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QUESTIONAMENTOS

Olhar a paisagem
e desviar os olhos.
Cheirar o ar
e senti-lo fétido.
Buscar os peixes
e constata-los mortos.
Pensar que o homem
€ responsavel por todo
0 desastre.
Saber que o homem
€ o culpado de toda
a tragédia.

Quem podera recuperar
a cor daquelas aguas?
Quem podera ressuscitar
os peixes que flutuam mortos?
Quem podera trazer de volta
o cheiro da natureza?
Quem?

Regine Limaverde
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RESUMO

O crescente processo de urbanizacdo das cidades brasileiras e a
complexidade de seus problemas apontam um desafio para o
desenvolvimento sustentavel. O presente trabalho teve como objetivo
monitorar a qualidade microbiolégica da agua do Agude Santo Anastécio,
Fortaleza — CE, no periodo de janeiro a abril de 2007, através da
estimativa do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes
(CT) e Escherichia coli em 15 amostras de agua, coletadas
semanalmente, em dois pontos de ccleta. Foi investigada também a
capacidade bacteriocinogénica de 30 cepas de Escherichia coli, isoladas
das amostras, contra Vibrio cholerae ATCC 569B e Salmonella anatum
I0C 4279-99. Além disso, foram medidos nas 15 amosiras de agua os
seguintes parametros fisico-quimicos: temperatura, salinidade e pH. Em
todas as semanas da pesquisa a agua foi considerada Imprépria para
balneabilidade, segundo as contagens para coliformes termotolerantes
(CT), seguindo os critérios da Resolugéo n.° 274/2000 do CONAMA. O
NMP de CT do ponto 1 variou entre 1,1 x 10° e 1,1 x 10%100mL, e do
ponto 2 entre 7,8 x 10°e 2,3 x 10*100mL. Em relacdo ao NMP de E. coli
no ponto 1 varioude < 1,8e 1,1 x1 0*100mL, e no ponto 2 entre 180 a 2,3
x 10%/100mL. Foram identificadas E. coli em 65% das 392 cepas isoladas
nos dois pontos de coleta. Frente ao Vibrio cholerae e a Salmonella
anatum, nenhuma das cepas testadas mostrou capacidade de produzir
substancias inibidoras (bacteriocinas) de crescimento. Durante a
pesquisa, houve pequena variagcdo nos parametros de temperatura e pH.

A salinidade foi sempre zero.
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COLIMETRIA DAS AGUAS DO AGUDE SANTO ANASTACIO
(FORTALEZA-CEARA) E AVALIACAO IN VITRO DA ATIVIDADE
BACTERIOCINOGENICA DE CEPAS ISOLADAS DE Escherichia coli

Fabio Roger Vasconcelos

1. INTRODUCAO

Atualmente, e num futuro bem préximo, o maior problema a ser
enfrentado pela humanidade sera a falta de agua potavel. Este recurso
praticamente esta se esgotando, tendo em vista a forma inadequada de
sua utilizac&o. A escassez de agua pode comprometer o desenvolvimento
de paises, e até mesmo gerar conflitos, considerando que a distribuicdo
mundial de agua doce néo é homogénea. Grecco (1998) cita que de toda
a agua existente em nosso planeta, cerca de 97% esta contida nos
oceanos e a sua utilizacdo torna-se praticamente imprépria, tendo em
vista que é caro e trabalhoso a sua dessalinizacdo. Os 3% restantes
estdo divididos em: 2% nas calotas polares ¢ 1% esta acessivel para a
utilizacdo direta e mesmo assim, um bom percentual desta esta presente
em areas subterraneas.

Nas ultimas décadas, o Brasil tem experimentado um processo de
urbanizacdo desenfreado, bem como uma concentracdo da populacéo e
das atividades econdémicas sobre 0 mesmo espaco, 0 que tem causado
pressées sobre meio ambiente e a consequente alteragdo da qualidade
ambiental dos municipios brasileiros, em virtude do modelo de
desenvolvimento adotado.

Nessa situacdo, a questdo ambiental tornou-se uma das maiores
preocupacdes da humanidade na entrada do terceiro milénio. A
interferéncia drastica do homem no meio ambiente tem provocado de
maneira acelerada o desequilibrio, a reducdo e o desaparecimento de

determinados ecossistemas frageis, tais como alguns mananciais.
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A nossa sociedade ainda esta estruturada sob um modelo que se
baseia, na destruicdo do meio ambiente e no consumo predatério de
recursos naturais, sem ter em vista o futuro. A degradacédo ambiental tem
sido de tal ordem que vem comprometendo a possibilidade das futuras
geragdes virem a usufruir desses recursos, e ameacando o presente ao
provocar desastres ecolégicos, contribuindo para o agravamento das
condigbes sociais e levando mesmo a possibilidade de escassez de
algumas matérias primas (MERICQO, 1997).

O estado do Ceara encontra-se, na sua totalidade, inserido no
denominado Poligono das Secas, o qual apresenta um regime
pluviométrico marcado por exirema irregularidade de chuvas no tempo e
no espaco. Nesse cenario, a agua constitui um bem natural de elevada
limitacdo ao desenvolvimento socioecondmico dessa regido e, até
mesmo, na subsisténcia da populagdo. A ocorréncia ciclica de secas e
seus efeitos catastréficos no ambito regional s&c por demais conhecidos
e remontam aos primordios da histéria do Brasil (NOGUEIRA, 1999).

A cidade de Fortaleza apresenta caracteristicas biogeograficas
especiais, onde o contato entre terra e mar proporciona a formacdo de
ambientes ricos e variados, sendo valorizada ainda mais pela sua
posicdo geografica, com temperatura minima 21,6°C, e méxima de 34°C.
A taxa de crescimento anual de populacéo da cidade € da ordem de
4,1%, segundo o IBGE (2003), resultando em um processo desordenado
de urbanizacgdo e conseqlentemente uma destruicdo do ambiente natural
(FILHO et al., 2002).

Uma das caracteristicas peculiares das lagoas e dos Agudes é a
sua utilizacdo como fonte de recreagéo pela comunidade, além de seu
uso para a obtengdo de alimento e a captagé&o de agua para saciar e
cozinhar (GRECCQ, 1998).

De acordo com Borges (1978) o Agude Santo Anastacio é
alimentado pela lagoa de Parangaba, que por sua vez recebe dejetos de
industrias, efluentes domésticos das populagbes ribeirinhas, residuos
agricolas e do solo, provenientes de éareas cultivadas em suas

proximidades e que chegam ao mesmo através das chuvas e ventos, bem
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como do langamento direto de lixo em suas margens. O mesmo autor cita
que a maior parte da bacia hidraulica do Acude fica localizada no
Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC). Apresenta-se
geograficamente situado a 3°04'30” S e 38°35'00” W. Sua capacidade
original de armazenamento d'agua era de 500.000 m®* mas em face ao
intenso assoreamento resultante da mistura de sedimentos e residuos
solidos, bem como o grande depdsito de matéria organica originada da
grande quantidade de macrdfitas, o volume encontra-se bastante
reduzido, encontrando-se em torno de 192.000 m® na cota de sangria do
Acude. Sua barragem possui 182 metros de comprimento, abrange uma
area total de 12,8 ha e bacia hidrografica de 1,34 km2. Profundidade
maxima de 3,5 metros, tendo uma média de 1,4 metros.

Neste Acgude inumercs pescadores utilizam diversas artes de
pesca para a pescaria de peixes como: tilapia do Nilo, Oreochromis
niloticus, traira, Hoplias malabaricus, mugum, Synbranchus marmoratus e
outras espécies menos conhecidas. Parte desse peixe capturado é
destinado ao consumo local, outra parte € destinado a venda de
subsisténcia. Além dissc, a agua & captada pela populagéo ribeirinha
para o consumo diario.

O presente estudo tem uma estreita relacdo com os problemas de
saude publica, uma vez que muitas doencgas sdo transmitidas através das
aguas. Os principais objetivos dessa pesquisa foram quantificar através
do Numero Mais Provavel (NMP) coliformes fecais (ou termotolerantes) e
E. coli de amostras da agua do Agude Santo Anastacio (Fortaleza — Ce);
isolar cepas de E. coli e testar sua atividade bacteriocinogénica frente a

outras bactérias comuns no ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. BALNEABILIDADE

Balneabilidade € definida pelo CONAMA, na Resolugdo n°.
274/2000 e 357/2005 com parametros que definem as condi¢des
sanitarias das dguas destinadas a recreacdo de contato primario.

Aguiar e Scharf (2003), por sua vez, conceituam balneabilidade
como a “qualidade das aguas doces ou salgadas destinadas a recreacéo,
ou seja, ao banho ou a outras praticas esportivas”. Deste modo,
balneabilidade consiste, num termo utilizado para definir a qualidade das
aguas destinadas a recreacéo de contato primario.

VVon Sperling (2003) destaca que a recreacdo € um dos usos mais
nobres do ambiente aquatico, juntamente com a harmonia paisagistica.
Por contato primario entende-se o contato direto e prolongado com a
agua, seja pelo banho, natacdo, merguiho, esqui aquatico, surfe, etc., em
que a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de agua é
elevada. Segundc o mesmc autor, no contato secundario ndo ha o
contato direto com o meio liquido, como por exemplo, na navegacdo de
lazer, pesca ou lazer contemplativo.

