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RESUMO
Os recursos hidricos sdo essenciais para a humanidade, mas podem atuar como um
veiculo para microrganismos capazes de causar prejuizos a saude, quando em condi¢des
precarias de saneamento. Quando ha contaminantes no solo, eles podem chegar até a
agua, e isso esta ligado a disseminacdo de microrganismos resistentes, indicando polui¢do
ambiental. O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade microbioldgica de rios e solos
da sub-bacia do Rio Marombas, e determinar o perfil de resisténcia a antibidticos, em
isolados de coliformes fecais, na regido de Curitibanos. Os resultados indicaram que a
maioria dos rios apresenta agua do tipo Classe 2, exigindo tratamento avancado antes do
consumo. A média de coliformes fecais em agua foi de 560,53 UFC mL-1, e cerca de
70% dos isolados apresentaram resisténcia ampicilina. Ja em solo, a média foi de 248.655
UFC de coliformes fecais por grama de solo, e cerca de 80% apresentaram resisténcia a
ampicilina. Os resultados mostram frequente contaminacdo dos solos e dos recursos
hidricos por coliformes fecais, sendo esses resistentes a antibidticos, representando risco
a agricultura, microbiota do solo e saude humana.

Palavras-chave: Resisténcia a antibidticos. Polui¢do. Saude publica.

ABSTRACT
Water resources are essential for humanity, but they can act as a vehicle for
microorganisms capable of causing harm to health when sanitation conditions are poor.
When there are contaminants in the soil, they can reach the water, and this is linked to the
spread of resistant microorganisms, indicating environmental pollution. The aim of this
study was to evaluate the microbiological quality of rivers and soils in the Marombas

River sub-basin and determine the antibiotic resistance profile in isolates of fecal
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coliforms in the Curitibanos region. The results indicated that most rivers have Class 2
water, requiring advanced treatment before consumption. The average fecal coliform
count in water was 560.53 CFU/mL, and about 70% of the isolates showed resistance to
ampicillin. In soil, the average was 248,655 CFU of fecal coliforms per gram of soil, and
about 80% showed resistance to ampicillin. The results show frequent contamination of
soils and water resources by fecal coliforms, which are resistant to antibiotics, posing a
risk to agriculture, soil microbiota, and human health.

Keywords: Antibiotic resistance. Pollution. Public health.

1 INTRODUCAO

A conservacao dos recursos hidricos € um assunto de grande destaque devido ao
aumento dos indices de desmatamento, despejo de efluentes ndo tratados, fatores que
contribuem para a degradacdo desses recursos naturais (MADIGAN et al., 2016). A
presenca de coliformes fecais na agua e no solo indica poluicdo ambiental. O solo é um
grande reservatorio de microrganismos e bactérias resistentes a antibiéticos e isso pode
ocorrer por diversos fatores, como dejetos de animais e umidade do solo (MORGADO,
2022), tais microrganismos podem ser transportados do solo para rios com grande
facilidade.

O consumo de &gua com bactérias resistentes pode apresentar riscos sanitarios
tanto para a populagdo humana como animal, visto que infecgdes por bactérias resistentes
sdo de dificil tratamento. Portanto, a preocupacdo com a qualidade microbiolégica da
agua é crucial para proteger a saude publica, uma vez que a dgua é amplamente utilizada
(TORTORA et al., 2019). Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
qualidade microbioldgica do solo e dos recursos hidricos da regido, e determinar o perfil

de resisténcia a antibiéticos em Curitibanos.

2 METODOLOGIA

Os resultados apresentados no presente trabalho séo dados parciais de um projeto
de pesquisa financiado pela FAPESC, que possui como titulo “Qualidade da agua e
resisténcia a antibioticos na Sub-Bacia do Rio Marombas”.

As areas de estudos compreenderam quatro rios do municipio de Curitibanos, na

sub-bacia hidrografica do Rio Marombas. As coletas ocorreram em dezembro de 2022 e
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fevereiro de 2023. Em cada ponto, foi realizada a coleta de trés sub-amostras de cerca de
100mL de agua e 20g de solo. Para a quantificacéo de coliformes fecais em amostras de
agua, foi adotado o método de tubos multiplos, para a determinacdo do nimero mais
provavel (NMP).

Inicialmente, foi realizado o teste presuntivo. As amostras foram incubadas em
estufa bacteriologica, a 35°C por um periodo de 48h. Para essa analise, foi utilizado trés
séries de trés tubos (APHA, 2012). Para o teste de coliformes fecais, foi realizado entédo
o repique transferindo-se uma aliquota do contetido para tubos de ensaio contendo caldo
EC (ANVISA, 2004). Apo6s realizado o repique, os tubos foram levados a estufa
bacterioldgica por 24h a 44,5°C. Foram selecionados dois tubos positivos por amostra, e
estes foram repicados em Placa de Petri contendo meio 4gar MacConkey e levadas a
estufa bacteriolégica a temperatura de 35°C por um intervalo de 24 horas.

Para a quantificacdo de coliformes fecais nas amostras de solo foi realizado o
método de diluicéo seriada, até o fator de diluicdo 10°. O volume de 0,1mL de cada tubo
foi espalhado na superficie de placas contendo o meio MacConkey.

A andlise de sensibilidade a antimicrobianos feita segundo o método de Disco-
Difusdo de Kirby e Bauer (1966). As suspensdes bacterianas foram inoculadas em placas
de Petri contendo Agar Mueller Hinton e entfo os discos contendo antibioticos foram
posicionados na superficie do agar inoculado. Foram testadas 3 antimicrobianos, sendo
eles: Ampicilina 10 pg, Ciprofloxacina 5 pg e Tetraciclina 30 pg.

