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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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RESUMO: Nos últimos anos foi verificado um 

aumento dos casos de micoses contraídas por 
pessoas que frequentam as praias e utilizam 
suas areias como local de recreação. Isso 
tem ocasionado maiores preocupações com 
a contaminação microbiana. Sendo assim o 
objetivo dessa pesquisa foi identificar a presença 
de fungos patogênicos em amostras de areia 
da praia do Calhau, São Luís-MA. As amostras 
de areia foram coletadas em três pontos da 
praia, levando-se em consideração aqueles 
que apresentam um maior fluxo de pessoas. 
A análise micológica foi realizada pela técnica 
de espalhamento. Os principais gêneros 
encontrados foram Chaetonium, Trichophyton, 
Aspergillus e Candida, sendo os três últimos de 
grande relevância clínica. As amostras de areia 
analisadas mostram que a praia do Calhau em 
São Luís-MA apresenta uma variedade de fungos 
patogênicos que podem aderir à epiderme dos 
frequentadores e gerar possíveis micoses.  
Portanto, sugere-se um monitoramento maior 
nas praias, não só para a zona hídrica, mas 
também para as zonas secas e úmidas, no que 
diz respeito ao aspecto sanitário.
PALAVRAS-CHAVE: Identificação, Fungos 
Patogênicos, Areia contaminada. 

IDENTIFICATION OF PATHOGENIC 
FUNGI IN SAND OF CALHAU BEACH, 

SÃO LUÍS – MA, NORTHEAST BRAZILIAN 
COAST

ABSTRACT: Over the last years there has 
been an increase in the number of people who 
develop mycoses, especially those who frequent 
the beaches and use the sand area as part of 
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recreation. This leads to greater concerns about microbial contamination. Therefore, 
the aim of this work was to identify the presence of pathogenic fungi in sand samples 
from Calhau beach, São Luís-MA. Sand samples were collected from three points of the 
beach, taking into consideration the parts with the largest flow of people. Mycological 
analysis was performed by the scattering technique. The main genera found were 
Chaetonium, Trichophyton, Aspergillus e Candida, the last three being of great clinical 
interest. The sand samples analyzed shown that Calhau beach in São Luís-MA has a 
variety of pathogenic fungi that can adhere to the visitors’ epidermis, leading to possible 
mycoses. Therefore, greater monitoring on the beaches is suggested, not only for the 
water zone, but also for the wet and dry areas, as regards the sanitary aspect.
KEYWORDS: Identification, Pathogenic Fungi, Sand contamination.

INTRODUÇÃO 
O Maranhão está localizado na região nordeste do Brasil, possui 6.574.789 

habitantes, é um dos maiores estados do país com área aproximada de 332 mil 
km2. O estado nordestino possui 640 km de litoral, o segundo maior do país, onde 
está localizada a capital São Luis, com 1.014.837 pessoas e 32 km de praias (EL-
ROBRINI et al., 2016; SHORT E KLEIN, 2016).

O litoral maranhense está dividido em Litoral Ocidental, Golfão Maranhense 
e Litoral Oriental, o que pode ser justificado pela diferença em suas características 
geoambientais. Dentre estes três segmentos o Golfão Maranhense está localizado 
em uma posição em ângulo reto em relação ao litoral, caracterizado como um 
complexo estuarino, onde deságuam os afluentes dos rios Mearim, Itapecuru e 
Munim. No golfão, desembocam duas drenagens independentes, o sistema Mearim/
Pindaré/Grajaú, na baía de São Marcos, e o rio Itapecurú, na baía de São José (EL-
ROBRINI et al., 2016). 

A baía de São Marcos é uma vasta zona estuarina ativa, compreende 
também o litoral norte da ilha de São Luís, com um canal central bem desenvolvido 
e dominado por correntes de vazante, onde sucedem-se bancos arenosos, em série, 
desde a foz da baía, até dezenas de quilômetros para o interior. As praias do litoral 
de São Luis que fazem parte da baía de São Marcos são: Praia da Ponta da Areia, 
Praia de São Marcos, Praia do Calhau, Praia do Olho D’água e Praia do Araçagi. As 
praias possuem largura média de aproximadamente 250 m, podendo variar em face 
da grande amplitude de maré; a faixa praial possui em geral extensão com cerca de 
até 8 km (EL-ROBRINI et al., 2016; DOMINGUEZ E MARTIN, 2004). 