De uma forma geral, a qualidade das aguas vem sendo estudada
desde a década de 70, ou seja, ha pouco mais de trés décadas.

Na Europa, ainda na década de 70, o Conselho da Unido Européia
definiu diretrizes para o intercAmbio de informagées relativas a qualidade
das aguas continentais superficiais destinadas ao banho, visando a
cooperagéo internacional. A partir dessas diretrizes, alguns paises da
comunidade estabeleceram normas de qualidade das aguas buscando a
vigilancia das aguas balneares. Foi o caso do Reino Unido, da Espanha e
de Portugal, que iniciaram o monitoramento de suas aguas costeiras nas
décadas de 70, 80 e 90, respectivamente (NEMETZ, 2004).

No Brasil, estados como o Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S&o

Paulo e Ceara, encontram-se entre os pioneiros no monitoramento que
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avaliam a qualidade da agua nos balnedrios. Esses estudos foram
iniciados na década de 70, através dos programas de monitoramento da
balneabilidade geridos pelos respectivos 6rgdos ambientais estaduais,
conforme NEMETZ op cit.

Convengbes, conferéncias, féruns e simpdsios, internacionais e
multidisciplinares, comegaram entdo a ser promovidos, visando

apresentar e discutir o tema da qualidade da dgua de uma forma geral.

2.1.1. Qualidade de Agua

Ao se falar em balneabilidade, vem a tona a questdo da qualidade
da agua e, conseglientemente, os problemas que podem nela influir,
sendo a poluicio um desses problemas.

Poluicdo é entendida pela Lei Federal n°. 6.938, de 31 de agosto
de 1981 (BRASIL, 2000), no seu artigo 3° inciso 11, que dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, como a degradagcdo da qualidade
ambiental — esta Gltima sendo a alterac&o adversa das caracteristicas do
meio ambiente — resultante de atividades que, direta ou indiretamente:
prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo; criem
condicbes adversas as atividades sociais e econbmicas; afetem
desfavoravelmente a biota; afetem as condigdes estéticas ou sanitarias
do meio ambiente; ou lancem matérias ou energia em desacordo com 0s
padrbes ambientais estabelecidos.

Em se tratando de balneabilidade, torna-se necessario conceituar
a poluicdo da agua. Segundo Aguiar e Scharf (2003), poluicéo da agua é
definida como:

“a contaminacdo da agua com substéncias que interferem na
salude de pessoas e animais, na qualidade de vida e no funcionamento
dos ecossistemas”.

De acordo com Von Sperling (1996), entende-se por poluicdo das
aguas a adigcdo de substéncias ou de formas de energia que, direta ou
indiretamente, alterem a natureza do corpo d'agua de uma maneira tal

que prejudique o objetivo de seu uso.


Fernando
Retângulo


18

As principais fontes de poluicéo das aguas podem ser de origem
natural ou decorrente da atividade humana. Quando a fonte da poluicéo é
de origem natural geralmente decorre, segundo Varela (1987), da eroséo,
desagregacéo de rochas, gases dissolvidos, gases sollveis, material
organico em varios estdgios de biodegradacdo, microrganismos e
particulas minerais. Assim, entre essas fontes encontram-se a
decomposicdo de vegetais e animais mortos e a erosdo das margens, as
quais, em condigdes normais, sd8o geralmente absorvidas pelos
processos naturais de equilibrio da natureza.

As enchentes, que ocorrem em virtude das precipitagdes intensas,
podem, por outro lado, conduzir ou facilitar o deslocamento de matérias
organicas e inorganicas, carregandc impurezas para as aguas
superficiais.

Problemas sérios de alteracdo do meio podem acontecer pela acéo
do homem, como o represamento de aguas em areas que tenham
vegetacdo abundante. Isso pode resultar numa intensa decomposicao
dos vegetais e na produgédo de alta teor de matéria orgénica, além do
desmatamento das margens, o gue causa maior erosdo do solo, e,
conseqientemente, aumento do material carreado para as aguas,
provocando elevacéo da turbidez, assoreamento e outras consequéncias.

As fontes de poluicdo provenientes da atividade do homem
compreendem os esgotos domésticos, despejos industriais e agropastoris
e residuos sélidos (MOTA, 1988).

Na poluicdo doméstica, os esgotos sanitérios, originarios das
habitacbes, sdo provenientes de instalacbes sanitérias, lavagem de
utensilios domésticos, pias, banheiros, lavagem de roupas, entre outros,
e sdo os responséveis pelo material orgénico decomposto, material
orgénico parcialmente degradado, microrganismos, detergentes, etc,,
encontrados nos corpes d'agua. Os esgotos domésticos tém composigao
mais ou menos definida, segundo Mota op cit.;

“.. variando em fungdo da sua concentracdo (que depende do

consumo de agua), dos habitos da populagdo, do tipo do sistema de
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esgotamento e da natureza de outras contribuicbes, além das
domiciliares.”

Mota op cit., ainda, fala que, a poluicdo industrial é decorrente dos
despejos industriais, ou seja, da emissdo de residuos liquidos
provenientes de processos industriais. O autor cita que essa poluigcdo
possui efeitos semelhantes aos dos esgotos domésticos, principalmente
no que diz respeito ac aumento da concentracdo de materiais dissolvidos
e em suspensdo. No entanto, o que se deve considerar no caso da
poluicdo industrial € a grande variedade dos residuos liquidos, que
diferem em fungdo do tipo de processo utilizado. Esses residuos
caracterizam-se por. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), elevada
em muitas industrias; presenca de compostos quimicos toxicos;
temperatura elevada, presente em aguas de resfriamento; cor, turbidez e
odor; nutrientes; sélidos dissolvidos; acidos e alcalis; 6leos, graxas e
similares e microrganismos patogénicos. Em muitas situacdes, esses
residuos s&o langados contendo compostos quimicos n&o existentes na
hidrosfera e até mesmo na biosfera, a exemplo dos compostos
inorganicos sintéticos, fons metalicos téxicos e materiais refratarios a
qualquer processo de degradacdo natural. As fabricas de papel e
celulose, industria quimica, agtcar e alcool, agcos e metais, téxtil,
alimenticias (bebidas e laticinios), curtumes, matadouros e as
petroquimicas entram na lista das industirias mais poluidoras dos recursos
hidricos, no Brasil, o que é confirmado por Aguiar ¢ Scharf (2003).

A poluicéo de origem agropastoril € caracterizada pelas atividades
decorrentes da agricultura, pecudria e pastagens, onde ocorre a
utilizacéo de fertilizantes e agrotdxicos, além dos dejetos de animais. A
aplicacéo de fertilizantes no solo, apesar de ter como objetivo a melhoria
da produtividade agricola, resulta no carreamento de nutrientes
(nitrogénio, fosforo e potadssio) para 0s mananciais, através do
escoamento superficial ou da infiliracdo da agua, elementos estes que,
quando em teores elevados, podem provocar sérios problemas na agua,

como ressalta Mota (1988). Os agrotdxicos utilizados no combate as
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pragas podem conter diferentes composi¢cdes, sendo alguns deles
bastante toxicos (AGUIAR; SCHARF, 2003).

Os inseticidas, por exemplo, podem permanecer no solo durante
varios anos, em se tratando de inseticidas clorados organicos e, na
melhor das hipéteses, durante semanas ou meses, no caso dos
fosforados organicos (MOTA, 1988). Com relagédo a criacdo de animais,
esta possui como principais residuos os dejetos, altamente ricos em
nitratos. Esses dejetos podem conter microrganismos patogénicos e
contribuir para a elevacdo da DBO da agua.

A deposicdo de residuos sdlidos no solo, as margens dos cursos
d’agua ou diretamente nos mananciais, pode causar, segundo Mota
(1988), alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas na agua. Os residuos
solidos decompdem-se produzindo “chorume”, o qual pode alcancar os
lencbis fredticos e os mananciais superficiais de dgua, comprometendo
sua qualidade. Nessa categoria entram também os residuos sdlidos
industriais, que podem resultar na producéo de liquidos com altos teores
de compostos quimicos, e residuos sdélidos produzidos em

estabelecimentos prestadores de servigos de salde.
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2.1.2. Saneamento Basico

Considerando um aumento na concentracdo demografica nos
grandes centros urbanos, principalmente proximos de zonas lacustres e
costeiras, a incidéncia de doengas de veiculacdo hidrica tende a
aumentar, tornando inevitavel que haja no Brasil uma pesada poluicdo
organica nestas zonas.

A situacdo sanitaria no Brasil apresenta um quadro bastante
critico. Medeiros (1998) ressalta que, em 1992, guase metade da
populacdo brasileira ndo contava com uma solugdc adequada para a
disposicdo de seus esgotos sanitarios, sendo insignificante a parcela de
esgotos coletados que recebiam algum tratamento. Em 2003 (Tabela 1),
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da
Pesquisa Nacional por Amocstra de Domicilios (PNAD), constatou o
aumento de 12% do percentual de domicilios dotados de esgotamento
sanitario adequado, comparado ao anc de 1992 (IBGE, 2003). Entretanto,
este se manteve como © servico que apresentava a menor cobertura
entre os pesquisados, como o abastecimento de agua, lixo coletado,
iluminacao elétrica e telefone. Nessa Tabela observa-se que a proporgéo
de domicilios dotados de esgotamento sanitaric adequado da Regido
Centro-Oeste foi um pouco maior do gue a referente a Regido Nordeste,
sendo que ambas apresentaram desvantagem consideravel em relacdo
as Regides Sul e Sudeste. O IBGE esclarece que na comparagéo nao
foram considerados os resultados da Regi&o Norte, por ndo retratarem a
situacéo do seu total urbanoc e rural (NEMETZ, 2004).
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TABELA 1 — Percentual de domicilios dotados de esgotamento sanitario
adequado (rede coletora ou fossa séptica), no total de domicilios
particulares permanentes, por Grandes Regifes — Brasil — 1992/2002
(IBGE, 2003).

