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praias, rios, serras.

Cheia de luz, de alegria,
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Tem parques cruzando avenidas,

tem bares onde sao ouvidas cangdes
ao som de violdes.

Mas o que falta em Fortaleza

é o cuidado com os rios

€ o saber que deles dependem vidas
e que suas aguas nao sao queridas
pois lixo e esgoto flutuam nelas.
Fortaleza poderia ser bela,

Se passaros cruzassem Seus Céus,
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Fortaleza mora no meu coragao.
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RESUMO

O rio Cocd € o maior rio de Fortaleza, com 45 km de extensdo e uma
area de 379 hectares. Nasce na Serra de Aratanha e desagua no
Atlantico entre o Caca e Pesca e Sabiaguaba. O objetivo da presente
pesquisa foi avaliar o _grau de poluicdo de suas aguas através da
quantificacdo de coliformes totais (Ct) e termotolerantes (CT), do
isolamento e teste de susceptibilidade de Escherichia coli a diferentes
antimicrobianos e dos parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e
salinidade). Foram estudados dois pontos: P1, localizado na ponte, perto
do Shopping Iguatemi e um outro, P2, na sua Foz, na Praia do Caca e
Pesca. Os valores encontrados para o NMP de Ct para as amostras do
P1, foram de 3,4x10° a 5,4x104/ 100 mL. No P2 foram obtidos valores
para Ct de <1,8 a 2,8x10% /100mL da amostra. Os valores obtidos para o
NMP de CT das amostras de agua, variaram de 2,6x10° a 3,5x10* /100
mL para o P1, e para o P2, essa variacgéo foi de <1,8 a 1,4x10%/ 100 mL.
O ponto de coleta que apresentou o maior valor para o NMP de Ct e
CT/100mL foi o P1. Das 90 cepas isoladas das amostras dos pontos de
coletas, 47 (52,22%) foram confirmadas como sendo Escherichia coli.
Dessas, constatou-se que 23 (48,94%) foram resistentes a pelo menos
um dos antimicrobianos (Ampicilina, Tetraciclina, Imipenem, Acido
Nalidixico, Gentamicina e Cefoxetina) usados na pesquisa. De acordo
com os resultados obtidos na realizacao do presente estudo, conclui-se
que: o Rio Cocd, encontra-se improprio para o uso doméstico e

apresenta-se como um risco a saude dos freqlentadores.
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COLIMETRIA DAS AGUAS DO RIO COCO, FORTALEZA - CEARA :
ISOLAMENTO DE Escherichia coli E SUSCEPTIBILIDADE DAS CEPAS A
DIFERENTES ANTIMICROBIANOS.

Darlyane Gadelha de Castro

1. INTRODUCAO

A importancia da natureza para a civilizagdo moderna é um consenso,
embora seja dada pouca relevancia a preservacdo de areas naturais em
cidades, uma vez que, historicamente, elas foram construidas sem muita
contestacao, como decorréncia do aumento das populacdes, justificando-se,
assim, quaisquer mudancas radicais no meio ambiente.

No Brasil, a gestdao dos recursos hidricos tem merecido, nos ultimos
anos, ampla discussdao em razdo da degradacao qualitativa e quantitativa
desses recursos. No inicio, tal discussao detinha-se em torno de problemas
relacionados a produgdo energética, ao armazenamento e a contengdo das
cheias, por meio da consirugéo de barragens. Em um segundo momento, a
preocupacao foi com o controle dos despejos industriais que, via de regra, sao
jogados sem tratamento nos cursos de agua (CONTE, 2001). Fortaleza possui
aproximadamente dois milhdes e meio de habitantes que produzem, por dia,
alguns milhdes de litros de dejetos, das mais diversas origens: excretas
humanos, aguas provenientes de limpeza, residuos industriais, dejetos
hospitalares, restos de éleos e graxas provenientes de postos de manutengao
e abastecimento de veiculos etc. Estes poluentes sdao, em geral, lancados na
precaria rede de esgotos da cidade, nas fossas particulares, nos rios, riachos,
lagoas ou simplesmente nas ruas, como acontece na maioria das favelas de
Fortaleza (VASCONCELOS, 1985).
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O Rio Cocé nasce na Serra da Aratanha (Pacatuba — CE) e drena uma
area de 517,2 km? compreendendo parte dos municipios de Pacatuba, Aquiraz
e Fortaleza para desaguar no Oceano Atlantico, nos limites das praias do Caca
e Pesca e Sabiaguaba. A bacia hidrografica do Rio Cocd, ocupa parte dos
municipios de Fortaleza, Maracanau, Aquiraz, Maranguape e Pacatuba, entre
os paralelos 3° 40'00" e 4° 00' 00" de latitude sul, e os meridianos 38°26' 00" e
38° 32' 00" de longitude oeste, drenando cerca de 60% da Regido
Metropolitana de Fortaleza. O Rio Coco se desenvolve, no sentido sul/norte por
longo trecho de seu percurso, formando em direcdo a foz, uma acentuada
curva de sudoeste para leste (NOBREGA, 1998).