A praia do Calhau possui 7 km de extensão e a área apresenta significativas 
edificações; a ocupação da área está associada à expansão urbana de São Luís. 
O clima é quente e úmido com dois períodos distintos um chuvoso (janeiro a junho) 
e outro seco (julho a dezembro). O índice pluviométrico atinge cerca de 2.000 mm/
ano. As médias de temperatura durante o período seco variam entre 25.5°C e 28.6°C 
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(SANTIAGO et al., 2012; MOURA et al., 2007).
Tem sido observado no litoral maranhense, um processo intenso de 

urbanização iniciado a partir da década de 70, nem sempre acompanhado por uma 
estruturação e planejamento do espaço urbano, ocasionando inúmeros problemas 
ambientais, principalmente com relação ao saneamento ambiental, além da 
depreciação da qualidade sanitária das águas, a qual pode repercutir em danos à 
saúde pública e ao setor econômico (SIQUEIRA et al., 2010).

Vieira (2000) em suas pesquisas sobre a poluição das praias brasileiras, 
observou que as cidades litorâneas do Brasil despejam seus detritos no mar sem 
um tratamento adequado, causando sérios danos aos banhistas e principalmente 
as diversas formas de vida desse ambiente. Nesse ambiente estuarino tem-se 
formas de vidas distintas, incluindo microrganismos, podendo ter o surgimento 
de microrganismos não típicos desse ambiente, compreendido por um fator de 
carreamento ou transporte por meio de algum vetor (BRANDÃO 2002).

Pinto e Oliveira (2011) destacam que, a areia apresenta um maior quantitativo 
de microrganismos, pela maior disposição de matéria orgânica. Outra evidência 
importante está relacionada com a localização desta área, visto que pela faixa 
litorânea a área se dispõe em uma zona úmida, que é banhada pela água do mar, 
e a zona seca, que não apresenta nenhuma ligação com fontes hídricas, sendo que 
ambas as áreas apresentam um risco inerente para a população, pela questão de 
serem divididas em maior circulação de pessoas (zona seca) e a parte recreativa 
(zona úmida) (BRANDÃO 2002). Além de sofrerem a ação da lavagem pela água do 
mar, existe a água de drenagem urbana durante as chuvas, onde recebem lixo, fezes 
e urina de animais e secreções do corpo de humanos, as quais podem apresentar 
altas densidades de microrganismos. Todos esses fatores podem contribuir para a 
proliferação e a disseminação de bactérias, fungos, vírus e parasitas patogênicos 
(PINTO E OLIVEIRA, 2011).  

Em relação à saúde pública, o principal problema está no crescimento das 
populações humanas em cidades litorâneas, sem acompanhamento na melhoria da 
infraestrutura de saneamento básico (OLIVEIRA et al., 2010).

Dentre as infecções humanas ocasionadas por microrganismos, as infecções 
de etiologia fúngica são frequentemente observadas durante as estações do ano 
em que a temperatura do ambiente e a umidade relativa são altas, além da areia de 
praia representar um importante papel como veículo na transmissão de processos 
de infecção (MARTINS et al., 2005).

Nos últimos anos foi verificado um aumento dos casos de micoses 
contraídas por pessoas que frequentam as praias e utilizam suas areias como local 
de recreação. Isso tem ocasionado maiores preocupações com a contaminação 
microbiana (PINTO E OLIVEIRA, 2011; REGO, 2010).
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A análise da qualidade ambiental das praias, durante muito tempo, foi 
realizada apenas para monitoramento da condição de suas águas, apesar da areia 
representar possível fonte de contágio de microrganismos patogênicos. Dessa 
forma, ressalta-se que as praias consideradas impróprias para banho, também 
apresentam areia com qualidade sanitária comprometida, devendo ser evitado o 
contato direto (REGO, 2010).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolução 
274/200, que define os critérios de balneabilidade em águas brasileiras, no Art. 
8º recomenda aos órgãos ambientais a avaliação das condições parasitológicas e 
microbiológicas da areia, para futuras padronizações (CONAMA, 2000). 

