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RESUMO

As lagoas de estabilizacdo foram projetadas no sentido de constituirem sistemas
adequados ao tratamento de residuos domésticos, contudo, se nao forem
devidamente monitoradas, podem tornar-se fontes potenciais para a dispersao de
micro-organismos patogénicos, tais como Staphilococcus aureus para a atmosfera.
S. aureus é um patégeno de periculosidade moderada, contudo, muitas cepas da
espécie tém apresentado resisténcia a uma grande variedade de antibidticos.
Objetivou-se com este trabalho, testar a potencialidade de uma lagoa de
estabilizacao para a dispersao de S. aureus para atmosfera local. O método utilizado
foi o de sedimentagdo em placa, seguido de confirmacdo das colbénias em
Coagulase Plasma-EDTA, o que comprovou a disseminagdo desse patdgeno para
as correntes aéreas proximas a lagoa.

PALAVRAS-CHAVE: lagoa de estabilizagdo, unidades formadoras de colbnias,
contaminagao atmosférica.

EVALUATION OF THE DISPERSION OF Staphylococcus aureus TO THE
ATMOSPHERE, THROUGH OXIDATION LAGOON FROM “IFGOIANO — CAMPUS
URUTAI-GO”

ABSTRACT

The stabilization lagoons were designed to constitute adequate systems to the
treatment of domestic residual, however, if they are not properly monitored, they can
turn in potential sources to the spread of pathogenic micro-organisms, like
Staphilococcus aureus to the atmosphere. S. aureus is a pathogen of moderate
dangerousness, however, several strains of the specie have showed resistance to a
high variety of antibiotics. The aim of this work was to test the potentiality of a
stabilization lagoon to the dispersion of S. aureus to the local atmosphere. The
method used was subsidence in plaque, followed by confirmation of the colonies in
“Coagulase Plasma- EDTA”, what testified the spread of this pathogen to the air
streams near the lagoon.

KEYWORDS: stabilization lagoon, colony units of formation, atmospheric
contamination.
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INTRODUGAO

As lagoas de estabilizagao sdo sistemas naturais de tratamento de esgotos
domeésticos que vém sendo empregadas em todas as regides do pais. Nesses
sistemas o tratamento ocorre mediante fendbmenos bioquimicos, biolégicos e fisico-
quimicos regulados por uma ampla diversidade de organismos, 0s quais s&o
responsaveis pela reciclagem da matéria organica e dos nutrientes. A lagoa de
estabilizacdo do IFGoiano-campus Urutai € do tipo facultativa. Estas tém por
caracteristica o fato de a detengao hidraulica ocorrer por periodos prolongados e a
profundidade ser relativamente reduzida estabelecendo trés zonas: anaerdbia (lodo
sedimentado), facultativa e aerdbia (ALVES, 2004).

Nesse tipo de lagoa, os processos de oxidagao bacteriana convertem o
material organico a didxido de carbono, aménia e fosfatos, sendo as Pseudomonas
sp, Flavobacterium sp e Alcaligenes sp, as principais bactérias envolvidas (KONING,
1990). Contudo, ha o risco de outras bactérias, de carater patogénico, tais como
Staphilococcus aureus, desenvolverem-se nessas lagoas, conforme detectado por
MARTINS (2005) que retratou a proliferacdo de Aeromonas sp em aguas de
superficie como efeito da emissao dos efluentes domésticos.

Staphylococcus aureus provoca patogenias de perigo moderado, usualmente
de curta duragcado e sem ameaca de morte ou sequelas, com sintomas auto limitados,
que causam severo desconforto (SILVA et al., 2007). Sendo, porém, associado a
doengas graves adquiridas na comunidade nosocomial (EMORI, 1993; STAINBERG,
1996). Sindromes clinicas associadas com os quadros severos incluem bacteremia,
pneumonia, endocardite, artrite séptica, osteomielite e formagdo de abscessos
profundos (ENRIGHT, 2000).