Durante mais de 10 anos manifestacbes de diversos segmentos da
sociedade pressionaram os poderes publicos pela preservagdo do Cocé. Ele
recebe inicialmente a denominagao de riacho Pacatuba e, apds receber as
aguas de outros tributarios, passa a se chamar riacho Gaviao até a confluéncia
com o riacho Alegrete, proximo ao 4° Anel Rodoviario, onde recebe a
denominacgao de rio Coco. Nas proximidades da ponte, na Avenida Presidente
Costa e Silva, também conhecida como Perimetral, recebe as dguas do riacho
Timbo, que por muito tempo foi responsavel pela captacdo dos efluentes das
industrias localizadas no Distrito Industrial de Maracanau. Seguindo na diregéo
Sudoeste — Nordeste, o rio encontra pela margem esquerda o “lixao” do
Jangurussu, local de deposicdo do lixo do Municipio de Fortaleza, no periodo
de 1977 a 1998. No periodo chuvoso havia formacédo de um liquido téxico, o
chorume, escoando da rampa do lixo para dentro do rio. Ao passar pela BR-
116, o rio sofre grande impacto ocasionado pela devastacao e aterramento de
sua area, para ocupacgao pela populagdo menos abastada. Nesse ponto o rio
foi dragado como medida corretiva dos processos de inundacdes da area.
Logo em seguida, observa-se a presenca da vegetacao natural de mangue, ou
o que resta do processo de urbanizagdo. Pela margem esquerda do rio esta
localizado o Parque Ecoldgico Adahil Barreto, mais conhecido como “Parque
do Cocd”. A area do parque esta inserida apenas no Municipio de Fortaleza e

inclui as areas de maior fragilidade do ponto de vista ambiental. Para
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implantagdo do Parque Ecolégico do Cocé o Governo do Estado demarcou
uma éarea de 1.155,2 hectares, que foi declarada para fins de desapropriacao.
E, com o Decreto N° 20.252, de 05 de setembro de 1989, delimitou a primeira
etapa do projeto. Ao cruzar a ponte da Avenida Engenheiro Santana Junior
observa-se uma maior faixa de mangue pela sua margem esquerda. Na
margem direita sdo observados aterramentos ocorridos pela construcao do
Shopping Center Iguatemi (NOBREGA,1998)

Vasconcelos; Freire (1987) consideram o rio Cocé como um curso
d’agua de pequeno porte, tipicamente metropolitano e que se acha poluido
pelos esgotos domésticos e industriais situados ao longo de suas margens.

Além da poluicao provinda do Complexo Industrial de Maracanau, as
margens do Rio Cocé sofreram grandes desmatamentos, ocasionados pela
falta de planejamento estrutural da cidade de Fortaleza, pela construgcdo do |
Shopping Center Iguatemi, e pela ocupag¢édo e construgao de populagdes de
baixa renda o que deu origem a favela do Lagamar. A ocupagédo urbana
irregular, a presenca de salinas ja desativadas que continuam poluindo,
tornando o solo salinizado, a retirada de argila e hidratacao da cal pressionam
0s manguezais, areas de extrema fragilidade ambiental. Nessas areas, existem
condicdes adversas: alta salinidade da 4gua e do solo, niveis muito baixos de
oxigénio no solo e freqlientes inundacdes pelas marés (MIRANDA et al., 1990).

O manguezal do Rio Cocd, em seus trechos preservados, forma uma
mata de mangues de rara beleza, situado no coragéao de Fortaleza onde varias
espécies de moluscos, crustaceos, peixes, répteis, aves e mamiferos
compbdem cadeias alimentares com ambientes propicios para reproducgéo,
desova, crescimento e abrigo natural (DA SILVA, 1987).

Devido a sua importancia, € necessario que se realizem pesquisas
microbioldgicas para avaliar o grau de contaminacao do rio. Ja que neste local
inumeros pescadores utilizam diversas artes de pesca para a captura de
algumas espécies de peixes como o cara, bagre amarelo (Tachysurus spixii),
o caranguejo (Ucides cordatus), aves como martim pescador , gar¢a, galinha

d’agua (Gallinula chloropus), magarico, moluscos como pixoleta e siris



Colimetria das dguas do Rio Cocé... CASTRO, D. G. 4

(Callinectes sapidus). Parte do pescado capturado é destinado ao consumo
local e outra parte & venda de subsisténcia (VON SPERLING, 2003).

A balneabilidade das areas é determinada principalmente pelas
condigdes microbioldgicas das aguas, mas vem crescendo a preocupagédo com
a contaminacgéo das areias, dejetos de animais ou poluigéo trazida pelas dguas
das chuvas e marés, que colocam em risco a salde da populacdo (SATO et
al.,1998).

Von Sperling (2003), destaca que a recreagdo € um dos usos mais
nobres do ambiente aquatico, juntamente com a harmonia paisagistica. Por
contato primario entende-se o contato direto e prolongado com a agua, seja
pelo banho, natacdo, mergulho, esqui aquatico, surfe etc., em que a
possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de agua é elevada. Segundo o
mesmo autor, no contato secundario nao ha o contato direto com o meio
liquido, como por exemplo, na navegacao de lazer, pesca ou lazer
contemplativo.

E muito importante se falar em qualidade de agua quando se tem
mencionado balneabilidade. A qualidade da agua esta ligada com as fontes de
poluicdo, as quais podem ser de origem natural ou decorrente da atividade
humana. Quando a fonte de poluicdo é de origem natural, geralmente, decorre,
segundo Varela (1987), da erosédo, da degradagdo de rochas, dos gases
dissolvidos, dos gases soluveis, do material organico em varios estagios de
biodegradacao, microrganismos e de particulas minerais. Assim, entre essas
fontes encontram-se a decomposi¢céo de vegetais , animais mortos e a erosao
das margens, as quais, em condigcdes normais, sdo geralmente absorvidas
pelos processos naturais de equilibrio da natureza.

No ambiente aquatico, a populacdo microbiana ¢é largamente
determinada pelas condicdes fisicas e quimicas prevalentes nesses ambientes.
E bastante claro, que, essas condi¢cdes variam entre extremos afastados,
especialmente quando sdo comparados aos rios com estuarios e aos mares
abertos (PELCZAR, 1997).

