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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo principal o monitoramento da qualidade
bacteriolégica das dguas do Riacho Maceid, Fortaleza-CE e o estudo da susceptibilidade
antimicrobiana de cepas de Escherichia coli isoladas de suas dguas. Foram realizadas 10
coletas no periodo de abril a junho de 2011 gerando um total de 10 amostras de dgua. O
método utilizado para avaliar a qualidade da dgua foi o Numero Mais Provavel (NMP) de E.
coli. Foram avaliados os pardmetros fisico-quimicos (temperatura, salinidade e pH) sendo
que, a salinidade variou de 0,2(minimo) a 10 %o (maximo), a temperatura oscilou entre 26°C e
30°C, e os valores de pH ficaram entre 7,1 e 7,7. O NMP de Escherichia coli das amostras de
4gua coletadas variou de 1,1 x 10 ? a >1600 /100mL. Foram isoladas cento quinze cepas
suspeitas de E.coli e confirmadas quarenta e trés (37,39%). Apos identificacio as estirpes
foram submetidas ao teste de antibiograma e as cepas resistentes foram submetidas a técnica
da “cura” do plasmideo, pelo agente curagénico Acridine orange. Trinta e sete (86,1%) das 43
cepas testadas apresentaram resisténcia a, no minimo, um antimicrobiano testado e apenas
seis (13,9%) demonstraram sensibilidade a todos os farmacos. Todas as cepas mostraram-se
sensiveis a Gentamicina e Meropenem. O indice de multirresisténcia a antimicrobianos
(MAR) foi calculado para vinte quatro cepas caracterizadas como multirresistente com o
MAR >0,2. Apés a técnica de cura, a maior parte da resisténcia ficou provada ser de origem
plasmidial. As cepas de FE.coli isoladas das amostras de agua coletadas no Riacho Maceid
apresentaram elevado grau de resisténcia aos antimicrobianos o que pode facilitar a
disseminagdo de genes entre a populago bacteriana desse ambiente.

Palavras-chave: Galerias pluviais. Enterobacteriaceae. Antimicrobiano.



ABSTRACT

This research aimed to bacteriological quality monitoring of waters of Macei6 stream
in Fortaleza city, Ceara State, and the study of antimicrobial susceptibility of Escherichia coli
strains isolated from its waters. Ten collections were conducted from April to June 2011
generating a total of 10 samples of water during rain and drought periods. The method used to
assess water quality was the most probable number (MPN) of E. coli. We evaluated the
physical and chemical parameters (temperature, salinity and pH) where the salinity ranged
from 0.2 (minimum) to 10 %o (maximum), the temperature fluctuated between 26 ° C and 30
°C, and the values of pH was between 7.1 and 7.7. The MPN of E. coli from water samples
ranged from 1.1 x 10° to >1600 / 100 mL. One hundred-fifteen suspects strains of E. coli were
isolated, which forty-three (37.39%) were confirmed. After identifying, the strains were tested
with antibiotic-resistant and were subjected to the technique of "curing" of the plasmid by
curing agent acridine orange. Thirty-seven (86.1%) of 43 strains tested showed resistance to at
least one antimicrobial tested and only six (13.9%) showed sensitivity to all drugs. All strains
were sensitive to gentamicin and meropenem. The rate of multidrug resistance to
antimicrobial agents (MAR) was calculated for twenty-four characterized as multidrug-
resistant strains with MAR > 0.2. After the curing technique, most of the resistance was
proved to be of plasmid origin. E. coli strains isolated from water samples collected in Macei6
stream showed a high degree of antimicrobial resistance that can facilitate the spread of
resistant genes between bacterial populations in this environment.

Keywords: Storm sewers. Enterobacteriaceae. Antimicrobial agents.
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1. INTRODUCAO

As atividades humanas tém causado grandes impactos nos sistemas aquéticos, seja
pela remoc¢do da mata ciliar, pela expansdo imobilidria ou ainda, pela canaliza¢dio das 4guas.
Além disso, os despejos domésticos e industriais causam profundas modificacdes nesses
ambientes & medida que introduzem grandes quantidades de substincias estranhas ao sistema
(SILVA, 2003).

No Brasil, a gestéio dos recursos hidricos tem merecido ampla discussdo em razdo da
degradag@o qualitativa e quantitativa desses recursos. No inicio, tal discussdo estava relacionada
a producdo energética e ao armazenamento e contencgdo de cheias, por meio da construgdo de
barragens, e em um segundo momento essa preocupacdo passou a ser o controle dos despejos
industriais muitas vezes, jogados sem tratamento nos cursos de dgua (CONTE, 2001).

A ocupacio desordenada das grandes cidades vem contribuindo para o aumento da
degradagio ambiental, devido a maioria dos domicilios nfo estar ligada a rede de esgoto e nem
possuir fossas assépticas. Essas condi¢cdes sdo preocupantes, pois propiciam o desenvolvimento
de doengas de veiculagdo hidrica com impacto na saude publica, reduzindo a qualidade do
ambiente para as espécies aquaticas que nele habitam (PAIVA et al., 2001).

