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1. Introducao

Ainda que pequena, uma gota de 4gua pode conter inumeras substancias organicas,
inorganicas, virus e milhdes de microrganismos, dentre eles protozoarios, fungos e
bactérias. Esta ativa “vida aquatica” pode conferir beneficios e/ou riscos de
patogenicidade a populagdo. Frente a isso, os gestores de recursos hidricos precisam
estar sempre atentos, para que possam comunicar aos setores de satde sobre os
problemas que uma 4gua microbiologicamente poluida pode causar na populacdo por
ela abastecida.

Existem muitos riscos a saude que variam de acordo com a classificagdo dos
microrganismos. Os riscos mais frequentes sdo induzidos pelas bactérias, seguidas dos
virus, protozodrios e fungos. Os organismos mais perigosos sdo aqueles que podem
causar doengas a0 homem e animais, além de apresentar facilidades de disseminagao
para a comunidade, na auséncia de profilaxia ou tratamentos efetivos.

O grande problema das doengas de veiculagdo hidrica ¢ decorrente da aglomeragao
populacional que ndo trata, ou trata inadequadamente seus esgotos, permitindo assim
que os microrganismos nocivos se dispersem rapidamente pelos corpos hidricos. Tal
dispersdo pode também atingir populagdes distantes, principalmente se as dguas forem

portadoras de cargas organicas especificas, que possam favorecer o crescimento

1 Graduacgdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
Brasil (2015). Assistente técnico em pesquisa BASF S.A.

2 Doutorado em Ciéncias Bioldgicas (Biologia Vegetal) pela Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho, Brasil (1994). Pesquisador e Curador da Colegdo Brasileira de Micro-organismos de
Ambiente e Industria — CBMAI/ DRM - Universidade Estadual de Campinas, Brasil.

3 Doutorado em Ciéncias Bioldgicas (Biologia Vegetal) pela Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, Brasil (1992). Professor titular de Pds-graduac¢do da Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho , Brasil.

4 Doutorado em Ciéncias pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Rio Claro, Brasil (1971).
Professor Adjunto da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Brasil.



microbiano. Outro agravante ¢ que a falta de preparo e desinformagdo da populacao
sobre tais riscos, faz com que ndo haja exigéncia dos municipes para com o poder
publico, para que sejam implementados principios basicos de saneamento ¢ higiene.

Tratando-se de satde e sistema de abastecimento, faz-se necessario conhecer a
composi¢ao microbioldgica da dgua a ser disponibilizada. Qualquer alteracdo neste
quesito deve servir como alerta sobre os riscos expostos a populagdo, se agua de
qualidade inadequada for distribuida. Neste contexto, ¢ fundamental que estudos
relacionados com o isolamento e a identificagdo dos microrganismos presentes nos
corpos d’agua sejam conduzidos. Estudos de microbiologia da agua sao liderados por
grupos de pesquisa interessados em conhecer a biodiversidade dos ambientes aquaticos
e o monitoramento da saude, de grande caréncia no Brasil.

Este artigo objetiva fazer com que a informagdo sobre a microbiologia da dgua
constitua um suporte técnico-cientifico para encorajar o cidadao e os gestores hidricos a
demonstrarem comprometimento com a qualidade da 4gua, e uma mudanga positiva de

comportamento frente aos cuidados com a sua propria saude e o meio ambiente.

2. Importancia social dos microrganismos e dos ensaios para monitorar a

qualidade microbioldgica da agua

Microrganismos constituem seres extremamente diversificados. Gragas ao seu
eficiente metabolismo, alguns pesquisadores atrevem-se a dizer que nao ha um substrato
ou ambiente sequer em que ndo possamos encontrar um de seus representantes,
desenvolvendo uma fun¢do quimica especifica. O solo constitui uma das fontes mais
bem exploradas para o isolamento dos microrganismos, mas em geral, ¢ no ambiente
aquatico que os mesmos encontram seu destino final.

Grande parte da matéria organica presente no solo e nos corpos d’agua ¢ degradada
por microrganismos aerobios endémicos, processo este chamado de autodepuracido. No
entanto, o excesso de carga organica em um corpo receptor resulta no aumento da
densidade microbiana e, consequentemente, no consumo excessivo do Oxigénio
Dissolvido (OD) na dgua, diminuindo drasticamente suas concentragdes naturais. Cada
corpo hidrico possui uma capacidade méaxima de assimilacdo de carga organica sem que
suas caracteristicas naturais sejam prejudicadas. Quando os valores de OD das aguas

dos rios diminuem significativamente em relagdo aos valores normais, isso indica que a



capacidade assimilativa do rio foi ultrapassada (MURGEL, 1986; ZAGATTO &
ZAGATTO, 2014).

