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RESUMO

A vigilancia dos sorovares de Salmonella em ambientes aquaticos
constitui um dos principais elementos do monitoramento das infecgdes
humanas e animais. Foram analisadas 694 amostas de aguas de diferentes
origens (rio, igarapé, baia, praias, lago, poco, nascente, abastecimento,
cérrego, drenagem e esgoto) procedentes de 11 municipios do Estado do Para,
e de 212 (30,5%) amostras foram isoladas 2.115 cepas de 91 sorovares de
Salmonella. Foram identificados 77 sorovares de Salmonella do total de 1.300
isolamentos de agua doce e esgoto no municipio de Belém, destacando os
sorovares S. Saintpaul, S. Panama, S. Muenster, S. Hadar e S. Agona. Na
Floresta Nacional de Caxiuana, 69,4% das amostras de aguas foram positivas
para Salmonella e 17 sorovares foram identificados, sendo S. Panama, S.
Miami e S. Gaminara os mais frequentes. Dentre os isolados de Salmonella
dos ambientes aquaticos, 64,8% foram resistentes as drogas, com especial
destaque para a estreptomicina (97,1%) e a tetraciclina (10,8%). Ocorreu
distribuicdo uniforme quanto a presenca de Salmonella e coliformes
termotolerantes em aguas superficiais e subterraneas, porém em 10 situagoes
positivas para Salmonella nado foi possivel isolar E.coli. O meio de
enriquecimento Rappaport-Vassiliadis foi mais eficiente do que o Selenito
Cistina para o isolamento de Salmonella quando mantido a 42,5°C. Os
sorovares isolados em esgoto foram os mesmos obtidos a partir de
coproculturas humanas no mesmo periodo. Os resultados mostram a grande
disseminacao/dispersao da Salmonella em ecossistemas aquaticos no Estado

do Para e o risco potencial a saude da populagao humana.
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ABSTRACT

Surveillance of Salmonella serotypes in aquatic environments is
an important procedure for the monitoring of human and animal infections. The
analysis of 694 samples of water collected from river, creek, bay, beaches, lake,
well, nascent, provisioning water, stream, drainage and sewage distributed
along 11 districts in the State of Para, Brazil, yielded 212 (30,5%) contaminated
samples with 91 serotypes and 2,115 strains of Salmonella. In Belém, 77
sorotypes were identified out of 1,300 isolates from freshwater and sewage; S.
Saintpaul, S. Panama, S. Muenster, S. Hadar and S. Agona were the most
frequent serotypes. In the National Forest of Caxiuana, 69,4% of water samples
were positive for Salmonella and 17 serotypes were identified, being S.
Panama, S. Miami and S. Gaminara the most frequent ones. Antibiotic
resistance was described in 64.8% of the Salmonella isolates from aquatic
environments, with a special importance to streptomycin (97,1%) and
tetracycline (10,8%). The presence of Salmonella and thermo-tolerant coliforms
in superficial and underground water was frequently associated, but E.coli was
not isolated in ten occasions. Rappaport-Vassiliadis enrichment broth was more
efficient than Selenite Cystine for the isolation of Salmonella when kept at
42,5°C. The serotypes isolated from sewage closely resembled the isolates
originated from human fecal cultures during the same period. The results show
the dissemination of Salmonella in aquatic environments in the State of Para

and the risk to the health of the human population.
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1. INTRODUCAO
1.1. O GENERO Salmonella

1.1.1. Consideracdes Gerais

O género Salmonella inclui bacilos Gram-negativo, medindo 0,7 —
1,5 X 2-5um, a maioria € mével com flagelos peritriqueos e sdo anaerdbios
facultativos. A melhor temperatura para o crescimento das bactérias do género
Salmonella é 37° C; fermentam a glicose e outros carboidratos com producéao
de acidos e usualmente gas. Dentre as caracteristicas bioquimicas, as
salmonelas sdo oxidase negativo, catalase positivo, indol e Voges-Proskauer
negativo e positivas nas provas de sulfeto de hidrogénio, citrato de Simmons e
lisina e ornitina descarboxilase (Le Minor,1984).

O género Salmonella é definido com base em suas caracteristicas
bioquimicas e antigénicas. Tem sido bastante confusa e dificil a taxonomia e
nomenclatura da Salmonella, ao considerar a evolugdo histérica das
proposi¢des por diferentes autores no periodo de 1944 a 1989 apresentadas
por Grimont et al. (2000). Em 1944 foram propostas trés espécies de
Salmonella (S. typhosa, S. choleraesuis e S. kauffmannii); oito anos depois
(1952) aparecem as espécies S. typhosa, S. choleraesuis e S. enterica.

Em 1966, surgiu a proposta de divisdo do género Salmonella em
quatro subgéneros, com base na identificagado bioquimica, e no ano de 1980 foi
aprovada uma lista com cinco espécies: S. arizonae, S. choleraesuis,
S.enteritidis, S. typhi e S. typhimurium (Skerman et al.,1980). Em seguida, Le
Minor et al. (1982a) propuseram que todos os sorovares de Salmonella fossem

incluidos em uma unica espécie: S. choleraesuis, com seis subespécies: S.
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choleraesuis subsp. choleraesuis, S. choleraesuis subsp. salamae, S.
choleraesuis subsp. arizonae, S. choleraesuis subsp. diarizonae, S.
choleraesuis subsp. houtenae e S. choleraesuis subsp. bongori. Em 1986 foi
descrita a sexta subespécie, denominada S. choleraesuis subsp. indica (Le
Minor et al.,1986). A classificacdo atual, baseada em estudos de hibridizacao
do DNA, divide o género Salmonella em duas espécies: S. enterica, com 2.519
sorovares e S. bongori (Le Minor & Popoff, 1987; Reeves et al.,1989; Popoff,
2001; Popoff et al.2004).

A salmonelose constitui-se em importante problema de saude
publica, sendo a forma de gastroenterite aguda a mais comum (Trabulsi et al.,
2002). As formas de bacteremias com focos de infecgcdo extra- intestinal
localizados, sao menos frequentes. Dentre as Salmonella adaptadas ao
homem destaca-se a S. enterica sorotipo Typhi, agente da febre tiféide, doenca
infecciosa aguda e sistémica.

No Brasil, a febre tiféide é de notificacdo obrigatéria e ocorre sob
a forma endémica, com superposi¢cao de epidemias, especialmente no Norte e
Nordeste (BRASIL, 2005b). Na regido Amazoénica, o Estado do Para tem
registrado a maioria dos casos de febre tifdide. Ramos (2005), identificou 443
casos de febre tiféide no periodo de 1987 a 2004, oriundos de diversos
municipios do Estado do Para, incluindo a ocorréncia de epidemias em Maraba
(1989), Obidos (1997), Abaetetuba e Moju (1999), Limoeiro do Ajurd (2003) e
Anajas (2001 e 2004), além de descrever uma importante distribuicdo sazonal

dos casos (Figura 1 e 2).
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1.1.2. Classificagdo e Nomenclatura

As salmonelas sao bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e apresentam significado importante tanto na patologia
humana como animal. Atualmente, o género Salmonella é dividido em duas
espécies: Salmonella enterica que possui seis subespécies e Salmonella
bongori (Le Minor & Popoff, 1987; Reeves et al.,1989).

Usando-se a caracterizagao antigénica das salmonelas por meio
do esquema de Kauffmann & White (Quadro 1), sdo reconhecidos atualmente
2.541 sorovares (Quadro 2), dentre os quais 2.519 pertencem a espécie S.
enterica, e sdo considerados como potencialmente patogénicos tanto para o

homem como para animais ou para ambos.

Quadro 1 - Esquema abreviado de Kauffmann & White (Campos, 2004)
utilizado para dividir o género em sorovares baseado na composi¢céo antigénica
(O,Vie H)

Antigeno H

Sorovar Grupo Antigeno O fase 1 fase 2
S.Paratyphi A 0:2 (A) 1,2,12 a [1,5]F
S.Paratyphi B 0:4 (B) 1,4,[5],12 b 1,2
S. Typhimurium 1,4,[5],12 [ 1,2
S.Agona 1,4,12 f,g,s [1,2]
S. Derby 1,4,[5],12 f,.g [1,2]
S.Saintpaul 1,4,[5],12 e,h 1,2
S.Choleraesuis O:7 (C1) 6,7 c 1,5
S Oraniemburg 6,7,14 m,t [z57]
S.Infantis 6,7,14 r 1,5
S.Newport 0:8 (C2-C3) 6,8,20 e,h 1,2
S.Typhi 0:9 (D1) 9,12 [Vi] d -
S.Enteritidis 1,9,12 g.m -
S.Anatum 0:3,10 (E1) 3,10[15]15,34] e,h 1,6

[*] pode ou ndo ocorrer
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Quadro 2 — Distribuicdo quantitativa dos sorovares de Salmonella, de acordo
com as espécies e subespécies.

Espécies Subespécies N° Sorovares

S.enterica enterica 1504
salamae 502
arizonae 95
diarizonae 333
houtenae 72
indica 13

S.bongori 22
Total 2541

Fonte: Le Minor & Popoff (1987); Reeves et al. (1989); Popoff (2001); Popoff et
al.(2004)

O Quadro 3 apresenta as caracteristicas diferenciais das espécies
e subespécies de Salmonella. O esquema de identificacdo de Kauffmann &
White classifica as salmonelas em sorovares, tendo como base a composigcao
dos antigenos somaticos (O) de natureza polissacaridica, designado por
numero arabico e identificam os sorogrupos de Salmonella (A a Z), o capsular
(Vi) encontrado em trés sorotipos (S.Typhi, S. Paratyphi C e S. Dublin) e o
antigeno flagelar (H) constituido de proteina (flagelina), que ocorrem em duas
fases (1 e 2), identificados por letras minusculas (fase 1) e por numeros
arabicos (fase 2). A sintese dos diferentes antigenos H, fase 1 e fase 2 séo
codificadas pelos genes H1 e H2, respectivamente, e o gene H2 pode ou n&o
estar funcionando, e quando isso ocorre ele forma o flagelo de fase 2, bem
como, uma proteina repressora do gene H1. A maioria das salmonelas
apresenta as duas fases (bifasicas), outras uma so6 fase (monofasica) e existem

aquelas que perderam o flagelo (imoveis) (Campos, 2004).
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Quadro 3 - Caracteristicas bioquimicas diferenciais das espécies e
subespécies de Salmonella.
Espécies: S. enterica S.bongori
Subespécies enterica salamae arizonae diarizonae houtenae indica

I Il llla b \Y, VI Vv
Dulcitol + + - - - d +
ONPG(2h) - - + + - d +
Malonato - + + + - - -
Gelatinase - + + + + + -
Sorbitol + + + + + - +
Cultura KCN - - - - + - +
L(+)tartarato + - - - - - -
Galacturonato - + - + + + +
y-glutamil- +(*) + - + + + +
transferase
B-glicuroni- d d - + - d -
dase
Mucato + + + -(70%) - + +
Salicina - - - - + - -
Lactose - -(75%)  +(75%) - d -
Lise fago O1 + + - + - + d
Habitat usual Animais de Animais de sangue frio e ambiente

sangue
quente

(*) = Typhimurium d, Dublin -; + = 90% ou mais reag¢ao positiva; - = 90% ou

mais reacgao negativa; d= diferentes rea¢des pelos sorovares.

Fonte: Le Minor et al., 1982a; 1982b; 1986.

1.2. SALMONELOSE

1.2.1. Etiologia e Patogenicidade

A salmonelose € uma doenca de distribuicdo cosmopolita,

acometendo criangcas e adultos, tanto nos paises desenvolvidos como em

desenvolvimento.

O habitat natural das salmonelas é o trato intestinal do homem e

outros animais. A patogenicidade e a viruléncia da Salmonella estdo

relacionadas com o tipo sorologico da bactéria. Alguns sorotipos podem estar
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associados a determinado hospedeiro animal ou humano, por exemplo, a S
Typhi, S. Paratyphi A, B e C, respectivamente agentes das febres tiféide e
paratifides, sdo adaptadas ao hospedeiro humano. Outros sorotipos sao
adaptados ao hospedeiro animal, como S. Pullorum e S. Gallinarum (aves
domésticas), S. Choleraesuis (porcos) e S. Abortusovis (carneiro) (Humphrey,
2000).

A maioria dos sorovares de Salmonella é patogénica para
animais, sejam domesticos ou silvestres, os quais atuam como reservatorio da
infeccao humana (Lins, 1970; 1971a; Loureiro, 1985; Humphrey, 2000; Murray,
2000), e caracteriza a salmonelose como importante zoonose. Entretanto, a
maioria dos demais sorotipos infecta, indistintamente, o homem e animais, e se
manifestam como sindromes gastrointestinais, causadas pela ingestdao de
alimentos, particularmente de origem animal ou pelo consumo de aguas
contaminadas com diferentes sorovares de Salmonella.

De modo geral, a patogenicidade da Salmonella esta associada a
diferentes fatores ligados ao hospedeiro e a bactéria, ou seja, varia com o
sorotipo, idade e condigdes de saude (Trabulsi et al., 2002 ). A febre tifoide
causada pela S. Typhi acomete exclusivamente o homem, que apresenta febre
alta, mal-estar geral, anorexia, cefaléia, obstipagao intestinal ou diarréia e tosse
seca (BRASIL, 2005b). A dose infectante varia de 10" a 10° (média de 10°)
bactérias ingeridas / g ou mL (Blaser & Newman,1982).

Nas formas sistémicas, as salmonelas ingeridas alcangam o
intestino delgado e a entrada pode ocorrer pela infeccao das células M por

meio de fagocitose, bactérias estas que depois atingem os linfonodos
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mesentéricos. A multiplicagdo bacteriana continua no figado e bago e depois
pode atingir outros 6rgaos a partir da corrente sanguinea, inclusive o intestino
(Baumler et al., 2000; Trabulsi et al., 2002). No homem, a maioria dos outros
sorovares de Salmonella causa a enterocolite ou gastrenterite aguda que é a
forma mais comum da salmonelose. Neste caso, verifica-se a presenga de
lesdes inflamatdrias nos intestinos delgado e grosso. Dentro de 8 a 48 horas
apos a ingestdo de salmonelas (10° cel. / g ou mL) ocorrem nauseas, cefaléia,
voémitos e diarréia profusa. A doenga € um processo auto-limitado que perdura

de 2-3 dias.

1.3. EPIDEMIOLOGIA DA Salmonella
1.3.1. Transmisséo

As fezes de origem humana e animal sdo os materiais bioldgicos
mais importantes na contaminacdo de veiculos de propagagdao de uma
variedade de enfermidades transmissiveis, com destaque para a febre tifoide,
febre paratifoide, salmoneloses por outros sorotipos, colera e shigelose
(Feachem et al., 1983). A agua representa veiculo importante na propagacao
da salmonelose. De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), 80%
das doencas que ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo ocasionadas
pela contaminagao da agua (Rivera & Martins, 1996; WHO, 1997).

A infeccdo humana por salmonela continua sendo um problema
de saude publica que envolve uma alta morbidade e um alto custo econémico

(Barnass et al., 1989).
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O processo de propagacao desta zoonose esta relacionado aos
alimentos, particularmente aqueles de origem animal, mal cozidos, feitos com

ovos, frangos, leite, e derivados (BRASIL, 2005b).

1.3.2. Distribui¢cdo Geogréfica da Salmonella

Nos Estados Unidos, a ocorréncia da infeccdo humana por
Salmonella tem sido estimada, anualmente, em 1,4 milhdo de casos, 16.000
hospitalizagdes e proximo de 600 6bitos (Mead et al., 1999). Apesar das acdes
de saude publica adotadas neste pais, o que ocasionou uma dramatica
reducdo da incidéncia da febre tifoide, Olsen et al. (2003) relataram 60
epidemias de febre tiféide entre 1960 e 1999 envolvendo 987 pacientes. Varias
infeccdes por outros sorotipos de Salmonella que ndo a S. Typhi, tém sido
associados com casos de gastrenterites e bacteremias severas (Chiu et al.,
2006, Gradel et al., 2006), inclusive com surto hospitalar (Elward et al., 2006).

Em muitos paises, a salmonelose emergiu como importante causa
de doenca humana no periodo de 1980 a 1990, o que levou Rodrigue et al.
(1990) a caracterizar a ocorréncia como uma pandemia. Atualmente, as
epidemias continuam acontecendo, na maioria das vezes associadas ao
sorotipo Salmonella Enteritidis, sendo as carnes e ovos de galinha os principais
veiculos de contaminagao envolvidos (CDC, 2000; Humphrey, 2000; Olsen et
al., 2000; Badrinath et al., 2004; CDC, 2004; Patrick et al., 2004; Braden, 2006).

O consumo de ostra crua como veiculo de transmissdo de
salmonelas tem merecido especial atencdo na area de saude publica. Brands

et al. (2005) identificaram 7,4% de positividade para Salmonella ao avaliarem
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ostras adquiridas nos Estados Unidos, e a grande maioria das cepas isoladas
(78/101) pertencem ao sorovar Salmonella Newport.

No Brasil pouco se conhece sobre a problematica da
salmonelose. Hofer (1974) identificou salmonela nas fezes de criangas e
adultos no Rio de Janeiro, durante 10 anos e encontrou 33 sorovares
diferentes, sendo S. Typhimurium, S. Newport, S. Anatum e S. Thompson, os
mais frequentes. Calzada et al. (1984), em Sao Paulo, identificaram 124
sorotipos de Salmonella de origem humana e ndao humana, no periodo de
1977-1982, registrando um acentuado aumento de S. Agona nas duas fontes,
em confronto ao periodo de 1970-76 (Pessoa et al.,1978). Estudo realizado em
Recife, Pernanbuco, durante o triénio 1978-1980, Leal et al. (1987) analisaram
1.720 salmonelas isoladas de 13.196 coproculturas de pacientes adultos e
criancas portadoras de problemas entéricos e identificaram S. Typhimurium
(43,2%), S. Saintpaul (13,9%), S. Poona (11,7%) e S. Derby (1,4%) como as
mais frequentes. Em Salvador, Bahia, Santos et al. (2005) identificaram
Salmonella como o segundo mais importante agente bacteriano em quadros de
diarréia aguda entre criangas abaixo de 15 anos de idade, depois de Shigella
spp.

No Brasil, as epidemias de enfermidades transmitidas por
alimentos causados por S. Enteritidis tem sido registradas em Curitiba (Mota et
al., 1983), Sao Paulo (Araujo et al., 1995; Kaku et al., 1995; Peresi et al., 1998),
Brasilia (Carmo et al., 1996) e Blumenau (Santos & Kupek, 2000), e a maioria
destas epidemias foi associada a transmissdo através de ovos crus ou

semicrus e maionese caseira.
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Estudo conduzido no Rio Grande do Sul mostra que a Salmonella
foi a principal causa de doencga transmitida por alimento, envolvendo 8.217
pacientes, dos quais 1.557 foram hospitalizados, e a maionese caseira foi a
responsavel pela maioria dos eventos (Costalunga & Tondo, 2002). Em 25
episodios de toxinfecgao alimentar, ocorrido nas regides sudeste e sul do pais,
Hofer et al. (1994) identificaram S. Typhimurium na maioria das situacdes
(52%), e a maionese caseira também ocupou posi¢do destacada na vaiculagao
de Salmonella. Os autores ressaltam a necessidade de instituir a nivel nacional
um programa permanente de vigilancia epidemiolégica sobre o problema da

toxinfecgao alimentar.

1.3.2.1 Distribuicdo Geografica da Salmonella na Amazénia

O Laboratdrio de Bacteriologia, do Instituto Evandro Chagas (IEC)
/ MS, em Belém, Para, realiza ha cerca de 50 anos investigacbes a fim de
melhor esclarecer a epidemiologia descritiva regional da Salmonella. Em
estudos conduzidos em Santarém, Para, em 1956, foi verificada uma
frequéncia de 8% em 320 pacientes com diarréia aguda (Maroja &
Lowery,1956a). Na mesma ocasiao foi descrita a presenca de S. Salford em
ovos de tracaja (Podocnemis dumeriliana) (Maroja & Lowery, 1956b).

Outros estudos na regidao tém mostrado a presencga de Salmonella
em 4 a 5% das criangas com diarréia aguda (Linhares et al., 1983; Giugliano et
al., 1986; Loureiro & Lins, 1986; Linhares et al., 1989; Loureiro et al., 1989).
Loureiro et al.(1990) estudaram 322 amostras de Salmonella que resultaram do

processamento de 5.872 coprocultivos e 393 hemoculturas de individuos
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residentes em diferentes areas da regiao Amazonica brasileira, no periodo de
1975 a 1986 e demonstraram a presenga de 59 sorovares, com destaque para
S. Typhi (14,6%), S. Typhimurium (9,9%), S. Give (9,0%), S. Agona (7,4%), S.
Newport (6,2%) e S. Anatum (5,9%).

A febre tiféide constitui-se em uma doenga endémico - epidémica
de grande importancia epidemiolégica, a qual, de acordo com as informagdes
do Ministério da Saude (BRASIL, 2005b), tem sua maior ocorréncia nas regides
Norte e Nordeste. Particularmente na regido Amazonica brasileira, tém ocorrido
epidemias de febre tiféide em municipios com condi¢gdes higi€nico-sanitarias
precarias (Ramos et al., 1998; Ramos et al., 1999; Loureiro et al., 2001).

Na epidemia ocorrida no municipio de Moju, distante 65 km de
Belém-PA, foram identificados 47 casos de febre tiféide confirmados pela
coprocultura e/ou hemocultura (Ramos et al.,1999); e através do método de
amplificacdo génica (Nested —PCR) foi possivel detectar S. Typhi em amostras
de agua de pocos freaticos e igarapé (Loureiro et al., 2000). Ramos (2005)
estudou as caracteristicas epidemioldgicas e clinicas de 443 casos de febre
tifdide diagnosticados pelo IEC no periodo de 1987 a 2004. A doenga mostrou
carater sazonal, com maior ocorréncia na segunda metade do ano (agosto a
dezembro) e confirmou a sua estreita relagdo com os elevados niveis de
pobreza, o que aumenta sua importadncia como um problema sério de saude
publica no Estado do Para.

Em 1981, no municipio de Tucurui-PA, foram identificadas 101

amostras de S. Paratyphi A de coprocultura e hemocultura, constituindo-se no
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primeiro surto de febre paratiféide registrado no Brasil, provavelmente
desencadeada pelo consumo de agua nao tratada (Pessoa et al., 1983).

Souza (2004) estudou a etiologia das diarréias em pacientes
infectados pelo HIV-1 atendidos em nivel hospitalar ou ambulatorial com idade
igual ou superior a 18 anos, em Belém-PA, sendo que Salmonella foi
identificada em 9 casos (7,5%) com os seguintes sorotipos S. Enteritidis, S.
Coeln, S. Belém, S. Give, S. Muenster, S. Braenderup e S. Typhi.

