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RESUMO

Sabe-se que a polui¢do € um problema muito comum nos dias de hoje e que
isso causa inumeras dificuldades na sociedade atual, principalmente nos locais onde
ndo se tem uma condicdo humana de saneamento basico. Porém mesmo em
cidades com certo grau de desenvolvimento, ndo h&a uma fiscalizagcdo adequada,
sendo o caso do municipio de Tramandai, onde nao se fiscaliza a correta disposi¢cao
dos esgotos domeésticos. Devido a entrada de esgoto no ambiente marinho e no Rio
Tramandai, o qual desdgua na praia de Tramandai, a descarga de matéria organica
e de possiveis agentes transmissores de resisténcia nesse ambiente € muito grande.
Dentre as bactérias que habitam esse ambiente o estudo foi realizado com
Acinetobacter sp. e Pseudomonas aeruginosa, duas bactérias de importancia
médica por terem a habilidade de facilmente adquirir resisténcia aos antimicrobianos,
e também por serem responsaveis por infecgcbes oportunistas muito comuns. A
diferenca na densidade populacional no municipio nos meses de inverno e verao é
muito grande (cerca de 10 vezes maior no verao), 0 que causa uma maior geragao
de esgoto, ocasionando em uma maior contaminagdo no ambiente marinho da
regido, contribuindo com o aparecimento ndo s6 de mais bactérias, mas também de

bactérias multirresistentes.



ABSTRACT

It is known that pollution is a very common problem these days and this
causes many difficulties in today's society, especially where you do not have a
human condition of sanitation. But even in cities with a certain degree of
development, there is no adequate supervision, and the case of the city of Tramandai
where not oversee the correct disposal of domestic sewage. Due to the entry of
sewage into the marine environment and Tramandai River, which empties into the
Tramandai’s beach, the discharge of organic matter and possible transmission
agents of resistance in this environment is very large. Among the bacteria inhabiting
this environment study was conducted with the Acinetobacter sp. and Pseudomonas
aeruginosa, two bacteria of medical importance because they have the ability to
easily acquire antimicrobial resistance, and also to be responsible for very common
opportunistic infections. The difference in population density in the city in the winter
and summer months is very large (about 10 times higher in the summer), which
causes an increased generation of wastewater, resulting in a higher contamination in
the marine environment of the region, contributing to the emergence more not only

bacteria, but also multidrug-resistant bacteria.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Tramandai, localizado no litoral norte do Rio Grande do Sul
apresenta uma grande importancia para o estado gadcho, por ser uma das principais
cidades litordneas deste estado, e também por ser a praia mais perto da capital
gaucha, Porto Alegre. H4& uma grande variacdo na densidade demografica de
Tramandai, sendo que nos meses de veraneio (dezembro, janeiro e fevereiro) a
populacao local chega a cerca de 400 mil habitantes, segundo informacdes locais,
sendo que nos outros meses a populacdo residente € de 41.585 habitantes
(segundo o censo do IBGE, 2010). Devido aos varios habitantes nos meses de
verdo e a falta de um sistema de coleta e tratamento de esgoto que atenda a um
namero expressivo de residéncias, o despejo dos efluentes no ambiente marinho
acarreta em um grande aporte de matéria organica, levando a um aumento nas
populacdes de microrganismos, podendo inclusive levar a certos microrganismos

adquirirem resisténcia a alguns antibidticos.

Os organismos presentes nesse estudo possuem uma importancia médica
muito grande, pois podem causar doencas principalmente em pessoas que possuam
uma baixa taxa de imunidade, sendo consideradas doencas oportunistas. E também
por possuirem a capacidade de adquirir mecanismos de resisténcia aos principais

antimicrobianos, com isso dificultando o tratamento.

O presente trabalho teve como objetivo geral verificar se Pseudomonas sp. e
Acinetobacter sp. de ambiente marinho séo reservatérios de determinantes de
resisténcia. E como objetivo especifico, observar se o aumento populacional no
municipio de Tramandai contribui para o aparecimento ou aumento de

microrganismos multirresistentes a antimicrobianos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

‘Alguns microrganismos de importancia médica, como Pseudomonas
aeruginosa, podem manter-se por longos periodos em ambientes como corpos
d’agua, formando rotas de disseminagédo e reservatorios ambientais de genes de
resisténcia” (Apud Meirelles-Pereira et al., 2002). De acordo com Blanc et al., a P.
aeruginosa é um microrganismo com caracteristicas ubiquitarias, presente na agua,
solo e planta, sendo responsavel por uma propor¢do bastante significativa de
infecgbes nosocomiais. Ela € uma bactéria mével, em forma de bastonete, Gram-
negativa e ocorre isoladamente, em pares e, em certas ocasides, em cadeias curtas.
Gad et al. (2007) afirma que a P. aeruginosa possui uma habilidade bastante efetiva

de adquirir resisténcia a praticamente todas as classes de antimicrobianos efetivos.

