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INTRODUGAQ + o

A agua constitui um dos elementos fundamentalﬁ para

‘hromem. Suas iungoes no abastecimento puoilco,
'Cuapio, na preservagao da v1da.aQuaulca,

te demonstram essa importincia..

£ conveniente lembrar que,
quartes da superficie da terra, 97,4% salgéada e se
cceanos ¢ 1,8% estéa congelada & :
disponivel-paré

tanto, a agua doce,

presenta apenas 0,8% e, mesmo assim,

fragao que se encontra contamlnada@

Essa contaminacao, que vém ocor#endo
‘lo desenvolvimento indus+rial
acelerada;

ocupagao do solo de forma intensa e

comprometimento dos recursos hidricos para consumo hu

e mﬁltiplas atividades, aumentando conolderavclmcn+e

¢as de transmissao e de orlgem hidrlcae

Segundo dados da Organlaagao Munéial. da Sach (oMS),
que ocorrem nos palaesem desenvolv1mento sa0 ocasioha
minagao da agua Sabe-se também que, a cada ano
Ccriangas de O a 5 anos morrem direta ou indiretamente
deficiencia dos sisfemas de abastecimei
Somente 30% da populac¢io mundial tent garanth de aoua
que os 70% restantes dependem de pUges e de ocutr
de contamlnagao.

* Biologas do Setor de Bacteriologia da CETESB
*¥ Biologa do Setor de Microbiologia da CETESB
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1ndzstw1a1 e
na recreagao € ho
ebora a agua cubra aprox1madamente
se localiza nas regides

payulahao do nossu planeta, re
nao se conhecé - ‘Dem qual

ao longo dog anos, é Pausada pe
pelo cresu;mentu deOJ”aJLCO e
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cia de sua contamlnagao por excretas humanos ou de outros animais,
~industriais, agrotoxicos e outros poluentes n001vos a salde humana

‘A qualidade da égua e essencial para a protegéd da saude e do meio
ambiente sendo portanto'primordial de um lado, assegurar a sua
qualldade atraves de adequados servigos de abastecimento de agua e,

de outro garantir a protecgao e evitar ou minimizar a poluigao dos

~cursos d'agua e do meio amblente, pelo” tratamento dos efluentes sa

DOENCAS DE TRANSMISSAO HIDRICA

transmissao hidrica, incluem- S€ 0s relacionados na tabela 1 e na fi

genos.

TABELA 1 - DOENCAS CAUSADAS PELOS PRINCIPAIS MICRORGANISMOS E
HELMINTOS QUE PODEM ESTAR PRESENTES EM ESGOTOS DOMESTICOS

ORGANISHOS 5 DOEN(CAS
Salmonella tuphj FEBRE TIFGIDE
Salmonella sp_ SALMONELOSES
Shigella SHIGELOSES (DISENTERIA BACILAR)
- BACTERIAS Escherichia coli patogénica GASTROENTERITES
| Legionella greumﬂpnlla | DOENCA DOS LEGIONARIOS
Legtosglr &EP?OSPIROS; (ccntato)
» : Enterov{rus iPOLIOHIELITE GASTROENTERITES
. Rotavirus ‘GASTROENTERITES
ViIRUS - | Virus da Hepatlte A .HEPATITE & :
: Adenovirus DOENCAS RESPIRATORIAS CONJUNTI
‘ VITES -
PROTO0Z0ARIOS Entamoeba hustolitica AHEBiASE
Giardia lamblia GIARDIASE
Ascaris_lumbricoides
Enterobius vermicularis VERMINOSES
HELMINTOS Strongyioides <tercglaris
Jrichuris trichiura
Schistosoma manczoni ESQUISTOSSONOSE

: CETESB ﬁ
( . .i |
Uma serle de doengas podem ser associadas a agua, Seja em decorréen- -

seja 'pelo langamento indiscriminado de esgotos domestlcos, despeJos

Entre os principais agentes etiolégicos implicados em doengas de -

. gura 1, sao apresentadas as principais vias de transmlssao de patéd
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OBS: Ha uma série de outros microrganismos patogenicos que, se pre %

sentes, poderao ser veiculados atraves de esgoto. . O

FIGURA 1 - PRINCIPAIS VIAS DE TRANSMISSAO DE PATOGENOS

FEZES HUMANAS

AGUA DE DRENAGEM ESGOTOS FOSSAS
p - - L -
OCEANOS E ESTUARIOS RIOS E LAGOS AGUA SUBTERRANEA FERTILIZAGAO
E IRRIGACAD |
MOLUSCOS AGUAS RECREACICNAIS EUPREPENTOS [DE PRODUTOS AGRICOLAS AEROSéISAJ

AGUA POTAVEL

HOMEM
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INDICADORES BACTERIOLOGICOS DE CONTAMINAGAO -

A preservagéo da qualidade das éguas € uma necessidade universal,

que exige atengao ‘por parte das autoridades sanitarias e orgaos de
Saneamento, partlcularmente em relagao aos mananciais e aguas - de

consumo humano, visto que sua Contamlnagao por excretas de orlgem

humana ou animal pode torna-las um veiculo na transmlssao de agen

tesckzdoengas infecciosas e para31tar1as. Por isso, impoe-se a
nece331dade de exames rotineiros das mesmas, para avaliacao de sua

qualldade do ponto de vista bacterlologlco.

A pesquisa de microrganismos patogénicos na égua requer procedimeg
tos complexos e longo tempo para obtengao de resultados, o que in
v1ablllza sua apllcagao em rotlna. Alem disso, esses mlcrorganls-
mos normalmente ocorrem em numero redu21do € Sua chegada a agua é
-intermitente. .
Considerando que os agentes patogénicos de Veiculagéo hidrica apre-
sentam, como ponto comum, sua ellmlnagao atraves das fezes dos 1nd1
viduos doentes ou portadores, uma alternatlva para avallagao da
qualidade mlcroblologlca da agua e a pesquisa de organlsmos 1ndlca
dores de contamlnagao fecal Esses organismos, quando presentes na
agua, indicam a ocorren01a de contaminagao fecal, evidenciando o

risco da presenga de organismos patogenlcos.