Para a avaliacdo das condigbes sanitarias de uma agua, utilizam-se

bactérias do grupo dos coliformes, que atuam como indicadores de poluicéo
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fecal, pois estdao sempre presentes no trato intestinal humano de outros
animais de sangue quente, sendo eliminadas em grandes numeros pelas
fezes. A presenca de coliformes na agua indica poluigdo, com o risco potencial
da presenca de organismos patogénicos, e uma vez que sao mais resistentes
na agua do que as bactérias patogénicas de origem intestinal (CAMPOS;
TRABULSI,1999).

Coliformes s&@o bastonetes gram-negativos, nao esporogénicos,
fermentam lactose dentro de 48 horas, produzem colbnias escuras ou com
brilho metélico em agar Eosina Azul de Metileno (EMB). Os coliformes estao
representados na familia Enterobacteriaceae, nos géneros: Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia e Klebsiella. Ja os coliformes fecais ou
termotolerantes sé&o definidos pela produgéo de acido e gas em caldo EC (EC)
entre 44° a 46°C, usualmente, 44,5° ou 45,5°C. O teste para coliformes fecais
é um teste essencial para E.coli tipo |, mas também sao definidos Citrobacter e
Klebsiella. Escherichia coli causa gastroenterites em criangas e em adultos, e
algumas cepas sao referidas como enteropatogénicas (JAY, 1992).

As celulas de Escherichia coli possuem uma forma cilindrica medindo
cerca de 2um de comprimento por 1pm de didmetro, movendo-se pelo
ambiente aquoso através de flagelos. Sua parede celular é constituida de
polissacarideos em forma de cadeias peptidicas e possuem como material
genético uma molécula de DNA de fitas duplas que se encontra compactado
no corpo celular devido ao seu tamanho que é cerca de 1.000 vezes maior que
a propria célula (LEHNINGER, 1976).

As linhagens de E.coli consideradas patogénicas sdo baseadas nos
fatores de viruléncia e sintomas clinicos. Sao elas: E.coli enteropatogénica
classica (EPEC); E.coli enteroinvasiva (EIEC); E.coli enterotoxigénica (ETEC);
E. coli entero-hemorragica (EHEC); E.coli enteroagregativa (EaggEC) E. coli
difusamente aderente (DAEC) (CAMPOS ; TRABULSI, 1999).

E.coli enteropatogénica classica (EPEC) é o agente causal da diarréia
infantii em recém nascidos; adultos sao portadores, porém raramente 0s
sintomas sao evidenciados. E.coli enteroinvasiva (EIEC) provoca diarréia

sanguinolenta devido a invasao das células epiteliais do intestino grosso por
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um plasmideo. E.coli enterotoxigénica (ETEC) causa um quadro clinico de
diarréia aquosa semelhante ao provocado pela coélera. Em paises
desenvolvidos ela estd associada a diarréias de viajantes. E.coli entero-
hemorragica (EHEC) é uma designagdo dada as cepas pertencentes ao
sorotipo O157:H7, caracterizada por causar fortes dores abdominais e diarréias
agudas, seguida de diarréia sanguinolenta e auséncia de febre (VIEIRA, 1999).

Escherichia coli O157:H7 pode causar colite hemorragica e outras
doencas através do consumo de alimentos e agua contaminados. As cepas de
EAggEC causam diarréia, pela aderéncia a superficie da mucosa do intestino.
Estes organismos produzem sintomas tais como diarréia aquosa, vémitos,
desidratacao e ocasionalmente dores abdominais (MAHON ; MANUSELIS JR.,
1995).

O termo “E. coli difusamente aderente” foi utilizado para referir-se as
cepas de Escherichia coli que aderem difusamente a superficie das células de
HEp-2. Apds a descoberta de EAEC, a maioria dos autores ja reconhecem
DAEC como uma categoria independente de E. coli, potencialmente causadora
de diarréia (NATARO; KAPER, 1998).

Meng et al.(2001), associam cepas com diarréia infantil, sendo que os
dados disponiveis a sua patogenicidade sao raros e nenhum surto associado a
alimento ou agua foi noticiado.

O presente trabalho, esta relacionado principalmente com a poluicao do
Rio Cocd, pois, a principal causa de doencas diarréicas, € a ingestao de
alimentos ou de aguas contaminadas por microrganismos patogénicos. Um dos
agentes etiolégicos das infeccbes entéricas € a bactéria Escherichia coli que,
presente em aguas ou alimentos, indica uma contaminagéo de origem fecal e
um possivel risco a saude.

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o grau de poluicdo das aguas
do Rio Coco através dos parametros fisico-quimicos (pH, temperatura e
salinidade); quantificar os coliformes totais e termotolerantes; isolar cepas de

Escherichia coli e testar a susceptibilidade delas a diferentes antimicrobianos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 COLETA DAS AMOSTRAS

Foram coletadas 15 amostras semanais de agua, no periodo de abril a
agosto de 2007, no Rio Cocdé. As amostras eram coletadas em vidros de cor
ambar, esterilizados com capacidade de 1L. Os locais de obtencdo das
amostras foram: P1 - na ponte préximo ao Shopping Iguatemi (Figura 1) e o P2
- na foz do rio (praia Caca e Pesca) (Figura 2). As amostras, coletadas sempre
no periodo da manha, e nos locais de coleta eram identificadas e medidas as
temperaturas, utilizando-se um termdémetro com coluna de mercurio, da marca
ICOTERM. Em seguida as amostras eram levadas imediatamente ao
laboratério de microbiologia ambiental e do pescado do Instituto de Ciéncias do
Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara, onde eram feitas as
medi¢cbes do pH e salinidade. Processava-se a amostra para contagem de
coliformes termotolerantes e de Escherichia coli, através da técnica dos tubos
multiplos. Posteriormente, era feito o isolamento e a identificacao de cepas de
E.coli, segundo o Bacteriological Analytical Manual — BAM (FDA,2002).
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Figura 1 — Vista parcial do Rio Cocé ( Fortaleza-Ceara) ponto de

coleta(P1), (Ponte préxima ao Iguatemi).

