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1. INTRODUCAO

A agua, um recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana e de todas as espécies
vivas, exerce uma influéncia decisiva na qualidade de vida das populagdes, especialmente na
area do abastecimento, o qual tem forte impacto sobre a satde publica (NETO; FERREIRA,
2007).

Os ambientes aquaticos sdo utilizados com distintas finalidades e seu consumo vem
crescendo em todo mundo devido ao crescimento populacional, como conseqliéncia, uma
pressdo descontrolada é exercida sobre os ecossistemas aquaticos, provocando a destruicdo
dos mesmos (DOUBRAWA, 2013).Sabendo que o planeta possui apenas 1% de agua doce,
que a contaminagdo de corpos d’agua naturais ¢ constante, que apenas 30% da populagdo
mundial tem garantia de agua tratada, € que o uso de dgua contaminada é responsavel por
milhares de surtos de doencas, surge um pensamento de que é preciso uma mudanca e que
esta precisa ser feita 0 mais rapido possivel (AMARAL, 2007).

Devido a alta poluicdo das aguas superficiais e o alto custo para o seu tratamento, o
consumo de aguas subterraneas cresceu substancialmente. No Brasil varios nucleos urbanos
como industrias, propriedades rurais, escolas, hospitais e outros estabelecimentos abastecem-
se de agua subterranea de forma exclusiva ou complementar (TUCCI; CABRAL, 2003).
Assim é necessario um rigoroso controle da qualidade da agua, associadas ao controle da
poluicdo como um todo, visto que, uma vez poluidas ou contaminadas necessita de um
dispendioso trabalho e recurso financeiro para seu tratamento (CETESB, 2008). O principal
proposito para a exigéncia da qualidade da agua € a protecdo a saude publica (KEYLA, 2003).

Varios trabalhos (AMARAL et al., 2003; ROHDEN et al., 2009; COSTA et al., 2012)
relatam sobre a contaminacdo de aguas subterrdneas e atualmente alguns pesquisadores
apresentam trabalhos mostrando a presenca de micro-organismos isolados do ambiente
apresentando elevado perfil de resisténcia (PEREIRA, 2013; BON, 2013; BASSO, 2013). Os
micro-organismos resistentes a antimicrobianos entram no ambiente, em parte, através de
dejetos de animais e humanos e muitos antimicrobianos de origem industrial circulam no
ambiente aquatico, potencialmente alterando os ecossistemas microbianos (BAQUERO et al.,
2008).

D’Aguila, et al. (2000), concordam que os critérios adotados para garantir a qualidade
da &gua, tém por objetivo favorecer o desenvolvimento de a¢des que, se implementadas junto

a populacdo garantirdo a seguranca do fornecimento de agua através da, eliminagdo ou
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reducdo dos contaminantes perigosos a satde. Conhecer 0s micro-organismos contaminantes
das aguas subterraneas e seu perfil de resisténcia aos antimicrobianos faz necessario para
embasar politicas publicas para orientacdo sobre 0 consumo dessas aguas e seu tratamento,
assim o objetivo do presente trabalho foi identificar a ocorréncia de bactérias heterotroficas
em aguas subterraneas para consumo humano pelo método de espalhamento em placa e tragar

o perfil de resisténcia das mesmas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua: fonte de vida e de riqueza

A &gua é essencial para a manutencdo da vida e todas as espécies vivas dependem da
agua para sua existéncia. Os ambientes aquéticos sdo utilizados com distintas finalidades,
entre as quais se destacam o abastecimento de &gua, a geracdo de energia, a irrigacdo, a
navegacdo, a aquicultura, recreacdo, a harmonia paisagistica, entre outras (LOPEZ-PILA et
al., 2000; MORAES; JORDAO, 2002; LEBARON et al., 2005).

A demanda de agua vem crescendo em todo mundo devido ao crescimento
populacional, como consequéncia, uma pressdo descontrolada é exercida sobre o0s
ecossistemas de agua doce provocando a destruicdo dos mesmos, devido apoluicdo e uso
inadequado (DOUBRAWA, 2013).

Sabendo que o planeta possui apenas 1% de agua doce, que a contaminagdo de corpos
d’agua naturais ¢ constante, que apenas 30% da populacdo mundial tém garantia de agua
tratada e, que 0 uso de agua contaminada é responsavel por milhares de surtos de doencas e
até a morte, surge o pensamento de que € necessaria uma mudanca e que esta precisa ser feita
0 mais rapido possivel (AMARAL, 2007).

Por suas fun¢des no abastecimento publico, industrial e agropecuario, na preservacao
da vida aquética, no transporte e na recrea¢do, a agua constitui, atualmente, uma das
principais preocupa¢des mundiais no que diz respeito aos seus usos preponderantes e a sua
manutencdo como um bem de todos (PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION, 2001).

O grau de qualidade das aguas € exigido de acordo com o uso que serd feito das
mesmas, isto €, as exigéncias quanto ao grau de pureza variam de acordo com o fim a que se
destinara (NOGUEIRA et al., 2003).

2.2 Aquiferos

Aquiferos sdo formagbes geologicas (conjunto de rochas ou minerais com
caracteristicas proprias) constituidas por rochas permeaveis, capazes de armazenar agua em
seus poros ou fraturas (BORGUETTI et al., 2004), ou de acordo com CLEARY (2007),
aquiferos sdo unidade rochosas ou de sedimentos, porosos e permeaveis, que armazenam e
transmitem volumes significativos de agua subterranea passiveis de serem explorados pela

sociedade.
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Segundo Borguetti et al. (2004), os tipos de aquiferos sdo determinados pela sua
constituicdo geologica, que sdo formadas de diferentes origens, podendo ser, fluvial, lacustre,
glacial e aluvial, edlica, vulcanica e metamorfica, sendo assim, a constituicdo geoldgica
(porosidade/permeabilidade) do aquifero € que ird determinar a velocidade da 4gua em seu

meio, a qualidade da agua e a sua qualidade como reservatorio.

2.3 Tipos de aquiferos

Os aquiferos sdo classificados quanto a sua porosidade e segundo a pressao da agua.
Existem trés tipos de aquiferos de acordo com sua porosidade, classificados em:

poroso, fissural e carstico, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1. llustracgao dos trés tipos de aquiferos quanto a sua porosidade.

Aquifero poroso
(areias e cascalheiras)

Aquifero fracturado e
fissurado
(rochas magmaticas e
metamérficas)

Aquifero carsico
(rochas calcarias)

Fonte: maisbiogeologia, 2009.

Aquifero poroso ou sedimentar € constituido por rochas sedimentares consolidadas,
sedimentos inconsolidados ou solos arenosos, no qual a circulagdo da agua se faz pelos poros
formados entre os grdos de areia, silte e argila de granulagcdo variada. Constituem os mais
importantes tipos de aquiferos devido ao grande volume de dgua que armazenam, e pela sua
ocorréncia em grandes areas. Uma das peculiaridades desse tipo de aquifero é sua porosidade
quase sempre homogénea, permitindo que a agua flua para qualquer direcdo (BORGUETTI et
al., 2004).
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Aquifero fraturado ou fissural é formado por rochas igneas, metamdrficas ou
cristalinas, duras e macicas, na qual a circulacdo da &gua se faz nas fraturas, fendas e falhas
abertas devido ao movimento tectdnico. A capacidade de armazenamento de agua dessas
rochas estd relacionada com a quantidade de fraturas, aberturas e intercomunicacgdes,
permitindo a infiltracdo e fluxo da &gua. Pocos perfurados nessas rochas fornecem poucos
metros cubicos de &gua por hora. Nestes aquiferos, a agua so pode fluir onde existir fissuras,
que, na maioria dos casos, tendem a ter orientacdes preferenciais (BORGUETTI et al., 2004).

