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EPIGRAFE

“O estudioso nao é o homem que fornece as
verdadeiras respostas; € aquele que faz as
verdadeiras perguntas.”

(Lévi-Strauss, O Cru e o Cozido)



RESUMO

As bacias e microbacias sdo depositarios dos processos resultantes de atividades
antropogénicas desenvolvidas, causando forte impacto sobre a satde ambiental e a
microbiota. Estudos de resisténcia a antibidticos analisando microbiota ambiental, de
matrizes como: agua, solo e ar, podem ser alternativas viaveis para compreender o
ciclo de aquisicdo de resisténcia por agentes patogénicos e oportunistas humanos, e
quais fatores ambientais podem atuar nessa sele¢cdo. Desta forma, o presente
estudo objetivou estudar a diversidade e avaliar o perfil de resisténcia a
antimicrobianos de bactérias heterotroficas da bacia e microbacia urbana no
municipio de Santarém, no estado do Para. As coletas foram realizadas no periodo
da manh&, em pelo menos dois pontos diferentes de bacia e microbacia do rio
Tapajos em area urbana e periurbana, nos periodos chuvoso e de estiagem. Apoés as
coletas as amostras de agua foram acondicionadas em frascos de vidro estéreis e
mantidas sob refrigeracdo, até a chegada no laboratério para as analises
microbioldgicas. Apos o cultivo em meio Plate Count Agar (PCA) e isolamento das
bactérias em Tryptona Soja Agar (TSA), foram realizados testes morfotintorial,
bioquimicos e o perfil de resisténcia a antimicrobianos foi realizado pela técnica de
difusdo em disco em meio Mueller Hinton, através do método de Kirby Bauer. Foram
testados 8 antimicrobianos de 7 classes: fluorquinolonas - ciprofloxacina (5 pg);
carbapenémicos - imipenem (10 pg); nitrofurantoina (300 ug); cloranfenicol (30 ug);
penicilinas - penicilina (10 U.1); oxacilina (1 pg); aminopenicilinas - ampicilina (10 ug);
beta-lactamicos - amoxicilina/Acido clavulanico (20/10ug); macrolideos - eritromicina
(15 pg) e aminoglicosideos — gentamicina (30 pg); amicacina (30 ug). Os resultados
mostraram a presenca dos géneros Corynebacterium sp., Clostridium sp.,
Lactobacillus sp., Staphylococcus sp., Staphylococcus aureus, Serratia sp., Shigella
sp. e Yersinia sp. As cepas bacterianas testadas foram resistentes a diversos
farmacos antimicrobianos, das quais 78,2% apresentaram resisténcia a pelo menos
um antibiotico. No presente estudo as amostras foram obtidas de fontes naturais
préximas as areas urbanas e periurbanas, o que as torna ambientes ainda mais

facilitados para o contato primario.

Palavra-chave: ambientes aquaticos; resisténcia; microbacia.



ABSTRACT

Basins and microbasins are depositaries of processes resulting from anthropogenic
activities developed, causing a strong impact on environmental health and
microbiota. Antibiotic resistance studies analyzing environmental microbiota, from
matrices such as: water, soil and air, can be viable alternatives to understand the
resistance acquisition cycle by human pathogens and opportunists, and which
environmental factors can act in this selection. Thus, the present study aimed to
study the diversity and evaluate the antimicrobial resistance profile of heterotrophic
bacteria from the urban basin and microbasin in the municipality of Santarém, in the
state of Para. The collections were carried out in the morning, in at least two different
points of the Tapajos river basin and microbasin in urban and peri-urban areas,
during the rainy and dry periods. After collection, the water samples were placed in
sterile glass bottles and kept under refrigeration until they arrived at the laboratory for
microbiological analysis. After cultivation in Plate Count Agar (PCA) medium and
isolation of bacteria in Tryptona Soja Agar (TSA), morphotinctorial and biochemical
tests were performed and the profile of resistance to antimicrobials was carried out
using the disk diffusion technique in Mueller Hinton medium, through of the Kirby
Bauer method. Eight antimicrobials of seven classes were tested: fluoroquinolones -
ciprofloxacin (5 pg); carbapenems - imipenem (10 pg); nitrofurantoin (300 ug);
chloramphenicol (30 pg); penicillins - penicillin (10 1.U); oxacilin (1 ug);
aminopenicillins - ampicillin (10 pg); beta-lactams - amoxicillin/clavulanic acid
(20/10ug); macrolides - erythromycin (15 pug) and aminoglycosides - gentamicin (30
pg); amikacin (30 pg). The results showed the presence of the genera
Corynebacterium sp., Clostridium sp., Lactobacillus sp., Staphylococcus sp.,
Staphylococcus aureus, Serratia sp., Shigella sp. and Yersinia sp. The bacterial
strains tested were resistant to several antimicrobial drugs, of which 78.2% showed
resistance to at least one antibiotic. In the present study, the samples were obtained
from natural sources close to urban and peri-urban areas, which makes them even

easier environments for primary contact.

Key word: aquatic environments; resistance; watershed.
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Introducéo geral

A agua é o recurso natural essencial para a manutencéo da vida. Ela € a fonte
fundamental para o consumo humano e animal, podendo ser utilizada também como
escoadouro natural de atividades humanas (Hoffman et al., 2010). A mé distribuicao
deste recurso em diversas regides leva populacées a buscarem fontes alternativas
para o0 abastecimento de &agua visando atender suas demandas. Isso ocorre,
principalmente, em areas periféricas onde geralmente sdo utilizadas &agua de
nascentes e outras fontes naturais de qualidade duvidosa (Perdomo et al., 2006),
principalmente por ndo serem atendidas pelas concessionarias de agua.

As microbacias tém grande importancia no ambiente urbano, sendo utilizadas
para atividades recreativas e como fonte de abastecimento, por humanos e animais,
fazendo com que as pesquisas que objetivam monitorar a sua qualidade e
preservacao sejam tematicas cada vez mais abordadas. O ndo gerenciamento da
qualidade de agua deve ser interesse geral, pois dificulta o desenvolvimento,
pressiona 0s servicos de atendimento a salde pela ocorréncia de doencas de
veiculacéo hidrica, produz estresse econémico e social, aumenta a disparidade entre
regides e paises, e coloca em risco a conservacdo da vida no planeta (Tundisi,
2005), além de aumentar a dificuldade na terapéutica de doencas bacterianas.

O aumento da densidade populacional e a rapida industrializacdo submetem o
sistema hidrico a um constante melhoramento nos grandes centros urbanos, no
entanto essa ndo é a realidade das microbacias urbanas que recebem o aporte de
grande parte dos residuos liquidos e solidos produzidos pela populagdo urbana
(Moura et al., 2021), gerando uma problematica que esta atrelada ao crescimento
populacional, mal-uso do solo e das areas no entorno dos corpos hidricos, dessa
forma as colecdes hidricas se tornaram recursos onde ocorre a selecao e disperséo
de bactérias resistentes.