Os animais silvestres representam reservatérios naturais
importantes das salmonelas e a importdncia dos animais na cadeia
epidemioldgica da salmonelose é um fato bastante conhecido. Na Amazoénia, o
primeiro registro de Salmonella ocorreu em aves domésticas (Edwards &
McWhorter, 1952), quando foram identificados dois novos sorotipos: S.
Abaetetuba e S. Morehead.

Durante a construgao da rodovia Transamazénica, no Estado do
Para, Lins (1970) obteve o isolamento de 26 amostras de Salmonella a partir
de 1.380 animais silvestres capturados. S. Sandiego foi isolada em 20 animais,
que incluiram roedores (Oryzomys capito e Proechimys guyannensis),
marsupial (Philander opossum) e répteis (Ameiva a. ameiva); S. Morehead foi
encontrada em roedores (O. capitto), edentato (Choloepus didactylus) e répteis
(Ameiva a. ameiva) e S. Christiansborg e S. Wassenaar isoladas também de
répteis (Ameiva a. ameiva).

Na serra dos Carajas, Lins (1971a) isolou 9 amostras de
Salmonella de répteis: lagartos (Ameiva a. ameiva, Uranoscodon superciliosa,

Tropidurus torquatus) e cobra (Leimodophis almadensis). Nas matas de
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Benevides, Para, foram capturados 200 passaros, sendo que 10 estavam
infectados pelos sorovares S. Denver, S. Miami e S. Wassenaar (Lins, 1971b).
Em quelbnios da Ilha do Marajo, Lins (1976) identificou 48% de positividade
para Salmonella em 200 mugués (Kinostermon scorpioides) e 3% de Arizona.
Nas regides de Monte Dourado e llha do Marajo, ao norte do Estado do Para,
Loureiro et al. (1985) identificaram 22,7% de positividade para salmonela em
123 mamiferos da ordem Edentata, destacando-se os sorovares: S. Sandiego,
S. Seremban e S. Miami, como os mais prevalentes.

Langenegger et al. (1983), estudando linfonodos submandibulares
de 400 suinos de abate procedentes de nove municipios da llha do Marajé e da
regido nordeste do Estado do Para, isolaram 51 (12,5%) amostras positivas
para Salmonella, sendo S. Avonmouth, S. Seremban, S. Typhimurium, S. Java,
e S. Remo, os sorotipos mais frequientes.

Loureiro (1990), analisando 708 amostras de esgoto em Belém,
no periodo de 1975 a 1986, isolou 21 sorovares de Salmonella com destaque
para S. Anatum, S. Give, S. | 9,12:-:11,5 e S. Miami. Convém ressaltar o
isolamento de S. Typhi em uma amostra do afluente da estacédo de tratamento
de esgoto do UNA. Mais recentemente, o estudo realizado por Ribeiro (2004)
identificou 497 cepas de Salmonella spp., isoladas nos cursos d’agua dos
igarapés Paracuri e Combu, em Belém-PA.

A persisténcia destes agentes em ambientes aquaticos é dada
pela elevada resisténcia que possuem a diferentes produtos quimicos e
biolégicos (Jiménez et al., 1989; Murray, 2000), encontrados em aguas

superficiais ou residuais. A sua presenga em diferentes ambientes aquaticos
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representa um indicador epidemiolégico importante e serve para medir a
qualidade sanitaria dos recursos hidricos (Rivera & Martins, 1996).

Em decorréncia da deficiéncia de saneamento basico,
especialmente na regido Amazlbnica brasileira, na maioria das vezes as
populagdes ribeirinhas utilizam aguas superficiais e de pogos freaticos, como
unicas fontes de abastecimento doméstico, as quais se encontram
precariamente protegidas contra o despejo de dejetos humanos ou de animais,
tornando a agua um veiculo eficiente na transmissao de agentes infecciosos
(Feachem, 1983).

Os recursos hidricos da area metropolitana do municipio de
Belém, que incluem igarapés, rios, baia e as praias estuarinas, sofrem de modo
constante o problema de contaminacao de efluentes domésticos e esgotos néo
tratados, sendo mais evidente a margem direita do rio Guama e Baia do
Guajara (PARA, 1996; 1997), além da contribuicdo substancial de dejetos
langados pelas embarcagdes.

Os ecossistemas aquaticos situados em areas protegidas e com
atividade antropica minima sao poucos no mundo, e tornam-se areas valiosas
para estudo da ecologia de microrganismos. Estes ecossistemas possuem
microbiota autdctone e transitéria que precisam ser caracterizados (Rivera &
Martins, 1996). Poucos estudos tém sido realizados nos ambientes de areas
preservadas que possam servir de referéncia para avaliar o prejuizo
ocasionado quando acontecem impactos ambientais que agridam a

autenticidade dos ecossistemas aquaticos.
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1.3.3. Salmonella em ambientes aquéticos

A pesquisa de Salmonella em diferentes ambientes aquaticos
permite reconhecer os sorovares mais prevalentes e o risco potencial a saude
da populagao. A identificacado deste enteropatégeno em ambientes aquaticos é
um importante indicador epidemiologico e demonstra, ainda que de modo
indireto, a ocorréncia da doenca diarréica na populagao.

A presenca de salmonelas em cole¢des aquaticas no Brasil ja foi
evidenciada em varios locais. No Rio de Janeiro, Rodrigues et al. (1989)
identificaram 13,2% de salmonelas em 22 amostras de praias estudadas,
destacando-se os sorovares S. Typhimurium, S. Agona e S. Oranienburg, como
0s mais prevalentes. Martins et al. (1988) estudaram a presenca de Salmonella
em ambientes aquatico no Estado de Sao Paulo, e encontraram 51,7% de
positividade em 412 amostras de praias e 27,1% em 214 de agua doce bruta.

Nos esgotos de Sao Paulo, os sorotipos que apresentaram maior
frequéncia foram: S. Agona, S. Typhimurium, S. Anatum, S. Infantis, S. Derby,
S. Minnesota, S. Panama, S. Bredeney e S. Newport. A excecdo dos dois
primeiros sorotipos, os demais foram também os mais isolados de coprocultura
no mesmo periodo estudado. Hofer & Costa (1972) analisaram 150 amostras
de aguas cloacais na cidade do Rio de Janeiro e isolaram 690 amostras de
Salmonella distribuidas em 81 sorotipos, destacando-se pela freqténcia: S.
Anatum, S. Newport, S. Typhimurium, S. Thompson, S. Muenster, S. Give, S.
Oranienburg, S. Muenchen, S. Panama, S. Derby e S. Chester, e também
observaram uma similaridade entre os sorotipos isolados de esgoto e os de

coprocultura.
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Novos sorotipos de Salmonella (S. Cotia, S. Guarapiranga, S.
Arizona 65:l,v:z35) tém sido descritos em aguas superficiais na grande Sao
Paulo (Irino et al., 1981) e na cidade de Natal, Rio Grande do Norte (S. Natal e
S. Potengi) (Hofer et al., 1984). Sanchez et al. (1986) verificaram que 10,5%
das amostras de praias da baixada Santista, Sdo Paulo, estavam positivas para
Salmonella. Falcao et al. (1993) identificaram 14 sorotipos diferentes de
Salmonella em amostras de aguas de reservatérios e rios no municipio de
Araraquara-SP, com destaque para S. Oranienburg, S. Miami, S. Arizonae e S.
| 4,12:i:-. Através de um programa de monitoramento para enterovirus e
Salmonella em nove Estagdes de Tratamento de aguas na grande Sao Paulo,
por um periodo de 10 anos, Martins et al. (1986) avaliaram 904 amostras de
agua bruta e 997 de agua tratada para pesquisa de Salmonella. Foi
demonstrada a presenga de Salmonella em 30,6% das fontes de agua bruta
analisadas, porém nenhuma amostra de agua tratada foi detectada esta
bactéria. Este enteropatdégeno foi detectado em todos os reservatorios da
grande Sao Paulo examinados, com alta incidéncia para Baixo Cotia (53,8%),
Ribeirdo Pires (45,7%) e Rio Claro (43,3%). Farias (2000), isolou 221 cepas de
Salmonella de esgoto e cérrego em Sao Paulo e obteve a identificagdo de 19
sorotipos, sendo os mais frequentes S. Panama, S. Infantis, S. Agona e S.

Hadar.

1.3.4. Emergéncia de Salmonella resistente a antibidticos
A resisténcia as drogas em Salmonella tem merecido especial

atengdo em todo o mundo, particularmente com a emergéncia das cepas de
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Salmonella com resisténcia multipla as drogas, inclusive, aos antimicrobianos
que sao considerados de eleicdo para o tratamento da salmonelose (Asensi &
Hofer, 1994, Gallardo et al.,1999, Gupta et al., 2003, Zhao et al., 2003,
Rabatsky-Ehr et al., 2004). No Estado de Sao Paulo foi verificado o surgimento
do sorovar S. Agona fermentadora da lactose, isolados de criangas
hospitalizadas com diarréia aguda que mostraram resisténcia multipla para
ampicilina, canamicina, gentamicina, cloranfenicol, carbenecilina, cefalotina,
netilmicina, tobramicina e tetraciclina (Fernandes et al., 1997). Apesar desta
evidéncia, parece que as infeccdes humanas por Salmonella multi- drogas
resistentes (especialmente a fluoroquinolona), isoladas de pacientes
hospitalizados no Brasil, Argentina, Chile, Uruguai, Colémbia, México e
Venezuela, ainda n&o representam sérios problemas de saude publica na

América Latina (Gales et al., 2002).

1.4 DIAGNOSTICO LABORATORIAL

O diagnéstico dos casos de gastroenterite por Salmonella é
realizado pelo isolamento da bactéria a partir das fezes ou swab retal,
utilizando meios seletivos- indicadores (agar SS, agar XLD, agar VB) e meios
de enriquecimento (caldo Selenito Cistina, caldo tetrationato de Kauffmann,
caldo Rappaport-Vassiliadis), utilizando a incubagdo dos meios seletivos e
enriquecimento a 35° C por 18 a 24 horas. Quando se trata de alimentos ou
diferentes tipos de agua, utiliza-se um pré- enriquecimento (APT-pH 7.0), e

incubagcao dos meios de enriquecimento a 42,5° C.
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Outros métodos laboratoriais podem ser utilizados no isolamento
e identificacdo de Salmonella de alimentos e ambiente (Varnam & Evans,
1991). Nos casos de febre entérica, usualmente nas duas semanas iniciais da
doencga, deve ser realizada a cultura do sangue (hemocultura). Nesta situacao,
salientam-se os casos das febres tifoides e paratifdides (Feachem et al., 1983).
Apods o isolamento da bactéria é feita a caracterizagao bioquimica e sorolégica
preliminar (Ewing, 1986) e, em seguida, as amostras devem ser encaminhadas
aos centros de referéncia nacional (Fundagdo Oswaldo Cruz/RJ ou Instituto
Adolfo Lutz/SP) para proceder a caracterizagdo sorolégica (sorovar/sorotipo),
que é baseada na reacado de aglutinagdo dos antigenos somaticos (O) e
flagelares (H) de Salmonella, utilizando-se anti-soros polivalentes e

monovalentes.

1.5 PREVENCAO E CONTROLE

De um modo geral, a profilaxia da salmonelose esta na
dependéncia da identificagcdo das provaveis fontes de infecgdo e ao modo de
transmissao da bactéria. Na febre tifdide, cujo agente etiolégico (S. Typhi) esta
adaptado somente ao hospedeiro humano, e sua transmissdo ocorre,
basicamente por veiculacao hidrica, as medidas de controle estao relacionadas
ao saneamento basico e ambiental. No entanto, os portadores de S. Typhi
desempenham papel importante na disseminagcdo da doengca e devem ser
identificados por meio da realizagao de coproculturas, em particular aqueles
manipuladores de alimentos, que serao tratados e orientados quanto ao destino

adequado dos dejetos e higiene pessoal (BRASIL, 2005b).
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Nas demais salmoneloses, consideradas como zoonoses, O
controle esta intimamente relacionado aos alimentos, particularmente aqueles
de origem animal (Humphrey, 2000), no entanto, torna-se mais dificil o seu
controle, devido as salmonelas estarem difundidas em uma grande variedade
de animais domésticos e selvagens (Feachem et al., 1983).

Assim sendo, torna-se de grande relevancia o conhecimento e
distribuicdo geografica dos sorovares de Salmonella nos diferentes
ecossistemas aquaticos, no sentido de ampliar as informagdes sobre as vias de
propagacao da bactéria para o homem, e contribuir com informacdes que
possibilitem melhor caracterizar a epidemiologia da salmonelose na regiao
Amazdnica do Brasil e diminuir o seu impacto como um problema de saude

publica.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Descrever a ocorréncia dos sorovares de Salmonella em
diferentes ecossistemas aquaticos do Estado do Para no periodo de 1993 a
2002, e o seu significado sanitario, contribuindo para a vigilancia

epidemioldgica efetiva das salmoneloses na regiao.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Descrever a ocorréncia de Salmonella e seus sorovares em aguas
superficiais e aguas subterrdneas de Belém, Ananindeua, Breves, Moju,
Barcarena, Floresta Nacional de Caxiuanad / Melgago, Anajas, Santarém e
Oriximina;

® Descrever a ocorréncia de Salmonella e seus sorovares em aguas das

praias de Mosqueiro, Santarém e Abaetetuba;

® Descrever a ocorréncia de Salmonella e seus sorovares em &aguas de

esgotos de Belém;
e Descrever a variagao espaco- temporal e o significado sanitario da
presenca dos sorovares de Salmonella em agua doce (rio, igarapé, baia, praia,

poco) e de esgoto
® Definir os modelos de resisténcia dos sorovares de Salmonella aos

antimicrobianos;
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e Correlacionar os marcos de resisténcia dos sorovares de Salmonella mais
frequentes, identificados em ambientes aquaticos com agao antropica evidente
(Belém e Ananindeua) e aqueles identificados em areas protegidas (Floresta
Nacional de Caxiuana);

e Avaliar a possibilidade do uso dos sorovares de Salmonella presentes em
agua de esgoto, como indicador laboratorial para determinar a ocorréncia de
doencga humana;

e Comparar o significado sanitario da determinagdo de coliformes
termotolerantes, com a presenga de Salmonella em aguas superficiais (igarapé,
rio, lago, praia) e subterraneas (poco);

e Avaliar e comparar a eficiéncia de meios de enriquecimento (caldo
Rappaport-Vassiliadis e caldo Selenito Cistina) e de diferentes temperaturas de

incubacgéo (35°C e 42,5°C), no isolamento de Salmonella.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. ISOLADOS DE Salmonella ESTUDADOS

Foram estudadas 2.115 amostras de Salmonella isoladas no
periodo compreendido entre os anos 1993 a 2002, oriundas de atividades de
monitoramento da Salmonella em ecossistemas aquaticos pelo Instituto
Evandro Chagas. As salmonelas isoladas, obtidas do processamento de 599
amostras de aguas de rios, igarapés, nascentes, abastecimentos, pocos e
praias, e 95 a partir de aguas de esgotos, cérregos e drenagens situados em
diferentes areas do Estado do Para, cuja localizacdo geografica pode ser
observada na Figura 3. ApOs o isolamento, caracterizacdo bioquimica e
sorologica preliminar, as cepas de Salmonella foram repicadas para tubos de
agar nutriente (Difco) de conservacédo ou agar estoque (Difco) e incubadas a
35°C por 24 horas. Em seguida os tubos foram arrolhados, parafinados e
colecionados na Bacterioteca do Instituto Evandro Chagas, mantidos a

temperatura ambiente para utilizacdo no decorrer do trabalho.

2.2. CARACTERIZAGAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DE AGUA
Municipio de Belém- PA

A amostragem no municipio de Belém foi efetuada nos anos de 1994,
1995, 1996, 1997, 1998, 2000 e 2001. O municipio esta localizado na
confluéncia da baia do Guajara com a foz do rio Guama, apresenta uma parte
continental de terras firmes e outra insular, e encontra-se drenada por uma
rede de cursos d’agua que recebe influéncia das marés. A sede do municipio
tem as seguintes coordenadas geograficas: 01°27°20” de latitude Sul e

48°30’15” de longitude Oeste de Greenwich.
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Figura 3 — Localizagdo geografica dos pontos de amostragem para fins de
monitoramento de Salmonella no Estado do Para, 1993-2002 (Fonte:

LabGeo/IEC/SVS/MS).

O municipio possui mais de 39 ilhas, sendo as principais:

Mosqueiro, Combu, Caratateua, Cotijuba, Marinheiro e Grande (Belém,1994;
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Ferreira, 2003). Os pontos de onde se obtiveram amostras na area urbana
situaram-se na orla fluvial de Belém e préximos a portos de atracacdo de
embarcacgoes: rio Guama (Porto do Acgai), baia do Guajara (Feira do Ver-o-
Peso), Igarapé Tucunduba (afluente do rio Guama), lIgarapé Paracuri
(desemboca na baia do Guajara) e Igarapé Combu (desemboca na margem
esquerda do rio Guama, a 1Km de Belém). Os pontos localizados na llha do
Mosqueiro (distrito de Belém), distante 65 Km do centro de Belém,
constituiram-se de aguas das praias Areido, Farol, Murubira e Paraiso, que séo
as mais freqlentadas, sendo as primeiras banhadas pela baia do Guajara e a
ultima pela baia do Maraj6.

A amostragem de aguas superficiais (rio Guama, baia do
Guajara, igarapés Tucunduba, Combu e Paracuri, e praias de Mosqueiro), os
exemplares de origem de nascentes, corregos e abastecimentos procedentes
da area urbana de Belém e as amostras de aguas de esgotos, provenientes do
afluente da Estagdo de Tratamento de Esgoto do Una, efluentes dos esgotos
sanitarios do Terminal Rodoviario de Belém, Aeroporto Internacional de Belém
e do Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto, sdo apresentadas no
Quadro 4. As Figuras 4, 5 e 6 mostram os detalhes geograficos por meio de
imagens geoprocessadas de alguns pontos de amostragem situados na area

urbana de Belém.



Quadro 4 - Distribuicdo numérica dos pontos de coleta de
amostras no municipio de Belém, nos anos de 1994, 1995, 1996,
1997, 1998, 2000 e 2001.

Origem N° de amostras
Examinadas
Aguas superficiais:
Rio Guama (porto do Acai) 24
Baia do Guajara (Ver-o-peso) 24
Ig. Tucunduba 23
Ig. Combu 72
Ig. Paracuri 72
Praias do Mosqueiro:
Areido 29
Farol 29
Murubira 29
Paraiso 29
Corrego 4
Abastecimento 2
Nascente 2
Esgoto:
Afluente da Estagao de Tratamento
de Esgoto do Una 25
Efluente dos esgotos sanitarios do
Terminal Rodoviario de Belém 8
Aeroporto Internacional de Belém 27
Hospital Universitario Joao de Barros
Barreto 28

Total 427
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Figura 4 — Imagens geoprocessadas dos pontos de amostragem no municipio de

Belém, Para (Fonte: Programa ortofotos da Cidade de Belém — CODEM, adaptado pelo
LabGeo/IEC/SVS/MS).

1- Aeroporto Internacional; 2- Terminal Rodoviario; 3- Hospital Universitario Joao de Barros
Barreto; 4- Igarapé Tucunduba; 5- Rio Guama (Porto do Acai); 6- Baia do Guajara (Ver-o-

Peso); 7- Estacado de Tratamento de Esgoto do Una.
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Figura 5 — Imagens geoprocessadas e pontos de amostragem no igarapé

Paracuri, Belém, Para (Fonte:Ribeiro,2004). e Pontos de coleta ao longo do

Igarapé Paracuri
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Figura 6 — Imagens geoprocessadas dos pontos de amostragem no
Igarapé Combu, Belém, Para (Fonte: Ribeiro, 2004). e Pontos de

coleta ao longo do Igarapé Combu.

Municipio de Ananindeua - PA

A amostragem no municipio de Ananindeua foi efetuada nos anos
de 1993, 1996 e 1997. O municipio pertence a Mesorregidao Metropolitana de
Belém e a sede municipal esta situada entre as coordenadas geograficas:
01°21’58” de latitude Sul e 48°22°22” de longitude Oeste de Greenwich.
Distante 9 Km de Belém, apenas 17,5% da populagcdo é servida pelo

abastecimento publico de agua (PARA, 1996; Ferreira, 2003). As amostras
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foram provenientes de aguas de pocos freaticos, drenagem e duas de nascente
(Quadro 5).
Quadro 5 - Distribuicdo numérica dos pontos de coleta de

amostras no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de
1993, 1996 e 1997.

Origem N°
Examinado
Pocos:
Bairro Central 25
B.Aguas Lindas 26
B.D.Industrial 25
Bairro Aura 32
Nascente 2
Drenagem 3
TOTAL 113

Floresta Nacional de Caxiuand, municipio de Melgago - PA

A amostragem na Floresta Nacional de Caxiuana foi efetuada nos
anos de 1996, 1998 e 2001. Os pontos de amostragem situam-se na Estacéo
Cientifica Ferreira Penna / MPEG / MCT (1°42’30” S e 51°31'45”W), reserva
florestal que abrange uma area de 33 mil Ha situada no interior dos 330 mil Ha
da Floresta Nacional de Caxiuana, municipio de Melgaco, distante 400 km de
Belém-Pa, em linha reta. A regido caracteriza-se por apresentar 80% de
floresta de terra firme e 20% de floresta de varzea e de igap6 e manchas de
savana e vegetagdo secundaria, além de um numero reduzido de pessoas
residentes (70 moradores até o primeiro semestre de 1996) (Silveira et al.,
1997).

As coletas foram feitas em aguas do rio Caxiuana e igarapés

Aricuru, Grande, Retiro, Umarizal, Araua, Sapucazinho, Tijucaquara,
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Puraquequara, Curua, Curuazinho, Campinho, Campina e Acgacu de acordo

com a descricao da Figura 7 e Quadro 6.

Baia de Caxiuand

W OV

Figura 7 - Imagens geoprocessadas dos pontos de amostragem na Estacao

Cientifica Ferreira Penna, Floresta Nacional de Caxiuana, Melgago, Para (

Fonte: MPEG/MCT, adaptado pelo LabGeo/I[EC/MS).

e pontos de coleta
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Quadro 6 - Distribuicdo numérica dos pontos de coleta de
amostras na Floresta Nacional de Caxiuana, municipio de
Melgaco, Para, nos anos de 1996, 1998 e 2001.

