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Resumao Os recursos hidricos sdo essenciais para a soémeia e desenvolvimento dos seres
vivos, porém a utilizacdo da agua nas diversagdaties humanas tem consequéncias muito
variadas sobre o corpo d'agua, ocasionando elegdaminacdo dos corpos hidricos. Esse fato
diminui 0 nimero de ecossistemas em condi¢des dsteaier de forma segura a populacgéo,
principalmente nas &reas urbanas. Entre os priscijggos a salde publica encontram-se as
doencas de veiculacdo hidrica, com destaque pasasgocasionadas por membros da familia
EnterobacteriaceaeEste trabalho teve por objetivo isolar e identifica nivel de género, as
enterobactérias presentes no trecho do Rio Céocdnpwdao antigo Lixdo do Jangurussu, na
cidade de Fortaleza/Ce. Foram isoladas 60 cepasotBlode isolados, foram identificados os
seguintes géneros e espéckescherichia coli, Citrobacter ssp., KlebisiellgpssYersinia ssp.,
Enterobacter ssp., Serratia ssp., Shigella s€pbservou-se maior ocorréncia da espécie
Shigella ssp.que apesar de apresentar um espectro patogénicw e o dé&scherichia coli

, principal indicador de contaminagéao fecal, poalesar a shigelose , uma das mais contagiosas
diarreias bacterianas.Sendo assim, faz-se ne@ssagalizacdo de campanhas de educacgéo
ambiental junto aos moradores residentes nas ig@kado Rio Cocd e acdes de saneamento
no entorno desse corpo hidrico.

Palavras—chave: Ecossistemas urbanos, Enterobactérias, ContaminaD@encas de
veiculacao hidrica

1. INTRODUCAO

A relacéo do ser humano com os corpos d’ aguad#atampos imemoriaveis, sendo ao
longo da histéria da civilizacdo observado a tenidématural, que muitas cidades tenham
procurado desenvolver-se na proximidade de corfuibgbds (GOULART e CALLISTO 2003).
Em Fortaleza, a maior parte dos corpos hidricosrdre-se em area urbana consolidada e,
portanto sujeito aos problemas comuns destes agddo® urbanos, de modo que, devido ao
estado de degradacdo em que se encontram, consiequ@&mpoluicdo pontual e difusa aportada
continuamente, ja ndo atendem aos usos multiptpgcealmente os mais restritivos, como € o
caso do abastecimento publico; entretanto apresesiteda grande importancia, pois compdem
a paisagem urbana, melhoram os microclimas e séa aiuito usados para o lazer e atividades
de subsisténcia como a pesca e a irriga¢éo de pegjhertas (PAZ, 2007).

O municipio de Fortaleza é drenado por quatro bdudrograficas: Bacia da Vertente
Maritima, Bacia do rio Coc0, Bacia dos rios Maragjuho/Ceara e Bacia do rio Pacoti. A
Bacia do Rio Coco destaca-se pelo seu tamanhoAoeenaproximada de 215,9km? distribuida
em seis sub-bacias. O referente estudo detevessb-bacia B-2, onde o Rio Coco, principal
recurso hidrico do Municipio de Fortaleza, é o0 eltm macrodrenante desta sub-bacia
(FORTALEZA, 2003).
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A sub-bacia B-2 é alvo constante de impactos aitwép principalmente devido as
consequéncias pela instalacdo de um lixdo (Lixadashgurussu) que permaneceu em atividade
de 1978 a 1998 (SANTOS, 2007). Segundo Fergtied (2003),0 rio Cocd é um dos recursos
hidricos mais afetados por essa contaminac¢ao,bigdo do Jangurussu, localizado a sua
margem esquerda, constitui umas das fontes ponnaiss significativas de comprometimento
da qualidade de suas aguas. Além da contaminacsicdglaas superficiais, também fora
constatado a degradacdo da qualidade das aguasendol ffreatico da regido, além dos
problemas relatados pela comunidade devido a pidade com os dejetos, as nuvens de
fumagca originadas da queima espontanea do lixossilglidade de incéndios e o mau cheiro
(IZAIAS, 2007). A questdo sanitaria propriamentéadt o fato de que a imagem de uma
metrépole com um sistema de disposicdo de lixort@bmentar prejudicava o turismo e
impedia investimentos internacionais, levaram afeRRtea Municipal, em parceria com o
Governo do estado do Ceara, a desativar o lixaoVEAIALANTE & FRANCO, 2007).
Contudo, apesar de desativado, o lixdo pode cartidurante anos, provocando problemas
ambientais e & saude humana, especialmente dampaepse habitam areas proximas; por sua
vez, pobres e submetidas & auséncia de servigcesgieamento sanitario, abastecimento de
agua, drenagem urbana e limpeza publica, o queraagraquadro (SANTOS, 2007). Desta
forma, o objetivo do estudo foi avaliar um trectm rib Coco, paralelo ao antigo lixdo do
Jangurussu, como fonte de doencas de veiculac@oeh&dravés do isolamento e identificacédo
de enterobactérias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1  AREAS DE ESTUDO

Foi estudado o trecho do Rio Cocé que corta o amiigdo do Jangurussu, bem como a
gualidade da 4gua de dois pocos profundos localizach residéncias préximas ao lixao.