Por se tratar de uma cidade litorânea e com suas praias impróprias para 
banho (100%), este trabalho teve como objetivo caracterizar a diversidade de fungos 
isolados em diferentes pontos da praia do Calhau, uma das mais movimentadas e 
cartão-postal da cidade de São Luís e verificar a presença de fungos que possam 
ser prejudiciais à saúde.

METODOLOGIA

Desenho e local de estudo 
De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2010), 

através do censo realizado no ano de 2010, a cidade de São Luís encontra-se 
localizada ao norte do Estado do Maranhão, compreende um dos quatro municípios 
da ilha, sua população apresenta 1.014. 837 habitantes, tendo área de 834,785 km², 
altitude de 3,66 m e clima tropical úmido. 

A praia do Calhau, localizada ao norte de São Luís, possui 7 km de extensão e 
está delimitada pelas coordenadas geográficas 2° 24’ 27” e 2° 29’ 32” de latitude sul 
e 44° 14’48” e 44° 17’19” longitude oeste. A área apresenta significativas edificações 
residenciais, bares, restaurantes, pousadas etc.

Critério de inclusão e exclusão 
Foram incluídas nesse estudo amostras de areia das zonas secas e úmidas 

de pontos distintos da praia do Calhau, São Luís (MA). Os critérios de exclusão 
foram representados pelas zonas alagadas e com foco de poluentes.

Período da pesquisa 
A pesquisa foi iniciada durante o mês de fevereiro, perpetuando-se até o mês 

de abril de 2018, período da análise e identificação dos fungos. 
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Amostragem 
As amostras de areia foram coletadas de três pontos da praia do Calhau, 

levando-se em consideração as partes que apresentam um maior fluxo de pessoas. 
As amostras de areia foram coletadas conforme a Associação Bandeira Azul da 
Europa (ABAE, 2002) que preconiza zonas distintas para a coleta: zona seca e zona 
úmida. 

Em cada uma das zonas delimita-se 2 m², coletando cinco sub amostras, 
sendo uma no ponto central e nos quatro vértices do retângulo, a uma profundidade 
de 5 a 15 cm, através do auxílio de pá e luvas estéreis. 

As amostras de areia foram acondicionadas em sacos estéreis devidamente 
identificadas com o local, data, hora da coleta e transportadas até o laboratório de 
Microbiologia e Parasitologia da Faculdade Estácio de São Luís.

Em laboratório procedeu-se a pesagem de 100 gramas de areia de cada 
um dos pontos, transferidas para frascos contendo 100 ml de solução salina a 
0,85%, e agitou-se por uma hora, em seguida transferiu-se para tubos aguardando 
a decantação da areia espontaneamente (ABAE, 2002). 

Figura 1- Imagens via satélite da praia do Calhau, ilustrando os pontos da coleta.

Análise micológica
A análise micológica foi realizada pela técnica de espalhamento, retirando-se 

100 µL do sobrenadante de cada tubo, adicionando em placas de Petri com meio 
ágar Sabouraud Dextrose com Cloranfenicol e ágar Batata, realizando a técnica 
de espalhamento com alça de Drigalski. As placas foram identificadas e incubadas 
na estufa por 7 dias a 30 °C (ALMEIDA, 2012).  Logo após este período foram 
observados crescimento de diferentes gêneros fúngicos procedendo-se o isolamento 
de cada colônia, para posterior identificação. 

Para identificação dos fungos filamentosos utilizou-se a técnica de 
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microcultivo, que consiste na deposição, em placa de Petri, de uma lâmina sobre 
camada de algodão umedecido com água destilada estéril, contendo um suporte 
(palitos de madeira paralelos). 

Transferiu-se dois cubos de ágar Batata Dextrose, e logo após foi realizado o 
inóculo das colônias por fragmentação de hifas, cobrindo o meio com uma lamínula 
estéril. Após essa etapa, as placas foram incubadas em estufa durante 5 a 7 dias 
entre 25 a 30°C (SILVA FILHO E OLIVEIRA, 2004).