Figura 2 — Vista da Fz do Rio Coc6 ( Fortaleza—Cear) ponto de coleta

(P2), (Praia do Caca e Pesca).
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2.2 METODOS

2.2.1 DILUICOES

Ao chegar no laboratério, as garrafas eram agitadas para se
homogeneizar a agua, e s6 entdo se procedia as diluicbes nos tubos de
salina, retirando-se 1 mL da amostra e colocando-se em 9 mL de salina a

0,85%. A partir da primeira diluicdo se procedia as outras, repetindo-se a

= PRI, -5
mesma operacao até as diluicdes de 10 .

2.2.2 Prova Presuntiva

A prova presuntiva foi realizada a partir da inoculagdo da amostra no
meio de cultura caldo Lauril Triptose (Difco), reidratado e distribuido em tubos

(10mL) contendo tubos de Durhan invertidos, numa sequéncia de 5 diluicdes

(10" a g™ ), @ com 5 tubos em cada diluigdo. Os tubos, uma vez inoculados,
eram incubados a 35°C por 48 horas. Apds esse periodo, os tubos que
indicaram positividade (meio turvo e formagéo de gas nos tubos de Durhan)

(figura 3) foram submetidos aos testes subsequentes.
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Figura 3 — Teste de Colimetria - Tubos com Caldo Lauril

Sulfato (CLS), apresentando resultados negativo a esquerda, e

positivo a direita.

2.2.3 Prova confirmatéria

Nesta prova, foram transferidos inéculos dos tubos positivos da prova de
presuncédo, com alca de niquel-cromo, para Caldo Lactose-BiIe-Verde-BriIhante
(CLBVB-Oxoid) e Caldo EC (CEC-Merck) (Figura 4). Os tubos, uma vez
inoculados, eram incubados a 35°C (no caso do BVB) e a 44,5°C (para o EC)
por 48 horas. Apds esse periodo, os tubos que indicaram positividade (meio
turvo e formagéo de gas nos tubos de Durhan), foram submetidos a testes
subseqlientes. Assim, a formagao de gas nos tubos de Durhan no BVB é uma
confirmagéo da presenga de coliformes totais (Ct). E no EC é uma confirmagao
de coliformes termotolerantes (CT). Os resultados positivos de cada série eram
anotados para posterior consulta a tabela NMP (GARTHRIGHT, 2001).
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Figura 4 — Teste de Colimetria - Tubos meios Caldo BVB (Bile
Verde Brilhante a esquerda) e Caldo EC ( a direité), ambos
representando positividade para o teste (turvacdo e formagao

de gas)

2.2.4 Prova Completa

Uma algada de cultura dos tubos positivos de CEC foi transferida para o
meio agar Eosina Azul de Metileno (EMB, Merck) através de estriamento a fim
de se obter colénias isoladas. As coldnias caracteristicas de E.col,
apresentavam de 2mm a 5 mm de didmetro, centro negro com ou sem brilho
metalico, esverdeada. As placas foram incubadas, invertidas, na estufa a 35°C
por 24 horas.

As coldnias caracteristicas de E.coli (figura 5) eram inoculadas em tubos
de ensaio contendo Agar Triptose Soja (TSA, Merck) inclinado, com ajuda da
alca de niquel-cromo e posteriormente eram incubadas em estufa a 35°C
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durante 24 horas (PELCZAR, 1997). Foram isoladas 3 colénias de cada ponto
de coleta. As culturas crescidas em TSA foram usadas para identificagédo, por
meio de provas bioquimicas.

Figura 5 — Coldnias de E.coli crescidas em &gar Eosina Azul
de Metileno (EMB).

2.3 Provas Bioquimicas
Os testes bioquimicos foram realizados para diferenciacdo de outras
espécies do grupo coliforme (Quadro 1), (PELCZAR, 1997). Esses testes sé@o

conjuntamente designados como IMViC (I - indol em &gar SIM; M — vermelho
de metila ; V — reacéo de Voges Proskauer em caldo MR-VP; e C — citrato ).

2.3.1 Prova de Indol

Procedeu-se a inoculacdo da cepa crescida em TSA no meio SIM,
através de uma picada na sua parte central com agulha inoculadora. A
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incubagao dos tubos foi feita por 24 horas a 35°C. Apds esse tempo de
crescimento, 0,2mL do reagente de Kovac’s foram adicionados ao meio. O
aparecimento de um anel vermelho indica positividade para o teste (FENG et
al., 2002).

2.3.2 Prova de Vermelho de Metila

Para a realizagdo da prova do Vermelho de Metila, foi retirado um
inéculo do crescimento em TSA, com ajuda de uma alga de niquel cromo, que
foi, posteriormente, adicionado ao caldo VM-VP — Difco, e incubado por 96
horas a 35°C. No final do tempo de crescimento foram colocadas cinco gotas
de solugdo Vermelho de Metila no meio de cultura. Uma coloragdo vermelha
indica o teste VM positivo (FENG et al., 2002).