FLORA FECAL HUMANA

Na selegao de um indicador mlcroblologlco de contamlnagao fecal a
ocorréncia em. grande nimerc nas fezes humanas ‘constitui um requié;
to basico e as tabelas 2 e 3 apresentam, a titule de 1IUStragaox a
composigao quantltatlva da flora fecal humana (dados obtidos em um
estudo realizado com 30 adultos).
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TABELA 2 - FLORA FECAL HUMANA

) ; N MEDIA | N9 DE AMOSTRAS
! | POSITIVAS .
W . 1 ' i -
Total de bacterias ' LT TP, P 11,5 x 1011 ' 24
" ITotal de bactérias !
. . I
aerobicas ! i 7 x 108 30
] e
i |
Bactérias aerdbi- E. coli | 4 x 108 : 30
) I I
cas Gram - | Citrobacten i 1 x 10° | 20
_ . : 1 I
Kebsiotta . |+ 5x10% | 14
- | |
Entercbacter | 1x 105 | 3
fe
. i :
Bactérias aergbicas Enterococos 2 x 108 : 30
i i
Gram + Stavhylococcus | 8 x 10 ! 15
I
Baciffus 3x 10 | 28
. —— i
| 10 :
Bactérias anaerdbi- Bactenoides ' 1 x 10 ; 30
: S I
cas Gram - Lactobacilfus | 1 x 10° : 30
. A b a4
: : 3
Bacterias anaergbi- | { z ;
I ‘o ; | I
I —— | Clostrnidium ! 4 x 10 } 23
_i N —— L S
i : : —
Leveduras 1 . 5 % 104 : ; 20 -
L 4 -
) 4 i '
jBodores . . b e eemsssean, 4 x 10 } 16
i

Ref., - LECLERC, H. et al. Microbiological monitoring; a new test
for fecal contamination. In: HOHDLEY, A.W. e DUTKA, B.J.

(ed.) Bacterial indicators/Heal th hazards associated with

water. ASTM/STP, 635, 1977, pg. 21-31.
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‘TABELA 3 - FLORA FECAL HUMANA: CLASSIFICACAO

GRUPO " MEDIA

CLASSIFICACAO GENERO/ESPECTE (UFC/g)
Bacterdides ' . 1010
- Lactobacileus : 109
_ STimAr Lo Escherichia coli = . B 108
Enterococos ﬂ‘ L 108
Citrobacten 10* a 10°
KLebsieolla 10% a 10°
Enterobacten 10* a 10°
_ CLlostrnidium 10° a 10%
Secundarios Staphylococeus 10° a 10°
Bacllus 104 a 105
Leveduras 104 a'lO5
Bolores 10% a 105;V
: v - Proteus /Providencia - 10% a 103
Raros - Pseudomonas aeryginosa 102 2 10°

REQUISITOS DE UM INDICADOR DE CONTAMINAGAO FECAL

Sao os seguintes os requisitos para a escolha de um micorganismos

como indicador dé contaminagao fecal:

« S€r um microrganismo ou um grupo de microrganismos prevalente em

esgotos e excretado pelo homem ou outros animais homeotérmicos;

. sua densidade deve ter uma relagao direta com O grau de contamina

gao fecal;

. Ser incapaz de se multiplicar no ambiente aquatico ou"multipli-

car-se menos do que as bacterias entéricas;

. .apresentar maior resisténcia aos desinfetantes que os microrganis -
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mos. patogenicos;

. ser quantificavel por métodos laboratoriais répidos e simples.
0 . = Ea X
‘Nao existe um indicador 'ideal" que reuna todos esses requiéitos,
sendo que os microrganismos ou grupos de microrganismos utilizados
para essa flnalldade apresentam vantagens e llmltagoes que devem -
Ser consideradas para sua apllcagao.

BACTERIAS DO GRUPO COLIFORME

‘As bacterlas do grupo coliforme constituem o 1ndlcador de contamina

gao fecal mais utilizado em .todo o mundo, sendo empregadas como o

ramento da qualidade das aguas destinadas ao consumo humano, bem co

‘mo para caracteriZagéo e avallagao da qualldade das aguas em geral.
Definicgao

Os organlsmos coliformes sao deflnldos como bacilos Gram negativos,
aeroblos ou anaerobios facultativos, nao formadores de €sporos, que
fermentam lactose com produgao de gas em 24-48 h a 35 C Neste gru
po sao incluidos os géneros; Escherlchla, Citrobacter, Enterobacter
e Klebsiella.

A Organlzagao Mundial da Salde apresenta uma definigao mais comple-
ta, segundo a qual sao incluidos no grupo coliforme todos os baci
los Gram- negatlvos, aerobios ou anaeroblos facultativos, nao fofma—’
dores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na presenga
de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie, com pro
priedades similares de 1n1blgao de crescimento, e que fermentam a

lactose com produgao de aldeido, acido e gas a 35°C en 24-48 horas.

"Uma percentagem elevadissima - cerca de 95% - dos coliformes exis
tentes nas fezes humanas e de outros animais é de E. coli. De estu
dos reallzados ficou estabelecido que as fezes do homem e dos ani
mais de sangue quente sao riquissimas em coliformes e que estas bac
térias usualmente nao existem em aguas nao poluldas. Alguns mem

bros do grupo coliforme podem ocorrer, as vezes com relativa abun

n 3 . . . 2 ~
dancia, no solo e mesmo em plantas, mas, ainda assim, as aguas nao
K ‘A

parametro bacteriologico basico na deflnlgao de padroes’ para monlto.

