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RESUMO

A qualidade da agua utilizada para consumo tem influéncia direta sobre a
sallde e o bem-estar das pessoas, demonstrando a necessidade de criacao de
mecanismos de controle e acompanhamento de potenciais contaminacoes.
Este estudo teve como objetivo determinar e quantificar coliformes totais e
Escherichia coli, bemn como avaliar o seu perfil de sensibilidade a antimicrobianos
em dguas de pocos artesianos da drea rural de um municipio do noroeste do Rio
Grande do Sul. Foram realizadas coletas e andlises microbioldgicas em amostras
de 40 pocos artesianos cadastrados no Sistema de Informacao de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA). Os resultados
mostraram que 85% das amostras apresentaram resultados positivos para
coliformes totais e 225% foram identificadas como E. coli Dos 8 antibioticos
testados, apenas amoxicilina, ampicilina e nitrofurantoina apresentaram 100%
de inibicdo do crescimento bacteriano. Conclui-se que a maioria dos pogos
analisados apresentou agua fora dos padrdes de qualidade para consumo,
sendo necessarias agoes corretivas do poder puiblico como forma de prevencdo
de doencas infecciosas. Além disso, deve-se buscar racionalizar o tratamento
farmacologico com antibidticos, em funcdo de indicativos de resisténcia
bacteriana apresentada pelas cepas isoladas neste estudo.
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ABSTRACT

The quality of water used for consumption has a direct influence on peoples
health and quality of life, demonstrating the need to create mechanisms to
control and monitor potentials contaminations. This study aimed to determine
and quantify total coliforms, Escherichia coli, and to evaluate their antimicrobial
susceptibility profile in waters from rural wells in a northwestern municipality
of Rio Grande do Sul State. Microbiological collections and analyses were
carried out in samples from 40 artesian wells, registered in the Water Quality
Surveillance Information System for Human Consumption (Sistema de
Informacao de Vigildncia da Qualidade da Agua para Consumo Humano -
SISAGUA). The results show that 85% of the samples were positive for total
coliforms and 22.5% were identified as E. coli. Of the eight antibiotics tested, only
Amoxicillin, Ampicillin, and Nitrofurantoin showed 100% inhibition of bacterial
growth. It is concluded that an important part of the analyzed wells did not
present water with quality standards for consumption, requiring corrective
actions by public authorities as a way of preventing infectious diseases.
In addition, one must seek to rationalize the pharmacological treatment with
antibiotics, due to indications of bacterial resistance presented by the strains
isolated in this study.

Keywords: bacterial resistance; wells water; Escherichia coli

INTRODUCAO

A 4gua tem influéncia direta sobre a satde, a qualidade de vida e o desenvol-
vimento das populagdes, pois constitui-se um dos principais recursos naturais
do planeta, sendo indispensavel para a manutencio da vida. Embora componha
quase 80% da superficie terrestre, apenas 2,5% da dgua ¢ doce e 0,3% estd em
rios e lagos, sendo esta a fonte mais utilizada pelo ser humano (ZERWES et al.,
2015; PEIL; KUSS; GONCALVES, 2015). A dgua subterranea ¢ mundialmente

m)

considerada uma fonte importante para o consumo humano, principalmente para
populagdes que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou para aque-
les que tém fornecimento irregular (CAPPI et al., 2012; ZERWES et al., 2015).

A preservagdo da qualidade da dgua originada de mananciais, como pogos,
minas, nascentes, lagos, entre outros destinados ao consumo humano, exige
atengdo por parte das autoridades sanitarias e dos consumidores em geral.

Nesse sentido, diversos fatores podem corroborar o aumento da contaminagao
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das dguas subterrineas utilizadas para consumo, como distribuigdo feita por
tubulagdes antigas, ma localizagao dos reservatérios e descarte inapropriado de
dejetos nos mananciais. Ressalta-se ainda que a 4gua pode ser contaminada por
excretas, de origem humana e animal, tornando-se veiculo de transmissdo de
agentes de doengas infecciosas e parasitarias, as quais influenciam diretamente
a saude de quem a utiliza (MALHEIROS et al., 2009; DANELUZ; TESSARO,
2015; PEIL; KUSS; GONCALVES, 2015).

Desse modo, o controle e a avaliagdo dos constituintes microbiolégicos
da 4gua destinada ao consumo se tornam ferramenta importante para avaliar
a qualidade e a seguranga da saude publica, uma vez que tais microrganismos
sdo responsaveis por inumeros surtos de doengas, como, por exemplo, diar-
reia, cOlera, disenteria, hepatite A, febre tifoide e poliomielite (COELHO et al.,
2017; RIOS-TOBON; AGUDELO-CADAVID; GUTIERREZ-BUILES, 2017;
CASTRO; CRUVINEL; OLIVEIRA, 2019; WHO, 2019).

