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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 03 Mai 2023 In the literature, it is possible to see several research aimed at studying and
Aceito 17 Mai 2024 monitoring Escherichia coli (Theodor Escherich) in water for human consumption.
Publicado 23 Mai 2024 Commonly, this organism is associated with the term bioindicator. Considering a

biocentric view of nature and understanding that bioindicators are living beings
typical of an environment or actively introduced by man to monitor a characteristic
of the ecosystem, this article aims to look at E. coli as a biological indicator of fecal
contamination to the detriment of the bioindicator terminology. Therefore, it is
exploratory and descriptive research with a survey of secondary data. With the use
of a methodology that denotes the bioindication potential of a species, a weighting
was performed for each of the defined aspects, assigning weights that vary
according to the relevance of the parameter to indicate an ideal biological indicator.
Through the results, it was possible to observe that the definitions given by the
literature to classify a species as a bioindicator do not apply to E. coli, the
terminology “biological indicator” being more appropriate. However, the bacterium
can provide an ideal biological indication, as it reached 78 points on a bioindication
scale, with a maximum score equal to 100.

Keywords: Microbiological monitoring, biological indicator, fecal contamination.

RESUMO
E possivel perceber na literatura diversas pesquisas voltadas ao estudo e ao
monitoramento da Escherichia coli (Theodor Escherich) em aguas para consumo
humano. Costumeiramente, este organismo esta associado ao termo bioindicador. A
partir de uma visdo biocéntrica da natureza e entendendo-se que os bioindicadores
sdo seres vivos tipicos de um ambiente ou introduzido ativamente pelo homem com
o intuito de monitorar uma caracteristica do ecossistema, este artigo objetiva langar
um olhar sobre a E. coli como um indicador biolégico de contaminagdo fecal em
detrimento da terminologia bioindicador. Sendo assim, trata-se de uma pesquisa
exploratdria e descritiva, com levantamento de dados secundarios. Com o emprego
de uma metodologia que denota o potencial de bioindicagdo de uma espécie, foi
realizada uma ponderacdo para cada um dos aspectos definidos, atribuindo pesos
que variam de acordo com a relevancia do pardmetro para apontar um indicador
biolégico ideal. Mediante os resultados, foi possivel observar que as defini¢des
dadas pela literatura para classificar uma espécie como bioindicadora ndo se aplica
@ @@ a E. coli, sendo a terminologia “indicador bioldgico” mais adequada. Todavia, a
@ bactéria pode fornecer uma indicagd@o bioldgica ideal, pois alcangou 78 pontos em

uma escala de bioindicagdo, de pontuagdo maxima igual a 100.

founal of Envionmensl Amyss d P 2016 Pglayras-Chave:  Monitoramento  microbiologico, — indicador  bioldgico,
contaminacdo fecal.
Introducao 5/2017), que foi alterado em 04 de maio de 2021
O Anexo XX da Portaria de Consolidacao pela Portaria GM/MS n.° 888 (Brasil, 2021a) e em
GM/MS n.° 5 de 28 de setembro de 2017 (PRC n.° 28 de setembro de 2021 pela Portaria GM/MS n.°
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2.472 (Brasil, 2021b), dispde sobre os padrdes da
qualidade da agua para consumo humano por
meio de  parametros  fisicos, quimicos,
microbiologicos e radioativos. Dentre os
indicadores microbioldgicos para o controle e
monitoramento da 4gua, destaca-se a contagem de
Escherichia coli (Theodor Escherich), a principal
bactéria termotolerante do Grupo Coliforme ¢ o
indicador mais especifico de contaminagdo fecal.
A Portaria exige a auséncia de Coliformes
Termotolerantes, consequentemente de E. coli
para cada 100 mL de amostra de 4agua. A
contagem de E. coli passou a vigorar a partir da
Portaria GM/MS n.° 36 (Brasil, 1990).