A agua doce, potavel ou nao, representa um recurso de grande relevancia
para o desenvolvimento da sociedade e alberga uma comunidade bastante diversa
de microrganismos. A diminuicdo da qualidade da &gua, principalmente a utilizada
para recreacdo, implica em grande risco a saude tanto de banhistas como da
populacdo em geral, tornando-se veiculo para circulagdo de uma grande quantidade
de doencgas, como gastroenterites, coOlera, conjuntivites e dermatites (Castro et al.,
2007).
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Segundo Santana (2006), a resisténcia bacteriana € a habilidade que algumas
bactérias possuem de se contrapor a acao de antimicrobianos. Isso pode acontecer
de forma natural (intrinseca) ou adquirida sendo propagada de forma vertical ou
horizontal entre os microrganismos (Oliveira, 2009).

A resisténcia bacteriana no meio ambiente evoluiu e foi disseminada pelo uso
indiscriminado dos antimicrobianos, seja por terapia humana, animal ou na
agricultura, favorecendo a selecédo de cepas multirresistentes espalhadas no meio
ambiente (Alanis, 2005). Outro motivo responsavel pelo aumento de bactérias
multirresistentes € a capacidade que estes microrganismos tém de transmitir 0s
genes de resisténcia para outra bactéria, até mesmo de espécies diferentes (Caumo
et al., 2010). Por ndo se degradarem em ambiente aquatico os antibiéticos podem se
manter inalterados e ativos por tempo suficiente para realizar pressao seletiva em
bactérias presentes neste ambiente. Por isso, 0 risco da existéncia de bactérias
resistentes no ecossistema deve ser considerado e o consumo hidrico de fontes
naturais sem um tratamento, constitui em uma ameaca potencial.

Desta forma, o presente trabalho busca estudar a diversidade e avaliar o perfil
de resisténcia de bactérias isoladas de bacias e microbacias urbanas de Santarém,
PA, Brasil.
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CAPITULO 1 - DIVERSIDADE DE BACTERIAS CULTIVAVEIS DE BACIAE
MICROBACIA URBANA DE SANTAREM, PARA, BRASIL

1.1lIntroducéo

Os meios bidticos e abioticos tém sofrido grandes impactos relacionados ao
aumento populacional humano das dltimas décadas. Como resultado da
urbanizacao, ocorre a poluicdo de ambientes por agentes biologicos (Lescreck et al.,
2016).

A 4gua é um dos principais recursos naturais e tem acéo direta sobre a
saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento das populacdes, pois €
imprescindivel para a manutengéo da vida. Embora 80% da superficie terrestre seja
composta de agua, somente 2,5% desta é doce e 0,3% esta em rios e lagos, sendo
a fonte mais utilizada pelo ser humano (Zerwes et al., 2015; Peil; Kuss; Goncalves,
2015).

Os ecossistemas aquaticos sdo utilizados para diversas finalidades e dessa
forma seu uso vem aumentando em todo o mundo em razdo do crescimento
populacional, como resultado maior pressdo € realizada sobre esse ambiente,
provocando sérios danos ao mesmo (Doubrawa, 2013).

Nas cidades brasileiras que possuem condi¢cdes precarias de saneamento
basico os corpos hidricos sao os principais destinos dos efluentes domésticos e
industriais ndo tratados € o maior motivo de poluicdo dos corpos hidricos
(Carvalho, 2016). Essas situacdes podem ser encontradas em zonas rurais, mas,
sobretudo em &reas urbanas devido o avanco e desordenado crescimento
populacional (Wu et al., 2011).

Alguns microrganismos sdo vistos como componentes-chave na organizacao
e funcéo dos ecossistemas aquaticos (Zehr, 2010). Como possuem a habilidade de
reagir de forma agil a alteracbes ambientais, sdo os encarregados de realizar os
processos biogeoquimicos, como a metabolizacdo do carbono orgéanico dissolvido,
que é essencial para o funcionamento do ecossistema (Hahn, 2006). A presenca de
microrganismos no ecossistema aquatico também exerce a funcdo de interagir com
a fauna e a flora, ocasionando consideravel relevancia na cadeia alimentar, podendo
também desempenhar um papel crucial na manutencdo da vida aquatica, pois

reciclam elementos e nutrientes da agua (Chao, 2003).
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Neste capitulo analisamos a diversidade de bactérias cultivaveis isoladas de
bacia e microbacia urbana de Santarém, a fim de compreender a composicdo da

comunidade nos diferentes periodos sazonais e pontos amostrais.

1.2 Metodologia

1.2.1 Locais e coleta da amostra

O presente estudo foi realizado no municipio de Santarém-PA, localizado na
latitude 2° 26' 22" sul, e na longitude 54° 41' 55" oeste compreendendo uma area de
17.898,389 km?, onde abriga 308.339 habitantes (IBGE, 2021). Sua temperatura
média anual varia de 25° a 28 °C, com grande umidade no ar. O periodo mais
intenso de chuvas é chamado "inverno amazonico"”, que ocorre de dezembro a maio
e 0S meses de junho a novembro correspondem ao periodo mais seco, o “verao
regional” (Portal da Prefeitura Municipal de Santarém, 2017).

As coletas foram realizadas na bacia (ponto 1 — P1 e ponto 2 — P2) e
microbacia (pontos 3 a 5) do rio Tapajés em area urbana e periurbana,
respectivamente, nos periodos chuvoso e de estiagem (tabela 1). Foram coletadas
amostras de agua em pelo menos dois pontos diferentes ao longo do corpo hidrico.
As coletas ocorreram pela manha e as amostras de 4gua foram acondicionadas sob
refrigeracdo em frascos de vidro estéreis, até a chegada no laboratério para as

analises microbiolégicas.

Tabela 1- Pontos de amostragem e descricao do local

Ponto Coordenadas Descricdo do ponto de amostragem
geograficas
P1 2°41°9253"S Rio préximo ao centro da cidade de facil acesso a
54°73'2209”W  populacao, local utilizado para atracacéo de barcos,
atividades de contato primario e local de
langamento de esgoto in natura.
P2 2°41°8551”S Rio proximo ao centro da cidade de facil acesso a
54°70.75.72"W populacédo, utilizado para recreacédo e local de
langamento de esgoto doméstico.

P3 2°28'63.2"5S Balneéario com igarapé localizado em comunidade

54°49'08.2"W  utilizado para recreacdo, préximo a estrada e
residéncias.