Percentual de domicilios dotados de esgotamento sanitario
adequado
(rede coletora ou fossa séptica), no total de domicilios
particulares permanentes (%)
Ano
Grandes Regides*
Brasil = =
ore entro-
(Urbana) Nordeste | Sudeste | Sul Dagle
1992 56,7 40,8 29,8 76,6 58,5 33,6
1997 62,5 50,5 34,7 82,3 64,8 40,9
2002 68,1 57.8 428 85,6 729 45,0

* Excluindo-se os domicilios da area rural de Ronddnia, Acre, Amazonas,
Roraima, Para e Amapa.

Infelizmente o langamento de residuos provenientes de esgotos
sanitarios em corpos d'agua ainda é um problema encontrado em nosso
municipio que contribui, e muito, para a diminuigdo das condi¢des btimas
para balneabilidade e, por conseguinte, da qualidade de vida da
populacdo ribeirinha, transformando-os em locais de risco ambiental,
sanitario e social. Corpos d'agua contaminados por esgoto doméstico,
seguindo seu curso normal, ao atingirem as aguas das praias, podem
expor os banhistas a bactérias, virus e protozoarios. Criancas, idosos,
bem como pessoas com baixa imunidade, podem vir a desenvolver
doencas ou infecgbes apds terem se banhado em aguas contaminadas.
Deste modo, podemos relacionar a ma qualidade microbiolégica dessas
aguas recreacionais com problemas de saudde publica. Para a avaliacdo
da balneabilidade, ou seja, da qualidade das &guas destinadas a
recreacdo, € necessario o estabelecimento de critérios objetivos que
devem estar baseados em indicadores a serem monitorados. Seus

valores devem ser confrontados com padrdes pré-estabelecidos. Estes
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padrées expressam os requisitos de qualidade da agua. Assim, pode-se
identificar se as condi¢des de balneabilidade em um determinado local
sdo favoraveis ou ndo. As pesquisas de balneabilidade vdo ao encontro
desse objetivo, consistindo, basicamente, na avaliagdo da qualidade das
aguas destinadas a qualquer tipo de recreacéo, através de analises que
mostra os indicadores ambientais (NEMETZ, 2004).

Machado (1997), em seu trabatho intitulado Qualidade ambiental:
indicadores quantitatives e perceptivos, faz mengdo a dois grandes
grupos de indicadores ambientais, ambos relacionados a qualidade
ambiental de uma forma geral, mas que variam em funcdo do seu
controle e da sua percepgdo. Quando se trata de controle da qualidade
ambiental, este autor trata-os como indicadores quantitativos (aqueles
que podem ser mensurados como parédmetros fisicos, quimicos e
biolégicos); e quando o assunic € percepcdo da qualidade ambiental,
trata-os como indicadores qualitativos.

Os indicadores ambientais, quantitativos e qualitativos, estéo
baseados no seu grau de mensurabilidade. Bollmann e Samways (2003)
explicam que:

“a comensurabilidade € um atributo de grandeza ou variavel em
relacdo a possibilidade de sua medicio ou determinac&o por comparagcao
a um padrdo. Uma grandeza ou variavel & incomensuravel na medida em
que ela ndo pode ser medida propriamente em razdo da complexidade do
que se quer medir ou porgue n&o apresenta uma métrica comum com
outra grandeza.”

Segundo Machado (1997), os estudos ambientais tém
demonstrado que as condigdes para os diversos ecossistemas, tanto o
terrestre, o aquatico, o animal, o vegetal, como o humano, variam
segundo as qualidades biclégicas, fisicas e quimicas. Essas qualidades
podem ser quantificadas, ftratando-se de indicadores ambientais
quantitativos, os quais s&o constituidos de parametros, medidas ou
valores derivados de parémetros, indices fisicos, quimicos e biolégicos,

que descrevem, retratam ou controlam as condicdes do meio ambiente.
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O autor ainda cita que a classificagdo dos parametros fisicos s&o
analisados cor, turbidez, sabor, odor e temperatura e estéo relacionados,
principalmente, com o aspecto estético da agua. Os parametros quimicos
incluem pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro e manganés, cloretos,
nitrogénio, fésforo, oxigénio dissolvido, matéria organica e
micropoluentes organicos e inorganicos. Os parametros biologicos
analisam os microrganismos indicadores de contaminacéo fecal, algas e
bactérias.

As resolugdes do CONAMA n°. 357 de 17 de marco de 2005 e n°.
274, de 29 de novembro de 2000, definem as normas a serem seguidas
para os programas de monitoramento da balneabilidade.

A Resolugdo CONAMA n°. 274, de 29/11/2000, que define critérios
para a classificagdo de aguas destinadas a recreacdo de contato
primario, especifica que as pesquisas de balneabilidade tém por objetivo
analisar as aguas de cada balneario, determinando se estas se
encontram préprias ou improprias para o banho.

Dentro da classificacdo Fropria, a agua pode ser enquadrada nas
categorias Excelente, Muifo Boa e Satisfatéria, quando em 80% ou mais
de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas cinco semanas, no
mesmo local, houver, no maximo, 200, 400 e 800 Escherichia coli por 100
mililitros de agua, respectivamente.

Sera, por outro lado, considerada /mprépria, nas seguintes
condigdes:

a) Quando, na ultima coleta, o resultado for superior a 2500
coliformes fecais ou 2000 Escherichia coli por 100 mililitros de
agua.

b) A presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos,
inclusive esgotos sanitarios, Oleos, graxas e outras
substancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar
desagradavel a recreacao.

A Resolugdo n°. 274/2000 trouxe modificagbes referentes aos

indicadores, em relacdo a Resolugdo n°. 20/1986. Na resolugéo antiga,

fala-se em coliformes totais e coliformes fecais. Na resolugdo recente,
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fala-se em coliformes termotolerantes, Escherichia coli e enterococos.
Este ultimo é aplicado somente as aguas marinhas.

A resolugédo 357/2005 trouxe, com relacdo a resolugdo 274/2000
pequenas modificagdes: a quantidade de amostras mudou de 5 amostras
para 6 amostras, e o limite de CT acima de 2500 para 4000 CT por 100
mililitros em 80% das amostras coletadas em pelo menos seis amostras.

Os Quadros 1 e 2 resumem esses valores.
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ClassificacGes Prépria e Imprépria

Resolucéo n.° 274/2000 Resoluc&o n.° 357/2005
, Limites E. Limites ; Limites E. Limites
Classificacé Nucrir;ero coli Coliformes Nu(rineero coli Coliformes
0 (NMP/100mL | Termotolerante (NMP/100mL | Termotolerante
Aaosyes ) s (NMP/100mL) | Amostras ) s (NMP/100mL)
PROPRIA L 800 1000 g* 800 1000
% Ultima Ultima
IMPROPRIA de 5 > 2000 =2500 de 6 >2000 >4000

*Valor do NMP ndo pode ultrapassar em 80% das amostras

QUADRO 01 — Descricao das Classificagbes Propria € Impropria para
agua doce, Resolugdo CONAMA n°. 274, de 29/11/2000.

Limites por 100 mL (por categoria)
Ctl)-lli?:lt”ﬁ”lses Limilas

Categoria Percentagem das amostras Eoosis E. coli

realizadas (NMP/100mL) (NMP/100mL)
Excelente 250 200

Valor méaximo em 80% das tltimas

Muito Boa cinco 500 400

amostras
Satisfatéria 1.000 800

QUADRO 02 — Categorias da Classificagé&o Prépria, Resolugdo CONAMA
n°. 274, de 29/11/2000.
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2.2. GRUPO COLIFORMES

O termo coliforme foi sugerido por Breed e Norton em 1937 para
descrever as bactérias fermentadoras de lactose, gram-negativas,
utilizadas para detectar a poluicdo de aguas. Mais tarde foi acrescido do
termo termotolerantes, substituindo coliforme fecal. Escherichia coli foi
entdo diferenciada dos coliformes totais como indicador mais especifico
de poluicdo fecal. O grupo é constituido de muitas espécies de
enterobactérias incluidas nos géneros Escherichia, Klebsielfa, Citrobacter
e Enterobacter (LECLERC et al., 2001).

Os termos “coliforme total” ou “termo-resistente” ndo tém nenhuma
justificativa taxondmica e segundo Torres (2004), tém significado apenas
na pratica laboratorial, conceituando-se coliformes totais como bactérias
em forma de bacilos, gram-negativas, n&oc-esporuladas, aerdbias ou
anaerdbias facultativas, oxidase negativas, que fermentam a lactose com
producdo de &cido, gas e aldeido dentro de 24-48 horas a 35-37°C;
enquanto os fecais ou termotolerantes séo caracterizados por produzirem
acidos e gas em caldo EC em temperaturas compreendidas entre 44°C e
46°C.

