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Qualidade microbiologica da agua do Lago Igapo de Londrina - PR e
caracterizacio genotipica de fatores de viruléncia associados a Escherichia
coli enteropatogénica (EPEC) e E. coli produtora de toxina Shiga (STEC)

Microbiological water quality of Igapo Lake Londrina - PR and genotypic
characterization of virulence factors associated with enteropathogenic
Escherichia coli (EPEC) and Shiga toxin-producing E. coli (STEC)
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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo a detec¢@o e quantificacdo de coliformes totais ¢ Escherichia coli,
no Lago Igapd, com a finalidade de avaliar a qualidade destas aguas como proprias ou improprias
para recreacdo, além da caracterizagdo genotipica de fatores de viruléncia associados a EPEC e STEC
pela técnica da PCR. A area de estudo foi o Lago Igapd I, I, III e IV. As coletas foram realizadas
mensalmente entre margo de 2011 a fevereiro de 2012. A técnica utilizada para detecgdo e quantificagao
de Coliformes Totais e E. coli foi a do substrato cromogénico Colilert. Na PCR os genes eae e bfp foram
pesquisados para caracterizar o patotipo de EPEC tipica; stx/, stx2, eae e hlyA o de STEC e as que
apresentaram somente o gene eae foram caracterizadas como EPEC atipica. De acordo com a Resolucao
CONAMA 357/2005, foi observado que para a recreacdo de contato primario, apenas o Lago Igapd
III foi classificado impréprio, ja para recreagdo de contato secundario, todos os lagos apresentaram-se
proprios. Além disso, pode ser observada uma forte relagdo entre o indice pluviométrico e os indices de
E. colino Lago Igap6, na qual em meses mais secos a sua quantidade decresce drasticamente, enquanto
que em meses chuvosos se observava uma relagdo contraria. Das 97 cepas de E. coli isoladas, duas
apresentaram o gene eae (EPEC atipica). Nenhum isolado apresentou os genes stx/, stx2, bfp e hlyA.
Desse modo, esperamos conscientizar a populagao e os 6rgaos publicos da importancia do monitoramento
microbioldgico das aguas recreacionais para prevengdo de surtos de infecgdes de veiculacdo hidrica.

Palavras-chave: Lago Igap6. Aguas recreacionais. E. coli. Fatores de viruléncia.

Abstract

This work aimed at the detection and quantification of total coliforms and Escherichia coli in Igapd
Lake, in order to evaluate the quality of these waters as proper or unfit for recreation, in addition to the
genotypic characterization of virulence factors associated with EPEC and STEC by PCR. The study area
was the Igapo Lake I, II, IIT and I'V. Samples were collected monthly from March 2011 to February 2012.
The technique used for the detection and quantification of Total Coliforms and E. coli was the Colilert
chromogenic substrate. In the technique of PCR, the eae and bfp genes were tested to characterize the
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typical EPEC pathotype; stx!, stx2, eae and hiyA the STEC pathotype and the samples that presented
only the eae gene were characterized as atypical EPEC. According to CONAMA Resolution 357/2005, it
has been observed that only Igap6 Lake III was rated inappropriate for primary contact recreation, while
for secondary contact recreation, all lakes were considered appropriate. Moreover, a strong relationship
between rainfall and E. coli indices in Igapd Lake can be observed, which in dry months the quantity
drastically decreases, while in rainy months the opposite relationship was observed. Of the 97 strains
of E. coli isolated, two had the eae gene (atypical EPEC). None of the isolates contained genes stx/,
stx2, bfp and hlyA. Thus, we hope to educate the population and public agencies of the importance of
microbiological monitoring of recreational waters to prevent outbreaks of waterborne infections.

Palavras-chave: Igap6 Lake. Recreational waters. E. coli. Virulence factors.

Introducao

O suprimento de agua doce de boa qualidade
¢ essencial para o desenvolvimento econdmico, a
manutencao da diversidade e para a continuidade
dos ciclos de vida no planeta (REBOUCAS,
2002).