Origem N° de amostras
examinadas

Rio Caxiuana
Ig.Aricuru
Ig.Grande
Ig.Retiro
Ig.Umarizal
lg.Araua
Ig.Sapucazinho
Ig.Tijucaquara
Ig.Puraquequara
Ig.Curua
Ig.Agacu
Ig.Campina
Ig.Campinho
Ig.Curuazinho
Total

KNP PONWWNNWWWWWW

Municipio de Moju-PA

A amostragem no municipio de Moju foi efetuada no ano de 1999.
O municipio esta localizado ao nordeste do Estado do Par4, dista 65 Km em
linha reta da capital Belém, limita-se ao norte com os municipios de Barcarena
e Abaetetuba e situa-se entre as seguintes coordenadas geograficas:
01°53’10” de latitude Sul e 48°46’00” de longitude a Oeste de Greenwich
(Ferreira, 2003). As amostras de agua foram obtidas de pogos, abastecimento

publico, igarapés Fundao e Levy (Quadro 7).

Municipio de Barcarena-PA
A amostragem no municipio de Barcarena foi efetuada no ano de 1999.

O municipio pertence a Mesorregiao Metropolitana de Belém e limita-se ao
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Norte com o municipio de Belém e a baia do Guajara e ao Sul com os
municipios de Moju e Abaetetuba. A sede do municipio esta nas seguintes
coordenadas geograficas: 01° 30’ 24” de latitude Sul e 48° 37’ 12” de longitude
a Oeste de Greenwich (Ferreira, 2003). As amostras de agua foram obtidas de
pocos freaticos, igarapés Araticum e Igarabar, rio Mucuryca e abastecimento

publico (Quadro 7).

Municipio de lgarapé Miri - PA

A amostragem no municipio de Igarapé Miri foi efetuada no ano
de 1999. O municipio localiza-se no nordeste paraense e limita-se ao norte
com o municipio de Abaetetuba e a leste municipio de Moju, distante 79 Km da
capital Belém. A sede do municipio situa-se entre as seguintes coordenadas
geograficas: 01°58’'33” de latitude Sul e 48° 57'39” de longitude a Oeste de
Greenwich. As amostras de agua foram obtidas de pogos freaticos,

abastecimento publico, rio Miri e igarapé (Quadro 7).

Municipio de Anajas - PA

A amostragem no municipio de Anajas foi efetuada no ano de 2001. O
municipio esta localizado no centro da llha do Marajé e pertence a Microrregiao
Furos de Breves e situa-se entre as coordenadas geograficas: 00° 59’ 21” de
latitude Sul e 49° 56’ 24” de longitude a Oeste de Greenwich. Limita ao norte
com os municipios de Chaves e Afua e a oeste municipios de Breves e Afua.

Ocupa uma area de 6.990,90 Km? e dista 167 Km de Belém (Ferreira, 2003).
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As amostras de agua foram obtidas de aguas de pocgos freaticos,

abastecimento e rio Anajas (Quadro 7).

Municipio de Abaetetuba - PA

A amostragem no municipio de Abaetetuba foi efetuada no ano de
2001. O municipio esta localizado na Zona Fisiografica Guajarina, no Nordeste
do Para, com darea territorial de 1.606,80 Km? e populagdo de 123.184
habitantes, dista 56 Km da capital paraense e esta situado entre as
coordenadas geograficas: 01°43’24” de latitude Sul e 48°52’54” de longitude a
Oeste de Greenwich. Apresenta ao Norte limite com o municipio de Barcarena,
ao Leste municipio de Moju, ao Sul municipio de Igarapé Miri e a Oeste
municipio de Ponta de Pedras, Limoeiro do Ajuru e Muana. As amostras de

agua foram obtidas de praia de Beja (Quadro 7).

Municipio de Santarém- PA

A amostragem no municipio de Santarém foi efetuada no ano de
2001. O municipio esta localizado na regido do Baixo Amazonas a margem
direita do rio Tapajos, dista 705 Km em linha reta de Belém, possui area
territorial de 24.314,40 Km?, limita-se ao Norte com os municipios de Obidos,
Alenquer, Monte Alegre e Curua e ao Sul com os municipios de Rurépolis,
Aveiro, Placas e Belterra. A sede do municipio esta localizada entre as
coordenadas geograficas: 02°25’30” S e 54°42’50” W Gr. As amostras de agua
foram obtidas do rio Tapajés, praias Maracana, Alter-do-Chdo e Sudam e

igarapés Sonrisal e Sdo Bras (Quadro 7).
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Municipio de Oriximina - PA

A amostragem no municipio de Oriximina foi efetuada no ano de
2001. O municipio esta localizado na mesorregiao do Baixo Amazonas e sua
sede municipal situa-se entre as coordenadas geograficas: 01°46°00” S e
55°51’30” W. Gr. O municipio esta localizado no Oeste do Estado do Para, na
margem esquerda do rio Trombetas, e limita-se ao norte com Guiana Francesa
e Suriname e a leste com o municipio de Obidos. Dista 823 Km da capital
Belém. As amostras de agua foram obtidas do rio Trombetas, lago Aracu3,

igarapé Maloca e poco freatico (Quadro 7).

Municipio de Breves - PA

A amostragem no municipio de Breves foi efetuada no ano de
2002. O municipio pertence a mesorregiao do Marajé, dista 228 Km de Belém e
a sede municipal situa-se entre as seguintes coordenadas geograficas:
01°40’57” de latitude Sul e 50°28’48” de longitude a Oeste de Greenwich. As
amostras de agua foram obtidas de pogo freatico (Quadro 7).
Quadro 7 - Distribuicdo numérica dos pontos de coleta de amostras
nos municipios de Moju, Anajas, Barcarena, Oriximina, Igarapé Miri,

Santarém, Abaetetuba e Breves, Estado do Para, nos anos de 1998,
1999, 2001 e 2002.

Municipios Pogo Igarapé Rio Praia Lago Abast. Total
N° publico
Moju 31 5 - - - 6 42
Anajas 17 - 2 - - 2 21
Barcarena 9 3 1 - 1 14
Oriximina 2 2 6 - 4 - 14
Ig. Miri 4 2 1 - - 3 10
Santarém - 2 4 6 - - 12
Abaetetuba - - - 3 - - 3
Breves 2 - - - - - 2
Total 65 14 14 9 4 12 118
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2.3 METODOS LABORATORIAIS
2.3.1. Métodos de Coleta, Isolamento e Identificacdo de Salmonella em
Aguas Superficiais e Subterraneas

Os procedimentos de coleta para os diferentes tipos de aguas e a
conservagao das amostras seguiram as recomendagdes dos padrdes da
American Public Health Association dos Estados Unidos da América
(Greenberg et al., 1995) e as normas técnicas da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB (CETESB, 1993). A coleta das amostras de
praia foram coletadas na is6bata de um metro, a uma profundidade de 30 cm
da superficie da agua. Nas amostras de pocgos utilizaram-se baldes em aco
inox acoplados a cordas de nylon, previamente esterilizados.

As amostras de agua foram acondicionadas em frascos de
polipropileno estéreis com tampa e a prova de vazamento, com capacidade
para 5 litros, transportadas ao laboratério em ambiente refrigerado (caixas
isotérmicas). As amostras foram processadas num prazo maximo de 2-4 horas
apos a coleta. Volumes de 5 litros das amostras de agua foram filtradas em
membrana de 0,45 um de porosidade (Millipore) e didmetro de 293 ou 142mm.

As membranas foram imersas em meios de pré- enriquecimento
(Agua Peptonada Tamponada-APT (Difco) pH 7,0, 24h/35°C) e,
posteriormente, aliquotas do APT foram transferidas para enriquecimento em
caldo Rappaport-Vassiliadis (Difco) e caldo Selenito Cistina (Difco) 24h/35°C
e/ou 42,5°C para Salmonella. Para o isolamento utilizaram-se meios seletivo-
indicadores: agar Salmonella-Shigella-SS (Difco), agar Verde Brilhante-VB

(Difco) e agar Xilose Lisina Desoxicolato-XLD (Difco) e selecionaram-se de
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cada placa, 5 a 10 colbnias suspeitas (lactose negativa) que foram repicadas
para agar Ferro Trés Acgucares-TSI (Difco ou Merck) e agar Lisina Ferro-LIA
(Difco ou Merck).

A caracterizagao bioquimica seguiu as recomendagdes de Ewing
(1986) e foram utilizadas as seguintes provas: fermentacao da glicose, lactose,
sacarose, manitol e maltose; producdo do indol e sulfeto de hidrogénio;
vermelho de metila e Voges- Proskauer; motilidade; uréia; utilizagdo do citrato e
malonato; fenilalanina- desaminase e descarboxilagdo da lisina e ornitina. A
caracterizagcao sorolégica (Ewing, 1986) foi procedida utilizando anti-soros
polivalentes somaticos e flagelares (Difco). Apds caracterizagao soroldgica do
grupo somatico, as amostras de Salmonella foram repicadas para tubos de
ensaio contendo agar estoque (Difco) e incubadas a 35°C por 24h e apos este
periodo, os tubos foram arrolhados utilizando rolha de borracha, parafinados e
mantidas ao abrigo da luz em caixas de madeira em sala refrigerada 24h, no
Instituto Evandro Chagas. A Figura 8 apresenta o fluxograma de isolamento e

identificacdo de Salmonella.



58

iltracao
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Figura 8 - Fluxograma de isolamento de Salmonella a partir de aguas superficiais e
subterraneas. APT- agua peptonada tamponada, XLD- &gar Xilose Lisina

Desoxicolato, VB- agar Verde Brilhante, SS- agar Salmonella — Shigella, TSI- agar
Ferro Trés Agucares, LIA- agar Lisina Ferro.
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2.3.2. Métodos de Coleta, Isolamento e Identificacdo de Salmonella em

Aguas de Esgotos

Para a coleta das amostras utilizou-se a técnica de Moore
modificada (CETESB,1987). E um procedimento para a concentragdo de
amostras liquidas (agua bruta e agua de esgoto), que consiste na instalagao de
swabs (mechas de gaze ou atadura de crepe) no local de coleta.

No preparo das mechas, utilizou-se atadura de crepe que foi
dobrada 5 vezes no sentido do comprimento e suas dimensdes finais foram 23
cm de largura por 36 cm de comprimento. A partir da base inferior de 23 cm,
cortaram-se 5 tiras de 4,5 cm de largura e 26 cm de comprimento deixando-se,
portanto, 10 cm na parte superior sem cortar, onde foi fixado o fio de nylon para
servir de suporte para a mecha.

As mechas foram embrulhadas em papel “kraft” e autoclavadas a
121°C durante 15 minutos (CETESB,1987). Apdés 3 dias de exposicéo das
mechas nos locais de amostragem, foram recolhidas em sacos plasticos
fechados estéreis contendo 300 mL de meio de transporte Cary-Blair (Difco) e
transportadas ao laboratorio em caixas isotérmicas. Apds homogeneizagao das
amostras, foram transferidos 20 mL para frascos contendo 100 mL dos meios
de enriquecimento caldo Selenito Cistina e caldo Rappaport-Vassiliadis. Para o
isolamento, caracterizagdo bioquimica e antigénica e estocagem de
Salmonella, os procedimentos foram os mesmos mencionados no item 2.3.1

(Figura 9).
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Figura 9 - Fluxograma de isolamento de Salmonella a partir de aguas de
esgotos. * XLD- agar Xilose Lisina Desoxicolato, VB- agar Verde Brilhante, SS-
agar Salmonella — Shigella, TSI- 4gar Ferro Trés Agucares, LIA- &gar Lisina

Ferro.
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2.3.3. Reisolamento, Identificacdo e Manutencdo das culturas de
Salmonella

Os 2.115 isolados de Salmonella mantidas na Bacterioteca do
IEC, foram repicadas para caldo TSB (caldo de soja tripticaseina- Difco) e
semeadas em agar Salmonella-Shigella (SS). As colénias suspeitas foram
identificadas bioquimicamente e um inéculo de cada amostra foi mantido em
agar Luria (Difco), para realizacdo da caracterizagao dos sorovares e outras

avaliagbes programadas.

2.3.4. ldentificagdo Soroldgica de Salmonella

A caracterizagao dos sorovares das amostras de Salmonella em
questao, foi realizada no Departamento de Bacteriologia do Instituto Oswaldo
Cruz / FIOCRUZ/ RJ e Instituto Adolfo Lutz / SP, por meio da determinagéo dos
antigenos somaticos e flagelares, utilizando anti- soros somaticos e flagelares
polivalentes e monovalentes, de acordo com os critérios estabelecidos por
Ewing (1986) e sera adotada a nomenclatura proposta por Le Minor & Popoff

(1987), Reeves et al. (1989) e Popoff (2001).

2.3.5. Teste de Sensibilidade aos Antimicrobianos

A sensibilidade aos agentes antimicrobianos das cepas de
Salmonella obtidas foi avaliada utilizando 23 drogas antimicrobianas pelo
método de difusédo pelo sistema de disco, de acordo com Bauer et al. (1966) e
o sistema automatizado Vitek (bioMérieux), obedecendo as recomendacgdes do

Clinical and Laboratory Standards Institute-CLSI (2005). Foi utilizado o método
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de difusdo devido o Kit do método automatizado Vitek ndo possuir seis
antimicrobianos considerados importantes a serem avaliados neste estudo.

De cada amostra de Salmonella crescida em agar nutriente
(Difco) foram repicadas 5 colénias para tubos com caldo Mueller- Hinton (5 mL)
e incubados a 35°C. Para obtencao do inéculo foi usado um turbidimetro ou
colorimetro para ajustar o indculo ao padrao de turbidez de 0,5 na escala de
McFarland (1,5 x 10 UFC/mL).

No método de difusdo em agar foram utilizados discos com os
antimicrobianos descritos no Quadro 8 (do Laboratério Oxoid) de acordo com
suas concentragdes e interpretacdo de leitura: cefoxitina-CX (30ug),
cloranfenicol-C  (30ug), imipenem-IPM (10ug), estreptomicina-S (10ug),
tetraciclina-TE (30ug) e trimetoprim-T (5 pg). O indéculo padronizado foi
semeado uniformemente na superficie do meio agar Mueller-Hinton utilizando
um swab estéril, e depois de 3 a 5 minutos, foram aplicados os discos com
auxilio de pinga esterilizada, e entdo as placas foram incubadas a 35°C. Apds
18-24 h de incubacéao, a leitura do didametro do halo de inibicdo foi procedida
utilizando um paquimetro e a interpretagdo da sensibilidade baseou-se nas
recomendagdes do CLSI (2005).

No método automatizado Vitek (BioMérieux), inicialmente o
inéculo padronizado é transferido para o cartdo contendo os antibidticos
diluidos (GNS-204) no modulo de preenchimento do aparelho Vitek, em
seguida o cartdo é selado e colocado no mdédulo de incubadora e leitura. Os
resultados s&o determinados por deteccdo eletro-6tica do crescimento

microbiano dentro dos pogos dos cartdes de teste. As CIMs sao determinadas
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por analise estatistica das médias de crescimento bacteriano na presenca de
agentes antimicrobianos.

O cartdao GNS-204 contém os seguintes antimicrobianos e suas
concentragbes: acido nalidixico-NAL(16ug/mL); amoxicilina/ac.clavulamico-
AMC(4/2ug/mL, 8/4pg/mL, 16/8 ug/mL); ampicilina-AM(0,5ug/mL, 4ug/mL,
32ug/mL); carbenicilina-CB(32ug/mL, 256 ug/mL); cefazolina-CZ(4ug/mL,
16ug/mL, 64ug/mL); ceftriaxona-CTR(16ug/mL, 64 pg/mL, 128ug/mL);
cefuroxima-CFX(4ug/mL, 16pg/mL, 64ug/mL); cefalotina-CF(4  ug/mL,
16ug/mL); ciprofloxacina-CIP(1pug/mL, 4ug/mL); gentamicina-GM(0,5ug/mL, 2
pg/mL, 8ug/mL); levofloxacina-LEV(1ug/mL, 4ug/mL, 8ug/mL); minociclina-
MIN(0,5 pg/mL, 1ug/mL, 4ug/mL); nitrofurantoina-NIT(32ug/mL); norfloxacina-
NOR(4pg/mL, 8 ug/mL); ticarcilina/ac. clavulamico-TIM(32/2ug/mL, 64/2ug/mL,
128/2ug/mL); tobramicina-TO(0,5ug/mL, 2ug/mL, 8ug/mL) e sulfametoxazol-
trimetoprim-SXT(2/38 pg/mL, 8/152ug/mL).

O controle de qualidade da poténcia dos discos foi procedida
utilizando as cepas padroes Escherichia coli ATCC 25.922 e Escherichia coli —

ATCC 35.218 .

Quadro 8 — Interpretagédo das zonas de inibigdo dos antimicrobianos utilizados*.

Agente Abreviagéo | Concentracdo | Resistentg Intermediario| Sensivel
Antimicrobiano do Agente

Cefoxitina CX 30 ug <14 15-17 =18
Cloranfenicol C 30 ug <12 13-17 =18
Imipenem IPM 10 pg <13 14 - 15 216
Estreptomicina S 10 pg <11 12-14 =215
Tetraciclina TE 30 ug <14 15-18 =19
Trimetoprim T 5 ug <10 11-15 =16

* “Clinical and Laboratory Standards Institute” (CLSI) (2005). Controle de qualidade: ATCC-
25.922 e ATCC- 35.218
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2.3.6. Pesquisa de Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli

Em amostras de aguas de igarapés (Belém, Melgaco, Santarém e
Oriximina), de pogos (Ananindeua), praias (Mosqueiro, Santarém), rios
(Melgaco e Oriximind) e lagos (Oriximind) foram procedidas a avaliacdo da
presenca de coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli pela técnica de
membrana filtrante (Greenberg et al.,1995; CETESB,1984).
2.3.7. Determinacao de pH e temperatura

As determinagdes de pH e temperatura foram feitas utilizando-se
micro processador pH- meter CG836 e CG837 (Schott Gerate) nas amostras
de aguas de pocos (Ananindeua, Anajas), igarapés (Belém, Melgaco, Oriximina

e Santarém), rios (Anajas, Melgaco, Oriximina) e lagos (Oriximina).

2.3.8. Avaliacdo do rendimento de meios de enriquecimento e
temperaturas de incubagcé&o na recuperacgédo de Salmonella.

Cento e sessenta e quatro amostras de aguas superficiais (rio
Guama, baia do Guajara, igarapé Tucunduba, praias de Mosqueiro), 108 de
aguas subterraneas (pogos freaticos) e 29 de esgotos, foram avaliadas quanto
a eficiéncia de isolamento de Salmonella utilizando os meios de
enriquecimentos Rappaport- Vassiliadis e Selenito Cistina e temperatura de
incubacgao a 35°C e 42,5°C.

Considerando o fluxograma apresentado na Figura 8 (aguas
superficiais e subterraneas), aliquotas das culturas obtidas nos meios de pré-

enriquecimento (APT) foram inoculadas em duplicatas nos meios Rappaport-
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Vassiliadis e Selenito Cistina, e uma parte foi incubada na temperatura de 35°C
e outra parte a 42,5°C.

Quanto as amostras de esgotos (Figura 9), aliquotas do meio de
transporte Cary e Blair com o swab de Moore foram inoculadas em duplicatas
nos meios de enriquecimentos Rappaport- Vassiliadis e Selenito Cistina e

incubados a 35°C e 42,5°C.

2.3.9. Aspectos Eticos
O presente projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica

em Pesquisa do Instituto Evandro Chagas, SVS / MS.

2.3.10. Analise Estatistica

Os resultados foram organizados em banco de dados e
receberam tratamento estatistico adequado, aplicando testes para avaliar a
associacao entre as variaveis e o grau de significancia estatistica, utilizando o

programa BioEstat 4.0 (Ayres et al., 2006).
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3. RESULTADOS
3.1. FREQUENCIA DE Salmonella

Foram analisadas 694 amostras de aguas de diferentes origens
(rio, igarapé, baia, praia, lago, poco, nascente, abastecimento, cérrego,
drenagem e esgoto), procedentes de 11 municipios do Estado do Para. De 212
(30,5%) amostras foram isoladas 2.115 cepas de Salmonella.

A freqUéncia de isolamentos de Salmonella proveniente das
aguas do municipio de Belém esta descrita na Tabela 1. A freqiéncia de
isolamento de Salmonella no igarapé Tucunduba foi significantemente maior
(p<0,0001) do que os isolados nos igarapés Combu e Paracuri. Dentre as
amostras de esgoto, o maior numero foi obtido no UNA (167 cepas; 72%) e no
Aeroporto Internacional de Belém (154 cepas; 70,4%). Todas as praias de
Mosqueiro avaliadas apresentaram positividade para Salmonella, com maior
freqUéncia para as praias de Areido, Murubira e Paraiso, com frequéncia de
13,8% cada uma.

As amostras de agua coletadas em Ananindeua revelaram
Salmonella em 13 do total de 113 avaliadas (Tabela 2), na maioria em aguas
de pogos proveniente dos bairros de Aura (18,7%) e Aguas Lindas (11,5%),

compreendendo 71% (142) dos isolados.



67

Tabela 1 — Frequéncia de isolados de Salmonella, de acordo com a origem da
agua coletada, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1994, 1995, 1996,
1997, 1998, 2000 e 2001.

Examinado Salmonella Cepas

Origem N° N° % Isoladas
Rio Guama 24 14 58,3 108
Baia do Guajara 24 14 58,3 85
lgarapé:

Tucunduba 23 18 78,3 198

Combu 72 23 31,9 133

Paracuri 72 12 16,7 98
Praia:

Areiao 29 4 13,8 134

Farol 29 2 6,9 44

Murubira 29 4 13,8 57

Paraiso 29 4 13,8 48
Corrego 4 2 50 20
Abastecimento 2 1 50 15
Nascente 2 - - -
Esgoto:

UNA* 25 18 72,0 167

TR 8 5 62,5 38

AERO 27 19 70,4 154

HUJBB 28 7 25,0 36
Total 427 147 34,4 1.335

* UNA- Afluente da estacao de tratamento de esgoto do UNA; TR- Efluente dos esgotos
sanitarios do Terminal Rodoviario de Belém; AERO- Aeroporto Internacional de Belém;
HUJBB- Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto.

Tabela 2 — Frequiéncia de isolados de Salmonella, de acordo com a origem da
agua coletada, no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1993, 1996 e
1997.

Salmonella Cepas

Origem Examinado N° % Isoladas

NO
Pocos:
Bairro Central 25 - - -
B. Aguas lindas 26 3 11,5 32
B.D.Industrial 25 - - -
B. Aura 32 6 18,7 110
Nascente 2 1 50,0 14
Drenagem 3 3 100 44
Total 113 13 11,5 200
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A Tabela 3 mostra a frequéncia de Salmonella (69,4%) nas aguas
de rio e igarapés da Floresta Nacional de Caxiuana. A maior ocorréncia foi
observada nos igarapés Retiro, Araua, Agacu, Campina e Campinho, os quais
apresentaram Salmonella em 100% das amostras avaliadas.