R ]
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poluidds praticamente n3o apresentam estas bactérias.

- Uma grande'vantagem'dos coliformes como indice de poluigao fecal ‘é
o fato bem estabelecido do seu nimero numa agua apresentar, com o
tempo, decréscimo praticamente igual ao das bacterlas patogénicas

intestlnals. Os coliformes sao facilmente 1solados da agua e identi

além de rapldas e economlcas, O que permite sua apllcagao em exames

rotineiros mra avaliagaoda qualldade bacterlologlca da agua.

pz

Significado

- As bactérias do grupo coliforme sao utilizadas como indicadores de

‘poluigao ou contaminacido, pois: : , :

.Aencoptram—se normalmente né intestino do homem e de animais °* de
sangue quente; i

. existem nas fezes, na proporgao -de 300 milhoes por grama de fezes,

' algumas bactérias do grupo também sao encontradas no solo (Citro-

bacter, Enterobacter e Klebsiella) e sobre os vegetais;

. dev1do a prevaléncia no- esgoto, do grupo collforme eles . - podem
ser prontamente isolados da agua polulda recentemente por materla
fecal concluindo- se que se a agua est apoluldapor materla fecaL,
0s agentes de doenga, que sao transmitidos por via hldrlca, podg~

rao tambem estar presentes nesta. agua g

. a auséencia de coliformes é prova de uma agua bacterlologlcamente

potavel

Aplicagéé

A pésquisa das bacterlas do grupo collforme na agua pode gerar - in
formagoes que se aplicam a diferentes flnalldades especificas. Es
sas analises podem ser empregadas em varias circunstancias para jul

gamento de aspectos muito diversos:

- determinagao das caracteristicas da. agua'"in natura! para:
< estabelecimento do tipo de tratamento a ser aplicado;
. aproveitamento para consumo, recreagéo, irrigacao, ete, ;
. classificégéo de um curso d'égua quanto a possibilidade ou nao

-

recepgao de esgotosou outros despejos;

- medida da eficiéncia das estagdes de tratamento de Agua:

flcados, as tecnlcas bacterlologlcas para revela-los sao s1mp1es,

7
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. égua'&n naturézidecantada, filtrada e clorada. - , §

-“controle de potabilidade da agua no sistema de distribuic3o.

OBS: Entre todos os exames da agua (fisico, quimico, bioldgico), o
bacteriologico é o mais sensivel, e os seus resultados indicam

.. -
as. condigoes da agua no momento de sua coleta,

ESTREPTOCOCOS FECAIS E ENTEROCOCOS
‘Definigao.

O grupo dos estreptococos fecais engloba todas as espécies de eétrgg

- tococos que ocorrem em grandes quantidades em fezes humanas e de ou
tros'animais, apresentando assim, importancia na avaliagéo da quali

dade sanitaria de aguas e esgotos. Sao as seguintes espécies, que

o compoem:

( Enterococcus faecalis

Enterococcus faecium sub-grupo dos
_____ Estreptococos Enterococcus avium enterococos
fecais " Enterococcus gallinarum

Streptococcus bovis

Streptococcus equinus

~

- W Wy W W
[]

Todas estas espécies'pertencem a0 grupo D de Lancefield. Alem disso

b

~

E. avium pode reagir com o antisoro do grupo Q de Lancefield,

Essas bactérias sao cocos Gram-positivos, geralmente ocorrendo aos

pares ou em cadeias curtas, reapresentam reagao negativa na prova
de catalase. As caracteristicas basicas que confirmam sSua.presen-

G¢a, incluem a capacidade destes organismos de hidrolizarem a esculi

. N . o)
na e de crescerem, tanto a temperatura de 45°c Como na presenga de
Sais biliares na concentragéo de 40%.

Aplicagao

"A pesquisa da presenga dos estreptococos fecais e enterococos na

agua pode ser aplicada, tendo em vista as Seguintes finalidades:

- avaliagéockaqualidade de aguas de novas fontes de abastecimento;

-confirmagao da origem fecal da contaminagao, quando sao obtidos re

- | | J

© 33-10-040/1
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- CLOSTRIDIOS SULFITO-REDUTORES (Clostridium'perfringens)

Aplicagao

CETESB —ﬁ '
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10
sultados duv1dosos no teste para collformes em aguas destinadas a
consumo humano; )

- avaliagdo da qualidade de aguas subterraneas;

- avaliagao da qualidade de éguas minerais;

—javallagao da qualidade de aguas recrea01ona1s inclusive éguas ma
rinas;

C- avallagao ‘da eficiéncia de processos de tratamento de esgoto, na
remogao de mlcrorganlsmos

Significado

Os estreptococos fecais e os énterococos sao indicadores de polui

u gao de origem fecal indicando a presencga de patogenos e e téﬁbem um
parametro adicional, ao lado dos collformes, no controle de qua11d§
de da agua. '

=

Definigao

Bécilds Gram-positivos; esporulados, anaeroblos que fermemtam a lac.
toée, sacarose e indsitol com produgao de gas Produzem ”fermenta
gao turbulenta" do leite, reduzem nitrato, reduzem sulfito a 'va
produzem lecitinase, fosfatase acida e hidrélise da gelatiha,

Significado

C perfrlngens e a causa principal de 1nfecgoes de ferlmentos e
gangrena gasosa. Tem sido 1mpllcado em um bom numero de tox11nfec

§5es alimentares. Embora seja patogenlco nao ha dados epidemiold—

gicos que evidenciem sua Velculagao pela agua. Sua maior importan-
cia’'para a microbiologia da agua e seu significado como 1nd1cador de

polulgao fecal remota e marcador de polu1gao em estudos espe01flcos

A pesquisa de clostridios sulfito-redutores em agua pode ser utili-
zada na:

- avaliagao da qualidade da’ agua de novas fontes de abastecimento;

- detecgao da poluigao em sedimentos marinhos, corpos de agua doce ‘;)

33-10-040/1
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€ em certos residuos industriais; :

= avallagao da qualldade de aguas re01cladas e éguas de fohtes  de
ma - qualidade;

- avaliagao da qualldade de aguas minerais (na fonte e apos o enva
samento) ;

- deteccgao de contamlnagao de aguas subterraneas por 1nf11tragao de
esgotos; °

- marcador em estudos relativos a taxa de sobrev1ven01a de patogenos
no ambiente aquatlcO'

_ parametro que pode ser utilizado como marcador do movimento do lo
do de esgoto langado em corpos. d'agua.