A crescente expansdo demografica e industrial
observada nas ultimas décadas trouxe como
consequéncia o comprometimento das &aguas
dos rios, lagos e reservatorios, sendo estes
afetados por diversos poluentes. Desse modo, a
agua pode trazer riscos a saude em face de sua
mé qualidade, servindo de veiculo para varios
agentes biologicos e quimicos (CETESB, 2010).
Os principais agentes bioldgicos encontrados nas
aguas contaminadas sdo as bactérias patogénicas,
como Salmonella, Shigella e Vibrio; os virus,
destacando-se os da poliomielite e hepatite A; e
os protozoarios, como Giardia e Cryptosporidium
(TOZE, 1999).

A deteccdo especifica e direta destes

microrganismos  patogénicos na agua ¢
extremamente dificil e economicamente inviavel.
Assim, seutilizam outros microrganismos como os
indicadores para avaliar o nivel de contaminagao
fecal (VON SPERLING, 2005). Dentre eles
temos as bactérias denominadas “coliformes”,
as quais pertencem a familia Enterobacteriaceae,
sendo a Escherichia coli o principal indicador
de contaminagdo fecal recente, por se tratar
de uma bactéria termotolerante e de origem

exclusivamente fecal (WILKINSON et al., 1995).

Em alguns casos, a bactéria E. coli pode
estar associada a infec¢do intestinal, tanto em
criangcas como em adultos, sendo conhecidas
como E. coli diarreiogénicas. Dois patotipos, E.
coli enteropatogénica (EPEC) tipica e atipica
e E. coli produtora de toxina Shiga (STEC),
sdo considerados importantes agentes causais
de diarreia, principalmente nos paises em
desenvolvimento (KAPER; NATARO; MOBLEY,
2004). A infeccdo por STEC pode causar casos
esporadicos de diarreia, colite hemorragica
(SHU),

constituindo-se em um dos principais causadores

¢ Sindrome Hemolitica Urémica
de insuficiéncia renal, na forma aguda ou cronica

(LEOTTA et al., 2005).

De acordo com a finalidade para qual a agua
vai ser utilizada, a mesma requer caracteristicas
microbiologicas qualitativas e quantitativas
diferentes (BRANDAO, 2005). Nos ambientes
aquaticos destinados a recreagdo (como lagos,
cachoeiras, balnearios e piscinas) estas exigéncias
seguem as normas estabelecidas pela Resolugdo
CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Essa resolucdo no seu artigo 2°, paragrafos I,
II e III, de acordo com a concentracdo de sais,
classifica as aguas do territorio brasileiro em aguas
doces, salobras ¢ salinas. A classificagdo das aguas
doces, salobras e salinas do territdorio Nacional
¢ feita considerando a qualidade requerida para
os seus usos preponderantes. As aguas doces,
objeto deste estudo, apresentam cinco classes de
classificagdo: Especial, Classe I, Classe 11, Classe
IIT e Classe IV, que estao demonstradas na tabela 1.
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Tabela 1 - Classes de aguas doces.

Classe

Aguas que podem ser destinadas

Especial

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgio;

A preservagio do equilibrio natural das comunidades aquéticas;

A preservagio dos ambientes aquéticos em unidades de conservagio integral.

Classe 1

Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
A protegdo das comunidades aquaticas;
A recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,

conforme Resolugdo CONAMA 274 de 2000,

e A irrigagio de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;

e A protecdo das comunidades aquéticas em terras indigenas.

Classe 2 .

Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

e A protegio das comunidades aqudticas;

e A recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquitico e mergulho,
conforme Resolugado CONAMA 274 de 2000;

e A irrigagio de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

A agqiiicultura e 2 atividade de pesca.

Classe 3

A pesca amadora;

e & o & 0

A dessedentacdo de animais.

A recreagido de contato secundario;

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
A irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 4 s A navegagio;

e A harmonia paisagistica.

Fonte: Brasil (2005).

A atividade recreacional pode ser dividida
em recreacdo de contato primario (atividades de
contato direto e prolongado com a agua, como
nata¢?o) e de contato secundario (atividades em que
o contato com a agua ¢ esporadico ou acidental e
a possibilidade de ingerir agua € pequena, como a
navegacao e pesca). As aguas destinadas a pratica
de atividades recreacionais de contato primario sao
classificadas como classe 1 ou 2, enquanto que as
atividades recreacionais de contato secundario sdo
classificadas como classe 3. Para as classes 1 € 2, no
que se refere a coliformes termotolerantes e/ou E.
coli, aResolugdo 357/2005 (BRASIL, 2005) remete
a Resolugdo CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2001),
que define que as aguas destinadas a balneabilidade
terdo sua condi¢@o avaliada nas categorias propria
e impropria.

