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RESUMO

Com o passar dos anos, o crescimento desordenado dos centros urbanos, a queima de combustiveis foceis
e a despreocupagdo ambiental, vieram como consequéncia, a poluicdo e alteragdes climaticas do planeta
Terra. Atualmente os rios, lagos e lagoas, situados préximos as cidades estdo recebendo altas cargas
poluidoras. Devido estes fatores os eventos climaticos como chuvas e secas estdo cada vez mais severos e
as fontes hidricas saldaveis cada vez mais escassas, portanto, é muito importante manter os recursos
hidricos limpos para em caso de necessidade hidrica poder contar com mais alternativas e fontes para
capitagdo de 3dgua para consumo. Devido esta necessidade o presente trabalho avaliou a localidade
denominada Linha Verde da Lagoa do meio no municipio de Linhares em relagdo a contaminagdo por
Escherichia coli (grupo de bactérias que habitam normalmente o intestino humano e de alguns animais).
Foram coletadas duas amostras de dgua da lagoa. Amostra 1 na entrada da dgua na Linha Verde e Amostra 2
na saida da agua da Linha Verde e com base nos resultados obtidos a Lagoa do Meio estd livre de
contaminagdo por Escherichia coli na localidade da Linha Verde.

Palavras-chave: Escherichia. Contaminagao. Polui¢ao hidrica.

ABSTRACT

Over the years, the disorderly growth of urban centers, the burning of fuels foci and environmental
unconcern, the change of direction, action and climate changes of planet Earth. Nowadays, the rivers,
lagoons and lagoons located abroad are deporting polluting loads. Due to these factors and climatic events
such as rains and increasingly severe droughts and increasingly scarce water sources, it is it is very
important to keep water resources in case of water emergency to have more alternatives and sources of
water abstraction for consumption. This is the top model on Escherichia coli contamination (group of
human and intestinal bacteria) in a contamination by Escherichia coli. lagoon. Sample 1 at the entrance of
the water in the Green Line and Sample 2 at the exit of the Green Line water and based on the results of the
Lagoa do Meio is free of contamination by Escherichia coli at the Green Line location.

Keywords: Escherichia. Contamination. Water pollution.
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INTRODUCAO

A qualidade da 4gua é um fator importante para o desenvolvimento da regidao ao
entorno do recurso hidrico, atualmente os rios lagos e lagoas situados préximos as
cidades estao recebendo altas cargas poluidoras. Fator preocupante tendo em vista que,
a dgua é um elemento essencial para a vida, porém pode trazer riscos a salde em face de
sua ma qualidade, servindo como veiculo para varios agentes biolégicos e quimicos
(BARCELLOS, 2006 p. 1967).

De toda a 4gua existente em nosso planeta, 97,5 % dela encontramos nos oceanos
e mares, os outros 2,5 % restantes encontramos nos rios, lagos e lagoas, geleiras e lencdis
subterraneos por se tratarem de agua doce, de toda agua doce 69,8 % estdao nas calotas
polares, 29 % em aguas subterraneas, 0,3 % em rios e lagos e 0,9 % em outros reservatorios
(PENA, 2016).

Durante os séculos, as fontes de agua eram consideradas inesgotaveis, porém, o
crescimento da populacdo mundial, o desenvolvimento industrial e tecnoldgico, a
urbaniza¢do e a expansao agricola comprometem a capacidade de autodepuracao das
aguas. Estes fatores contribuem para a polui¢do e contamina¢do dos recursos hidricos o
que prejudica a qualidade e quantidade de agua disponivel ao consumo humano
(BOMFIM et al., 2007 p. 99).

Dados da Organizagao Mundial da Saude revelam que aproximadamente 80% das
doencas nos paises desenvolvidos sdo causadas pela agua contaminada (COELHO et al.,
2007 p. 88). Aproximadamente 15 milhdes de criancas menores de cinco anos sdo mortas
anualmente por deficiéncia ou falta de um sistema adequado de abastecimento de agua e
esgoto (FERNANDEZ; SANTOS, 2007 p. 93).