~

Pseudomonas aeruginosa

Definigéo'

Bacilos Gram- -negativos, aeroblos, moveis por. flagelos polares, oxi-

dase € catalase positivas. A maioria produz os plgmentos fluores-

VYVULUOOUULLLO0UOLULOULLULDY

ceina € piocianina. Crescem a 37 °c e a £1%- mas nao a 4 =8 Sao
l———{ muito resistentes a varios antlblOtICOS, desinfetantes e b1001das,
? " tolerando valores relativamente altos de PH..
lm
’ e
) Slgn;flcado
’ ) ; .
) ‘! Patogeno Secundario, oportunista, 1mportante agente de. 1nfecgoes
) hospitalares sendo responsavel por septicemias fatais em cCriangas e
) pacientes adultos debilitados Por queimaduras e tratamento imunos-
) ~ Supressor. A P. Aaeruglnosa esta 1mpllcada em surtos de gastroente-

A

) rites veiculados pela agua, pr1n01palmente em criangas e 1nd1v1duos
J | susceptiveis e relacionada a 1n01denc1a de infecgoes audltlvas em
) usuarios de aguas recreacionais contamlnadas.

.

Aplicagao

A pesquisa de P. aeruginosa e indicada para:

- avaliacgao da qualidade bacterlologlca de aguas recreacionais, - é
guas potavels, aguas industriais e COorpos receptores de despejos
industriais, domésticos e hospltalares,

- avaliagao da qualidade de aguas minerais;

- monitoramento da qualldade de aguas de abastec1mento quando testes

. -

anteriores demonstraram a presenga desta bacterla.

N

S— =~ 33-10-040/ >~
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Staphyldcoccus aureus

Definigao

Cpcos Gram-negativos, anaerobios facultativos, imdveis com 0,8 a
1,0 um de diametro, agrupados em forma de cachos de uva ou ocasig
nalmente em cadeias curtés. Sao catalase positiva e fermentam a
glicose e o manitol em anaerobiose. Produzem uma nuclease estavel

ao calor e crescem a 30—3700 em pH 7,0 a 7,5.

P

Significado

" Bacterias que ocorrem normalmente na pele, mucosa nasal e trato in
testinal do homem, e podem atuar como patogenos oportunistas. Sao
responsaveis pela maioria das ipfecgaes oculares e auditivas e in

fecgoes profundas como osteomielite. Infecgoes pos-operatorias tam.

bem tem sido relatadas. Produzem potentes toxinas responsaveié por

grande numero de intoxicagoes alimentares.

VV VUV OWUULLVUOULOULULOLOLULUOLLLDY

)f*—i' Aplicagao

y , . s g 4 o J

) - | A pesqglsa de S. aureus em agua e empregada na:

) ! —_avaliagéo da qualidade de éguas de piscinas, tanques para hidrote
) - . . rapia e;outras agu?s recreacionais; ] ’

) ‘| = avaliagao da eficiencia do tratamento de aguas de piscina; ‘
) - avaliagao da qualidade de aguas industriais, particularmente de
) industrias farmaceuticas.

) | .

) g Candida albicans

' - 7] . B

) Definigao .

) e —

'.

Levedura patogénica pertencente ao género Candida. Apresenta céelu-
las brotantes (blastosporos), redondas, ovoides ou alongadas, com -
diametro de' (3,5-6,0) x (6,0-10,0) um. Formam pseudomicélio em
abundancia, clamidosporos e algumas vezes micélio verdadeiro. Obser
va-se também na pfesenga de soro a formagao de tubo germihativo
(comprimento maximo de aproximadamente 20 um). E resistente a ci
clohexamida, se reproduz assexuadamente por brotamento multipolar

e apresenta metabolismo fermentativo para alguns carboidratos. Cres

mmegresl 33-10-040/ i ] - @
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| significado

«
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(f : . , ' x 1 : 13
cem a temperatura de 25 a 37% por um periodo de 48 a 72 horas.

Significado

Fﬁngo oportunista, responsavel pela candldiase que pode determi
nar processos agudos, sub-agudos e cronlcos, com localizagao oral,
vaginal e cutanea. Pode causar também 1nfecgoes pulmonares, bronco
micoses, 1nfecgoes oculares, endocardite, etc.

v/”

Aplicagao

A pesquisa de C. albicans em égua é‘empregada na:
g avaliagao da eficiéndia do tratamento de éguas de piscinas;
- avallagao da qualidade de aguas recreacionais, 1nclus1ve ’ éguas
marinhas; )
;- avallagao da qualidade de corposd!’ agua receptores de .despejos in
' dustrlals, ‘domésticos e hospitalares;
- caracterlaagao da orlgem fecal quando apllcada em conjunto com aA.
determinacao de coliformes fecais. ' '

BACTERICAS HETEROTROFICAS - CONTAGEM EM PLACAS
Definigao.

Sao bacterias que requerem um ou mais compostos organicos, sem ser

o diodoxido de carbono (COZ)’ para a sintese de seu protoplasto.