A transmissdo de doengas por d4gua contaminada no meio rural é alta, pois,
geralmente, esses locais sdo mais desassistidos quanto a atuagdo da Vigilancia
Sanitaria local. Além disso, um dos principais microrganismos responsaveis
por infec¢des gastrointestinais, facilmente transmitido pela dgua nao tratada,
é a Escherichia coli enteropatogénica, podendo ter sua origem em fossas e pas-
tagens (DANELUZ; TESSARO, 2015; RIOS-TOBON; AGUDELO-CADAVID;
GUTIERREZ-BUILES, 2017; SCOTT; LEH; HAGGARD, 2017; DING et al.,
2018). A 4gua que abastece essas localidades frequentemente advém de pogos
comunitdrios, os quais normalmente nao recebem qualquer tipo de tratamento
prévio, necessitando de monitoramento dos pardmetros qualidade, conforme
estabelecido no capitulo V da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setem-
bro de 2017 (BRASIL, 2017; COELHO et al., 2017).

O risco sanitario relacionado ao consumo de aguas ndo tratadas aumenta
quando as bactérias entéricas patogénicas apresentam fendmenos de resistén-
cia a antimicrobianos, tornando seu tratamento cada vez mais complexo, o que
vem se tornando um problema de saude publica mundial (VAZ-MOREIRA;
NUNES; MANAIA, 2014; LOUREIRO et al., 2016; COSTA; SILVA JUNIOR,
2017). Entre as fontes de introdugéo e disseminagdo de microrganismos resis-
tentes, destacam-se os solos com atividade de pecudria (TAYLOR; VERNER-
JEFFREYS; BAKER-AUSTIN, 2011; CHENG, et al., 2020).

Estima-se que a falta de controle de qualidade em 4guas de pogos de comu-
nidades rurais pode estar associada com a contaminagéo e proliferagdo de
microrganismos patogénicos, bem como com o aumento do nimero de casos
de microrganismos resistentes a firmacos antimicrobianos. Dessa forma, o
objetivo deste estudo foi detectar a presenga de coliformes totais e E. coli em
aguas de pogos artesianos de uma comunidade rural, a fim de quantificd-los e

avaliar o seu perfil de sensibilidade a antimicrobianos.

METODOLOGIA

Tipo de estudo

O estudo seguiu um delineamento experimental, com abordagem quantitativa.

Area de estudo
A pesquisa de campo foi realizada em pogos artesianos da zona rural de um
municipio do noroeste do estado do Rio Grande do Sul, os quais estavam cadas-

trados no Sistema de Informagédo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
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Consumo Humano (SISAGUA); as informagGes sobre os pogos foram coleta-
das na prefeitura desse municipio (BRASIL, 2014).

O municipio em questao estd localizado na latitude 28°15’0” S e na longi-
tude 54°0'43” O; conforme o tltimo Censo nacional realizado, em 2010, contava
com 9.323 habitantes, sendo 64% populagdo urbana e 35% rural, tendo Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,739. Dos 1.086 domicilios rurais e
2.093 domicilios urbanos registrados, 0,7 e 25,9% apresentaram saneamento
classificado como adequado, respectivamente (IBGE, 2019).

O monitoramento da qualidade da agua que a populagdo consome ¢é rea-
lizado por meio do SISAGUA, que foi desenvolvido com base na norma de
potabilidade de 4gua, no Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA) e na Diretriz Nacional do Plano
de Amostragem da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(BRASIL, 2016). O SISAGUA esta dividido em trés mddulos de abastecimento
de 4gua: Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), Solugdes Alternativas
Coletivas (SAC) e as Solugdes Alternativas Individuais (SAI). O consumo de
agua de boa parte da populagao rural do municipio estudado ocorre por meio

de pogos artesianos cadastrados no SAC e no SAIL

Coleta das amostras
Foram analisados 40 pogos, 15 pertencentes ao SAl e 25 a0 SAC, e as amostras foram
coletadas entre os meses de abril e maio de 2015. As amostras foram coletadas em
duplicata pelo mesmo pesquisador. Os materiais para andlise bacteriolégica foram
armazenados em frascos estéreis de polipropileno, de acordo com as normas indicadas
pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2006).
Antes da coleta, a torneira mais préxima ao pogo foi esterilizada com alcool
70% e aberta em se¢do méaxima por aproximadamente 3 minutos, visando eli-
minar possiveis contaminagdes dos canos. Apds a coleta, as amostras foram
acondicionadas em caixas isotérmicas, com gelo, e encaminhadas para anlise.
Todas as amostras foram coletadas no turno da manha e o tempo maximo para

encaminhamento ao local de anélise foi de uma hora.