A andlise de variancia foi realizada através do Teste F a um nivel de 5% de
probabilidade de erro. Quando foram observadas diferencas significativas entre as médias
pela ANOVA, foi realizado o teste de Scott-Knott para a separacdo de médias. Todos 0s
procedimentos estatisticos foram feitos utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS
Na primeira coleta, os maiores niveis de coliformes fecais foram observados no

Rio das Pedras e Correntes, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1- Numero Mais Provavel (N.M.P.) de coliformes fecais em 100mL de agua, em
amostras provenientes do Rio Marombas — captacéo (1), Rio das Pedras (2), Rio Correntes
(3), Rio Marombas — Brundpolis (4) e Rio Pessegueirinho (5).
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*Médias sequidas pelas mesmas letras e nimeros néo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade de erro.

Em relacdo a resisténcia a antibidticos, ndo foram encontrados isolados

resistentes a ampicilina ou ciprofloxacina. Isolados resistentes a tetraciclina foram

registrados apenas na dgua proveniente do Rio Marombas em Brunopolis (Figura 2).

Figura 2- Porcentagem de isolados de coliformes fecais resistentes a tetraciclina, isolados
de agua proveniente do Rio Marombas — captacdo (1), Rio das Pedras (2), Rio Correntes
(3), Rio Marombas — Brundpolis (4) e Rio Pessegueirinho (5).
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*Médias seguidas pelas mesmas letras e nimeros ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott
a 10% de probabilidade de erro.

Na segunda coleta, ndo observou-se diferenca estatistica em nenhuma variavel

estudada. Porém, isolados resistentes aos trés antibidticos foram observados com mais

frequéncia do que na primeira coleta (Tabela 1).
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Tabela 1- Estatistica descritiva dos valores de Numero Mais Provavel (N.M.P.) de
coliformes fecais em 100mL de &gua e porcentagem de isolados de coliformes fecais
resistentes a ampicilina (AMP), ciprofloxacino (CIP) e tetraciclina (TET).

Variavel Média geral C.V. (%) Pr>Fc
N.M.P. 560,53 88,10 0,1903
Amp 70,00 45,18 0,1529
Cip 3,33 387,30 0,4609
Tet 10,00 258,20 0,4609

Ja em relacdo as andlises microbioldgicas do solo na primeira coleta, ndo se

observaram diferencas estatisticas em relagcdo a nenhum aspecto estudado (Tabela 2).

Tabela 2- Estatistica descritiva dos valores de Unidades Formadoras de Colénia (U.F.C.)
por grama de solo seco e porcentagem de isolados de coliformes fecais resistentes a
ampicilina (AMP), ciprofloxacino (CIP) e tetraciclina (TET).

Variavel Média geral C.V. (%) Pr>Fc
U.F.C. 248.655 222,05 0,4436
Amp 56,66 72,94 0,3270
Cip 3,33 387,30 0,4609
Tet 3,33 387,30 0,4609

Na segunda coleta, os valores de Unidades Formadoras de Colonia (U.F.C.) por
grama de solo seco e porcentagem de isolados de coliformes fecais resistentes a

ampicilina (AMP) foram iguais entre todos os pontos amostrados (Tabela 3).

Tabela 3- Estatistica descritiva dos valores de Unidades Formadoras de Coldnia (U.F.C.)
por grama de solo seco e porcentagem de isolados de coliformes fecais resistentes a
ampicilina (AMP).

Variavel Media geral C.V. (%) Pr>Fc
U.F.C. 42.311 223,64 0,5202
Amp 80,00 38,70 0,6679

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos para coliformes fecais demonstram a precariedade em que
se encontram o0s recursos hidricos da sub-bacia do Rio Marombas na regido de
Curitibanos. Segundo a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, a maioria dos rios desse
presente estudo pertencem a Classe 2, essa agua nao serve para consumo, e necessita de
tratamento avancado, apenas apdés o tratamento, pode ser utilizada para consumo,

irrigacdo e atividades de recreagdo. O Rio Marombas — Brundpolis em dezembro de 2022
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foi o unico pertencente a Classe 1, necessitando de tratamento simplificado.

Apesar de o Rio Marombas, em Brundpolis se enquadrar na classe 1 para o
consumo, em relacdo aos coliformes fecais em dezembro, observou-se uma porcentagem
elevada de isolados resistentes ao antibidtico tetraciclina no local, sendo assim, um risco
a saude de quem ingere agua do local, e para banhistas.

Ambas as analises, solo e rios, revelaram presenca de coliformes fecais, com nivel
elevado de resisténcia a ampicilina. Esses resultados indicam um processo de
desequilibrio ambiental, uma vez que os coliformes presentes no solo irdo competir por
nutrientes com a microbiota nativa, podendo causar uma reducdo drastica da biomassa
microbiana, que tem grande importancia para o solo. Além disso, esses coliformes podem
contaminar os cursos d’agua quando ocorrem chuvas, 0 que representa risco a salde
publica, j& que a agua e os alimentos que venham a ser irrigados com essa agua podem
ser consumidos in natura. E importante ressaltar que esses microrganismos também
representam resisténcia a antibioticos, o que torna o tratamento de doencas ainda mais
dificil. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (2017), até 2050, a resisténcia
bacteriana sera a principal causa de morte no mundo.

Com base nos resultados do presente trabalho, percebe-se a necessidade de
realizar o monitoramento desses recursos, por ter importancia ndo sé para a saude publica,

mas para conservacao da agricultura, florestas e da biodiversidade.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que ha frequente contaminagdo por coliformes
fecais e microrganismos resistentes em solo, assim como nos rios da regido de
Curitibanos, revelando a precariedade dos recursos hidricos na regido, e destacando a

importancia de estudos da qualidade da agua e qualidade ambiental nesses locais.
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