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Conceitosnecessáriossobrepraias

1Abreu et al. 2016 ς doi: 10.1016/j.scitotenv.2016.08.160 
2Solo-Gabriele et al. 2016 ς doi: 10.1017/S0025315415000843; 

2

Composição da areia costeira das praias varia de vulcânica a sílico-carbonatada e outros minerais e em 
granulometria1

As praias podem ser naturais ou artificiais/reabastecidas com areia de outros locais, possivelmente 
transportando agentes patogénicos consigo2

As praias interiores podem ter areia, sedimento ou misturas de ambos, em diferentes proporções de 
composição1

A areia da praia é dividida em duas áreas:

A área molhada ou zona de rebentação e 

a área seca ou zona supralitoral2

http://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.08.160
http://doi.org/10.1017/S0025315415000843


Interação areia-água: Arrastamento pelas marés e pés de utentes, escorrências, 
descamação da pele animal (incluindo humanos), efluentes de ETAR e riachos não 

controlados, navios, permanência prolongada dos utentes

Weiskerger, C. J., et al.2019. Impacts of a changing earth on microbial dynamics and human health risks in the continuum between beach 
water and sand.Water research, 162, 456ς470.  https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.07.006

https://doi.org/10.1016/j.watres.2019.07.006


Porqueé importante?

1. A areia pode ser uma fonte potencial de poluição difusa na qualidade da água balnear 

2. A areia é onde os utilizadores da praia passam a maior parte do tempo,

3. Num dia de vento na praia, o vento levanta partículas de areia, que transportam 

microrganismos viáveis que são depositados em todo o corpo, incluindo narinas, olhos e 

ouvidos,

4. As alergias a fungos podem potencialmente ter originar em areia de praia fortemente 

contaminada horas algumas antes,

5. A praia é recomendada para minimizar problemas de pele e para ajudar os pacientes a 

recuperar de algumas enfermidades, indivíduos frequentemente mais susceptíveis a 

infecções por microrganismos oportunistas do que os utilizadores comuns.



άhǎ aƻƴǎǘǊƻǎ aƛŎǊƻǎŎƽǇƛŎƻǎ Debaixo da Sua Toalha de Praiaέ

Um Kinorhynchain HakaiMagazine, Coastal science and societies (text by 
Adrienne Mason, March 21, 2016) 
http://www.hakaimagazine.com/videos-visuals/micro-monsters-beneath-your-
beach-blanket/

Á A areia abriga uma comunidade 

microbiana complexa, com 

predadores, decompositores, biofilmes 

e organismos mais avançados. É um 

ecossistema completo! 

Á E nós adoramos deitar-nos na areia e 

senti-la entre os dedos durante uma 

caminhada na praia



A comunidade internacional reconhece a relevância da areia

SG Health Related Water Microbiology e Workshop OMS: Recreational Water vǳŀƭƛǘȅ π ¢ǊŀƴǎƭŀǘƛƴƎ {ŎƛŜƴŎŜ ǘƻ 
Policy IWA World Water Congress & Exhibition 11 ς 15 September 2022 | København, Denmark



Como começou

Á Para Bactérias: Em 1975, Fujioka e Oshiro realizaram um estudo na Baía de Hanauma, 

O'ahu, Hawaiôi, concluindo que a qualidade da água no local era influenciada pela vida 

selvagem e pela qualidade da areia (segue-se imagem).,

Á Para Fungos: 1960 no mar Báltico, Alemanha - Schönfeld, Rieth e Thianprasit isolam

dermatófitos geofílicos em areia seca,

Á Também para Fungos: 1973 Müller encontrou Epidermophyton floccosum (dermatófito 

antropofílico) na areia sseca das costas portuguesa, adriática e báltica alemã.



Hanauma Bay, hΩŀƘǳΣ IŀǿŀƛΩƛ όǇƘƻǘƻ por viator.com)



Emque pontonosencontramos?

Á 2017: A Argentina incluiu a inspecção da areia para lixo em seus padrões de qualidade da 

água. 

Á 2018: A Lituânia adicionou o monitoramento de helmintos na areia à sua regulamentação 

nacional. 

Á 2021: A OMS lançou suas directrizes revisadas para a qualidade da água balnear e 

recomendou o monitoramento da areia. 

Á 2022: A Bandeira Azul em Portugal adicionou a qualidade da areia ao seu sistema de 

galardão, baseado na enumeração por g de areia de enterococos, E. coli e enumeração 

de fungos totais.



Recomendaçõesatuaisda OMS:

Á Para FIB: 60 MPN/g para enterococos, calculado por meio de QMRA como 

equivalente a 200 CFU/100 mL em água, o que representa um risco de doença 

inferior a 5% (H. Solo-Gabriele) - o capítulo 7 das directrizes apresenta os 

cálculos e os princípios e literatura de suporte.

Á Para Fungos: 90 CFU/g para enumeração de todas as espécies fúngicas, 

seguindo os resultados da iniciativa Mycosands que estudou a flora fúngica de 

praias na Europa e Sydney, Austrália (próximos slides)



O grupode estudoMycosands
(Lideradopor Esther Segal, Jean Pierre Gangneux e João Brandão)
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abundância de fungos na 
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águas balneares - 
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humana
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Diversidade e abundância fúngica na areia da praia e 
nas águas balneares - relação com a saúde humana

doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146598

Á 91 zonas balneares, 372 

amostras de areia, 13 

países

Á 315 amostras de água,11 

países

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.146598


Locaisde amostragemdo Mycosands

Geographical distribution of the sampling points using mapping with QGIS (Version 3.10.0-A Coruña). Circles correspond to urban beaches and diamonds to non-urban beaches. 