Todos o0s organismos Vivos sdo
classificados segundo suas semelhangas e
agrupados em categorias. Assim, com a utilizacao
da Sistematica, busca-se a ordenagdo dos
organismos em categorias hierarquicas. A
nomenclatura ¢ descricdo dos seres Vvivos
utilizados na Sistematica, recebe o nome de
Categorias ou Grupos Taxonomicos. A
Taxonomia para a E. coli foi descrita pela
primeira vez por Theodor Escherich em 1885
(Hacker & Blum-Oehler, 2007).

Os géneros Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella sdo os principais
representantes formadores do grupo denominado
Coliforme, que se diferencia em dois subgrupos:
Total e Termotolerantes. Os Coliformes Totais
sdo bactérias com morfologia de bacilos. Sdo
gram-negativos,  oxidase-negativos e  ndo
apresenta esporos. O processo respiratorio ¢
aerobio ou anaerdbio facultativo, fermentando
lactose e produzindo gas a uma temperatura de
35°C, entre 24 e 48 horas. Estes coliformes fazem
parte da  microbiota natural do trato
gastrointestinal de alguns animais endotérmicos,
incluindo o homem (Funasa, 2013; Mueller &
Tainter, 2022).

Todavia, a existéncia de Coliformes
Totais ndo ¢ wuma precisa denotacdo de
contaminacao fecal, pois bactérias ndo entéricas, a
exemplo da Serratia e Aeromonas, também estao
inclusas nesse grupo. No entanto, a presenga € a
quantidade de colonias sdo indicativos da
qualidade higiénico-sanitaria de um produto
(Silva & Melo, 2021). Por fazer parte da flora
natural do intestino (bactéria comensal), os
coliformes ndo sdo patogé€nicos; porém, quando
encontrada fora do trato intestinal, algumas
linhagens ou a proliferag@o destes microrganismos
podem ser a causa de doengas intestinais e extra-
intestinais em humanos, como as infec¢des do
trato urinario ¢ a pneumonia (Lopes Neto et al.,
2021; Mueller & Tainter, 2022).
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Os Coliformes Termotolerantes
diferenciam-se dos Coliformes Totais devido a
presenga da enzima B galactosidase que fermenta
lactose gerando gis a uma temperatura de
aproximadamente 44°C, em 24 horas, em meios
contendo agentes tensoativos, como sais biliares,
conforme a Fundacdo Nacional de Saude (Funasa,
2013). Em sua maioria, sdo moveis, com flagelo
peritriqueos como sua estrutura de locomogao
(Silva, 2016). O principal representante do grupo
termotolerante ¢ o indicador mais especifico de
contaminacdo fecal, além de eventual presenca de
organismos patogénicos, ¢ a E. coli.

E indiscutivel a procedéncia fecal da E.
coli, visto que esta se faz presente,
majoritariamente, no trato intestinal de animais
endotérmicos (aves e mamiferos), o que valida seu
papel mais preciso de indicador de contaminagdo
tanto em aguas naturais, quanto tratadas. Assim, a
presenga ou auséncia desse patdgeno aponta, de
forma simples, a confiabilidade sanitaria da agua
e, consequentemente, possiveis  impactos
ambientais de origem antrépica.

A agua poluida por material fecal é um
veiculo de transmissdo direta de microrganismos
causadores de diversas doengas, principalmente
infeccOes  intestinais. O controle e o
monitoramento da contamina¢do microbiana das
dguas sdo extremamente importantes, devido ao
seu potencial patogénico.

A falta de saneamento basico ¢ a principal
razdo para a presenca desse microrganismo em
rios, lagos, lagoas, acudes e riachos. Além disso,
tais despejos causam a entrada continua e elevada
de matéria orgénica, que promovem o processo de
eutrofizacdo do corpo aquatico, comprometendo
toda a biota do sistema e aumentando o grau de
complexidade do tratamento da agua para a
utilizacdo humana. Assim, a auséncia de praticas
conservacionistas voltadas a sustentabilidade
ambiental vem desencadeando severos problemas
ao meio ambiente.