P4 2°29°02.6’S Balneéario privado com igarapé localizado em

54°49°00.3"W  comunidade utilizado para recreagdo, com casas
em sua proximidade.
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P5 2°28'59.2"S Balneario privado com igarapé localizado em
54°49'00.3"W  comunidade utilizado para recreacdo, com casas
em sua proximidade.

Fonte: Autor (2022)
1.2.2 Processamento da amostra e obtencé&o dos isolados bacterianos

Ao chegar no Laboratério de Bacteriologia (Labac/ICTA/UFOPA), as amostras
de &gua passaram por diluicdes seriadas, onde 1mL foi transferido para tubo de
ensaio com 9mL de salina 0,85% estéril que corresponde a diluicdo 10 apés a
homogeneizacdo em tubo de ensaio, foi transferido 1 mL para outro tubo contendo 9
mL de salina 0,85% onde se obteve a diluicdo 102 e assim sucessivamente até a
diluicédo 10,

Para o isolamento das bactérias, a inoculagdo da amostra diluida foi feita em
placa de Petri utilizando a técnica de pour plate em duplicatas no meio de cultura
Plate Count Agar (PCA-Kasvi®). Apds a inoculagéo, as placas foram incubadas na
temperatura de 35 °C por 24-48h, por conseguinte, foram escolhidas e retiradas
colénias com auxilio de agulha bacteriolégica e repassadas para tubos de ensaio
contendo o meio Triptona Soja Agar (TSA — Kasvi ®) seguidas de incubacio em
estufa bacteriolégica a 35°C+0,5°C por 24 horas, a fim de obter o crescimento na

forma de cultura isolada (Cetesb, 2006).

Figura 1: Preparo das diluigcdes. Figura 2: Placa com crescimento bacteriano.

Fonte:Auto(OZl) - %A@lt@*{m@ﬁados isolados bacterianos
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dos cultivos primarios em tubos contendo meio TSA e mantidos até a realizagdo dos
testes bioquimicos para a identificacao.
Posteriormente foram realizados testes de pureza dos isolados foi observada

pela coloracdo de Gram e, a morfologia e tipo de parede pela microscopia.

Figura 3: Microscopia apoés coloragdo de Gram.

L e

Fonte: Autof (2021)
A identificacdo taxonémica dos isolados foi realizada com auxilio da chave
bioquimica, que envolveu entre os testes: anaerobiose, coloracdo &cida Ziehl-
Neelsen (ZN), catalase, coagulase fermentacdo em Agar Manitol fermentacdo de
carboidratos (lactose, sacarose, glicose), producdo de H2S, a fim de chegar ao

menor nivel taxonémico de acordo com Bergey et al., (2000).

1.2.3 Analise estatistica

Para avaliar a diversidade de géneros entre os diferentes pontos amostrais
foi realizado o indice de Simpson. O teste T para duas amostras foi utilizado para
comparar as meédias dos periodos sazonais (chuvosa e estiagem) em relagcdo ao
namero de amostras identificadas. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
no programa RSTUDIO (R Core Team, 2022) a nivel de significancia de 95% (a=
0,05).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Caracterizacao fenotipica dos isolados bacterianos

Apoés o isolamento foram obtidas 140 cepas, destas 129 foram VNC (viaveis e
ndo cultivaveis). Do total de cepas e realizacdo da coloragcdo de Gram foram
observadas 121 cepas Gram positivas e 8 cepas Gram negativas que foram

identificadas, podendo ser observado na tabela 2.

Tabela 2: Numeros de cepas identificadas (n) e frequéncia de ocorréncia (%) dos

isolados bacterianos no periodo de estiagem.

ESTIAGEM
Pl P2 P3 P4 P5
Téaxon % Total (n)
Corynebacterium sp. 4 7 5 3 0 34 19
Clostridium sp. 7 4 3 3 7 39 22
Lactobacillus sp. 5 0 4 4 0 21 12
Staphylococcus sp. 0 0 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus 0 0 1 0 0 2 1
Serratia sp. 0 0 0 0 0 0 0
Yersinia sp. 0 0 0 2 0 4 2
Shigella sp. 0 0 0 0 0 0 0
56

Fonte: Autor (2022)
Tabela 3: Numeros de cepas identificadas (n) e frequéncia de ocorréncia (%) dos

isolados bacterianos no periodo chuvoso

CHUVOSO
P1 P2 P3 P4 P5
Taxon %  Total (n)
Corynebacterium sp. 13 10 4 1 3 45 33
Clostridium sp. 12 1 1 0 2 22 16
Lactobacillus sp. 2 0 1 0 0 4 3
Staphylococcus sp. 0 0 1 4 1 8 6
Staphylococcus aureus 0 0 1 6 2 12 9
Serratia sp. 0 0 2 0o 1 4 3
Yersinia sp. 0 0 1 0 0 1 1
Shigella sp. 0 0 2 0O O 3 2
73

Fonte: Autor (2022)

Os géneros dominantes foram Corynebacterium sp., seguido de Clostridium
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sp. e Lactobacillus sp. que estavam distribuidos em todos os pontos e periodos
amostrados.

E os géneros bacterianos como Serratia sp, Yersinia sp. e Shigella sp.,
assim como Staphyloccocus sp. e Staphyloccus aureus foram encontrados
somente nos pontos P3, P4 e P5.

Quando comparada a diversidade de género nos diferentes pontos
amostrais através do indice de Simpson, foi possivel constatar que os pontos P1 e
P2 (64% e 53%, respectivamente) apresentaram menor dominancia, logo possuem
maior diversidade de géneros.

Ja os pontos P3, P4 e P5 apresentaram maior dominancia de espécies
(79%), portanto, menor diversidade.

Estudos feitos por Lobova et al., (2002) mostram que durante o verao e
inverno observa-se que o numero de cepas isoladas no ambiente aquatico pode
ser diverso, pois ocorre um aumento do aporte al6ctone, tanto pela maior
qguantidade de turistas (verdo), quanto pela intensidade de chuvas no inverno

Apesar do namero cepas isoladas ser maior no periodo chuvoso (n=73)
quando comparado ao periodo de estiagem (n=56), o teste T mostrou que nao
houve diferenca significativa nos pontos amostrais.

A maior quantidade de bactérias na agua durante o periodo chuvoso é
também um fator preocupante especialmente se houverem microrganismos
patogénicos, pois a agua serve como um condutor e adentra nas camadas
permeaveis do solo atingindo os aquiferos que sdo compartilhados por pocos
dentro da mesma vizinhanga (McBenedict et al., 2019).

Segundo Vilanova et al., (2002) é normal encontrar espécies variadas em
aguas residuarias urbanas ou rurais, principalmente quando recebe residuos
oriundos de diversas fontes, como o0 esgoto domeéstico in natura. A identificacdo de
estirpes microbianas existentes nesse ecossistema €& importante, pois nos da
informacdes sobre fontes poluidoras de ambientes aquaticos.

