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RESUMO

A qualidade da agua doce vem sendo diminuida devido a a¢des antropicas, principalmente ligadas
ao descarte de esgotos, os quais podem conter uma gama de microrganismos presentes na microbio-
ta intestinal humana, como os membros da familia Enterobacteriaceae que podem ser patogénicos
causando infec¢des oportunistas. Este trabalho objetivou identificar bactérias potencialmente pato-
génicas em reservatorios da Bacia do Rio Piranhas-Asst, no nordeste brasileiro. Amostras de agua
foram coletadas no periodo correspondente a fevereiro de 2009 até novembro de 2010, mensalmen-
te, abrangendo periodos de estiagem e chuva, e a identifica¢do bioquimica foi feita utilizando-se kits
comercias de identificacdo. O maior percentual de isolados (78%) apresentou caracteristicas mor-
fologicas e bioquimicas de enterobactérias. Dentre as espécies encontradas, Citrobacter diversus,
Enterobacter agglomerans, Morganella morganii ssp morganii, Enterobacter spp, Proteus myxofa-
ciems, Proteus penneri e Serratia spp. sdo espécies patogénicas oportunistas. Espécies de interesse
biotecnologico e ambiental como Chromobacterium violaceum e Acinetobacter Iwoffii também fo-
ram identificadas. Os dados obtidos apontam para a necessidade de uma vigilancia da qualidade da
agua utilizada na regido estudada e o desenvolvimento de agdes em educacao ambiental e educacao
em saude com a populagdo local.

Palavras-chave: qualidade de agua, enterobactérias, microrganismos

ABSTRACT

Occurrence of opportunistic pathogenic bacteria in a semiarid reservoir of Rio Grande do
Norte state, Brazil. The freshwater quality has been diminished due to human activities, primarily
related to the disposal of sewage, which can contain a variety of microorganisms found in the hu-
man gut microbiota, as members of the family Enterobacteriaceae that can be pathogenic causing
opportunistic infections. This study aimed to identify potentially pathogenic bacteria in reservoirs of
the Piranhas-Assu River Basin, in northeastern Brazil. Water samples were collected from February
2009 to November 2010, monthly, in drought and rain periods, and biochemical identification was
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done using commercial identification kits. The highest percentage of isolates (78%) showed mor-
phological and biochemical characteristics of enterobacteria. Among the species found, Citrobacter
diversus, Enterobacter agglomerans, Morganella morganii ssp morganii, Enterobacter spp, Proteus
myxofaciems, Proteus penneri and Serratia spp. are opportunistic pathogenic species. Species with
environmental and biotechnological interest as Chromobacterium violaceum and Acinetobacter
Iwoffii were also identified. The data indicates the need for monitoring the quality of water used in
the studied region, and to the environmental and health education activities to the local population.

Keywords: water quality, enterobacteria, microorganisms

INTRODUCAO

Um adequado suprimento de agua doce ¢ fundamental para o desenvolvimento econdmico e para
a qualidade de vida das popula¢des humanas e de outros animais. A diminui¢do da qualidade da agua ¢
hoje um dos mais graves problemas mundiais e um grande desafio para a humanidade que terd que con-
viver cada vez mais com a baixa disponibilidade hidrica. Esse fato ¢ evidenciado principalmente, dentre
outras razoes, pelas descargas de aguas residuarias que provocam a contaminac¢ao dos corpos aquaticos
com organismos patogénicos e os transformam em veiculos de transmissdo de enfermidades infecciosas
(Andrade et al., 2009).

No Brasil, cerca de 90% da populagdo tem acesso a agua de qualidade para consumo, porém 47,8%
dos municipios brasileiros ainda ndo dispdem de coleta de esgoto e, naqueles onde existe uma rede de
esgotamento sanitario, somente 20,2% possuem sistema de tratamento (Freitas et al., 2008). Esta situagao
¢ ainda mais grave em regides semiaridas que sdo caracterizadas, de modo geral, pelo clima quente e de-
ficiéncia hidrica com irregularidade das precipitacdes pluviométricas (Silva, 2003).