Dessa forma, € possivel perceber na
literatura diversos estudos voltados ao estudo e ao
monitoramento da E. coli em aguas para consumo
humano. Costumeiramente, este organismo esta
associado ao termo bioindicador, quando presente
na agua (Oliveira et al., 2015; Andrade & Barros,
2019; Ramos et al., 2020; Handam, 2021; Silva et
al., 2022). Bioindicadores s@o seres vivos que
possuem a capacidade de apresentar alteragdes
morfologicas, fisioldgicas ou comportamentais as
oscilagdbes do ambiente, em um determinado
tempo. Esses seres bioindicadores estdo nos mais
variados niveis de organizagdo bioldgica e
fornecem informagdes gerenciais ou cientificas
complementares, sobre a condigdo ambiental ou o
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estado de satde do ecossistema que fazem parte
(Prestes & Vincenci, 2019).

A E. coli, como organismo indicador de
aguas contaminadas, apresenta como principal
caracteristica o fator quantitativo de colonias que
indicam o grau de poluicdo da 4dgua. Varios
métodos sdo usados para a identificagdo
quantitativa, auxiliando em processos de triagem
confidveis (Osinska et al., 2022).

A partir de uma visdo biocéntrica da
natureza ¢ entendendo-se que os bioindicadores
sdo seres vivos tipicos de um ambiente ou
introduzido ativamente pelo homem com o intuito
de monitorar uma caracteristica do ecossistema,
este artigo objetiva lancar um olhar sobre a E. coli
como um indicador biologico de contaminagdo
fecal em detrimento da terminologia bioindicador,
ao se referir a bactéria quando presente em aguas
naturais ou tratadas.

Material e Métodos

O estudo ¢ uma pesquisa exploratdria e
descritiva, com levantamento de dados
secundarios. Valeu-se de informagdo cientifica
por meio de teorias publicadas em obras do
mesmo género e legislagdes pertinentes ao tema,
disponiveis em  forma  digital para o

enquadramento da bactéria E. coli, como
indicador biologico da qualidade de agua, em
detrimento do uso da terminologia “bioindicador”.

Utilizou-se as bases de dados Google
Académico, Science Direct e Scielo, sendo as
duas ultimas acessadas por meio do Portal de
Periodicos Capes (Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel Superior). A
busca dos dados em suma foi realizada no
segundo semestre de 2022, a partir da aplicacao
das seguintes palavras-chaves: Bioindicadores,
monitoramento ambiental, indicador biologico,
Escherichia coli, monitoramento da qualidade da
agua, tratamento de agua. No criterioso
levantamento bibliogréafico da literatura cientifica,
foram priorizados estudos publicados nos ultimos
dez anos (2012-2022).

Adaptou-se a metodologia estabelecida
por Neumann-Leitdo & El-Deir (2009), a qual
objetiva caracterizar o potencial de bioindicacdo
para denotar o potencial de indicagdo biologica de
uma espécie. Foi realizada uma ponderagdo para
cada um dos aspectos, definindo pesos que variam
segundo a relevancia do pardmetro para apontar
um indicador biolégico ideal: 1 — baixa
relevancia; 2 — média relevancia; 3 — alta
relevancia (Tabela 1).

Tabela 1. Pesos atribuidos aos parametros. Fonte: Pequeno et al. (2023).

Parimetro Peso
Taxonomia bem definida 3
Dispor de caracteristicas ecologicas bem definidas 3
Longo ciclo de vida 3
Ser abundante 2
Ter baixa variabilidade etologica e génica 2
Ter baixa mobilidade 2
Ter possibilidade de uso em bioensaios 2
Facilmente reconhecida por ndo especialistas 1
Distribui¢do geografica ampla 1
Ter preferencialmente tamanho grande 1
Buscou-se definir trés parametros como 76 - 100 Ideal

de “alta relevancia”, quatro pardmetros como de
“média relevancia” e trés pardmetros como de
“baixa relevancia”, de modo que a pontuacdo final
do indicador biologico, feita a partir de uma
média ponderada, venha a assumir um valor
maximo de 100 pontos, em uma escala de
classificagdo da qualidade do indicador (Tabela
2).