Aquifero cérstico é formado por rochas calcareas ou carbonaticas, onde a veiculacao
da &gua se faz nas fraturas e outras descontinuidades. Essas aberturas podem alcancar grandes
dimensdes, criando verdadeiros rios subterraneos (BORGUETTI et al., 2004).

De acordo com a pressdo da agua os aquiferos sdo divididos em trés classificacdes:
aquiferos livres ou freaticos, aquiferos confinados ou artesianos e aquiferos suspensos 0s
quais estéo listados na figura 2.

Aquiferos livres ou freaticos sdo compostos por uma formacdo geoldgica permeavel e
superficial e é limitado na base por uma camada impermedavel. A superficie superior da zona
saturada esta em equilibrio com a pressao atmosférica, assim perfurando-se este aquifero o
nivel da agua ndo varia. Nestes aquiferos o nivel da agua varia de acordo com a quantidade de
chuva, sendo os mais comuns e mais explorados pela populacdo, sdo também os que
apresentam maiores problemas de contaminacdo (BORGUETTI et al., 2004).

Aquiferos confinados ou artesianos sdo constituidos por uma formacdo geoldgica
permeavel, confinada entre duas camadas impermeaveis ou semipermeaveis. A pressao da
agua neste tipo de aquifero € maior do que a pressdo atmosférica naquele ponto, assim,
perfurando-se este aquifero a agua jorra do poco sem necessidade de equipamento de
bombeamento. A sua recarga, através das chuvas se da preferencialmente nos locais onde a
formacédo aflora a superficie (BORGUETTI et al., 2004).

Nos aquiferos suspensos, a agua infiltrada encontra uma barreira, acumulando-se e
ficando ali armazenada temporariamente. Em épocas sem chuva, por ndo haver a recarga, este
tipo de aquifero pode se esgotar (IRITANI; EZAKI, 2008).
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Figura 2. Representagéo dos aquiferos livres e confinados.

Linhas de Nascentes

C'é_rrego

Agquiferso Suspenso

Nivel de Agua d

Camadas /'

Impermedveis

Aquilero Livre

Fonte: Servigo Geolégico do Brasil, 2014.

2.4 Aguas subterraneas

Aguas subterraneas sdo toda a agua que ocorre abaixo da superficie da terra,
preenchendo os poros das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas
compactas, e que sendo submetida as forcas de adesdo e de gravidade desempenha um papel
essencial na manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. De um modo
geral, a 4gua subterranea ndao contém oxigénio dissolvido. No entanto, pode existir a presenca
de Dioxido de Carbono, Ferro, Manganés, Amdnia e em algumas zonas de agricultura a
presenca de nitratos e alguns pesticidas (LEGNER, 2013).

Ap0s a precipitacdo, parte das dguas que atinge o solo se infiltra e percorre no interior
do subsolo, por periodos de tempo variaveis, devido a fatores como:

a) Porosidade do subsolo: onde a presenca de argila no solo diminui sua
permeabilidade, dificultando a infiltragdo da agua;

b) Cobertura vegetal: solos cobertos por vegetacao é mais penetravel do que solos
desmatados;

C) Inclinacdo do terreno: em declividade acentuada a agua percola mais
rapidamente, diminuindo a possibilidade de infiltracéo;

d) Tipo de chuva: chuvas intensas saturam rapidamente o solo, ao passo que

chuvas finas e demoradas possuem mais tempo para se infiltrarem (COELHO, 2011).
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Durante a infiltracdo, uma parcela da &gua sob a agdo da forca de adesdo ou de
capilaridade fica retida nas regides mais proximas da superficie do solo, constituindo a zona
ndo saturada. Outra parcela atinge as zonas mais profundas do subsolo, sob a acdo da
gravidade, constituindo a zona saturada (SANEAS, 2008).

A zona ndo saturada também chamada de zona de aeragdo ou vadosa esta situada entre
a superficie freética e a superficie do terreno a qual estd parcialmente preenchida por agua.
Nesta zona ocorre o fenbmeno da transpiracdo pelas raizes das plantas, de filtracdo e de
autodepuracédo da agua. A zona ndo saturada divide-se em trés partes: (MARTELLI, 2012).

Zona capilar, que se estende da superficie freatica até a regido mais proxima ao nivel
d’agua do lengol freatico, onde a umidade é maior devido a presenca da zona saturada na
camada abaixo. Sua espessura depende do tamanho dos poros e da homogeneidade do solo;
zona intermediaria, que compreende a regido entre a zona do solo e da franja capilar, ou seja,
é a regido compreendida entre o limite de ascensdo capilar da 4gua e o limite das raizes das
plantas. A umidade desta zona se deve a agua capilar isolada, fora do alcance das raizes,
sendo assim, em areas onde o nivel freatico estd proximo da superficie, a zona intermediaria
pode ndo existir, pois a zona capilar atinge a superficie do solo; zona do solo, zona de agua do
solo ou também zona de evapotranspiracdo, é a zona mais superficial, onde a perda de &gua
para a atmosfera é intensa devido a evaporacdo. Esta situada entre os extremos radiculares da
vegetacdo e a superficie do terreno, tendo sua espessura variada de poucos centimetros até
varios metros em regides de vegetacdao abundante (MARTELLI, 2012).

J& a zona saturada € a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas
das rochas estdo totalmente preenchidos por agua. Através dos poros ou fraturas das rochas,
as aguas atingem esta zona, até alcancar uma profundidade limite, onde as rochas estdo tdo
saturadas que impedem maior penetracdo da dgua no solo. Nesta zona, a agua corresponde ao
excedente de dgua da zona ndo saturada que se move em velocidades muito lentas, formando
0 manancial subterraneo propriamente dito. Uma parcela dessa dgua ira desaguar na superficie
dos terrenos, formando as fontes, olhos de agua. A outra parcela desse fluxo subterraneo
forma o caudal basal que desagua nos rios ou diretamente nos lagos e oceanos (SANEAS,

2008). As figuras 3 e 4 representam estas distribuicoes.
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Figura 3. Caracterizag8o das zonas saturadas e ndo saturadas do subsolo.
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Fonte: Borghetti et al., 2004.

Figura 4. Representacédo esquematica das diferentes camadas existentes de aguas subterraneas.
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2.5 Uso das aguas subterraneas

O aproveitamento das &guas subterraneas € tdo antigo quanto a civilizacdo e sua
evolucdo tem acompanhado a prépria evolugdo da humanidade. Seu crescente uso se deve ao
melhoramento de técnicas de extracdo das aguas subterraneas, permitindo sua extracdo em
volumes e profundidades cada vez maiores e possibilitando o suprimento de adgua a cidades,
indUstrias, projetos de irrigacéo, etc. (BORGHETTIet al., 2004).

No Brasil vérios nucleos urbanos abastecem-se de agua subterrdnea de forma
complementar ou exclusiva, assim como ilustrado na figura 5. Inddstrias, propriedades rurais,
escolas, hospitais e outros estabelecimentos utilizam com frequéncia agua de pocos.
Importantes cidades do pais dependem integral ou parcialmente da &gua subterranea para
abastecimento, como, por exemplo: Ribeirdo Preto (SP), Mossor6 e Natal (RN), Macei6 (AL),
Regido Metropolitana de Recife (PE) e Barreiras (BA). No Maranhdo, por exemplo, mais de
70% das cidades sdo abastecidas por aguas subterraneas, e em Sao Paulo e no Piaui esse
percentual alcanca 80% (TUCCI; CABRAL, 2003).

