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POLUIGAO FECAL DA AGUA: MICROORGANISMOS INDICADORES
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RESUMO

A falta de saneamento basico ¢ uma dos principais entraves para a veiculagdo de doengas, a dgua € uma das
principais fontes de transmissdo de patdogenos como bactérias, o que tem gerado uma necessidade por agua de
boa qualidade muito acentuada nos ultimos anos, devido ao crescimento da populagdo. Microorganismos sao
usados tradicionalmente para monitorar a qualidade das aguas potaveis, consistindo em grupo de bactérias
patogénicas, ndo necessariamente, mas comumente encontradas no trato gastrointestinal dos animais de sangue
quente. A necessidade de informagdes sobre os indicadores de poluicdo fecal da dgua é de suma importincia
para o conhecimento da populagdo no aspecto microbioldgico para garantir qualidade de vida. O objetivo deste
trabalho € descrever os principais indicadores de poluig@o fecal na agua. Para localizar, selecionar e sintetizar
as informagoes obtidas nessa revisdo de literatura, procedeu-se uma busca sistematica por meio da consulta aos
indexadores de pesquisa nas bases de dados eletronicos: MedLine, ISI Web, Lilacs e SciELO. O levantamento
foi realizado com os seguintes descritores: agua, polui¢do, microorganismos. Foram definidos como critérios
de inclusdo: artigos de revisdo, editoriais, artigos originais e artigos experimentais, ndo havendo restrigdo a
data de publicag@o. Os principais microorganismos indicadores de contamina¢do da agua por poluicdo fecal
sdo: Escherichia coli, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa, Leveduras e Anaerobios fecais: Bacteroides
spp. Bifidobacterium spp Clostridium perfringens. Atualmente, Escherichia. coli fornece a melhor indicacdo
de bactérias fecais na contaminacdo da agua potavel, no entanto, alguns autores criticam E. coli, como
indicadadora de polui¢do fecal em ambientes hidricos, devido ao fato de sua pouca tolerancia a toxicidade da
agua salgada e sua existéncia de outras origens.

PALAVRAS-CHAVE: agua, poluigdo fecal, microorganismos.
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1.INTRODUGAO

A necessidade por agua de boa qualidade tem-se acentuado muito nos ultimos anos, devido ao crescimento da
populacdo, no entanto, grande parte do aporte hidrico no mundo e no Brasil encontram-se em condigdes de
poluicdo principalmente por material fecal. Ressalta-se que tanto nas bacias hidrograficas rurais quanto nas
urbanas, ocorrem indevidas atividades humanas, que alteram as caracteristicas o equilibrio a dindmica dos
recursos naturais. A essas alteracdes esta associado o aumento na geragdo de cargas poluentes que atingem os
sistemas hidricos (PINTO et al., 2009).

No mundo, 1,1 bilhdio de pessoas niio possuem agua potavel disponivel (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS ONU, 2006). O Brasil tem grandes reservas de agua superficial, o que representa 53% da agua doce
da América do Sul e 12% do total do mundo (REBOUCAS; BRAGA; TUDISI, 1999). No entanto, de acordo
com Duarte (2011) um dos grandes problemas ¢ que no Brasil os servigos de aguas residuais sdo menos
desenvolvidos do que os servigos de abastecimento de agua potavel, o que acarreta desenvolvimento de varias
doencas que acometem a populagdo como a diarréia e parasitoses intestinas principalmente entre as criangas
(EGWARI; ABOABA, 2002).

A falta de saneamento basico ¢ uma das principais entraves para a veiculagdo de doengas, a agua ¢ uma das
principais fontes de transmissio de patogenos como bactérias. De acordo Agéncia Nacional de Agua-ANA
(2005) As principais fontes de contamina¢do que alteram a qualidade das aguas sdo diversas: esgotos
domésticos, efluentes industriais, efluentes da agricultura, desmatamento, mineracdo, residuos solidos,
efluentes da suinocultura, poluicdo difusa em areas urbanas, salinizagdo, acidentes ambientais, constru¢ao de
barragens e aqiiicultura.

Os microrganismos tradicionalmente usados para monitorar a qualidade das aguas recreativas ou potaveis,
consistem em um grupo de bactérias patogénicas, ndo necessariamente, mas comumente encontradas no trato
gastrointestinal dos animais de sangue quente. Outras bactérias, como Pseudomonas aeruginosa e enterococos
tém sido isoladas de aguas recreacionais e a presenga destes microrganismos sugere riscos a saide por meio do
contato corporal, ingestdo ou inalagdo, e t€m sido propostos como indicadores de qualidade para as aguas
complementares aos coliformes (CLESCERI; GREENBERG; EATON, 1998). Além destes, algumas espécies
de leveduras sdo propostas para serem usadas como indicadores de contaminagdo organica em aguas
(HAGLER, 2006).