Analise das amostras
Foram realizadas as andlises de determinagio e quantificagdo dos coliformes
totais e de E. coli por intermédio da técnica de tubos multiplos, com substrato
cromogénico, segundo o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2006). Para a contagem de coliformes totais e termotole-
rantes e de E. coli em dgua foi utilizado o nimero mais provavel (NMP) ou a
técnica de multiplos tubos (SILVA et al., 2010), de abordagem quantitativa, que
permite conhecer o NMP de microrganismos presentes na amostra original. Em
tubos de ensaio sdo colocados os meios e as aliquotas de amostras, entdo, apos o
periodo de incubagio, os tubos sdo especificados como positivos ou negativos.
Utilizando-se a Tabela 1, é possivel identificar aproximadamente quantos dos
microrganismos analisados se fazem presentes na amostra (MARQUEZL, 2010).

O teste para detec¢do de coliformes totais foi realizado utilizando-se o meio
Fluorocult LMX (Merck), segundo o método rapido (MANAFI; KNEIFEL, 1991;
OSSMER, 1993). A presenca de E. coli é observada pelo desenvolvimento de
fluorescéncia no UV, com comprimento de onda de 366 nm, e confirmada pela
reagdo do indol (VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992).

As amostras que se mostraram positivas para E. coli no meio Fluorocult
foram semeadas no Agar Muller-Hinton, com o auxilio de uma al¢a de coleta

estéril (Swab), para a realizagdo do teste de suscetibilidade aos antimicrobianos.
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Andlise em aguas de pocos artesianos

Na Tabela 2, podem-se observar os antimicrobianos que foram testados e suas
respectivas concentragdes, pelo método de difusdo em discos (Kirby-Bauer
modificado) (CLSI, 2003). Os antimicrobianos selecionados para este estudo
foram escolhidos com base em sua maior prescrigao e eficacia para tratar infec-
¢des causadas por E. coli, buscando abranger farmacos de classes farmacologicas
distintas (SANTOS; TORRIANI; BARROS, 2013; FUCHS; WANNMACHER,
2017), conforme apresentado na Tabela 2.

Para o teste de sensibilidade, as amostras foram incubadas por 18 horas.
O halo de inibigéo, considerado a area sem crescimento visivel de microrganis-
mos, foi mensurado, em milimetros, incluindo o didmetro do disco, usando-se
um paquimetro encostado na parte de trds da placa de petri invertida. O cresci-
mento de pequenas colénias na margem do halo de inibigéo, detectavel apenas com
lente de aumento, foi ignorado. Todavia, o teste foi repetido com uma cultura ou
subcultura pura de uma unica col6nia, isolada da placa de cultura primdria, nos
casos de crescimento discreto de colonias dentro de um halo de inibi¢ao evidente.

A interpretagdo do halo de inibi¢do ocorreu de acordo com a metodologia
descrita por Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003) e permi-

tiu classificd-lo como:

Tabela1- indice de NMP e limites de confianca de 95% quando inoculadas as amostras.

Limites de confianca de 95%

Numero de tubos

com reacgao positiva, indice de
a partir de 10 tubos NMP 100 mL Superior
de10 mL

o] <11 - 34
1 11 0051 59
2 22 037 82
3 36 091 97
4 5] 16 13
5 69 25 15
6 92 33 19
7 12 48 24
8 16 58 34
9 23 81 53
10 >23 13

NMP: nimero mais provavel.
Fonte: Adaptado de APHA (2006).

Tabela 2 - Agentes antimicrobianos testados e suas respectivas concentracdes
e siglas.

Classe farmacoldgica Concentragdo g
10 GEN

Aminoglicosideos Gentamicina

R e
o | o | wo |
S | o | e | e
Penicilinas Amoxicilina 10 AMO
Penicilinas Ampicilina 10 AMP
Quinolona Acido nalidixico 30 NA
Nitrofuranos Nitrofurantoina 300 NIT
Quinolona Norfloxacino 10 NOR

Fonte: elaborado pelos autores.
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«  Sensivel: significa que a infecgdo por determinada cepa pode ser tratada
adequadamente com a dose do agente antimicrobiano recomendada para
esse tipo de infecgdo e patdgeno, exceto quando contraindicado;

o Intermedidrio: inclui isolados com concentra¢ao inibitéria minima do
agente antimicrobiano que se aproximam de niveis sanguineos e tissulares
atingiveis, e para os quais as taxas de resposta podem ser inferiores aquelas
apresentadas por isolados sensiveis;

o Resistentes: cepas que ndo sdo inibidas pelas concentragdes sistémicas dos
agentes antimicrobianos, geralmente atingiveis nos regimes terapéuticos
habituais, e/ou podem ter os diametros do halo de inibigao dentro de uma
faixa de maior probabilidade de ocorréncia de mecanismos especificos de

resisténcia microbiana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade microbiolégica
Existem intimeras bactérias que podem ser encontradas na 4gua, sendo que a
maioria delas nio causa doengas aos humanos e/ou a outros animais, mas algu-
mas podem ser patogénicas. As andlises da d4gua dos pogos demonstraram que
85% (n = 40) apresentaram resultado positivo para coliformes totais e 22,5% foram
positivas para a presenga de E. coli. Considerando-se os pogos pesquisados, 7% das
amostras do SAI e 20% do SAC estavam adequadas aos padroes de potabilidade.