Tabela 2. Classifica¢do da qualidade do indicador.
Fonte: Pequeno et al. (2023).

Pontos Classificacao
0-25 Ruim

26 - 50 Regular
51-75 Bom

Pequeno, L.A.B.; Carolino, M.P.; Carvalho, M.N.; El-Deir, S.G.

Por ultimo, foram atribuidas notas para
cada parametro, de acordo com a relevancia do
parametro para a espécie em estudo. Os valores
variaram em uma escala de 1 a 5, em que: 1 —

minima  representatividade; 2 —  baixa
representatividade; 3 — média representatividade;
4 — boa representatividade; 5 — excelente
representatividade.

Resultados e Discussao

No periodo de busca, percebeu-se uma
vertiginosa producdo cientifica nacional e
internacional relacionada a analise do parametro
“presenca/auséncia de E. coli” como indicativo de
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contaminacdo fecal na agua destinada ao consumo
humano, validando-se como uma importante
ferramenta na area de analise de aguas. Foram
selecionados 30 estudos para o aprofundamento
do tema, com base nas palavras chaves utilizadas.

Contatou-se que algumas estirpes de E.
coli conseguem crescer em ambientes com
temperaturas entre 7°C e 45°C sendo 37°C
(mesofilos) a temperatura ideal. Nos animais de
sangue quente, a bactéria consegue proliferar em
cultura com temperaturas de 45°C, que ¢é a
temperatura comum do intestino (Silva, 2016;
Asae, 2022). No meio ambiente, essas bactérias
podem sobreviver a diversas condigdes e por
longos periodos. Diversos estudos ao longo da
historia mostram o crescimento da E. coli em
diferentes habitats como, por exemplo, agua,
sedimentos e solo, suportando altas e baixas
temperaturas, salinidade, umidade limitada, baixo
teor de matéria organica, radiagdo solar e
predacdo (Correa, 2015).

Ishii et al. (2006) apontaram que o
microrganismo sobreviveu durante os meses de
inverno, por meio de varios ciclos de
congelamento/descongelamento e, posteriormente,
cresceram durante os meses de verdo, em
temperaturas que chegaram até 32,2°C. Esses
resultados sugerem que a E. coli pode persistir em
solos mais frios por longo prazo e multiplicar-se,
se ocorrer condigdes favoraveis. Todavia, Elving
(2009) apontou que a E. coli consegue sobreviver
e reproduzir-se em temperaturas de 22°C a 37°C,
por um periodo de até dois meses no solo.

Cerqueira et al. (2019) realizaram uma
pesquisa exploratoria e apontaram que a E. coli é

inativada em agua, quando exposta a radiagdo
solar, com temperaturas proximas a 70°C,
inclusive em dias nublados, durante 4 horas.
Nascimento et al. (2018) demonstraram que ¢
possivel alcangar uma remog¢do de 100% da E.
coli presente na d4gua em uma temperatura a partir
de 63,8°C, com uma irradiagdo solar estimada em
cerca de 4,25 kWh.m2.dia!. Silva et al. (2016)
demonstraram que a desativagdo do indicador de
contaminacgdo da agua ¢é possivel a 55°C, a partir
de uma irradiacdo solar critica de 8,3 MJ.m™.

Os  estudos  supracitados  também
apontaram que as cepas de E. coli s3o moveis nos
solos, percolando e lixiviando para as camadas
mais profundas (Ferreira, 2022). Devido aos
eventos de erosdo ou escoamento, ¢ possivel fazer
a identificacdo de cepas encontradas no solo, em
rios proximos. Logo, o comprometimento das
dguas pode ocorrer devido uma contaminacdo
prévia do solo. Se trata de uma bactéria
neutrofilica, proliferando melhor em pH proximo
a neutralidade e sobrevivendo em solo ou na agua
com caracteristicas acidas, por ser capaz de gerar
compostos basicos, a partir da degradacdo de
aminoacidos (Silva, 2016).