Devido ao déficit hidrico significativo, na regido semiarida do Nordeste brasileiro foram construidas
inimeras barragens que possibilitam a populagdo a pratica de irrigagao, consumo humano e turismo, no
intuito de diminuir as dificuldades socioecondmicas que se apresentam na época da seca (Bezerra-Junior e
Silva, 2007). Porém, a maioria dos reservatorios da regido semiarida do nordeste brasileiro encontra-se em
estado eutrofico ou hipereutrofico (Lazarro etal., 2003), 0 que implica em que ndo baste que se tenha quantida-
de, mas também qualidade da 4gua, pois o uso dos reservatorios com baixa qualidade hidrica pde em risco
a saude e o bem estar das pessoas que entram em contato direto com a dgua poluida de rios e reservatorios
do semiarido (Soares et al., 2001).

Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Satide — OMS (2003), cerca de 80% das doengas que ocorrem
em paises em desenvolvimento sdao veiculadas pela 4gua contaminada por microrganismos patogénicos.
Diversos estudos epidemioldgicos mostram resultados de satde adversos (incluindo infecgdes gastroin-
testinais, respiratorias e mortes) associados a inalacdo, ingestdo ou ao contato com dgua contaminada com
organismos aquaticos patogénicos (Carvalho et al., 2010). Devido ao aumento dos impactos causados
pelos diversos usos dos recursos hidricos, diferentes tipos de analises € monitoramentos sao necessarios
(Carvalho et al., 2008), empregando-se, muitas vezes, indicadores bioldgicos especificos, como por exem-
plo, protozoarios e bactérias.

Os coliformes, bastonetes gram-negativos da familia Enterobacteraceae, sdo os indicadores micro-
bianos mais comumente empregados ao estudo de qualidade sanitaria da 4gua. Amplamente distribuidos
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na natureza, propagam-se com grande facilidade e, por serem bastante comuns nas fezes humanas e de
outros animais, de facil identificagdo em laboratorio e com fisiologia semelhante a de microrganismos
patogénicos, € que eles se tornam importantes indicadores.

Alguns géneros como Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Serratia, vivem na agua, no solo e
também constituem parte da flora intestinal do homem, assim como a de outros animais de sangue quente.
Vérios membros da familia Enterobacteriaceae podem causar infec¢des oportunisticas, incluindo septice-
mia, pneumonia, meningite e infec¢des do trato genito-urinario. Como exemplo de géneros que podem
causar essas infeccoes, temos: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Morganella, Providencia e
Serratia. Em situagdo normal, os organismos da nossa microbiota intestinal ndo podem invadir outras par-
tes do organismo, mas podem acontecer infecgdes oportunisticas se o hospedeiro apresentar uma redugdo
temporaria de suas defesas imunologicas.

Estudos realizados nos reservatorios da Bacia do Rio Piranhas-Assu apontam que esses ambientes
apresentam caracteristicas eutroficas e eventualmente hipereutroficas, sinalizadas pelas elevadas concentragdes de
nitrogénio e fosforo total (Eskinazi-Sant’anna et al., 2007; Eskinazi-Sant’anna et al., 2009; Souza et al., 2008).
Apresentam ainda dominancia de cianobactérias filamentosas, favorecendo a ocorréncia de floragdes toxicas nos
reservatorios (Souza, 2006). Foram determinadas, nesses ambientes, altas densidades de bactérias heterotroficas, se
comparadas a outros reservatorios do Nordeste, alcangando em torno de 107 organismos por mL de amostra. A
variagdo € significativa entre os periodos seco e chuvoso, resultado da influéncia do aporte de material aloctone
proveniente do solo proximo das margens ou de atividades humanas e pelas elevadas temperaturas (Aradjo
e Costa, 2007; Sodré-Neto e Araujo, 2008). Um trabalho realizado no reservatorio Boqueirdo, localizado
no municipio de Parelhas/RN, também abastecido pela Bacia do Rio Piranhas Assu, identificou a presenca
das bactérias potencialmente patogénicas: Cedeceae espécie S, Klebsiella planticola, Morganella morga-
nii ssp morganii, Serratia plymuthica e Enterobacter sakasakii (Dantas, 2010).