A agua pode ser utilizada para fins domésticos, agricola e industrial e, quanto a
disposicdo no ambiente, podem ser subterraneas (pogos e aquiferos), de superficie
(lagos e rios) ou recreacionais (piscinas publicas, por exemplo). Todo corpo hidrico
apresenta um potencial eminente de transmitir doencas quando se encontram sem
qualidade, podendo afetar a saide humana, animal e vegetal. A 4gua entra nos sistemas
biologicos mediante a ingestdo direta, pelos alimentos, pelo uso pessoal, pelo uso na
industria e na agricultura.

Dentre as doengas veiculadas pela dgua, a coélera provoca mais de 100.000
mortes/ano no mundo (CDC, 2014). Apesar de ser tratavel e prevista, a diarreia ainda
constitui a segunda maior causa de morte em criangas abaixo de 5 anos, chegando a
760.000 mortes/ano (WHO, 2013). No Brasil encontramos a mesma situagdo: 80% dos
casos de diarreia sd3o provocados por dgua contaminada e as criangas ¢ idosos s3o o0s
grupos mais vulneraveis. Em 2014, 28.000 brasileiros morreram por doengas contraidas
por algum tipo de exposicdo a 4gua de ma qualidade. Hepatite A, leptospirose, enterite,
e febre tifoide sdo outros exemplos de doengas transmitidas por 4gua ndo tratada.

As atividades humanas que mais contribuem para a poluicdo do ambiente sdo a
concentragdo populacional, o uso excessivo das aguas subterraneas e o crescimento
desenfreado do mercado imobilidrio, pois interferem no ciclo hidrologico e
desequilibram a distribuicdo de &4gua-doce potavel. Com certeza, muitas mortes
poderiam ser evitadas, se maiores investimentos fossem destinados para a area de

saneamento basico e pesquisa cientifica.

3. Saneamento basico

Saneamento ¢ o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢des
do meio ambiente, com a finalidade de prevenir doengas e preservar a satide; melhorar a
qualidade de vida; dar suporte a produtividade e, consequentemente as atividades
econdmicas da populacio.

No Brasil, o saneamento basico ¢ um direito assegurado pela Constitui¢ao (Lei n°.
11.445/2007), como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais
de abastecimento de 4gua, esgoto sanitario, limpeza e drenagem urbana, manejos de

residuos solidos e de aguas pluviais. Destes, o mais comum refere-se aos servigos de



acesso a agua potavel, de coleta e de tratamento dos esgotos. Esses servigcos levam a
melhoria da qualidade de vida das pessoas, sobretudo da saude infantil, por reduzir a
mortalidade e melhorar o desenvolvimento cognitivo. Também promovem a expansao
do turismo, a valorizagao imobiliaria, a renda do trabalhador, a despolui¢ao dos rios e a
preservacao dos recursos hidricos.

Medidas de saneamento sdo atividades cada vez mais importantes para a
manuten¢do da populacdo humana, animal e vegetal. O aumento da populagdo e suas
necessidades (como a demanda hidrica, alimentagdo, habitacdo, escoamento sanitario,
dentre outras) induzem modificagcdes ambientais, muitas vezes sacrificando nichos
ecoldgicos com microbiota especifica, que sdo irremediavelmente perdidas. Neste
contexto, a preservacdo dos microrganismos presentes no ambiente, em especial nos
corpos hidricos, ¢ essencial e fundamental para se garantir a recuperagdo de areas

contaminadas ou destruidas pelas atividades humanas ou climaticas.

4. Colecoes de culturas como suporte para a preservacio e o conhecimento de

microrganismos associados aos ambientes aquaticos

Colecdes de culturas de microrganismos sdo centros de conservagdo de recursos
genéticos, que preservam organismos vivos, células, genes e registram as informagdes
associadas, as quais constituem matéria-prima essencial para o avango da biotecnologia
em todas as areas. Com a revolucdo da biologia molecular, ampliou-se a capacidade de
obter e modificar estes recursos bioldgicos para serem usados em beneficio de toda a
humanidade (OCDE, 2001). Cole¢des também podem atuar como provedores de
servicos especializados para a academia e industria, além de representarem importantes
centros de informacdo (como bibliotecas biologicas, cujo estoque ¢ de recursos
genéticos € ndo livros).  Suas principais fungdes compreendem a aquisi¢ao,
caracterizacdo, manutencdo e distribuicdo de microrganismos (URUBURU, 2003),
protegendo e preservando sua biodiversidade e o inestimével patrimdnio genético que
os mesmos representam (OCDE, 2001). Microrganismos desempenham fung¢des unicas
e essenciais na manutencdo de ecossistemas, pois sdo componentes fundamentais das
cadeias alimentares e dos ciclos biogeoquimicos, representando imensa diversidade
genética (MYERS, 1996; SCHIMEL, 1995). Apesar de sua grande importancia na

manutencdo da biosfera, estima-se que menos de 10% dos microrganismos existentes no



planeta tenham sido caracterizados e descritos, até os dias de hoje; no caso de fungos

apenas cerca de 5-7% (HAWKSWORTH, 2004).