A contagem de bactérias heterotroflcas permite avaliar as condigoes
hlglenlcas da agua, sendo que densidades elevadas desses mlcrorgg’
nismos na agua podem determlnar. a deterloragao da qualidade da
agua, sabor e odor desagradaveis, formagio de limo ou peliculas,

bem como interferéncia na deteccgao de coliformes.

_Agliéagéo

-

A determinagao da densidade de bactérias heterotroflcas ~em agua e

um 1mportante instrumento aux111ar no controle bacterlologlco para:
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- avaliagao das condigdes higienicas e de proteGao de pogos, fon
tes, reservatérios, piscinas e sistemas de distribuigao de -égua
para consumo humano; ) '

avaliacgao da eficiéncia na remogao de bactérias das diversas eta
'pas de operagoes de estagoes de tratamento de agua, o .

- estimativa da biomassa de bacterlas heterotroflcas prgsentes em
corpos de agua _ .
~ determinacao das poss1vels causas de deterloragao da qualidade da
agua; :

~ avaliagao das condigdes higiénicas e da eficiéncia de operagao .de

piscinas.

INVESTIGAGAO DE MICRORGANISMOS PATOGENICOS NO MEIO AMBIENTE

As bactérias patogenlcas normalmente chegam até os corpos d'agua a
 través dos esgotos domésticos. Elas nao podem sobreviver por lon

gos perlodos no ambiente aquatlco, exceto quando encontram condi

goes ideais para sua multiplicacgao. Os patogenos normalmente perma

necem Vlrulentos no ambiente aquatlco, o qual torna-se uma 1mportan

quen01a os patogenos 1ntest1nals como a Salmonella typhi e S para-

4

b te fonte de infecgao. Em aguas poluldas encontram-se com alta fre
)

) typhi responsavels pelas febres enterlcas (febre tifdide e parati-
)

féide), E. coli enteropatogenlcas, Shlgella, Yersinia, Campylobac—

ter e Vibrio cholerae.

0 prlmelro passo para a detecgao desses patogenos em agua e a con
centragao da amostra através de metodos espe01flcos (membrana fil
trante, mecha de gaze, etc) e seu posterior enrlque01mento em melos
apropriados, p01s normalmente é relatlvamente baixo- o numero de§
sas bactérias, quando comparado a dens1dade de coliformes encontra

da em aguas contaminadas.

A pesquisa de Salmonella e empregada para as seguintes finélidades:

Agua para consumo: _
Avallagao das condigoes sanitarias das aguas de consumo em caso

de surtos de salmoneloses e febre tifdide.

Aguas superficiais: _
Estudos sobre a qualidade de égua de mananciais que abastecem
ETAs, fontes e nascentes, como também as aguas de lengois freati-

e | | - | - y
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COS que podem ser contaminados através de 1nf11tragoes, principal

mente em casos de surtos epldemlcOS'

- Aguas recreacionais: ‘ .
Detecgao, em casos de surtos epldemlcos, de possiveis fontes po
luidoras e PlSCOS de contaminagao, pois as Salmonelas apresentam
grande resisténcia no meio ambiente e sao de grande importancia em
estudos de vigilancia sanitaria.

- Aguas industriais:

"Aplicével na caracterizagao da qualidade dé éguas, pr1n01palmente
as destinadas ao preparo de alimentos, cosméticos e medlcamentos,
que requerem controle adequado quanto a auséncia desses microrga-

* nlsmos.

- Aguas de irrigacio: .
Importante na avaliacao da qualidade deésas éguas, pois a presen
ga desses microrganismos, constitui motivo de preocupagao para a
saude publlca (contamlnagao de vegetals)

vvuvuUUUUUQUUUUUO“U“U“U‘

- Aguas residuarias industriais:

to de esgoto e lodo a serem aplicados no solo.

%f‘“" Estudos sobre a caracterizacao da qualidade sanitaria de'despejos
) industriais, domésticos e hospitalares. '

) -{ - Esgotos: v

)y - Recomendado na avallagao da eficiéncia dos processos de tratamen—
)

)

)

- Aguas para criagao de bivalVOS‘

) Avallagao da contamlnagao mlcroblologlca de aguas em areas de ex
) . ploragao e criagao de mariscos e ostras em casos de surtos de’gag
y troenterltes. ' :

Em paises tropicais o Vibrio cholerae, agente etlologlco da colera,

ocorre epidemicamente e o veiculo principalde- contaminagao & g agua
contaminada por vomitos e fezes de doentes ou por dejetos de porta-
dores, quando utilizada como bebida ou na irrigagao de vegetais que

sao 1nger1dos crus. O Vibrio cholerae é responsavel pela colera in

fecgao intestinal, caracterizada por diarréia -aquosa profusa, vomi
 1tos e sérios distUrbios hldroeletrolltlcos, que levam a estados de
profunda deS1dratagao com evidentes repercussoes metabollcas, circH
latorias e renais. ’

A pesquisa do bacilo Vibrio cholerae é empregada para as seguintes

- | | J
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finalidédes:

- monitoramento de esgotos, espe01almente nos pontos de ‘entrada de
ind1v1duos vindos ' do exterior, visando a locallzagao e eliminacgao
de focos de contaminagao, a fim de evitar a. eclosao de um surto
de colera°‘ .

- monitoramento da égua dos sistemas produtor e distribuidor, nos
casos em que ha suspeita de contaminagao por essa bactéria;

- estudo de avaliagao das possiveis fontes poluidoras € riscos de
contaminagao por vibrides em aguas utilizadas para fins recreacio

/--nals, 1rr1gagao, criagao de marlscos, Rreparo de alimentos, etc.