2.3.3 Prova de Voges Proskauer

Para a verificacado do teste de VP, foi retirado um inéculo com a alga de
niquel cromo das cepas crescidas em TSA e adicionado ao caldo VM-VP —
Difco, incubado por 48 horas a 35°C. Apds esse periodo foram adicionados 0,6
mL do reagente de Barrit | (alfa-naftol), por mL do meio e 0,2 mL do reagente
de Barrit Il (hidroxido de potéassio) também por mL do meio, ao crescimento.
Os tubos foram agitados vigorosamente e deixados em repouso por cerca de
15 a 30 minutos. O aparecimento de coloragdo rosea a vermelho rubro, indica
um resultado positivo para a prova (FENG et al., 2002). A E.coli é negativa

para esta prova.
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2.3.4 Prova de Citrato

A partir do crescimento de cepas em TSA, foi retirado um inéculo com
uma alca de niquel cromo, e estriado sobre o meio inclinado de Agar Citrato de
Simmons — Difco. Nessa prova observa-se apés 96 horas de incubacgéo a 35°C
a mudanca de coloragdo do meio. A presenca de crescimento com viragem do
indicador do meio (Azul de Bromotimol) de verde para azul, indica uma prova
positiva. Essa mudanca na coloragédo ocorre pelo aumento do pH, devido a
metabolizacédo do ion citrato. A E.coli é negativa para esta prova (FENG et al.,
2002). '

Quadro 1- Resultados tipicos para a bateria de testes bioquimicos do

IMViC apresentado pelo grupo dos coliformes.

Identificacao Provas
Indo v '} Citrato
| M P
Escherichia coli A e % -
Enterobacter aerogenes - - X %
Klebsiella - g a
Citrobacter sp - o+ - +

+ positivo; - negativo; d duvidoso
Fonte: SOARES et al.,(1991).
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2.4 Antibiograma

As colbnias uma vez identificadas como E.coli foram renovadas para um
TSA e apds 24 horas de incubagdo a 35° C, o crescimento estava adequado
para a realizacdo do antibiograma. Trés a cinco colbénias foram isoladas de
cada placa de agar com a ajuda de uma alga niquel cromo flambada e
esfriada. Cada cultura foi transferida para um tubo contendo 9 mL de salina
0,85%, que foi agitado e comparado com um tubo padrao 0,5 da escala de
McFarland (Figura 6). Para realizagdo desta etapa usou-se um
espectrofotdmetro, e ajustou-se o valor da densidade ética.

Turvou-se entdo o tubo teste com a cultura até que este atingisse o
mesmo valor do Padrao da Escala de McFarland. Depois deste ajuste do
inéculo, mergulhou-se um swab de algodao estéril na salina ja turva. O swab
foi girado varias vezes e apertado firmemente contra a parede interna do tubo
a fim de ser retirar qualquer excesso. Depois desses procedimentos inoculou-
se em agar Mueller-Hinton esfregando-se o swab em toda a superficie do agar.
A tampa pode ser deixada entreaberta de trés a cinco minutos, de maneira a
permitir que qualquer excesso de umidade seja absorvido antes de se aplicar
os discos impregnados de droga. Os antimicrobianos usados foram Ampicilina
(AMP), Tetraciclina (TET), Imipenem (IPM), Acido Nalidixico (NAL),
Gentamicina (GEN) e Cefoxetina (CFO). Em cada placa de éga'r foram
colocados trés discos de antimicrobianos, isolados um dos outros. No final, as
placas foram colocadas em estufa, a 35°C, durante 18 horas e posteriormente,
foram medidos os halos usando-se um paquimetro e anotando-se os
resultados. A comparacédo € feita com a medida padrao de interpretacao do
teste de difusao (Quadro 2) (NCCLS, 2005).
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Quadro 2 — Zona de inibicdo e concentracao padrao de interpretacao do

teste de difusao.

Antimicrobiano | Concentracédo Zona de Inibigao
R I S

NAL 30 pg <13 14a18 219

TET 30 ug <11 12a14 =15

AMP 10 pg <13 14a16 =17

GEN 10 pg <12 13a14 >15

CFO 30 pg <14 15a17 =18

IPM 10 pg <13 14a15 =16
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FLUXOGRAMA
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Figura 6 : Fluxograma do Método de Difusdo, Teste Kirbey-Bauer.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a maioria das bactérias entéricas, a dgua do mar é toxica. A
populagéo de Escherichia coli, ¢ 90% eliminada em poucas horas ou poucos
minutos, dependendo de varios fatores ambientais. A presenca de coliformes
implica em despejo continuo de dejetos na area analisada (HAGLER ;
HAGLER,1998).

O ponto que registrou valores mais elevados para o NMP de coliformes
totais (Ct) foi o P1 com um minimo de 3,4x10% / 100 mL e um méaximo de

5,4x104/100 mL. No P2 foram obtidos valores para Ct de <1,8 a 2,8x10%100mL
da amostra. Os Ct ndo séo levados em consideragéo na legislagao 274/2000,
mas sim os CT. Os coliformes totais estdao dispostos na tabela 1.

Os valores obtidos para o NMP de CT/100 mL das amostras de agua,

dos pontos 1 e 2, estdo dispostos nas tabelas 2 e 3. Para o P1 ( Figura 7) os
valores variaram de 2,6x10° a 3,5x10%/100 mL . E para o P2, essa variagao foi

de <1,8 a 1,4x10* / 100 mL. Os resultados encontrados no P1, ndo atendem a
Resolucdao do CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, que dispde sobre
a balneabilidade. Segundo essa resolugdo uma agua € satisfatéria: quando
80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco
semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo, 1.000
coliformes fecais (termotolerantes) por 100 mililitros.

Das 90 cepas isoladas das amostras dos pontos de coletas, 47
(52,22%) foram confirmadas como sendo E.coli. Isto é, durante esse periodo
de pesquisa, o Rio Cocd recebeu e vem recebendo continuamente aporte
fecal, devido a impactos ambientais sofridos durante seu percurso.