Observando o atual cenario é de grande interesse populacional ter conhecimento
da agua disponivel nos mananciais, para que em situa¢des de crises hidricas poder avaliar
a possibilidade de tratamento e consumo. A utilizacao de analises para a determinacao de
indicadores de contaminagdo fecal em 3gua é a maneira mais sensivel e especifica de
estimar a qualidade de dgua em relacdo aos cuidados primarios a satide (BARBOSA et al.
2009 p. 505). Os métodos mais utilizados sdo: a quantificacdo de coliformes totais e
fecais, seguida da enumeracao de bactérias heterotréficas (BOMFIM et al., 2007 p. 99). As

bactérias dos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella sdao as mais
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constantes, sendo que apenas o Escherichia esta exclusivamente presente no trato
intestinal do homem e animais (OKURA e SIRQUEIRA, 2005 p. 86).

Dentre os coliformes termos tolerantes, a Escherichia coli é a principal
representante de origem exclusivamente fecal (MICHELINA et al., 2006 p. 90). Grande
parte das Echerichia colipresentes no trato intestinal é indcua e sé causam danos a saude
quando distribuidas em outras partes do corpo, como o trato urindrio ou meninges
(OKURA; SIRQUEIRA, 2005 p. 86). As linhagens que sdo patogénicas podem causar desde
diarreia, febre, cdlica, vomito, calafrios, e mal-estar, até graves quadros de diarreia
sanguinolenta. (MICHELINA et al., 2006 p. 90).

A andlise da dgua para identificacao de Echerichia coli é importante por se tratar de
uma enterobacteria e indicar uma contaminac¢ao de origem fecal o que sugere condi¢bes
higiénicas insatisfatdrias. Além de ser um microrganismo patogénico para o homem e
animais (FRANCO; LANDGRAF, 2006 p. 33).

As andlises de qualidade de agua sdo necessarias para se conhecer a situacao do
corpo hidrico em relacao as atividades antrdpicas que ocorrem neles ou em seu entorno.
Através desse instrumento, é possivel um planejamento dos usos multiplos do corpo
d’agua e a execucao do controle dos impactos que esses usos podem gerar. Os padrdes
de qualidade referidos nesta pesquisa tratam-se da bactéria Escherichia coli.

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi realizar analise da agua da lagoa do
meio para identificacao ou ndo da presenca da bactéria Echerichia coli e possibilidade de

tratamento e consumo da dgua.
METODOLOGIA
Aspectos Gerais da Lagoa do Meio
O municipio de Linhares, situado no Estado do Espirito Santo, possui 64 lagoas
dentre elas estd a Lagoa do Meio, localizada na drea central e urbana do municipio. Em

uma parte da mesma foi realizada uma grande obra paisagistica denominada Linha Verde,

a obra se consiste em calcadao em volta da lagoa com drea verde.
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Figura 1- Localizagdo da Linha Verde
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Alinha verde vem sendo muito utilizada pelos moradores da regido para pratica de
exercicios fisicos e lazer, além disso, ndo é dificil encontrar pessoas praticando pesca na
Linha verde, fato comprovado durante a visita para coleta das amostras para analise,
onde foi possivel constar uma pessoa pescando.

As lagoas tém fundamental importancia para o equilibrio hidrico, para o
microclima, para a valorizacdo da paisagem urbana, e apresenta-se, também, com
potencial para a realizacdo de atividades de lazer e pesca (ALMEIDA, SILVA e FERREIRA,
1998).

A falta de um programa que dé suporte a implementacdo de medidas que
favorecam o corpo hidrico, a falta de fiscalizac¢ao, a negligéncia governamental associada
ao nivel de conhecimento e falta de interesse pelas causas ambientais pér da populacao
que normalmente utiliza as dguas desses mananciais, acarreta no estagio elevado de
degradacdo pelo qual se encontra a grande maioria das lagoas urbanas (ALMEIDA, SILVA

e FERREIRA, 1998).

Caderno Meio Ambiente e Sustentabilidade - v.12 n.7 - 2018 77



Rafael Zucateli da Vitoria e Mavrcia Cristiane Kravetz Andrade

Fator preocupante tendo em vista que por meio de sites de noticias regionais
como: sitedelinhares.com.br é possivel constatar que a lagoa esta recebendo grande

quantidade de esgotos domésticos.