Figura 5. Regides do Brasil que utilizam agua subterranea de forma exclusiva ou complementar.
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2.6 Impactos ambientais e qualidade das aguas subterraneas

A &gua subterranea é considerada mundialmente como uma fonte imprescindivel de
abastecimento para consumo humano e estd se tornando, cada vez mais, um bem escasso, e
sua qualidade se deteriora cada vez mais rapido. (FREITAS et al., 2001).

A &gua é um solvente utilizado pelo ambiente para carregar produtos residuais para
longe do local de producéo e descarga, infelizmente, esses residuos transportados sdo toxicos
e sua presenca degrada seriamente o ambiente. Com isso, em todas as partes povoadas da
Terra, a qualidade da agua estd sendo perturbada (FALKENMARK; ALLARD, 1991;
WHITE; RASMUSSEN, 1996).

As aguas subterraneas estdo relativamente melhor protegidas dos agentes de
contaminacdo do que as aguas superficiais, mas, mesmo assim, estdo sujeitas a impactos
ambientais. Algumas propriedades que tornam o seu uso mais vantajoso em relagéo ao das
aguas dos rios € que estas sdo filtradas e purificadas naturalmente através da percolacéo, que é
um processo no qual a dgua passa entre os poros do subsolo e das rochas, ocorrendo a
depuracdo da mesma através de uma série de processos fisico-quimicos (troca idnica,
decaimento radioativo, remogdo de solidos em suspensdo, neutralizacdo de Ph em meio
poroso, entre outros) e bacteriolégicos (eliminacdo de micro-organismos devido a auséncia de
nutrientes e oxigénio) tornando-a mais adequada ao consumo humano;ndo ocupam espago em
superficie; sofrem menor influéncia nas variagdes climaticas; sdo passiveis de extracdo perto
do local de uso; possuem temperatura constante; tém maior quantidade de reservas;
necessitam de custos menores como fonte de 4gua; o uso do recurso aumenta a reserva e
melhora a qualidade; possibilitam a implantacdo de projetos de abastecimento a medida da
necessidade (SERRA, 2003; WREGW, 1997).

A agua é um bem naturalmente renovéavel, contudo na préatica, 0 aumento populacional
tem ocorrido em niveis superiores aos tolerados pela natureza, aumentando as péssimas
atitudes humanas sobre o ambiente causando desequilibrio ambiental, o que resultara, em
pouco tempo, em estresse do sistema hidrico (MORAES; JORDAO, 2002).

As aguas subterraneas uma vez poluidas ou contaminadas necessitam de elevados
recursos financeiros e humanos para sua remediacdo, o que de modo geral é atingido ao final
de vérios anos. Desta forma devem ser tomadas medidas preventivas para sua protecéo,
associadas ao controle de poluicdo como um todo (CETESB, 2008).

De acordo com Moraes e Jorddo (2002), embora tenha aumentado o numero de

pesquisas que visam diagnosticar e tratar ambientes aquaticos degradados inexiste solucdes
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que possam resolver o problema da degradacdo ambiental, assim, o desenvolvimento de uma
consciéncia ambientalista, € um dos meios mais eficazes de evitar a crise de dgua prevista

para um futuro proximo.

2.7 Aguas subterraneas: uma questdo de satde publica

De toda a agua existente no planeta, 97% sao salgadas, 2% foram geleiras inacessiveis
e, portanto apenas 1% € de agua doce, a qual esta armazenada em lengois subterraneos, rios e
lagos, distribuidos desigualmente pela Terra. O Brasil detém 8% de toda a agua doce do
planeta, sendo 80% presente na regido amazonica e os 20% restantes destinados ao
abastecimento das &reas do territério brasileiro onde se concentram 95% da populacdo
(MORAES; JORDAO, 2002).

A 4gua para consumo humano pode ser obtida de diferentes fontes. Uma dessas fontes,
0 manancial subterraneo, que devido a facilidade de perfuracdo, a facilidade de captacdo da
agua e ao baixo custo € um recurso amplamente utilizado por uma grande parcela da
populacgéo brasileira (SILVA; ARAUJO, 2003).

Devido a alta poluicdo das aguas superficiais e o0 alto custo para o seu tratamento, 0
consumo de &guas subterrdneas cresceu substancialmente, assim € necessario um rigoroso
controle da qualidade das &guas subterraneas, visto que, uma vez poluidas ou contaminadas
necessita de um dispendioso trabalho e recurso financeiro para seu tratamento.

A &gua, como elemento fundamental a vida, abriga indmeros organismos,
representados por algas, protozoarios, fungos, bactérias e virus (RIVERA; MARTINS, 1996;
REBOUCAS, et al., 1999), os quais podem provocar surtos epidémicos na populagdo que
utiliza essa agua.

Apesar da adocdo de regulamentos e medidas cada vez mais restritivas (em paises
como Estados Unidos e Reino Unido), e dos avangos em tecnologia de tratamento, nos
ultimos 25 anos as doencas de veiculacdo hidrica emergiram como um dos principais
problemas de Saude Publica (SMITH, et al., 2006).

O bom aspecto da agua proporciona aos consumidores uma sensacdo de pureza e
acredita-se que esse fato leva os consumidores a ndo agregarem valor no tratamento dessa
agua (OTENIO, et al., 2007). Os danos econdmicos e ambientais, além do sofrimento das
pessoas provenientes da poluicdo das aguas sdo enormes (KEYLA, 2003). O consumo de
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agua contaminada agrava a pobreza e reduz a expectativa de vida devido & disseminagéo de
micro-organismos patogénicos e outros contaminantes prejudiciais a satde humana.

O principal propoésito para a exigéncia da qualidade da agua é a protecdo a salde
publica (KEYLA, 2003). D’Aguila et al. (2000), concordam que os critérios adotados para
garantir a qualidade da &gua, tém por objetivo favorecer o desenvolvimento de a¢des que, se
implementadas junto a populacéo garantirdo a seguranca do fornecimento de agua através da,

eliminacdo ou reducéo de constituintes perigosos a saude.

2.8  Bactérias heterotréficas em aguas subterraneas

A potabilidade da agua envolve aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, destacando-se
para 0S pocos rasos, 0s parametros microbioldgicos, especialmente, as bactérias heterotréficas
e os coliformes (SANT’ANA et al., 2003; BRASIL, 2006; BARBOSA et al., 2009).

Bactérias heterotroficas sdo definidas como micro-organismos que requerem carbono
organico como fonte de nutrientes. Sua avaliacdo fornece, de forma geral, informacGes sobre
a presenca de bactérias ou esporos que podem ser componentes da flora natural da agua ou de
outras fontes, retratando também a presenca de micro-organismo patogénicos (BRASIL,
2006; VALIAS et al., 2002; JUNIOR et al., 2008).

As bactérias heterotroficas fornecem informacg6es sobre a qualidade bacterioldgica da
agua de uma forma ampla. Apesar da maioria das bactérias heterotroficas ndo ser patogénica,
estas podem representar riscos a salde, como também deteriorar a qualidade da &gua
(DOMINGUES et al., 2007).

29 Resisténcia bacteriana

O efeito indesejavel do crescimento microbiano tem sido controlado através do uso de
antimicrobianos, tais como os antibidticos (SAMRA et al., 2009).A descoberta dos
antibidticos representa um dos marcos mais importantes da medicina moderna. O sucesso dos
primeiros antibioticos na cura de doencgas até entdo consideradas letais acarretou uma intensa
busca por novas drogas (ROCHA et al., 2011).