Leitdo (1988) e outros autores afirmam que fazem parte do grupo
dos coliformes, microrganismos tipicos da microbiota fecal, podendo a
maioria deles ser encontradas em outros locais, mas a espécie
Escherichia coli é considerada como sendo de origem unicamente fecal.

Segundo Borges e Bertolin (2002) a observagéo de coliformes,
considerados como bons indicadores bioldgicos em qualquer agua, é
indicio do risco da existéncia de patdégenos da familia
Enterobacteriaceae, fato aceito pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) e por Orgéos Nacionais do Meio Ambiente e Vigilancia Sanitaria.

De acordo com Castro et al. (2002) a importéncia da detecgédo de
coliformes fecais na agua € que nos conduz a presenca de outros
patégenos, tais como virus e bactérias e sua presenca indica uma

contaminagéo por fezes.
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2.3. TAXONOMIA E CARACTERISTICAS DE Escherichia coli

No género Escherichia s&o classificadas cinco espécies: E. coli, E.
blattae, E. fergusonii, E. hermannii e E. vulneris, porém a espécie E. coli é
considerada a espécie de importancia do género (CAMPOS; TRABULSI,
1999).

A espécie bacteriana denominada Escherichia coli, descrita pela
primeira vez por Dr. Theodor Escherich em 1885 ao tentar isolar o agente
etiolégico da coélera (ADAM; MOSS, 1997), € um bastonete Gram
negativo, ndo esporulado, oxidase negativa, movel por flagelos
peritriquios ou n&o movel, anaerdbia facultativa, capaz de fermentar a
glicose e a lactose com producdo de acidos e gases, pertencente a
familia Enterobacteriaceae. Fontes de carbono como acetato e glicose
s&80 usados para crescimento, porém o citrato nao € utilizado por esse
microrganismo. A glicose ¢ fermentada a acidos: latico, acético e férmico,
sendo o acido férmico hidrolisado a hidrogénio e didxido de carbono.

Escherichia coli produz B3-galactosidase e indol, mas ndo forma
sulfito de hidrogénio ou hidrolisa a uréia (MICHAEL et. al., 2002). Lautrop
et al. (1971) relatam & ocorréncia de cepas de E. coli produtoras de gas
H.S, cujo comportamento fenotipico &€ mediado por plasmidio.

A utilizacdo das provas bioquimicas denominadas IMVIC (Indol,
Vermelho de Metila, Voges Proskauer e Citrato) s&o capazes de indicar a
presenca de Escherichia coli através das reac¢des; mostrando o0s
seguintes perfis: ( +, +, -, - ) paraotipc i e ( -, + -, - ) para o tipo Ii
(TORRES, 2004). Entretanto, este perfil pode ser encontrado em outras
cepas do género. Além disso, nem fodas as cepas enteropatogénicas
(EPEC) e as cepas enterohemorragicas (EHEC) de Escherichia coli
crescem a 44,5°C na formulagcdc convencional do meio EC, porém
crescem quando a percentagem de sais biliares do meio se reduz de
0,15% a 0,112% (BOURGEOIS et al., 1994).

Escherichia coli é a espécie comensal predominante na microbiota
anaerdébica facultativa do trato intestinal dos humanos e dos animais de
sangue quente (TORRES, 2004). A habilidade de distinguir cepas de E.
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coli sorologicamente € importante para esclarecer as pesquisas,
mostrando que certos tipos de E. cofi causam diarréias de verdo ou
diarréia infantil. A sorologia é feita se baseando em diferentes antigenos
encontrados em estrutura da superficie bacteriana. Segundo Torres
(2004) sao trés antigenos fundamentais: O, K, H. Os antigenos somaticos
“O” termoestaveis, relacionados com polissacarideos da membrana
externa; antigenos flagelares “H” termolébeis, relacionados com proteinas
dos flagelos, e antigenos capsulares “K” termoestaveis, relacionados com
polissacarideos capsulares. Foram descritos, até o momento, 173
diferentes antigenos O, 56 He 100 K.

Boop et al. (1999) afirmam que E. coli faz parte da microbiota
comum de individuos saudaveis, entretanto certas cepas podem causar
infecgcbes intestinais e extra-intestinais em individuos saudaveis e
imunocomprometidos.

As cepas de Escherichia coli que produzem gastroenterites e
outras doencas em humanos s&o denominadas enteropatogénicas,
incluidas nas seguintes categorias: enteropatogénica cléssica (EPEC),
enterotoxigénica (ETEC), enteroinvasiva (EIEC), enterohemorragica
(EHEC), produtora de Shiga Toxina (STEC) (BLANCO et al, 2004) ou
Verotoxigénica (VTEC) (TONI et al., 2004; SANDRINI et al, 2007),
enteroagregativa (EAggEC), difusivamente aderente (DAEC) (LAUTROP
et. al, 1971; LEVINE, 1987; NOGUEIRA, 1999; TORRES, 2004;),
facultativamente enteropatogénica (FEEC) (FRANCO; LANDGRAF
(1996); uropatogénica (UPEC), neo natal meningite (NMEC) (ADAM ;
MOSS, 1997; HAUSSEN et al., 2005), variando conforme caracteristicas
baseada nos fatores de viruléncia, manifestacdes clinicas e

epidemioldgica.
2.3.1. Escherichia coli Enteropatogénica (EPEC)
Bern et al. (1992) ressaltaram a diarréia como uma importante

doenca infantil, sendo responséavel por mais de 20% da mortalidade

infantil em muitas areas da América Latina.


Fernando
Retângulo


30

De acordo com Dias da Silva e Silva (2006), a bactéria foi
caracterizada como causa dos surtos de diarréia infantil, na década de
1940. Foram realizados estudos de Escherichia coli enteropatogénica a
partir de isolamentos feitos de fezes de criancas.

Segundo o mesmo autor, EPEC é importante causa de diarréia
infantii nos paises em desenvolvimento e mesmo nos paises
desenvolvidos continua a ser um problema de saude publica. Diarréias
causadas por EPEC em geral sdo mais severas do que as causadas por
outros patégenos, com prevaléncia de dbitos superiores a 30%, estando
associadas a deficiéncias nutricionais. Estima-se que no Brasil, as
diarréias sejam a causa de mais de 200.000 obitos anuais em criangas,
nos quais EPEC se encontra entre os principais agentes. Os principais
sintomas clinicos da doenca causada por EPEC s&o: diarréia aquosa
acompanhada de febre, mal estar e vomitos.

Diversos estudos, realizados em centros urbanos de paises em
desenvolvimento, tém mostrado que os sorogrupos de EPEC sédo os
principais agentes enteropatogénicos em criancas menores de dois anos
de idade pertencentes as classes socioecondmicas menos favorecidas,
acometidas de formas graves de diarréia aguda. No Brasil, e
principalmente em S&o Paulo, EPEC tem sido apontada como o agente
mais freqlientemente isolado em criancas hospitalizadas, no primeiro ano
de vida e, principalmente, nos primeiros seis meses de idade (OLIVA et
al., 1997).

Segundo Dias da Silva e Silva (2006), dados epidemiolégicos
indicam que, nas dreas endémicas, a diarréia causada por EPEC é mais
comum € mais grave na infancia, progressivamente menos freqlente e
mais branda na medida em que a crianca cresce, e rara em adultos. J4 o
aparecimento de anticorpos circulantes no ambiente sanglineo segue
curso inverso: néc sdo detectaveis na infancia, aumentando com a idade
e atingindo niveis mais elevados nos adultos. Admite-se, portanto, que a
exposigédo a EPEC, durante a infancia, produz imunidade contra este
patdbgeno. Esses dados sugerem que © desenvolvimento de vacinas

contra EPEC seria de utilidade em paises como o Brasil, onde, as
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diarréias estdo associadas a fatores como subnutrigdo, condicdes
precérias de habitagdo e falta de agua potavel e de rede de esgotos.

A maioria das cepas atipicas de EPEC ja foi isolada de diferentes
espécies de animais, ao contrério das cepas tipicas que, segundo os
dados até agora disponiveis, tém apenas os seres humanos como
reservatério (ROTTNER et al., 2005).

2.3.2. Escherichia coli Enterotoxigénica (ETEC)

As cepas de E. coli Enterotoxigénica (ETEC) s&o produtoras de
enterotoxinas termoldbeis (LT) e termoestaveis (ST) ou ambas,
associadas como grande causa de diarréias em paises em
desenvolvimento, particularmente em criangas jovens e, em adultos,
causando a conhecida “diarréia dos viajantes”. A sindrome se caracteriza
por diarréia aquosa, acompanhada de febre baixa, dores abdominais e
nauseas. A forma mais severa assemeiha-se a colera, devido a fezes
semelhantes & agua de arroz, que levam a desidratagdo. O periodo de
incubacao varia de 8 a 44 horas (média de 26 horas), com alta dose de
infecggio (10° a 10° células) (FDA, 1992; FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Segundo os mesmos autores, as enterotoxinas termolabeis (LT)
s&do inativadas a 60°C durante trinta minutos e as enterotoxinas
termoestaveis (ST) sdo inativadas no mesmo tempo, mas a 100°C.