Kimata et al. afirma que na natureza, P. aeruginosa esté presente em varios
ambientes, sendo eles o0 solo, a agua, saidas de esgotos, nas entranhas de
mamiferos e em algumas plantas. Porém, isolados do ambiente marinho, a

distribuicdo aparente ficou restrita as linhas de praia e desembocaduras de rios.

De acordo com Yoshpe-Puper e Golderman (1987), P. aeruginosa é um
organismo que esta presente em varios ambientes, desde entranhas de mamiferos
até plantas, podendo inclusive se proliferarem em &gua destilada. Dizem também
que esse organismo provavelmente ndo € natural do ambiente marinho, mas pode
ser encontrado em aguas marinhas proximas a desembocaduras de rios poluidos, ja

gue estdo constantemente presentes em amostras provenientes de esgotos.

De acordo com Gerischer (2008), Acinetobacter € um género de bactéria
Gram-negativa que pertence ao filo Proterobacteria. As espécies de Acinetobacter
sdo oxidase-negativas, ndo moveis,e se apresentam em pares. S0 importantes
organismos no solo, onde contribuem na mineralizacao de, por exemplo, compostos
aromaticos. As Acinetobacter também s&o uma importante fonte de infec¢oes
hospitalares, quando atingem principalmente pacientes imunologicamente
debilitados. Sendo capazes de viver em diversos habitats e sdo capazes de adquirir

resisténcia a diversas classes de antimicrobianos.



Oh et al (2009) afirma que em adicdo & essa ampla distribuicdo das
bactérias do género Acinetobacter, elas vém se tornando resistentes a varias
classes de agentes antimicrobianos através de mutacdo e selecdo ou até mesmo
adquirindo de outra bactéria o mecanismo genético responsavel pela resisténcia,
tornando os organismos desse género naturalmente resistentes aos antibioticos
artificiais. Eles dizem também que os ambientes aquaticos possuem grande
importancia médica, pois servem de reservatorio para espalhar a resisténcia aos

antimicrobianos por transformacao natural ou por conjugacao.

3 MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo das amostras analisadas, foram realizadas duas coletas
(setembro de 2012 — coleta 1; fevereiro de 2013 — coleta 2), cada uma em quatro
pontos distintos ao longo da praia do municipio de Tramandai — RS (Figura 1). Para
cada ponto, foram realizadas 3 amostragens, resultando um total de 12 amostras por
cada coleta. Em cada ponto foi coletado 1 litro de agua do mar em uma garrafa de
vidro estéril e acondicionada sob refrigeracdo por no maximo 8 horas antes do

processamento.
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Figura 1: Pontos das coletas propostos. (Fonte: Google Earth)

Para isolar e identificar Pseudomonas aeruginosa, aliquotas de 100 mL das
amostras foram concentradas por filtragdo em membranas de ésteres mistos de
0,45um de porosidade. As membranas foram entdo transferidas para Caldo
Asparagina e incubadas a 37°C por 24-48 horas. A produc¢éo de fluorescéncia verde
sob luz ultravioleta no Caldo, indicara teste presuntivo positivo para Pseudomonas
(Figura 2). Aliquotas de 1mL do Caldo Asparagina que apresentar fluorescéncia
foiforam transferidas para Caldo Acetamida e incubadas a 37°C por 24 horas. O
desenvolvimento de coloragcdo rosa no Caldo indicara presenca de P. aeruginosa
(Figura 3). Aliquotas de 100uL foram semeadas em placas com Agar Cetrimide para
selecdo de colbnias caracteristicas (Figura 4). Os isolados foram identificados
fenotipicamente através da coloracdo de Gram e por provas bioquimicas classicas:
citocromo-oxidase, reducéo de nitrato, oxidacéo e fermentacdo da glicose e lactose,

motilidade, producéo de H,S e producéo de pioverdina (Figura 5).