Nesse contexto, o estudo de microrganismos aquaticos se torna imprescindivel para o diagndstico
da qualidade da 4gua que ¢ utilizada para multiplos fins, pelas populagdes humanas, neste caso especial,
aquelas da regido semiarida brasileira. Com base nisto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar bactérias
patogénicas oportunistas em reservatdrios da Bacia do Rio Piranhas-Assu, em trechos dos municipios de
Assu, Itaja e Sao Rafael.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da Area de Estudo e Procedimentos de Amostragem

A bacia hidrografica do Rio Piranhas-Asst possui 17.498,50 km? de superficie, distribuidos entre
os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Em territdrio potiguar, esta localizada no semiarido, contri-
buindo com 79% do total de 4gua acumulado. No Estado, sdo 17 reservatorios, o que representa 49% dos
acudes, fornecendo agua para consumo humano, lazer e para diversas outras atividades nas comunidades
favorecidas pelos agudes. A bacia possui precipitagdes médias variando entre 400 e 800 mm anuais, con-
centradas entre os meses de fevereiro a junho (Semarh, 2011). Os pontos de coleta utilizados nesta pesqui-
sa estdo situados proximos aos municipios de Assu, Itaja e Sdo Rafael, sendo o primeiro de um ambiente

REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS, Canoas, v.7, n.1, p. 91 a 104, 2013 / ISSN 1981-8858



Viviane Felix Silva Nascimento, Magnoélia Fernandes Floréncio Aratjo

16tico e os dois ultimos de ambientes semilénticos

Os pontos de amostragem (Figura 1) foram determinados de acordo com a proximidade dos munici-
pios de Sdo Rafael, Itaja e Assu, sendo os dois primeiros ambientes semilénticos, situados a montante da
Barragem e o ultimo, um sistema 16tico, localizado a jusante do reservatério. Todos localizados proximos
as margens dos corpos d’agua.

As variaveis pH e temperatura foram mensuradas utilizando-se uma sonda multiparamétrica. Para a
concentracao de clorofila a, seguiu-se a metodologia recomendada por Jespersen e Christoffersen (1987).
As diferengas significativas entre os dados nos diferentes periodos foram evidenciadas utilizando-se teste-
-t de Student para variaveis independentes (p < 0,05).

Figura 1. Localizagdao dos pontos de amostragem. P1 — Sao Rafael (ambiente semiléntico), P2 - Itaja
(ambiente semiléntico) e P3 — Assu (ambiente 16tico).

As amostras de dgua para pesquisa de bactérias potencialmente causadoras de doengas de veicula-
¢ao hidrica foram coletadas no periodo correspondente a fevereiro de 2009 até novembro de 2010, men-
salmente, abrangendo periodos de estiagem e chuva. Foram realizadas na sub-superficie da dgua, a uma
profundidade de no maximo 20cm, em frascos ambar de 100mL, estéreis. Os frascos com as amostras
foram transportados e armazenados sob leve refrigeracdo até a chegada ao Laboratorio de Microbiologia
Aquatica, na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). As andlises foram iniciadas imedia-
tamente apds a chegada ao laboratorio.

No laboratério, foi inoculado 1 mL de amostra de cada ponto de coleta em tubos contendo caldo
nutriente ¢ 1 mL da amostra em placas de Petri contendo Agar Nutriente, ¢ incubados em estufa bacterio-
logica por 18-24 horas a 37°C. Todos os tubos ou placas que apresentavam crescimento bacteriano apds
18-24h, caracterizado por turva¢ao do meio liquido ou crescimento colonial nas placas, eram transferidos,
por meio de indculo ou repique, para os meios solidos: Agar nutriente (AN), Agar MacConkey (MC),
Agar Salmonella-Shigella (SS), Agar Eosina Azul de Metileno (EAM) e Agar de Tiossulfato, citrato, bilis
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e sacarose (TCBS), incubados a 37°C por 24-48 horas. Foram selecionadas colonias nos meios sélidos
para isolamento, através da técnica de esgotamento, em placas contendo Agar nutriente. As colonias puras
foram armazenadas em tubos contendo Agar nutriente inclinado em temperatura ambiente, por 24 horas, e
depois armazenadas para posterior identificagdo. Na etapa inicial de identificacdo, foi realizada a caracteri-
zacao morfologica macroscopica das coldnias bacterianas, levando-se em conta a forma, elevagdo, borda,
estrutura, cor, tamanho e aspecto, respectivamente.