Nas amostras, 93% do SAI e 80% do SAC apresentaram resultados positivos
para determinagdo de coliformes totais. Entre as amostras positivas para colifor-
mes totais no SAC, 48% obtiveram resultados maiores que 23 NMP/100 mL e no
SAI 67% obtiveram tais valores. Os resultados das analises de quantificagdo e
determinagao de coliformes totais e E. coli. encontram-se descritos na Tabela 3.

Dos pontos de amostragem do SAC, 20% apresentaram resultados posi-
tivos para determinacio de E. coli, entre aqueles pontos nos quais foi reali-
zado quantificagdo 4% obtiveram resultados maiores que 23 NMP/ 100 mL.
Nas amostras de SAI, 27% foram positivas para E. coli e 6,75% obtiveram resul-
tados maiores que 23 NMP/ 100 mL.

Outros estudos relacionados com a dgua destinada ao consumo humano no
meio rural demonstraram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo.
Medeiros e Dourado (2010) analisaram a potabilidade da dgua subterrinea da

Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, no Tocantins; de 10 pontos coletados, identificaram

Tabela 3 - Andlise quantitativa da presenca de coliformes totais e Escherichia coli.

Presenca de Coliformes Presenca de E. coli
totais (% das amostras) (% das amostras)

ﬁ;’/lag;géaff em SAC SAl SAC SAl
Auséncia 20 7 80 73
>23 48 67 4 675
3 8 0 4 0

12-92 8 6 0 675
51-36 8 6 8 675
22-1] 8 4 4 675

SAC: solugdes alternativas coletivas; SAl: solugdes alternativas individuais; NMP: niimero
mais provavel; %: porcentagem relativa as 15 amostras do SAl e 25 do SAC, n = 40.
Fonte: elaborada pelos autores.
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que em 4 havia valores de coliformes totais superiores a 20 NMP/100 mL e E. coli
com valores entre 5 e 46 NMP/100 mL. No presente estudo, de forma semelhante,
foram encontrados valores de coliformes totais superiores a 23 NPM/100 mL,
tanto de amostras do SAC e do SAI Segundo Ding et al. (2018), a E. coli pode
sobreviver em 4guas de pogos por até dois meses e isso aumentaria considera-
velmente a sua taxa transmissao em dguas e alimentos.

Rios (2012), analisando a qualidade microbioldgica em dguas de abastecimento
em municipio do noroeste do estado do RS, observou que 30,1% do SAI e 63% do
SAC estavam em conformidade. Malheiros et al. (2009), avaliando a qualidade bac-
terioldgica de dguas subterraneas da regido oeste do estado de Santa Catarina, verifi-
caram que, das 212 amostras, 75,94% estavam impréprias para o consumo humano.
Das amostras improprias, 95,03% apresentaram coliformes totais e 70,81% estavam
contaminadas por coliformes termotolerantes. Os resultados da presente pesquisa
mostram baixa qualidade da 4gua, tendo resultados semelhantes aos de Malheiros
et al. (2009) e superiores aos dados de Rios (2012), indicando a necessidade de
melhor monitoramento da d4gua em fungdo dos riscos para a satde.

A Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, no capitulo V,
dispoe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Utiliza a identificagdo e a
quantificagdo de coliformes termotolerantes como padrao de qualidade micro-
bioldgica e permite sua substitui¢do pela E. coli, para fins de analise (BRASIL,
2017). Assim, define-se dgua potavel como aquela livre de E. coli ou coliformes
termotolerantes, sendo recomendada a sua auséncia em 100 mL (PEIL; KUSS;
GONGCALVES, 2015). Levando-se em consideracao o fato de que se trata de dgua
de pogos, utilizados inclusive para consumo humano, os valores de coliformes
totais encontrados na presente pesquisa demonstram riscos a saide da populagao
rural que faz uso rotineiro das 4guas subterraneas. Segundo Peil, Kuss e Gongalves
(2015), esses microrganismos podem ser agentes causadores de doengas diarrei-
cas, responsaveis por elevado niimero de mortes nos paises em desenvolvimento.