Dots within the shapes indicate water-sampling sites. Red=Northwest Europe, Green=Southwest Europe, Blue=Mediterranean, Brown=Black Sea and Purple=Sydney (Australia)



Conclusõesdo Mycosands1/2

Á O valor médio do total de fungos em qualquer areia de praia é de 89,2 UFC/g*

Á As praias interiores têm contagens mais altas do que as praias costeiras 

(2017,0 comparativamente a 76,7 UFC/g)

Á A composição das espécies de micoflora difere entre praias costeiras e 

interiores.

Á Climas mais quentes favorecem a presença de fungos na areia.

Á Fungos e leveduras correlacionam-se negativamente com as horas de sol.

* Integrado (arredondado para 90 UFC/g) nas diretrizes da OMS



Conclusõesdo Mycosands2/2

Á Outono/Inverno apresentam contagens mais altas de fungos na areia do que 

Primavera/Verão.

Á Praias urbanas e não urbanas têm diferentes composições de micoflora.

Á Tanto a areia quanto a água devem ser monitorizadas para fungos.

Á Candida albicans, dermatófitos, fungos endémicos e outros fungos devem ser 

considerados no futuro.

Á A análise fúngica da água precisa de mais dados antes que valores de referência 

possam ser estabelecidos.



MycosandsII
Á Foco nos fungos que podem crescer a 37ºC, aqueles capazes de causar infecções 

fúngicas invasivas (IFI).

Á Repetir a procura de dermatófitos tanto na areia quanto na água.

Á Procurar Candida auris.

Á Testar resistências antifúngicas de todas as estirpes de Candida spp e A. fumigatus sensu 

stricto isoladas da areia e da água.

Á Gerar mais dados sobre fungos na água (37ºC) para complementar os dados da primeira 

versão da iniciativa Mycosands, incluindo resistência a antimicrobianos



Um casoreal:

άContaminação da areia da praia por 

esgoto não tratado proveniente de um 

sistema de esgoto subterrâneo com fugas 

- Um episódio de erupção cutânea em 29 

pessoas numa praia.έ



O que aconteceu neste caso?

Á A análise química da areia revelou uma substância compatível com hipoclorito de 

sódio, que foi concomitante com altos níveis de organismos indicadores fecais viáveis.

Á Este agente químico foi utilizado numa grande operação de limpeza e desinfecção das 

instalações sanitárias, devido ao início da época balnear.

Á Uma fuga no sistema de esgoto foi, de facto, a causa do surto.



Vistas aéreasda praiade Porto Pim

A
B



Resultados analíticos (Microbiologia)
Coliforms 

(100 NMP/g)* 

E. coli 

(20 

NMP/g)* 

Enterococci 

(20 NMP/g)* 

Fungos filamentosos

(560 UFC/g)* 

Leveduras 

(60 UFC/g)* 

Dermatófitos 

(15 UFC/g)* 

1ª campanha (10 Julho 2019) 

Amostra A >201 >201 >201 100 (50 Fusarium sp) <1.0 <1.0 

Amostra B 29 <1.0 9 109 90 (88 M. guilliermondii + 2 C.
tropicalis)

<1.0 

2ª campanha (23 Julho 2019) 

Amostra 1 2 2 4 84 <1.0 <1.0 

Amostra 2 >201 <1.0 >201 385 <1.0 <1.0 

Amostra 3 >201 <1.0 6 85 65 (64 Rhodotorula sp.) <1.0 

Amostra 4 33 <1.0 145 125 <1.0 <1.0 

Amostra 5 23 <1.0 <1.0 107 <1.0 <1.0 

Amostra 6 <1.0 <1.0 <1.0 190 (152 Fusarium sp.) <1.0 <1.0 

Amostra 7 13 <1.0 1 183 (165 Aspergillus section 

Circundati)

2 <1.0 

Amostra 8 9 <1.0 <1.0 55 <1.0 <1.0 

Amostra 9 2 <1.0 13 5 2 (Rhodotorula sp.) <1.0 

Amostra 10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 

ΨNMPΩ= Númeromaisprovável,ΨUFCΩ= UnidadeFormadoradeColónia. *Valoresmáximosde referênciaparaareiadepraia.



Localização da caixa de distribuição de esgoto degradada

(A) ς Tampa da caixa de distribuição.

(B) ς Interior da caixa de distribuição após recuperação 
parcial (parte inferior) e antes do selamento completo das 
paredes laterais.

(C1) ςPosição da caixa de distribuição e acesso à praia.

(C2) ς Remoção mecânica de toda a areia contaminada, 
conforme delineado pelos resultados analíticos de 
Bacterias Indicadoras de Contaminação Fecal até 50 cm 
de profundidade (80 m³ no total). O Ponto 3 apresentou 
os níveis mais altos de contaminação (>201 NMP de 
Coliformes, de E. coli, e Enterococos).

Brandão et al. 2020Ψ¦ƴǘǊŜŀǘŜŘ ǎŜǿŀƎŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘƛƻƴ ƻŦ ōŜŀŎƘ ǎŀƴŘ ŦǊƻƳ ŀ ƭŜŀƪƛƴƎ ǳƴŘŜǊƎǊƻǳƴŘ ǎŜǿŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳΩ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ¢ƘŜ ¢ƻǘŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ тплΥ140237
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