Poluicao Hidrica

A poluicao hidrica também € conhecida como poluicdo das daguas, ela é
caracterizada pela introducao de qualquer matéria ou energia responsavel pela alteracao
das propriedades fisico-quimicas de um corpo d’agua. Os principais responsdveis por esse
tipo de poluicdao sdo os langcamentos de efluentes industriais, agricolas, comerciais e
esgotos domésticos, além de residuos sdlidos diversos. Isso compromete a qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, afetando a salide de espécies animais e vegetais em
varios pontos do planeta (FRANCISCO 2015).

Ha trés formas principais de contamina¢ao de um corpo ou curso de 4gua, a forma
quimica, a fisica e a bioldgica: a forma quimica altera a composi¢ao da dgua e com esta
reagem; a forma fisica, ao contrario da quimica, ndo reage com a agua, porém afeta
negativamente a vida daquele ecossistema; a forma bioldgica, consiste na introdu¢do de
organismos ou microrganismos estranhos aquele ecossistema, ou entdo no aumento
danoso de determinado organismo ou microrganismo ja existente (SANTIAGO, 2016).

Além das formas, temos duas categorias de como pode se dar a poluicdo: I)
poluicdo localizada, onde a fonte de poluicdo origina-se de um ponto especifico, como
por exemplo, uma vala ou um cano. Exemplos de tal forma sdao o despejo de impurezas,
por parte de uma estacao de tratamentos residuais, por parte de uma empresa ou entao
por meio de um bueiro; II) poluicdo localizada, onde a fonte de polui¢do origina-se de um
ponto especifico, como por exemplo, uma vala ou um cano. Exemplos de tal forma sdao o
despejo de impurezas, por parte de uma estacao de tratamentos residuais, por parte de
uma empresa ou entdo por meio de um bueiro (SANTIAGO, 2016).

O acumulo de material organico também pode ocasionar poluicao, principalmente
pelo processo de eutrofizacao, este processo € normalmente de origem antrdpica
(provocado pelo homem), ou raramente de origem natural, tendo como principio basico

a gradativa concentracao de material organico acumulado nos ambientes aqudticos.
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Entre os fatores impactantes, contribuindo com a crescente taxa de poluicdo neste
ecossistema, estdo: os dejetos domésticos (esgoto), fertilizantes agricolas e efluentes
industriais, diretamente despejados ou percolados em direcdo aos cursos hidricos (rios e
lagos, por exemplo).Durante esse processo, a quantidade excessiva de minerais (fosfato
e nitrato) induz a multiplicacdo de micro-organismos (as algas) que habitam a superficie
da 4gua, formando uma camada densa, impedindo a penetragao da luminosidade. Esse
fato implica na reducdo da taxa fotossintética nas camadas inferiores, ocasionando o
déficit de oxigénio suficiente para atender a demanda respiratdria dos organismos
aerdbios (os peixes e mamiferos aquaticos), que em virtude das condi¢des de baixo
suprimento, ndo conseguem sobreviver, aumentando ainda mais o teor de matéria
organica no meio. Em consequéncia, o nimero de agentes decompositores também se
eleva (bactérias anaerdbias facultativas), atuando na degradacdo da matéria morta,
liberando toxinas que agravam ainda mais a situacdao dos ambientes afetados,
comprometendo toda a cadeia alimentar, além de alterar a qualidade da agua, também
imprépria ao consumo humano (RIBEIRO, 2016).

Como principais contaminantes da dgua, pode-se citar: elementos que contenham
CO2 em excesso (como fumaca industrial, por exemplo); contaminacdo térmica;
substancias tdxicas; agente tenso ativos; compostos organicos biodegradaveis; agentes

patogénicos; particulas solidas; nutrientes em excesso e substancias radioativas.