Assim, o objetivo principal deste estudo foi
verificar as condigdes sanitarias das aguas utilizadas

para fins recreacionais no Lago Igap6é em Londrina
(PR), a partir da pesquisa do microrganismo
indicador de contaminagdo fecal E. coli e
caracterizacdo genotipica de fatores de viruléncia

associados a EPEC e STEC.

Material e Métodos
Area de estudo

O Lago Igap6, objeto desta pesquisa, se localiza
na microbacia do Ribeirdo Cambé, na cidade de
Londrina, norte do estado do Parana, Brasil, e
devido a sua fragmentagdo por ruas e avenidas,
¢ dividido no Lago Igapé I, II, III e IV. Foram
monitorados quatro pontos de amostragem um em
cada subdivisdo do Lago Igapd, a escolha destes
pontos foi feita com base nos locais com maior

contingente de pessoas.
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Figura 1 - (a) Identificacdo da regido de analise. (b) Pesquisa de coliformes totais e Escherichia coli

Pontos de coleta de amostras no Lago Igapd.
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Fonte: Melquiades et al. (2008).

Amostragem

As coletas foram feitas

margo de 2011 a fevereiro de 2012. As amostras de
agua foram coletadas proximas a margem do lago
(profundidade aproximada de 70 cm) em frascos
de vidro estéreis, de 500 mL, transportadas em
caixas de isopor resfriadas até o Laboratorio de
Bacteriologia (Departamento de Microbiologia,
CCB, UEL/Londrina), mantidas a 4°C ¢ analisadas

em no maximo até 6 horas.

14

mensalmente entre

A técnica utilizada para deteccdo e quantificagao
de coliformes totais ¢ E. coli foi a do substrato
cromogénico Colilert (SOVEREIGN - USA),
aprovado pelo Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC
ASSOCIATION, 2004).

O Colilert utiliza tecnologia de substrato
definido (ONPG e MUG) para deteccdo de
coliformes totais e E. coli. Os coliformes totais
utilizam a enzima [B-galactosidase para metabolizar
0 substrato o-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo
(ONPG) adquirindo coloragdo amarela. E. coli
utiliza a enzima B-glucuronidase para metabolizar
o substrato 4-metil-umbeliferil- B -D-glucoronideo
(MUG), apresentando uma coloragao fluorescente.
Os resultados quantitativos foram expressos em
Numero Mais Provavel (NMP)/100 mL e os
microrganismos foram pesquisados nas amostras de
agua pura e diluida 1:10 em agua estéril.

As amostras que apresentaram fluorescéncia
foram semeadas em agar MacConkey e incubadas
a 37°C por 24 horas. Apos este periodo, coldnias
com caracteristicas presuntivas de E. coli foram
submetidas a identificacdo bioquimica utilizando
os meios EPM (TOLEDO; FONTES; TRABULSI,
1982a), MILi (TOLEDO; FONTES; TRABULSI,
1982b) e Citrato de Simmons. Os
bioquimicamente identificados como E. coli foram

isolados

armazenados em agar nutriente.

Pesquisa de genes de fatores de viruléncia atraveés
da PCR

Os genes eae ¢ bfp foram pesquisados para
caracterizar o patotipo de EPEC tipica; os genes
stxl, stx2, eae e hlyA caracterizam o patotipo de
STEC e as que so apresentaram o gene eae foram
caracterizadas como EPEC atipica. As reagdes de
amplificacao foram realizadas da seguinte maneira:
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culturas em agar Luria-Bertani foram suspendidas
em 300 pL de agua deionizada e fervidas por 10
minutos para liberagdo e desnaturacdo do DNA
bacteriano (ALBRIGHT, HUALA; AUSUBEL,
1989).
realizada em volumes de 25 pL, contendo 2 pL do

A amplificacido do DNA bacteriano foi

lisado bacteriano (concentragdo de 40 ng/mL), 200
uM de dNTPs (InvitrogenTM), 1,5 mM de MgCI2
(InvitrogenTM), 20 pmol de cada iniciador e 1,5

U Taq DNA polimerase (InvitrogenTM). Depois
de amplificado, o produto de amplificacdo foi
submetido a eletroforese em gel de agarose 1% a 2%,
dependendo do tamanho do fragmento amplificado,
corado com o SYBR Safe (InvitrogenTM) e
visualizado através de luz UV. A cepa EDL 933 (E.
coli O157:H7) foi utilizada como controle positivo
e a cepa HB 101 (E£. coli K-12) como controle

negativo.