Dos géneros mais frequentes nesta pesquisa, observa-se Corynebacterium
que pertence ao filo Actinobacteria, pode ser encontrado em solos, esgotos,
superficies vegetais e também faz parte da microbiota nativa da pele e mucosa de
animais e humanos (Oliveira et al., 2016; Alibi et al., 2017; Araujo et al., 2018). As
espécies desse género sdo bastonetes Gram-positivos, imoveis, ndo esporulados,

apresentando crescimento aerdbico e produtores da enzima catalase. Este género



21

possui espécies patogénicas, oportunistas e simbiontes, entre as patogénicas
temos como principal a C. diphtheriae, causadora da difteria (Paviov, 2004;
Eggeling et al., 2008; Bernard, 2005, 2012), e n&o patogénicas e ou simbiontes
pode ser mencionada a C. glutamicum, cujas cepas sao amplamente utilizadas na
producdo de aminoacidos e, para finalidades biotecnolégicas (Oliveira et al., 2017).

A difteria é causada pela producédo de toxina diftérica (DT) por cepas de C.
diphtheriae que contenham o gene, durante infecgBes. A toxina diftérica € o
principal fator de viruléncia responsavel por doencas respiratorias, neuro ou
sintomas cardiopatoldgicos, causando pseudo-membranas, paralisia e insuficiéncia
cardiaca nos pacientes acometidos por esta bactéria (Plotkin, 2017).

McBenedict et al., (2019) também isolaram de agua de po¢o em varios
pontos na Namibia, espécies de Corynebacterium, como C. amycolatum. C.
falsenii, C. jeikeium e C. mucifaciens, e Bedoya et al. (2022), isolaram cepas deste
género em amostras de agua em area rural da Coldmbia e chamam atencéo para o
potencial patogénico destas (Du et al., 2010; Yuli et al., 2018). Na presente
pesquisa foram identificadas 52 cepas pertencentes a este género, acreditamos
que o investimento de recursos, tempo e com auxilio da ferramenta molecular seria
possivel esclarecer sobre a presenca de cepas patogénicas, oportunistas ou
simbiontes que coexistem nesses ambientes.

O segundo género mais frequente nesta pesquisa foi Clostridium, que é
caracterizado por apresentar forma de bacilo gram-positivo esporulado, podendo ser
anaerébio obrigatério e outros aerotolerantes. Suas espécies estdo amplamente
distribuidas pela natureza, em solos, vegetacdo, sedimentos marinhos e no intestino
(Durre 2008; Biberstein et al., 2012c). A maioria das espécies pode ndo ser
patogénica, mas outras podem causar infeccfes endogenas, e até mesmo
patdgenas produtoras de potentes toxinas (Ferreira et al., 2015). Grande parte dos
estudos realizados com este género é de importancia clinica, pois esta associada a
patdgenos humanos e animais, encontrado apenas em uma pequena parcela de
amostras ambientais (Bernard, 2015).

No entanto, este microrganismo pode apresentar papel agroecologico, pois
possui um grande potencial para produzir biocombustiveis e energia através de
processos biologicos, possuindo chances de converter recursos de biomassa em
energia e combustivel através da tecnologia de fermentacao (Luo et al., 2018).

Segundo pesquisa realizada por Yu et al., (2021) com aguas residuais de
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sistema de tratamento de circulacdo lagoa-vala em area rural na China, o género
Clostridium representou um dos trés mais abundantes nas amostras, e 0s autores
concluiram que ele é o grande responsavel pela remocao de N e P, demonstrando
um potencial uso dessa bactéria em sistemas de remocao de nutrientes em larga
escala e aplicacbes de tratamento de aguas residuais.

A espécie de C. perfringens tem sido relatada como indicador ndo usual,
mas eficiente para monitoramento de contaminacdo entérica humana. Devemos
ressaltar que esta bactéria esta associada a sua expressao de mdltiplas toxinas, o
estudo realizado em no Lago Michigan mostrou evidéncias de que a agua doce,
sedimentos suspensos e afluentes de esgoto servem como reservatorios para
cepas de C. perfringens toxigénicas (Mueller-Spitz et al., 2010).

Entre os géneros mais abundantes neste trabalho também nota-se os
lactobacilos que séo bastonetes Gram-positivos ndo formadores de esporos, sendo
a maioria microaerdéfila, embora alguns sejam anaerdbios obrigatérios, sao
catalase-negativas e obtém sua energia pela fermentacdo de acucares, produzindo
uma variedade de &cidos, alcool e didxido de carbono (Holzapfel et al., 2001).

O género Lactobacillus sp. possui ampla distribuicdo na natureza, raramente
causam infec¢cdes em humanos, estando presente em alimentos e vitaminas, por
revelarem caracteres fisioldgicos especificos tanto no rendimento metabdlico,
guanto em caracteristicas probioticas, sdo muito utilizados em alimentos
fermentados (Lépes-Dias et al., 2000; Rodriguez et al., 2009; Ribeiro, 2012).

Os probiodticos fazem parte do microbioma humano e ambiental, sendo
considerados como microrganismos Vvivos que quando consumidos
adequadamente trazem beneficios a saude (Hill et al., 2014), como L. casei e L.
acidophilus. Lactobacillus sp. fazem parte do grupo das bactérias do acido lactico,
muito estudadas a respeito de suas propriedades probidticas do microbioma
humano e animal, assim como das propriedades antimicrobianas (Barko et al.,
2018; Pitri et al., 2021).

O uso de probiéticos também se tornou uma alternativa para a diminui¢cao do
uso de antibiéticos em suinoculturas, pois estes compdem uma alimentacdo que
pode modular a microbiota intestinal beneficiando o animal, assim evitando o0 uso
de farmacos e que aguas com residuos escoem para rios e lagoas (Pruden et al.,
2013; Visschers et al., 2014; Pan, et al., 2017).

Os géneros bacterianos da familia Enterobacteriaceae como Serratia sp,
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Yersinia sp. e Shigella sp. e da familia Staphylococcaceae com o0s géneros
Staphyloccocus sp. e Staphyloccus aureus foram encontrados somente na area
periurbana do municipio.

As espécies do género Staphylococcus sp., sdo versateis e encontrados por
toda a natureza, em diversos tipos de ambientes e condi¢des fisico-quimicas.
Fazem parte microbiota indigena da pele, mucosas do homem e de animais, e
podem contaminar agua e alimentos (Trabulsi; Alterthum, 2008). Nesta pesquisa
este género foi isolado apenas das amostras do periodo chuvoso.