Desde a introducdo dos antibidticos no mercado, a maior ameaca para 0 uso deste tipo
de medicamento é o aparecimento de um ndmero cada vez maior de bactérias resistentes
(MATHUR; SINGH, 2005).
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A evolugdo de micro-organismos resistentes aos antimicrobianos sdo o resultado pela
prescricdo necessaria dessas drogas ou pelo uso incorreto em tratamentos sem diagndstico
estabelecido, automedicacdo, desperdicio de restos de antimicrobianos no ambiente e
emprego desses farmacos como promotores de crescimento em animais de producao
(TAVARES, 2000).

Sempre que uma populagdo bacteriana é exposta a algum agente antimicrobiano, é
suposto que nesta populacdo existam bactérias resistentes e que estas podem passar seus
genes de resisténcia a outras bactérias aumentando substancialmente o nimero de micro-
organismos resistentes (MATHUR E SINGH, 2005).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Identificar as bactérias heterotroficas isoladas de dguas subterraneas de dois

municipios do Mato Grosso do Sul e tracar o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos

3.2 Objetivos especificos
e Determinar quais as espéecies prevalentes nas aguas subterraneas;
o Determinar o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos frente a 16 antibioticos

comumente utilizados na clinica médica.
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BACTERIAS HETEROTROFICAS ISOLADAS DE AGUAS
SUBTERRANEAS
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Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais. Universidade Federal da Grande Dourados.
Rodovia Dourados — Itaum Km 12. 798000-000 Dourados MS.

RESUMO

A &gua é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todas as espécies vivas.
Apesar da adogéo de regulamentos cada vez mais restritivos e dos avangos em tecnologias de
tratamento das &guas, nos Gltimos 25 anos as doencas de veiculag¢do hidrica emergiram como
um dos principais problemas de Saude Publica, agravando a pobreza e reduzindo a
expectativa de vida da populacdo. O objetivo deste estudo foi isolar e identificar bactérias
heterotréficas presentes em &guas subterrdneas e avaliar o perfil de suscetibilidade aos
antibidticos. A pesquisa de bactérias heterotroficas foi realizada em 66pocos subterraneos
situados em dois municipios do Mato Grosso do Sul com populagdo inferior a 30 mil
habitantes. Foram isoladas 56 bactérias, sendo 30,35% Gram positivos e 69,64% Gram
negativos. Micrococcus luteus foi a espécie mais isolada estando presente em 19,14% das
amostras, Serratia marcesces esteve presente em 17,02% e Acinetobacter haemolyticus em
8,51%. Os isolados Gram positivo ndo apresentaram resisténcia frente aos 16 antibi6ticos
testados. Dos isolados Gram negativos 28,57%apresentaram resisténcia a dois ou mais
antibidticos e destes, 62,5% dos isolados foram resistentes a ampicilina,50% resistentes a
ampicilina/sulbactam, cefuroxima e piperacilina/tazobactam, 37,5% resistentes a cefoxitina,
ceftriaxone e colistina e 25% resistentes a ceftazidima. O isolamento das espécies associadas
a infeccdes clinicas e o elevado perfil de resisténcia dos microrganismos Gram negativos do
ambiente torna necessaria a implantacdo de programas de controle higiénico-sanitario mais
rigido destas aguas e promover a dissemina¢ao do conhecimento sobre a qualidade das aguas

subterraneas para toda comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil de resisténcia, pogos, contaminacao de aguas.
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ISOLATED HETEROTROPHIC BACTERIA FROM UNDERGROUND
WATER

XXXXE, XXXXKZ, XXXX3, XXXXA XXXXP

Faculty of Biological and Environmental Sciences. Federal University of Grande Dourados.
Highway Dourados — Itaum Km 12. 798000-000 Dourados MS.

ABSTRACT

Water is an indispensable resource for the survival of all living species. Despite the
regulations being more restrict and the advances in water treatment technology, in the past 25
years, diseases of water propagation have emerged as one of the main Public Health issue,
reducing population life expectancy. The purpose of this study was the isolation and
identification of heterotrophic bacteria presented at underground water, and evaluation of the
susceptibility profile to the antibiotic's. The search for these bacteria happened among 66
underground wells situated in two different cities in Mato Grosso do Sul state, both with less
than 30 thousand inhabitants. 56 bacteria were isolated, being 30,45% gram positive and
69,64% Gram negatives. Micrococcus luteus was the most present bacteria among the
isolated, being in 19,14% of samples. Serratia marcesces was presented in 17,02% of samples
and Acinetobacter haemolyticus in 8,51%. The Gram positive did not show resistance to any
of the 16 antibiotics tested, while from the Gram negative isolated, 28,57% showed resistance
to two or more antibiotics. From those, 62,5% was resistent to ampicillin, 50% to
ampicillin/sulbactam, cefuroxime and piperacilline/tazobactam, 37,5% to cefoxitin,
ceftriaxone and collistin, and 25% to ceftadizime. The isolation of the species associated to
clinic infections and the high resistance profile of negative Gram microorganisms from that
environment show a need, first for the implementation of a sturdier program of hygienic and
sanitary control of this water, then for the propagation of the knowledge about the quality of

underground water to all the community.

KEW WORDS: Resistance profile, wells, water contamination.
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1. INTRODUCAO

A &gua é essencial para a manutencdo da vida de todos os seres vivos, sendo este um
recurso indispensavel a sobrevivéncia dos mesmos. A necessidade de se possuir &gua de boa
qualidade para consumo humano é preocupacdo de todos 0s povos e objetivo estratégico de
todos 0s governos, que se expressa na implementacdo de politicas publicas que, no
saneamento, constitui um pilar importante da protecio social (FRAZAO, et al., 2013).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), mais de 1,8 milhdes de
pessoas morrem anualmente devido a doencas transmitidas pela agua tornando estas, a causa
mais importante de morte no mundo (WHO, 2007).0 bom aspecto da &gua subterranea
proporciona aos consumidores uma sensacdo de pureza e acredita-se que esse fato leva os
consumidores a ndo agregarem valor no tratamento dessa agua (OTENIO, et al., 2007).

A crescente contaminagdo encontrada nos mananciais superficiais e subterraneos de
todo o mundo tem causado preocupacdo aos 6rgdos responsaveis pela sua qualidade. No
Brasil, nas ultimas décadas, a falta de investimentos em saneamento béasico reflete
diretamente na qualidade e na seguranca da agua para consumo humano. Em um
levantamento feito com 200 paises, o Brasil, pais que detém 12% das reservas de agua doce
do planeta amarga a 112° posicao no quesito saneamento basico. Este estudo foi realizado em
margo de 2014 pelo Instituto Trata Brasil, em parceria com o Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel (STRACI, 2014).

Os contaminantes de agua incluem uma enorme variedade de espécies microbianas,
dentre estes as bactérias heterotréficas, definidos como, micro-organismos que requerem
carbono organico como fonte de nutrientes. A contagem de bactérias heterotroficas é o
método mais utilizado como indicador geral de populacBGes bacterianas presentes em agua,
contudo, ndo diferencia espécies de bactéria, ndo sendo entdo um indicador de seguranca, pois
ndo estd diretamente relacionado a presenca de patdgenos ou toxinas, sendo Util apenas
fornecendo informacgfes sobre a qualidade bacteriologica da agua de uma forma ampla
servindo, portanto, de indicador auxiliar da qualidade da 4gua uma vez que, populacdes altas
de bactérias podem indicar deficiéncias na sanitizacdo ou falha no controle do processo
(GUERRA et al.,2006; MINISTERIO DA SAUDE, 2005; SILVAet al. 2007)

O efeito indesejavel do crescimento microbiano tem sido controlado através do uso de

antimicrobianos, tais como os antibidticos, contudo, desde a introdugdo dos antibidticos no
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mercado as bactérias vém adquirindo resisténcia aos mesmos (SAMRA et al., 2009;
MATHUR; SINGH, 2005).