Figura 2: Caldo asparagina fluorescente representando resultado presuntivo
positivo para Pseudomonas aeruginosa. (Fonte: Acervo proprio)

Figura 3: Caldo acetamida apresentando coloragéo rosa representando
resultado positivo para Pseudomonas aeruginosa. (Fonte: Acervo préprio)
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Figura 4: Agar Cetrimide, onde a coloracéo verde indica Pseudomonas aeruginosa.
(Fonte: Acervo proprio)
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Figura 5: Exemplos de testes bioquimicos utilizados na identificacdo dos isolados de
Pseudomonas e Acinetobacter.
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Para isolar e identificar Acinetobacter sp., aliquotas de 100mL das amostras
foram filtradas primeiro por um filtro de nylon com 0,7um de porosidade para a
retirada de impurezas passiveis de alterar os resultados, apds essa etapa, foram
concentradas por filtragio em membranas de ésteres mistos de 0,45um de
porosidade. As membranas foram entdo imersas em um Caldo de enriquecimento
para Acinetobacter proposto por OH, J. Y. et al em 2009 (0,15% KH,;PO4, 1,65%
Na,HPO, 2H,0, 0,00005% FeSO,  7H,0, 0,02% MgSO, - 7H,0, 0,01% CacCl,, 0,2%
C,H302Na; pH 7,5). Dos tubos onde houve crescimento, foi feita uma semeadura em
placar de Agar MacConckey, onde foram selecionadas as coldnias de Acinetobacter,
para a identificagdo do género foi realizado coloragcdo de Gram, citocromo oxidase,

motilidade e fermentacédo da glicose.

O perfil de susceptibilidade dos isolados de P. aeruginosa e de
Acinetobacter sp. foi determinado pela técnica de disco-difusdo em agar (Figuras 6 e
7) de acordo com as normas do CLSI (Clinical Laboratory Standards Institute, 2011).
Foram testados os seguintes antimicrobianos: amicacina (30ug), gentamicina
(10ug), ciprofloxacina (5ug), ceftazidima (3ug), piperacilina-tazobactam (100ug /
10uQ), ticarcilina-acido clavulanico (75ug / 10ug), imipenem (10ug), meropenem
(10ug), cefepime (30ug), aztreonam (30ug) e polimixina B (300ug). Isolados
resistentes a pelo menos quatro classes distintas de antimicrobianos foram
considerados multirresistentes. Nas andlises dos resultados, isolados com fenétipo
resistente e intermediario foram agrupados como isolados com suscetibilidade

diminuida.
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Figura 6: Antibiograma de Pseudomonas sp. em Agar Mueller-hinton, onde se observa
os discos de antimicrobianos. (Fonte: Acervo proprio)

Figura 7: Agar Mueller-hinton, onde se observa os discos de antimicrobianos assim
como os halos de inibicdo de Pseudomonas sp.. (Fonte: Acervo préprio)

As classes consideradas no presente trabalho e seus respectivos
antimicrobianos sdo: Penicilinas (piperacilina-tazobactam e ticarcilina), Cefens
(cefepime e ceftazidima), Monobactam (aztreonam), Carbapenens (imipenem e
meropenem), Aminoglicosideos (amicacina e gentamicina), Fluoroquinolonas
(ciprofloxacina) e Polimixinas (polimixina B).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COLETAS

As datas de cada coleta foram escolhidas levando-se em conta a época do
ano, uma vez que no municipio de Tramandai, por ser litordneo, possui um aumento
populacional bastante consideravel nos meses de verdo (periodo de veraneio).
Devido a esse motivo, o impacto causado pela populacdo muda conforme a época
do ano, tendo cerca de 10 vezes mais habitantes nos meses de verdo em relagao

aos meses de inverno.

Por outro lado, os pontos de coleta foram determinados com base
principalmente na densidade populacional de cada area do municipio. O primeiro
ponto, localizado no estuario do rio Tramandai, onde a densidade populacional ndo
€ tdo alta quanto no segundo ponto, porém ha bastante habitantes e possui um
aporte de agua doce relativamente grande devido ao rio Tramandai. O segundo
ponto localiza-se na direcado da Avenida Rubem Berta, em frente a casa de shows Le
Café Tropical, onde possui uma grande populacédo, principalmente no verdo. O
terceiro ponto é na plataforma de pesca de Tramandai, onde ha varios pescadores,
porém a densidade populacional € bem menor do que nos pontos anteriores. O
quarto ponto de coleta localiza-se na direcdo da Avenida Vereador Ivo Schneider,
onde a densidade populacional € muito menor, havendo poucas pessoas residentes

nessa area do municipio.