Para identificagdo dos isolados, as cepas foram submetidas a testes iniciais de coloragdo de Gram,
prova de oxidase e prova do metabolismo fermentador em meio TSI (Triplice A¢tcar-Ferro). A partir dos
resultados obtidos com os testes citados, as cepas foram divididas em dois grupos: bactérias fermentadoras
de glicose e bactérias nao fermentadoras de glicose. Em seguida, foram aplicadas técnicas microbiologicas
classicas para a identificacdo bioquimica classica. Os testes bioquimicos foram realizados com a utilizacao
de dois kits de identificagdo. Para as bactérias fermentadoras de glicose, foi usado o Painel para Enterobac-
térias e para as bactérias ndo fermentadoras de glicose o kit NF II (Probac do Brasil).

RESULTADOS

Os valores médios de pH, temperatura e concentragdo de clorofila a, apresentaram diferencas signi-
ficativas entre os periodos estudados (p < 0,05). As médias do pH de Sao Rafael, Itaja e Assu para 2009 e
2010, no periodo seco, foram respectivamente: 8,48, 8,65 ¢ 8,11, e no periodo chuvoso 8,01, 8,69 ¢ 6,98.
Com relagdo a temperatura obteve-se para os periodos secos e chuvosos, médias de 28,2°C e 29,5°C em
Sao Rafael, 27,9°C e 3,15°C em Itaja e em Asst 30,9°C e 31,9°C respectivamente. A clorofila a variou
significativamente do ambiente 16tico para os ambientes semilénticos. O municipio de Assu apresentou
nos periodos secos média de 15,13 pg/L e chuvosos 12,56 pg/L. Itaja, no periodo seco, obteve médias de
38,36 ug/L, ja nos periodos chuvosos médias de 42,71 pg/L. Sao Rafael apresentou as médias mais eleva-
das, com 54,95 pg/L nos periodos secos e 49,14 ug/L nos periodos chuvosos.

Foram obtidos 70 isolados no periodo estudado. Deste total, foram identificadas nove espécies e de-
finida sua distribuicdo espago- temporal. Das espécies identificadas, uma era nao fermentadora de glicose,
Acinetobacter Iwoffi, e as demais fermentadoras de glicose.

Houve crescimento bacteriano de todos os isolados em Agar Nutriente (ndo seletivo), MacConkey
e Agar Eosina Azul de Metileno — EMB (meios diferenciais para isolamento de Enterobacteriaceae). No
meio SS (Agar Salmonella-Shigela) apenas a Chromobacterium violaceum, Citrobacter diversus e Serra-
tia ssp. apresentaram crescimento. No meio TCBS (Agar de Tiossulfato, citrato, bilis e sacarose), utilizado
para isolamento de Vibrio, ndo houve crescimento. A técnica de coloracdo de Gram demonstrou que todos
os isolados eram bacilos gram negativos, com reagdes negativas para o teste da oxidase. No meio teste TSI
(agar triplice agucar-ferro), a bactéria Acinetobacter Iwoffii ndo foi capaz de fermentar a glicose, sendo o
inverso comprovado para as demais (Tabela 1).

REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS, Canoas, v.7, n.1, p. 91 a 104, 2013 / ISSN 1981-8858



m Viviane Felix Silva Nascimento, Magnoélia Fernandes Floréncio Aratjo

Tabela 1. Testes para caracterizagdo inicial dos isolados.