Tabela 2- Sequéncia dos oligonucleotideos pesquisados, tamanho dos fragmentos
de DNA amplificados e temperatura de anelamento.

Gene  Sequéncia do oligonucleotideo (5’23") Fragmento Anelamento Referéncia
(pb)
bipA  (F) CAATGGTGCTTGCGCTTGGT 326 60°C GUNZBURG:
(R) GCCGCTTTATCCAACCTGGT TORNIEPORTH:
RILEY, 1995
eae  (F) GACCCGGCACAAGCATAAGC 384 60°C PATON: PATON,
(R) CCACCTGCAGCAACAAGAGG 1998
stx/  (F) ATAAATCGCCATTCGTTGACTAC 180 60°C PATON:; PATON,
(R) AGAACGCCCACTGAGATCATC 1998
stx2  (F) GGCACTGTCTGAAACTGCTCC 255 60°C PATON: PATON,
(R) TCGCCAGTTATCTGACATTCTG 1998
hiyA  (F) GCATCATCAAGCGTACGTTCC 534 60°C PATON: PATON,
(R) AATGAGCCAAGCTGGTTAAGCT 1998

Fonte: Autores.

Resultados e Discussao

A quantificacdo de coliformes totais obtida em
todas as amostras foi >2419,6 NMP/100 mL. A
quantidade elevada destes microrganismos em todas
as amostras indica a contaminagdo dos lagos por
matéria organica, o que e natural em areas verdes.

Na figura 2 estdo distribuidos os resultados das
12 andlises realizadas ao longo de 12 meses no
Lago Igapo6 L, 11, IIT e IV, relativos a determinacao
do NMP/100 mL da bactéria E. coli, onde podemos
observarqueos valores variaram muito. Nasamostras
do Lago Igapd I variaram entre 0 ¢ 410,6 NMP/100
mL; do Lago II entre 8,6 ¢ 1553,1 NMP/100 mL;
do Lago III entre 31,0 e 5200,0 NMP/100 mL; e do
Lago IV entre 52,0 ¢ 4611,0 NMP/100 mL. De um
modo geral, todos os lagos (com excegdo do Igapo |
entre abril a junho) apresentaram contaminagao por
E. coli, com destaque para o Lago Igapo III, que
apresentou o maior indice, seguidos pelo Lago IV

e 11, sendo o Igapd I o lago com o menor nivel de

contaminacao fecal (Figura 2).

Figura 2 - Variacdo das concentragdes de E. coli
nas aguas do Lago Igapo I, 11, Il e IV.
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Relacionando os resultados com os critérios de
avaliacdo da Resolugdo CONAMA n° 274/2000
(BRASIL, 2001), as aguas analisadas dos quatro
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lagos s6 podem ser consideradas proprias para
recreagdo de contato primario quando em 80% ou
mais de um conjunto de amostras colhidas no mesmo
local houver no maximo 800 E. co/i/100 mL.

Segundo os resultados obtidos na andlise dos
quatro lagos, observamos que no Lago Igapo I todas
as amostras coletadas apresentaram a quantidade de
E. coli inferior a 800 NMP/100 mL, considerando
o lago, de acordo com a Resolugdo proprio para
recreagdo de contato primario, sendo suas aguas
subdividida na categoria excelente (NMP de E. coli
inferior a 200 em pelo menos 80% das amostras
coletadas).

No Lago Igapo II apenas uma amostra ultrapassou
o limite de 800 E. coli, enquanto as outras onze
amostras (91,7%) se enquadraram nos padrdes
estabelecidos pela CONAMA 274/2000 (BRASIL,
2001), logo o Lago II é considerado proprio para
a recreagdo de contato primario, sendo suas aguas
subdividas na categoria muito boa (NMP de E. coli
inferior a 400 em pelo menos 80% das amostras
coletadas).

No Lago III encontramos uma situagdo inversa,
pois este apresentou trés mostras (25%) com indices
de contaminag@o superior a 800 NMP/100 mL e
apenas nove amostras (75%) com quantidade de E.
coli inferior a 800 NMP/100 mL. Portanto, o Lago
Igapo III apresenta suas aguas improprias para
recreagdo de contato primario de acordo com o
estabelecido pela Resolugago CONAMA 274/2000
(BRASIL, 2001).