As coletas resultaram em 31 isolados no primeiro dia, sendo 18 de
Pseudomonas aeruginosa e 13 de Acinetobacter sp., e 39 isolados no segundo,
sendo 21 de Pseudomonas aeruginosa e 18 de Acinetobacter sp., conforme os
dados presentes na Tabela 1.. Apesar de ter havido uma amostra com poucos
isolados, o resultado obtido fornece uma tendéncia de aumento populacional nos
meses de verdo dos microrganismos aqui estudados, sendo que o0 género

Pseudomonas foi sempre o mais encontrado.
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COLETA 1 (26/09/2012) ( n = 31 isolados)

P. aeruginosa Acinetobacter sp.
Ponto 1 3 isolados 4 isolados
Ponto 2 4 isolados 3 isolados
Ponto 3 6 isolados 3 isolados
Ponto 4 5 isolados 3 isolados
Subtotal 18 isolados 13 isolados

COLETA 2 (20/01/2013) (n= 39 isolados)

P. aeruginosa Acinetobacter sp.
Ponto 1 4 isolados 4 isolados
Ponto 2 7 isolados 6 isolados
Ponto 3 3 isolados 4 isolados
Ponto 4 7 isolados 4 isolados
Subtotal 21 isolados 18 isolados

Tabela 1: Isolados de P. aeruginosa e Acinetobacter resultantes da primeira e segunda
coleta

As coletas foram realizadas conforme esta disposto anteriormente, e de
acordo com as tabelas acima os resultados obtidos nessa primeira fase resultou em
uma tendéncia em haver uma maior quantidade de isolados nos meses de veréao.
Podendo ser explicado pelo fato da populagdo do municipio de Tramandai aumentar
quase 10 vezes (de cerca de 42 mil habitantes, para cerca de 400 mil) nos meses de
veraneio e também pelo fato da cidade apenas possuir cerca de 29% das
residéncias com coleta de esgoto (de acordo com informacdes obtidas na prefeitura
do municipio), os outros 71% do esgoto ndo é coletado e ndo ha fiscalizacdo pra
certificar que estdo sendo utilizadas fossas, sendo, muitas vezes, despejado nos
corpos d’agua e consequentemente no mar, sobrecarregando a carga de matéria

organica nesse ambiente e assim facilitando o crescimento de bactérias.
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4.2 Resisténcia a antimicrobianos em P. aeruginosa

Com relacdo a P. aeruginosa, os testes de antimicrobianos demonstraram
gue nos meses de inverno nao houve isolados com uma resisténcia muito
significativa, apresentando poucos perfis de suscetibilidades e um numero maior, se
comparado com o0s meses de verdo, de isolados suscetiveis a todos os
antimicrobianos testados. J4 nos meses de verdo, os isolados apresentaram um
perfil de suscetibilidade muito mais variado, apresentando menos isolados
suscetiveis a todos os antimicrobianos. Houve também a ocorréncia de isolados
multirresistentes (11 isolados), principalmente nos pontos 2 e 4, devido,
provavelmente, ao néo tratamento do esgoto e a falta de fiscalizacdo das fossas
sépticas das residéncias, as quais lancam esgoto ndo tratado direto no ambiente, e
também devido ao fato de que os ponto 2 e 4 serem mais densamente populosos no

verdo (Tabela 2).
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COLETA1 COLETA 2

Perfil de
suscetibilida
de

Nimero de Perfil de NUmero de Ponto de coleta dos
isolados suscetibilidade isolados multirresistentes

Sensiveis a
todos
ATM 2 IPM

TIC-ATM 10 IPM-POL

6 Sensiveis a todos

TIC-POL
TIC-COM
TIC-IPM-COM
GEN-TIC-COM
PPT-TIC-ATM-POL
AMI-GEN-IPM-
CPM
TIC-IPM-CPM-POL
AMI-GEN-TIC-IPM-
CPM
TIC-IPM-CPM-
ATM-POL
GEN-CAZ-PPT-
IPM-CPM
GEN-CAZ-TIC-
IPM-CPM-ATM
GEN-PPT-TIC-
IPM-CPM-ATM
AMI-GEN-CAZ-
CPM-ATM-POL
AMI-GEN-PPT-
IPM-CPM-POL
AMI-GEN-PPT-
TIC-CPM-ATM
GEN-CAZ-PPT-
TIC-IPM-CPM-ATM

N P P RPRRPRRPRPRRERERERE N
1

1 2

1 2

Tabela 2: Perfil de resisténcia de Pseudomonas aeruginosa das amostras de ambas as coletas
(verde: suscetiveis a todos; amarelo: resistentes a menos de 4 classes; vermelho: multirresistentes).