Morganella
Testes Acinetobacter  Chromobacterium  Citrobacter  Enterobacter — Enterobacter morganii Proteus Proteus  Serratia
Iwolffii violaceum diversus agglomerans spp. spp. myxofaciens  penneri spp-
morganii

Crescimento n + + + + + + + +
em NA
Crescimento n + + + + + + + +
em MC
Crescimento
em SS ) * * ) ) ) i i i
Crescimento
em EMB + + + + + + + + +
Crescimento
em TCBS - B ) B ) ) ) ) i
Col a

oloragdo BG- BG- BG- BG- BG- BG- BG- BG- BG-
de Gram
Oxidase - - - - - - - - -
*TSI - + + + + + + + +

NA - Agar Nutriente, MC - Agar MacConkey, SS - Agar Salmonella-Shiguela, EMB - Agar Eosina Azul de Metileno, TCBS -
Agar de Tiossulfato, citrato, bilis e sacarose. Positivo (+), Negativo (-), BG - bacilo gram negativo.* Positivo (+) — fermentador e
Negativo (-) - ndo fermentador.

Os resultados dos testes bioquimicos para verificacdo das caracteristicas diferenciais das bactérias
fermentadoras de glicose estdo descritos na tabela 2, e os resultados para os testes de identificacdo das
bactérias ndo fermentadoras de glicose estdo expressos na tabela 3.

Tabela 2. Resultados dos testes bioquimicos para bactérias fermentadoras de glicose.

Morganella
morganii spp.
morganii

Proteus Proteus Serratia
myxofaciens penneri Spp.

Testes Chromobacterium Citrobacter ~ Enterobacter  Enterobacter
Bioquimicos violaceum diversus spp. agglomerans

Indol - + - - + - - -
Vogues Proskauer - + + - - + -

Citrato + + - + + - -

H2S - - - - - - - -
Uréia - + - + + - - -
Lisina - - +
Arginina + - + - - - + -
Ornitina - + +

Malonato - - - - - - +
Glicose + + + + + + + +
Lactose - - - + - - +

Sacarose - - - - - - - +
Manitol - - - + - - - -
Adonitol - - - - - - - -
Miosina - - - - - - - -
Sorbitol - - - - - - - -
Rafinose - - - - - - - -
Raminose - - - - - - + R
Malonato - - - - - + - +
Melobiose - - - - - - +

ONPG - - - + - - - +
Esculina - + + + - + - +

(+) positivo (-) negativo
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Tabela 3. Testes bioquimicos para bactérias ndo fermentadoras.

Acinetobacter lwoffii

Testes Resultado
Oxidase Negativo
MacConkey Positivo
Lisina NUAm
Arginina NUAm
Glicose com 6leo NUA
Glicose NUA
Maltose NUA
Lactose NUA
Atividade gelatinase Negativo

NUAm - Nao utiliza¢do do aminodcido; NUA - Nao utiliza¢do do agticar

Acinetobacter Iwoffii foi identificada nos trés ambientes de coleta no periodo seco e apenas em Itaja
no chuvoso, e a Chromobacterium violaceum foi isolada apenas no ambiente 16tico, que fica no municipio
de Assu (Tabela 4). Foi registrada a presenca de Morganella morganii spp. morganii no periodo chuvoso
na localidade de Sao Rafael. Enterobacter spp. foi identificada na maioria dos pontos de coleta nos periodo
seco e chuvoso, e a bactéria Enterobacter agglomerans foi identificada apenas nos pontos de coleta loca-
lizados nos municipios de Assu e Itaja, no ano de 2009. A bactéria Proteus penneri foi isolada apenas nos
municipios de Sao Rafael e Asst. As bactérias Serratia spp. e Citrobacter diversus apareceram no periodo
chuvoso de 2009 em Asst, e a Proteus myxofasciens apareceu apenas em periodo chuvoso em Assu e Sao
Rafael.

Tabela 4. Presenga/Auséncia das espécies por periodo e local de coleta.

2009 2010
Espécie Periodo Periodo Periodo Periodo
seco chuvoso seco chuvoso
SR IT AS | SR IT AS | SR IT AS | SR 1IT AS
Acinetobacter Iwoffii X X X X X X X X
Chromobacterium violaceum X X X X
Morganella morganii ssp morganii X
Enterobacter spp. X X X X X X X
Enterobacter agglomerans X X X
Proteus penneri X X X
Serratia spp. X
Citrobacter diversus X
Proteus myxofasciens X X

SR- Sdo Rafael; IT - Itaja; AS - Asst
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DISCUSSAO

A variedade de microrganismos presentes nos ambientes aquaticos ¢ determinada, dentre outras
variaveis, pelas caracteristicas ambientais como temperatura, pH e clorofila @, que interferem na dinamica
dos ecossistemas aquaticos modificando a estrutura e funcdo das comunidades microbianas (Liu e Leff,
2002). Os dados encontrados neste estudo demonstram que os ambientes aquaticos estudados estdo eu-
trofizados, concordando com os resultados de outros trabalhos realizados nos reservatorios do semiarido
norte-riograndense que apresentam condi¢des eutroficas e eventualmente hipereutroficas (Costa et al.,
2009; Eskinazi-Sant’anna, 2007; Souza, 2008).