ETEC tem sido responsavel peloc aumento de doencas epidémicas
que ocorreram nos EUA e Jap&o, nos Ultimos anos. Nove surtos foram
relatados ao Centro de Controle € Prevencdo de doengas (CDC), em
Atlanta-USA, entre os anos de 1992 e 1997, enquanto apenas quatro

surtos foram relatados nos 10 anocs anteriores (BOOP et al., 1999).
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2.3.3. Escherichia coli Enteroinvasiva (EIEC)

Segundo Mahon e Manuselis Jr. (1995), essas cepas sdo muito
diferentes das cepas de EPEC e ETEC por que produzem diarréia, com
penetracéo direta, invasédo e destruicdo da mucosa intestinal, inflamando
a regido afetada, sendo a diarréia muito parecida com a produzida por
Shigella. A infecc@o clinica € caracterizada por febre, dores abdominais
agudas, indisposicdo, diarréia aquosa inicial, seguida em alguns casos,
de diarréia com sangue e muco, guadro conhecido como disenteria
bacilar (CAMARA, 2002).

Os bovinos s3c o0s principais reservatérios de EIEC. O
microrganismo pode se difundir através da agua, alimentcs e pelo contato
(FRANCO; CHAVES, 1997).

2.3.4. Escherichia coli Enterohemorragica (EHEC)

As EHEC s&o assim classificadas por causa das toxinas que
produzem. Essas bactérias s&o capazes de causar colites hemorragicas e
a Sindrome Urémico Hempolitica (SUH) (AMMON, 1997).

No grupo das EHEC, E. cofi sorotipo 0:157:H7 e 0157 séo os
sorotipos mais estudados por causar um quadro agudo de colite
hemorragica. Os sintomas s&o colicas abdominais intensas e diarréia,
inicialmente liquida, mas gque se forna hemorragica na maioria dos
pacientes. Ocasionalmente, ocorrem vémitos e febre baixa. A doenga &
autolimitante com duracdo de 5 a 10 dias. Em criancas menores de 5
anos e idosos, pedem surgir complicagdes como a Sindrome Hemolitico-
Urémica (SHU), com insuficiéncia renal, deterioracdo neurologica e a
Purpura Trombocitopénica Tromboiica (PTT). Outros sintomas s&o:
pressdo alta, crise convulsiva, cegueira, paralisia, e os efeitos
decorrentes da remogdo de parte do intestino do paciente,
intussuscepcdo e morte. A PTT em idosos pode ter uma taxa de

mortalidade superior a 50%. A transmiss&o ocorre atraveés de alimentos
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de origem bovina ou outros alimentos, bem como agua contaminada
(FRANCO,; CHAVES, 1997).

Os sorotipos 0157:H7 e 0157 ndo s&o moveis, produzem uma ou
mais toxinas Shiga, também chamadas de Verocitoxinas, e sdo em sua
maioria, comumente identificadas como E. cofi diarreiagénicas isoladas
na América do Norte e Europa. A cepa 0157 é suspeita de causar pelo
menos 80% dos casos de SHU e, na América do Norte & reconhecida
como uma causa comum de diarréia sanguinolenta, em paises
desenvolvidos (BOOP et al., 1999)

2.3.5. Escherichia coli produtora de Shiga Toxina (STEC) ou
Verotoxigénica (VTEC)

O grupo de VTEC € constituido por cepas que produzem
verotoxinas, que sao proteinas codificadas em fagos temperados e assim
denominadas porque produzem um efeito citotdxico em células Vero. As
VTECs podem produzir dois tipos de verctoxinas (VT1 e VT2), que séo
também conhecidas como “Shiga-like toxins” (STx1 e STx2) por serem
relacionadas bioldgica e estruturalmente com a toxina Shiga, sintetizada
por Shigella dysenteriae tipo 1 (SANDRINI et al., 2007).

Atualmente, as cepas de E. coli produtoras de toxina Shiga sao
classificadas em um novo grupo: Escherichia coli Verotoxigénica.

Esse grupo é bioquimicamente e sorologicamente heterogéneo, do
qual o sorotipo 0157:H7 € o mais conhecido, embora existam mais de
100 sorogrupos diferentes associados a doenca. O quadro clinico de um
portador pode variar desde uma diarréia e colite hemorragica até a SHU
e a PTT (TONI et al., 2004).

2.3.6. Escherichia coli Enteroagregativa (EAggEC)

As cepas de EAggEC causam diarréia, pela aderéncia a superficie

da mucosa do intestino. Estes organismos produzem sintomas tais como
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diarréia aquosa, vOmitos, desidratacdo e ocasionalmente dores
abdominais, conforme Mahon e Manuselis Jr. (1995).

Segundo Villaseca et al. (2005), as cepas de AEggEC provocam
diarréia persistente, com “brote de diarréia” em comunidades pobres em
diferentes parte do mundo, incluindo paises industrializados. Essas cepas
s&0 reconhecidas pelo padréo agregativo que apresentam sobre células
epiteliais em cultivo laboratorial. No entanto, sua patogenicidade ainda é
desconhecida. As alteracBes celulares nas mucosas intestinais,
analisadas em ensaios in vitro, mostram que a aderéncia é mediada por
adesinas e producdo de toxinas. Por cutro lado, observacdes mostram
que durante o processo infeccioso por AEQQEC sdo liberadas
substancias mediadoras de inflamacdo que podem contribuir para
obstrucdo do tecido €, consequentemente, & enfermidade intestinal.

Yatsuyanagi et al. (2002), utilizando métodos moleculares (PCR),
detectou a presenca de plasmidio cromossomial semelhante aquele das
cepas do grupo EPEC. Isto sugeriu a transferéncia de genes entre os

diferentes sorogrupos.

2.3.7. Escherichia coli Difusamente Aderente (DAEC)

Segundo Harrigan (1998), as cepas de Escherichia coli
difusivamente aderente (DAEC) n&o est@o caracterizadas € Meng et al.
(2001) associam cepas com diarréia infantil, sendo que os dados
disponiveis & sua patogenicidade s&o raros e nenhum surto associado a

alimento ou agua foi noticiado.
2.3.8. Escherichia coli Facultativamente Enteropatogénica (FEEC)
A cepa denominada Escherichia coli facultativamente

enteropatogénica (FEEC), é aparentemente associada a surtos
esporadicos de diarréia (FRANCO; LANDGRAF, 1996)
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2.3.9. Escherichia coli Uropatogénica (UPEC)

O grupo das E. cofi uropatogénicas (UPEC) estd associado a
doengas no trato urindrio tanto em humanos como em animais. As
adesinas mais importantes nas infecgdes urinarias sdo os pili. As fimbrias
S (sfa) estimulam a producédo de Interleucina-6 pelas células do epitélio
renal na presenca de ITU (infeccdo do trato urindrio). As fimbrias tipo 1
participam na colonizacdo da bexiga e trato urinario inferior. A adesina
das estirpes que infecta os rins € a fimbria P, que estd associada as
pielonefrites agudas (inflamagdo renal provocada por infecgdo
bacteriana) (SYDOW et al., 2008). As principais caracteristicas da
pielonefrite sdo: infeccdo supurativa, dor na micgao, febre, suor, mal-

estar.

2.3.10. Escherichia coli Neo Natal Meningite (NMEC)

A primeira descricdo de meningite no periodo neonatal foi feita por
Sherer em 1895, quando este autor relatou trés casos fatais de meningite
por Bacillus coli em recém-nascidos. (JUNIOR; LEITE, 2008).

Haussen et al. (2005) define gue a meningite neonatal se
caracteriza pela ocorréncia de processo infeccioso nas meninges,
ocorrendo entre o nascimento e o 28° dia de vida. Os agentes infecciosos
chegam ao sistema nervosc central (SNC) mais comumente por via
hematogénica, razdo pela qual a meningite estd associada a sepse
neonatal em aproximadamente 75% dos casos. A NMEC é uma das
responsaveis pela meningite, sendo 80% das vezes, provocada pelo
antigeno K1.

As formas de contaminacg&o da NMEC podem ser de origem
materna ou ambiental. No entanto, de acordo com os Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), a sepse no periodo neonatal
acompanhada ou n&o de meningite, € sempre considerada uma infec¢éo
hospitalar (JUNIOR; LEITE, 20086).
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2.4. BACTERIOCINAS

As bacteriocinas s@o toxinas protéicas que tem acdo inibitdria
(efeito bacteriostatico) ou letal (efeito bactericida) sobre outras espécies
de bactérias sensiveis (BRITO et al., 2003). As células bacterianas que
produzem bacteriocinas s&o imunes a sua agéo antagdnica e propiciam &
bactéria produtora uma vantagem competitiva sobre outras bactérias no
mesmo ambiente ecoldgico. A secrecdo desses compostos € amplamente
encontrada no reino Monera (nas Eubacteria) e é bastante heterogéneo
quanto as suas propriedades fisico-quimicas (TORO, 2005), sendo
secretadas por bactérias Gram-positivas € Gram-negativas, patogénicas
e nédo patogénicas. A producdo de bacteriocinas é fortemente dependente
do pH, fonte de nutrientes e temperatura de incubagdo (TODOROV;
DICKS, 2005).

Para o homem, a maior utilizacdo das bacteriocinas é constatada
qguando presentes em alimentos, como por exemplo, dos lactobacilos no
iogurte, os quais se encarregam de produzir bacteriocinas, restringindo
assim o numero de contaminantes. Toro (2005) e Nielsen et al. (1990)
citam que a agéo toxica das bacteriocinas depende da concentracdo das
mesmas no ambiente e do ndmerc de microrganismos alvos, presente.