As doencas provocadas por S. aureus vao desde problemas intestinais a
afeccdes respiratérias. Cepas de S. aureus resistentes a meticilina se tornaram um
problema clinico grave nos hospitais durante os anos 60 na Europa e 70 nos EUA e
em outros lugares (PANLILIO et al., 1992; SPELLER et al., 1997; GRUBB, 1998). E
ja se tem observado uma diminuicdo da sensibilidade de S. aureus, tanto a
vancomicina quanto a teicoplanina. O que tem aumentado ainda mais a
preocupagdo com O surgimento de amostras de S. aureus resistentes aos
glicopeptideos (DAUM et al., 1992), bem como com a dispersdo de cepas desse
micro-organismo por fontes domiciliares ou ambientais, visto que muitos outros
micro-organismos patogénicos tém sido detectados em amostras de esgotos
sanitarios, tais como Escherichia coli (LEE et al., 2006), Salmonella spp, Shigella
spp, Vibrio cholerae (PANT e MITTAL, 2007), etc..

Objetivou-se com este trabalho medir o nivel de contaminagéo por S. aureus
na atmosfera circundante da lagoa de estabilizagao localizada na area do IFGoiano-
campus Urutai, no sentido de avaliar se esta contribui, ou ndo para aumentar os
niveis dessa bactéria na atmosfera local.

MATERIAIS E METODOS
Meio de cultivo e coleta das amostras
As amostras foram cultivadas em meio BD (Agar Baird-Parker)
moderadamente seletivo, enriquecido com gema de ovo e acrescido de solugdo 1%
de Telurito de potassio. Este foi autoclavado a 121°C por 15 minutos e vertido, sob
capela de fluxo laminar, em placas de Petri (90mmx15mm) previamente
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esterilizadas. As placas foram conduzidas assepticamente até a proximidade da
lagoa. Suportes de madeira com 40cm de altura foram dispostos radialmente no
entorno da lagoa servindo a deposi¢cdo das placas, apdés serem devidamente
esterilizados com alcool 70% (Figura 1). O método utilizado para a coleta das
amostras foi o de sedimentagdao em placa. Sobre os suportes de madeira as placas
contendo o meio de cultivo foram abertas assim permanecendo por 15 minutos,
tempo necessario para que as bactérias se sedimentassem. Foram colocadas 03
placas por suporte, cada uma correspondendo a uma repeticdo, o que totalizou 120
placas. Transcorridos os 15 minutos, as placas foram entdo fechadas, lacradas com
filme de PVC e levadas as instalagdes do laboratério de Microbiologia do IFGoiano-
campus Urutai, onde foram incubadas invertidas, em estufa de crescimento a 37°C
por 48 horas.

As coletas foram realizadas no periodo da manha, sob condi¢gdes amenas de
vento, temperatura de 28°C e Umidade relativa de 30%.

Contagem das Unidades Formadoras de Col6nias (UFC)

A contagem das coldnias tipicas de S. aureus tomou por base, o fato de estas
serem circulares, pretas ou cinza escuras, com 1,5-3,0 mm de diametro, lisas,
convexas, com bordas perfeitas, podendo haver massa de células esbranquicada
nas bordas, ou estar rodeada por uma zona opaca e/ou um halo transparente se
estendendo para além da zona opaca (SILVA et al, 2007).

Teste de Confirmagao das Colonias

Colbnias tipicas, bem como coldnias suspeitas foram selecionadas nas placas
contendo o meio de crescimento (BP) e transferidas via alga bacteriolégica para
tubos de Caldo Infusdao Cérebro-Coracao (BHI). Este preparado foi submetido a
temperatura de 37°C em estufa de crescimento por 24 horas. S6 entido foi possivel
realizar o teste de confirmagao para as referidas colbnias.

Para este teste, 0,2mL de cada cultura obtida em BHI, foram transferidos para
tubos estéreis de 10x100mm, adicionando-se 0,5 mL de Coagulase Plasma-EDTA
(plasma de coelho com EDTA). O conteudo dos tubos foi misturado com movimentos
de rotacdo, sem agito, para nao interferir na coagulagdo. Esses tubos foram
incubados a 37°C em banho-maria e observados periodicamente durante 6 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando-se
fatorial 10 X 4 (10 posigdes no entorno da lagoa X 4 raios). Os quatro raios de
distancia da lagoa amostrados forma respectivamente 0,5; 1; 5 e 10m (Figura 1 e 2).
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FIGURA 1 - Esquema da margem da lagoa demonstrando os raios
de distancia utilizados para coleta das amostras.