Os estafilococus sdo divididos com base na sua habilidade de coagular o
plasma, podendo ser coagulase positiva (SCP) e coagulase negativa (SCN). Entre
estas categorias pode-se observar o Staphylococcus aureus, que € coagulase
positiva e possui a capacidade de colonizar individuos saudaveis sendo capazes
de habitar em mucosas, no intestino, pele, vagina e maos. Sua adaptacédo e
disseminag&o nos ambientes pode estar atrelada ao fato de formarem ou estarem
inseridos em biofilme. As infec¢des relacionadas ao S. aureus podem ser nocivas
devido seus fatores de viruléncia e sua capacidade de resisténcia antimicrobiana
(Trabulsi; Alterthum, 2017; Acosta, 2017).

Héa poucos estudos que investiguem a presenca de Staphylococcus aureus
em ambiente aquatico, entretanto Matouke e Nour (2019) isolaram esta bactéria de
amostras de agua de lagos de cultivo de tildpia na Nigéria. Devido ao elevado
percentual de cepas resistentes, os autores fazem a recomendacdo de
monitoramento e tratamento da 4gua caso esta venha a ser utilizada para consumo
humano de forma a evitar a infecgdo e contaminagéo pelo microrganismo.

A familia Enterobacteriaceae pertence a divisdo Proteobacteria, classe
Gammaproteobacteria, sdo formadas por um grupo diverso de bactérias Gram-
negativas, anaerébicas facultativas em forma de bastonetes ndo formadores de
esporos (Adeolu et al., 2016). Por serem dispersos na natureza esse grupo pode
ser muito encontrado na agua, em plantas, solo e na microbiota do trato intestinal
dos animais. Tem grande relevancia médica, pois podem ser bactérias patogénicas
e apresentam resisténcia a antimicrobianos (Andrade, 2008; Dos Santos et al.,
2015). Neste trabalho foram identificados a nivel de género Serratia sp., e a nivel
de espécie foram identificadas Shigella sonnei e Yersinia pestis.

O género Serratia tem como caracteristicas bactérias aerobicas e

anaerobicas facultativas capazes de produzir enzimas como lipase, DNase e
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gelatinase, as diferenciando dos outros géneros familia Enterobacteriaceae. Podem
sintetizar metabolitos secundarios como antibioticos, pigmentos na cor vermelha e
sulfactantes com grande eficiéncia na industria farmacéutica ou na biorremediacao
ambiental (Wei, 2018; Lai, 2006). A principal espécie do género Serratia que causa
doencas humanas € a S. marcescens (Dos Santos et al., 2015). Quando
descobertos, esses microrganismos eram tidos como aquaticos saprofitos e sem
patogenicidade, sendo frequentemente utilizados como marcadores biolégicos por
apresentarem como caracteristica colénias vermelhas de facil identificacdo (Hejazi;
Falkiner, 1997). Nos dias atuais essa espécie estd associada a infeccdes
hospitalares, correspondendo a causa de diversas doencas, do trato respiratério,
urinario, septicemia, meningite, endocardite infecciosa e infeccées de feridas (Mills;
Drew, 1976; Hejazi; Falkiner, 1997; Cox, 1985).

O género Yersinia, € composto por 11 espécies, das quais 3 sdo patdgenos
humanos (Y. pestis, Y. pseudotuberculosis e Y. enterocolitica). Esse género é
caracterizado por bactérias Gram negativas que ndo formam esporo, espécies
como Y. enterocolitica e Y. pseudotuberculosis sdo consideradas patbégenos
entéricos e podem penetrar na parede intestinal, invadindo os linfonodos, com um
mecanismo de patogenecidade ainda ndo conhecido (Wanger, 2007). A espécie Y.
enterocolitica é capaz de produzir uma enterotoxina que ajuda no aparecimento da
diarreia, podendo causar gastroenterites com sintomas de diarreia, febre e dor
abdominal (Falcéo; Falcdo, 2006).

A'Y. pestis foi a causa da peste negra, foi isolada e descrita em 1894 por
Alexandre Yersin durante um surto em Hong Kong. E considerada uma das
doencas mais antigas e infecciosas ja conhecidas, normalmente € transmitida
através de pulgas infectadas com sangue de roedores contaminados (Achtman et
al., 1999).

Espécies do género Shigella sdo células bacterianas caracterizadas como
bastonetes Gram negativos e ndo esporulados, sendo um anaerobio facultativo e
enteroinvasivo (The et al.,, 2016). Esse género é composto por 4 espécies
diferentes: Shigella dysenteriae, Shigella flexineri, Shigella Boydii e Shigella sonnei
(Franco; Landgraf, 2005). A caréncia de saneamento basico e presenca no
ambiente de esgotos sem tratamento tém sido as principais causas de infecgfes
por essas espécies, como doencas intestinais que pode ocorrer através da

ingestdo de agua e alimentos contaminados (Mani; Wierzba; Walker, 2016). A
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shigelose é uma doenca gastrointestinal inflamatéria aguda, que pode
eventualmente afetar adultos, mas que afeta principalmente criancas de zero até
dez anos de idade, em paises em desenvolvimento socioecondmico (Sangeetha et
al., 2014).

Foram encontrados neste estudo géneros bacterianos patogénicos e néo
patogénicos. A principal explicagdo para o registro de taxons com potencial
patogénico € a evidente presenca de efluentes que sdo diariamente despejados
nessas aguas, muitas vezes sem o tratamento necessario, tornando esse ambiente
um potencial transmissor de doencas e reservatorio para estes microrganismos.
Grande parte dos microrganismos que transmitem doencas através da agua ou do
esgoto é de origem entérica, ou seja, tem origem fecal, nos rios essas cepas
bacterianas podem entrar em contato com substancias e com metais,
proporcionando ambiente de presséo seletiva para a resisténcia antimicrobiana em
bactérias.

Dessa forma, € importante continuar realizando estudos para investigar a
diversidade bacteriana da agua, pois 0s microrganismos ali presentes podem ser

utilizados para avaliar a qualidade microbiolégica desses ambientes.
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CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa revelaram que os géneros mais frequentes foram,
Corynebacterium, Clostridium e Lactobacillus. Ressalta-se a necessidade de
investigagdo com a inclusdo de ferramentas para a identificagdo molecular a nivel
de espécies, haja vista que os dois géneros mais frequentes oferecem risco a
saude humana, aliado

O periodo chuvoso revelou ser o mais numeroso, tanto ao numero de individuos
por tAxon como foi 0 mais diverso nesse periodo.