No verdo, como dito anteriormente, a populacdo de Tramandai aumenta
praticamente 10 vezes, e a mesma se concentra mais no Centro da do municipio e
nos bairros chamados Tramandai Sul e Oasis do Sul, esse ultimo sendo o local do
ponto 4 das coletas. No caso do ponto 2, o mesmo se localiza no Centro. Essa é a
possivel explicacdo porque nesses dois pontos houve uma maior concentracdo das

isolados e também de isolados multirresistentes na segunda coleta.
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Na primeira coleta, houve uma menor concentracdo das amostras no ponto
4, o qual apresenta uma populacdo muito baixa nos meses que nado ha veraneio,
por isso também nessa coleta houve mais isolados sensiveis.. No ponto 1, que se
localiza na Barra de Tramandai e onde desagua o Rio Tramandai, ndo possui uma
densidade populacional muito elevada, tanto no inverno quanto no ver&o, por iSso
houve uma baixa taxa de isolados tanto na primeira quanto na segunda coleta. E o
fato de haver uma corrente de agua doce (proveniente do rio), as particulas séo
levadas para aguas mais profundas e assim os agentes antimicrobianos vao junto,
deixando as amostras coletadas mais suscetiveis. O ponto 3, localizado na
Plataforma de Pesca de Tramandai € um ponto de coleta onde ndo ha uma alta
densidade populacional, mas também ndo é pequena. Os isolados deste ponto
apresentaram uma suscetibilidade diminuida mediana. O namero de isolados com
suscetibilidade diminuida obtidos na coleta 2 foi maior em relagédo a coleta 1 devido
a influéncia dos ponto 2 e 4, observando uma semelhanca entre eles quanto ao
namero de isolados. J4 os pontos 1 e 3 obtiveram uma maior semelhanca, com

menos isolados observados. (Tabela 3).

COLETA 1 COLETA 2
LOCAL DA Isol_ac_ips Isolados Isol_ac_ips Isolados
suscetibilidade . suscetibilidade L
COLETA S, sensiveis L, sensiveis
diminuida diminuida

PONTO 1 3 0 2 2
PONTO 2 4 0 7 0
PONTO 3 3 3 3 0
PONTO 4 2 3 7 0
Total 12 6 19 2

Tabela 3: Isolados de Pseudomonas aeruginosa com suscetibilidade diminuida e
sensiveis.
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4.3 Resisténcia a antimicrobianos em Acinetobacter sp.

Para os isolados de Acinetobacter sp., 0s testes com 0s antimicrobianos
demonstraram que na primeira coleta (inverno) houve mais perfis de suscetibilidade
em comparacdo aos de P. aeruginosa, e também ocorreu um caso de
multirresisténcia nessa coleta., Observa-se que diferentemente de P. aeruginosa,
Acinetobacter sp. ndo apresentou nenhum isolado suscetivel a todos os
antimicrobianos testados na primeira coleta e também houve uma ocorréncia de
multirresisténcia. Pode-se relatar que Acinetobacter é um género com boa
capacidade de aquisicdo de resisténcia a antimicrobianos. J4 na segunda coleta, ,
ocorreu um maior numero de isolados e de isolados multirresistentes (8 isolados)
resistentes em comparagdo a primeira coleta. Nao houve isolados multirresistentes
no quarto ponto de coleta, apenas um isolado e na primeira coleta, em contrapartida,

no ponto de coleta 1 ocorreu uma ampla gama de multirresistentes (Tabela 4).

Desde 1970, isolados clinicos de Acinetobacter sp. tém demonstrado um
aumento na resisténcia a antimicrobianos. Inicialmente, demonstrou-se a aquisicédo
de resisténcia a aminopenicilinas, ureidopenicilinas, primeira e segunda geracao de
cefalosporinas, cefamicinas, Aminoglicosideos, clorafenicol e tetraciclinas. (Abbo et
al., 2005). Mais recentemente, tem aumentado a preocupacdo com isolados de
Acinetobacter sp. que apresentam resisténcia aos carbapenémicos, particularmente