Tabela 3 — Frequéncia de isolados de Salmonella, de acordo com a origem da
agua coletada na Floresta Nacional de Caxiuand, no municipio de Melgaco,
Para, nos anos de 1996, 1998 e 2001.

Examinado Salmonella Cepas
Origem N° N° % Isoladas
Rio Caxiuana 3 1 33,3 14
Ig.Aricuru 3 2 66,7 40
lg.Grande 3 2 66,7 17
Ig.Retiro 3 3 100 62
lg.Umarizal 3 1 33,3 17
lg.Araua 3 3 100 38
lg.Sapucazinho 2 1 50,0 17
Ig.Tijucaquara 2 1 50,0 16
Ig.Puraquequara 3 2 66,7 18
Ig.Curua 3 2 66,7 22
lg.Acacu 2 2 100 33
Ig.Campina 2 2 100 17
Ilg.Campinho 2 2 100 16
Ig.Curuazinho 2 1 50,0 18
Total 36 25 69,4 345

Dentre 118 amostras de agua colhidas em oito municipios do Estado do
Para (Tabela 4), 27 (22,9%) foram positivas. A freqiéncia foi maior em aguas
de igarapé (57,1%) e lago (50,0%), tendo sido isoladas 235 cepas de
Salmonella. Nenhuma cepa foi detectada a partir de amostra de abastecimento

publico.
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Tabela 4 — Frequéncia de isolados de Salmonella, de acordo com a origem da agua
coletada, nos municipios de Moju, Anajas, Barcarena, Oriximina, Igarapé Miri,
Santarém, Abaetetuba e Breves, Para, nos anos de 1998, 1999, 2001 e 2002

Procedéncia Pogo Igarapé Rio Praia Lago Abast. Total Cepas
N° (%) publico isoladas
Moju 31(1) 5(2) - - - 6 42(3) 16
Anajas 17(5) - 2(1) - - 2 21(6) 38
Barcarena 9(1) 3(2) 1(1) - - 1 14(4) 19
Oriximina 2 2(2) 6(2) - 4(2) - 14(6) 58
lg. Miri 4 2 1(1) - - 3 10(1) 1
Santarém - 2(2) 4 6(2) - - 12(4) 75
Abaetetuba - - - 3(1) - - 3(1) 20
Breves 2(2) - - - - - 2(2) 8
Total 65(9) 14(8) 14(5)/ 9(3)  4(2)/ 12 118(27)/ 235
13,8% 571 357% 33,3% 50,0% 22,9%
(*) positivo

3.2. FREQUENCIA DE SOROVARES DE Salmonella

A caracterizagdo antigénica de Salmonella isoladas de aguas
superficiais na orla fluvial de Belém permitiu o reconhecimento de 56 sorovares
diferentes (Tabela 5). Do total de 622 isolados de Salmonella, os igarapés
Tucunduba (31,8%) e Combu (21,4%), apresentaram a maioria dos
isolamentos, entretanto, a maior diversidade de sorovares foi encontrada no
igarapé Tucunduba (30) e no rio Guama (25).

Os sorovares S. Saintpaul, S. IV 40:z4,z23:-, S. Panama, S.

Hadar, S. Agona, S. Albany e S. Typhimurium foram os mais freqliientemente



detectados, compreendendo 58,7%

(365/622)

isolados.
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Dentre os

sorovares mais frequentes, S.IV 40:z4,z23:- foi isolado apenas nos igarapés

Combu e Paracuri.

Tabela 5 — Frequéncia de sorovares de Salmonella, de acordo com a origem da

agua coletada, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1994, 1996, 2000 e

2001.
(continua)
Sorovar Rio Baia lg. lg. lg. Total
Guama Guajara Tucunduba Combu Paracuri

S.Saintpaul 23 3 9 27 10 72
S.1V40:24,z23:- - - - 35 26 61
S.Panama 7 10 5 12 26 60
S.Hadar 3 15 40 - - 58
S.Agona 10 3 29 - - 42
S.Albany 4 13 20 - - 37
S.Typhimurium 17 1 - 5 12 35
S.Heidelberg - 5 11 - 22
S.Fyris 3 - 18 - - 21
S.Indiana - - 20 - - 20
S.Newport 1 2 8 9 - 20
S.Ndolo 3 - 11 - - 14
S.IV13,23:9,2z51:- - - - - 13 13
S.Miami - 1 - 12 - 13
S.Infantis 3 9 - - - 12
S.Muenster - 1 4 - 3 8
S.Oranienburg 2 4 1 1 - 8
S.Gaminara 2 - - 3 3 8
S.IV 50:- - - - 7 - 7
S.Mbandaka 6 - - - 7
S.Cerro 6 - - - - 6
S.14,5:- - - - - 6
S.Belem - 5 - - - 5
S.Havana 5 - - - 5
S.14,5:-:1,2 - 5 - - - 5
S.Bredeney - - 4 - - 4
S.Coeln - - - 3 1 4
S.Isangi - - 4 - - 4
S.Ohio 1 - 3 - - 4
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Tabela 5 — Freqliéncia de sorovares de Salmonella, de acordo com a origem da
agua coletada, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1994, 1996, 2000 e
2001.

(continuagao)

Sorovar Rio Baia Ig. Ig. Ig. Total
Guama Guajara Tucunduba Combu Paracuri

S.Trachau - - 3 - -
S.Give -
S.Muenchen 2
S.19,12:-:1,5 -
S.Senftenberg -
S.Anatum 2
S.Brandenburg 2 - - - -

1

1

1

W =2 W
1
1
1

S.Poona

S.Oslo
S.Bovismorbificans
S.Enteritidis
S.Morehead - -
S.Orion - -
S.Parkroyal - -
S.Reading - -
S.Worthington 1 -
S.113,22:z:- - -
S.14,5:v:- - -
S.16,8:210:- - -
S.13,10:y:- - -
S.16,7:1,v:- -
S.14,5::- 1
S.14,5:¢e,h:- - -
S.13,10:e,h:- 1
S.16,7:d:- -
S.14,5:e,n,x:- - -
S.121:b:- - - - -
Salmonella - - 1 -
(rugosa)

| [N N [ N VUL U \J UL U\ N T N L S U G |
1
1

1
| . N | 1
RS L L U (UL UL UL S (UL L. (L 5L UL (UL L (UL Qi Q. @i (U O O \S L \C GO ISV I G I SO I %)

Total 108 85 198 133 98 622

A Tabela 6 mostra a frequéncia dos sorovares identificados nas
praias do Mosqueiro. A praia do Areido apresentou a maioria dos isolados
(47,3%), no entanto, foram as praias do Paraiso e Murubira que apresentaram

a maior diversidade de sorovares (7 e 6, respectivamente).
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Tabela 6 — Frequéncia de sorovares de Salmonella isolados de agua de praia

no Mosqueiro, municipio de Belém, Para, nos anos de 1997 e 1998.

Sorovar Praias Total
Areido Farol Murubira Paraiso N° %
S.Muenster 71 - - - 71 251
S.Poona 19 17 17 2 55 194
S.Warragul 41 - - 10 51 18,0
S.Saintpaul - 27 - - 27 9,5
S.IV 50:z4,z24:- - - - 20 20 7.1
S.Abaetetuba - - 17 - 17 6,0
S.Panama 3 - - 6 9 3,2
S.Miami - - 8 - 8 2,8
S.Brazil - - 8 - 8 2,8
S.Cerro - - - 5 5 1,8
S.16,7:-:1,5 - - 5 - 5 1,8
S.19,12:-:1,5 - - 2 3 5 1,8
S.Ajiobo - - - 2 2 0,7
Total 134 44 57 48 283 100

Trinta e cinco isolados de Salmonella foram obtidos de aguas de
abastecimento e corrego (Tabela 7) no municipio de Belém, e sete sorovares
foram identificados. O sorovar Thompson foi o unico detectado em agua de

abastecimento.

Tabela 7 — Frequéncia de sorovares de Salmonella, de acordo com a origem da

agua coletada, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1993, 1994 e 1997.

Sorovar Abastecimento Cdrrego Total

S.Thompson 15 -
S.Morehead -
S.Abaetetuba -
S.Javiana -
S.Saintpaul -
S.Newport -
S. | 30:i:- -

2NN OO
=2 NNOOG

Total 15 20 35
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Com relagao ao estudo das amostras de agua de esgoto, foram
isolados 395 amostras e 47 sorovares diferentes (Tabela 8). Os sorovares S.
Infantis, S. Saintpaul, S. Typhimurium, S. Agona, S. Panama, S. Mbandaka, S.

Hadar, S. Ohio e S. Albany foram os mais encontrados (58,2%).

Tabela 8 — Frequéncia de sorovares de Salmonella isolados de agua de esgoto

no municipio de Belém, Para, nos anos de 1994, 1995 e 1996.

(continua)
Sorovar UNA* Aeroporto HUJBB TR Total
S.Infantis 5 27 - - 32
S.Saintpaul 26 2 2 - 30
S. Typhimurium - 28 - - 28
S.Agona 13 8 7 - 28
S.Panama 19 2 - 6 27
S.Mbandaka 5 18 - - 23
S.Hadar 14 4 2 1 21
S.Ohio 21 - - - 21
S.Albany 4 8 8 - 20
S.Havana - 2 11 - 13
S.Give 10 2 - - 12
S.Bonariensis - 1 - 10 11
S.Newport - 10 - - 10
S.Anatum 10 - - - 10
S.Sinstorf - 9 - - 9
S.Muenchen 8 - - - 8
S.Muenster 2 1 - 5 8
S.Montevideo - 8 - - 8
S.Cerro 5 2 - - 7
S.Oranienburg 6 1 - - 7
S.Oslo 1 3 2 - 6
S.Maraicabo - 6 - - 6
S.Poona - 6 - - 6
S.Enteritidis 1 - - 4

* UNA- Afluente da estacao de tratamento de esgoto do UNA; TR- Efluente dos esgotos
sanitarios do Terminal Rodoviario de Belém; AERO- Aeroporto Internacional de Belém,;
HUJBB- Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto.
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Tabela 8 — Frequéncia de sorovares de Salmonella isolados de agua de esgoto
no municipio de Belém, Para, nos anos de 1994, 1995 e 1996.

(continuacao)

Sorovar UNA* AERO HUJBB TR Total

S.Meleagridis - - -
S.Isangi - - -
S.Pretoria
S.Senftenberg
S.13,10:-

S.IV 50:-
S.Belem
S.Orion
S.Reading -
S.14,5:1,v:-
S.Abaetetuba
S.Bareilly
S.Fyris
S.Heidelberg
S.Indiana
S.Ndolo
S.Massenya
S.Pharr
S.Stanley
S.Worthington
S.IV 43:229:- - - 1 -
S.16,8:-:e,n,x 1 - - -
S.14,512:-

NN W=
| R Ny [ —" N = |
1
2 WWw ks

| [ . S |
1 1
1 N
[ G T

[ G G G T G
1
1 1
TN =
mE A A A A A A A A A A aNDDNDDNNDNLDOLWWWWNS

Total 167 154 36 38 395

* UNA- Afluente da estagao de tratamento de esgoto do UNA; TR- Efluente dos esgotos
sanitarios do Terminal Rodoviario de Belém; AERO- Aeroporto Internacional de Belém;
HUJBB- Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto.

A Tabela 9 apresenta os 16 sorovares de Salmonella identificados
nas aguas de Ananindeua. Os sorovares S. Rubislaw (isolado dos trés tipos de
agua) e S. Abaetetuba foram os mais frequentes (42,5% e 29%,

respectivamente).
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Tabela 9 — Freqliéncia de sorovares de Salmonella, de acordo com a origem da

agua coletada, no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1993, 1994,

1996 e 1997.

Sorovar

Poco Nascente Drenagem Total

S. Rubislaw
S.Abaetetuba
S.Albany
S.Tennessee
S.Gaminara

S. 138:y:-
S.Morehead
S.Agona
S.Anatum
S.Mbandaka
S.IV 50:9,z51:-
S.IV 40:z4,223:-
S.16,7:210:-
S.16,8:e,h:-

S.1 30:i:-

S.IV 11:z4,223:-

65 6 14
54 - 4
- . 14
10 - -
4 3 ;
6 - -
3

1
N

S AN WWWRONSI TR

S A aa g 2w

Total

142 14

N
o

200

Foram identificados 17 sorovares de Salmonella na floresta

Nacional de Caxiuana, dentre os 345 isolados de rio e igarapés (Tabela 10),

sendo que as cepas S. Panama, S. Miami e S. Gaminara, somaram 65,8%

(227/345) dos isolamentos.
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Tabela 10 — Freqléncia de sorovares de Salmonella, isolados de agua de
rio e igarapé na Floresta Nacional de Caxiuana, municipio de Melgaco,
Para, nos anos de 1996, 1998 e 2001.

Sorovar Salmonella

N° %
S.Panama 93 27,0
S.Miami 70 20,3
S.Gaminara 64 18,6
S.Minnesota 24 7,0
S.IV 50:- 17 4.9
S.Belem 16 4.6
S.Newport 15 4,3
S.IV 50:9,z51:- 11 3,2
S.Bovismorbificans 9 2,6
S.Rubislaw 8 2,3
S.19,12:-1,5 4 1,1
S.14,5:- 4 1.1
S.Bonariensis 2 0,6
S.Ndolo 2 0,6
S.Abony 2 0,6
S.IV 61:i:- 2 0,6
S.16,8:e,h:- 1 0,3
Salmonella (rugosa) 1 0,3
Total 345 100

A distribuicdo dos sorovares de Salmonella em aguas de pocgo,
igarapé, rio, praia e lago colhidas em oito municipios do Estado do Par4, esta
apresentada na Tabela 11. Do total de 235 isolados foram caracterizados 20
sorovares, sendo S. Carrau, S. Panama, S. Oranienburg, S. Oslo e S. llIb 61:i:-
os mais frequentes, com 63,8% (150/235) dos casos. Os municipios de
Santarém (31,9%) e Oriximina (24,7%) apresentaram a maioria dos

isolamentos (56,6%).
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Tabela 11 — Frequéncia de sorovares de Salmonella, de acordo com a origem da agua coletada,* nos municipios de
Moju, Anajas, Barcarena, Oriximina, lg. Miri, Santarém, Abaetetuba e Breves, Para, nos anos de 1999, 2001 e 2002

Sorovar Moju Anajas Barcarena Oriximina Ig.Miri Santarém Abaetetuba Breves Total
S. Carrau - - - 40 - - - - 40
S.Panama 12 12 14 - - - - - 38
S. Oranienburg - - - - - 29 - - 29
S.Oslo - - - - - 23 - - 23
S.llb 61:i:- - - - - - - 20 - 20
S.Typhimurium 1 - - - - 11 - - 12
S.Miami - - 3 5 1 3 - - 12
S.Rubislaw - - - 12 - - - - 12
S.Coeln - 10 - - - - - - 10
S.Infantis - 9 - - - - - - 9
S.Saintpaul - 1 2 - - - - 7
S.Belem - 4 - - - - - - 4
S.Morehead - - - - - - - 8 8
S.IV 40:z4,z23:- - - - - - 3 - - 3
S.IV 11:z4,z23:- - - - - - 2 - - 2
S.IV 50:- 2 - - - - - - - 2
S.Gaminara - 1 - - - - - - 1
S.Newport - - - 1 - - - - 1
S.16,8:-:e,n,x - 1 - - - - - - 1
S.14,5:i:- 1 - - - - - - - 1
Total 16 38 19 58 1 75 20 8 235

* aguas de poco, igarapé, rio, praia e lago
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Foram identificados 77 sorovares de Salmonella do total de 1.300
isolamentos de agua doce e esgoto no municipio de Belém (Tabela 12). Os
sorovares mais comuns (45,1%), foram S. Saintpaul, S. Panama, S. Muenster,
S. Hadar, S. Agona, S. Poona e S. Typhimurium. A maiorioria dos isolados de
Salmonella foram obtidos a partir de agua de igarapé (33,0%) e esgoto

(30,4%).

Tabela 12 — Frequéncia de sorovares de Salmonella mais comuns de
acordo com as colheitas em agua doce e esgoto no municipio de Belém,
Para, nos anos de 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000 e 2001.

Sorovar Salmonella Total
Igarapé Rio Baia Praia Esgoto

S.Saintpaul 46 23 3 27 30 129
S.Panama 43 7 10 9 27 96
S.Muenster 7 - 1 71 8 87
S.Hadar 40 3 15 - 21 79
S.Agona 29 10 3 - 28 70
S.Poona 1 1 - 55 6 63
S.Typhimurium 17 17 - 28 63
S.IV40:z4,z23:- 61 - - - - 61
S.Albany 20 4 13 - 20 57
S.Warragul - - - 51 - 51
S.Infantis - 3 9 - 32 44
S.Mbandaka 1 6 - - 23 30
S.Newport 17 1 2 - 10 30
S.Ohio 3 1 - - 21 25
S.Heidelberg 16 - 6 - 1 23
S.Fyris 18 3 - - 1 22
S.Miami 12 - 1 8 - 21
S.Indiana 20 - - - 1 21
S.IV 50:z4,z24:- - - - 20 - 20
S.Abaetetuba - - - 17 1 18
S.Cerro - 6 - 5 7 18
S.Havana - 5 - - 13 18
S.Ndolo 11 3 - - 1 15
S.Oranienburg 2 2 4 - 7 15
S.Give - - 3 - 12 15
Outros(52 65 13 14 20 97 209
sorovares)

Total 429 108 85 283 395 1300
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Considerando os 1.656 isolados de Salmonella de agua doce no
Estado do Para, no periodo de 1993 a 2002, identificaram-se 76 sorovares de
Salmonella (Tabela 13). Os sorovares S. Panama, S. Saintpaul, S. Miami, S.
Rubislaw, S. Gaminara, S. Muenster e S. Abaetetuba foram os mais freqlientes
(44,1%).

Tabela 13 — Frequéncia de sorovares de Salmonella mais comuns, de
acordo com as colheitas em agua doce* no Estado do Para, nos anos de
1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002.

Sorovar Salmonella
N° %

S.Panama 200 12,07
S.Saintpaul 106 6,40
S.Miami 103 6,22
S.Rubislaw 91 5,49
S.Gaminara 80 4,83
S.Muenster 79 4,77
S.Abaetetuba 71 4,29
S.IV40:z4,z23:- 65 3,92
S.Hadar 58 3,50
S.Poona 57 3,44
S.Warragul 51 3,08
S.Typhimurium 47 2,83
S.Agona 45 2,72
S.Carrau 40 2,41
S.Albany 37 2,23
S.Oranienburg 37 2,23
S.Newport 36 2,17
S.IV 50:- 26 1,57
S.Belem 25 1,51
S.Minnesota 24 1,45
S.Oslo 24 1,45
S.Heidelberg 22 1,33
S.Ilb 61:i:- 22 1,33
S.Fyris 21 1,27
S.Infantis 21 1,27
S.Indiana 20 1,21
S.IV 50:z4,z24:- 20 1,21
Outros(49 sorovares) 228 13,8
Total 1.656 100

* aguas de pocgo, igarapé, rio, baia, praia e lago.
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Do total dos 459 isolamentos de Salmonella de esgoto, cérrego e
drenagem no Estado do Para, no periodo de 1993 a 1996, foram
caracterizados 55 sorovares de Salmonella. A Tabela 14 mostra os nove

sorovares mais frequentes.

Tabela 14 — Frequéncia de sorovares de Salmonella mais comuns, de
acordo com as colheitas em agua de esgoto, corrego e drenagem no
Estado do Para, nos anos de 1993, 1994, 1995 e 1996.

Sorovar Salmonella
N° %

S.Albany 34 7,40
S.Infantis 32 6,97
S.Saintpaul 32 6,97
S.Agona 28 6,10
S.Typhimurium 28 6,10
S.Panama 27 5,88
S.Mbandaka 26 5,58
S.Hadar 21 4,57
S.Ohio 21 4,57
Outros (46 sorovares) 210 45,7
Total 459 100

3.3. VARIACAO ESPACO- TEMPORAL DE ISOLADOS DE Salmonella

A descricdo da ocorréncia dos sorovares identificados em
ambientes aquaticos, de acordo com a distribuicdo temporal (1993 a 2002),
mostra que a S. Panama foi o sorovar mais frequente com 227 cepas (10,7%)
seguido de S. Saintpaul (138; 6,5%), S. Rubislaw (105; 5,0%) e S. Miami (103;

4,6%) (Tabela 15).
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Tabela 15 — Distribuicdo anual dos isolados de Salmonella em diferentes ambientes

aquaticos: 30 sorovares mais frequentes, Estado do Para, nos anos de 1993 a 2002.

Sorovar Anos Total(%)
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
S.Panama - 14 1 34 9 41 26 24 78 - 227(10,7)
S.Saintpaul - 37 2 28 - 27 2 - 42 - 138(6,5)
S.Rubislaw 14 9 5 - 57 5 - - 15 - 105(5,0)
S.Miami - - - 41 8 12 4 5 33 - 103(4,9)
S.Muenster - 9 - 4 71 - - - 3 - 87(4,1)
S.Abaetetuba - 6 4 - 71 - - - - - 81(3,8)
S.Gaminara 7 - - 2 - 33 - - 38 - 80(3,8)
S.Hadar - 30 4 45 - - - - - - 79(3,7)
S.Typhimurium - 30 - 16 - - 1 17 11 - 75(3,6)
S.Agona - 11 8 51 3 - - - - - 73(3,4)
S.Albany - 21 24 26 - - - - - - 71(3,4)
S.1V40:z4,z23:- 1 - - - - - - 4 60 - 65(3,1)
S.Poona - 1 6 - 55 - - - 1 - 63(3,0)
S.Infantis - 41 3 - - - - - 9 - 53(2,5)
S.Warragul - - - - 29 22 - - - - 51(2,4)
S.Newport - 14 1 7 - 1 - 9 15 - 47(2,2)
S.Oranienburg - 8 - 6 - - - - 30 - 44(2,1)
S.Carrau - - - - - - - - 40 - 40(2,0)
S.Mbandaka - 29 4 - - - - - - - 33(1,6)
S.Oslo - 1 - 6 - - - - 23 - 30(1,4)
S.IV 50:- - 2 1 - - - 2 5 19 - 29(1 4)
S.Belem - 1 - 6 - 2 - - 18 - 27(1,3)
S.Ohio -2 - 4 - - - - - - 25(1,2)
S.Minnesota - - - - - 19 - - 5 - 24(1,1)
S.Heidelberg - 10 - 2 - - - - 11 - 23(1 1)
S.llb 61:i:- - - - - - - - - 22 - 22(1,0)
S.Fyris -2 1 - - - - - - - 22(1,0)
S.Morehead 6 4 4 - - - - - - 8 22(1,0)
S.Indiana - - 21 - - - - - - - 21(1,0)
S.IV 50:z4,z24:- - - - - 20 - - - - - 20(1,0)
Outros 6 109 42 54 38 33 1 5 47 - 335(15,8)
(61 sorovares)
Total 34 429 131 332 361 195 36 69 520 8 2.115(100)
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A distribuicdo sazonal dos isolados de Salmonella em aguas
superficiais, esgotos e pocos esta apresentada nas Tabelas 16, 17 e 18, com
relacdo aos periodos de estiagem (junho a novembro) e chuvoso (dezembro a
maio). Considerando a totalidade dos casos positivos e negativos para
Salmonella nos periodos de estiagem e chuvoso, os resultados mostraram
diferenca estatisticamente significante com relacdo a analise das amostras de
aguas de esgotos e superficiais, em 1994 (p<0,0052) e aguas de praias no
Mosqueiro e pogos em Ananindeua (p<0,0009) no periodo chuvoso. A analise

de agua superficial e de esgotos, em 1996, nao mostrou diferenca estatistica.