S. aureus foi registrado apenas nesse periodo, o que deve ser melhor investigado
do ponto de vista do potencial disseminador de cepas resistentes a
antimicrobianos, uma vez que esta bactéria quando resistente oferece iminente
perigo de saude humana, preferencialmente quando em um dos locais amostrados

nesse recurso hidrico € utilizado para fins de consumo.
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CAPITULO 2- PERFIL DE RESISTENCIA DE BACTERIAS CULTIVAVEIS DE
BACIA E MICROBACIA URBANA DE SANTAREM, PARA, BRASIL

2. 1 Introducéao

A resisténcia bacteriana aos antimicrobianos € um problema em crescimento
que estd entre os debates e diretrizes de saude publica no mundo. Nos dias de
hoje, essa resisténcia € um grave problema de saude publica, pois bactérias que
antes eram sensiveis aos farmacos disponiveis, estdo se tornando resistentes a
estes antimicrobianos. A resisténcia é um fenbmeno que capacita a bactéria a
resistir ao ataque de medicagdes que antes tinham efeito terapéutico e os tornam
ineficazes (Who, 2021).

A capacidade da bactéria em resistir aos antimicrobianos, € uma condicdo
gue esta contida nos genes do microrganismo, pode ser disseminada em todos o0s
ambientes. Os ambientes aquaticos sdo vistos como local de grande potencial de
dispersdo de cepas resistentes aos antibidticos entre individuos e animais, de
forma cruzada. As formas de estabelecer a resisténcia em bactérias podem se dar
guando genes de resisténcia sdo introduzidos em um ecossistema, e por processos
como transformacdo, mudam a microbiota ambiental indigena e aumentam as
chances de surgirem cepas resistentes ou multirresistentes (Resende et al., 2020).
Fazem parte de ambientes aquaticos varios ecossistemas como rios, lagos,
estuarios, mares e oceanos. Regifes que possuem agua doce sdo tidas como 0s
habitats naturais que possuem a mais abundante diversidade bacteriana (Sieber et
al., 2020).

Segundo Martinez e Baquero (2014), algumas bactérias encontradas na
agua nao sdo naturais deste ambiente, e sim transportadas por animais, vegetais
ou de solo superficial arrastado pela chuva, sendo entdo consideradas exdgenas e
transitorias. Desta forma a resisténcia a antibioticos em ambientes aquaticos tem
sido alvo no mundo todo de véarias investigacdes, e em varios ambientes aquaticos,
COmMO NOS rios e areas costeiras, esgoto doméstico, esgoto hospitalar, sedimentos
de corpos aquaticos, aguas superficiais, lagos, oceanos e agua potavel (Martinez et
al., 2015).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (2020) microrganismos
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resistentes a antibiéticos podem ser encontrados em diversos locais. Assim, a
disseminagédo destas cepas pode ocorrer de uma pessoa para outra, bem como
pelo contato entre animais e humanos, também pode ocorrer através de alimentos
de origem animal e na agricultura. Entre as principais causas para a incidéncia de
resisténcia de antimicrobianos é uso indevido e excessivo de antibidticos, porém
existem ainda outros fatores, como agua ndo tratada; caréncia de higiene para as
pessoas e animais; descarga de efluentes advindos de unidades de saude e
fazenda, o que origina infec¢Oes; dificuldade de acesso a conhecimento e caréncia
de educacéo (OMS, 2020).

Os microrganismos também podem apresentar a resisténcia primaria,
guando uma bactéria ndo possui alvo molecular onde a droga possa agir ou estas
sdo impermeaveis, fazendo com que sejam resistentes a uma ou varias classes de
antibiéticos (Tenover, 2006; Lim; Webb, 2005). No entanto, h4 uma preocupacéo
das organizacfes de saude com relacdo a bactérias que manifestam resisténcia a
antibioticos que antes eram suscetiveis, e nesse sentido a pressado seletiva
exercida através do ambiente que esta inserida, beneficiando a disseminacdo dos
microrganismos  resistentes, crescimento e disseminagdo de clones
multirresistentes (Silva, 2021).

Desta forma, o presente capitulo buscou avaliar o perfil de resisténcia em
bactérias cultivaveis de bacia e microbacia urbana de Santarém, Pa, em dois

periodos sazonais da regido Amazonica.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Perfil de resisténcia antimicrobiana

Para o estudo do perfil de resisténcia a antimicrobianos foi utilizado o método de
difusdo em disco de Kirby-Bauer (Bauer et al., 1966). Uma por¢cdo da massa
bacteriana de um cultivo em meio nutritivo (TSA) por 24h a 35 °C foi retirada com
auxilio de uma alca bacterioldgica e suspensa em solucdo salina 0,85% estéril,
homogeneizada até obter-se a total turbidez correspondente ao padréo da escala
Mac Farland de 0,5 que previamente foi calibrada em espectrofotdmetro a 600nm de
absorbancia. Utilizando swabs estéreis embebidos nessa suspencdo bacteriana, foi
feito um tapete em toda extensdo da placa contendo Agar Mueller Hinton (MH -
KASVI®) e apb6s a secagem do indculo, foram adicionados os discos de

antimicrobianos por grupo de bactérias, Gram positivas e Gram negativas.

Figura 1: Método de difusdo em disco.

Fonte: Autor (2022)

Para os testes foram utlizados 11 antimicrobianos de 5 classes:
fluorquinolonas - ciprofloxacina (CIP); carbapenémicos - imipenem (IMP);
nitrofurantoina  (NIT); penicilinas - penicilina (PEN G); oxacilina (OXA);
Aminopenicilinas - ampicilina (AMP); Beta-lactamicos - amoxicilina/Acido clavulanico
(AMO+CLA); macrolideos - eritromicina (ERI) (Tabela 2).
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Tabela 4 - Caracterizacdo dos agentes antimicrobianos e padrdes interpretativos
para analise de resisténcia dos isolados atravées do teste de difusédo em disco.

Classificacao

Classe Antibiotico Sigla [] R | S
Penicilina PEN 10U.1 <14 - >15
Oxacilina (*) OXA 1pg <10 11-12 >13
Beta-lactamicos  Amoxicilina+Acido ACI\:ALC')A-F 20/10 png <13 14-17 >18
Clavulanico(*)

Ampicilina (**) AMP 10 pg <16 - >17
Fluorquinolonas Ciprofloxacin CIP 5 ug <15 16-20 >21
Imipenem IMP 10ug <4 5-15 >16
Carbapenémicos Nitrofuranoina NIT 300g <14 13-16 >17
Cloranfenicol CLO 30ug <12 13-17 >18
Macrolideos Eritromicina ERI 15ug <13 14-22 >23
Gentamicina GEN 0pug <12 1314 >5

Aminoglicosideos 10ug
Amicacina AMI 30 pg <14 15-16 >17

Fonte: Autor (2022)
Legenda: Penicilinas - (*); Aminopenicilinas - (**)

AplOs 24h em cultura a 35 °C foram observadas a presenca de halos de
sensibilidade ao redor do disco de cada antimicrobiano que foram verificados e
medidos, em mm, com o auxilio de um paquimetro digital e entdo, comparados com
os diametros de referéncia para a classificacdo sensivel (S), intermediario (I) ou
resistente (R), respeitando os critérios estabelecidos pelas normas vigentes (CLSI,
2005).
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Figura 2: Halos de sensibilidade bacteriana.