A Bacia Hidrogréafica do Rio Cocl é a mais exteasde maior area fisica ha Regido
Metropolitana de Fortaleza, com cerca de 19.10685correspondendo a 60,28% da area
municipal). Conforme FORTALEZA (2003), essa baddrdgrafica do esta subdividida em 6
(seis) sub-bacias: B1, B2, B3, B4, B5 e B6. Sendecho analisado pertencente a sub-bacia
B2.

O Rio Coco nasce na vertente oriental da serrarde&aha, municipio de Pacatuba — CE,
oriundo de pequenos cursos d’dgua formadores dbai®acatuba que apds receber outros
contribuintes passa a ser denominado Gavido. Andieragdo CocoO € atribuida a partir do
trecho em que recebe as aguas do riacho Alegestdo tcomo referéncia a ponte do 4° Anel
Viario. O curso do rio Cocé tem cerca de aproximaelde 43 km até o estuério, situado na
costa leste de Fortaleza (FERREIB®al 2003.

2.2 PONTOS E PERIODICIDADE DE COLETAS

Foram avaliados trés pontos do trecho do Rio Coddig pogos proximos ao antigo
lixdo, totalizando cinco pontos analisados. A lizealdo dos pontos esta especificada no
Quadro 1.

Quadro 1 — Localizacdo dos pontos de coleta no tiex analisado

PONTO DE COLETA COORDENADAS GEOGRAFICAS E UTM

Ponto 01 :Montante do Lix&o 0552386/9576760 - 03r39'S/38°31.691'W
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Ponto 02: Sob Influéncia do Lix&o 0552841/95771118°49.549'S/38°31.445'W
Ponto 03 : Jusante do Lix&o 0553194/9577336 - WB3246'S/38°31.254'W
Ponto 04: Poco Proximo ao Lixao 0552208/9577393%49.419'S/38°31.787'W
Ponto 05: Po¢o Proximo ao lixao 0552021/9576893%49.669'S/38°31.890'W

Abaixo se encontra a disposi¢cao dos pontos ao ldagub-bacia B2 do Rio C6co:

2.3. TECNICAS DE AMOSTRAGEM E CONSERVACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de agua foram coletadas superficiagmentre 30 e 50 cm de profundidade,
foram acondicionadas em caixas isotérmicas (ternparamantida entre 4° e 10°C) e
encaminhadas ao Laboratério Integrado de Aguasateahtiais e Residuarias — LIAMAR — do
IFCE para processamento imediato.

2.4. PROCESSOS DE ISOLAMENTO E QUANTIFICACAO DE BACTERIAS

As amostras foram submetidas a técnicapdor-plate segundo APHAet al. (2001).
Decorrido o tempo de incubacgédo, realizou-se a digho das bactérias heterotroficas
mesofilas (BHM) e posteriormente, conforme metod@outilizada por Koneman (2008) e
Soares (1991), a escolha das colénias mais difexas: As colbnias selecionadas foram
repicadas para tubos contendo meio Caldo NutritR@steriormente, foram inoculadas em
placas contendo &gar nutriente, executando-seags#in quadrante para a obtencdo de
espécimes isolados, seguindo para a inoculacaalee tontendo agar nutriente inclinado para
conservacao e posterior aplicacao de provas biacasm
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2.5. PROCESSO DE QUANTIFICACAO DE COLIFORMES TERMOT OLERANTES

O exame bacteriologico da agua seguiu a metodotiesgarita pela APHZAet al (2005),
baseado no Método de Fermentagdo em Tubos Mdltiglos determina o Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes/100 mL de amostra gead Esta é uma técnica estatistica na
qgual volume da amostra original ou volumes corradpates a diluicdes decimais da amostra
original sdo inoculados em uma série de tubos ndoteum meio de cultura apropriado
(VERMELHO et al, 2006).