NoLagolIV cercade80% desuasamostras possuem
um numero de E. coli inferior a 800 NMP/100 mL,
classificando-o como préprio a recreagdo de contato
primario, com suas aguas subdivididas na categoria
satisfatoria (NMP de E. coli inferior a 800 NMP/100
mL em pelo menos 80% das amostras coletadas).

Com relacdo a recreacdo de contato secundario,
a resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005) estabelece que a balneabilidade s6 pode ser
considerada propria nas aguas que apresentarem em
80% ou mais de um conjunto de amostras colhidas

no mesmo local, 0 maximo de 2500 E. coli/100 mL.
Analisando os quatro lagos chegamos a conclusio
de que todos eles apresentam-se como proprios
para este tipo de recreagdo, ja que em apenas duas
amostras (Lago III e IV em dez 2011) o limite de
2500 NMP/100 mL foi ultrapassado.

Lagos proprios e improprios para recreacao
de contato primario também sdo apresentados na
literatura. Amarante et al. (2007), na analise da
Lagoa do Mondubim em Fortaleza - Ceara obtiveram
que 80% das amostras possuiam no maximo 800
NMP/100 mL de E. coli, considerando a lagoa, de
acordo com a Resolucdo 274/2000 (BRASIL, 2001),
propria e satisfatoria para recreagdo de contato
primério. Em oposicao a estes dados, Costa et al.
(2012) ao pesquisarem a Lagoa do Catdo também
localizada em Fortaleza, obtiveram como resultado
a classificagdo desta como impropria para tal tipo de
recreagao.

Rego, Barros e Santos (2010) afirmam que a
presenca elevada de coliformes termotolerantes e
E. coli em lagos e lagoas degradados indicam um
risco potencial para a contaminacdo da populacdo
por doengas causadas por organismos patogénicos; ja
que a E. coli ¢ um microrganismo indicador presente
em altas quantidades nas fezes de humanos e outros
animais de sangue quente.

Provavelmente no Lago Igapé Il e IV a falta de
infra-estrutura, como drenagem urbana e lixeiras,
possam ser 0s principais agentes responsaveis pela
sua degradacdo. Estes lagos enfrentam ainda grandes
problemas de erosao e assoreamento. Enquanto isso,
no Lago Igapo6 I e II, a presenga de terrenos mais
abertos e maior quantidade de mata ciliar, bem como
um fraco assoreamento e maior infra-estrutura da
regido podem ter contribuido para os baixos indices
de contaminacdo fecal.

Um segundo quesito avaliado neste trabalho foi a
influéncia das chuvas sobre os niveis de contaminagao
nos quatro lagos. A precipitacdo mensal da cidade
de Londrina — PR, nos periodos de marco de 2011 a
fevereiro de 2012, encontram-se no grafico abaixo.
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Figura 3 - Precipitacdo mensal na cidade de
Londrina - PR; no periodo de mar¢o de 2011 a
fevereiro de 2012.
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Podemos observar que nos meses de maio e
setembro onde a precipitacao foi de 5,2 ¢ 6,2 mm
respectivamente, o nivel de contaminacdo fecal
em todos os lagos foi extremamente baixo como
pode ser observado na Figura 2. Ja nos meses de
outubro a dezembro onde o acumulado foi de 505,9
mm os indices de contaminagdo apresentaram-se
bastante elevados.

Portanto, o pardmetro microbiologico E. coli foi
altamente influenciado pela sazonalidade, na qual
o escoamento superficial das chuvas aumentou
consideravelmente os niveis de contaminacdo,
principalmente nos lagos mais degradados (Igapé
Il e IV).

Segundo Emiliani e Gonzalez (1998), o niimero
de coliformes fecais esta diretamente relacionado
com os niveis de chuva local. O aumento dos
coliformes associado ao aumento do nivel
hidrométrico indica a presenca de contaminadores

de origem difusa.

Outros autores em pesquisas com agua
em ambientes urbanos também encontraram
situagdes parecidas com a descrita neste trabalho.
Lemos, Ferreira Neto e Dias (2010) encontraram
variagdo na qualidade bacterioldgica da agua
comprometendo a Lagoa do Apodi, no Rio Grande
do Norte, principalmente apos o periodo das

chuvas.