Embora as bactérias tenham grande relevancia nos ambientes aquaticos, pois sdo importantes para
a decomposicao de matéria organica e por sua participagdo nos ciclos biogeoquimicos, algumas espécies
sao patogénicas, podendo ser a causa de doengas, as vezes, de dificil cura e tratamento. Neste estudo, ve-
rificou-se a ocorréncia de bactérias potencialmente patogénicas em todos os locais de amostragem, sendo
a maioria enterobactérias, possivelmente provenientes do escoamento da dgua da bacia. Isso pode ser
suposto pelo fato de que alguns géneros como Morganella e Serratia tenham ocorrido apenas no periodo
chuvoso, em alguns pontos de coleta.

Acinetobacter spp. sao pertencentes ao filo Proteobacteria, comuns na natureza, € podem ser obtidas
a partir da agua, solo, organismos vivos e at¢ mesmo de peles humanas. De acordo com Towner (1997),
ganharam reconhecimento nos ultimos anos como patéogenos que tém o potencial de causar graves in-
fecgdes nosocomiais em pacientes clinicamente doentes. Por outro lado, espécies de Acinetobacter tém
atraido cada vez mais aten¢do em aplicacdes ambientais e biotecnoldgicas (Vanbroekhoven et al., 2004).
Algumas cepas deste género sdo conhecidas por estarem envolvidas na biodegradacdo de um niimero de
diferentes compostos quimicos organicos € inorganicos poluentes, tais como bifenilos clorados e bifenil,
aminoacidos, fenol, 6leo, benzoato de crude, acetonitrila, degradacao de lignina (Buchan et al., 2001) e
na remog¢ao de fosfatos bioldgicos ou metais pesados (Francisco et al., 2002). Acinetobacter Iwoffi foi
identificada em todos os locais de estudo, especialmente nos periodos de estiagem, e ¢ uma das principais
bactérias responsaveis pela meningite.

Chromobacterium violaceum foi identificada apenas em Assu, ambiente lotico, tanto na estagdo
seca como chuvosa, embora possua capacidade de resistir a uma ampla variedade de condigdes severas,
incluindo escassez de nutrientes, altas temperaturas, proximas de 37°C, altos niveis de radiagdo, pH e
elevadas concentracdes de agentes toxicos (Brazilian National Genoma Project Consortium, 2003). No
Brasil, hd publicagdes iniciais sobre sua ocorréncia nas aguas do Rio Negro, na regido amazonica, nor-
te do pais, onde ocorre em grande abundancia (Barreto et al., 2008; Martins et al., 2008). Mas, sabe-se
também de sua ocorréncia, em rios no sudeste do pais (Martinez et al., 2000; Nardi et al., 2001); no sul
(Lira et al., 2006) e na regido nordeste brasileira (Antunes et al., 2006; Dias et al., 2005; Siqueira et al.,
2005). E classificada como Beta-proteobactéria, pertencente a familia Neisseriaceae e encontrada em uma
variedade de ecossistemas nas regioes de clima tropical e subtropical, habitando normalmente o solo e a
agua (Garrity et al., 2001). Produz um pigmento violeta, a violaceina, que possui muitas atividades biolo-
gicas de interesse, podendo atuar contra determinados parasitas como o Tripanosoma cruzi, responsavel
pela doenga de Chagas, (Dessaux et al., 2004) e protozoarios do género Leishmania (Leon, 2001 e Lopes
et al., 2009). Apresenta também atividade antitumoral, sendo efetiva em culturas de células de algumas
leucemias, linfomas e tumores de colon e pulmao (Lopes et al., 2009), além de linfomas relacionados a
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AIDS (Duran e Menck, 2001). A violaceina também apresenta atividade antifingica em plantas (Shirata
et al., 2000) e atividade anti-viral (Andrighetti-Frohmer, 2003). Chromobacterium violaceum apresenta
também atividade antibidtica (Antunes et al., 2006) e a producao de polihidroxialcanoatos (PHA) ¢ outra
caracteristica importante observada em suas culturas. Em humanos, pode atuar como patdégeno oportunista
e causar septicemia fatal de lesdes na pele com abscessos no figado e pulmao (Shao et al., 2002). Outros
relatos associados a C. violaceum sdo a granulomatose cronica, a adenite, a osteomielite, a celulite perior-
bital e a infec¢ao ocular (Chattopadhyay, 2002).