E comum ouvirmos pessoas dizerem que a agua de determinado local pode
trazer doengas em virtude da qualidade de poluicdo nela presente. Entretanto,
uma agua poluida é aquela que apresenta alteracdo na cor, no sabor e no cheiro,
todavia, nem sempre ela provoca doencgas. Denominamos de dgua contaminada
aquela que é capaz de colocar emriscos a saude da populagdo gragas a presenca
de agentes patogénicos, tais como bactérias e protozodrios, e substancias
toxicas, como metais pesados. Essa dgua, diferentemente de potdvel, ndo deve
ser utilizada para consumo humano e nem mesmo para fins recreativos. De uma
maneira simplificada podemos dizer que a dgua contaminada é um tipo de agua
poluida que provoca problemas a sadde. Sendo assim, podemos concluir que
toda agua contaminada é poluida. Mas nem toda dgua poluida esta contaminada
(SANTOS 2015).

A deposicao de rejeitos na agua de rios, lagos, cérregos, nascentes, além de mares
e oceanos corresponde a poluicao hidrica. Um problema sécio ambiental de alta

gravidade, pois, embora a dgua seja um recurso natural renovavel, ela pode torna-se cada
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vez mais escassa ou indisponivel para o homem, haja vista que apenas a agua potavel é
prépria para o consumo (PENA, 2015).

Para Pena (2015) “a principal causa da poluicdo das dguas é o desenvolvimento
desenfreado das atividades econdmicas, sobretudo nas cidades, com o aumento da
deposicao indevida de rejeitos advindos do sistema de esgoto e saneamento”.

O saneamento basico ndo foi uma preocupacdo dos politicos ao longo da histdria,
muitos paises, principalmente os em desenvolvimento, apresentam baixas porcentagens
de saneamento ambiental. No Brasil, por exemplo, mais da metade do esgoto nao passa
por tratamento antes de ser despejado em rios, lagos e mananciais (FRANCISCO 2015).

Devido a intensificacdo desse processo, cada vez mais as reservas hidricas
encontram-se poluidas, o que gera uma maior escassez de lugares que podem ser

aproveitados para a utilizacdo da dgua para consumo e outras fun¢ées (PENA, 2015).

Escherichia coli

Theodor Von Escherich foi o primeiro a descrever este agente em 1885. Na época
foi denominado Bacterim coli commune e, em 1958, recebeu a denominacao atual,
Escherichia coli em sua homenagem (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009).

Pertencente a familia Enterobacteriaceae, o género Escherichia compreende as
espécies E. coli, Escherichia blattae, Escherichia fergusonii, Escherichia hermanii, Escherichia
vulneris. No entanto, a principal espécie de importancia é E. coli (CAMPOS & TRABULSI,
2002 p.215).

Caracteriza-se por apresentar metabolismo anaerdbio facultativo, pois possui
metabolismo respiratdrio e fermentativo. Sendo capaz de fermentar, com producao de
acido e gas, a lactose, glicose, maltose, manose, manitol, xilose, glicerol, ramanose,
sorbitol e arabinose. A fermentacdao do adonitol, sacarose, salicina, rafinose, ornitina,
dulcitol e arginina é varidvel (ANDREATTI FILHO, 2007 p. 112).

E. coli faz parte do grupo de coliformes fecais (coliformes a 45 °C) sendo
considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal e eventual presenca de
bactérias patogénicas (OLIVEIRA et al., 2004 p. 211). Varios fatores contribuem para sua

disseminacao no meio ambiente, pois é excretada nas fezes e pode sobreviver nas
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particulas fecais, poeira e dgua por semanas ou meses, porém seu ambiente normal é o
trato intestinal (ANDRADE, 2005).

Este é um tipo de bactéria que habita normalmente o intestino humano e de
alguns animais, mas que em alguns casos pode causar infeccdo, gerando diarreia ou
infeccdo urinaria, por exemplo, as bactérias que habitam no intestino humano
geralmente nao causam diarreia, mas se um individuo consumir alimentos contaminados
com outro tipo de E. Coli, seu organismo ndo a reconhecera e isto podera causar doencas
(FRAZAO, 2013).