Fortaleza possui mais dois milhdes e meio de habitantes (IBGE, 2010) que produzem,
por dia, alguns milhdes de litros de dejetos, das mais diversas origens: excretas humanas, dguas
provenientes de limpeza, residuos industriais, dejetos hospitalares, restos de 6leos e graxas
provenientes de postos de manutencgéo e abastecimento de veiculos etc. Esses poluentes sdo, em
geral, lancados na precéria rede de esgotos da cidade, nas fossas particulares, nos rios, riachos e
lagoas de Fortaleza (VASCONCELOS, 1985).

O riacho Maceid, em particular, é motivo de varias polémicas por parte de
associagOes que se preocupam com a preservagio do meio ambiente. Muitas séo as noticias sobre
0 mau cheiro da drea, veiculadas sobre o assunto em matérias jornalisticas da imprensa local. A
area € de prote¢@io ambiental, mas estd tomada pelo lixo, as calgadas destruidas pela erosdo e toda
a urbanizagdo comprometida. (SILVA, 2003).

Ribeiro (2001) desenvolveu um estudo envolvendo a andlise e o planejamento

ambiental do sistema hidrografico Papicu/Maceid, no municipio de Fortaleza, Estado do Cear4,
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bidentificando e analisando as transformagdes ambientais na area. O autor constatou um estagio
evolutivo de degradacio ambiental em fungdio principalmente do desordenado processo de
urbanizagdo propondo estratégias de planejamento ambiental e a implantagdo de um sistema de
protecdo e reservas ambientais ao entorno dos recursos hidricos.

Von Sperling (2003) destaca que a recrea¢fio € um dos usos mais nobres do ambiente
aquatico, juntamente com a harmonia paisagistica. Mas se deve ter uma atengfo redobrada por
entender-se que o contato primario, direto e prolongado com a agua, pelo banho, natagdo,
mergulho, esqui aquatico, surfe etc., em que a possibilidade de ingerir quantidades aprecidveis de
agua ¢ elevada, pode gerar uma possibilidade maior de contaminagdo, enquanto que, no contato
secundario ndo ha o contato direto com o meio liquido, como por exemplo, na navegacdo de
lazer, pesca ou lazer contemplativo.

O aspecto mais importante da qualidade da 4gua ¢ que ela esteja livre de
contaminacgfo fecal (TRIPATHI ef al., 2005). Os dejetos fecais representam um grande risco a
saude por conter patégenos entéricos humanos (SCOTT et al., 2003).

A relag@o entre a qualidade da 4dgua e as doengas vem sendo observadas desde a mais
remota antigliidade, porém so6 foi comprovada cientificamente em 1854, por John Snow, quando
demonstrou que a epidemia de célera em Londres foi propagada através de veiculagdo hidrica
(GUILHERME;OTTO, 2000).

Indicadores microbiologicos tém sido utilizados, mundialmente, para se verificar a
contaminagdo de corpos d’dgua por residuos humanos. Tipicamente sdo utilizados organismos
que sdo encontrados em elevadas concentragdes em fezes humanas e de animais de sangue quente
(VON SPERLING, 2003), e apresentam resisténcia aproximadamente similar & maioria das
bactérias patogénicas intestinais (BURTON; ENGELKIRK, 1998).

Os indicadores geralmente utilizados incluem coliformes totais, coliformes fecais,
Escherichia coli e enterococos quando a d4gua examinada € marinha (SHIBATA ef al., 2004). As
bactérias do grupo coliforme sdo indicadoras de contaminagfo fecal, ou seja, indicam se uma
agua fol contaminada por fezes e, em decorréncia, se apresentam uma potencialidade para
transmitir doengas (VON SPERLING, 2003). Um membro do grupo coliforme, Escherichia coli,
satisfaz a maior parte desses critérios e sua presenca em amostras de agua pode indicar

contaminagdo por outros patdgenos intestinais (VASCONCELLOS; IGANCI; RIBEIRO, 2006).



Diversos trabalhos de investigagdo fazem alusfo 4 emergéncia recente e significativa
da resisténcia aos antimicrobianos em diferentes microrganismos patogénicos, ameacando de
uma forma grave a saude ptiblica (CARDONHA ef al.,2005), somando-se a isto, a reconhecida
capacidade da E. coli em aceitar e transmitir genes de resisténcia, até para bactérias
filogeneticamente afastadas, conferindo-lhe uma enorme importincia ecoldgica na disperséo
desses genes (SAENZ ef al., 2001).

Considerando assim a importancia desse grupo na contaminagfo dos corpos aquéticos
e na propagagdo de genes de resisténcia o trabalho em questdo teve por objetivo: monitorar por
10 semanas consecutivas a qualidade microbiolégica das aguas do Riacho Macei6, isolar cepas
de Escherichia coli provenientes das amostras de 4gua, determinar os perfis de susceptibilidade a
diferentes antimicrobianos das cepas isoladas e estabelecer a possivel origem gendmica da
resisténcia entre as cepas de E.coli que se apresentaram resistentes a dois ou mais

antimicrobianos testados, além de determinar o indice de resisténcia multipla aos antimicrobianos

(MAR).












































































