Fonte: Autor (2022)

2.2.2 Obtencédo do indice MAR (multipla resisténcia a antimicrobianos)

O indice MAR foi utilizado para determinar a mdltipla resisténcia a antibiéticos
nas cepas isoladas. Para obter o MAR, foi dividido o nuimero de antibiéticos
utilizados pelo numero de antibiéticos que o isolado foi resistente, resultados com

valor superior a 0,2 caracterizam-se a multirresisténcia.

2.2.3 Analise estatistica

Para andlise estatistica de resisténcia antimicrobiana foi utilizada matriz de
similaridade e distancia euclidiana com variaveis categoricas R, | e S que foram
convertidas em variaveis numéricas 3, 2 e 1, respectivamente, para que fosse
construida uma medida de similaridade com base na analise euclidiana para a

construgédo do dendrograma.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Perfil de resisténcia aos antibi6ticos

Foram submetidas ao teste de perfil de resisténcia, 129 cepas, destas 121
sdo Gram positivas e 8 Gram negativas, foi observado que 78,2% apresentaram

resisténcia a pelo menos um antimicrobiano (Figura 1).

Figura 3 — Percentual de susceptibilidade bacteriana (resistente, sensivel e

resisténcia intermediaria) a diferentes antimicrobianos em amostras ambientais de

agua.
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Fonte: Autor (2022)

Legenda: AMO+CLA — Amoxicilina + Acido Clavulanico; AMP — Ampicilina; ERI —
Eritromicina; IMP — Imipenem; NIT — Nitrofurantoina; CIP — Ciprofloxacin; OXA —
Oxacilina; PEN - Penicilina; AMI — Amicacina; CLO - Cloranfenicol; GEN -
Gentamicina.

Dos géneros testados e que se mostraram resistentes a pelo menos um

antimicrobiano foram Corynebacterium sp. (54,1%), Clostridium sp. (38,1%),
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Lactobacillus sp. (18,06%), Staphylococcus sp. (6,4%) e Staphylococcus aureus
(9,03%). Os géneros Shigella sp., Yersinia sp e Serratia sp. ndo apresentaram perfil
de resisténcia a nenhum dos antimicrobianos testados. Os padrfes interpretativos
de diametros de halos de inibicdo para Clostridium e Corynebacterium, foram
obtidos com base em padrbes para bactérias Gram positivas e adaptados da CLSI
(2005).

A classe das penicilinas foi o grupo de antimicrobiano em que as cepas
apresentaram maior resisténcia em relacdo as outras classes, onde do total das
cepas 65,2% mostraram resisténcia para OXA e 60,3% para PEN de cepas
resistentes.

Ao analisar os resultados dos perfis de resisténcia das bactérias aos
antimicrobianos testados ndo houve diferenca entre as estacdes chuvosa e de
estiagem, independentemente dos pontos amostrados. Estudos associam o elevado
indice de resisténcia antimicrobiana no periodo chuvoso, ao transporte aldctone
facilitado pelo arraste de contaminantes de outras partes dos ambientes aquaticos
(Peak et al.,, 2007). Porém nossos dados ndo corroboram com os resultados
encontrados pelo autor acima mencionado, pois ndo houve influéncia das estacoes
climaticas sobre o perfil de resisténcia bacteriana das cepas testadas aos
antimicrobianos.

Entre as cepas Gram negativas (n=8) houve sensibilidade para todos
antimicrobianos testados.

O perfil intermediério foi expresso com maior frequéncia para AMO+CLA
(22,4%) e ERI (10,07%), com uma menor sensibilidade para OXA, seguido pela
PEN.

A penicilina, PEN G, representou o segundo mais frequente entre os perfis de
resisténcia expressos pelas cepas testadas, ou seja, foi o antimicrobiano que
apresentou menor eficiente frente as cepas nesta pesquisa. A partir de sua
descoberta em 1928, ha registrado historicamente o aumento nos perfis de
resisténcia de bactérias para este farmaco, menos de 1% em meados de 1930, para
90% em 2005 (Gangle, 2005). De acordo com 0 mesmo autor, 0 aumento do padréo
de resisténcia a PEN, AMP e AMO ¢é alarmante devido a grande diversidade de
microrganismos resistentes a esses antibioticos. A maior parte dos microrganismos
envolvidos nesta questao, ocasionam doencas no trato gastrointestinal e a busca de

antibioticos para tratamento direcionam 0s pacientes a elegerem fatores como baixo
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preco e facil acesso aos antimicrobianos.

No presente estudo a OXA apresentou um perfil de susceptibilidade de 33%
para as cepas Gram positivas testadas. A pressdo antropica e avanco da
urbanizacdo dos pontos estudados certamente é fator que leva a selecdo de cepas
resistentes, pois esse antimicrobiano é utilizado na maioria na terapéutica de
infecgbes humanas. Estudos com estafilococos mostraram elevada resisténcia,
acima de 70% ao grupo das penicilinas (benzilpenicilina, penicilina V, ampicilina e
amoxicilina). Na busca por farmacos antimicrobianos capazes de combater as
infeccbes estafilococicas foram descobertas novas penicilinas como a meticilina, a
oxacilina e seus derivados (Moreira, 1995; Tavares, 2000).

Antibioticos como AMO e AMP, quando aliados com Clavulanato ou
Sulbactan, respectivamente exibem maior eficacia em inibir o crescimento bacteriano
(Bush; Bradford, 2016; Tooke et al., 2019), nesta pesquisa foi utilizado testes de
sensibilidade para AMO associado ao Clavulanato/Acido Clavulanico (AMO+CLA) e
10% das cepas testadas se mostraram resistentes a estes farmacos. Estudo em
aguas subterraneas e superficiais relatam resultados semelhantes aos achados
neste estudo, onde segundo os autores 36% das cepas por eles testadas se
mostraram resistentes aos antimicrobianos amoxicilina e ampicilina (Schneider et al.,
2009).

Foram identificadas cepas resistentes a ampicilina, ciprofloxacino e com
susceptibilidade a gentamicina em rios da cidade de Cascavel-PR, onde os corpos
hidricos analisados recebem o aporte de efluentes urbanos e os autores afirmam
que a resisténcia encontrada € semelhante com os medicamentos que sdo
largamente distribuidos pelas farmécias primarias da cidade e redondezas (Malagi et
al., 2020).