Com excecdo dos estafilococos, a capacidade de resistir a agdo dos antibioticos era
centrada nos bacilos gram-negativos, os quais estdo frequentemente envolvidos em infeccdes
hospitalares, contudo, ao final do seculo XX o panorama da relativa estabilidade dos cocos
Gram positivos em relagdo a sensibilidade aos antimicrobianos foi modificado, com a
crescente incidéncia de estafilococos, enterococos e dos pneumococos resistentes a varias
classes de antibidticos (TAVARES, 2000).

De acordo com Tavares (2000), cepas Gram positivas e Gram negativas resistentes aos
antibidticos estdo disseminadas no ambiente extra-hospitalar e alerta que se a resisténcia
bacteriana € um fendmeno inevitavel dentro do ambiente hospitalar, sua disseminacao para o
ambiente extra-hospitalar merece notavel atencéo.

Embora a maioria das bactérias heterotroficas ndo seja patogénicas, estas podem
representar riscos a saude agindo como patdgenos oportunistas, como também deteriorar a
qualidade da agua, provocando o aparecimento de odores e sabores desagradaveis (FUNASA,
2004). Assim o objetivo do presente trabalho foi identificar a ocorréncia de bactérias
heterotréficas em 4&guas subterrdneas para consumo humano e avaliar o perfil de

susceptibilidade aos antimicrobianos
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das Amostras

As amostras de agua foram coletadas de 66 diferentes pocos utilizadas para o
consumo, situados em 02 municipios do Mato Grosso do Sul com populacgéo inferior a 30 mil
habitantes.

As torneiras dos pogos foram previamente desinfectadas com alcool 70%, e ligadas
para escoamento da agua por 5 minutos visando eliminar o risco de contaminagdo cruza. Apds
este tempo as amostras foram coletadas em recipientes de vidro estéreis contendo tiossulfato
de sédio a 1,8%, acondicionadas em caixas térmicas com gelo e transportadas sob
refrigeracdo (4°C) ao laboratério de Microbiologia da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD) conservadas assim até o inicio da analise. O tempo maximo entre a coleta

da &gua e o inicio do exame microbiolégico foi de 8 horas.

2.2 Isolamento de bactérias heterotroficas da agua

A técnica para isolamento de heterotroficos foi realizada pela metodologia de
esgotamento em superficie, também chamado de Spread Plate. A analise foi realizada com
0,1ml da amostra pura e diluicdo de 10 * da amostra, realizados em duplicata. Em placas de
petri contendo agar PCA (Plate Count Agar), foi espalhado o in6culo, por toda superficie do
meio, até que o excesso do liquido fosse absorvido, e entdo as amostras foram incubadas na
estufa por 35+ 0,5°C por 48+ 2 horas.

2.3 ldentificacdo e perfil de resisténcia das bactérias heterotroficas

De cada placa de PCA foram selecionadas de acordo com as caracteristicas
morfolégicas diferentes, trés unidades formadoras de colbnia para identificacdo e
susceptibilidade aos antimicrobianos.

Os isolados foram semeados em agar sangue e incubadas a 35+ 0,5°C por 24+ 2 horas
e realizado a coloracdo de Gram, para escolha dos cartdes de identificacdo e de antibioticos.
As amostras foram submetidas ao aparelho VITEK 2 COMPACT para identificagéo e

realizacdo do perfil de resisténcia a antimicrobianos dos isolados
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Os isolados bacterianos foram divididos em gram-positivos e gram-negativos, sendo
que para as gram negativas foram utilizados os antibioticos: Amicacina, Ampicilina,
Ampicilina/Sulbactam, Cefepime, Cefoxitin, Ceftazidime, Ceftriaxone, Cefuroxima,
Ciprofloxacin, Colistin, Estapenem, Gentamicina, Imipenem, Meropenem,
Piperacilina/Tazobactam e Tigecyclina, e para as gram positivas: Ampicilina,
Benzylpenincilina, Ciprofloxacin, Clindamycina, Erytromicina, Fusidic Acid, Gentamicina,
Linezolide, Moxifloxacina, Norfloxacina, Oxacilina, Rifampicina, Teicoplanina, Tigecyclina,

Trimetoprim/Sulfametoxazol, Vancomicina.

2.4Testes com inibidores e potenciador para deteccdo de carbapenemases

O critério de selecdo para escolha do micro-organismo que seria submetido a este teste
foi a Enterobacteria (Serratia marcescens) que apresentou CIM > 2 para Imipenem.

Seguindo a metodologia proposta na Nota Técnica N° 01/2013 pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, o inoculo foi preparado de acordo com a escala 0,5 MacFarland. Um
swab foi umedecido na suspensdo e a suspensdo foi espalhada homogeneamente na placa
contendo &gar Mueller-Hinton. Discos do antibidtico Imipenem preparados com 10uL de
EDTA 0,1M e discos do mesmo antibiético puro foram aplicados na placa ja contendo o
indculo. As placas foram incubadas a 36+1 °C de 18 a 24 horas.

Foram considerados positivos para producdo de carbapenemase isolados com
diferenca >5mm entre o diametro do halo de inibicdo com disco de imipenem adicionado de
EDTA e didmetro do halo de inibicéo do disco de imipenem sem EDTA.
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3. RESULTADOS

Das amostras estudadas foram isolados 56 bactérias heterotroficas, sendo 69,64%
Gram negativos e 30,35% Gram positivos (tabelas 1 e 2).

Os micro-organismos mais isolados foram Serratia marcescens (17,24%),
Micrococcus luteus (15,51%), Pseudomonas aeruginosa (8,62%) e Acinetobacter
haemolyticus (6,89%).

Tabela 1. Bactérias heterotroficas Gram negativas isoladas de dguas subterraneas.

Micro-organismos N° de isolados

Acinetobacter haemolyticus
Acinetobacter lwoffiigt
Aeromonas hydrophila

Chromobacterium
violaceum
Citrobacter freundii

Citrobacter sedlakii
Enterobacter asburiae

Enterobacter cloacae
complex
Enterobacter gergoviae

Klebsiella oxytoca
Klebsiella pneumoniae ssp.
Kluyvera intermédia
Ochrobactrum anthropi
Pantoea ssp.

Pseudomonas aeroginosas
Pseudomonas putida
Ralstonia mannitolilytica
Serratia marcescens

Sphingomonaspaucimobilis

6,89% (n=4)
1,72% (n=1)
3,44% (n=2)

1,72% (n=1)

3,44% (n=2)
1,72% (n=1)
3,44% (n=2)
3,44% (n=2)

1,72% (n=1)
1,72% (n=1)
1,72% (n=1)
1,72% (n=1)
1,72% (n=1)
1,72% (n=1)
8,62% (n=5)
1,72% (n=1)
1,72% (n=1)

17,24% (n=10)

1,72% (n=1)
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Tabela 2. Bactérias heterotréficas Gram positivas isoladas de aguas subterraneas.