Segundo Mendes et al. (1997), a exposi¢do e contato de pessoas com
aguas recreacionais contaminadas tém sido frequentemente associados a
riscos a saude publica, por esse motivo o controle de aguas destinadas a
balneabilidade enfoca, principalmente, a qualidade microbioldgica das aguas.

Ha uma crescente preocupacao, por parte da populagdo, com a contaminacao
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de agua doce, provocado principalmente pelo descarte de material inadequado
de lixos e esgotos e, por dejetos de animais.

Segundo Vieira (2000), ha um consenso em torno da relagcao entre as
atividades humanas e a reducdo na capacidade de muitos ambientes
marinhos. As descargas naturais de rios em zonas costeiras, arrasta para
esses desembocadouros desde esgotos a reagentes toxicos.

Em todas as semanas de estudo, o Ponto 1 esteve insatisfatorio (Tabela
2).

Vieira ; Facanha (1994) analisando o Rio Cocé, mostraram também que
o ponto onde apresentou os maiores valores para o NMP de coliformes fecais,
foi o ponto sob a ponte do Iguatemi, presumindo que esses resultados sejam
decorrentes, do fato, deste estar situado logo depois de uma grande favela, o
Lagamar, local sem nenhum sistema de saneamento basico.

O rio Cocé, vem sendo ameagado pela poluicdo e pela ocupacao de
suas margens pela populacdo de baixa renda, origem da favela Lagamar.
Também sao outras preocupacdes, a ocupacao urbana irregular, a presenca
de salinas ja desativadas que continuam poluindo, tornando o solo salinizado,
a retirada de argila e hidratacdo da cal que pressiona os manguezais, areas de
extrema fragilidade ambiental. Os efeitos da poluicdo do rio Cocé fazem com
que a pesca e a extracdo de crustaceos sejam drasticamente prejudicadas,
afetando diretamente o sustento de diversas familias que sobrevivem dos
‘recursos oferecidos pelo manguezal (MIRANDA et al., 1990).

O P2 (Figura 8) esteve impréprio para a balneabilidade até o quarto
conjunto de amostras. A partir de entdo, os resultados foram considerados
préprios para a balneabilidade. Nesse periodo inicial, houve um grande aporte
de agua doce advindo de chuva, o que poderia ter influenciado a salinidade do
local, que diminuiu, aumentando assim o teor de matéria organica trazida pela
corrente, do Rio Cocd, influenciando entdo no NMP de coliformes
termotolerantes que aumentou nesse periodo. Nas semanas seguintes, como
nao haviam chuvas, a salinidade aumentou, o teor de matéria orgénica

diminuiu, entdo pode-se observar que o NMP de CT foi menor, tornando-se o
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rio, neste ponto, proprio para balneabilidade segundo a Resolucdo do
CONAMA (2000).

Segundo Melo et al. (1990), ao analisarem diferentes areas, dentre elas
a praia Caca e Pesca, onde o Rio Cocé desagua, conseguiram a imitagdo dos
dados do presente estudo, um maximo de coliformes termotolerantes de
4,0x10%100 mL. Da mesma maneira, Vieira; Facanha (1994), também
mostraram resultados similares em estudos do mesmo rio: baixos valores de
coliformes termotolerantes, e muitas das vezes, auséncia. De acordo com
Mavignier; Frischkorn (1992), a poluicdo desse rio em particular, compreende
um percurso de 3 km, devido a descarga de efluentes do Complexo Industrial
de Maracanad.

Das 47 cepas de Escherichia coli isoladas das aguas do Rio Cocd,
testadas frente aos antimicrobianos: Tetraciclina (TET), Ampicilina (AMP),
Gentamicina (GEN), Acido Nalidixico (NAL), Cefoxetina (CFO) e Imipenem
(IMP) (Figura 9), p6de-se observar que, apesar do grande percentual de
sensibilidade, as cepas também demonstraram resisténcia a esses farmacos
(Tabelas 5 e 6).

A sensibilidade de uma cepa a um determinado antimicrobiano significa
dizer que, uma infecgcdo por essa determinada cepa pode ser tratada
adequadamente com a dose do agente antimicrobiano recomendada para esse
tipo de infeccao. Sensibilidade Intermediaria inclui isolados com CIMs
(Concentragéo Inibitéria Minima) do agente antimicrobiano que se aproximam
de niveis sanglineos e tissulares atingiveis e para os quais as taxas de
resposta podem ser inferiores aquelas apresentadas por isolados sensiveis. As
cepas resistentes nao sao inibidas pelas concentracées sistémicas dos
agentes antimicrobianos geralmente atingiveis nos regimes terapéuticos
habituais (NCCLS, 2005).

Todas as cepas (100%), testadas foram sensiveis aos antimicrobianos:
Gentamicina, Cefoxetina e Imipenem (Figura 9). Treze cepas (27,66%),
mostraram-se resistentes, ao antimicrobiano Tetraciclina, sete (14,89%) a
Ampicilina, trés (6,38%), delas ficaram no nivel intermedidrio para o Acido

Nalidixico e apenas uma (2,13%), foi resistente a esse antimicrobiano.
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E. coli mostrou-se resistente a Ampicilina (14,89%), um antimicrobiano
derivado das Penicilinas, B-lactdmico que inibe a sintese da parede celular.
Esse tipo de antimicrobiano é muito utilizado na pratica médica, o que resulta
em uma preocupacado dada a observancia de elevadas taxas de patégenos
apresentando resisténcia a ele (SHAELS et al., 1997).