Ocasionalmente, infecgoes devido a especies de vibrios haldofilos sao

observadas, o Vibfio'parahaemolyticus responsavel por tox11nfecgoes

‘alimentares agudas caracterizadas por dlarrela, vomitos e desidrata
gao. Veiculado pr1n01palmente por frutos do mar ingeridos crus e
aguas contaminadas por fezes de doentes. F01 frequentemente isolado
en11nfecgoes no Japao, onde o consumo de peixes e frutos do mar e

elevado.

VEHVLLOULLLLLLLLLLOLLLILLL

=== A pesquisa de V. parahaemolytlcus em agua e reallzada, v1sando.

- controle da qualidade da agua em areas de exploracao e criacgao, de
mariscos e ostras; o

-,avallagao da contaminagao mlcroblologlca de bivalvos; _

- programas de v1g11an01a epldemlologlca quando a possivel ocorren-

' cia de infecgoes intestinais resultantes da ingestao de bivalvos
contaminados;

- controle de qualidade de alimentos.

0s virus entericos podem ser encontrados em varios grupos e sao
responsavels por ‘uma grande varledade de enfermidades e sintomas.

Entre os virus entéricos podemos destacar o grupo dos Enterov1rus,

aos quais pertencem os pollov1rus, causador da poliomielite, os vi

rus Echovirus, os virus Coxsackievirus A e B, o virus da hepatite

A, o grupo dos Adenovirus, o grupo dos Rotavirus e outros virus que

causam gastroenterites.

Estes virus podem sobrev1ver no meio ambiente por perlodos de tem
pos varlavels dependendo das condigoes de temperatura,- umidade,
presenga de matéria organica, pH e outros fatores (Feachem et alii,
1983).

L S L, _
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Mesmo que os virus enterlcos produzam frequentemente 1nfecgoes ' as
s1ntomatlcas, eles sao tambem capazes ‘de produz1r enfermidades . com
‘quadros mais severos como paralisias, anomallas cardlacas, meningi-

te asseptlca, encefallte, hepatite, diarréias e outras.
i )

A maioria da populagao viral das aguas contaminadas sao constituidas
por virus de origem humana e particularmente aqueles que sao el imi
nados em grandes quantidades atraves das fezeseaque sao denomln*dOa

de v1rus enterlcos. *

Os virus sao parasitas intracelulares estritos, constituidos de " um
.acido nucléico e uma capa proteica e nao possuem metabolismo inde
pendente, portanto so se replicam em celulas de organismos vivos.

Estes virus infectam o trato digestivo e sao eliminados em grande
numero por pessoas 1nfectadas durante perlodos de. tempo relat1v¢men
te longos.

Mais de 1 milhao de papticulasi virais podem ser eliminados por gra
ma de fezes de 1nd1v1duos 1nfectados (WHO, 1979)

A-principal via de transmissao desses patdgenos sdo as fezes que

langadas nos rios poderéo, através dos varios usos, afetar o homem.

Varios surtos de enfermidades virais associados a agua foram descri
tos, sendo que a maioria estao associados com o consumo de agua po
tavel contamlnada. Tem sido tambem isolados virus de agua do mar,'
aguas superflclals, aguas recreacionais, aguas de irrigacao, aerog
s01s, residuos solldos - € aguas de esgotos, os quais podem-constitulr

em fontes de contaminagZo humana (Bitton et alii, 1984),

Nos Gltimos anos grande numero de trabalhos tem sido publicados so
bre o 1solamento de virus de- ‘diferentes tipos de aguas € 0s resulta
dos dessas 1nvest1gagoes tem demonstrado que os Enterovirus apresen
tam maior resisténcia que os coliformes aos processos de tratamento
“e depuragao das,aguas (os coliformes sao indicadores microbiologi—

COs normalmente utilizados para caracterizar a qualidade das éguas).

Outras investigagoes comprovam que a dose 1nfectante de Enteroviruu

& bem inferior a das bactérias entéricas. Todas estas informagoes

N ' j
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tem levado a uma maior preocupagao com os estudos v1rologlcos das

~ g

aguas~ Estes estudos visam elucidar:

- = a epidemiologia das enteroviroses, seja na detecgao de fontes de
infecgao, na obtengao de 1nformagoes sobrea. pers1stenc1a de cer-
"tos virus e Sua resisténcia aos processos de depuragao das aguas,
na avaliagao da eficacia do tratamento das Aguas residuirias e na
avallagao dos riscos a salude da populagao devido a contamlnagao
da 2 agua para varios usos (abastecimento, 1rr1gagao, recreagao, a

 Qquicultura, etc...);

- o estudo de virus presentes nas éguas dé esgotos constitui uma fer
ramenta de alto wvalor epldemlologlco, pois permite detectar os v1
1"us prevalentes nos mesmos indicando a situagao sanitaria de uma

¥ comunldade'
- a detecgao dos virus na agua geralmente consiste em 3 etapas dife
renteS°
l. coleta de uma amostra representativa (por exemplo para anélise.
de uma égua potavel necessita-se de no minimo 400 litros ~de
agua) ;

2.concentragao dos virus na amostra - o método de concentragao
depende da qualidade da égua a ser examinada, da quantidade e

tipos de v1rus presumlvelmente presentes, das caracterlstlcas i

.. nerentes aos processos do exame v1rolog100'

‘3. outros requisitos devem ser considerados quando se pretende i

solar virus de agua, além do método de concentragao é preciso
haver um sistema hospedeiro sensivel para que se obtenha o iso
1amento, 1dent1flcagao e quantlflcagao dos virus isolados.