Conforme Jack et al. {1995), no final do Século IXX, Pasteur e
Joubert relataram a ocorréncia de interagdes antagonisticas entre
bactérias, ao observar que um isolamento bacteriano era capaz de
interferir com o crescimento de Bacifius anthrax. Da mesma forma, Babes,
citado pelos mesmos autores observou, em 1985, a inibicdo de
Corynebacterium diphteriae por um isolamento de Staphylococcus spp.,
isolamento esse que passou a ser utilizado no tratamento de difteria na
época, sob forma de nebulizaderes para aplicacdo nasal. Contudo, o
trabalho pioneiro de Gratia (1925) foi o primeiro claramente esclarecedor
sobre bacteriocinas, ac encontrar que um isolamento de E. coli produzia,
em meio liquido de cultura, uma substancia termoestavel e dializavel,

capaz de inibir, em baixas concentracdes, o crescimento de outro isolado


Fernando
Retângulo


37

da mesma espécie. E possivel que esse tenha sido o passo inicial para o
estudo das bacteriocinas (JACK et al., 1995).

As bacteriocinas produzidas pela E. coli sdo denominadas de
colicinas e as principais séo: A, B, E1, D, Ic, Ib, K, N, V. A colicina V inibe
o crescimento bacteriano. Os plasmidios Col V, os quais codificam a
producdo de colicina V, sdo plasmidios que geralmente apresentam alto
peso molecular e podem carrear outros fatores de viruléncia (BRITO et
al., 2001).

De acordo com Tagg et al. (1976), os critérios para considerar um
composto antimicrobiano s&o:

e Possuir em sua estrutura um componente ativo biologicamente;

e Apresentar um reduzido espectro de inibicdo, geralmente sobre
microrganismos relacicnados taxonomicamente, e,

e Ter capacidade bactericida frente a cepas sensiveis.

As células sensiveis as bacteriocinas possuem em sua superficie
sitios receptores que vao ser bioquimicamente reconhecidos pela
substancia, num processo de complementaridade molecular. A partir
desses processos de reconhecimento, a bacteriocina ganha o interior da
célula via processos ainda n&c bem esclarecidos. Jack et al. (1995)
mencionam que a morte das células sensiveis pode dar-se por alteracbes
na permeabilidade do sistema de membranas, inibicdo de sintese e, ou,
degradacdo de &acidos nucléicos, interferéncia com a sintese de
proteinas, bloqueio da sintese de peptideoglicano, interferéncia com a
geracdo de energia, comprometimento do fenémeno de fransducéo e

outros.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. COLETA DAS AMOSTRAS

No periodo de janeiro a abril de 2007, foram coletadas 15
amostras semanais de agua (800 mL) do Acude Santo Anastacio, em
vidros de cor ambar, esterilizados. Os locais de obtencdo das amostras
eram. proximo ao canal de abastecimento — Ponto 1 (Figura 1) e ao
sangradouro — Ponto 2 (Figura 2). As coletas sempre aconteceram no
periodo da manhd e nos locais de coleta eram identificadas as
respectivas garrafas e aferidas as temperaturas, utilizando-se um
termémetro com coluna de mercurio, da marca ICOTERM, com variagdo
de -10°C até 110°C. Em seguida as amosiras eram acondicionadas em
recipiente com gelo, por um periodo méaximo de 2 horas, até chegarem ao
laboratério de microbiologia ambiental e do pescado no Instituto de
Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara, onde
eram feitas as medigbes do pH e salinidade. Em seguida, era realizado o
processamento da amostra para contagem de coliformes termotolerantes
e da bactéria E. coli através da técnica dos tubos muiltiplos e
posteriormente o isolamento e identificacéo de cepas de E. coli, segundo
o Bacteriological Analytical Manual — BAM (FDA, 2002).
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FIGURA 1 — Ponto 1 de coleta, nas proximidades do canal de

abastecimento do Acude Santo Anastacio, Fortaleza - Ceara.

FIGURA 2 — Ponto 2 de coleta, nas proximidades do sangradouro do

Acude Santo Anastacio, Fortaleza - Ceara.


Fernando
Retângulo


40

3.2. DILUICOES

As garrafas ao chegarem ao laboratério, eram agitadas para
homogeneizar o material contido na agua e se processar as diluicbes das
amostras em tubos. Era retirado 1mL da amostra e colocado em 9 mL de
salina a 0,85%. Essa correspondia 2 diluicéo inicial 10". Dessa seriam
feitas as demais. Todas as diluicdes (107 a 10®) foram feitas em salina a
0,85%.

3.3. NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) DE COLIFORMES
TERMOTOLERANTES (CT)

O NMP para CT e da bactéria E. coli foi determinado conforme a
técnica de fermentacdo em tubos multiplos, segundo Feng et al. (2002).
O exame foi processado em ftrés etapas distintas: prova presuntiva,

confirmatéria e completa ou bioquimica (Figura 3).
3.3.1. Prova Presuntiva

Para a prova presuntiva, foi utilizado caldo Lauril Triptose (Difco),
reidratado e distribuido em tubos (10 mL) contendo tubos de Durhan
invertidos, numa seqiiéncia de 5 diluicdes (10’1 a 10‘5), com 5 tubos cada
diluicéo.

Todos os tubos inoculados foram incubados a 35°C por 48 horas.
Apos este periodo, os tubos que apresentaram reacdo positiva (meio
turvo e producdo de gas com formacido de bolha dentro do tudo de

Durhan) foram submetidos aos demais testes.
3.3.2. Prova Confirmatéria

Dos tubos positivos da prova presuntiva foram retirados inéculos

que foram adicionados a novos tubos contendo caldo EC (Difco),
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esterilizados, contendo tubos de Durhan invertidos, os quais foram
incubados em banho-maria a 45°C por 48 horas.

A positividade era apresentada pela turvagcéo do meio e proddgéo
de gés dentro do tubo de Durhan. Os resultados positivos de cada série
eram anotados para posterior consulta & tabela de NMP (GARTHRIGHT,
2001).

3.3.8. Prova Completa

De cada tubo contendo caldo EC, com resultado positivo (turvacéo
do meio e gas no tubo de Durhan), foi retirada uma algada e transferida
para placas do meio Agar Eosina de Metileno (EMB) (Difco), através de
um estriamento sobre a superficie, sendo entdo incubados em estufa a
35°C por 24 horas. Apds esse tempo de incubacdo, foram isoladas em
Agar Triptose Soja (TSA) — Difco inclinado, duas colénias de cada placa,
que apresentassem coloragdo verde-brilhante, as quais foram crescidas,
por 24 horas, em estufa a 35°C. A cultura crescida em TSA foi usada para

identificag&o, por meio de provas bioquimicas.
3.4. NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) PARA Escherichia coli

Para o NMP de E. coli as cepas foram isoladas de cada tubo
positivo para CT, em caldo EC. Aquelas que apresentaram, nas provas
bioquimicas Indol, Vermelho de Metila, Voges Proskauer e Citrato,
caracteristicas como + + - - ou - + - - foram classificadas como E. cofi
(Quadro 3). Voltava-se ent&o, ao tudo do qual ela havia sido isolada e
assim tinhamos ¢ numerc dos tubos que apresentavam a bactéria.

Novamente se consultava a tabela de Garthright (2001).
3.5. PROVAS BIOQUIMICAS

Foi realizada a prova do IMVIC, consistindo nos testes do Indol,

Vermelho de Metila, VVoges-Proskauer e Citrato.
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3.5.1.Prova de Producéo de Indol

A partir do crescimento das cepas no meio TSA, foi retirado uma
aliquota do cultivo, com a utilizag&o de uma agulha previamente flambada
e esfriada e entdo, foi perfurado o meio Agar SIM (Difco), o qual foi
incubado em estufa por 24 horas a 35°C. Uma turvag&o uniforme a partir
dessa picada no meio SIM, indicava motilidade da bactéria.

A verificagdo de presenca de bactéria E. coli no meio é feita pela
adigdo de 0,2 mL do reativo p-dimetitaminobenzaldeido (KOVACS).
Nessa prova a E. coli utiliza o triptofano para a produgZo de indol e este,
ao reagir com o reativo de KOVACS forma um anel vermelho, indicando
prova positiva (FENG et al., 2002).

3.5.2.Prova de Utilizacédo do Citrato de Simmons

Da cepa crescida em TSA, foi retirada uma aliquota com uma alca
de niquel cromo, previamente flambada e esfriada, e estriada sobre o
meio inclinado de Agar Citrato de Simmons (Difco). O crescimento é
indicado pela mudanga na coloracdo do meio, principalmente no apice,
que se torna azul intenso (FENG et al., 2002). Essa mudanga na
coloracé&o ocorre pelo aumento do pH, devido a metabolizacdo do ion

citrato. A E. coli € negativa para esta prova.

3.5.3.Prova de Vermelho de Metila (VM)

Para a realizacao desta prova, foi retirada uma aliquota da cepa
crescida em TSA com uma alga de niquel cromo que foi entdo adicionada
ao caldo VM-VP (Difco), incubada por 96 horas a 35°C.