Basicamente, existem quatro formas de E. coli que causam doencas
gastrointestinais:  enteropatogénica, enterotoxigénica, enterohemorragica e
enteroinvasiva.E.coli enterotoxigénica: é capaz de se fixar a mucosa do intestino e
produzir toxinas, que resulta em uma diarreia aquosa, chamada de diarreia do viajante.
Febre baixa, cdlicas abdominais, nduseas e fadiga sao outros sintomas, que podem durar
de trés a dezenove dias. E. coli enteroinvasiva: quando células dessa estirpe sao
fagocitadas por um enterdcito (célula da mucosa do intestino), elas se multiplicam e
invadem outros enterdcitos, levando a morte das células. Os sintomas apresentados sao:
arrepios, febre, fezes com sangue e dores abdominais e de cabeca. O quadro sintomatico
pode iniciar de 8 a 24 horas apds o consumo de alimento contaminado e pode durar
alguns dias ou até semanas. E. coli enteropatogénica: esta associada a diarreia de recém-
nascidos. Esta bactéria causa lesbes nas microvilosidades intestinais, levando a uma
diarreia aquosa e dificulta a absorcdo de nutrientes. Outros sintomas sao febre, arrepio,
dores abdominais, vémito e nduseas. E. coli enterohemorrdgica: a toxina verotoxina
produzida por essas estirpes causa a morte de células do intestino grosso, produzindo
diarreias sanguinolentas. O periodo de incubagdo é de 3 a 9 dias e apresenta outros
sintomas, como vémito e cdlicas. Cerca de 5 a 10% dos individuos afetados por essas
estirpes desenvolvem o Sindrome Hemolitico-Urémico e a Purpura Trombocitopénica
Trombdtica, doencas que causam insuficiéncia renal aguda e fenémenos de trombose,
respectivamente (ALVES, 2012).

Os sintomas da contaminagao por Escherichia coli sao os seguintes: Diarreia com
ou sem sangue, dor ao evacuar, dor ou ardor ao urinar e dor nas relagdes intimas a

depender da gravidade da doenca e do local afetado, a infeccao pode ocorrer quando
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elas se multiplicam no intestino e chegam ao trato urindrio ou através do consumo de
dgua ou de alimentos contaminados com a bactéria (FRAZAO, 20130).

Quanto ao tratamento das infeccdes por Escherichia coli, geralmente a Unica
medida a ser adotada é a reposicdao de liquidos. No entanto, tratando-se de outras
regides que nao pertencem ao trato digestdrio, outros procedimentos podem ser
requeridos. No caso da variante do surto europeu, em razao da hemorragia que pode
provocar, ha a possibilidade de ser requerida a transfusdo de sangue (ARAGUAIA, 2016).

Mesmo que a dgua esteja contaminada com Escherichia colia descontaminagao é
possivel e pode ser feita por meios quimicos e fisicos. Nos processos quimicos se lanca
mao de compostos oxidantes como cloro gasoso, hipoclorito de sédio perdxido de
hidrogénio e ozénio. Nos processos fisicos utilizam-se principalmente o calor e a radiagao

ultravioleta (PALHA et. al., 2004)

Amostragem

Para realizacdo deste trabalho foram coletadas duas amostras de 3agua
denominadas Amostra 1 e Amostra 2, no dia 14 de dezembro de 2015 as 13 horas e 30
minutos e 13 horas e 55 minutos respectivamente, na localidade da Linha Verde (trecho da
Lagoa do meio) situada no municipio de Linhares no estado do Espirito Santo. As
amostras de agua superficial foram retiradas em duas extremidades da lagoa na
profundidade de 30 cm em ambas as amostras. A amostragem foi feita na profundidade
de 30 cm para evitar a contaminacao por residuos flutuantes.

Os pontos de amostragem foram escolhidos geograficamente estratégicos nas
duas extremidades da lagoa para ter melhor avaliacdo da lagoa por completo, as
amostras foram identificadas como: Amostra 1 e Amostra 2. Sendo que a Amostra 1 foi
coletada préximo a entrada da dgua na linha verde e a amostra 2 foi coletada préximo a

saida da dgua da linha verde, como demonstrado na figura 2.
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Figura 2 - Pontos de amostragem
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Para coleta das amostras foi utilizado dois frascos de vidro esterilizado, um frasco
para cada amostra, o frasco foi fixado junto a uma corda de nilon demarcada na altura de
30 cm para melhor percepcao da profundidade exata, o frasco foi imerso e deixado sob a
agua por 10 segundos para posterior retirada, assim que retirado a dgua foi transferida
pra outro recipiente definitivo, com capacidade de 100 ml devidamente identificado com
data e local de amostragem e levado diretamente para o laboratério, este procedimento
foi realizado em ambas as amostras, as amostras foram entregues no laboratdrio as 14
horas e 15 minutos do mesmo dia da coleta, ou seja dia 14 de dezembro de 2015.