Neumann-Leitdio &  El-Deir  (2009)
estabelecem  diversos  critérios para o
conhecimento ¢ classificagdo do organismo que se
pretende usar como bioindicador (Quadro 1). Os
autores afirmam que todos os organismos vivos
apresentam um nivel especifico de tolerancia
fisiologica e etologica, que regula o grau de
adaptacao de uma espécie a alteracdes ambientais.

Quadro 1. Principios no uso de bioindicadores. Fonte: Adaptado de Neumann-Leitdo & El-Deir (2009).

Critérios Classificacao
Tolerancia Fisiologica e Etoldgica Euripotentes
Estenopotentes
. ~ Direta
Cadeia de Reacao Indireta

Sucessdo Ecologica

R- Estrategista
K — Estrategista

Tempo de Resposta

Curto
Longo

Organismo Monitor
Monitor Ativo
Monitor Passivo

Finalidades do Uso Detectora
Exploradora
Bioensaios ou Teste

Reagoes provocadas na espécie Sensivel .
Acumulativo

Seguindo a classificagdo de Neumann-
Leitdo & El-Deir (2009), a E. coli ¢ um organismo
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que apresenta elevada amplitude térmica (bactéria
termotolerante) e hidrogidonico para o seu
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desenvolvimento e sobrevivéncia sendo chamado,
portanto, de ‘“organismo euripotente”. Ao
relacionar a E. coli a um bioindicador, pode-se
afirmar que a espécie fornece uma bioindicacdo
indireta do despejo de esgotos sem tratamento,
pois essa acdo antropica que introduz o
microrganismo no meio aquatico ndo atua
diretamente sobre o sistema bioldgico. O efeito da
acdo antropica provoca respostas nas condigoes de
saude da comunidade biologica que utiliza o
recurso.

Todas os outros critérios estabelecidos
pelos autores estao relacionados a resposta de uma
espécie a um fator estressante. Todavia, a E. coli
nao se configura dessa maneira, pois a bactéria € o
proprio fator estressante, introduzida ao meio
devido um impacto ambiental, ou seja, ndo faz
parte daquele ambiente. Logo, ndo pode ser
classificada de acordo com a sucessdo ecoldgica,
como espécie R-estrategista ou K-estrategista.
Contudo, ao langar um olhar sobre a bactéria
como organismo ndo vinculado ao impacto
ambiental, ela apresenta caracteristicas de uma R-
estrategista, pois em diversas condi¢des
ambientais, consegue povoar 0s espagos.

Em contiguidade, ndo had sentido em
analisar a resposta temporal da bactéria ao fator
estressante, pois como dito, a E. coli faz parte do
proprio fator estressante, resultante de um impacto
ambiental, que ird atuar de maneira indireta nos
organismos da comunidade aquatica, a partir do
consumo da dgua contaminada. Contudo, também
ndo se pode classificar como um organismo
sentinela ou monitor ativo, que ¢ aquele
introduzido ativamente no ecossistema para o
estudo do impacto ambiental, justamente porque o
microrganismo ¢ introduzido em conjunto com o
impacto ambiental. Vale ressaltar que, no meio
abidtico, a espécie em si, ndo causa transtornos,
crescendo ¢ sobrevivendo na agua doce ou com
algum grau de salinidade, enquanto os nutrientes
da matéria organica continuarem a ser langados.

Dentro do aspecto da finalidade do uso do
bioindicador, também ndo se pode classificar
como biomonitor, pois segundo Neumann-Leitdo
& El-Deir (2009) organismos monitores
(biomonitor) s3o “seres vivos que apresentam
repercussdo na ecologia de um ecossistema” e
com a simples presenca de E. coli na agua,
nenhuma repercussdo ecoldgica acontece no
sistema; detector, pois ndo € uma espécie propria
do ecossistema, sensivel a altera¢cdes no meio; ou
exploradora, pois apesar de ser resistente a
diversas condi¢des, ndo faz parte da biota natural
do sistema, logo as reagdes provocadas na espécie
ndo fazem parte da analise. Além do mais,
também ndo pode ser considerado “organismo
teste”, visto que, apesar de costumeiramente ser
usada em bioensaios para o monitoramento ¢
controle da poluicdo da 4gua por despejos
organicos, a espécie ndo ¢ utilizado para verificar
a resposta biologica, em virtude desta ser o
proprio agente causador do impacto, ou seja, o
parametro biologico para o impacto ambiental do
derramamento de esgoto in natura.