O conhecimento sobre a microbiota de uma localidade e sua preservacao pelas
cole¢des pode ser extremamente util em casos de acidentes ambientais. No recente
evento catastréfico de Mariana e Cataguases, MG, por exemplo, os corpos de agua
comprometidos teriam uma chance de serem repovoados com os microrganismos da
area, se os mesmos estivessem depositados em uma Cole¢do Microbiana. Mas, como

nao ha conhecimento sobre a microbiota local, nada podera ser feito neste sentido.

Microrganismos também constituem fonte de biomoléculas ativas, cuja
aplicagdo pode envolver desde vacinas contra o tratamento de doencas até bioinseticidas
para o controle do mosquito da Dengue. Por isso, reforcamos que os estudos ambientais
e a manuten¢do de microrganismos em cole¢des sdo tdo importantes. A falta ou
diminui¢do dos microrganismos presentes nas aguas dificulta a autodepuragcdo dos

corpos hidricos.

Mesmo tendo sua importancia reconhecida, o desenvolvimento, expansdo e
sobrevivéncia das cole¢des de culturas ainda enfrentam muitos desafios. Destacam-se as
incertezas de financiamento que ameagam sua estabilidade, a necessidade de uma
garantia adequada e limitagdes de acesso aos recursos biologicos decorrentes da
protecao de investimentos e de seguranca das linhagens de interesse industrial. Somam-
se a este quadro os regulamentos de importacdo/exportacdo, direitos de propriedade
intelectual, questdes de biosseguranca e as preocupagdes €ticas sobre o uso de genes e
outros recursos genéticos (OCDE, 2001).

Seguindo-se normas internacionais, € necessario que servigos e pesquisas oferecidas
pelas colecdes sejam gerenciados por profissionais qualificados, com experiéncia e
conhecimento em microbiologia, em técnicas de preservagdo, taxonomia microbiana e
propriedades e aplicagdes potenciais do acervo. Este responsavel ¢ conhecido como
“Curador”, e representa o membro chave de uma colecdao. Pesquisas desenvolvidas
neste contexto, sdo fundamentais para se obter conclusdes seguras acerca das inter-
relagdes entre parametros fisico-quimicos e os microrganismos presentes em uma

amostra de d4gua, no momento da avaliacdo da qualidade da mesma.



5. Necessidade de investimento em P&D - Pesquisa associada,

desenvolvimento e treinamento

Como uma atividade de importancia social, ambiental e econdmica, as pesquisas
voltadas ao monitoramento ¢ a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos
constituem condi¢do sem a qual a vida, no futuro, ndo podera existir. Todos sabem que
a agua ¢ elemento vital para a sobrevivéncia de plantas, animais e para a humanidade.
Assim, todos os pesquisadores envolvidos nesta darea, seja em laboratorios
especializados em analises da qualidade de agua, ou em cole¢des de culturas voltadas
aos estudos da microbiota aquatica, precisam receber treinamento continuado,
especifico e atualizado. Ambos sdo locais apropriados para o desenvolvimento e o
aprimoramento de estratégias e procedimentos para diversas atividades relacionadas ao
bem-estar da sociedade e a preservagao do meio ambiente. Ha outros desafios a serem
enfrentados, como a fragil estrutura cientifica do pais, onde encontramos poucos centros
de exceléncia e historia, e muitos grupos de pesquisa volateis a mercé da falta de uma
politica de reposi¢do, voltada para a contratacdo de profissionais capacitados e
qualificados, quando ocorre a vacancia dos cargos. Tanto os laboratorios de andlise
como as colegdes de culturas microbianas necessitam de investimentos e programas de
pesquisa para manterem-se competitivas tecnicamente, possibilitando a realizagdo de

servigos e pesquisas confiaveis.

6. Comentarios finais

A conscientizacdo do setor industrial e da comunidade em geral sobre a
importancia de investir em pesquisa voltada a qualidade das dguas pode contribuir para
que o cidadao, cada dia mais, induza demandas de politicas adequadas e efetivas que
garantam a qualidade e a disponibilidade da agua para as populagdes. Infelizmente a
comunidade ainda ndo se conscientizou da real importancia de sua participacdo neste
contexto.

Laboratdrios de analise de dgua e coleg¢des de culturas microbianas, dentre outros,
ttm um papel crucial na manutengdo e utilizagdo da diversidade microbiana,
contribuindo para um adequado equilibrio ambiental. A importancia destas pesquisas foi
reconhecida pela OCDE desde 2001, mas ainda hoje existem pontos no sistema

operacional a serem desenvolvidos e melhorados, como a capacidade institucional



(infraestrutura e recursos humanos) para atendimento da crescente demanda destas
investigacdes. Também ¢ necessario observar que outras pesquisas que contribuam para
o monitoramento das condigdes ambientais sejam garantidas, como por exemplo,
aqueles que investiguem a toxicidade da dgua. Um pais que ndo investe em pesquisa,
desenvolvimento e inova¢ao ndo tem como garantir a qualidade de vida para a sua

sociedade.
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