Neste trabalho, as enterobactérias estiveram representadas em todos os ambientes de estudo. A fa-
milia Enterobacteriaceae ¢ encontrada no solo, agua, plantas e nos animais, incluindo o homem. Sao
responsaveis por cerca de 50% das infeccdes nosocomiais, sendo as mais freqiientes causadas por Esche-
richia (Holt et al., 1994) e a sua maioria habita os intestinos do homem e animais, seja como membros
da microbiota normal ou como agentes infecciosos (Trabulsi e Campos, 2002). O grupo inclui os géneros
Salmonella, Shigella, Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Proteus, Morganella, Providencia
e Yersinia. Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Borges e Bertolin (2002) e por Dan-
tas (2010). O primeiro foi realizado em Tocantins/Brasil, para avaliacao da qualidade microbioldgica da
agua no Corrego Sao Jodo, que atribuiu a predominancia desses microrganismos no ambiente aquatico ao
carreamento de solo contaminado; e o segundo realizou a caracterizagdo morfotintorial e bioquimica de
bactérias potencialmente patogénicas em um reservatorio da regido semidrida do Rio Grande do Norte,
obtendo 37,5% dos isolados bacterianos com caracteristicas de enterobactérias.

As espécies Morganella morganii ssp morganii, Enterobacter spp, Enterobacter agglomerans, Pro-
teus penneri, Serratia spp, Citrobacter diversus e Proteus myxofasciens foram identificadas nas amostras
de 4gua. Essas enterobactérias sao patogénicas oportunistas e podem causar infec¢des, podendo aumentar
os casos de doencgas gastrointestinais, ocasionalmente. Sua entrada na dgua deve se dar pela descarga de
esgotos, ou escoamento de materiais da Bacia Hidrografica. De outra forma, a redu¢do da lamina d’agua
nos periodos chuvosos também pode concentrar a matéria organica e favorecer o crescimento acentuado
de outras espécies, como ¢ o caso de Citrobacter diversus, que s6 ocorreu em periodo seco, no Rio Asst.

Os microrganismos identificados sdo comumente encontrados no ambiente e no trato intestinal de
seres humanos e animais de sangue quente. Rodrigues et al. (2009), avaliando a qualidade da dgua do
Rio Piracuama/SP, identificaram as seguintes Enterobactérias: Enterobacter aerogenes, Escherichia coli,
Klebsiella ozaenae, Edwardsiella tarda, Shigella sp., Morganella morgani, Hafnia alvei, Salmonella sp. e
Citrobacter (diversus koseri). Ja Goni-Urriza et al. (2000) verificaram a biodiversidade e distribuicao de
Enterobactérias no Lago Baikal, encontrando ali Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiella sp., Klyi-
vera sp., Citrobacter sp., Serratia sp., Proteus sp. e Yersinia frederikenii. Os dois estudos apontam que a
presenga desses microrganismos estd associada com a carga antrdpica depositada nos ambientes aquaticos.