A penicilina e seus derivados, AMP e AMO, sdo antibi6ticos que pertencem ao
grupo dos B-lactamicos, ou seja, tem como funcdo principal afetar a sintese da
parede celular bacteriana. Foi observado cepas resistentes também a ERI (13,9%).
Este antibiotico pertence a classe dos macrolideos e tem como caracteristica a
capacidade de amplo espectro de acado, agindo na sintese de proteina. Em geral a
ERI € o antimicrobiano de segunda opc¢éo para o caso de pacientes que apresentam
alergia a PEN (Franca, et al., 2014).

Ciprofloxacina (CIP) e Imipenem (IMP) foram os antimicrobianos para os

quais as cepas testadas nesta pesquisa apresentaram sensibilidade. A ciprofloxacina
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€ uma cefalosporina de terceira geracdo, normalmente € administrada para o
tratamento de infec¢Oes bacterianas sistémicas complicadas, portanto indica o seu
baixo uso em infec¢des da comunidade (Wambugu et al., 2015).

A porcentagem de isolados sensiveis e resistentes a antimicrobiano nos

diferentes periodos sazonais é mostrada na figura 2.

Figura 4 - Isolados sensiveis, resistentes e multirresistentes a antimicrobianos nos

periodos sazonais.
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Fonte: Autor (2022)

Pode-se observar que houve uma alta taxa no perfil de multirresisténcia no
periodo de estiagem, j& o perfil de sensibilidade foi maior no periodo chuvoso.

Considerando todos os isolados, 78,2% das cepas que apresentaram
resisténcia a um ou mais antimicrobianos, destes 55,03% mostraram
multirresisténcia (maior nos isolados do periodo de estiagem) e 21,7% foram
sensiveis (maior no periodo chuvoso) a todos os antimicrobianos testados.

A elevada quantidade de bactérias multirresistentes ¢é considerada
preocupante, na medida em que essas bactérias podem por contato contaminar a
populacdo, mesmo nao sendo patdgenos potenciais ou oportunistas, podem
transferir genes de resisténcia a microbiota indigena patogénica, oportunista ou
comensal, que a depender da situacdo do hospedeiro pode causar infeccéo
(Sommer; Dantas, 2011).
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As cepas multirresistentes a antimicrobianos se tornaram cada vez mais
comuns devido ao uso indiscriminado de antibiéticos tanto na medicina humana ou
veterinaria, quanto na agricultura e producdo animal (OMS, 2020). Fatores como
densidade populacional e o descarte de residuos de forma inadequada nas
proximidades de corpos d’agua, estao diretamente relacionados com o aumento da
resisténcia antimicrobiana (Rodriguez, 2015). Estudar o0s microrganismos
multirresistentes é uma questdo imperativa para o controle da saude publica, para o
tratamento de doencas infecciosas e 0 monitoramento ambiental € uma forma eficaz
de garantir a saude da populagéo, sobretudo as mais carentes.

Segundo O’Neill (2016) o elevado niumero de cepas ambientais apresentando
resisténcia antimicrobiana se tornou grande desafio para o planeta e para existéncia
humana. As hipGteses para essa questdo séo preocupantes, supde-se que em 2050,
infeccdes causadas por bactérias resistentes poderdo ser a causa de um indice de
mortalidade maior que o do cancer.

Para Monteiro, et al.,, (2020), o tratamento com antibiéticos por tempo
inadequado e sem prescricdo médica, sdo 0s principais motivos para o0
desencadeamento da resisténcia. O uso de antimicrobianos em animais em
dosagens baixas para evitar doencas e 0 consumo de alimentos com
antimicrobianos que séo utilizados na agricultura para o controle de pragas séo
causas para o favorecimento de cepas resistentes. (Loureiro R et al., 2016). Assim
como o despejo de esgotos in natura, fossas sépticas e de aguas residuais, e
residuos provenientes do escoamento de fazendas também podem refletir na
expressao de perfis de multirresisténcias bacterianas (Cho, et al., 2020).

O resultado da andlise de agrupamento abordando os padrdes de resisténcia
entre os diferentes antimicrobianos mostraram dissimilaridade entre os grupos
(Figura 3).
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Figura 5 - Dendrograma de similaridade entre antibiéticos escolhidos, construido por
meio do seu padrao de resisténcia pelas cepas aos antimicrobianos analisados.
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Fonte: Darlisson Mesquita (2022)

O grupo mais distante foram para os antimicrobianos OXA e PEN, estes sdo
0S que apresentaram alta taxa de resisténcia entre as cepas testadas. J4 o primeiro
grupo (IMP, CIP, NIT e ERI) apresentou maior perfil de sensibilidade nas cepas
testadas, explicando a distéancia entre os dois grupos.

Os resultados das analises de perfil de resisténcia bacteriana nesta pesquisa
evidenciam a necessidade de maior monitoramento dos ambientes aquéticos que
sao utilizados pela populacdo. O fato de os locais de coleta estarem préximos a
areas urbanas ou periurbanas, onde a densidade populacional elevada é evidente e
0 saneamento basico deficiente sdo situacbes que afetam fortemente os corpos
d'agua com aporte de residuos de diferentes fontes, consequentemente,
aumentando a disseminacéo e selecao de cepas resistentes.

No presente estudo as amostras ndo foram obtidas diretamente das
nascentes, mas de fontes naturais préximas as areas urbanas e periurbanas, as
tornando ambientes ainda mais facilitados para o consumo populacional.

Ha necessidade de adocéo de novas politicas de incentivo ao uso adequado
dos antimicrobianos, fortalecimentos de politicas publicas em relacdo ao
saneamento basico, além de incremento em pesquisas que visem a perscrutacdo e

mais intrinsecamente a relacao da resisténcia bacteriana.
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CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa mostraram ndo haver influéncia dos periodos
sazonais no perfil de resisténcia de bactérias aos antimicrobianos nos diferentes
pontos analisados.

Os antibioticos que mostraram maior porcentagem no perfil de resisténcia
foram a oxacilina, seguida da penicilina em ambos os pontos amostrais e a maior
porcentagem no perfil de sensibilidade foi observada nos antimicrobianos
ciprofloxacin, imipenem e nitrofurantoina.

Das 8 cepas Gram negativas testadas, todas apresentaram algum perfil de
sensibilidade aos antimicrobianos testados.

A bacia e microbacia sdo importantes canais pelo quais a populacédo pode ser
diretamente exposta a microrganismos resistentes a diferentes classes de
antimicrobianos, uma vez que, os esgotos domeésticos e dejetos de embarcacdes
sdo despejados em locais onde sado realizadas préaticas de pesca e consumo dos
peixes, recreacao e balneabilidade, entre outras atividades.

Héa necessidade de adocdo de novas politicas de incentivo ao uso adequado
dos antimicrobianos, fortalecimentos de politicas publicas em relagcdo ao

saneamento basico.
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