A necessidade de conhecer para proteger os ecossistemas depende da capacidade de distinguir os efeitos das
acdes humanas das variagdes naturais, utilizando indicadores que melhor traduzem a contaminag@o dos meios
hidricos (Cairns Jr. et al., 1993), portanto, fazer a descri¢ao de indicadores da avaliacdo da qualidade da agua
no aspecto microbiologico ¢ de suma importancia para a saide do ser humano que a consome.

2.METODOLOGIA

Para localizar, selecionar e sintetizar as informagdes obtidas nessa revisdo de literatura, procedeu-se
uma busca sistematica por meio da consulta aos indexadores de pesquisa nas bases de dados eletronicos:
MedLine, ISI Web, Lilacs e SciELO. O levantamento foi realizado com os seguintes descritores:
bioindicadores, poluigdo, agua. Foram definidos como critérios de inclusdo: artigos de revisdo, editoriais,
artigos originais e artigos experimentais, realizados e publicados em periddicos realizados ndo havendo
restricdo a data de publicacdo.
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3.RESULTADOS

3.1 Bioindicadores da qualidade da agua

A presenga de microrganismos patogénicos na agua geralmente é decorrente da poluigdo por fezes humanas e
de animais, provenientes de aguas residuarias (GONZALEZ et al, 1982). O “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater” (1998) define o grupo coliforme como: “todas as bactérias aerobias ou
anaerobias facultativas, Gram negativas, ndo esporuladas ¢ na forma de bastonete”, as quais fermentam a
lactose com formacdo de géas dentro de 48h a 35°C. Neste grupo incluem-se organismos que diferem nas
caracteristicas bioquimicas, sorologicas e quanto ao habitat. As principais bactérias do grupo coliforme
pertencem aos géneros Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e outros que quase nunca aparecem em
fezes como a Serratia.

De acordo com Hagler (2006) os microrganismos tradicionalmente usados para monitorar a qualidade das
aguas recreativas ou potaveis, consistem em um grupo de bactérias patogénicas,ndo necessariamente , mas
comumente encontradas no trato gastrointestinal dos animais de sangue quente. Outras bactérias, como
Pseudomonas aeruginosa e enterococos tém sido isoladas de aguas recreacionais e a presenga destes
microrganismos sugere riscos a saude por meio do contato corporal, ingestdo ou inalagdo, e tém sido propostos
como indicadores de qualidade para as aguas complementares aos coliformes. algumas espécies de leveduras
sdo propostas para serem usadas como indicadores de contaminag@o orgénica em aguas de recreagao.

3.2 Microorganismos indicadores

Os agentes biologicos continuam sendo os fatores mais importantes de contaminacdo da agua causando
diversas doengas. A contaminagdo pode ocorrer na fonte, durante a distribui¢do ou nos reservatorios. No
ambito dos conjuntos populacionais, as causas mais freqiientes de contaminagdo ¢ a caréncia de habitos de
higiene pessoal e ambiental (GERMANO; 2001). Portanto, a agua serve como veiculo para transmissdo de
variados microrganismos de forma direta ou indiretamente, principalmente onde as condi¢des de saneamento
basico sdo precarias (COSTA et al., 2003).

O critério para que as bactérias sejam consideradas ideais indicadoras de poluigdo de origem fecal, é que
estejam presentes em grande numero nas fezes humanas e de animais; devem estar presentes em efluentes
residuais e ausentes em aguas limpas; serem exclusivamente de origem fecal e devem ser detectaveis por
métodos simples (PELCZAR JR et al., 1997).

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais, caracterizados pela
presenga da enzima B galactosidase e pela capacidade de fermentar a lactose, com producdo de gas no prazo de
24 horas a + 44 45° C em meios contendo sais biliares ou outros agentes tensoativos com propriedades
inibidoras semelhantes. RIBEIRO (2002), afirma que muitos autores questionam a utilizagdo destes
organismos como indicadores, (DUFOUR,1987) devido ao seu tempo de sobrevivéncia ser muito menor do
que o de alguns patogenos, e também por estarem presentes em fezes de animais de sangue quente, em solos,
plantas ou quaisquer corpos d’agua contendo matéria organica.