Tabela 16 — Distribuicdo sazonal dos isolados de Salmonella de acordo com a

origem da agua coletada no municipio de Belém, Para, 1994.

Variagao Sazonal Esgoto*(%) Agua Total(%)
Superficial**(%)

Estiagem’ 6/20 (30,0) 7/10 (70,0) 13/30 (43,3)

Chuvoso? 15/22 (68,2) 12/13 (92,3) 27135 (77,1)

Total 21/42 (50,0) 19/23 (82,6) 40/65(61,5)

* agua de esgoto do UNA(11), Aeroporto(11), Terminal Rodoviario(8) e Hospital(12); **
agua do rio Guama(8), baia do Guajara(8) e igarapé Tucunduba(7); 1-jun-nov, 2-dez-
mai

Tabela 17 — Distribuicdo sazonal dos isolados de Salmonella de acordo com a

origem da agua coletada no municipio de Belém, Para, 1996.

Variagéo Sazonal Esgoto*(%) Agua Total(%)
Superficial** (%)

Estiagem’ 9/17 (52,9) 19/33 (57,6) 28/50 (56,0)

Chuvoso? 8/11 (72,7) 7/15 (46,7) 15/26 (57,7)

Total 17/28 (60,7) 26/48 (54,2) 43/76 (56,6)

* dgua de esgoto do UNA(14), Aeroporto(7) e Hospital(7); ** dgua do rio Guama(16),
baia do Guajara(16) e igarapé Tucunduba(16); 1-jun-nov, 2-dez-mai
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Tabela 18 — Distribuicdo sazonal dos isolados de Salmonella em agua de praia
de Mosqueiro, Belém (1997 e 1998) e agua de pogo no municipio de
Ananindeua, Para (1996 e 1997).

Variagao Praia/Mosqueiro(%) Poco/Ananindeua(%) Total(%)
Sazonal

Estiagem’ 2/58 (3,5) 1147 (2,1) 3/105 (2,8)
Chuvoso? 12/58 (20,7) 6/53 (11,3) 18/111 (16,2)
Total 14/116 (12,1) 7/100 (7,0) 21/216(9,7)

1-jun-nov, 2-dez-mai

3.4. PERFIL DE SENSIBILIDADE AOS ANTIMICROBIANOS

O teste de sensibilidade aos agentes antimicrobianos utilizando os
métodos de difusdo em agar e automatizado Vitek, foi realizado para 742 cepas
de Salmonella isoladas de agua doce, esgoto, drenagem e corrego frente a 23
drogas e observou-se que 481 (64,8%) foram resistentes a uma ou mais
drogas e 510 (68,7%) cepas apresentaram grau intermediario ou
moderadamente sensivel (Tabela 19). As cepas resistentes apresentaram 30
modelos de resisténcia com destaque para estreptomicina-S (84%),
estreptomicina-S e tetraciclina-TE (4,6%) e estreptomicina-S, trimetoprim-T,
tetraciclina-TE, sulfametoxazol-trimetoprim-SXT e cloranfenicol-C (1,7%).
Dentre as que mostraram grau intermediario, registra-se o elevado percentual

para TE (45,7%), seguido de S (22%) e S-TE (22%).
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Tabela 19 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de agua doce, esgoto, drenagem e corrego no Estado

do Para, aos antimicrobianos.

(continua)
Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos* N° % N° %
S 404 84,0 113 22,1
S-TE 22 4.6 113 22.1
S-T-TE-SXT-C 8 1,7 - -
S-TE-MIN 6 1,3 1 0,2
S-T-TE-SXT 4 0,8 - -
S-TE-NIT 4 0,8 1 0,2
S-SXT 3 0,6 - -
S-NIT 3 0,6 1 0,2
TE 3 0,6 233 45,7
T 2 0,4 1 0,2
TE-MIN 2 0,4 6 1,2
S-AMC 2 0,4 - -
S-SXT-IPM 1 0,2 - -
S-IPM 1 0,2 - -
S-CFX 1 0,2 1 0,2
S-T 1 0,2 - -
S-NAL 1 0,2 - -
S-T-TE-SXT-C-AMC-TO- 1 0,2 - -
TIM-MIN-GM-CF-CZ-CB-
AM
S-T-TE-SXT-TO-NIT-GM 1 0,2 - -
MIN 1 0,2 11 2.1
T-TE-SXT-C 1 0,2 - -
TO-CF 1 0,2 - -
CX-CFX-MIN - - 2 0,4
S-TE-CFX - - 2 0,4
TE-NIT - - 2 0,4
CFX - - 3 0,6

* AMC-amoxicilina/ac.clavulamico; AM-ampicilina; C-cloranfenicol; CB-carbenicilina; CF-
cefalotina; CFX-cefuroxima; CTR-ceftriaxona; CX-cefoxitina; CZ-cefazolina; GM-
gentamicina; IPM=imipenem; MIN-minociclina; NAL-acido nalidixico; NIT-
nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-trimetoprim; TE-
tetraciclina; TIM-tiracilina/ac.clavulamico; TO-tobramicina
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Tabela 19 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de agua doce, esgoto, drenagem e corrego no Estado
do Para, aos antimicrobianos.

(continuagao)

Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos® N° % N° %
C-MIN - - 1 0,2
CX-MIN-CFX - - 1 0,2
S-CX 1 0,2 1 0,2
S-CX-T 1 0,2 - -
TE-SXT - - 2 0,4
NIT 1 0,2 3 0,6
TE-CFX - - 2 0,4
TE-CX - - 2 0,4
S-CX-TE - - 1 0,2
CX-SXT 1 0,2 - -
SXT-T 1 0,2 - -
S-MIN - - 1 0,2
S-TE-MIN - - 1 0,2
MIN-NIT - - 1 0,2
CX-AMC 1 0,2 - -
TE-GM - - 1 0,2
S-MIN-CFX - - 1 0,2
TE-CTR - - 1 0,2
S-CB - - 1 0,2
S-CX-SXT 1 0,2 - -
S-CZ 1 0,2 - -
Total 481 100 510 100

* AMC-amoxicilina/ac.clavulamico; AM-ampicilina; C-cloranfenicol; CB-carbenicilina;
CF-cefalotina; CFX-cefuroxima; CTR-ceftriaxona; CX-cefoxitina; CZ-cefazolina; GM-
gentamicina; IPM=imipenem; MIN-minociclina; NAL-acido nalidixico;  NIT-
nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-trimetoprim; TE-
tetraciclina; TIM-tiracilina/ac.clavulamico; TO-tobramicina

Considerando-se apenas as cepas de Salmonella isoladas de
aguas superficiais em Belém, 66,6% foram resistentes a uma ou mais drogas
das 317 amostras analisadas. Os modelos de resisténcia S (82%), S-TE (5,7%)
e S-TE-MIN (2,3%) foram os mais frequentes (Tabela 20), enquanto TE
(45,3%), S (26,6%) e S-TE (17,7%) foram os modelos mais frequentes

naqueles que apresentaram grau intermediario de sensibilidade.
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Tabela 20 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de aguas superficiais* em Belém, Estado do Para, aos

antimicrobianos.

Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos™* N° % N° %
S 173 82,0 57 26,6
S-TE 12 5,7 38 17,7
S-TE-MIN 5 2,3 - -
S-TE-NIT 3 1,4 - -
S-AMC 2 0,9 - -
S-NIT 2 0,9 - -
TE-MIN 2 0,9 4 1,9
S-T-TE-SXT 2 0,9 - -
NIT 1 0,5 - -
MIN 1 0,5 9 4,2
S-SXT 1 0,5 - -
S-CZ 1 0,5 - -
S-CFX 1 0,5 1 0,5
S-NAL 1 0,5 - -
S-CX-SXT 1 0,5 - -
S-SXT-IPM 1 0,5 - -
S-T-TE-SXT-C 1 0,5 - -
T-SXT 1 0,5 - -
TE - - 97 45,3
TE-NIT - - 2 0,9
S-TE-CFX - - 2 0,9
S-CB - - 1 0,5
MIN-NIT - - 1 0,5
TE-CFX - - 1 0,5
TE-CX - - 1 0,5
Total 211 100 214 100

*rio Guama, baia do Guajara, praia de Mosqueiro, igarapés Tucunduba, Combu e
Paracuri; ** AMC-amoxicilina/ac.clavulamico; C-cloranfenicol; CB-carbenicilina; CFX-
cefuroxima; CX-cefoxitina; IPM=imipenem; MIN-minociclina; NAL-acido nalidixico;
NIT-nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-trimetoprim;
TE-tetraciclina

As cepas de Salmonella isoladas de esgoto em Belém
apresentaram 74,6% de resisténcia a uma ou mais drogas, do total de 197
amostras analisadas. A maior freqténcia foi observada para os modelos de

resisténcia S (82,3%), S-T-TE-SXT-C (4,8%) e S-TE (3,4%), e para aqueles
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moderadamente sensiveis, foram TE (52,6%), S-TE (23,7%) e S (11%) (Tabela
21). Convém ressaltar que foi observada a ocorréncia de uma cepa de

Salmonella isolada de esgoto do UNA resistente a 14 drogas.

Tabela 21 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de agua de esgoto, no municipio de Belém, Para, aos

antimicrobianos.

Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos® N° % N° %
S 121 82,3 15 11,1
S-T-TE-SXT-C 7 4,8 - -
S-TE 5 3,4 32 23,7
S-T-TE-SXT 2 1,4 - -
S-T-TE-SXT-C-AMC-TO- 1 0,7 - -
TIM-MIN-GM-CF-CZ-CB-

AM

S-T-TE-SXT-TO-NIT-GM 1 0,7 - -
S-SXT 1 0,7 - -
S-NIT 1 0,7 1 0,7
S-CX-T 1 0,7 - -
S-CX 1 0,7 1 0,7
T-TE-SXT-C 1 0,7 - -
CX-SXT 1 0,7 - -
TO-CF 1 0,7 - -
T 1 0,7

TE 1 0,7 71 52,6
CX-CFX-MIN - - 3 2,2
TE-SXT - - 2 1,5
S-CX-TE - - 1 0,7
S-MIN - - 1 0,7
S-TE-MIN - - 1 0,7
S-MIN-CFX - - 1 0,7
TE-GM - - 1 0,7
NIT - - 1 0,7
C-MIN - - 1 0,7
CEX - - 1 0,7
TE-MIN - - 1 0,7
MIN - - 1 0,7
Total 147 99,6 135 99,5

*AMC-amoxicilina/ac.clavulamico; AM-ampicilina; C-cloranfenicol; CB-carbenicilina;
CF-cefalotina; CFX-cefuroxima; CX-cefoxitina; CZ-cefazolina; GM-gentamicina; MIN-
minociclina; NIT-nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-
trimetoprim; TE-tetraciclina; TIM-tiracilina/ac.clavulamico; TO-tobramicina
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Dentre as 95 cepas de Salmonella isoladas de aguas de rio e
igarapés na Floresta Nacional de Caxiuana, 44,2% foram resistentes a uma ou
mais drogas. O modelo de resisténcia S (90,4%) foi o mais frequente (Tabela
22), enquanto TE (39%), S-TE (29,7%) e S (26,5%) foram os modelos mais

prevalentes naqueles que apresentaram grau intermediario de sensibilidade.

Tabela 22 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de igarapés e rio na Floresta Nacional de Caxiuana, no

municipio de Melgaco, Para, aos antimicrobianos.

Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos* N° % N° %

S 38 90,4 17 26,5
S-TE 1 2,4 19 29,7
S-TE-MIN 1 2,4 - -

TE 1 2,4 25 39,1
CX-AMC 1 2,4 - -

CFX - - 2 3,1
TE-CFX - - 1 1,6
Total 42 100 64 100

*AMC-amoxicilina/ac.clavulamico; CFX-cefuroxima; CX-cefoxitina; MIN-minociclina; S-
estreptomicina; TE-tetraciclina

Foram identificados quatro modelos de resisténcia dentre as 57
cepas de Salmonella isoladas em Ananindeua (Tabela 23) e observou-se que S
(93%) foi o modelo mais frequente. Quando consideramos as amostras que
apresentaram grau intermediario de sensibilidade, os modelos TE (56,8%) e S

(22,7%), foram os mais frequentes.
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Tabela 23 - Distribuicdo de frequéncia dos modelos de resisténcia de sorovares
de Salmonella isolados de agua de pogo, nascente e drenagem, no municipio

de Ananindeua, Para, aos antimicrobianos.

Modelos de resisténcia Resistentes Grau intermediario
aos antimicrobianos® N° % N° %

S 40 93,0 10 22,7
S-TE-NIT 1 2,3 - -
S-SXT 1 2,3 - -
S-IPM 1 2,3 - -

TE - - 2 56,8
S-TE - - 4 9,0
NIT - - 1 2,3
MIN - - 1 2,3
TE-CX - - 1 2,3
TE-CTR - - 1 2,3

T - - 1 2,3
Total 43 99,9 44 100
*AMC=amoxicilina/ac.clavulamico; C=cloranfenicol; CFX=cefuroxima; CTR-ceftriaxona;
CX=cefoxitina; IPM=imipenem; MIN=minociclina; NAL=acido nalidixico;
NIT=Nitrofurantoina; S=estreptomicina; SXT=sulfametoxazol-trimetoprim T=

trimetoprim; TE=tetraciclina

As frequéncias de resisténcia individual aos antimicrobianos estéo
apresentadas nas Tabelas 24, 25, 26 e 27. A Tabela 24 mostra os marcos de
resisténcia dos sorovares de Salmonella isolados de aguas superficiais em
Belém. No computo geral a resisténcia mais comum foi apresentada para S
(97,6%) seguida por TE (18,8%). Dentre os sorovares mais prevalentes
analisados e que apresentaram resisténcia as drogas, foram S. Hadar, S.
Albany, S. Warragul, S. Indiana e S. Poona.

Das 211 cepas resistentes, 36 apresentaram-se multirresistentes,
com destaque aos sorovares S. Indiana (8) e S. Hadar (12), isoladas do
igarapé Tucunduba e baia do Guajara. Da mesma forma, quando avaliados os

isolados de esgoto de Belém (Tabela 25), foram mais frequentes os marcos S
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(95,9%), TE (12,2%), T (9,5%) e SXT (9,5%). Os sorovares que apresentaram
a maior frequéncia de indices de resisténcia foram S. Albany, S. Hadar, S.
Infantis, S. Typhimurium, S. Montevideo, S. Oranienburg e S. Anatum. A quase
totalidade das cepas de S. Montevideo analisadas, mostraram-se
multirresistentes as drogas (85,7%). Quarenta e trés (75,4%) dentre 57 cepas
de Salmonella avaliadas em Ananindeua apresentaram-se resistentes as
drogas, salientado-se a elevada resisténcia ao marco S (100%). Foram
identificadas apenas trés cepas multirresistentes (Tabela 26). Na Floresta
Nacional de Caxiuana apenas trés cepas de Salmonella isoladas apresentaram
resisténcia multipla as drogas (S-TE, CX-AMC e S-TE-MIN) e o marco S foi

detectado em 40 amostras (95,2%) (Tabela 27).

3.5. Salmonella COMO INDICADOR DE CONTAMINACAO AMBIENTAL

A Tabela 28 mostra a comparagado entre o isolamento de
Salmonella e coliformes termotolerantes (CT). Foi possivel mostrar uma
distribuicdo uniforme quanto a presenca de Salmonella e CT nas 81 amostras

de agua testadas.
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Tabela 24 - Distribuicdo de frequéncia de resisténcia de sorovares de Salmonella isolados de aguas superficiais* no municipio
de Belém, Para, aos antimicrobianos.

Marcos de resisténcia aos antimicrobianos**

Sorovar Cepas Cepas Cepas

Analisadas Resistentes Multirresistentes S TE MIN SXT NIT T AM CF C CX CZ IPM NAL

N (%) n (%) C X

Saintpaul 30 21(70,0) 1(4,8) 20 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Panama 24 9(37,5) 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Albany 19 17(89,5) 2(11,8) 17 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Agona 19 14(73,7) 1(7,1) 13 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muenster 18 10(55,6) 4(40,0) 10 1 0 2 0 1 2 0 1 1 0 0 0
Typhimurium 17 8(47,1) 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hadar 17 16(94,1) 12(75,0) 16 12 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
IV40:z4,2z23:- 17 11(64,7) 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poona 14 12(85,7) 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Newport 12 8(66,7) 1(12,5) 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miami 10 5(50,0) 1(20,0) 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Warragul 10 9(90,0) 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heidelberg 9 6(66,7) 2(33,3) 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Indiana 9 8(88,9) 8(100) 7 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fyris 8 6(75,0) 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaminara 7 2(28,6) 1(50,0) 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Infantis 6 3(50,0) 1(33,3) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Outros (30 71 46(64,8) 2(4,35) 45 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
sorovares)
Total 317 211(66,6) 36(17,1) 206 25 8 7 6 4 2 1 1 1 1 1 1

*rio Guama, baia do Guajara, praia de Mosqueiro, Igarapés Tucunduba, Combu e Paracuri; **AMC-amoxicilina/ ac.clavulamico; C-
cloranfenicol; CFX-cefuroxima; CX-cefoxitina; CZ-cefazolina; IPM=imipenem; MIN-minociclina; NAL=acido nalidixico; NIT-
nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-trimetoprim; TE-tetraciclina
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Tabela 25 - Distribuicdo de freqliéncia de resisténcia de sorovares de Salmonella isolados de agua de esgoto, no municipio de
Belém, Para, aos antimicrobianos.

Marcos de resisténcia aos antimicrobianos*

Sorovar Cepas Cepas Cepas
Analisadas Resistentes  Multirresistentes S TE T SXT C TO CX NIT CF
n (%) n (%)

Saintpaul 19 11(57,9) 1(9,1) 11 0 1 0 0 0 1 0 0
Agona** 15 10(66,7) 3(30,0) 8 1 1 1 1 2 1 0 2
Panama 14 9(64,3) 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Albany 13 13(100) 2(15,4) 13 2 2 2 0 0 0 0 0
Hadar 11 11(100) 3(27,3) 11 1 0 1 0 0 0 1 0
Mbandaka 10 4(40,0) 2(50,0) 2 1 2 2 1 0 1 0 0
Give 9 7(77,8) 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Infantis 9 9(100) 4(44,4) 8 5 0 0 0 0 0 0 0
Newport 8 3(37,5) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Typhimurium 8 8(100) 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Montevideo 7 7(100) 6(85,7) 6 6 6 6 6 0 0 0 0
Oranienburg 6 6(100) 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Anatum 5 5(100) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Muenster 5 3(60,0) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Ohio*** 5 3(60,0) 1(33,3) 3 1 1 1 0 1 0 1 0
Oslo 5 3(60,0) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Outros (23 48 35(72,9) 1(2,9) 35 1 1 1 1 0 0 0 0
sorovares)

Total 197 147 (74,6) 23 (15,6) 141 18 14 14 9 3 3 2 2

*AM-ampicilina; AMC-amoxicilina/ ac.clavulamico; C-cloranfenicol; CB-carbenicilina; CF-cefalotina; CX-cefoxitina; CZ-cefazolina; GM-
gentamicina; MIN-minociclina; NIT-nitrofurantoina; S-estreptomicina; SXT-sulfametoxazol-trimetoprim; T-trimetoprim; TE-tetraciclina;
TIM-tiracilina/ac.clavulamico; TO-tobramicina **uma cepa foi resistente a GM, AM, AMC, CB, CZ, MIN e TIM; *** uma cepa foi resistente
a GM
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Tabela 26 - Distribuicdo de frequéncia de resisténcia de sorovares de Salmonella isolados de
agua de pogo, nascente e drenagem, no municipio de Ananindeua, Para, aos antimicrobianos.

Marcos de resisténcia*

Sorovar Cepas Cepas Cepas
analisadas Resistentes Multirresistentes S TE NIT IPM SXT

n (%) n (%)
Rubislaw 20 15(75,0) 1(6,7) 15 1 1 0 0
Abaetetuba 14 9(64,3) 1(11,1) 9 0 0 0 1
Albany 4 4(100) 0 4 0 0 0 0
Gaminara 4 1(25,0) 0 1 0 0 0 0
Morehead 3 3(100) 0 3 0 0 0 0
Tennessee 3 3(100) 0 3 0 0 0 0
Agona 2 2(100) 0 2 0 0 0 0
Anatum 2 2(100) 1(50,0) 2 0 0 1 0
| 38:y:- 1 0 0 0 0 0 0 0
IV 40:z4,223:- 1 1(100) 0 1 0 0 0 0
IV 50:9,z51:- 1 1(100) 0 1 0 0 0 0
Total 57 43(75,4) 3(7,0) 43 1 1 1 1

* IPM=imipenem ;NIT-nitrofurantoina; S-estreptomicina;SXT-sulfametoxazol-trimetoprim;TE-tetraciclina

Tabela 27 - Distribuicao de frequéncia de resisténcia de sorovares de Salmonella isolados de
igarapés e rio na Floresta Nacional de Caxiuana, municipio de Melgaco, Para, aos
antimicrobianos.