Para coleta das amostras foi utilizado dois frascos de vidro esterilizado, um frasco
para cada amostra, o frasco foi fixado junto a uma corda de nailon demarcada na altura
de 30 cm para melhor percep¢ao da profundidade exata, o frasco foi imerso e deixado
sob a dgua por 10 segundos para posterior retirada, assim que retirado a agua foi
transferida pra outro recipiente definitivo, com capacidade de 100 ml devidamente

identificado com data e local de amostragem e levado diretamente para o laboratdrio,

este procedimento foi realizado em ambas as amostras.
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O recipiente definitivo foi esterilizado além de conter tiossulfato de sddio
(Na25203) + acido etilenodiaminotetra-acético (EDTA), estes dois compostos contidos no
recipiente de amostra foram utilizados pra conservacao da dgua em estado original ao

coletado na lagoa.

Figura 3 - Amostas1e2
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Fonte: Rafael Z. da Vitdria, 2016.

O laboratério que realizou as analises foi o Laboratdrio de andlises ambientais e
agrondmicas — FULLIN, localizado na Av. Samuel Batista Cruz, 1.099 - Centro - Linhares —
ES, este laboratdrio é idéneo e de confianca de toda a regido do norte do estado do
Espirito Santo.

Foi possivel observar que a d4gua apresentou coloracdo bem clara e/ou

transparente.
Analises Realizadas

No presente trabalho as anadlises realizadas para obtencao dos dados sobre a
presenca de E. coli foram realizadas conforme a ultima versao do Standard Methods for

the Examination of Water & Wastewater 22nd 2012 (SMEWW) e NBR (quando aplicavel).

Resultados e Discussoes
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Dois dias depois da coleta e entrega das amostras no laboratdrio o resultado foi
entregue, e pudemos perceber que a dgua da Linha Verde esta livre de contaminacao por

Escherichia coli, segue na Figura 4 os dados obtidos.

Tabela 1. Resultados

Amostra Parametro Analisado Unidade
Amostra 1 Escherichia coli -
Amostra 2 Escherichia coli -

Fonte: Rafael Z. da Vitdria, 2016.

A pesar do mau cheiro os resultados demonstram que as aguas da Linha Verde
estao livres de contaminacao por Escherichia coli, ou seja, ndo foi obtida nenhuma
unidade de Escherichia coli nas anadlises. Portanto o mau cheiro pode estar sendo emitido
por residuos de esgoto de pia doméstica, ou demais residuos organicos.

Mesmo que ndo tenha presenca de Escherichia coli nas aguas estudadas, nao
podemos descartar a hipdtese de que a mesma nao esteja poluida de forma quimica,
fisica ou bioldgica.

O resultado das andlises obtido neste trabalho foi atipico contando que
atualmente a maioria dos lagos localizados nos centros urbanos se encontram poluidas,
resultado obtido por Tenorio et. al (2011 p. 39) em analise microbioldgica da dgua da lagoa
dos barcos do parque municipal de Belo Horizonte, Minas Gerais onde a andlise de

presenca de Escherichiacoli teve o resultado positivo.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos foi possivel constatar que a Linha Verde esta
livre de contaminacao por Escherichia coli, porém é preciso mais analises para evidenciar
de que a dgua é apta para tratamento e posterior consumo humano.

O mau cheiro da localidade ndo é proveniente de esgoto sanitdrio, possivelmente

pode ser de esgoto de pias domesticas ou outras matérias organicas.
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Mesmo com o resultado obtido devemos ter mais cuidado com a Linha Verde e
buscar a diminuicao do mau cheiro local.

Torna-se necessdrio mais analises microbioldgicas e ambientais para verificacao de
que a agua pode ser tratada para consumo.

As 3guas da Linha Verde estdo livres de contaminacao por fezes humanas.
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