- estes requ151tos restringem a analise v1rologlca da agua a labora

< torios bem equlpados e com pessoal altamente especializado:;

Entre as atividades desenvolvidas na América Latina com relagio &
Virologia Ahbiental, podemos citar: - :
- monitoramentovvirolégico da qualidade da égua potével;
- avaliagao e comparagdo dos métodos para concentragao dos virus de
agua e aguas residuarias;
- investigag&o de virus em égua do mar e superficiais;
- investigagao de virus em lodos de processos de tratamento de‘éguas
! de:esgoto; -
- investlgagao de virus presentes em aguas de esgoto como 1nstrumen

to de vigllan01a epldemlologlca em relagao a circulagao dos polio
virus;

33-10-040/1




om—

€

, v CETESB 35
( - ) - 2 N
- ens1namento da virologia ambiental em varios cursos de mlcroblolo

gia e engenharia sanitaria.

»

A presenga de Entefovirus no meio ambiénte tem sid6 avaliado em- Vé
rios estudos desenvolvidos na CETESB - Brasil. Um extensivo progra
ma de monitoramento de agua tratada e aguas superflclals de nove es
tagoes de tratamento de agua da Grande Sao Paulo foi realizado du
rante 10 anos (1976-1986). Das 383 amostras de agua bruta de 40 11
tros cada analisadas, 14,9% revelaram a presenga>de virus. De um
total de 366 virus isolados 195 foram pol;ovirus (53,3%), 79 echovi
rus (21,6%) e 30 foram coxsackievirus (8,2%). Das 975 amostras de
agua tratada anallsadas, somente 3 foram positivas para virus, fo
‘ram isolados poliovirus tipo 2 e Coxsackie A 16. As bactérias do

grupo coliforme nao foram detectadas nessas 3 amostras.

Em outros estudos, 63 amostras de égua de'esgoto coletadas em 5 di
ferentes estagoes de tratamento e em 2 hospitais, foram 1solados Vl
" rus em concentragoes de até 449 particulas virais ‘por lltro. Dos
600 virus isolados, 410 foram pollov1rus (tipos 1, 2e3), 152 foram

virus coxsackie e 38 foram echov1rus.

Em uma 1nvest1gagao com aguas recrea01onals da Baia de Santos, no
L1toral de Sao Paulo, de 5 locais do estudo, em 3 foram detectados

v1rus, entre esses: poliovirus tipo 1 e 2 e echovirus tipo 24.

Atualmente esta sendo desenvolvido em nosso laboratorio na CETESB

um projeto para pesquisa de p0110v1rus em amostras ambientais como
instrumento de vigilancia epldemlologlca da poliomielite com o ob-
Jetivo de monitorar a presenca de poliovirus em aguas de esgotos
>'com a finalidade de se determinar a circulagao depolJOV1russe1vagem
na comunidade, na tentatlva de fornecer subsidios para atender " ao
Programa Ampliado de Imunizagao para Erradicagao da Poliomielite,da
OPAS.

Nos paises onde se aplica a vacina Sabin é necesséario desenvolver
estudos para verificar se os poliovirus eliminados continuam demong
trando as mesmas propriedades dos virus atenuados da vacina oral co
mo tambem, torna se importante determinar a extensao da circulacgao
dos pollov1rus que podem causar a pollomlellte, ou entao, determinar
a sua eliminagao da comunidade.

T ——
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Uma das maneiras de serem obtidas essas informagSes € através da
pesquisa de poliovirus em aguas de esgoto, antes e apos 0sS progra-

- mas de va01nagao oral de Sabin.

B Y T i —

; Uma vez que os virus isolados de uma amostra de fezes represen- 4
tam a populagao viral entérica de um individuo, 6s virus isola- }
 dos de amostras de aguas de esgoto reoresentam a populacgao i F
| ‘ral ‘de uma comunidade. -Assim, um trabalho de pescauisa v1rolog1ca
: sistematlca de aguas de esgoto poderz fornecer dados valiosos so
,bre os virus entéricos prevalentes e em circulagdo em uma comuni
dade, servindo portanto, ccmo instrumento de vigilancia epldemlg
16gica. : : w e ' _ S -
Atraves da analise. de amostras amblentals, e DOSSlvel "detectar
“se os poliovirus selvagem esta presente em conunldades aue nao -

apresentam casos de pollomlellte. Também essas amostraaens pode

i " riam fornecer melhores subsidios as areas alvos que requerem re-

2 4] forgos de 1munlzagao.

A problematlca dessas nesqulsas esta assoc1ada a nece551dade da

elegao de metodologias aoroorladas _para a concentracgao, isolamen

TTTTTSTEYTONONYYWNVRVOVVVUYY D

“““ - | to e identificacgao dos v1rus das amostras de agua de esgoto, co-
mo também, a utilizagdo de testes sensiveis especificos para di-

ferenc1ar os Dollov1rus naturals (selvager) dos vaCLnals

. Durante os. ultlmos anos, os poliovirus tem.sido ev1denc1ados em
* amostras amblentals, atravéds da utlllzagao de metodos de concen -
tragao e tdcnicas com ciulturas. de tec1dos. No entantc, metodos

cada vez meis promlssores vem sendo avallados 51stemat1camente.

i =

Nesse sentldo, a utlllzagao da Dolvmerase chain reaction"(PCR),
o em combinagao com os métodos tradlcnonals de concentragac de v1—'
rus, podera se caonstituir em- um.ncvo e eficaz instrumento vara

2l avaliar a c1rculagao do pollovlrus selvagem no meio ambiente.’

Podemos concluur que.~

2. Ex1stem mais de 100 tipos de virus enterlcos, todos con51dera
. dos patogenlcos para ¢ homem e que Dodem ser veiculados pe-

las aguas de esgoto.

- Tem sido demonstrado que as bactérias normalmente utilizadas
para avaliar qualidade sanitaria da agua podem ser menos re-
sistentes que os virus a fatores ambientais e aos "processos

de tratamento de éguas'e aguas de esgoto.