Depois do período de incubação, foi realizado o procedimento de inativação 
do fungo e fixação de suas estruturas, adicionando 1 mL de álcool 70% e envolvendo 
a placa com fita adesiva por 24h. As lâminas de identificação foram montadas, 
utilizando-se a lamínula do microcultivo que foi disposta sobre uma nova lâmina 
contendo uma gota do corante azul de algodão a 0,5%. 

A observação das estruturas fúngicas foram observadas em microscopia 
óptica nas objetivas de 10x e 40x (SILVA FILHO E OLIVEIRA, 2004).

Identificação das colônias
A identificação é então possível pela observação ao microscópio seguindo 

chaves e livros de identificação (MARTINS et al., 2005; BERNARDI, 2009).
Para as leveduras utilizou-se o teste presuntivo de identificação do gênero 

Candida spp. 
As amostras obtidas em ágar Sabouraud-Dextrose com Cloranfenicol, foram 

inoculadas no meio CHROMagar Candida® em placas de Petri, e incubadas a 37ºC 
por um período de 24 a 48 horas, com o objetivo de diferenciar as espécies de 
Candida spp. pela característica da coloração da colônia  (HORVATH, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Foram analisados três pontos distintos da praia do Calhau, investigando as 

zonas secas e úmidas. A partir dessa análise foi observado que apenas no ponto 2 
em zona úmida não houve crescimento fúngico.  Nos demais pontos foram obtidos 
os resultados expressos na Tabela 1.

Os resultados apresentados neste estudo demonstram claramente que o 
ambiente praiano possui uma grande diversidade de fungos, devido a contaminação 
observada nos ambientes avaliados. A presença de focos de poluição está associada, 
não só ao fluxo de pessoas que transitam no local, mas também aos córregos 
levando água de esgoto para a praia, tubulação de esgoto presente na praia e focos 
de lixo presentes na areia. Esses fatores associados a fatores ambientais como, 
ventilação, temperatura, umidade, contribuem para a disseminação de espécies 
atípicas do ambiente praiano (REGO, 2010; MCCOY et al., 1992).
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ZONA SECA ZONA ÚMIDA

PONTO 1
Aspergillus fumigatus Aspergillus terreus

Candida albicans Aspergillus fumigatus
Candida krusei Aspergillus penicilioides

Chaetomium sp.

PONTO 2
Aspergillus ibericus

Aspergillus niger -
Aspergillus fumigatus

PONTO 3
Aspergillus ibericus Aspergillus niger

Aspergillus fumigatus Trichophyton sp.
Aspergillus niger Candida albicans

Candida tropicallis

Tabela 1 – Identificação dos gêneros e espécies fúngicas nos pontos analisados.

Em um estudo realizado por Maier et al., (2003), no município do Rio de 
Janeiro, foi relatado a presença de espécies patogênicas como: Aspergillus niger, 
Aspergillus fumigatus, Fusarium sp., Scopulariopsis sp., Chrysosporium sp., 
Cryptococus neoformans, Histoplasma capsulatum, tendo semelhanças entre as 
espécies do gênero Aspergillus relatadas neste estudo. 

A presença de fungos filamentosos do gênero Aspergillus (Figuras 1, 2, 3 e 
6) pode estar relacionada ao fenômeno de matéria orgânica, que serve de fonte de 
carbono, nitrogênio e sais minerais para proliferação dos microrganismos, fazendo 
com que a areia seja geralmente mais contaminada do que a água.

Cavalcanti et al., (2006) ao investigar fungos filamentosos no solo em 
municípios da região Xingó, evidenciou a presença principalmente de Aspergillus 
fumigatus, Aspergillus niger, Humicola fuscoatra, Fusarium solani e Aspergillus 
japonicus; resultados estes que concordam com a presente pesquisa. Faria et al., 
(2016), também analisaram amostras de areia de praia e detectaram a presença de 
fungos do gênero Aspergillus.