Apds o periodo de incubacdo, eram adicionadas 5 gotas do
reagente Vermelho de Metila que indica o resultado dessa prova. A
viragem de cor vermelha indica a positividade da prova. Esta prova testa

a habilidade de certas bactérias produzirem e manterem estaveis,
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produtos acidos finais da fermentacédo da glicose (FENG et al., 2002). A

E. coli é positiva para esta prova.
3.5.4.Prova de Voges-Proskauer (VP)

Da cepa obtida no TSA, foi retirada uma aliquota com a alga de
niquel cromo e adicionada ao caldo VM-VP (Difco) e em seguida,
incubado por 48 horas a 35°C. Apds o periodo de incubagéo, foi
adicionado para 6ada 1 mL do meio, 0,6 mL do reagente Barrit | (a-naftol)
e 0,2 mL do reagente Barrit |l (KOH). O desenvolvimento de uma
coloragéo rosea a vermelho rubro, indica a positividade desta prova

(FENG et al., 2002). A E. coli € negativa para esta prova.

Reagoes Motilidade Género ou espécie
I VM| VP | C
+ + = E + Escherichia coli |
= + - - + Escherichia coli |
E = + + d Enterobacter- Klebsiella
3 - + + + Enterobacfer sp
= + “ -+ + Citrobacter sp

QUADRO 3 - Diferenciagéo bioquimica de algumas bactérias da familia

Enterobacteriaceae.
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FIGURA 3 — Esquema para quantificacdo de coliformes termotolerantes e
identificacdo de cepas de Escherichia coli isoladas na agua do Acude

Santo Anastacio, Fortaleza, Ceara.
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3.6.PRODUCAO DE BACTERIOCINA

Verificada a confirmag¢ao nas provas bioquimicas da E. coli (Figura
4), eram ent&o isoladas duas cepas de cada ponto de coleta, totalizando
assim 30 cepas para o teste de producdo de bacteriocina.

As cepas foram inoculadas em caldo Infusdo de Coragio-Cérebro
(BHI) que foi incubado a 35°C por 24 horas. Posteriormente, uma aliquota
de 5uL da cultura foi adicionada, em duplicata, (em forma de dois pontos
equidistantes) em placas de Petri- contendo Agar Nutriente. Apés a

completa secagem, as placas foram incubadas a 35°C por 24 horas.

3.6.1. Cultivo dos Microrganismos Indicadores

Os microrganismos indicadores foram semeados em tubos
contendo Agar TSA inclinado, sendo em seguida incubados a 35°C por
24 horas. Posteriormente, por meioc de uma alga de niquel cromo,
aliquotas foram transferidas para um tubo contendo salina esterilizada a
0,85% até que se alcancasse uma turvacdo comparavel ao tubo 0,5 da
escala de McFarland. Esta turvag@o representa uma concentracdo
bacteriana de 5 x 10° Unidades Formadoras de Colénias por mL
(UFC/mL) (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).

3.6.2. Semeadura dos Microrganismos Indicadores

Constatado o crescimento das cepas de E. coli no Agar Nutriente,
adicionou-se 1 mL de cloroférmic na tampa da placa, invertendo-a, e
deixando-a fechada, em repouso, durante 5 minutos. Passado esse
tempo, deixou-se a tampa entreaberta para que volatilizassem os vapores
residuais do cloroférmio. Desse modo, tinhamos as bactérias de E. coli
mortas e poderiamos entdo passar para a semeadura dos
microrganismos indicadores.

Inoculou-se 1 mL da salina contendo o microrganismo indicador
(Vibrio cholerae ATCC 569B e Salmonella anatum 10C 4279-99) em 10


Fernando
Retângulo


46

mL de Agar Nutriente semi-sélido sobre a primeira camada. Esperou-se
que o meio solidificasse para depois inverté-la e incuba-la por 24 horas a
35°C.

3.6.3. Producéo de Bacteriocina

Um resultado positivo pode ser visualizado pela formag&o de uma
zona clara, sem crescimento de bactérias, na segunda camada do agar.

Essa técnica baseia-se no fato de que as bacteriocinas produzidas
podem se difundir em meio de cultura sélido ou semi-sélido, sendo
possivel a visualizac&o através de um halo. A inibicdo no crescimento se

da através do uso de uma cepa indicadora (MORELLI, 2003).
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FIGURA 4 — Esquema para investigacdo da producdo de bacteriocinas
sintetizadas por cepas de Escherichia coli isoladas da agua do Agude
Santo Anastécio, Fortaleza, Ceara, frente a Vibrio cholerae ATCC 569B e
Salmonella Anatum I0C 4279-99.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para o Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes termotolerantes (CT) por 100 mL, dos pontos 1 e 2
observados nas amostras de agua estdo dispostos nas Tabelas 2 e 3. O
ponto que registrou valores mais elevados para o NMP de CT foi o ponto
2 com 2,3 x 10* por 100 mL e um minimo de 7,8 x 10 por 100 mL. No
ponto 1 obtivemos um maximo de 1,1 x 10* e um minimo de 1,1 x 10° CT
por 100 mL da amostra (Figura 5). Esses resultados encontrados nem
sempre atenderam aos critérios estabelecidos para as aguas destinadas
a balneabilidade, conforme a Resolugdo n°. 274 do CONAMA (2000),
sendo assim, as amostras foram consideradas impréprias (Tabelas 2 e 3)
nas semanas onde 0s critérios estabelecidos pela legislagdo vigente ndo
foram atendidos. Estes critérios de impropriedade a baineabilidade do
Acude podem estar relacionados & quantidade de residéncias que langam
dejetos no canal de abastecimento, além do despejo de lixo na periferia
do Agude. De acorde com a Resolucdo 357 (CONAMA, 2005) as aguas
doces que apresentarem CT menor que 4000/100mL em 80% de seis
amostras coletadas durante um ano, seriam enquadradas na Classe 3
(Aguas Doces). Essas aguas seriam destinadas ac abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado; a
irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora (Figura 6); a recreacdo de contaio secundario e para a
dessedentacéo de animais.

No decorrer das coletas no Acude Santo Anastacio foi possivel se
ter uma vis8o critica da atual situagZo. Primeiro a constatacdo da riqueza
do local, tanto no aspecto de beleza cénica quanto de diversidade
ambiental, devido, principalmente a grande area verde ao redor, em
areas pertencentes & Universidade Federal do Ceard (UFC). Em
segundo, a identificacdo dos impactos ambientais que este Acude sofreu
ao longo dos anos de construido.

Percebe-se que a regido é fortemente impactada pelas agdes

geradas pelo crescimento populacional, adicionado a especulacéo
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imobiliaria, a qual produz grandes expansdes urbanas, e como
consequéncia, aparecem o0s grandes problemas de degradacéo e
poluicdo dessas areas.

A maioria dessas residéncias faz o lancamento do lixo e do esgoto
diretamente no canal de abastecimento ou, diretamente nas aguas do
Acude (Figuras 7, 8 e 9).
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TABELA 2 — Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
Termotolerantes da agua no Ponto 1, do Acude Santo Anastacio,
Fortaleza - Ceara, classificados segundo critérios de balneabilidade da
Resolucdo n°. 274 e 357 do CONAMA (2000; 2005).

g:%sggf) CT/00mL | Classificagéo ?‘S"e‘%sg]f) CTM00mL | Classificagio
7.000 1.700
11.000 1.700
12.- 52 4.900 l 72- 112 3.300 |
1.100 1.700
1.700 2.700
11.000 1.700
4.900 3.300
2262 1.100 ! g2 120 1.700 |
1.700 2.700
2.100 7.900
4.900 3.300
1.100 1.700
32._72 1.700 | 97 13 2.700 |
2.100 7.900
1.700 2.100
1.100 1.700
1.700 2.700
4282 2.100 | 107 - 142 7.900 |
1.700 2.100
1.700 1.700
1.700 2.700
2.100 7.900
52 ga 1.700 l 113 - 158 2.100 |
1.700 1.700
3.300 7.900
2.100
1.700
67 - 108 1.700 |
3.300
1.700

P - Prépria |- Imprépria
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(NMP) de

51

Coliformes

Termotolerantes da agua no Ponto 2, do Acude Santo Anastacio,

Fortaleza - Cear3, classificado segundo critérios de balneabilidade da

Resolugéo n°. 274 e 357 do CONAMA (2000; 2005).

gg%s;;a:) CF/100 mL Classificagéo ?sr;‘;s;;f; CF/100 mL Classificagéo
7.000 2.200
23.000 780
12 - 52 4.900 | 7?-117 1.100 |
3.300 1.700
3.300 2.600
23.000 780
4.900 1.100
22-62 3.300 | 82-122 1.700 |
3.300 2.600
1.700 7.900
4.900 1.100
3.300 1.700
3@2-72 3.300 | 92.-132 2.600 |
1.700 7.900
2.200 1.200
3.300 1.700
3.300 2.600
42 .82 1.700 I 102 - 142 7.900 |
2.200 1.200
780 1.700
3.300 2.600
1.700 7.900
52-92 2.200 | 112-152 1.200 |
780 1.700
1.100 4.900
1.700
2.200
62-10° 780 |
1.100
1.700
P - Prépria |- Imprépria
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NMP de Coliformes Termotolerantes
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FIGURA 5 — Variagdo do NMP de coliformes termotolerantes entre os

pontos de coleta do Agude Santo Anastéacio, Fortaleza — Ceara.
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FIGURA 6 — Pescador fazendo o langamento da arte de pesca as

margens do Acude Santo Anastacio, Fortaleza — Ceara.