Marcos de resisténcia*

Sorovar Cepas Cepas Cepas S TE MIN CX AMC
analisadas Resistentes Multirresistentes
n (%) n (%)

S.Panama 30 11(36,7) 1(9,1) 11 1 0 0 0
S.Miami 27 11(40,7) 1(9,1) 10 0 0 1 1
S.Gaminara 10 3(30,0) 1(9,1) 3 1 1 0 0
S.Minnesota 5 4(80,0) 0 4 0 0 0 0
S.IV 50:- 2 2(100) 0 2 0 0 0 0
S.Belem 7 2(28,6) 0 2 0 0 0 0
S.Newport 3 1(33,3) 0 1 0 0 0 0
S.Bovismorbificans 2 1(50,0) 0 1 0 0 0 0
S.Rubislaw 5 4(80,0) 0 4 0 0 0 0
S.Bonariensis 2 2(100) 0 2 0 0 0 0
S.Abony 1 1(100) 0 0 1 0 0 0
Salmonella 1 0 0 0 0 0 0 0
(rugosa)

Total 95 42(44,2) 3(7,1) 40 3 1 1 1

* AMC-amoxicilina/ ac.clavulamico; CX-cefoxitina; MIN-minociclina; S-estreptomicina; TE-tetraciclina



Tabela 28 — Comparacao entre os isolados de Salmonella e sorovares predominantes e a presenca de
indicadores de poluigao fecal (coliformes termotolerantes e E.coli), de acordo com a agua colhida nos
municipios de Belém, Ananindeua, Melgaco, Santarém e Oriximina, Estado do Para

Isolamento Coliforme
Procedéncia Salmonella Termotolerante E.coli Sorovares predominantes
de Salmonella
Belém:
lg. Combu(72)* 23 23 22  S.IV40:z4z23:-, S.Saintpaul,
S.Panama, S.Miami
lg. Paracuri(72) 12 12 11 S.IV40:z4z23:-, S.Panama,
S.IV13,23:9,z51,S.Saintpaul,
S.Typhimurium
Praia Mosqueiro(116) 14 14 11 S.Muenster, S.Poona,
S.Warragul, S.Saintpaul
Ananindeua:
Pocos(100) 7 7 NR** S.Rubislaw, S. Abaetetuba,
S.Tennessee
Melgaco:
Igarapés e rio(36) 25 25 13*** S.Panama, S.Miami,
S.Gaminara, S.Minnesota
Santarém:
Igarapé e praia (8) 4 NR* 3 S.Oranienburg, S.Oslo,
S.Typhimurium
Oriximina:
Igarapé, rio e lago(12) 6 NR* 2 S.Carrau, S.Rubislaw,

S.Miami

* n° amostras analisadas; ** NR- ndo realizada; *** E.coli foi pesquisada em 13 amostras
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3.6. EFICIENCIA DE ISOLAMENTO DE Salmonella

Das 301 amostras de aguas superficiais (164), subterraneas (108) e
esgotos (29) avaliadas quanto a eficiéncia de isolamento de Salmonella utilizando
os meios de enriquecimento Rappaport-Vassiliadis e Selenito Cistina, 66 amostras
foram positivas e 728 cepas de Salmonella foram isoladas.

A avaliagao da eficiéncia de isolamento de Salmonella de acordo com
meios de enriquecimento, seletivo indicador e temperatura de incubagao estéo
apresentados nas Tabelas 29 a 52. Observa-se a superioridade do isolamento de
Salmonella e sorovares identificados no meio de enriquecimento Rappaport-
Vasiliadis na temperatura de 42,5°C quando foram utilizadas aguas do rio Guama
(Tabelas 29 e 30), baia do Guajara (Tabelas 33 e 34), igarapé Tucunduba (Tabelas
37 e 38), praia no Mosqueiro (Tabelas 41 e 42), poco (Tabelas 45 e 46) e esgoto
(Tabelas 49 e 50).

A associagao entre os meios de enriquecimento e os meios seletivos
indicadores (Tabelas 31, 35, 39, 43, 47 e 51) apresenta relevancia nos isolamentos
oriundos do meio de enriquecimento Rappaport-Vassiliadis. De modo geral, os trés
meios seletivos indicadores foram semelhantes na eficiéncia do isolamento de
Salmonella, com pequeno incremento para o XLD quando o material biolégico foram
as aguas de praia (Tabela 43) e de pogo (Tabela 47). A associagdo dos meios
seletivos indicadores e o numero de sorovares identificados mostraram os resultados

semelhantes nos trés meios analisados (Tabelas 32, 36, 40, 44, 48 e 52).
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Tabela 29 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubacdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua colhida

no rio Guama, no municipio de Belém, Para, 1996.

Condicoes de RV* SC Total
Incubacéao N° % N° % N° %
35°C 17 35,4 0 - 17 35,4
42,5°C 31 64,6 0 - 31 64,6
Total 48 100 0 - 48 100

* RV- Rappaport-Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 30 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella, de
acordo com o0 meio de enriquecimento, usando-se agua colhida no rio Guama,

no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento Ne° % Ne° O/ *
Rappaport-Vassiliadis 48 100 8 100
Selenito Cistina 0 - 0 -

* percentual calculado do total de 8 sorovares identificados
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Tabela 31 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com os
meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua colhida no rio

Guama, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Meios Seletivos Indicadores
Enriquecimento Total
XLD* VB SS
Rappaport-Vassiliadis 11 28 9 48
Selenito Cistina 0 0 0 0
Total 11 28 9 48

*XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 32 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com os meios seletivos indicadores, usando-se agua colhida no rio

Guama, no municipio de Belém, Para. 1996

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados
Indicadores Ne° % N° %*
XLD** 11 229 5 62,5
VB 28 58,3 6 75,0
SS 9 18,7 5 62,5

*percentual calculado do total de 8 sorovares identificados; **XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella
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Tabela 33 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubagdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua

colhida na baia do Guajara, no municipio de Belém, Para, 1996.

Condicoes RvV* SC Total

de Incubacéao N° % Ne° % N° %
35°C 5 25,0 0 - 5 25,0
42,5°C 15 75,0 0 - 15 75,0
Total 20 100 0 - 20 100

* RV- Rappaport-Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 34 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella, de
acordo com o meio de enriquecimento, usando-se agua colhida na baia do

Guajara, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento N° % N° %*
Rappaport-Vassiliadis 20 100 6 100
Selenito Cistina 0 - 0 -

* percentual calculado do total de 6 sorovares identificados
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Tabela 35 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo
com os meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua

colhida na baia do Guajara, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Meios Seletivos Indicadores
Enriquecimento Total
XLD* VB SS
Rappaport-Vassiliadis 8 6 6 20
Selenito Cistina 0 0 0 0
Total 8 6 6 20

* XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 36 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com os meios seletivos indicadores, usando-se agua colhida na baia do

Guajara, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados

Indicadores Ne° % N° %*
XLD** 8 40,0 2 33,3
VB 6 30,0 3 50,0
SS 6 30,0 4 66,7

*percentual calculado do total de 6 sorovares identificados; **XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella
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Tabela 37 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubacdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua

colhida no igarapé Tucunduba, no municipio de Belém, Para, 1996.

Condicoes RV* SC Total

de Incubacéo N° % N° % N° %
35°C 16 11,0 0 - 16 11,0
42,5°C 127 87,6 2 1,4 129 89,0
Total 143 98,6 2 1,4 145 100

* RV- Rappaport-Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 38 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella,
de acordo com o meio de enriquecimento, usando-se agua colhida no

igarapé Tucunduba, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento N° % N° %*

Rappaport-Vassiliadis 143 98,6 20 95,2
Selenito Cistina 2 1,4 2 9,5

* percentual calculado do total de 21 sorovares identificados
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Tabela 39 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com
0s meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua colhida no

igarapé Tucunduba, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Meios Seletivos Indicadores
Enriquecimento XLD* VB 3S Total
Rappaport-Vassiliadis 57 51 35 143
Selenito Cistina 0 0 2 2
Total 57 51 37 145

*XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 40 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com os meios seletivos indicadores, usando-se agua colhida no igarapé

Tucunduba, no municipio de Belém, Para, 1996.

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados

Indicadores N° % N° O *
XLD** 57 39,3 15 71,4
VB 51 35,2 12 57,1
SS 37 25,5 9 429

*percentual calculado do total de 21 sorovares identificados; **XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella
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Tabela 41 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubacdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua
colhida em praia no Mosqueiro, no municipio de Belém, Para, nos anos de
1997 e 1998.

Condicoes RV* SC Total

de Incubacéo N° % N° % N° %
35°C 9 3,2 1 0,3 10 3,5
42,5°C 268 94,7 5 1,8 273 96,5
Total 277 97,9 6 2,1 283 100

* RV- Rappaport-Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 42 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella, de
acordo com o meio de enriquecimento, usando-se agua colhida em praia no

Mosqueiro, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1997 e 1998.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento Ne° % Ne° 0 *
Rappaport-Vassiliadis 277 97,9 13 100
Selenito Cistina 6 2,1 2 15,4

* percentual calculado do total de 13 sorovares identificados
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Tabela 43 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com
os meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua colhida em

praia no Mosqueiro, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1997 e 1998.

Meios de Meios Seletivos Indicadores
Enriquecimento XLD* VB 3S Total
Rappaport-Vassiliadis 155 12 110 277
Selenito Cistina 1 - 5 6
Total 156 12 115 283

** XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 44 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com o0s meios seletivos indicadores, usando-se agua colhida em praia

no Mosqueiro, no municipio de Belém, Para, nos anos de 1997 e 1998.

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados

Indicadores N©° % N° O *
XLD** 156 55,1 11 84,6
VB 12 42 4 30,8
SS 115 40,6 11 84,6

*percentual calculado do total de 13 sorovares identificados; ** XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella
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Tabela 45 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubacdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua

colhida em pog¢o, no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1996 e 1997.

Condicdes RV* SC Total

de Incubacéo N° % N° % N° %
35°C 18 12,7 0 - 18 12,7
42,5°C 124 87,3 0 - 124 87,3
Total 142 100 0 - 142 100

* RV- Rappaport-Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 46 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella, de
acordo com o meio de enriquecimento, usando-se agua colhida em pog¢o, no

municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1996 e 1997.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento N° % N° %*
Rappaport-Vassiliadis 142 100 6 100
Selenito Cistina 0 - 0 -

* percentual calculado do total de 6 sorovares identificados
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Tabela 47 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com
os meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua colhida em

poco, no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1996 e 1997.

Meios de Meios Seletivos Indicadores

Enriquecimento Total
XLD* VB SS

Rappaport-Vassiliadis 78 48 16 142

Selenito Cistina - - - -

Total 78 48 16 142

* XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 48 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com os meios seletivos indicadores, usando-se agua colhida em poco,

no municipio de Ananindeua, Para, nos anos de 1996 e 1997.

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados
Indicadores Ne° % Ne° %*
XLD** 78 54,9 4 66,7
VB 48 33,8 6 100
SS 16 11,3 3 50,0

* percentual calculado do total de 6 sorovares identificados; ** XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella
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Tabela 49 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com a
temperatura de incubacdo dos meios de enriquecimento, usando-se agua de

esgoto, no municipio de Belém, Para, 1996.

Condicoes RvV* SC Total

de Incubacéao N° % Ne° % Ne° %
35°C 32 35,6 3 3,3 35 38,9
42,5°C 51 56,7 4 4.4 55 61,1
Total 83 92,2 7 7,7 90 100

* RV- Rappaport- Vassiliadis; SC- Selenito Cistina

Tabela 50 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella, de
acordo com o meio de enriquecimento, usando-se agua de esgoto, no

municipio de Belém, Para. 1996.

Meios de Isolamentos Sorovares ldentificados
Enriquecimento N° % N° %*

Rappaport-Vassiliadis
84 93,3 16 88,9

Selenito Cistina 6 6,7 4 22,2

* percentual calculado do total de 18 sorovares identificados
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Tabela 51 — Eficiéncia de isolamento de cepas de Salmonella de acordo com
os meios de enriquecimento e seletivo indicador, usando-se agua de esgoto, no

municipio de Belém, Para, 1996.

Meios de Meios Seletivos Indicadores
Enriquecimento XLD* VB SS Total
Rappaport-Vassiliadis 28 37 19 84
Selenito Cistina 1 3 2 6
Total 29 40 21 90

*XLD-Xilose Lisina Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella

Tabela 52 — Eficiéncia de isolamento de cepas e sorovares de Salmonella de
acordo com os meios seletivos indicadores, usando-se agua de esgoto, no

municipio de Belém, Para, 1996.

Meios Seletivos Isolamentos Sorovares ldentificados
Indicadores Ne° % Ne° %*
XLD* 29 32,2 11 61,1
VB 40 44 4 14 77,8
SS 21 23,3 10 55,6

*percentual calculado do total de 18 sorovares identificados; **XLD-Xilose Lisina
Desoxicolato; VB- Verde Brilhante; SS-Salmonella-Shigella



108

3.7. INFLUENCIA DO pH E DA TEMPERATURA NA PRESENCA DE

Salmonella NO AMBIENTE.

A variacdo de pH e temperatura nas diversas nas diversas
amostras de agua nos seis municipios do Estado do Para (Tabela 53), foi
pequena (4,0 — 7,0 e 24,7 — 32°C, respectivamente). Os limites minimos e
maximos dos valores de pH e temperatura, foram apresentados no igarapé
Paracuri, Belém (4,0) e rio Trombetas, Oriximina (7,0), e igarapé Grande,
Melgaco (24,7°C) e lago Aracud, Oriximina (32°C), respectivamente.

Os valores de média e mediana de pH variaram de 4,4 a 5,2 nas
aguas dos municipios de Ananindeua, Anajas, Belém e Melgago, enquanto nos
municipios de Oriximina e Santarém, apresentaram valores superiores, ou seja,
5,9 a 6,1, respectivamente. Convém salientar que os menores valores de
média e mediana de pH foram observados nas amostras de agua de pogos de

Ananindeua.



Tabela 53 - Descrigdo dos valores de maximo e minimo, média e mediana de pH e Temperatura (°C) das aguas dos locais
de isolamento de 83 amostras de Salmonella.

Valores Ananindeua’ Anajas?® Belém?® Melgaco* Oriximina® Santarém®
(7%)* (31.6%) (24.3%) (69.4%) (50%) (50%)
pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
Maximo 5,6 29,0 5,5 28,0 6,0 29,0 5,9 31,0 7,0 32,0 6,5 30,6
Minimo 41 25,0 5,0 28,0 4,0 25,0 4,2 24,7 54 30,0 54 26,0
Média 4,6 27,7 5,0 28,0 5,2 27,0 4,9 28,2 6,1 30,5 5,9 28,1
Mediana 4.4 28,0 5,0 28,0 5,0 27,0 4.8 28,6 6,0 30,0 5,9 28,0

1-agua de poco (7); 2-agua de poco (5) e rio(1); 3-4gua de igarapé (35); 4- agua de igarapé (24) e rio(1); 5- agua de rio (2), lago (2) e
igarapé (2); 6-agua de praia (2) e agua de igarapé (2); * percentual de isolamento
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4.  DISCUSSAO

A salmonelose apresenta distribuigdo cosmopolita e inclui uma
variedade de sorovares que tem como habitat natural o intestino do homem e
outros animais, que por meio das fezes contaminam alimentos e aguas. Assim,
existe uma grande dificuldade de se dissociar no ciclo epidemioldogico da
salmonelose, a fonte de infeccéo representada pelos animais, os quais sao os
principais reservatérios de Salmonella (Lins, 1970; Loureiro, 1985; Murray,
2000, Ashbolt & Kirk, 2006), assim como, os produtos alimentares de origem
animal (Humphrey, 2000).

A vigilancia dos sorotipos de Salmonella em ambientes aquaticos
constitui um dos principais elementos do monitoramento das infecgdes
humanas e animais (Martins et al., 1986; Martins et al., 1988). A grande
diversidade de sorovares de Salmonella em ecossistemas aquaticos natural é
resultante de diferentes fontes de contaminagdo, que incluem infeccbes
humanas, animais domésticos, animais de estimacdo, insetos, e
particularmente os animais silvestres que agem, de fato, como importantes
reservatorios na natureza (Lins, 1970; 1971a; Loureiro, 1985; Humphrey, 2000;
Murray, 2000; Swanson et al., 2007).

A agua utilizada para consumo humano representa um importante
veiculo na propagacao da Salmonella e € um problema sério de saude publica,
especialmente onde as condicbes de saneamento basico sdo precarias
(Frachem et al.,1983, Murray, 2000).

Epidemias de gastroenterites relacionadas com a contaminagéao

da agua para consumo humano por organismos enteropatdégenos tem sido
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descritas em muitas partes do mundo (Angulo et al.,, 1997; O'Reilly et al.,
2007). Estudos recentes mostram que grande parte das epidemias no Canada
envolvendo diferentes agentes enteropatogénicos (Giardia lamblia,
Campylobacter, Salmonella spp., Norwalk (like) ou Rotavirus, Cryptosporidium,
Shigella spp., entre outros), estavam relacionadas com a agua para consumo
humano como fonte de contaminacdo, sendo que aquelas epidemias
caracterizadas como de transmissao hidrica, foi constatado o envolvimento do
sistema de abastecimento de agua publico em 60% das situagdes, semi-
publico em 20% e 24% no privado (Schuster et al., 2005).

Na Tasmania, Australia, sdo comuns as infec¢gdes humanas por S.
Mississippi associadas com animais silvestres, considerados reservatoérios de
Salmonella, que contaminam a agua (Ashbolt & Kirk, 2006). No presente
estudo dentre as 14 amostras de agua de abastecimento publico avaliadas em
5 municipios do Estado do Para, em apenas uma ocasiao, na cidade de Belém,
foi possivel isolar S. Thompson.

No Brasil e particularmente na regiao Norte, as condi¢gbes do
saneamento ambiental ainda sdo deficientes. A pesquisa de Salmonella em
diferentes ambientes aquaticos permite conhecer os sorovares mais frequentes
€ o risco potencial a saude da populagao.

De um modo geral, o presente estudo retrata a importancia da
presenca de Salmonella em diferentes ecossistemas aquaticos no Estado do
Para. No cdmputo geral, foram avaliadas 694 amostras de aguas procedentes
de 11 municipios, das quais 212 amostras (30,5%) estavam contaminadas por

2.115 cepas de 91 sorovares de Salmonella. Dentre os sorovares
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identificados, 44 foram registrados pela primeira vez na regidao Amazonica
brasileira, a saber S. Gaminara (80 cepas), S. IV 40:z4,z23:- (65), S. Warragul
(51), S. Mbandaka (33), S. Minnesota (24), S. Fyris (22), S. Indiana (21), S. IV
50:z4,z24:- (20), S.llIb 61:i:- (20), S. Cerro (18), S. IV 13,23:9,z51:- (13), S.IV
50:9,z51:- (13), S. Bovismorbificans (10), S. Sinstorf (9), S. Maracaibo (6), S.I
38:y:- (6), S. 14,5:-:1,2 (5), S. Meleagridis (4), S. Pretoria (3), S. Reading (3), S.
Trachau (3), S.1 3,10:- (3), S.IV 11:z4,z23:- (3), S.1 4,5:l,v:- (3), S. Abony (2), S.
Ajiobo (2), S. Brandenburg (2), S. | 4,5:i:- (2), S. IV 61:i:- (2), S. Bareilly (1), S.
Heildelberg (1), S. Massenya (1), S. Parkroyal (1), S. Pharr (1), S. Stanley (1),
S.IV 43:z29:- (1), S.16,7:z10:- (1), S.14,5,12:- (1), S.1 13,22:z:- (1), S.1 6,8:z10:-
(1), S.1 3,10:y:- (1), S.1 6,7:l,v:- (1), S.1 6,7:d:- (1), S.I 4,5:e,n,x:- (1) e S.| 21:b:-
(1).

No homem, a maioria dos sorovares de Salmonella causa
gastroenterite aguda, que é a forma mais comum da salmonelose. Do total de
91 sorovares de Salmonella identificados nos diferentes ambientes aquaticos,
45 ja foram assinalados em casos de diarréia humana na regido Amazonica, e
23 foram isolados em animais silvestres no Estado do Para, fortalecendo deste
modo, a importancia da pesquisa dos sorovares de Salmonella presentes em
determinada regiao refletindo na sua participagdo nas infecgcbes humanas e
animais (Maroja & Lowery, 1956, Lins, 1970, Lins, 1971a, Lins, 1976, Loureiro,
1985, Loureiro, 1990, Langenegger et al., 1983, Linhares et al., 1983, Souza,
2004, Loureiro-comunicagao pessoal).

Foram identificados 76 sorovares em agua doce (1.656 cepas) e

55 sorovares de aguas de esgoto, cérrego e drenagem (459 cepas).
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Inicialmente, considerando as 427 amostras de aguas avaliadas no municipio
de Belém, em 34,4% a presengca de Salmonella foi detectada. Foram
caracterizados 56 sorovares do total de 622 Salmonella isoladas de aguas
superficiais (rio, baia e igarapés) na orla fluvial de Belém, com destaque para
os sorovares: S. Saintpaul, S. IV 40:z4,z23:-, S. Panama, S. Hadar, S. Agona,
S. Albany e S. Typhimurium. Estes sorovares foram identificados em pacientes
com diarréia aguda no Estado do Para, com excec¢ao do sorovar S.1V 40:z4,z23
(Linhares et al., 1983, Loureiro et al., 1983, Loureiro, 1990, Loureiro-
comunicacdo pessoal). A presengca desta diversidade de sorovares de
Salmonella valida os indicadores de poluicao destes recursos d’agua e indicam
que as aguas de rios, baia e igarapés sao riscos potenciais para a
contaminagdo do homem, durante as atividades recreacionais ou quando a
utilizam para consumo.

Os resultados obtidos mostram a presenga de Salmonella em
55,7% (88/49) das amostras de esgoto, com alta frequiéncia para os esgotos do
Una (72,0%) e Aeroporto (70,4%). Loureiro (1990) avaliou 708 amostras
provenientes de esgotos na area urbana de Belém no periodo de 1975 a 1986
e identificou 5,8% para Salmonella, percentual bastante inferior ao encontado
no presente estudo. Esta diferenca pode estar relacionada com o crescimento
da populacdo urbana de Belém nos ultimos 20 anos o que proporciona maior
impacto ambiental. No entanto, € digno de meng¢do que na metodologia
empregada na pesquisa anterior, foi utilizado o processo de centrifugacao de
60 mL de agua de esgoto e enriquecimento em caldo tetrationato, segundo

Kauffmann e incubacgéo a 37°C por 24h. No presente trabalho, a metodologia
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empregada utilizou um processo de monitoramento por trés dias de exposi¢cao
do swab no ambiente e diferentes meios de enriquecimento e duas
temperaturas de incubacgado, possibilitando assim melhor recuperacdo da
Salmonella em agua de esgoto.