Dentre os trabalhos pesquisados, nenhum relatou a presença dos fungos 
dos gêneros Chaetomium em amostras de areia de praia. O fungo Chaetomium sp. 
é geralmente isolado de edifícios danificados pela água, possuindo a capacidade 
de produzir micotoxinas denominadas de chaetoglobosinas A e C, tendo ação letal 
em células de mamíferos ligando-se à actina, levando a inibição da locomoção e 
projeções da superfície celular (FOGLE, 2008).   

O estudo de Brondani et al. (2016), relata a presença de fungos do gênero 
Trichophyton em amostras de areia de praças na cidade de Porto Velho (RO). O 
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Trichophyton sp. pertence ao grupo dos dermatófitos, microrganismos queratinofílicos 
e participam diretamente da decomposição de resíduos, removendo os debris naturais 
e lixo depositados no meio ambiente, sendo esses fatores ecológicos descritos 
como responsáveis pela disseminação e a sobrevivência desses fungos no solo, 
além  do fluxo de pessoas e animais na área, pois estes disponibilizam substratos 
queratinizados favorecendo o crescimento dos microrganismos (ACHTERMAN E 
WHITE, 2013).

Figura 1- A) colônia de Aspergillus 
fumigatus em ágar Batata; B) A. 
fumigatus em objetiva de 40x.

Figura 2- A) colônia de Aspergillus 
terreus em ágar Batata; B) A. terreus 

em objetiva de 40x.

Figura 3- A) colônia de Aspergillus 
penicilioides em ágar Batata; B) A. 
penicilioides em objetiva de 40x.

Figura 4- A) colônia de Trichophyton 
interdigitale em ágar Batata; B) T. 
interdigitale em objetiva de 40x.

Figura 5- A) colônia de Chaetomium 
sp. em ágar Batata; B) Cahaetomium 

sp. em objetiva de 40x.

Figura 6- A) colônia de Aspergillus 
niger em ágar Batata; B) A. niger em 

objetiva de 40x.

Segundo Macêdo (2004) as espécies do gênero Candida, não conseguem 
sobreviver a longo prazo na água ou areia contaminada por poluentes e quando é 
relatada a sua presença é por virtude de uma poluição recente. 

Leveduras do gênero Candida são responsáveis por infecções fúngicas 
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superficiais em imunocompetentes, como a onicomicose, caracterizada por um 
aumento significante na espessura da região acometida, mudança na coloração 
da unha para a cor amarela e descolamento parcial ou total da unha. É também 
considerado um fungo oportunista uma vez que não é patogênico em indivíduos 
hígidos, desempenhando na espécie humana uma relação de comensalismo, 
entretanto pode causar infecções sistêmicas em imunodeprimidos (SANTOS E 
DUARTE, 2019; DROZDOWICZ et al., 2000; CROCCO et al., 2004).

No estudo realizado por Pinto e Oliveira (2011) ao analisar a areia de duas 
praias no município do Guarujá no estado de São Paulo, relatou-se a presença de 
leveduras do gênero Candida, onde foi encontrada uma variedade de espécies, tais 
como: C. krusei, C. tropicalis e C. albicans. Em outro estudo realizado por Vieira et 
al., (2000) em uma praia de Fortaleza-CE, foram econtradas espécies do gênero 
Candida, como: C. albicans, C. glabrata e C. tropicallis.

CONCLUSÃO
De acordo com as amostras da areia de praia obtidas e analisadas, infere-

se que a praia do Calhau em São Luís - MA, apresenta uma variedade de fungos 
patogênicos, sugerindo contaminação de origem antropológica, dessa área de 
lazer. Provavelmente devido à falta de resoluções e/ou legislações municipais que 
visem analisar a areia da praia com relação a contaminação por microrganismos 
(bactérias, fungos e protozoários). 

A falta de saneamento básico influencia diretamente nos resultados 
expressados, pois dados do Instituto Trata Brasil (2019) mostra que a capital 
maranhense encontra-se na 83ª colocação no ranking do saneamento, entre as 100 
mais populosas cidades brasileiras; expondo que o Maranhão, gasta por habitante, 
53% a menos que a média nacional com saneamento básico. Acessos adequados a 
rede coletora de esgoto e coleta de lixo, estão aquém da média nacional e nordestina.
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