Micro-organismos N° de isolados
Kocuria kristinae 1,72% (n=1)
Leuconostoc mesenteroides ssp. 1,72% (n=1)
cremoris
Micrococcus luteus 15,51% (n=9)
Staphylococcus epidermidis 1,72% (n=1)
Staphylococcus hominis ssp. 3,44% (n=2)
Staphylococcus saprophyticus 1,72% (n=1)
Staphylococcus warneri 3,44% (n=2)

Seguindo as diretrizes do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2013), foi
analisado o perfil de resisténcia de cada micro-organismo frente a 16 antibi6ticos utilizados
na clinica médica.

Dos isolados Gram positivos nenhum apresentou perfil de resisténcia frente aos 16
antibidticos utilizados (Tabela 3). Ja dos isolados Gram negativos, 43,58% apresentaram
resisténcia a 1 ou mais antibioticos (tabelas 4 e 5).

Dentre os isolados de Serratia marcescens e Acinetobacter haemolyticus, apenas 1
isolado de cada espécie apresentou resisténcia a pelos menos 2 antibidticos testados (tabela 3),
enquanto que, dos isolados de Pseudomonas aeruginosa, 4 apresentaram resisténcia a pelo
menos 4 antibidticos dos 16 testados (tabela 4).

Na tabela 5contém o perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos das bactérias
heterotroficas Gram negativas menos presentes nas amostradas analisadas, que sao:
Aeromonas hydrophila, Chromobacterium violaceum, Citrobacter sedlaki, Enterobacter
asburiae, Enterobacter cloacae complex, Kluyvera intermédia, Ochrobactrum anthropi,
Pseudomonas putida, Ralstonia mannitolilytica e Sphingomonas paucimobilis, estas
apresentaram resisténcia a pelo menos um dos antibioticos testados, e 0s outros isolados Gram
negativos ndo apresentaram resisténcia a nenhum dos antibidticos testados.

O isolado de Serratia marcescens submetido ao teste com inibidores e potenciadores
para producdo de carbapenemase foi confirmado como ndo produtor de carbapenemase,
apresentando halo de inibigdo < 5mm entre o diametro do halo de inibicdo com o disco de
antibiotico adicionado de EDTA.
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4. DISCUSSAO

A crescente contaminacdo encontrada nos mananciais superficiais e subterraneos
utilizados como fonte alternativa de &gua para consumo humano tem causado preocupacdo
aos 0Orgdos responsaveis pela sua qualidade. No Brasil, nas ultimas décadas, a falta de
investimentos em saneamento bésico reflete diretamente na qualidade de vida da populacéo.
Em um levantamento feito com 200 paises, o Brasil, pais que detém 12% das reservas de agua
doce do planeta amarga a 112° posicdo no quesito saneamento basico. Este estudo foi
realizado em margo de 2014 pelo Instituto Trata Brasil, em parceria com o Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (STRACI, 2014).

Segundo o Artigo 40°, da portaria MS n°® 2.914/2011 “os responsaveis pelo controle da
qualidade da &gua de sistemas ou solucdes alternativas coletivas de abastecimento de agua
para consumo humano, supridos por manancial superficial e subterraneo, devem coletar
amostras semestrais da agua bruta, no ponto de captagdo, para analise de acordo com 0s
parametros exigidos nas legislacbes especificas, com a finalidade de avaliacdo de risco a
saude humana” (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

O elevado numero de espécies bacterianas encontrados nas amostras de &aguas
subterraneas estudadas deixa visivel a importancia do controle da qualidade dessas aguas
reduzindo os riscos a saude da populacéo, visto que, de acordo com a Organizacao Mundial
de Salde (OMS), mais de 1,8 milhdes de pessoas morrem anualmente devido a doencas
transmitidas pela agua (DTA) tornando as DTA a causa mais importante de morte no mundo
(WHO, 2007).

De acordo com Burbarelli (2004), o controle da populacdo bacteriana total € de
fundamental importéncia, pois, a densidade elevada destes microrganismos na agua pode
determinar a deterioracdo de sua qualidade, com o desenvolvimento de odores e sabores
desagradaveis. Além desses problemas, podem representar risco a salide dos consumidores,
pois, embora a maioria das bactérias da flora normal da 4gua néo seja considerada patogénica,
algumas delas podem atuar como patdgenos oportunistas causando doengas em pessoas com 0
sistema imunoldgico debilitado, criancas e idosos.

No presente trabalho os isolados Gram negativos (69,64%) prevaleceram sobre 0s
isolados Gram positivos (30,35%) diferindo dos resultados encontrados por DaCunha e

Batista (2014), onde analisaram as bactérias heterotroficas da agua da bacia do Rio Cuiabéa-
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MT, e encontraram bactérias Gram positivas em maior quantidade que as negativas, o0 que ja
era previsto de acordo com a literatura, visto que, 0s micro-organismos Gram positivos sdo
mais resistentes as diversidades bioticas encontradas, como temperatura, disponibilidade de
nutrientes, bem como a presenca de contaminantes (TORTORAet al.,2012).

Das espécie Gram positivas isoladas neste estudo, Micrococcus luteus foi a mais
encontrada e este resultado é semelhante ao encontrado por Dias (2007), o qual avaliou a
eficacia da sanitizacdo de um sistema de purificacdo de agua proveniente do sistema de
abastecimento publico e identificou Microccus luteus como a bactéria Gram positiva com
maior frequéncia na gua estudada.

O género Micrococcus compreende bactérias Gram positivas, oxidase-positiva, e
estritamente cocos aerdbicos pertencente a familia Micrococcaceae. Sdo geralmente
considerados como saprdfitas inofensivos que habitam ou contaminam a pele, mucosa, e
talvez também a orofaringe; no entanto, podem ser agentes patogénicos oportunistas para
pacientes imunocomprometidos. Micrococcus luteus foram associados com varias infecces,
incluindo bacteremia, agente causador nos casos de abcessos intracranianas, pneumonia,
artrite septica, endocardite, e meningite. (BANNERMAN; PEACOCK, 2007; KOCUR et al.,
2006).

A populacdo microbiana no meio ambiente estd exposta a condi¢fes de sobrevivéncia
estressantes 0 que pode determinar a prevaléncia de algumas espécies mais adaptadas
naquelas condicdes ambientais (OLIVEIRA et al., 2012) como é o caso do Micrococcus
luteus neste estudo.

Serratia marcescens foi a mais encontrada entre os isolados Gram negativos. O género
Serratia spp. compreende bactérias Gram negativas pertencente a
familia Enterobacteriaceae que podem estar implicadas em varias doencas infecciosas.
Distribuidas amplamente na natureza, este género é encontrado nos solos, aguas, plantas e no
trato intestinal de humanos e animais (KONEMAN et al., 2001). Dentro deste género
a Serratia marcescens € 0 membro mais importante e, estd geralmente associada a uma
variedade de infecgbes humanas, principalmente pneumonia, septicemia, infecgdes do trato
urinério e infecgdes em ferimentos (KONEMAM et al., 2001).

No presente trabalho, para o isolado de Serratia marcescens que apresentou CIM de 2
para Imipenem (tabela 3), foi realizado o teste com inibidores e potenciador para detec¢do de
carbapenemases e 0 mesmo apresentou resultado negativo, identificando o isolado de S.

marcescens como nédo produtor de carbapenemases.
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O teste com inibidores e potenciador para deteccdo de carbapenemases foi realizado,
pois, devido a crescente disseminagdo de enterobactérias produtoras de carbapenemases, em
2009 o Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) passou a recomendar o uso do teste
de Hodge modificado em isolados de enterobactérias resistentes as cefalosporinas de amplo
espectro e que apresentam CIM >2 para imipenem ou meropenem (ROSSI et al., 2009),
contudo o teste de Hodge, apresenta baixa sensibilidade para deteccdo de NDM (Nova Deli
Metalo-Beta-Lactamase), sendo entdo substituida pelo teste com inibidores e potenciador para
deteccdo de carbapenemases (GIRLICH, et al., 2012; CLSI, 2013).