A resisténcia crescente das bactérias patogénicas aos antimicrobianos
tem causado preocupagdo no mundo cientifico. E dito que o uso generalizado
de agentes antimicrobianos na produgcdo animal pode promover o
desenvolvimento de bactérias resistentes ou de genes resistentes que podem
ser transferidos para bactérias causadoras de doencas ao homem (WEGENER
et al., 1997).

O indice de cepas bacterianas resistentes a antimicrobianos no
ambiente aquatico tem aumentado desde a década de 70, no século passado.
Este é resultante do seu uso indiscriminado na profilaxia ou terapéutica
humana e animal ou ainda na implementacao da producdo de alimento. Esse
aumento é consequéncia também da disseminacdo de plasmidios, que
possuem genes de resisténcia, proporcionando uma maior flexibilidade
genética em populagdes microbianas para adaptacées e sobrevivéncia em
ambientes hostis (CARDONHA et al., 2005).

Os valores obtidos para variaveis ambientais (temperatura, pH,
salinidade) nas coletas de amostras da agua do Rio Cocé estdo dispostos na
tabela 4.

Para o P1, a temperatura variou entre 27,0° e 29,0°C, o pH entre 7,0 e
7,60 e a salinidade entre 0 e 3 ppm. Para o P2, a temperatura variou entre 28°
e 30°C, o pH entre 7,30 e 8,22 e a salinidade entre 5 e 40 ppm. Os valores de
pH na preamar se mostraram, na maioria das coletas, superiores aos
registrados na baixa-mar.

Segundo Melo et al. (1990), a temperatura € um fator de fundamental
importancia, uma vez que, sua elevacao provoca um aumento consideravel no
ndimero de microrganismos, desde que a agua contenha uma quantidade

suficiente de elementos nutritivos. As medidas da temperatura permaneceram
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no padrao de crescimento 6timo das bactérias mesdfilas favorecendo assim o
crescimento dos coliformes que apresentam um comportamento mesofilico.

No P1, houve uma menor variagdo de salinidade em relagéo ao P2.
Essa salinidade manteve-se sempre constante por ser um local que recebe
pouca influéncia de agua salgada. Ja no P2 a salinidade esteve alta, exceto
nas trés primeiras coletas e na décima quarta. No inicio das coletas houve um
periodo de chuvas na cidade, e devido ao grande aporte de agua doce advinda
das precipitacbes, esse parametro foi deveras influenciado, modificando o P2
(Caca e Pesca) que € um local de intensa salinidade. Na décima quarta coleta,
também houve uma diminuicdo na salinidade devido as chuvas na noite
antecedente a coleta. Notou-se também que a oscilagdo da maré ifluenciou a
salinidade, ou seja, quando ocorreu a baixa-mar, a salinidade tendeu a diminuir

e na preamar a salinidade tendeu a aumentar.
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Tabela 1 - Valores do NMP/100 mL da amostra para coliformes totais dos

pontos 1 e 2 de coleta do Rio Cocé, no periodo de abril a agosto de 2007.
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Tabela 2 - Valores do NMP/100 mL da amostra para coliformes
termotolerantes (CT) no ponto 1 de coleta do Rio Cocéd, no periodo de
abril a agosto de 2007, classificados segundo critérios de balneabilidade
do CONAMA (2000).

Conjunto de | Coletas NMP(P1) Classificacao Conjunto | Coletas | NMP(P1) Classificagao
amostras (CT)/ 100mL | CONAMA de (CT)/100mL | CONAMA
amostras

1 1 7,9x10° ] d 7 2,6x10° I
2 3,3x10° 7,9x10°
3 1,1x10* 9 1,1x10*
4 3,4x10° 10 2,2x10*
5 3,4x10° 11 4,6x10°

2 2 3,3x10° 1 8 8 7,9x10° I
3 1,1x10* 9 1,1x10*
4 3,4x10° 10 2,2x10*
5 3,4x10° 11 4,6x10°
6 2,4x10" 12 3,3x10°

3 3 1,1x10* ] 9 9 1,1x10* ]
4 3,4x10° 10 2,2x10*
5 3,4x10° 11 4,6x10°
6 2,4x10° 12 3,3x10°
7 2,6x10° 13 4,0x10°

4 4 3,4x10° I 10 10 2,2x10° I
5 3,4x10° 11 4,6x10°
6 2,4x10* 12 3,3x10°
7 2,6x10° 13 4,0x10°
8 7,9x10° 14 3,5x10*

5 5 3,4x10° ] 11 11 4,6x10° I
6 2,4x10° 12 3,3x10°
7 2,6x10° 13 4,0x10°
8 7,9x10° 14 3,5x10*
9 1,1x10° 15 2,2x10*

6 6 2,4x10° I
7 2,6x10°
8 7,9x10°
9 1,1x10°
10 2,2x10*
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Tabela 3 - Valores do NMP/100 mL da amostra para coliformes
termotolerantes (CT) no ponto 2 de coleta (Caca e Pesca), no periodo de
abril a agosto de 2007, classificados segundo critérios de balneabilidade

do CONAMA (2000).
Conjunto de NMP(P2) Classificacao Conjunto | Coletas | NMP(P2) Classificacao
amostras (CTY 100mL | CONAMA de (CT)100mL | CONAMA
amostras

1 1 1,4x10° ] 7 7 7,8x107 P
2 2,1x10° 8 7,8x10°
3 9, 2x 10° 9 <1,8x10°
4 3,3x10° 10 7,8x10°
5 7,8x 10° 11 2,0x10°

2 2 2,1x10° 1 8 8 7,8x10° P
3 9, 2x 10° 9 <1,8x10°
4 3,3x10° 10 7,8x10°
5 7,8x 10° 11 2,0x10°
6 1,1x10° 12 6,8x10°