No tocante as amostras de aguas de praias de Mosqueiro, em
12% foi identificada Salmonella, destacando-se os sorovares S. Muenster
(25,1%), S. Poona (19,4%) e S. Warragul (18,0%) como os mais prevalentes,
sendo que as duas primeiras ja foram isoladas de infeccdo humana e de
animais silvestres no Estado do Para (Loureiro, 1990, Loureiro- comunicacao
pessoal). S. Muenster também foi identificado na baia Guajara, igarapé
Tucunduba e lgararapé Paracuri; S. Poona no rio Guama, igarapé Paracuri e
esgoto, enquanto que S. Warragul foi isolado exclusivamente nas aguas das
praias. S. Poona foi o uUnico sorovar isolado das quatro praias avaliadas
(Tabela 6).

Os sorovares de Salmonella isolados das praias de Mosqueiro
foram, em sua maioria, distintos dos isolados das praias de Santarém (S.
Oranienburg, S. Typhimurium e S. Saintpaul) e Abaetetuba (S. Illb 61:i:-), com
excecao de S. Saintpaul que foi o mais frequente isolado da praia do Farol,
mas também foi assinalado na praia de Alter-do-Chao em Santarém, e foi o
sorovar mais frequiente detectado em aguas superficiais e de esgoto em Belém.
Nossos resultados mostram uma frequéncia de Salmonella semelhante as
identificadas nas praias do Rio de Janeiro (Rodrigues et al., 1989), onde os
autores salientam a predominancia dos sorovares S. Typhimurium, S. Agona e

S. Oranienburg, principalmente nas praias mais poluidas por esgotos.
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Martins et al. (1988) avaliaram o significado sanitario de
Salmonella em 894 amostras de diferentes ambientes aquaticos no Estado de
Sao Paulo e isolaram 5.430 cepas de Salmonella. Observaram percentuais
distintos para Salmonella, considerando os niveis de poluicdo nas praias de
Santos e Sao Vicente (74,7%), Bertioga (8,6%) e Guaruja (12%). Os sorovares
de Salmonella identificados nas praias de Santos e Sao Vicente, identificadas
como praias extremamante poluidas, foram similares aos encontrados em
esgoto, enquanto que oOs sorovares presentes nas praias menos poluidas
(Guaruja e Bertioga), nao apresentaram boa correlagdo com os mais
freqientes comumente obtidos em esgoto. A frequéncia de isolamento de
Salmonella encontrado nas praias de Mosqueiro foram iguais (12%) aos
encontrados na praia de Guaruja. A ocorréncia de Salmonella nas aguas de
praias associadas as observacdes da presenga de descargas poluidoras de
esgotos nas praias avaliadas, sao indicadores de risco a saude dos banhistas.
Na regiao Amazoénica brasileira tem ocorrido epidemias de febre
tifoide (Ramos et al.,1998; Ramos et al., 1999; Ramos, 2005) sem que se
pudessem caracterizar as fontes de contaminacao, dadas as dificuldades de
recuperar a S. Typhi de ambientes aquaticos utilizando os métodos
convencionais (Martins et al.,1988).
No presente estudo nao foi possivel isolar nenhuma amostra de
S. Typhi nas amostras de aguas superficiais, dguas subterraneas e esgoto
estudadas. Em estudo anterior realizado na area urbana de Belém, foram

avaliados 708 amostras de esgoto e 41 (5,8%) apresentaram Salmonella e, na
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ocasiao, foi possivel isolar S. Typhi em uma ocasidao em esgoto proveniente do
afluente terminal da estagao do Una (Loureiro, 1990).

Na tentativa de buscar outros métodos laboratoriais alternativos e
mais sensiveis para a identificagdo de S. Typhi no ambiente, foram
investigadas aguas superficiais (rio e igarapés), abastecimento publico e aguas
subterraneas (pocos freaticos), por ocasiao de surtos de febre tiféide ocorridos
nos municipios de Moju e Anajas, no Para (Loureiro et al., 2000; Loureiro et
al., 2001), utilizando o método de amplificagdo génica (Nested —PCR). Com
isso foi possivel detectar S. Typhi em amostras de aguas de pocos freaticos, rio
e igarapeés, sugerindo possiveis vias de contaminagdo na comunidade. Na
mesma ocasiao as culturas realizadas nos mesmos locais de amostragem
foram negativas para S. Typhi utilizando os métodos de cultura convencionais
para o isolamento.

O monitoramento dos sorovares de Salmonella em esgoto em
uma comunidade € um instrumento importante nos programas de vigilancia das
infeccoes humanas (Martins et al., 1988; Berge et al., 2006), e serve também
para verificar a circulagado de novos sorovares de Salmonella (Irino et al., 1981).

Dos sorovares mais prevalentes observados em aguas
superficiais na cidade de Belém, seis coincidem com os isolados de esgotos (S.
Saintpaul, S. Typhimurium, S. Agona, S. Panama, S. Hadar e S. Albany), os
quais também ja foram assinalados em infecgdo humana na regido. Os
presentes resultados foram semelhantes aos de Martins et al. (1988) em Séao
Paulo (em relagdo a S. Agona, S. Typhimurium, S. Infantis e S. Panama), por

Paula & Hofer (1981) nos esgotos de Niter6i (em relagdo a S. Agona, S.



117

Typhimurium, S. Infantis, S. Panama), por Hofer & Costa (1972) no Rio de
Janeiro (em relagao a S. Typhimurium e S. Panama) e por Berge et al. (2006)
na Califérnia (em relagédo a S. Saintpaul, S. Typhimurium e S. Hadar).

Farias (2000) identificou Salmonella em 100% das amostras de
aguas de esgoto e corregos na cidade de Sao Paulo, com destaque para os
sorovares S. Panama, S. Agona, S. Infantis, S. Hadar, S. Onakan e S.
Braenderup, sendo que os 4 primeiros também apresentaram maior freqiéncia
no presente estudo. Outros autores tém mostrado resultados diferentes quando
foram avaliadas amostras de esgoto (Kinde et al., 1997; Espigares et al., 2006),
mas estas diferengas reforcam o fato que os sorovares predominantes sao
caracteristicos de cada regido (Martins et al., 1988; Berge et al., 2006).

A comparagao dos resultados do presente estudo em esgoto com
os obtidos em coprocultura no mesmo periodo (1993 a 2002), a Se¢ao de
Bacteriologia do Instituto Evandro Chagas identificou 120 casos de
salmonelose em pacientes com diarréia sendo que 229 cepas foram isoladas e
sorotipadas (Loureiro- comunicagao pessoal). Trinta e sete sorovares foram
identificados com destaque para S. Enteritidis (20,5%), S. Saintpaul (8,3%), S.
Agona (7,9%), S. Infantis (5,7%), S. Newport (5,2%) e S. Coeln (4,8%).
Resultados semelhantes tem sido observados por diferentes autores (Hofer &
Costa, 1972; Martins et al., 1988).

Convém destacar que o sorovar S. Enteritidis foi isolado em
quatro ocasides em esgotos e em uma ocasido em agua superficial (igarapé
Tucunduba) mas, foi o mais frequentemente isolado a partir de coproculturas

da Secao de Bacteriologia, no mesmo periodo de estudo.
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Dentre os sorovares mais prevalentes detectados em aguas
superficiais na orla de Belém, apenas S. Saintpaul e S. Panama foram
identificados nos cinco pontos de amostragem.

Quando se considera a diversidade de sorovares apresentados
em cada ponto de amostragem, destacam-se os isolados de Salmonella no
igarapé Tucunduba (29 sorovares), e foi o local que apresentou a maior
frequéncia (78,3%) dentre todos os pontos de amostragem de &guas
superficiais. Convém registrar que a analise de uma amostra de agua do
igarapé Tucunduba permitiu identificar sete sorovares de Salmonella, inferior
apenas ao observado em uma amostra de esgoto do UNA (8 sorovares). Esta
ocorréncia pode ser justificada pelo fato de que o igarapé Tucunduba sofre um
grande impacto ambiental, uma vez que atravessa cinco bairros (Guama, Terra
Firme, Marco, Canudos e Jabatiteua) da area urbana de Belém, com alto indice
populacional e niveis de saneamento basico precarios. Por ocasido de sua
vazante é possivel observar em seu leito descarga de esgotos domésticos e de
pequenas industrias localizadas em suas margens, além de lixo como méveis
estofados, restos de fogdes e geladeiras, animais mortos, entre outros (Paiva
et al., 2004).

Dentre os sorovares mais frequentes detectados em aguas
superficiais em Belém, destaca-se o sorovar S. |V 40:z4,z23:-, isolado pela
primeira vez na regidao Amazodnica e foi detectado exclusivamente nos igarapés
Combu e Paracuri. Este sorovar também foi isolado no igarapé Sao Bras

(Santarém) e de agua de nascente (Ananindeua). Na Argentina, o sorovar S.
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IV40:z4,z23:- foi o mais frequentemente isolado em agua de rio e constituiu-se
no primeiro registro do sorovar naquele pais (Cortinez et al., 1995).

Martins et al. (1986) avaliaram 904 amostras de aguas superficiais
(dgua bruta), como parte de estudo de 10 anos de monitoramento em nove
estacoes de tratamento de agua da grande Sao Paulo, e encontaram 277
(30,6%) amostras positivas para Salmonella, sendo que os sorovares S.
Quiniela, S. Anatum, S. Agona e S. Infantis foram os mais frequentes.

Em estudo conduzido em Araraquara, Sdo Paulo, Falcao et al.
(1993), estudaram diferentes tipos de aguas e identificaram a presenca de
Salmonella em reservatorios e rios. Identificaram 44,5% de coliformes
termotolerantes nas aguas de pocgos avaliadas, mas nenhuma apresentou
Salmonella.

As pesquisas de Salmonella em ecossistemas aquaticos
realizadas em outros paises mostram a importancia do monitoramento
ambiental para a vigilancia das doengas de veiculagao hidrica, pois indicam
que as aguas superficiais e esgotos sao fontes potenciais de contaminacao
para 0 homem. Na Espanha, Martinez-Urtaza et al.(2004), avaliaram 707
amostras de agua do mar e obtiveram 18 (2,5%) amostras positivas para
Salmonella no periodo de 4 anos, das quais S. Senftenberg (42,5%), S.
Typhimurium (15%) e S. Agona foram os sorovares mais prevalentes.
Arvanitidou et al. (2005) identificaram 27,4% de Salmonella em agua do rio, na
Grécia, com maior prevaléncia nos meses quentes (41,4%) do que nos meses
frios (5,4%) e a maior prevaléncia para S. Tshiongwe, S. Bovismorbificans, S.

Dabou, S. Hadar, S. Mbandaka e S. Muenster. Salmonella foi detectada em
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areia (6,9%) e agua (1,5%) de praias em Gaza, Egito (Elmanama et al., 2005).
Polo et al. (1999) identificaram 55 sorovares de Salmonella de 823 amostras
isoladas de agua de mar, agua de rio e reservatdrios de agua doce, na
Espanha. Os sorovares mais frequentes (S. Enteritidis, S. Virchow e S. Hadar),
foram os mesmos encontrados em aguas do mar e rio, € aqueles encontrados
em casos clinicos na area de estudo.

A agua subterrdnea constitui uma das principais fontes de
recursos hidricos disponiveis para consumo humano. A contaminagao das
aguas subterrdneas pelos excretas humanos ou animais acarreta diferentes
formas de agravo, podendo introduzir uma série de organismos patogénicos
(virus, bactérias, protozoarios ou helmintos), de origem intestinal, tornando a
agua um veiculo importante na transmissao de doencas (Feachem et al.,1983).
Estudo recente mostra que epidemias de gastroenterites com etiologia multipla
tem sido associadas com a contaminagao da agua subterranea (O’Reilly et al.,
2007). Na Amazdbnia, em decorréncia da caréncia de saneamento basico e
educacao de higiene e ambiental, as comunidades de muitos municipios
utilizam aguas de pogos freaticos para consumo, na maioria das vezes sem
tratamento prévio.

O municipio de Ananindeua apresenta 423.325 habitantes e
possui uma cobertura de abastecimento de agua para 17,5% dos domicilios
(PARA, 1996; Ferreira, 2003). Com isso, torna-se comum a utilizagéo de pogos
freaticos por grande parte da populagdo, propiciando assim possiveis vias de

contaminagao por microrganismos patogénicos, em particular aqueles que
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causam gastroenterite no homem, devido a precariedade sanitaria destes
poc¢os encontrados no municipio.

A presenca de Salmonella (8,3%) em aguas de pogos freaticos no
municipio de Ananindeua (Tabela 2) foi assinalada nos bairros de Aura e
Aguas Lindas que s&o os mais carentes, e retrata a deficiéncia de saneamento
basico oferecidas as populagdes urbanas e peri-urbanas da regido Amazodnica.
Os nove pogos avaliados com presenga de Salmonella apresentaram
profundidade que variou de 4,5 a 15 metros (média=8,3m), por conseguinte
possuem lencgois superficiais que sao sujeitos a contaminacéao fecal. Isto impde
a necessidade de uma supervisdo e controle rigoroso em relagdo a qualidade
sanitaria da agua. Os sorovares S. Rubislaw e S. Abaetetuba foram os mais
freqlentes em aguas de pogos de Ananindeua, mas também foram detectados
de aguas de nascente e drenagem no mesmo municipio; os dois sorovares ja
foram isolados anteriormente a partir do homem e de animal silvestre na regiao
(Loureiro, 1985, Loureiro, 1990, Loureiro: comunicagao pessoal). S. Rubislaw
foi isolada de igarapés em Caxiuana e no lago Aracua, em Oriximina, enquanto
S. Abaetetuba foi isolada da praia de Murubira no Mosqueiro, em aguas de
esgotos do Una e aguas de corrego de Belém e de drenagem em Ananindeua.

Falcado et al. (1993) ndo encontraram Salmonella em 15 pogos
artesianos e nao artesianos avaliados em Araraquara, no entanto, isolaram
Escherichia coli enteropatogénicas 0126 (2) e 025 (1) em trés pogos nao
artesianos. As informacbes da Tabela 4, mostram que Salmonella foi
identificada em 22,9% das 118 amostras de pogos, igarapés, rio, praias e lagos

avaliados em oito municipios do Para. Convém destacar a presenca de



122

Salmonella em 13,8% dos pogos analisados, percentual ligeiramente superior
aqueles observados nas aguas de pogos de Ananindeua.

Gannon et al. (2004), isolaram Salmonella em aguas de rio
(11,5%) e irrigacéo (8,6%) em Alberta, Canada, e identificaram 23 sorovares
diferentes em aguas superficiais sendo S. Rubislaw ( 52,4%) o sorovar mais
comumente identificado. Os autores comentam que este sorovar raramente é
associado com doenga humana ou animal em Alberta, e sugerem que a grande
diversidade de sorovares de Salmonella em aguas de rios é resultante de um
grande numero de espécies hospedeiras que agem como reservatorios da
bactéria e seus excretas contaminam o meio ambiente.

Poucos estudos microbioldégicos tém sido realizados nos
ambientes aquaticos de areas de reserva florestal com atividade antrépica
minima que sirvam de base ou referéncia para avaliar os prejuizos causados
quando acontecerem impactos ambientais que agridam a autenticidade dos
ecossistemas aquaticos. Lima (1996) avaliou amostras de aguas na Floresta
Nacional de Caxiuana e encontrou valores médios de 22,6 e 6,3 UFC/100mL
de coliformes termotolerantes, em épocas menos e mais chuvosas
respectivamente; em relacado a pesquisa de E.coli, foram isoladas 74 cepas em
77,8% das dezoito coletas feitas nos ambientes aquaticos; as médias
geométricas obtidas para E.coli em ambos os periodos (menos chuvoso e mais
chuvoso) foram similares nas areas com atividade antrépica minima.

A Estacao Cientifica Ferreira Penna / MPEG / MCT, situada no
interior da Floresta Nacional de Caxiuana possui uma area de 33 mil Ha, e até

1996 a populacao residente era composta por 70 moradores sendo a maior
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parte formada por criangcas e adolescentes na faixa de 0 a 14 anos. Foram
registradas 11 unidades familiares distribuidas espacialmente de forma
irregular, acompanhando o curso das aguas do rio e da baia de Caxiuana. A
populacdo consome agua diretamente do rio ou igarapé, tanto para a
alimentagao como para a higiene corporal (Silveira et al.,1997). As amostras de
aguas avaliadas (rios e igarapés) na Floresta Nacional de Caxiuanad mostraram
positividade de 69,4% para Salmonella, percentual superior aos apresentados
nas aguas de rios e igarapés (35,1%) colhidas no municipio de Belém, que
recebem maior impacto antropico.

Os sorovares S. Panama, S. Miami e S. Gaminara foram os mais
prevalentes isolados na Floresta Nacional de Caxiuana. Os trés sorovares
foram os mais comuns em agua doce (Tabela 13). S. Panama esteve presente
na maioria dos pontos de amostragem de Caxiuana (57,1%), e foi também
detectado em aguas de praias de Mosqueiro, no rio Guama, baia do Guajara,
igarapés Tucunduba, Paracuri e Combu, em Belém, no igarapé Levy em Moju,
nos igarapés Araticum e lgarabar em Barcarena e em aguas de pogos em
Anajas. Os sorovares S. Miami e S. Gaminara foram detectados em 5 pontos
de amostragem em Caxiuana, cada um. S. Miami foi isolada de praias de
Mosqueiro, baia do Guajard, igarapé Combu, em Belém, igarapé Sonrisal em
Santarém, rio Miri em Igarapé Miri, no igarapé Araticum em Barcarena e no rio
Trombetas em Oriximina. O sorovar S. Miami foi descrito pela primeira vez na
Amazobnia em casos de diarréia aguda no municipio de Santarém, Para (Maroja
& Lowery, 1956) e em animais silvestres (passaros) capturados nas matas de

Benevides, Para, a 30 Km de Belém, em 1971 (Lins,1971b). Mais
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recentemente, este sorovar foi registrado em casos de diarréia humana e agua
de esgoto, em Belém, e em animais silvestres (tatu e pregui¢a) capturados na
ilha do Marajo (Loureiro, 1985; Loureiro, 1990), bem como, em suinos
procedentes da ilha do Marajé (Langenegger et al., 1983).

E provavel que a baixa densidade populacional e a dimens&o da
area da Floresta Nacional de Caxiuana tornem a presenga da Salmonella nas
aguas de rios e igarapés em Caxiuand uma consequéncia direta da
participacdo dos animais silvestres no processo de contaminagdo desse
recurso hidrico. Por ocasiao das coletas na Floresta Nacional de Caxiuana era
comum a observacao da presenga de passaros e outros animais silvestres, os
quais podem contaminar os ambientes aquaticos por meio de seus excretas.

Desde a década de 1970 varios estudos na Amazbnia tém
mostrado que os animais silvestres representam reservatorios importantes de
Salmonella e apresentam uma importancia marcante na cadeia epidemiolégica
da salmonelose na regido. Salmonella foi isolada de roedores, marsupiais,
edentatos, répteis, passaros e queléneos em diversos municipios no Estado do
Par4, incluindo a ilha do Marajé (Lins,1970; 1971a; 1976, Loureiro et al., 1985;
Loureiro, 1990). As salmonelas sao disseminadas nos ambientes aquaticos
oriundos de diversas fontes, incluindo despejos de efluentes, produtos usados
na agricultura e excretas de animais silvestres (Murray, 2000). Alguns estudos
tém mostrado a importancia dos passaros na transmissao e disseminagao de
muitas zoonoses bacterianas, inclusive salmonelose (Hudson et al., 2000;
Reed et al., 2003). Estima-se que no outono 5 bilhbes de passaros,

representando mais de 300 espécies, migram da América do Norte para as
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Américas Central e do Sul. Entdo, esta migracdo sazonal de passaros
silvestres € um fenbmeno importante na disseminacdo de microrganismos
patogénicos, incluindo a Salmonella (Reed et al., 2003). Este fato pode ter
contribuido para a disseminagdo dos sorovares de Salmonella mais
freqUentemente isolados em diferentes ambientes aquaticos no Estado do Para
(S. Panama, S. Miami, S. Saintpaul, S. Rubislaw e S.Newport), originarios de
outras partes do mundo para a regidao amazénica do Brasil.

Valentini et al. (1995) isolaram 15 sorovares de Salmonella de
lagos, reservatorios e rios em Araraquara, Sao Paulo. S. Miami, S. Heidelberg,
S. Abaetetuba e S. | 4,12:r;- foram identificadas em aguas de rios. Os trés
primeiros sorovares também foram identificados em &aguas superficiais
(igarapé, rio, baia, praia e lago) e subterranea, no Estado do Para.

O sorovar S. Carrau foi isolado de aguas do rio Trombetas, lago
Aracua e igarapé Maloca, no municipio de Oriximina (Tabela 11). Este sorovar
foi isolado pela primeira vez em Santarém em casos de diarréia aguda, em
1956 (Maroja & Lowery, 1956). Curiosamente, este sorovar foi o mais
freqientemente isolado de cobras no zooldgico nacional dos Estados Unidos
(Cambre et al.,, 1980) e o segundo sorovar mais freqlente detectado em
equideos no nordeste do Brasil (Hofer et al. (2000), o que mais uma vez
demonstra a extensa participagdo de animais como reservatorios importantes
de Salmonella e a sua contribuicdo na cadeia de transmissdo da salmonelose
humana.

E dificil discutir os presentes resultados quanto & distribuico

sazonal dos isolados de Salmonella no Estado do Para, comparados com
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estudos realizados, especialmente nas regides Sudeste e Sul, devido as
condicbes meteoroldgicas distintas, em particular, considerando o indice
pluviométrico, umidade e temperatura.

Em relacdo a frequéncia de isolamento de Salmonella nos
periodos chuvoso (dezembro a maio) e estiagem (junho a novembro), os
resultados mostraram diferencas estatisticamente significante quanto a
Salmonella detectada de esgoto e aguas superficiais em Belém (p<0,0052), em
1994, e em praias e pogos em Ananindeua (p<0,0009), respectivamente.
Aguas (1987) reportou maior prevaléncia de Salmonella no periodo de junho a
agosto, em aguas residuais, no Rio de Janeiro e Martinez-Urtaza et al. (2004),
que avaliou Salmonella em moluscos e agua do mar na Costa da Galicia, na
Espanha, e constataram que a maioria dos isolados ocorreram nos meses de
outubro e novembro e estavam relacionados com altos indices pluviométricos
(2.875 e 2.365 mm/més, respectivamente). Estudo realizado em Alberta,
Canada mostrou a maior freqiéncia de Salmonella no més de julho, ao avaliar
aguas de rio e irrigagao (Gannon et al., 2004).