2.6. IDENTIFICACOES DAS COLONIAS ISOLADAS

A identificacdo se deu pela observagdo das carstites bioquimicas das colbnias
isoladas através da realizacdo dos seguintes,testpmndo KONEMAN (2008): coloracao de
Gram, motilidade no meio SIM, fermentacdo de a@géMacConkey e EMB), producao de
urease, producédo ded$ indol, Voges-Proskauer, Vermelho de Metila kzatgdo de citrato.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram quantificadas as unidades formadoras de iesléte bactérias heterotréficas
mesofilas presentes por mililitro de amostras diogoc pontos analisados. A partir dessa
quantificacdo, observou-se que estas se apresemtampncentracdo de ®1Aos pontos que
sofrem influéncia direta do antigo Lix&do. Ja ena¢éb aos pocos, as concentra¢des encontradas
ndo foram superiores a 500 UFC/ mL como exige dapar 518/04 para o padréo de
potabilidade.

Foi realizada, também, a quantificacdo do numerads npaovavel de coliformes
termotolerantes presentes na agua analisada. NMbotrgue corta o Lixdo do Jangurussu
obtiveram-se resultados em concentragdes iguaisupariores a 10 provavelmente devido
contaminacdo por chorume. Esse fato aponta um petencial aos moradores que utilizam
deste recurso para atividades de balneabilidadseap

Nos dois pocos analisados, as concentracOeseapaemm-se bastante superiores as
permitidas para aguas destinadas ao consumo hunnaaoyez que a legislacdo vigente exige
auséncia dos mesmos em aguas com essa finalidadlitA-se que esse numero elevado de
coliformes presentes nas dguas dos poc¢os decorpénada influéncia do Lixao.

A partir desses resultados verificou-se a necadeidde caracterizacdo das
enterobactérias presentes no corpo hidrico e ngespama vez que dentre os coliformes
termotolerantes encontram-se as espé€ielisiella, Escherichia, Enterobacter e Citrobagte
que pertencem a familignterobactericiaee podem se caracterizar como microrganismos
potencialmente patogénicos. E importante ressailtarnéo foi realizada uma quantificacéo de
enterobactérias presentes no corpo hidrico em &uestsim, apenas sua caracterizacdo em
termos qualitativos.

As bactérias pertencentes a familia Enterobacea&égcgenericamente designadas por
enterobactérias formam um grande grupo de bacilaamG negativos encontrados
principalmente no colon dos seres humanos e oahiosais (ESGAMONIZ, 2008).

A maioria das bactérias deste grupo é encontradi@ttogastrointestinal de humanos, no
reino Animal, na agua, solo e vegetais. Aquelesidenados enteropatdgenos (8almonella
typhi, Shigella spp., Yersinia enterocoliticaarios sorotipos déescherichia col, causam
preferencialmente infec¢des gastrointestinais, taadém podem causar infeccdo em outros
locais, sendo responsaveis por cerca de 70% dascids urinarias e 50% das septicemias
(ANVISA, 2004).

Foram isoladas, no total, 60 colénias do trechd&ioCoco pararelo ao antigo lixao do
Jangurussu. Dentre estas, 04 ndo puderam sefifidates apenas com os testes empregados.
Seguem, na Figura 01, os géneros encontrados essp&stivas porcentagens.
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B Shigella ssp.
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B Klebsiela ssp.
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Figura 1- Géneros de Enterobactérias isoladoseghdrdo Rio C6cé paralelo ao antigo Lix&do do
Jangurussu.

3.1. DESCRICAO DOS GENEROS MAIS FREQUENTES E O RIS® ASSOCIADO

Observa-se que o0 género mais frequentemente isdisid&higella ssp Segundo
KONEMAN (2008), o géner&@higellapossui um espectro patogénico menos amplo que o de
Escherichia porém mais especifico (disenteria bacild)shigelose é a mais contagiosa das
diarréias bacterianas. Os seres humanos servem bospmedeiros naturais e a doenca é
transmitida por via fecal-oral, podendo ser prodaizior um namero tdo pequeno quanto 200
microrganismos viaveis.

Os géneros Citrobacter e Klebisiella pertencentes ao grupo dos coliformes
termotolerantes, apontam para a ocorréncia degdoule procedéncia que ndo seja unicamente
fecal.