As amostras foram analisadas em triplicada, totalizando 120 unidades
amostrais. A confirmacgao das col6nias foi feita em uma amostra por triplicata. Os
dados foram avaliados estatisticamente, sendo as médias comparadas pelo teste de

TUKEY a 5% de probabilidade, com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA,
2003).
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FIGURA 2 - Esquema mostrando a disposicdo das placas no

entorno da lagoa no momento da coleta das
amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica revelou diferencas significativas de contaminacao entre
0os quatro raios de distancia analisados, ndo sendo contudo, significativas, as
diferengas entre as 10 posi¢cdes dos raios analisados separadamente, o que pode
ser explicado pelas condigdes atmosféricas do dia, que mostravam vento ameno.
Nessas condigdes, de pouco vento e altas temperaturas, o residuo evaporado pode
ser disperso para todas as dire¢des, sedimentando-se homogeneamente nos meios.

A contagem das UFCs mostrou uma diminuigao progressiva na contaminagao,
conforme o raio se distancia da lagoa (Figura 3), o que confirma a identidade da
lagoa como fonte potencial na dispersado de S. aureus para a atmosfera local.

Distancia da Fonte Dispersora (m)
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Média de UFCs por Placa de Petri

FIGURA 3 - Média de Unidades Formadoras de Colbnias (UFCs) por
placa de Petri para os quatro raios de distancia entre as
placas e a lagoa de estabilizagao.

Como método preventivo, ndo € possivel assegurar auséncia de
contaminagao apenas mantendo-se distancia dessa fonte, pois as correntes de ar
podem conduzir micro-organismos a distancias imprevisiveis.

No teste de confirmacao das colbnias, foi reafirmada a dispersao de S. aureus
pela lagoa, ja que este foi positivo para todas as colénias testadas das placas
referentes aos diversos tratamentos utilizados. A formagéo de coagulo foi constatada
ja nas trés primeiras horas de incubacao (Figura 4). Ao final das seis horas essa
coagulagao atingiu nivel 4+ em todos os tubos, formando um coagulo firme que nao
se rompia quando o tubo era virado para baixo. Conforme SILVA e outros (2007),
coagulagdes de nivel +4 (observada), bem como de nivel +3 (ndo observada), séo
confirmativas de S. aureus coagulase positivo.
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FIGURA 4 — (A) Placas contendo as col6nias tipicas de S. aureus que
cresceram em meio BP. (B) Tubos mostrando reagéo de
coagulacao nivel +4. Fonte: Arquivo de fotos do projeto.

Sabe-se da dificuldade que os sistemas de lagoas de estabilizagdo
apresentam para atender aos limites de qualidade da agua impostos pela Resolugao
N° 357/2005 do CONAMA para os corpos receptores, embora esta se atenha apenas
a Escherichia coli e corpos de agua. Este presente trabalho vem alertar da
necessidade de se estipular niveis de dispersao também para a atmosfera e para
outros micro-organismos patogénicos, tal como S. aureus. O alerta € também para a
projecdo e transformagdo das lagoas de estabilizagdo em modelos altamente
eficientes no tratamento de aguas residuarias (MARQUES e D'AVILA, 1995).
PEREIRA e LAPOLLI (2009) propdéem a criacdo de tilapias em efluentes dessas
lagoas como forma de melhorar a qualidade do efluente gerado, reduzindo as
concentragbes de Nitrogénio organico total e diminuindo os sélidos suspensos. No
mesmo trabalho, as analises de coliformes fecais, Salmonella sp. e S. aureus dos
efluentes e da carne dos peixes produzidos ficaram dentro dos padrdes exigidos
pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude).

CONCLUSAO

Este trabalho confirma a dispersédo de S. aureus para a atmosfera, por meio
de uma lagoa de estabilizacdo mantida na area do IFGoiano-campus Urutai. Sugere-
se a criagao de projetos que minimizem os impactos dessa lagoa sobre a atmosfera
local, estes podem ir desde a criacdo de peixes nessa lagoa, pois estes irdo
consumir os residuos diminuindo a turbidez do efluente e a quantidade de matéria
organica sob acao bacteriana, até a instalagdo de uma barreira verde no entorno da
lagoa, diminuindo a dispersdo aérea de patdogenos por esse loco. Sugere-se ainda,
novos trabalhos que visem a detecgdo de outros tipos bacterianos na atmosfera
desse campus.
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