, como chuvas e marés,
exercem influéncia significativa nos niveis de contaminagao.

No ambito internacional, estudos de Desta et al. (2024) reforcam a relacdo entre varidveis
ambientais (chuva, temperatura, marés) e os niveis de E. coli ou coliformes, enquanto Tselemponis
et al. (2023) e Guo & Lee (2021) demonstram o potencial do aprendizado de méquina para previsao
rapida e precisa da balneabilidade. Da mesma forma, Yang et al. (2023) traz inovacdo ao aplicar
metagendmica de nova geracdo (Nanopore) para quantificagdo absoluta de microrganismos viaveis,
representando um avango para analises de risco quantitativo.

Em ambientes de produgdo de alimentos, como no estudo de Guimaraes Filho et al. (2022)
com mexilhdes, a contamina¢do microbiologica e sua redugao por depuragdo mostram a inter-relagao
entre ambiente costeiro e seguranga alimentar. Além disso, Araujo et al. (2021) indicam alternativas
de biomarcadores, como os esterdis fecais, para ampliar a sensibilidade no monitoramento de esgoto
em ecossistemas costeiros.

Por fim, os estudos em praias dos Estados Unidos (Cyterski et al., 2022; Lane et al., 2020)
reforgam a confiabilidade de métodos moleculares rapidos (PCR), capazes de subsidiar decisoes de

saude publica em tempo habil.

5 conclusao

A partir daandlise dosestudos, conclui-se que a contamina¢do microbioldgica em ambientes
costeiros ¢ uma realidade multifatorial, influenciada tanto por condi¢des ambientais quanto por
impactos antropicos. Evidencia-se a necessidade de ampliar o escopo do monitoramento, incluindo
areia e organismos marinhos, além da agua, e de incorporar metodologias inovadoras, como

aprendizado de maquina, metagendmica e biomarcadores alternativos.
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Essa abordagem integrada ¢ essencial para fortalecer a saude publica, garantir a seguranga

alimentar e promover a sustentabilidade do uso recreativo e economico das zonas costeiras.
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