Sendo assim, considerando os critérios
estabelecidos por Neumann-Leitdo & El-Deir
(2009) para definir uma espécie como
bioindicadora, ¢ incongruente afirmar que a E.
coli pode ser designada como bioindicador. Dessa
forma, a utilizagdo do termo “indicador bioldgico”
se enquadra de maneira mais adequada ao se
referir a essa bactéria quando presente no meio
ambiente, como na 4gua ou no solo.

Abaixo, pode-se observar as notas
estabelecidas para cada um dos parametros
utilizados para classificar a qualidade do indicador
biolégico (Tabela 3). A listagem da taxonomia
como aspecto a ser ponderado deve-se ao fato que
para ser um indicador biologico ideal a espécie
precisar estd cientificamente bem definida.
Portanto, a E. coli recebeu pontuagdo maxima,
pois as suas caracteristicas morfologicas e
funcionais sdo conhecidas.

Tabela 3. Andlise ponderada dos parametros de indicador biologico ideal para Escherichia coli. Fonte:

Pequeno et al. (2023).

Parametro

Peso Nota Total

Taxonomia bem definida 3 5 15
Dispor de caracteristicas ecoldgicas bem definidas 3 5 15
Longo ciclo de vida 3 3 9
Ser abundante 2 5 10
Ter baixa variabilidade etologica e génica 2 4 8
Ter baixa mobilidade 2 4 8
Ter possibilidade de uso em bioensaios 2 3 6
Facilmente reconhecida por ndo especialistas 1 1 1
Distribuigdo geografica ampla 1 5 5
Ter preferencialmente tamanho grande 1 1 1
Somatoério 78
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Compreender o habitat e entender a
fun¢do do organismo vivo nesse ambiente € as
interagdes dos fatores bidticos e abidticos com a
espécie, sdo caracteristicas que se deve levantar
para definir um ser vivo para indicacdo bioldgica
de um parAmetro ambiental. Como o
microrganismo em  estudo  dispde  de
caracteristicas ecoldgicas bem definidas, o mesmo
recebeu nota cinco para esse parametro de alta
relevancia.

Ciclos de vida mais longos facilitam
analises temporais; por isso ¢, preferivel que a
espécie escolhida se comporte dessa maneira, pois
em casos de monitoramento de poluicdo ¢
possivel verificar a bioacumulacio de substancias
toxicas no organismo desses seres ao longo de
uma série temporal (Paz et al., 2013). Todavia, a
depender do estudo de caso, espécies com curto
ciclo de vida podem fornecer bio respostas
etologicas importantes. O ciclo de vida da E. coli
¢ variado, altamente dependente das condigdes do
meio (Elving, 2009; Silva, 2016; Cerqueira et al.,
2019; Asae, 2022). Sendo assim, a pontuagdo
intermediaria estabelecida, concorda com essa
caracteristica.

Em relacdo a abundancia, que reflete na
facilidade de coleta da E. coli para a analise,
devido ao fato dessas bactérias se multiplicarem
rapidamente em col6nias (Silva & Melo, 2021),
esta caracteristica acaba por receber nota maxima.
A E. coli apresenta baixa variabilidade genética e
ecoldgica, fator este, que tem relacdo com a
evolugcdo, mutagdo e capacidade de adaptagdo. O
genoma bem definido desse organismo, sendo
uma das formas de vida mais bem compreendida,
colabora para o potencial de indicagdo bioldgica
da espécie (Hacker & Blum-Oehler, 2007).