A E. coli enteropatogénica é um dos patdgenos bacterianos Gram-negativos
mais comumente isolados em laboratdrio, sendo responsavel por numerosos surtos
de infecgoes intestinais ao redor do mundo, principalmente em criangas, idosos
e gestantes (CROXEN et al., 2013; ALVES et al., 2016). Os principais sintomas
clinicos causados pela infec¢ao da E. coli enteropatogénica sdo a diarreia aquosa
e a colite hemorragica, que podem evoluir para a sindrome hemolitico-urémica,
pondo em risco a vida dos seres humanos e animais (SAXENA; KAUSHIK;
MOHAN, 2015; INVIK et al., 2017). Esse patégeno tem transmisséo fecal-oral e,
uma vez no ambiente, pode se espalhar com a dgua da chuva, em fossas sépticas
e excretas de animais expostas a céu aberto, alimentos mal higienizados e d4guas
nao tratadas (DING et al., 2018), como verificado no presente estudo. Portanto,
esse microrganismo ¢ uma ameaga ao meio ambiente e a satide publica.

Uma das causas que podem ser apontadas para o elevado indice de con-
taminagdo das dguas dos pogos analisados ¢ a sua forma de distribuigao, reali-
zada por encanamentos antigos que podem acumular residuos. Outra possivel
causa do alto nimero de coliformes totais encontrados ¢ a falta de uma rede
de esgoto adequada para o tratamento dos dejetos humanos, associada ao fato de
que parte das propriedades rurais apresenta circulagio de bovinos, uma possi-
vel fonte de contaminagio. Dessa forma, a deficiéncia do saneamento basico na
area rural contribui para a maior vulnerabilidade das fontes de abastecimento de
agua (MALHEIROS et al., 2009; ZERWES et al., 2015; COELHO et al., 2017).

A mesma portaria estabelece ainda, no seu anexo XX, capitulo ITI, artigo 12°,

que as Secretarias Municipais de Satde, dentro do seu poder de agdo nos limites
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municipais, tém a responsabilidade de “inspecionar o controle da qualidade da dgua
produzida e distribuida e as praticas operacionais adotadas no sistema ou solugao
alternativa coletiva de abastecimento de agua, notificando seus respectivos respon-
saveis para sanar a(s) irregularidade(s) identificada(s)”. Ao avaliar os resultados
microbiolégicos das aguas dos pogos investigados, notou-se que parte dos valores
observados é superior aos permitidos pela legislagao, podendo isso ser consequén-
cia tanto da falta de monitoramento das dguas, por parte da secretaria de satide,
como da falta de orientagdo aos responsaveis dos pogos para sanar esse problema.

Dessa forma, torna-se necessaria a realiza¢ao periodica do tratamento
das 4guas dos pogos, visando a remogao e inativagdo de microrganismos pato-
génicos que possam apresentar riscos a satide. Os métodos mais praticos que
podem ser empregados para a desinfecgdo das guas sdo a cloragio, que utiliza
o composto cloro no tratamento da dgua bruta, e a fervura da dgua para beber.
Este ultimo é recomendado em casos nos quais a populagdo é mais desprovida
de recursos financeiros e quando néo se tem confianga acerca da qualidade da
agua, principalmente em épocas de surtos de doengas epidémicas e emergén-
cias (COELHO et al., 2017; SANGANYADO; GWENZI, 2019).

Resisténcia bacteriana

Nas avaliagdes de sensibilidade aos antimicrobianos, naquelas amostras em que
ocorreram o crescimento de E. coli, os firmacos nitrofurantoina, ampicilina e
amoxicilina foram os mais eficazes (Tabela 4), apresentado 100% de inibigao
do crescimento bacteriano.

Nossos resultados demonstram que dos oito antibi6ticos testados com as
amostras, em cinco houve algum grau de crescimento e desenvolvimento bac-
teriano, evidenciado que na dgua utilizada (e, possivelmente, ingerida) pela
populagdo rural se apresentam bactérias com perfil de resisténcia a fairmacos
antimicrobianos. Tal dado ¢ importante, pois, em casos de infegoes bacteria-
nas provenientes dessas 4guas contaminadas, o tratamento ird se tornar muito
mais complexo, devendo ser realizado com farmacos de amplo espectro, com
dosagem superior, ou associagdes medicamentosas. Fendmenos de resisténcia a
antimicrobianos vém se tornando um problema mundial de saude publica nos
ultimos anos por conta do uso indiscriminado de antimicrobianos em huma-

nos e animais (LOUREIRO et al., 2016; MUNITA; ARIAS, 2016).