ao imipenem (Sinha e Srinivasa, 2007).
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COLETA 1 COLETA 2 COLETAS1E?2
Perfl_l qle_: Ndamero de Perfil de Numero de Ponto de coleta dos
suscetibilida . o : . :
de isolados  suscetibilidade isolados multirresistentes
Sensiveis a 0 Sensiveis a 1
todos todos -
POL 1 CAZ-CPM 1 -
PPT 1 GEN-TIC 1 -
TIC-POL 5 GEN-IPM 1 -
PPT-ATM 1 TIC-POL 1 -
PPT-POL 1 GEN-CAZ 1 =
CPM-ATM-
POL 1 GEN-TIC-ATM 1 i
PPT-CPM-
ATM 1 AMI-TIC-ATM 1 .
PPT-TIC-
CPM-ATM- 1 AM"%%'\I'\A'CAZ' 1 4
POL
AMI-GEN-CPM- 1 i
ATM
TIC-IPM-ATM-
POL 1 1
AMI-GEN-TIC- 1 3
CPM-ATM
AMI-GEN-TIC- 1 1
IPM-ATM
PPT-TIC-CPM- 1 1
ATM-POL
CIP-TIC-IPM- 1 2
ATM-POL
AMI-TIC-IPM- 1 2
CPM-ATM
AMI-CAZ-TIC- 1 3
IPM-CPM-ATM
GEN-PPT-TIC- 1 2
IPM-CPM-ATM

Tabela 5: Perfil de resisténcia de Acinetobacter sp. das amostras de ambas as coletas (verde:
suscetiveis a todos; amarelo: resistentes a menos de 4 classes; vermelho: multirresistentes).

Em Acinetobacter, assim como em Pseudomonas aeruginosa, houve uma
tendéncia a um maior aparecimento de isolados com suscetibilidade diminuida no
més de janeiro, no qual ha mais veranistas no municipio e com isso, uma maior
poluicdo no ambiente marinho. Na primeira coleta observa-se uma igualdade no
namero de isolados encontrados entre os pontos de coleta, indicando uma maior

homogeneidade na distribuicdo dos microrganismos no ambiente marinho. J& na
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segunda coleta, ocorreu uma maior ocorréncia de isolados com suscetibilidade
diminuida no segundo ponto de coleta. No primeiro ponto, das quatro isolados
obtidas, em trés foram observadas suscetibilidade diminuida sendo apenas uma

sensivel a todos os antimicrobianos (Tabela 6).

COLETA 1 COLETA 2
LOCAL DA Isolad_os‘com Isolados Isolad'og'com Isolados
suscetibilidade g suscetibilidade .
COLETA Co sensiveis Coo sensiveis
diminuida diminuida

PONTO 1 3 0 3 1
PONTO 2 3 0 6 0
PONTO 3 4 0 4 0
PONTO 4 3 0 4 0
Total 13 0 17 1

Tabela 6: Isolados de Acinetobacter sp. com suscetibilidade diminuida e sensiveis.

5 CONCLUSAO

No presente estudo foi possivel concluir, principalmente, que com 0 aumento
da populacédo no municipio de Tramandai, a populacdo dos microrganismos testados
tende a aumentar também. Os motivos que podem explicar tal tendéncia ao aumento
€, claro, o aumento da populacdo no municipio estudado e também o caso da cidade
nao possuir um sistema de coleta de esgoto muito eficiente, visto que de acordo com
a prefeitura, apenas cerca de 29% das residéncias do municipio possuem rede

coletora de esgoto, os outro 71% seria pelo sistema de fosse séptica.

Porém, como a responsabilidade de ligar o esgoto doméstico na rede
coletora € do préprio morador, ndo ha uma fiscalizacdo que possa dizer com certeza
guantas residéncias realmente tém seu esgoto devidamente coletado. Assim como
nao ha no municipio uma fiscalizacdo adequada a respeito das fossas sépticas das
outras residéncias, 0 que leva a crer que muitas propriedades estdo lancando seus
esgotos diretamente no lencgol freatico ou nos corpos d’agua, que por sua vez eh

levado diretamente ao ambiente marinho, o ambiente estudado. Tal disposi¢cao
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irregular do esgoto contribui para 0 aumento na carga organica na costa marinha,

contribuindo também para o0 aumento de microrganismos.

Com o aumento da carga de esgoto no ambiente marinho, foi observado
também que houve um aumento consideravel nos perfis de resisténcia das espécies
estudadas, inclusive na quantidade de isolados multirresistentes, indicando uma
forte tendéncia ao aparecimento de microrganismos mais resistentes no verao, em
comparagdo ao inverno. Portanto o ambiente marinho também é um veiculo de

disseminacao de cepas de microrganismos resistentes a antimicrobianos.
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