Como se pode observar na figura 1, orsdg@énero mais encontrado foi justamente
Citrobacter. Os principais representantes deste géneroG&fiobacter freundii, C. diversus e
C. koseri. Estes microrganismos podem causar infeccdes iasndracterianas e infeccdes
respiratorias entre outras (PAZ, 208pud TRABULSI et al, 2005).C. koserifoi também
descrito com frequéncia crescente como causa dmgitenesporadica e epidémica em recém-
nascidos e lactentes de pouca idade (KONEMAN, 2008)

J& as espécies dé€lebsiela estdo amplamente distribuidas na natureza e no trat
gastrintestinal de seres humanos e animais. Aciesolada com maior frequénciaké
pneumoniaeque produz quadros pneumaticos (KONEMAN, 2008).ar@@o é encontrada na
orofaringe de pacientes hospitalizados pode cairstt fonte de infecgcdes pulmonares, que
ocorrem geralmente em pacientes com afec¢Gestdata, como alcoolismo e diabetes. Nos
casos graves, podem ocorrer abscessos pulmonarescad cavitaria crénica, hemorragia
interna e hemoptise. Esta espécie também pode rcauma variedade de infeccbes
extrapulmonares, incluindo enterite e meningite [@otentes), infecgbes do trato urinério (em
criangas e adultos) e septicemia (KONEMAN, 2008).

A presenca dé&scherichia coliindica presenca de contaminacéo exclusivamenté, feca
originada possivelmente de fontes clandestinassdete domeéstico. As infeccdes do trato
urinério e de feridas, pneumonia em pacientes tadiz@idos imunossuprimidos e meningite em
recém-nascidos constituem infecc6es comuns caupadgs coli(KONEMAN, 2008).
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O génerdescherichiaconsiste em, no minimo, cinco espécies, serscherichia colia
mais frequentemente isolada. Esta espésié presente no trato gastrointestinal em grande
nuamero, e é anterobacteriaceaessociada, mais amiude, a sepse bacteriana, mnteningi
neonatal, infeccbes das vias urinarias e gastientem viajantes para paises com precérias
condicdes de higiene. A maioria das infeccbes (eroecdo da gastrenterite) € enddgena; isto
€, a microbiota normal individual é capaz de es$taee infeccdo nas condicdes em que ha
comprometimento nas defesas do hospedeiro (MURRBRM, 1992). As cepas de. colique
causam infeccdo intestinal correspondem a quatega@as enteropatogénicas denominafas:
coli enteropatogénica classica (EPEE),coli enterotoxigénica (ETECE. coli enteroinvasora
(EIEC) eE. colienterohemorragica (EHEC) (TRABULSI e TOLEDO, 1991).

Com relacdo ao géneknterobactey observa-se que a espéBieaerogene® a mais
comumente encontrada em aguas e esgotos (MANDIGARTINKO & PARKER, 2004) e,
juntamente conE. cloacae estéassociada a uma variedade de infec¢Bes oportsirgte
acometem o trato urinario, as vias respiratorifgsidas cutaneas (KONEMAN, 2008).

A espécieSerratia marcescen8 o membro mais importante do génSerratiae esta
frequentemente associada a uma variedade de iefedmdmanas, sobretudo pneumonia e
septicemia em pacientes com cancer tratados comtesgguimioterapicos (KONEMAN, 2008).

O géneroYersiniapossui dez espécies, sendo destas apenas tré8mpess.Y. pestis, Y.
enterocolitica, Y. pseudotuberculosfs espécie mais comumente isolada €. @&nterocolitica,
que causa infeccdo intestinal manifestada por &éae dores abdominais. EYa pestisé o
agente causador da peste bulbbnica (BIOCEN, 2010).

Dessa forma, a partir dos resultados obtidos, gedeerceber que as enterobactérias séo
comumente encontradas em ecossistemas visivelmempactados, e que as mesmas
representam risco potencial a populacdo que pafguina forma de contato com suas aguas,
uma vez que as mesmas estado intimamente relac®aadaais diversas doencas de veiculacéo
hidrica, principalmente as gastroenterites.

6. CONCLUSOES

A partir do trabalho realizado, concluiu-se queettio do Rio Cocé analisado encontra-
se potencialmente impactado e que o antigo Lixddalmurussu, mesmo que desativado,
contribuiu e ainda contribui bastante para esséariten

O trecho analisado apresenta uma grande diversiitadaterobactérias, fato que indica a
presenca de contaminacdo fecal, principalmentaldevpresenca descherichia coli

Percebeu-se que o trecho analisado representasam pbtencial de transmissédo de
doencas de veiculacao hidrica para a populagéwigeeno entorno do ecossistema, uma vez
gue foram encontrados géneros patogénicos causadieredoencas nos seres humanos,
principalmente as gastroenterites.

Observa-se a necessidade da realizacdo de acGemneamento ambiental nas areas
pertencentes aos riachos a fim de eliminar coomaiadas clandestinas de esgotos localizadas
ao longo do leito, que se constituem como umaalates$ degradadoras desse ecossistema.

Recomenda-se a pratica de campanhas de educab@ntainjunto aos moradores da
regido, para que eles preservem o ecossistemal@raravitem o contato com a agua dos
riachos, visto que foram identificados diversosegés potencialmente patogénicos.
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