Ribeiro (2004), estudou a qualidade da agua, a situacao
socioecondmica e de saude das populagdes assentadas nas margens dos
igarapés Paracuri e Combu. O igarapé Paracuri estd situado na parte
continental e orla norte de Belém, e o segundo na parte insular e orla sul de
Belém. Foram encontradas quantidades elevadas de E.coli na agua dos dois
igarapés e foram isoladas 497 cepas de Salmonella spp., sendo 57% oriundas

do igarapé Combu e 43% do Paracuri. A maior freqiéncia da bactéria ocorreu
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na maré seca e em época chuvosa em ambos oOs igarapés, observando
diferencas significantes quanto a oscilagcido da maré e a sazonalidade.

Em relacdo a distribuicdo temporal (1993 a 2002) dos sorovares
de Salmonella mais freqlentes, S. Panama foi registrado por um periodo de 8
anos consecutivos (1994 a 2001) em diferentes ambientes aquaticos, seguidos
dos sorovares S. Saintpaul (6 anos), S. Rubislaw (6), S. Miami (6) e S. Newport
(6) (Tabela 15), mostrando a grande dispersao destes sorovares nos ambientes
aquaticos. Todos os cinco sorovares foram identificados em pacientes com
diarréia, e os quatro ultimos foram registrados, também em animais silvestres
no Estado do Para (Maroja & Lowery, 1956, Loureiro, 1985, Loureiro,1990).

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) tem se preocupado com
o0 problema da resisténcia aos antimicrobianos, posto que a globalizagao
aumenta a vulnerabilidade de qualquer pais quanto a migragao de pacientes
com doengas causadas por cepas multirresistentes as drogas, e propde uma
acgao coletiva internacional com a finalidade de frear a expansao da resisténcia
aos antimicrobianos (Smith & Coast, 2002).

Tanto nos paises em desenvolvimento como nos paises
desenvolvidos, o problema das infecgdes por Salmonella nao tificas devido a
cepas multirresistentes as drogas tem merecido atencgao especial (Grupta et al.,
2003; Lopes et al., 2006; Wadula et al., 2006; Weill et al., 2006), e o
aparecimento de cepas resistentes guarda estreita relagdo com o emprego dos
antibiéticos no tratamento das infecgées humanas e animais (Zhao et al., 2003;

Carramifana et al., 2004; Padungtod & Kaneene, 2006).
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Alguns estudos sugerem que os ambientes aquaticos sao
reservatorios potenciais de bactérias resistentes as drogas (Arvanitidou et al.,
2001; Schwartz et al.,, 2003) e que podem contribuir para a disseminagao
destes clones de Salmonella (Harakeh et al., 2006). Os presentes resultados
mostram que 64,8% dos isolados de Salmonella dos ambientes aquaticos
avaliados foram resistentes a uma ou mais das 23 drogas testadas (Tabela 19),
com especial destaque para a estreptomicina (97,1%) e a tetraciclina (10,8%).
Convém ressaltar, a ocorréncia de uma cepa de Salmonella isolada de esgoto
de Belém resistente a 14 drogas, incluindo antimicrobianos de eleicdo no
tratamento da salmonelose. Isso reforgca a importdncia que os ambientes
aquaticos podem servir como reservatorios potenciais de bactérias resistentes
as drogas, contribuindo para sua disseminacao (Harakeh et al., 2006).

As salmonelas apresentaram perfil de resisténcia muito baixo aos
antimicrobianos normalmente utilizados no tratamento da salmonelose
(ampicilina, cloranfenicol, amoxicilina, sulfametoxazol-trimetoprim e
gentamicina) e 100% das amostras foram sensiveis a ciprofloxacina,
levofloxacina e norfloxacina, que sao drogas que podem ser usadas em casos
especiais no tratamento da salmonelose, particularmente em pacientes adultos.

Informacgao diferente foi encontrada por Campos & Hofer (1989),
que testaram a sensibilidade as drogas de 141 amostras de Salmonella de
ambientes aquaticos e apresentaram resisténcia a todos os antimicrobianos
testados, com especial referéncia a sulfadiazina (97,9%), estreptomicina

(13,5%) e ampicilina (12,1%), no entanto, os achados por Solari et al. (1986)
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com S. Agona isoladas de esgotos (1,25%) e aguas do mar (0,41%)
apresentaram baixa resisténcia a estreptomicina.

O presente estudo mostra que as amostras isoladas de esgoto
apresentaram resisténcia ligeiramente superior (74,6%) aquelas isoladas de
aguas superficiais de Belém (66,6%). Loureiro (1990) encontrou niveis
extremamente baixos de resisténcia quando avaliou 43 cepas de Salmonella
isoladas em esgoto (4,6%) de Belém, frente a seis drogas. No entanto, as
cepas resistentes a duas ou mais drogas foram isoladas com frequéncias
semelhantes tanto em agua superficial (17,1%) como em esgoto (15,6%).

Um ponto interessante a destacar foram as altas freqtiéncias de
Salmonella resistentes a estreptomocina, encontradas em aguas superficias
(97,6%) e esgotos (95,9%) de Belém, em aguas de pogos, nascente e
drenagem de Ananindeua (100%), e em &aguas superficiais de Caxiuana
(95,2%), por se tratar de uma Reserva Florestal com agédo antrépica minima.
Esta ocorréncia presupde a existéncia de uma pressao seletiva na natureza,
especialmente nos ambientes aquaticos com a participagdo de fungos e
bactérias naturalmente adaptados nestas cole¢des hidricas, que podem
produzir antibidticos, tais como a estreptomicina, tetraciclina, cloranfenicol,
cefalosporinas, gentamicina dentre outros. Entdo, os resultados demonstram
que tanto as amostras de Salmonella isoladas de ambientes aquaticos com
acao antropica minima ou evidente, mostraram resisténcia alta a

estreptomicina.
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E importante ressaltar que os estudos sobre a sobrevivéncia de
enterobactérias em ecossistemas aquaticos naturais, tem sido de interesse nas
areas de saude publica e ecologia microbiana (Chandran & Hatha, 2005).

Considerando as amostras com grau intermediario de
sensibilidade, sdo dignas de nota as frequéncias apresentadas a tetraciclina
em aguas superficias (67,8%) e esgotos (80,7%) de Belém, em aguas de
pogos, nascente e drenagem de Ananindeua (70,4%), e em aguas superficiais
de Caxiuana (70,3%). No tocante aos padrdes de resisténcia, salientam-se as
baixas taxas de frequéncia apresentados pelas cepas multirresistentes nas
aguas de pogos (4,6%) e na Floresta Nacional de Caxiuana (9,5%), em
confronto com as amostras de aguas superficiais (17,1%) e esgotos (15,6%) de
Belém, sugerindo a participagao da agao antropica por considerar o aspecto da
pressao seletiva na manutencao da resisténcia.

Dada a exiguidade de informagdes sobre a Salmonella em
ambientes aquaticos na regido Amazoénica, salienta-se a impossibilidade de
efetuar comparagdes com informagdes prévias tendo em vista as
particularidades de cada regidao (Loureiro, 1990). Contudo, no sentido de fazer
alguma comparagao sobre a resisténcia as drogas, Lima (1996) avaliou a
resisténcia de E.coli isoladas de aguas de rios e igarapés na Reserva Florestal
de Caxiuana e identificou 64,9% de cepas resistentes com os seguintes perfis:
ampicilina e cefalotina (21,6%), cefalotina (21,6%), ampicilina (9,4%),
ampicilina, cefalotina e cefoxitina (5,4%), cefoxitina (2,7%), amicacina e
cefalotina (1,4%) e cefalotina e cefoxitina (1,4%). Ainda que se trate de dois

géneros diferentes (Escherichia e Salmonella), ambas pertencem a familia
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Enterobacteriaceae, entretanto, os presentes resultados foram divergentes, a
excecao de um caso de resisténcia a cefoxitina.

Loureiro (1990) observou niveis extremamente baixos de
resisténcia ao avaliar Salmonella isoladas de esgoto, considerando que das 43
amostras estudadas apenas duas apresentaram resisténcia, S.Typhimurium
(Su-Gm-Cm-Tc-Ap-Sxt) e S. Miami (Su-Tc). No mesmo estudo, o autor relata
que nenhuma amostra de Salmonella isolada de animais silvestres (46)
mostrou-se resistente as drogas testadas.

Infecgcbes humanas por Salmonella multirresistentes as drogas
tém merecido especial atencdo dos d6rgaos de saude, particularmente nos
casos de pacientes com idade avangada ou imunocomprometidos, que
necessitam de uma terapia apropriada por serem considerados casos de
infeccdo grave. A resisténcia multipla a amoxicilina, cloranfenicol,
estreptomicina, espectinomicina, sulfonamida e tetraciclina foi observada em
48,8% das amostras de Salmonella de infecgdo humana na Franga, nos anos
de 1993, 1997, 2000, 2002 e 2003, mostrando niveis muito altos de resisténcia
a tetraciclina (69,6%, 82,0%, 81,2%, 71,0% e 67,0%) e a estreptomicina
(53,9%, 65,9%, 71,8%, 64,5% e 57,0%), respectivamente (Weill et al.,2006).

Os genes ligados a resisténcia a estreptomicina (strA e strB) e a
tetraciclina (tetA) tém sido comumente descritos em Salmonella de origem
animal isoladas na Itdlia, e o uso extensivo destas drogas em medicina
veterinaria na Unido Européia pode ter sido responsavel pela dispersdo destes
determinantes genéticos nas zoonoses bacterianas por Salmonella (Pezzella et

al., 2004). Johnson et al. (2005) verificaram resisténcia a tetraciclina (35,4%) e
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a estreptomicina (32,5%) ao avaliar Salmonella isoladas de alimentos de
origem animal, em Alberta no Canada.

A pesquisa dos indicadores microbiologicos de poluicao fecal é
essencial na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, a
recreagao de contato primario e para os demais usos (BRASIL, 2000; BRASIL,
2004; BRASIL, 2005a). A identificacdo destes indicadores nos diferentes
corpos d’agua pode representar, indiretamente, a presenga de patdgenos
bacterianos, virais ou parasitarios (Feachem et al., 1983), os quais podem
comprometer a qualidades dos recursos hidricos, ocasionando riscos seérios a
saude da populagao.

Efstratiou et al. (1998) estudaram a correlacdo das bactérias
correntemente usadas como indicadoras de contaminagao fecal (coliformes
totais e termotolerantes e estreptococos fecais) e a presenca de diferentes
patdbgenos  bacterianos (Salmonella  spp., Staphylococcus aureus,
Campylobacter spp e Candida albicans) em aguas do mar poluidas com
esgotos, e concluiram que os trés indicadores de poluicdao fecal foram
associados com a presenca de Salmonella.

Elmanama et al. (2005) obtiveram correlagdo estatisticamente
significante entre a presenga de coliformes termotolerantes, estreptococos
fecais e Salmonella, quando avaliaram amostras de areias e aguas do mar.

Os resultados do presente trabalho (Tabela 28) foram similares
aos ja relatados quanto aos indicadores de contaminagao fecal. Nas amostras
em que foi detectada Salmonella, 100% apresentaram coliformes

termotolerantes. Resultados semelhantes foram encontrados por Polo et al.
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(1998), bem como por Martins et al. (1988), na avaliagdo de aguas doce e
salgada em Sao Paulo, mas nao apresentou boa correlagdo com os isolados
de agua de esgoto. Também foram diferentes dos achados por Lemarchand &
Lebaron (2003), que nao observaram boa correlacdo com a presenca de
Salmonella e Cryptosporidium em aguas de rios e esgotos, na Franga.

Convém também ressaltar que, no presente estudo, em 13,9%
das amostras nao foi possivel isolar E.coli, que € o principal representante
bacteriano de origem exclusivamente fecal. Alguns autores tém sugerido que a
Salmonella apresenta maior sobrevivéncia do que a E. coli em diferentes
ambientes aquaticos. Winfield & Groisman (2003) advoga a capacidade que os
sorovares de Salmonella possuem de sobreviver por mais tempo no ambiente
do que a E. coli, a qual é mais sensivel a acao de fatores ambientais que
incluem a luz solar, poucos nutrientes, variagdes da temperatura e pH, lise por
bacteriéfago, a presenca de predadores (protozoarios e outros), toxinas e
condigbes variaveis de umidade. Ademais, a Salmonella infecta uma grande
variedade de hospedeiros animais, inclusive insetos, o que n&o ocorre com a E.
coli. Com isso, tem sido sugerido que a E. coli pode ndo ser um indicador
apropriado de contaminagao por Salmonella em ambientes aquaticos (Winfield
& Groisman, 2003).

Trés meios de enriquecimento para Salmonella sdo os mais
utilizados pelos laboratérios que trabalham com material ambiental, alimentos
ou fezes humana ou animal, quais sejam: tetrationato, selenito e Rapapport-

Vassiliadis. Estes meios apresentam formulacbdes diferentes, por meio da
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incorporacao de substancias especificas ao meio base, e, apds a semeadura,
podem ser incubados em diferentes temperaturas (Waltman, 2000).

Ao avaliar os resultados do rendimento dos meios de
enriquecimento e seletivos indicadores utilizados no isolamento de Salmonella
apresentados no presente estudo, considera-se de dificil comparagdao com
outros estudos em virtude da diversidade das metodologias adotadas e pela
exiguidade de informacgdes, particularmente, utilizando diferentes tipos de agua.

A comparacao feita no presente trabalho, entretanto, mostram a
nitida superioridade do isolamento de Salmonella e sorovares identificados no
meio de enriquecimento Rappaport-Vassiliadis na temperatura de 42,5°C, em
aguas superficiais, subterrdneas e esgotos. Nas 15 ocasides em que a
Salmonella foi isolada a partir do Selenito Cistina, o isolamento foi efetuado, na
maioria das vezes (73,3%) na temperatura de 42,5°C em amostras de aguas
de praia, igarapé e esgoto. Estudos realizados no Brasil tem mostrado a
superioridade do meio Rappaport modificado por Hofer utilizando aguas de
praias (Rodrigues et al.,1989) e esgotos (Paula & Hofer,1981). Aguas(1987)
demonstrou maior eficiéncia da modificagdo Rappaport-Vassiliadis na
temperatura de 43°C, possibilitando 52,8% do total de isolamentos e o
reconhecimento de 31 sorotipos diferentes, quando comparados com caldo
tetrationato de Mdiller-Kauffmann e caldo Selenito com novobiocina, em aguas
residuais. Observou também que o caldo Selenito novobiocina mostrou-se
insatisfatorio (isolamento de apenas 6,2%), ao avaliar amostras de esgoto no

Rio de Janeiro.
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No mesmo estudo, a autora obteve o isolamento de 957 culturas
de Salmonella e destacou como aspecto relevante o isolamento de trés cepas
de S.Typhi (0,3%) a partir de aguas de efluente de esgoto. Estas amostras
foram isoladas a partir da semeadura direta em agar Sulfito de Bismuto o que
demonstra a dificuldade do seu crescimento na maioria dos meios de
enriquecimento. Convém ressaltar que, no presente estudo, ndo foi possivel
isolar S.Typhi dentre as 2.115 cepas isoladas. O isolamento deste agente
bacteriano é de grande dificuldade quando sao utilizadas metodologias
convencionais, ou quando existe a influéncia de condicbes adversas do
ambiente, o que pode inviabilizar a sobrevivéncia da bactéria.

Convém ressaltar que o Estado do Para € uma area endémica de
febre tifdide, ocorrendo todos os meses do ano, com picos de maior ocorréncia
no periodo de menor indice pluviométrico (Ramos, 2005). No entanto, julgamos
que seja necessario utilizar diferentes meios de enriquecimento, incluindo com
o Selenito Cistina, em virtude de ser um meio mais adequado para a
recuperacao de Salmonella Typhi no ambiente, especialmente em areas
endémicas de febre tiféide (Sears et al.,1986). Novos meios de enriquecimento
(Rappaport—Vassiliadis semi- sélido) para Salmonella ja foram avaliados
utilizando aguas superficiais (Perales & Audicana, 1989) e mostram maior
sensibilidade na deteccado da bactéria do que os meios convencionais.

De maneira geral, a avaliagdo dos meios seletivos indicadores,
mostram que o agar XLD (46,4%) foi o mais satisfatorio na recuperacéo de
Salmonella, seguido do agar VB (25,6%) e agar SS (28,0%), entretanto,

existem diferencas significativas quanto a variedade dos sorotipos
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identificados, mostrando a necessidade de utilizar meios seletivos indicadores
diferentes para lograr sucesso na recuperagao do maior numero de sorovares
de Salmonella em amostras ambientais.

A Salmonella cresce numa faixa de pH de 4,5 a 9,0, com um pH
6timo na faixa de 6,5 a 7,5; valores de pH abaixo de 4,1 podem inativar a
multiplicacdo bacteriana ou levar a morte bacteriana (Varnam & Evans, 1991).
As 83 amostras de aguas que permitiram o isolamento de Salmonella (Tabela
53), apresentaram variagcdo minima e maxima de pH na faixa de 4,0 a 7,0 e
temperatura de 24,7 a 32°C. Os valores mais baixos da mediana de pH (4,4;
5,0 e 4,8) foram observados nas aguas de pogos (Ananindeua) e igarapés
(Belém e Melgaco), respectivamente, e foram os pontos de amostragem que
revelaram os maiores indices de positividade de Salmonella (67 amostras),
demonstrando maior adaptacédo da bactéria aos ambientes aquaticos mais
acidos, caracteristicos das aguas de pogos e igarapés na regiao.

Os resultados de temperatura apresentaram valores homogéneos
de média e mediana nas diferentes fontes de aguas avaliados (Tabela 53) com
valores minimos e maximos de 24,7 °C e 32°C, respectivamente.

O crescimento demografico e a progressiva e desordenada
urbanizacado das cidades tem comprometido de modo relevante a qualidade
dos recursos hidricos, ocasionando com isto riscos sérios a saude da
populacdo. Os resultados encontrados, ao mesmo tempo em que fornecem
subsididios importantes a vigilancia epidemiolégica e ambiental, demonstrando
as condicdes insatisfatorias do saneamento basico e risco potencial a

populagdo, sugerem também que devem ser adotadas estratégias de
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intervengao de saude publica, incluindo campanhas educativas ambientais, o
controle especifico de animais reservatorios e o tratamento da agua e esgoto

de maneira eficiente, em comunidades urbanas e rurais.
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5.  CONCLUSOES

1. A Salmonella esta presente em diferentes ecossistemas aquaticos no
Estado do Para, o que denota contaminacao fecal e pode representar risco a
saude da populagao, particularmente as comunidades ribeirinhas que muitas
vezes sao obrigadas a utilizar aguas de rios e igarapés para consumo
domestico;

2. A Salmonella foi isolada em 30,5% das aguas superficiais, de
abastecimento, subterraneas, corregos, drenagem e esgoto de 11 municipios
do Estado do Par3;

3. Foram identificados 91 sorovares diferentes de Salmonella com destaque
para S. Saintpaul, S. Rubislaw e S. Miami;

4. A Salmonella foi isolada em 55,7% das aguas de esgoto de Belém, com as
maiores frequéncias para os esgotos do UNA (72%) e Aeroporto (70,4%)
distribuidos em 47 sorovares, sendo os mais encontrados S. Infantis, S.
Saintpaul, S. Typhimurium, S. Agona, S. Panama, S. Mbandaka, S. Hadar, S.
Ohio e S. Albany;

5. Nao foi possivel isolar nenhuma cepa de S. Typhi nos diferentes ambientes
aquaticos, apesar da area de estudo ser considerada endémica de febre tifoide;
6. A Salmonella foi identificada em 12% das aguas de praias de Mosqueiro e
13 sorovares foram identificados, destacando S. Muenster, S. Poona e S.
Warragul;

7. Na orla de Belém, a Salmonella foi encontrada em 37,7% das aguas

superficiais (rio, baia e igarapés), e 56 sorovares foram identificados com
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destaque para S. Saintpaul, S. IV40:z4z23:-, S. Panama, S. Hadar, S. Agona,
S. Albany e S. Typhimurium.

8- A maior diversidade de sorovares foi encontrada no igarapé Tucunduba
(30) e no rio Guama (25);

9. Nas amostras de agua de pocos em Ananindeua a Salmonella foi
identificada em 8,3% com destaque para os sorovares S. Rubislaw e S.
Abaetetuba de um total de 6 sorovares identificados;

10. A presenca de Salmonella foi detectada em alta freqiéncia (69,4%) no
ecossistema aquatico de area preservada (Floresta Nacional de Caxiuana),
com a identificagdo de 17 sorovares de Salmonella com destaque para S.
Panama, S. Miami e S. Gaminara;

11. E possivel que a presenca de Salmonella na Floresta Nacional de
Caxiuana esteja relacionada com a contaminagdo por animais silvestres,
particularmente passaros, os quais podem ser reservatérios importantes da
bactéria;

12. Ocorreu variagao sazonal significativamente maior no periodo chuvoso,
quanto aos isolados de Salmonella em aguas superficiais e esgotos de Belém
nas coletas de 1994 e em praias (Mosqueiro) e pocos (Ananindeua);

13. Foram encontradas 64,8% de Salmonella resistentes as 23 drogas,
permitindo a identificacdo de 30 modelos de resisténcia destacando os
modelos S (84,0%) e S-TE (4,6%); os modelos TE (45,3%), S (26,6%) e S-TE
(17,7%) foram os mais prevalentes dentre os que apresentaram grau

intermediario de sensibilidade;
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14. As cepas isoladas de esgoto em Belém, apresentaram 74,6% de
resisténcia a uma ou mais drogas, assim como 15 modelos de resisténcia, com
destaque para S (82,3%), S-T-TE-SXT-C (4,8%) e S-TE (3,4%);

15. Nas aguas superficiais de Belém, 66,6% de Salmonella foram resistentes
a uma ou mais drogas, com destaque para os modelos de resisténcia S
(82,0%), S-TE (5,7%) e S-TE-MIN (2,3%);

16. Foram encontrados 5 modelos de resisténcia na Floresta Nacional de
Caxiuana, com destaque para S (90,4%);

17.Foi observada uma alta freqiéncia de resisténcia a estreptomicina por
Salmonella isoladas de aguas superficiais (97,6%) e esgoto (95,9%) de Belém,
aguas de pocgos, nascente e drenagem em Ananindeua (100%), onde a agao
antrépica é evidente, mas também em aguas superficiais de Caxiuana (95,2%),
uma area com agao antropica minima;

18. Ocorreu uma distribuicdo uniforme quanto a presenca de Salmonella e
coliformes termotolerantes em aguas superficiais e subterranea, no entanto em
10 situagdes positivas para Salmonella nao foi possivel isolar E. coli;

19. Houve concordancia entre os sorovares mais prevalentes detectados em
esgoto (S. Saintpaul, S. Agona e S. Infantis) com os obtidos em coprocultura no
mesmo periodo;

20. O isolamento de Salmonella e sorovares foi mais eficiente no meio de
enriquecimento Rappaport-Vassiliadis na temperatura de 42,5°C, em relacao

ao Selenito Cistina.
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