De acordo com Van Burik e Magee (2001), a patogenecidade dos micro-organismos é
relativa e sdo frequentemente associados a imunidade do hospedeiro, caracteristica de
infectividade e producdo de toxinas. Qualquer micro-organismo € patogénico em potencial,
caso infecte um hospedeiro debilitado, entretanto, apenas um nimero limitado de espécies
microbianas pode provocar doengas em uma porcao significativa de hospedeiros normais.

Neste estudo foram identificados 56 isolados apresentando diferentes perfis de
resisténcia. Seguindo as diretrizes do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI,
2013), nenhum isolado Gram positivo apresentou resisténcia frente aos antibidticos testados.
Nossos resultados diferem dos encontrados por Rodrigues et al. (2009), que encontraram
algumas espécies de Staphylococcus presentes em &gua utilizadas para recreacao
apresentando resisténcia a cefalotina, eritromicina, penincilina, ampicilina e clindamicina.

Ainda seguindo as diretrizes do CLSI (2013) 43,58% dos isolados Gram negativos
apresentaram resisténcia a dois ou mais antibidticos, destes 78,57% foram resistentes a
ampicilina, 71,42% resistentes a ampicilina/sulbactam, cefoxitina e cefuroxima, 42,85
resistentes a ceftriaxone, 35,71% resistentes a piperacilina/tazobactam, 21,42% resistentes a
colistina e 14,28% resistentes a ceftazidima.

O elevado numero de bactérias resistentes isoladas de ambiente natural € um fator
preocupante, uma vez que, as aguas subterraneas nao sofrem pressdo seletiva de agentes
quimicos e antibi6ticos. Sabendo que a 4gua € uma das maiores fontes de disseminacdo de
doencas, que as doengas de veiculagdo hidrica matam mais de 1,8 milhGes de pessoas
anualmente (WHO, 2007), e que bactérias apresentando elevado perfil de resisténcia estdo
presentes em ambientes naturais, se nada for feito existe uma grande preocupagdo de nos
proximos anos voltarmos a era pré-antibidticos.

Dos micro-organismos isolados e identificados neste estudo, as espécies Pseudmonas

aeruginosa e Ochrobactrum anthropi merecem notavel destaque, primeiro por apresentar
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elevado perfil de resisténcia frentes aos antibidticos testados (tabelas 4 e 5), e segundo por
estarem relacionados a quadros de septicemia graves.

P. aeruginosa é um patdgeno oportunista que pode causar infeccdes urindrias,
dermatites e uma grande variedade de infeccBes sistémicas, principalmente em pacientes
imunocomprometidos, sendo um dos patdgenos mais relevantes ligados as doencas
transmitidas pela agua (KONEMAN et al., 2001; WINGENDER; FLEMMING, 2011).Este
microrganismo produz varios fatores de viruléncia e apresenta uma grande capacidade de
resistir a drogas antimicrobianas (GALES et al., 2001),podendo representar um reservatorio
de resisténcia, bem como um meio para a propagacdo e evolucdo de genes de resisténcia
(BAQUERO et al., 2008).

Ochrobactrum anthropi é um bacilo Gram negativo anteriormente considerado como
patdgeno oportunista de baixa viruléncia, infectando apenas pacientes imunocomprometidos
com doengas subjacentes, no entanto relatorios recentes demonstraram a ocorréncia de
Ochrobactrum anthropi causando infeccdes graves em hospedeiros imunocompetentes sem
doenca de base (KAMPFER et al., 2007; KETTANEH et al.,2003).

Os perfis de susceptibilidade aos antimicrobianos das bactérias isoladas neste estudo
merecem notével atencdo, uma vez que, esses micro-organismos isolados de ambiente natural,
estdo apresentando perfil de resisténcia similar ao de isolados clinicos. Procedendo a uma
analise dos fatores que geram os riscos de contaminacdo das aguas subterraneas e, devido a
crescente preocupacdo com a colonizacdo de bactérias resistentes aos antibioticos em aguas
subterraneas utilizadas para consumo, surge a necessidade de se criar atitudes corretivas e
preventivas através da implantacdo de programas de controle higiénico-sanitario mais rigido
destas aguas e promover a disseminacdo do conhecimento sobre a qualidade das aguas de

pocos para toda a comunidade.
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5. Conclusao

As amostras de &gua estudadas apresentam-se contaminadas por uma enorme
diversidade bacteriana, sendo algumas destas resistentes a diversos antimicrobianos
comumente utilizados na clinica medica, assim, os resultados desta pesquisa podem
proporcionar o conhecimento sobre a diversidade bacteriana presente em &guas subterraneas
para consumo humano, e alertar para o elevado perfil de resisténcia desses micro-organismos
isolados de ambiente natural, similar ao de isolados clinicos, demonstrando que a populacéo
que depende de pocos como fonte alternativa de &gua, estd exposta a alto risco de

contaminagéo.
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Tabela 3. Perfil de resisténcia das bactérias Gram positivas isoladas de aguas subterraneas.

Antibidticos - Valor de CIM (ug/mL)

Micro-organismos P AM CM E FA CIP LNZ MXF GM NOR OX1 RA TEC TGC SXT VA
Micrococcus luteus? > 0,5 - > 8 > 8 > 32 > 8 > 8 > 8 <05 >16 >4 >32 =32 0,5 > 320 > 32
Micrococcus luteus? 0,12 - < 0,25 0,5 <05 <05 2 0,5 <05 8 2 1 < 0,12 <10 <05
Micrococcus luteus? 0,06 - < 0,25 > 8 <05 <05 2 0,5 <05 8 > <05 <05 <012 <10 <05
Micrococcus luteus® 0,12 - < 0,25 > 8 <05 1 1 <05 8 <05 0,5 <012 <10 <05
Micrococcus luteus® > 0,5 - > 8 > 8 > 32 > 8 >8 4 <05 =16 > 16 > 32 0,25 <10 16
Micrococcus luteus® 0,12 - < 0,25 0,5 <05 <05 2 , <05 8 2 1 < 0,12 <10 <05
Micrococcus luteus’ > 0,5 - > 8 >8 > 32 >8 > 8 > 8 <05 =16 >4 >32 =32 0,5 > 320 > 32
Micrococcus luteus® 0,25 - <025 <025 1 <05 2 1 <05 =>16 - <05 <05 <012 <10 <05
Micrococcus luteus® 0,12 - <025 <025 <05 2 0,5 <05 8 > <05 <05 <012 <10 <05
Kocuria Kristinae > 05 - <025 <025 2 4 2 1 <05 =16 > <05 <05 <012 <10 <05
Leuconostoc mesenteroides ssp. <012 <2 <025 2 - <05 1 < 0,25 - < 0,25 - - <05 <012 -- <05
cremoris
*S. epidermidis < 0,03 - <025 <025 <05 <05 1 <025 <05 <025 <025 <05 4 <012 <10 1
*S. hominis ssp?! > 05 - < 0,25 > 8 <05 <05 1 < 0,25 4 1 <025 <05 < 0,12 <10 1
*S. hominis ssp? 0,25 - < 0,25 =8 <05 <05 2 <025 <05 <025 <025 <05 <05 <012 <10 <05
*S. saprophyticus 0,25 - <025 <025 <05 <05 2 <025 <05 2 2 <05 <05 <012 <10 < 05
*S. warnerit 0,25 - <025 <025 1 <05 2 <025 <05 0,5 < 0,25 2 16 <012 <10 1
*S. warneri2 > 0,5 - < 0,25 > 8 8 <05 2 <025 <05 0,5 < 025 >05 4 0,25 <10 <05

*Staphylococcus; CIM: Concentracdo Inibitéria Minima;P:Benzylpenicilina; AM: Ampicilina; CM: Clindamicina; E: Eritromicina; FA: Fusidic Acid; CIP: Ciprofloxacin;

LNZ: Linezolid; MXF: Moxifloxacin; GM: Gentamicina; NOR: Norfloxacina; OX1: Oxacilina; RA: Rifampicina; TEC: Teicoplanina; TGC:

Trimetoprim/Sulfametoxazol; VA: Vancomicina.