3.2.1 Escherichia coli

Os coliformes fecais, mais especificamente Escherichia. coli, fazem parte da microbiota intestinal do homem e
outros animais de sangue quente. Estes microrganismos quando detectados em uma amostra de agua fornecem
evidéncia direta de contaminacdo fecal recente, e por sua vez podem indicar a presenga de patdgenos entéricos
(POPE et al, 2003).
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Segundo Cerqueira e Horta (1999), E. coli representa percentuais em torno de 96 a 99% nas fezes humanas e
de animais homeotérmicos, sendo o principal representante dos coliformes termotolerantes (fecais)
(MASCARENHAS; et al, 2002).

A contagem de E. coli tem sido extensivamente utilizadas nos monitoramentos da qualidade das aguas, e sdo
considerados indicadores especificos de qualidade de agua destinadas a potabilidade e balneabilidade
(LEBARON et al., 2005). “’Sendo que o padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo
humano deve ser de total auséncia de E. coli, em 100 ml de amostra da 4gua tratada (MINISTERIO DA
SAUDE, 2005).

3.2.2 Enterococos

De acordo com Duarte (2011) outro grupo que so utilizados como indicadores de contaminag@o sdo os
enterococos. Essas bactérias do grupo dos estreptococos fecais pertencentes ao género Enterococcus,
caracterizam-se pela alta tolerancia as condi¢des adversas de crescimento, como a capacidade de sobreviverem
na presenga de 6,5% de cloreto de sodio (halotolerantes), em pH 9,6 e em ampla faixa de temperatura, de 10° a

45°C.

3.3.3 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas é um microrganismo envolvido em contaminagdo de agua, cujas espécies estdo distribuidas no
solo, na agua, em matéria organica em decomposi¢do, podendo ser isoladas da pele, garganta e fezes de
pessoas doentes e em individuos saudaveis de 3% a 5% (WAGNER et al., 2003).

As bactérias Pseudomonas, por produzirem pigmentos hidrossoluveis, enzimas proteoliticas, lipoliticas e
pectoliticas (em algumas espécies), destacam-se como deteriorantes na contaminagdo de alimentos e agua. A
importancia deste género para o homem, além da presenga e deterioragdo em alimentos, ¢ que estas bacterias
podem ser importantes patdgenos oportunistas.

3.3.4 Leveduras

Sdo microrganismos predominantemente unicelulares, ndo moéveis, na sua maioria saprofitos e alguns parasitas
oportunistas (STARMER, 1998). Normalmente, as leveduras estdo associadas a processos fermentativos que
contenham agucares. Possuem as leveduras habilidade em assimilar grande nimero de compostos orgénicos,
expandindo a sua capacidade de dispersdo e de ocupagdo dos nichos ecoldgicos. As leveduras sdo comuns em
ambientes subtropicais, 4gua do mar, estuarios e agua doce.

O crescimento e distribuicdo de leveduras, ocorre na presenga de poluigdo ou de algas e podem alcancar mais
de mil células por litro (HAGLER ¢ MENDONCA-HAGLER, 1981). Em todos os estagios de tratamento de
esgoto, observou-se a existéncia de uma grande diversidade de leveduras, e estas ocorreram em altas
densidades de aguas naturais que recebiam efluentes de esgotos domésticos sugere que a presenca do elevado
nimero de leveduras poderia ser utilizado como um bom indicador de enriquecimento organico periddico e
localizado em ambientes aquaticos. Segundo, nos lagos ndo poluidos, sdo encontradas contagens geralmente
abaixo de 10 unidades formadoras de colonia (UFC) de leveduras por 100 ml. Lagos mesotroficos possuem
contagens entre 10 e 50 UFC/100 ml.

3.3.5 Anaerébios Fecais
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Anaerobios fecais sdo apontados, por Bauer ef al. (1966), como alternativa ao grupo coliforme. Bacteroides e
Bifidobacterium podem ser organismos indicadores de contaminago fecal, podendo estar presentes em altas
densidades populacionais no trato gastrointestinal de humanos.

3.3.5.1 Bacteroides spp.

Os membros do género Bacteroides sdo Gram-negativos, bacilos ou coco-bacilos anaerdbios obrigatorios sdo
normalmente comensais, encontrados no trato intestinal de humanos e outros animais. As espécies de
Bacteroides correspondem as bactérias numericamente dominantes no intestino grosso de humanos,
compreende uma parte importante da microbiota normal humana e contabilizam aproximadamente 30% de
todos os isolados das fezes.

4.CONCLUSOES

A Escherichia. coli fornece a melhor indicagdo de bactérias fecais na contaminagdo da agua potavel, no
entanto, alguns autores criticam E. coli, como indicadadora de poluicdo fecal em ambientes hidricos, devido ao
fato de sua pouca tolerancia a toxicidade da agua salgada e sua existéncia de outras origens.
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