Apesar de sua ampla distribuicdo, Morganella morganii ¢ uma causa rara de infec¢do adquirida
e ¢ mais frequentemente encontrada de casos de pos-operatorio, causando infecgdes do trato urinario,
septicemia, pneumonia, infecgdes do sistema nervoso central, meningite e outras infec¢des nosocomiais,
podendo causar até a morte (Miller e Emmons, 2009). As espécies de Enterobacter ocorrem na agua, solo
e plantas podendo colonizar o trato gastrointestinal. Raramente estao implicadas nas infecgdes primarias e
sdo colonizadoras importantes em pacientes hospitalizados, podendo causar doengas invasivas (Vermelho
etal., 2007). Estdo associadas a infec¢des respiratorias, de pele, trato urinario, ossos, articulagdes, sistema
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nervoso central e trato gastrointestinal. Possuem elevadas taxas de co-infec¢cdes com outros patdogenos,
predominantemente em infec¢des de figado e pulmao. E. agglomerans nao ¢ uma causa tao frequente de
infeccoes hospitalares, e esta associada com fontes exogenas. Geralmente apresentam associagdes com
plantas, sendo bastante comuns em infec¢des em algodao (Sanders e Sanders, 1997).

Os membros do género Proteus estdo relacionados a infecgdes em feridas dificeis de tratar, em espe-
cial feridas de individuos diabéticos, em associagdo a E. coli, Enterobacter, Klebsiella e Serratia marces-
cens. Infecgdes com Proteus penneri sao frequentes nos rins e eliminados na urina, feridas no abdémen,
virilha e tornozelo (Mordi e Momoh, 2009), sendo a segunda Enterobactéria mais isolada em laboratorios.
Proteus penneri coloniza e infecta o sistema urinario e ¢ facilmente isolado de individuos que tém longa
permanéncia em hospitais e de pacientes com doencas subjacentes ou sistemas imunoldgicos comprome-
tidos (Vermelho et al., 2007). Em hospitais, geralmente sdo isolados em pacientes com diarreia, sendo
associados a casos de bacteremia e de formagdo de pedras nos rins, devido a enzima urease (O’hara et al.,
2000). Proteus myxofasciens € patdgeno oportunista, e agente de diferentes infecgdes. O género Serratia
¢ natural do solo e 4gua doce. Pode infectar ferimentos e ser a causa de infecgdes do sistema urindrio e
respiratorio, sepsia em acessos intravenosos e septicemia (Vermelho et al., 2007).

Os membros do género Citrobacter sao isolados com frequéncia de individuos doentes como um
patogeno oportunista ou secundario além de serem encontrados no solo, agua, esgoto e alimentos. Alguns
sorotipos de C. diversus podem ser enteropatogénicos, causando diarreia (Holt et al., 1994), podendo
provocar septicemia em pacientes hospitalizados, meningite bacteriana, abcesso cerebral e endocardite
(Vermelho et al., 2007). O fato de essas bactérias serem frequentes em ambientes aquaticos pode favorecer
a possibilidade de ocorréncia de doengas entéricas, ou outras infecgdes nesses locais, posto que a popu-
lagdo os utiliza para diversos usos. Ainda que em situagdes normais isso geralmente nao ocorra, 0s casos
citados na literatura de doengas oportunistas causadas pelas espécies encontradas neste trabalho tornam
necessario o seu controle e acompanhamento.

CONCLUSOES

O maior percentual de isolados (78%) apresentou caracteristicas morfologicas e bioquimicas de
enterobactérias. Dentre as espécies encontradas, Citrobacter diversus, Enterobacter agglomerans, Morga-
nella morganii ssp morganii, Enterobacter spp., Proteus myxofaciems, Proteus penneri e Serratia spp. sao
espécies patogénicas oportunistas, podendo causar doengas em pessoas com situagdo de baixa imunida-
de. Espécies de interesse biotecnoldgico e ambiental como Chromobacterium violaceum e Acinetobacter
Iwoffii também foram identificadas, levantando a possibilidade de estudos futuros que envolvam o uso e
aplicacao dessas espécies em atividades dessa natureza.

De modo geral, os resultados sugerem a necessidade de uma vigilancia da qualidade bacterioldgica
da 4gua utilizada na regido estudada e o desenvolvimento de agdes em educagdo ambiental e educacao em
saude para a divulgacao dos problemas potenciais que podem ocorrer advindos desse fato. As possiveis
fontes poluidoras devem ser identificadas e controladas, resultando na melhoria da vida da populacao que
vive proxima aos ambientes estudados.
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