Tigecyclina; SXT:
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Tabela 4. Perfil de resisténcia de Serratia marcescens, Acinetobacter haemolyticus e Pseudomonas aeruginosa isoladas de dguas subterraneas.

Antibiéticos - Valor de CIM (ug/mL)

Micro-organismos AN AM SAM FEP FOX CAZ CRO CXM CIP CS ETP GM IPM MEM TZP TGC
Serratia marcescens! <2 =232 16 <1 16 <1 <1 >64 <025 =216 <05 <1 2 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens? <2 16 16 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <05 <1 1 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens3 <2 16 8 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <05 <1 0,5 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens® <2 16 8 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <05 <1 1 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens® <2 16 2 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <0,5 <1 1 < 0,25 < 4 2
Serratia marcescens® <2 16 8 <1 16 <1 <1 32 <025 =216 <05 <1 0,5 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens’ <2 16 8 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <05 <1 1 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens® <2 16 16 <1 16 <1 <1 32 <025 =16 <05 <1 1 < 0,25 <4 2
Serratia marcescens® <2 8 4 <1 8 <1 <1 16 <025 =16 <05 <1 <025 <025 <4 1
Serratia marcescens™ <2 16 8 <1 16 <1 <1 32 <025 >16 <05 <1 1 <025 <4 2
Acinetobacter haemolyticus! <2 <2 <2 <1 <4 2 8 4 <0,25 2 - <1 <025 <025 - <0,5
Acinetobacter haemolyticus? 16 >32 >32 8 <4 16 >64 > 64 >4 1 - <1 <025 <025 >128 <05
Acinetobacter haemolyticus? <2 <2 <2 <1 8 2 8 4 <0,25 2 - <1 <025 <025 <4 <0,5
Acinetobacter haemolyticus* <2 4 <2 <1 <4 2 8 4 <0,25 <0, - <1 <025 <025 <4 <0,5
Pseudomonas aeroginosast - 16 4 <1 16 - - - <0,25 <0, - - - < 0,25 32 <0,5
Pseudomonas aeroginosas? <2 232 =32 2 > 64 4 >64 >64 <025 <05 - <1 2 < 0,25 8 > 8
Pseudomonas aeroginosas? <2 232 =32 2 > 64 4 >64 =64 <025 <05 - <1 2 < 0,25 8 > 8
Pseudomonas aeroginosas’ <2 232 =32 2 > 64 2 32 >64 <025 <05 - <1 2 < 0,25 8 > 8
Pseudomonas aeroginosas® <2 =232 >32 8 > 64 4 >64 >64 <025 2 - <1 2 4 16 > 8

CIM: Concentra¢do Inibitéria Minima; AN: Amicacina; AM: Ampicilina; SAM:Ampicilina/Sulbactam; FEP: Cefepime; FOX:
Ceftriaxone; CXM: Cefuroxima; CIP: Ciprofloxacin;

Piperacilina/Tazobactam; TGC: Tigecyclina.

CS: Colistina;

ETP: Ertapenem; GM: Gentamicina;

IPM:

Cefoxitina; CAZ: Ceftazidime; CRO:

Imipenem; MEM: Meropenem; TZP:
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Tabela 5. Perfil de resisténcia das bactérias Gram negativas isoladas de dguas subterraneas.

Antibidticos - Valor de CIM (ug/mL)

Micro-organismos AN AM SAM FEP FOX CAZ CRO CXM CIP Cs ETP GM IPM MEM TZP TGC
Acinetobacter Iwoffii <2 <2 <2 2 <4 16 <1 <1 <025 2 - <1 <025 1 16 <05
Aeromonas hydrophilat < >32 >32 <1 <4 <1 <1 <1 <025 2 - <1 0,5 <0,25 - <05
Aeromonas hydrophila2 <2 =232 >32 <1 <4 <1 <1 <1 <025 <0.,5 - <1 <025 <025 <4 <05
Chromobacterium violaceum 16 >32 >32 <1 > 64 <1 >64 >64 <025 >16 1 <1 8 - >128 <05
Citrobacter freundii! <2 <2 <1 32 <1 <1 4 <025 <05 <05 <1 <025 <025 <4 <05
Citrobacter freundii? <2 <52 <2 <1 32 <1 <1 4 <025 <05 <05 <1 <025 <025 <4 <05
Citrobacter sedlakii <2 4 <2 <1 > 64 <1 <1 4 <025 <05 <05 <1 0,5 <0,25 <4 <05
Enterobacter asburiae? <2 16 4 <1 16 <1 <1 <1 <025 <05 <05 <1 <025 <025 <4 <05
Enterobacter asburiae? <2 8 4 <1 > 64 <1 <1 4 <0,25 2 <05 <1 £025 <025 <4 <05
Enterobacter cloacae complext <2 16 <2 <1 <4 <1 <1 <1 <025 <05 <05 <1 <025 <025 <4 <05
Enterobacter cloacae complex 2 <2 2>32 >32 <1 > 64 <1 <1 32 <025 <05 <05 8 <025 <0,25 16 1
Enterobacter gergoviae <2 4 <2 <1 <4 <1 <1 2 <025 >0,5 <05 <1 0,5 <0,25 <4 <05
Klebsiella oxytoca <2 16 <2 <1 <4 <1 <1 <1 <025 <05 <05 <1 <025 <025 <4 <05
Klebsiella pneumoniae ssp. <2 16 4 <1 <4 <1 <1 <1 <025 =05 <05 <1 <5025 <0,25 <4 <05
Kluyvera intermédia <2 <2 <2 <1 <4 <1 <1 <1 <025 <05 <05 <1 <025 <025 =>128 <05
Ochraobactrum anthropi 16 >32 >32 4 <4 > 64 >64 >064 >4 <05 - 8 0,5 <025 >128 1
Pantoea ssp. <2 <2 <2 <1 <4 <1 <1 <1 <025 >05 <05 <1 <025 <025 - <05
Pseudomonas putida <2 =232 >32 2 > 64 4 16 >64 <025 <05 - <1 1 4 32 > 8
Ralstonia mannitolilytica 8 >32 16 <1 16 8 <1 16 <025 =16 - >16 > 16 8 >128
Sphingomonas paucimobilis 8 <2 <2 16 > 64 > 64 16 4 >4 >16 - 4 2 4 8 <05

CIM: Concentracdo Inibitéria Minima; AN: Amicacina; AM: Ampicilina; SAM:Ampicilina/Sulbactam; FEP: Cefepime; FOX: Cefoxitina; CAZ: Ceftazidime; CRO:
Imipenem; MEM: Meropenem; TZP:

Ceftriaxone; CXM: Cefuroxima;

CIP: Ciprofloxacin;

Piperacilina/Tazobactam; TGC: Tigecyclina.

CS: Colistina;

ETP: Ertapenem; GM: Gentamicina;

IPM:
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