Tabela4 - Perfil de sensibilidade das amostras positivas para E. coliaos antimicrobianos.

icrobianos

Antimicrobianos
testados Sensivel Intermediario Resistente

n (%) n (%) n (%)
Acido nalidixico 7(778) 11
Ampicilina + sulbactan 6(66,7) 3333
Ampicilina 9 (100) - -
Amoxicilina + clavulanato 6 (667) 3333
Amoxicilina 9 (100) - -
Gentamicina 2222 7(778)
Nitrofurantoina 9 (100) - -
Norfloxacino 9 (100)

Sensivel: ndo houve crescimento microbiano, a bactéria era sensivel ao farmaco;
Intermedidrio: houve crescimento microbiano intermediario; Resistente: houve
crescimento microbiano, a bactéria era resistente ao fdrmaco; %: porcentagem das
amostras positivas para E. coli testadas com antimicrobianos.

Fonte: elaborada pelos autores.
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A resisténcia a antimicrobianos também estd associada ao aumento da
morbidade e da mortalidade de pacientes que realizam tratamento contra esses
microrganismos, representando um risco para a sua seguran¢a (VAN DUIJN
et al., 2018). Infecgdes, por si 56, ja se constituem fatores de risco para maiores
chances de mortalidade, principalmente em pacientes imunocomprometidos.
Desse modo, conforme a resisténcia a antimicrobianos aumenta, as chances de
tratamento adequado contra essas infecgdes diminuem, favorecendo desfechos
como o 6bito (OLIVEIRA et al., 2010).

Um estudo realizado na Franga comparou, ao longo de 13 anos, a mortalidade
de pacientes internados com infecgdes nosocomiais de acordo com o perfil de resis-
téncia bacteriana. Os resultados mostraram que, dos mais de 10 mil pacientes infec-
tados, 36,7% apresentaram microrganismos resistentes e que a taxa de mortalidade
nesse grupo foi maior (51,9%), quando comparado com os demais (BONNET et al.,
2019). Em outro estudo, foram avaliados os fatores de risco para o desenvolvimento
de bacteremia causada por Acinetobacter baumannii resistente a medicamentos e
a mortalidade associada aos pacientes. Dos 125 pacientes avaliados com a bacte-
remia, 31,2% apresentaram A. baumannii resistente aos medicamentos utilizados.
A taxa de mortalidade associada a essa infec¢do foi de 55,2% (FU; YE; LIU, 2015).
Portanto, o tratamento de uma infec¢io causada por um microrganismo multirre-
sistente se torna mais complexo, por necessitar de diferentes medicamentos e maio-
res doses. Como consequéncia, pode ocorrer aumento dos custos do tratamento e
maiores efeitos adversos podem ser observados.

Outras pesquisas encontraram resultados semelhantes aos do presente
estudo, cujas andlises foram realizadas com cepas do trato urindrio, e nao
do meio ambiente (SANTOS et al., 2012; LEE; LEE; CHOE, 2018; SEIFU;
GEBISSA, 2018). Esses dados sdo preocupantes, considerando-se que a fami-
lia Enterobacteriaceae, a qual a E. coli pertence, é causa emergente de resistén-
cia a antibidticos e a principal causadora de infecgdes comuns em humanos
(DANELUZ; TESSARO, 2015; LEE; LEE; CHOE, 2018).

Conforme apresentado na Tabela 4, das 9 amostras testadas para amoxici-
lina + clavulanato, em 3 delas (33%) ocorreu crescimento bacteriano, demons-
trando o desenvolvimento de resisténcia das bactérias na presenca dessas subs-
tancias. Varios autores tém descrito que a E. coli pode apresentar resisténcia
a antibidticos, como apresentado neste estudo com a amoxicilina (CARUSO,
2018; DANG et al., 2018). As bactérias podem adquirir resisténcia a antibioti-
cos por varios mecanismos, dentre eles a mutagao genética e a hiperprodugio
de enzimas B-lactamases (KAPOOR; SAIGAL; ELONGAVAN, 2017).

Dados mostram que os antimicrobianos amoxicilina e ampicilina, quando
associados com clavulanato ou sulbactan, respectivamente, apresentam maior
capacidade de inibir de crescimento bacteriano (BUSH; BRADFORD, 2016;
TOOKE et al., 2019). Essa capacidade se deve aos mecanismos de inativagdo das
enzimas (B-lactamases), responsaveis pela degradacdo dos antibidticos (BUSH;
BRADFORD, 2019). Contudo, os resultados do presente trabalho corroboram
com as informagdes supracitadas, uma vez que os firmacos amoxicilina e ampi-
cilina, quando avaliados os seus perfis de a¢do isoladamente, proporcionaram
maior inibigdo do crescimento bacteriano que quando comparados com suas
associagdes amoxicilina + clavulanato e ampicilina + sulbactan (Tabela 4).