3 3 9, 2x 10° 1 9 9 <1,8x10° 2
4 3,3x10° 10 7,8x10°
5 7,8x 10° 1 2,0x10°
6 1,1x10° 12 6,8x10°
7 7,8x10? 13 <1,8x10°

4 4 3,3x10° ] 10 10 7,8x10° P
5 7,8x 10° 11 2,0x10°
6 1,1x10° 12 6,8x10°
7 7,8x10° 13 <1,8x10°
8 7,8x10? 14 1,4x10*

5 5 7,8x 10° P 11 1 2,0x10? P
6 1,1x10° 12 6,8x10°
7 7,8x10° 13 <1,8x10°
8 7,8x10° 14 1,4x10°
9 <1,8x10° 15 <1,8x10°

6 6 1,1x10° P
7 7,8x10°
8 7,8x10°
9 <1,8x10°
10 7,8x10°
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Tabela 4 — Variaveis ambientais (temperatura, pH, salinidade) nas coletas

de amostras da agua de dois pontos 1 e 2, no Rio Cocé, Fortaleza —

Ceara, no periodo de abril a setembro de 2007.

Coletas Ponto 1 Ponto 2
Temperatura®°C | pH | Salinidade %. | Temperatura°C | pH | Salinidade %o
1° Coleta 29°C 7.1 0 28,5°C 7,30 5
2° Coleta 28°C 7,00 0 28°C 7,85 10
3° Coleta 29°C 7,18 0 - 30°C 7,40 12
4° Coleta 28,8°C 7,44 2 28°C 8,22 35
5° Coleta 29°C 7,43 3 30°C 7,99 34
6° Coleta 28,7°C 7,53 3 29°C 8,04 30
7° Coleta 28°C 7,43 2 29°C 8,08 40
8° Coleta 28°C 7,48 3 29°C 7,63 35
9° Coleta 27°C 7,38 2 28°C 8,05 40
10° Coleta 28°C 7,60 3 28,5°C 7,88 35
11° Coleta 28°C 7,56 3 28,5°C 8,03 40
12° Coleta 29°C 7,43 0 29,5°C 7,67 30
13° Coleta 28°C 7,53 0 29°C 7,98 38
14° Coleta 29°C 7,39 0 29,3°C 7,62 15
15° Coleta 28°C 7,51 3 28,3°C 8,07 38
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Figura 7 — Pescador langando sua arte de pesca ( rede de

pesca) no Rio Cocd, Fortaleza — Ceara (Ponto 1 das

coletas).

Figura 8 — Pescador se preparando para captura de
pescado na foz do Rio Cocd , na Praia do Caca e
Pesca, Fortaleza — Ceara ( Ponto 2 das coletas).
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Figura 9 — Placa de Petri inoculada com cepas de
Escherichia coli isoladas do Rio Cocé (Fortaleza—Ceara)
apresentando halos de sensibilidade aos antimicrobianos
testados: Gentamicina , Imipenem e Cefoxetina.
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Tabela 5 - Perfil de sensibilidade e resisténcia das cepas de E.coli
isoladas de agua do Rio Cocé (ponto 1), testadas a diferentes
antimicrobianos.

Amostras | TET AMP GEN NAL CFO IPM
1 S S S S S S
2 S S S S S S
3 R S S S S S
9 S S S S S S

10 S S S S S S
11 S S S S S S
12 R R S i S S
13 R R S S S S
17 S S S S S S
18 S S S S S S
22 S S S S S S
23 S S S S S S
27 R S S R S S
30 S S S S S S
31 R R S S S )
32 R R S S S S
33 S S S S S S
34 S S S H S S
35 S S S i S S
36 R S S S S S
37 S S S S S S
38 S S S S S S
39 S S S S S S
42 S S S S S S
43 S S S S S S
46 ) S S S S S
47 S S S S S L

R-resistente; i-Intermediario; S-Sensivel.
Tetraciclina (TET), Ampicilina (AMP), Gentamicina (GEN), Acido Nalidixico (NAL).
Cefoxetina (CFO) e Imipenem (IMP)
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Tabela 6 - Perfil de sensibilidade e resisténcia das cepas de E.coli
isoladas de &agua do Rio Cocé (ponto 2), testadas a diferentes

antimicrobianos.

CFO
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()
m
=
=<
>
-
5
=

Amostras | TET

N

o
W 0w I WA T IO OO OO O OO O DT O
W O O X X W I T O OO OO OO O nn

0N O O o o o o o n o o oo o onon
0 OO0 0o n oo o oo o onoon oo e o o onon
0 0 O 0N O 0 0 0 o 0 o o n o o o on onon
N O OO O o o n n on o o o onon

45 S S

R-resistente; i-Intermediario; S-Sensivel.
Tetraciclina (TET), Ampicilina (AMP), Gentamicina (GEN), Acido Nalidixico (NAL).
Cefoxetina (CFO) e Imipenem (IMP).
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4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na realizacdo da presente

pesquisa, conclui-se que :

- O Rio Cocd, encontra-se impréprio para o uso doméstico e apresenta-se

como um risco a saude dos frequentadores.

-O ponto de coleta que apresentou o maior valor para o0 NMP de coliformes

totais e Termotolerantes/100mL foi o (P1).

-Das 47 cepas isoladas do Rio Coco e testadas aos diferentes antimicrobianos,
constatou-se que 23 (48,94%) foram resistentes a pelo menos um dos
antimicrobianos (Ampicilina, Tetraciclina, "Imipenem, Acido Nalidixico,

Gentamicina e Cefoxetina) usados na pesquisa.
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