FIGURA 7 — A presenca de um “sofd” boiando as margens do Acude

Santo Anastacio, Fortaleza — Ceara.
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FIGURA 8 — Canal de Abastecimento Acude Santo Anastacio, Fortaleza —
Ceara, com agua proveniente da lLagoa de Parangaba, Fortaleza —

Ceara.

FIGURA 9 - Lixo residencial nas margens do Agude Santo Anastacio,

Fortaleza — Ceara.
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Segundo Guedes Jr. (1999), uma pessoa elimina, através das
proprias acdes fisioldgicas, 5,0 kg de nitratos anualmente, acarretando
um grande risco ambiental, se este material for descartado em algum
efluente sem uma correta disposicdo do esgoto doméstico.

Oliveira (1999), estudando o grau de contaminacédo fecal da agua
da Lagoa de Parangaba, em Fortaleza, encontrou resultados menores
dos encontrados nesta pesquisa, variando entre 4,3 x 10°e 2,4 x 10° para
coliformes termotolerantes por 100 mL de agua.

Os valores relativos para o NMP de E. coli nos dois pontos de
coleta, estdo dispostos nas Tabelas 4 e 5. Os valores para o NMP de E.
coli, variaram entre 1,1 x 10* e <1,8 bactérias/100mL nas amostras no
ponto 1, e de 2,3 x 10* a 1,8 x 10%100mL nas amostra no ponto 2 (Figura
10). Nas figuras 11 e 12 encontram-se dados relativos & quantificacdo
dos CT e E. coli nos dois pontos de coleta na agua do Acude. Observou-
se que no ponto 1 houve uma maior concentracéo de CT do que de E.
coli, diferentemente do ocorrido no ponto 2. Esse fato pode estar
associado a quantidade de casas que lancam suas aguas servidas nas
circunvizinhangas e das aguas que vem do canal de abastecimento. Com
estes resultados, os pontos 1 e 2, em relagdo a contagem de CT,
situaram-se Impréprios para balneabilidade nas 15 semanas analisadas.
Em relacdo ao NMP de E. coli na avaliagdo para balneabilidade, os
portos 1 e 2, no conjunto das cinco semanas, durante toda a pesquisa,

estiveram em 64% e 55% das vezes, classificados como Improprios.
prop
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TABELA 4 — Numero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli na agua do

Ponto 1, no Agude Santo Anastacio, Fortaleza - Ceard, classificado

segundo critérios de balneabilidade da Resolugdo n°. 274 e 357 do

CONAMA (2000; 2005).

Amostras

Amostras

(Semana) EC/100mL Classificacdo (Semana) EC/100mL Classificacédo
1.700 680
11.000 400
12-52 4.900 | 1%-13* 1.200 |
450 200
1.100 2.200
11.000 400
4.900 1.200
22-62 450 I g2-122 200 |
1.100 2.200
<1,8 450
4.900 1.200
450 200
3R-7 1.100 | 92-132 2.200 |
<1,8 450
680 450
450 200
1.100 2.200
42- 82 <1,8 P 102 - 142 450 P
680 450
400 200
1.100 2.200
<1,8 450
52-92 680 I 112-152 450 P
400 200
1.200 6380
<1,8
680
62-1072 400 P
1.200
200
P - Prépria |- Imprépria
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TABELA 5 — Numero Mais Provavel (NMP) de Escherichia coli na agua do

Ponto 2, no Agude Santo Anastacio, Fortaleza - Ceard, classificado

segundo critérios de balneabilidade da Resolugdo n°. 274 e 357 do

CONAMA (2000; 2005).

Amostras

Amostras

(Semanay | EC/100mL | Classificagdo | co v | ECM00mL | Classificagéo
2.600 1400
23.000 450
12- 52 4.900 ! 72112 930 |
180 680
610 610
23.000 450
4.900 930
22-6° 180 1 82 - 12 630 P
610 610
610 180
4.900 930
180 680
3#-72 610 | ga_132 610 P
610 180
1.400 610
180 680
) 610 610
42 -8 610 P 102 - 142 180 P
1.400 610
450 450
610 610
610 180
52 - 98 1.400 1 112-152 610 P
450 450
930 400
610
1.400
62-102 450 |
930
680
P — Prépria |- Imprépria
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NMP de Escherichia coli
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FIGURA 10 — Variacdo do NMP de Escherichia coli entre os pontos de

coleta do Agude Santo Anastécio, Fortaleza — Ceara.
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Relacédo Coliformes Termotolerante X Escherichia coli
—— Coliformes Termotolerantes = Escherichia coli
& 12,000
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FIGURA 11 — Quantificagéo de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli nas amostras do ponto 1 no Agude Santo Anastacio, Fortaleza —

Ceara, ao longo do estudo.

Relacao Coliformes Termotolerante X Escherichia coli
—— Coliformes Termotolerantes = - Escherichia coli

E 25000

= 7

= 20.000
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1o 2. @ 4o B BP . T 8R g HEE 1 vge 43k q4E g
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FIGURA 12 - Quantificacdo de coliformes termotolerantes e Escherichia
coli nas amostras do ponto 2 no Agude Santo Anastacio, Fortaleza —

Ceara, ao longo do estudo.
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Das 392 cepas isoladas das amostras dos pontos 1 e 2, 65,05%
(255) foram confirmadas como E. coli. Este dado mostra que durante a
pesquisa, o Agude recebeu continuamente aporte fecal. Segundo
Mendes et al. (1997), a exposicdo e contato de pessoas com aguas
recreacionais contaminadas tém sido freqgiientemente associados a riscos
a saude publica, por este motivo o controle de aguas destinadas a
balneabilidade enfoca, principalmente a qualidade microbioldgica das
aguas. E verificada a crescente preccupacgio pela contaminagdo de agua
doce, provocado principalmente pelo descarte de material inadequado de
lixos e esgotos e, por dejetos de animais. Deste modo, podemos afirmar
que a agua deste Acude, por ter apresentado alto indice de CT,
sistematicamente, esta sendo contaminado por dejetos humanos e/ou
animais.

Os valores das temperaturas ¢ do pH no momento das coletas
estdo descritos na Tabela 6. Para o ponto 1, a temperatura variou entre
26,0 e 29,2°C e o pH entre 6,80 e 7,75. Para o ponto 2 tivemos
respectivamente 27,5 e 30,0°C para temperatura e 7,15 e 7,82 para o pH.
Essas faixas de temperatura situam-se na faixa de crescimento 6tima das
bactérias mesdfilas, favorecendo assim o crescimento dos coliformes.
N&o houve variagdo na salinidade, visto que o Agude ndo recebe aporte
de agua salgada, estando sempre com valor zero para este parametro.

Das 30 cepas iscladas na agua do Acude Santo Anastacio, e
testadas para a produgé@c de bacteriocinas, nenhuma cepa apresentou
resultado positivo, isto &, inibicdo no crescimento das bactérias teste
(Vibrio cholerae ATCC 569B e Salmonelifa anatum 10C 4279-99).

Brito et al. (2003), constataram a produc&o de colicina em 18,6% das 140
cepas testadas, sendo que 3,6% apresentaram a producdo de colicina V.
Martins et al. (2001) verificaram em seu trabalho que 54,8% das cepas

produziram colicinas e 24,2% produziram colicina V.
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TABELA 6 — Variadveis ambientais (temperatura, pH e salinidade) nas

coletas de amostras de agua no Agude Santo Anastacio, Fortaleza —

Ceara.
Ponto 1 Ponto 2
Coletas | Temperatura - Temperatura
pH Salinidade pH Salinidade
°C) 0
1° Coleta 28,2 7,32 0 27,8 7,33 0
2° Coleta 29,0 7,75 0 29,5 7,77 0
3° Coleta 28,2 7,44 0 21,5 7,82 0
4° Coleta 28,5 7,42 0 29,5 7,28 0
5° Coleta 28,0 7,50 0 28,8 7,40 0
6° Coleta 29,0 7,20 0 30,0 7,30 0
7° Coleta 27,0 6,80 a 28,5 715 0
8° Coleta 26,0 7,18 0 27,5 7,35 0
9° Coleta 29,0 7,22 0 29,0 7,50 0
10° Coleta 28,0 7,45 0 28,5 7,65 0
11° Coleta 26,5 7,40 0 28,0 7,55 0
12° Coleta 29,0 7,52 0 29,5 7,45 0
13° Coleta 29,0 7,31 0 30,0 7,40 0
14° Coleta 28,6 7,30 0 29,5 7,45 0
15° Coleta 29,2 7,53 0 29,5 7,50 0
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CONCLUSOES

e De acordo com os resultados obtidos, a agua do Acude
Santo Anastécio, situado na cidade de Fortaleza, apresenta-
se como um risco a saude dos frequentadores (pescadores

e banhistas).

e Com relagdo a qualidade microbiolégica, n&o foi verificado
na agua, entre os pontos de coleta. Os altos valores de
coliformes fecais e E. coli € uma comprovagao da adi¢céo de
compostos sanitarios a agua deste Agude, sem nenhum

tratamento prévio.

e Foi verificado que as bactérias E. coli isoladas do Acude
ndo produzem colicinas, contra Vibrio cholerae ATCC 569B
e contra Sa/monella Anatum 10C 4279-99.

Recomenda-se uma acao eficaz das autoridades sanitarias no
sentido de eliminar as fontes de contaminagdo do Agude Santo
Anastacio, e conservar sua fiscalizacdo no sentido de manter os padrbes

de qualidades estabelecidas pela legislagao.
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