Dentre os medicamentos que mostraram maior susceptibilidade de cres-
cimento bacteriano estd o norfloxacino, ocorrendo crescimento em todas as
amostras (100%), e a gentamicina, com crescimento em 7 amostras (77,8%).
Esse resultado é preocupante, visto que esses antimicrobianos sao medicamentos

de escolha para infecgoes causadas por E. coli (FUCHS; WANNMACHER, 2017).
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Entre os fatores que impactam o aparecimento de cepas de E. coli resisten-
tes a determinados antimicrobianos, como verificado neste estudo, destaca-se o
uso inapropriado dessas substancias nas dreas da veterindria, da pecudria e da
satude humana. Além disso, o descarte incorreto dessas substancias pelo esgoto
e pelos efluentes no meio ambiente estd diretamente ligado a selegao de bacté-
rias mais resistentes, visto que elas entram em contato com essas substincias
no seu habitat natural (RIOS-TOBON, AGUDELO-CADAVID, GUTIERREZ-
BUILES, 2017; PACHEPSKY et al., 2018).

As aguas superficiais e as mais profundas, que ndo recebem tratamento de
desinfecgao, sao ambientes altamente propicios para o desenvolvimento de micror-
ganismos patogénicos. Nesses ambientes, os microrganismos que apresentam
fendmenos de resisténcia a antibi6ticos podem compartilhar, por transferéncia
horizontal de genes, suas caracteristicas com outros microrganismos (ADESO]JI;
OGUN]JOBI; OLATOYE, 2017). Taggar et al. (2018) avaliaram a resisténcia anti-
microbiana em E. coli obtida de dguas superficiais nao tratadas de fazendas leitei-
ras. Os resultados mostraram que 23,5% das cepas isoladas de E. coli apresentaram
resisténcia a uma ou duas classes de antimicrobianos. Além disso, identificaram-se
multiplos genes de resisténcia a antibidticos, incluindo blaCMY-2 e blaCTX-M-1,
que conferem resisténcia as cefalosporinas de espectro estendido. Outros estudos
também demonstram a presenga de microrganismos e genes resistentes a anti-
bidticos em aguas de torneira, 4gua engarrafada, rios, lagos, e, como no presente
estudo, em pogos (JIANG et al., 2013; ZHANG et al., 2015; WANG et al., 2016).

Nesse cendrio, a importancia da 4gua na proliferagdo de bactérias resistentes ja
é consenso entre a comunidade cientifica, pois se constitui um dos mais importantes
habitats bacterianos (VAZ-MOREIRA; NUNES; MANAIA, 2014; COSTA; SILVA
JUNIOR, 2017). Um relatério da Organizagiao Mundial da Saude (OMS) demons-
tra que a resisténcia as bactérias comuns alcangou niveis alarmantes em muitas
partes do mundo e que, em alguns locais, poucas ou nenhuma das opgoes de tra-
tamento disponiveis se apresentam eficazes para infec¢oes comuns (WHO, 2014).

Destaca-se também que, conforme a Tabela 5, esses farmacos sao excre-
tados majoritariamente pela via renal, sendo que a amoxicilina e a ampicilina
sdo excretadas na sua forma inalterada em torno de 80 a 90% da dose admi-
nistrada, respectivamente (SANTOS; TORRIANL; BARROS, 2013; FUCHS;
WANNMACHER, 2017). Além do uso e da excreg¢do via renal de antimicro-
bianos pelos seres humanos, o uso desses farmacos na pecudria tem crescido

exponencialmente nas tltimas décadas. Como consequéncia, as dguas residuais

Tabela 5 - Espectro de agdo e porcentagem de eliminagdo na forma ativa dos
antimicrobianos testados.

Espectro de agao (quais

Excregdo na forma

Farmaco tipos de microrganismos g
que o farmaco age)
Acido nalidixico Gram-negativo 80% inalterada na urina
Amoxicilina Gram-positivo e negativo 80% inalterada na urina
Amoxicilina + ) )
clavulanato Gram-positivo e negativo 40% inalterado na urina
Ampicilina Gram-positivo e negativo 90% inalterada na urina
Ampicilina + ) ) )
sulbactarn Gram-positivo e negativo 75% inalterada na urina
Gentamicina Gram-negativo 100% inalterada na urina
Nitrofurantoina Gram-positivo e negativo Majoritaria na forma ativa
Norfloxacino Gram-positivo e negativo 30% inalterado na urina

Fonte: adaptado de Santos, Torriani e Barros (2013) e Fuchs e Wannmacher (2017).
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ndo tratadas da pecudria tém contribuido fortemente para os altos niveis de
antibidticos residuais encontrados no ambiente aquatico (CHENG et al., 2020).
Quando o manejo ¢ inadequado, as 4guas residuais oriundas da pecudria e das
excretas animais podem ser carreadas do solo para fontes de aguas superficiais,
que, com tempo, podem atingir len¢dis de 4gua mais profundos, principalmente
em épocas de maior pluviosidade (DANELUZ; TESSARO, 2015; COELHO
et al., 2017; DING et al., 2018).