Apesar da E. coli ter suas estruturas de
locomogao, a sua distribui¢do no meio acontece
principalmente devido a movimentagdo de
massas, como os caminhos que a agua faz nos
cursos hidricos ou no solo (Correa, 2015; Ferreira,
2022). Sendo assim, esse microrganismo
apresenta baixa mobilidade e, segundo Paz et al.
(2013), para a indicag@o biologica, deve-se optar
por espécies com baixa mobilidade, pois estas
sofrem alteragdes no mesmo ambiente em que
provém as respostas, contribuindo na analise das
causas de um problema. Espécies que realizam
migragodes frequentes sdo mais dificeis de fornecer
a resposta desejada. Ademais, algumas respostas
fornecidas pelas espécies, s6 podem ser detectadas
por meio de analises laboratoriais; logo, a baixa
mobilidade também ajuda na coleta da espécie
para estudo em laboratdrios. Por esses motivos,
esses parametros foram qualificados com notas
intermediarias.

Pequeno, L.A.B.; Carolino, M.P.; Carvalho, M.N.; El-Deir, S.G.

No que concerne a facilidade da espécie
ser reconhecida por ndo especialistas, este aspecto
apresenta relevancia nos casos em que a
populagdo local pode auxiliar o pesquisador, ao
perceberam alteracdes no meio. Todavia, muitas
espécies de microrganismos sdo  Otimas
bioindicadoras ou indicadoras bioldgicas e so
podem ser visualizados por especialistas, como ¢
no caso da E. coli. Devido essa especificidade
cientifica de visualizagdo, o que torna o estudo
mais complexo, foi atribuida uma nota baixa para
o parametro ‘“facilmente reconhecida por nao
especialistas” e “tamanho”.

Apesar da E. coli estar presente em
ambientes habitados por animais de sangue quente
(Mueller & Tainter, 2022), a necessidade de uma
distribuicdo geografica ampla para que o estudo
possa ser replicivel e nao fique restrito a
pesquisas locais (Paz et al., 2013), foi considerada
como ndo sendo um dos pardmetros de maior
importancia, visto que nao ¢ recomendavel deixar
de usar uma espécie endémica ou regional que
pode ser 6tima em fornecer informagdes sobre o
ecossistema, apenas por ela ndo esta presente de
maneira cosmopolita. Portanto, observa-se uma
atribui¢ao de nota mais baixa.

Mediante os resultados, pode-se verificar
que o somatorio das notas, fruto de médias
ponderadas, em relacdo aos pardmetros de
indicador bioldgico ideal, mostrou-se bastante
satisfatorio, alcangando um valor de 78 pontos.
Essa pontuacdo classifica a E. coli como um
indicador  biologico ideal, reafirmando a
importancia desse pardmetro microbioldgico ¢ o
uso amplamente difundido pelo mundo,
principalmente no controle da contaminagdo de
corpos hidricos.

Conclusao

Conclui-se que o emprego de indicadores
biologicos ou bioindicadores na analise de
impactos ambientais configura-se como uma
alternativa de integracdo e andlise da biocenose, a
partir de espécies tipicas do ecossistema,
contribuindo com a visdo biocéntrica de meio
ambiente.

O estudo identificou que a terminologia
“indicador biologico” ou “indicador
microbiologico” é mais adequada ao se referir a E.
coli, visto que a introducdo deste microrganismo
no meio ¢ resultante de um impacto ambiental.
Além disso, a bactéria pode fornecer uma
indicagdo biologica ideal.

Se ratifica a importancia desse parametro
microbiologico para diagnosticar a contaminagao
da 4gua por material fecal. Por se tratar de um
patéogeno que se adequa a variadas condigdes
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ambientais e sendo responsavel por uma
quantidade significativa de doencas infecciosas,
recomenda-se a continuidade de pesquisas
dedicadas a esse microrganismo, pois muitos
aspectos da biologia deste, ainda podem ser
elucidados.
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