TR 1331004070 T
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4 1leventamento realizado nos Estados Unidos em 1984 estimou-se que a sociedade

-‘i'sendo que a cada ano sao introduzidos no mercado aproximadamente de 700 a 3.000

~| da poluigao ambiental, tem levado ao desenvolvimento de eficientes métodos ana

b gao ambiental, visando a manutengéo da integridade dos ecossistemas & a prote

. ..33-10-040/4.. . e R
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3. A injéstao de uma unica particula viral pode ser capaz de estabe

lecer uma infecgao em individuos susceptiveis.

—

4, Em varias ocasides foram relatados surtos de hepatite A e gastro

enterites de origem nao bacteriana relacionados com a veiculagao
hidrica. :
(]

5. Uma variedade de métodos de concentragao de virus entéricos es
-tao sendo propostos, entretanto, nenhum desses métodos demonstrou
ser o ideal para os diversos tipos de aguas e-todos tipos de vi-

~ rus. . : -

BIOENSAIOS MICROBIANOS UTILIZADOS NO CONTROLE DE CONTAMINANTES. T0-
- XICOS AMBIENTAIS

Devido a crescente industrializagao e uso abusivo.de grande nimero de compostos
quimicos, problemas ecologicos e toxicologicos decorrentes do langamento de con

. taminantes toxicos no meio ambiente, vém sendo enfrentados pela maioria dos pai

ses na atualidade.

Ignora-se o numero exato de substancias quimicas ou misturas complexas as quais
o homem esta exposto, entretanto acredita-se que sejam na ordem de milhares. Em

‘moderna utiliza ao redor de 70.000 diferentes subst@ncias quimicas sintéticas,

novos produtos quimicos.

Por outro lado a crescente conscientizagao publica da necessidade do controle.

&}

liticos de diagnéstigo e ao estabeiecimento de programas de controle da  polui

gao da saide do homem.

j ‘Métodos sofisticados de analises quimicas permitem identificar e quantificar
grande nimero de compostos quimicos, entretanto, devido a complexidade e varie
dade de substancias quimicas presentes nas amostras ambientais, aliado ao cus
to elevado dessas anélises, existe atualmente certa tendencia em se adotér a
utilizagdo de bioensaios biologicos na triagem e identificagdo desses compostos

toxicos e na localizagao de areas de maior criticidade. :
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“t  ar, solo, agua e alimentos em ireas industrializadas, agricolas
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Estes bioensaios comc instrumento alternativo ou complementar as
tradicionais anzlises quimicas, podem auxiliar 51gn1f1cat1vamente
“na avallagao dos efeltos a saude (toxicidade humana e animal) e dos
efeitos ecoldgicos de milhares de substanc1as qulmlcas que sao in

troduzidas por varias vias no meio ambiente.
L]

TESTE DE AMES - ENSAIO DE MUTACAO GENICA REVERSA UTILIZANDO-SE

Salmonella typhimurium (Salmonella/mammalian microsome assays)

P ‘ ‘ 5

Définicao - ; %

Mutagenicjdade & a propriedade que determinados agentes quimicos,
flSlCOS ou bioldgicos tém de causar mod:flcagoes genet1Cqs nos orga
nismos.

Aplicacoes

1. No controle e avaliagdo de processcs de tratamento de Zgua de a
bastecimentc piblico em relagac a: |

Lo, remogao de compostos mutagéenicos presentes em aguas de manan-

 ciais que abastecem as estagCes de tratamento;

- detecgdo da possivel adic3o de substincias mutagénicas durante

Os processos de tratamento; .
- detecgdo - da presenga de substdncias mutagénicas na Agua de con

sumo .

2. Na avaliagéo da eficiéncia dos processos de tratamento de efluen
tes liquidos ou residuos sélidos 1ndustr1als quanto a remogao ou

presenga de compostos mutagenlcos.

3. Na locallzagaO‘de fontes potenciais de compostos mutagénicos no

e urbanas, visandc o controle dos referidos poluentes.

4. Nos estudos de impacto ambiental, através da localizacado das fon

tes poluidoras com possivel atividade mutagénica.

5. Na avaliagac da mutagenicidade de:
- compostos quimicos puros
- corantes e aditivos alimentares
- = agrotdxicos e pesticidas
- medicamentos e materiais utilizados em biomedicina

[ | y
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= produtos naturais ,

- fluidos corporeos (urlna, sangue ou fezes de 1nd1v1duos expos-—
tos) '

- produtos absorventes descartaveis para uso externo ou artigos
destlnados ao asseio corporal.

BIOENSAIO DE TOXICIDADE AGUDA UTILIZANDO- SE O SISTEMA MICROTOX E

Spirillum volutans

,/'

Definicao - ; .

Toxicidade e a proprledade de um agente tox1co de causar efeitos ag

R Versos a organlsmos VlVOS.

8.
90

L

. i.l'

Aplicagdes

No ménitoramento da toxicidade- de efluentes'industrjais, re51

duos 'sblidos e aguas marinhas em caso de derramamerto de produtos
rperlgosos. ;

No monitoramento de substanc1ac tox1cas em estagoes de tratamen—

- to de agua, 1ndustr1as de alimentos e cervejarias.

No monltoramento de toxicidade de aguas re51duar1as, a serem. .sub

- metldas a tratamento blOlOglCO.

No monitoramento de aguas subterrineas quanto a p0551vel presen—

- ca de contaminantes toxicos.

'Trlagem de novos compostos quimicos em relagao 3 sua toxicidade.

Estudos relativos a 51nerglsmo -3 antagonlsmo de misturas de subs

. tancias toxicas.

Avaliagdo da toxicidade de materiais usados em biomedicina.
Avaliagao de toxicidade de lixiviados e residuos sdlidos.

Avaliagao rapida da toxicidade de dispersantes qumlCOS e O grau
de contamlnagao no local de dispersao.

=.33-10-040/1
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