Observa-se que algumas redes de esgoto das comunidades rurais anali-
sadas ndo apresentam tratamento adequado dos residuos, refor¢ando a pos-
sibilidade de ocorrerem casos de interagdo entre os fairmacos eliminados pela
urina e microrganismos presentes nas redes de esgoto. Dessa forma, cria-se
um ambiente que estimula os microrganismos a desenvolverem de mecanis-
mos de resisténcia. Um possivel exemplo disso sdo os resultados envolvendo
o farmaco gentamicina, o qual é eliminado 100% na sua forma ativa por via
renal (Tabela 5) e apresentou baixa capacidade de inibir o crescimento bac-
teriano (Tabela 4).

Apesar de varios estudos demonstrarem a relevéancia de se realizar andli-
ses do perfil de resisténcia bacteriana em aguas para consumo como método
de avaliagdo de sua qualidade, a Portaria de Consolidagdo n° 5 no exige esses
pardmetros (COLEMAN et al., 2013; FREITAS et al., 2017; BORTOLOTI et al.,
2018; PACHEPSKY et al., 2018), subestimando, dessa forma, o risco de infecgdes
causadas por bactérias resistentes nos seres humanos e animais. Sanganyado e
Gwenzi (2019) complementam que maior investigagdo visando & compreen-
sdo acerca da origem dos mecanismos de disseminagéo e a influéncia de fato-
res ambientais na formagdo dos microrganismos resistentes a antibidticos pode
ajudar a desenvolver novas estratégias de monitoramento e tratamento desses
microrganismos nos sistemas de aquaticos.

Os resultados das analises da qualidade microbioldgica e da resisténcia
bacteriana evidenciam a necessidade de melhor monitoramento da qualidade
das aguas dos pogos utilizados pela populagdo rural, a fim de atender as exi-
géncias estabelecidas pela legislagdo. Devem ser realizadas agdes por meio da
Secretaria Municipal de Satide em associagao com a Vigilancia Sanitaria, visando
acompanhar e orientar a populagao rural acerca da correta disposi¢ao final dos
esgotos doméstico e pecudrio nas propriedades rurais, do uso e descarte correto
de antimicrobianos, das formas de sanitizagao das dguas dos pogos utilizados.
Desse modo, buscando a promogao da saude dessa populagdo, bem como a

melhoria da qualidade da 4gua e do meio ambiente.

CONCLUSOES

O acesso a agua potavel constitui-se uma das agdes de satde publica de maior
impacto na prevengao de doengas e dos indices de mortalidade. Das amostras
de 4guas analisadas, provenientes de pogos da zona rural e utilizadas para con-
sumo humano, a maioria (85%) foi positiva para a presenga de coliformes totais
e uma parte (22,5%) para E. coli. Portanto, uma parcela da populagdo que reside
na drea rural pesquisada nio tem acesso a d4gua com qualidade, podendo estar
suscetivel a doengas infecciosas relacionadas ao consumo. Como consequén-
cia, isso se torna também problema de satide publica, pois pode ser fator de
aumento da morbidade e dos custos em satde nessa populagio.

Os resultados obtidos no teste de sensibilidade de E. coli a antimicrobianos
devem ser considerados, visto que dos oito antibiéticos testados, em cinco ocor-
reu algum grau de crescimento bacteriano. Esses resultados mostram grande
capacidade de sobrevivéncia das bactérias patogénicas presentes na agua de
pogos da drea rural diante de firmacos prescritos para seu tratamento, podendo
desencadear maior ocorréncia de infec¢des e tornar o seu tratamento mais com-
plexo. Evitar a multirresisténcia bacteriana é um importante desafio para buscar
a protecao da satide da populagio, sendo que tratar organismos patogénicos
multirresistentes torna-se mais dificil, mais oneroso e envolve maiores riscos.

O surgimento e a proliferagio desses microrganismos resistentes podem
ter como origem o nao tratamento das aguas dos pogos e do esgoto doméstico,
bem como os residuos da pecudria ndo devidamente canalizados para uma
fossa séptica, o que faz com que entrem em contato com aguas superficiais e
profundas. Tais constatagdes podem subsidiar agdes, tanto por parte dos ges-
tores municipais como da propria populagéo rural, visando melhor acompa-
nhamento e tratamento da agua utilizada e do esgoto, bem como buscando
melhorar a qualidade da 4gua consumida, com redugio da contaminagao por
microrganismos, menor necessidade de tratamento por antibidticos e diminui-

¢d0 os fendmenos de resisténcia bacteriana.
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