Amarante et al. (2007) verificaram que na Lagoa
do Mondubim em Fortaleza — Ceara, os maiores
valores de coliformes termotolerantes e E. coli,
ocorreram no periodo chuvoso (margo e abril). Ja
Ribeiro et al. (2010), mostraram que trés parques
do Distrito Federal (Parques Aguas Claras, Parque
Asa Sul e Parque Olhos D’agua) apresentaram
coliformes termotolerantes em concentracoes
crescentes nos meses de outubro a dezembro
(periodo de chuvas) e valores decrescentes de

mar¢o a maio (periodo da seca).

Por fim, na pesquisa de genes de fatores de
viruléncia, das 97 cepas de E. coli isoladas, apenas
duas (2%) apresentaram somente o gene eae (EPEC
atipica), sendo a primeira isolada do Lago Igapo I
e a segunda do Lago Igap6 IV. Nenhum isolado
apresentou os genes stx/, stx2, bfp e hlyA. As outras
95 cepas nado se enquadraram em nenhum dos dois
patotipos pesquisados (EPEC tipica e STEC). A
associagdo dos fatores de viruléncia nas amostras
de E. coli dos diferentes lagos ¢ apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Associacao dos fatores de viruléncia com
as amostras de E. coli isoladas.

PCR
Isolado  eae BfpA  stxl  sx2 hpA

Patotipo Lago Meés da coleta

11 b EPEC atipica

EPEC atipica

Igapo 1 Nov/2011

Igapo IV

63 X Jun/2011

Fonte: Autores.

E. coli que possuem o perfil eaet/ bfp-/ stx- t€ém
sido correlacionadas com diarreia. Além disso, as
cepas de EPEC atipica possuem um perfil genomico
caracteristico que possibilita a aquisi¢do de fatores
de viruléncia tipicos de outros patotipos de E. coli
patogénicas (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004).

Outros estudos também relatam a prevaléncia
do gene eae em linhagens de EPEC isoladas de
aguas contaminadas. Melo (2006) ao determinar
a ocorréncia de fatores de viruléncia em amostras
de E. coli isoladas de lagoas frequentadas por
banhistas no Parque Estadual do Rio Doce — MG,

Semina: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Londrina, v. 35, n. 2, p. 11-20, jul./dez. 2014

17



18

Schuroff, P. A. et al.

obteve em 80 isoladas a presenca de dois (2,5%)
com gene eae. Sidhu et al. (2013), ao analisarem
300 cepas de E. coli isoladas de agua superficial na
Australia, constataram uma prevaléncia de 11% de
EPEC em seus isolados, mostrando assim os riscos
destas aguas a saude, utilizadas principalmente para
fins recreacionais.

O monitoramento de genes de viruléncia em
linhagens de E. coli ambientais ¢ uma tarefa
indispensavel para o controle de E. coli patogénica
no ambiente e em suprimentos de agua e alimento.
Os dados obtidos neste trabalho contribuem para
ampliar o estudo desta espécie em fontes ambientais,
ja que nestas fontes seu estudo ¢ ainda bastante
escasso.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, podemos
concluir que as aguas do Lago Igapo I, II, Il e
IV; apresentaram-se contaminadas pela bactéria E.
coli, além da presenca de E. coli diarreiogénica,
sendo encontrado neste estudo duas cepas de EPEC
atipica. Dos lagos estudados, apenas um (Igapo
IIT), apresentou-se improprio para recreagdo de
contato primario. Ja para recreagdo de contato
secundario, todos os lagos foram classificados
como proprios. Outro ponto observado foi o fato
da qualidade da agua ser mais comprometida nos
periodos de chuva, mostrando assim a influencia
da sazonalidade sobre a quantidade da bactéria E.
coli.

Portanto, para se garantir uma maior qualidade
destes lagos tanto para atividades recreacionais da
populacdo de Londrina quanto para a preservacao
da comunidade aquatica que ali vivem, fazem-
se necessarias medidas como o monitoramento
microbioldgico, investimentos em infra-estrutura,
além da conscientizagdo da populagdo sobre a
importancia de se preservar este patrimonio natural
da cidade de Londrina, tudo isso a fim de impedir
danos ao sistema aquatico e a saude humana.
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