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Introducio

A agua ¢ um recurso natural indispensavel para a manutengao da vida, a preservagao
dos ecossistemas e a promogdo da satde publica global (Silva et al., 2020; Souza e Freitas,
2021). No contexto amazonico, a abundancia dos recursos hidricos contrasta de forma marcante
com os severos desafios de infraestrutura e saneamento basico enfrentados pelas populagdes
locais. O municipio de Cameta, situado na regiao do Baixo Tocantins, no estado do Para, possui
uma forte dindmica sociocultural e econdmica intimamente ligada aos seus rios e igarapés. No
entanto, o acelerado crescimento urbano desordenado, somado a insuficiéncia de redes de
esgotamento sanitario e a destina¢do inadequada de residuos solidos e efluentes domésticos,
tem colocado em risco a integridade ambiental e a segurangca do abastecimento hidrico
consumido pela populagdo em seu cotidiano (Silva et al., 2020; Souza e Freitas, 2021).

A qualidade da agua destinada ao consumo humano no Brasil ¢ regulamentada por
legislacdes rigorosas, em especial pela Portaria de Consolidagdo n® 5/2017 do Ministério da
Satde, posteriormente alterada pela Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021). Esses
normativos definem os parametros microbiologicos essenciais de potabilidade para garantir que
o recurso esteja livre de contaminagdes nocivas. A ingestdo continua de agua fora dos padroes
estabelecidos, caracterizada pela presenca de agentes patogénicos como coliformes totais e
Escherichia coli, constitui o principal fator desencadeador das Doencas de Veiculagao Hidrica
(DVH) (Silva et al., 2020; Souza e Freitas, 2021). Condigdes epidemiologicas graves, como
diarreias infecciosas agudas, parasitoses intestinais, febre tifoide e hepatite A, continuam a
impactar negativamente os indicadores de saide municipal, atingindo com especial gravidade
criancas, idosos e moradores de comunidades em maior situagdo de vulnerabilidade
socioecondmica.

A realizacdo desta pesquisa justifica-se pela evidente assimetria no acesso € na
qualidade do abastecimento de agua verificada nos diferentes bairros que compdem a zona
urbana de Cametd (Almeida e Costa, 2019). Enquanto os bairros centrais contam com maior
cobertura dos sistemas de tratamento e distribui¢do, as areas periféricas recorrem com
frequéncia a solugdes alternativas e individuais, como pogos escavados do tipo cacimba e pogos
tubulares construidos sem o devido rigor sanitario. Tais fontes encontram-se frequentemente
expostas a contaminacdo cruzada por fossas sépticas ou absorventes mal instalados nas
proximidades (Santos et al., 2022). Diante dessa realidade socioambiental critica, torna-se
urgente diagnosticar rigorosamente a qualidade da dgua nos diversos setores do municipio,
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gerando dados cientificos atualizados que possam subsidiar agdes efetlvas de Vlgllanc1a em
saude publica e orientar a implementacdo de politicas voltadas ao saneamento basico e a
conscientizacdo comunitaria.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo geral avaliar a qualidade microbiologica
da 4gua destinada ao consumo humano em diferentes bairros do municipio de Cametd/PA,
verificando sua conformidade com os padrdes oficiais de potabilidade. Para alcancar essa
finalidade, definem-se como objetivos especificos: mapear estrategicamente os pontos de
amostragem em areas centrais e periféricas, determinando indicadores de contaminagao
microbioldgica; comparar estatisticamente os niveis de conformidade hidrica entre os bairros
investigados, identificando as zonas de maior risco sanitario; e, por fim, propor recomendagdes
técnicas, educativas e preventivas que auxiliem na melhoria do manejo e do tratamento
doméstico da agua consumida pela populacdo local.

Material e Métodos

A pesquisa classifica-se como aplicada, por buscar gerar conhecimentos praticos e
diagnosticos concretos voltados a resolugdo de uma problemadtica socioambiental e sanitaria
local, fornecendo subsidios técnicos para agdes de vigilancia em satde e intervencdes no
saneamento basico da regido. A abordagem ¢ quantitativa, visto que a coleta de dados
fundamenta-se na mensura¢do de variaveis fisico-quimicas e microbioldgicas expressas em
valores numéricos exatos, posteriormente comparados aos limites estabelecidos pela legislacao
vigente (Portaria GM/MS n° 888/2021).

Sob a perspectiva dos objetivos, a pesquisa apresenta carater descritivo e analitico. E
descritiva por mapear, registrar e caracterizar detalhadamente as condi¢des de abastecimento e
as propriedades da agua consumida pela populagdo em diferentes bairros do municipio de
Cameta/PA. E analitica por realizar a interpretagio e comparagio estatistica dos pardmetros
hidricos entre as distintas areas de amostragem (centrais e periféricas), correlacionando os
achados as potenciais fontes de contaminagado e aos riscos a saude humana.

As etapas de coleta seguiram rigorosos procedimentos de assepsia e preservagao térmica
em recipientes isotérmicos refrigerados, garantindo a integridade microbioldgica das amostras
até sua recep¢do no laboratorio. Processadas no Laboratério de Microbiologia da UEPA
(Campus XVIII), as amostras foram submetidas a ensaios microbioldgicos padronizados para
a determinagdo e quantificagdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes, bem como a verificagcdo da presenca de Escherichia coli.

A coleta das amostras de agua foi realizada em frascos estéreis nos pontos selecionados,
sendo transportadas sob refrigeracdo (2 a 8 °C) para analise em até 24 horas. As analises
microbioldgicas foram conduzidas pelo Método do Numero Mais Provavel (NMP) por tubos
multiplos, divididas nas seguintes etapas:

e Teste Presuntivo: Inoculagdo das amostras em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)
com tubos de durhan, incubados a 35 °C por 24 a 48 horas. A presenga de turbidez e
produgdo de gas no tubo de durhan indica resultado presuntivo positivo.

e Confirmacao de Coliformes Totais: Transferéncia de uma alg¢ada dos tubos positivos
para Caldo Verde Brilhante Bile (BVB), incubados a 35 °C por 24 a 48 horas. A
formagdo de gas confirma a presenga de coliformes totais.

e Confirmacao de Coliformes Termotolerantes (E. coli): Transferéncia de uma algada
dos tubos positivos para Caldo EC, incubados a 44,5 °C por 24 horas. A formacao de
gas confirma a presenga de coliformes termotolerantes e Escherichia coli.
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Os dados coletados foram tabulados em planilhas eletronicas e analisados
estatisticamente, permitindo comparar os indices de contaminagdo e inconformidade
microbiologica entre os bairros da zona urbana de Cameta-PA, relacionando os resultados as
exigéncias do padrdo de potabilidade da Portaria GM/MS n° 888/2021.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises microbiologicas (Tabela 1) mostraram que duas das trés
amostras apresentaram contaminagdo significativa por microrganismos indicadores de
condig¢des higi€nico -sanitarias, enquanto apenas uma esteve em conformidade. A presenca de
coliformes totais e, sobretudo, de Escherichia coli indica risco de contaminacdo fecal e
potencial transmissao de doengas de veiculagao hidrica.

Tabela 1 — Resultados das analises microbiologicas de bactérias do grupo coliforme, na dgua
coletada em diferentes bairros da cidade de Cameta-PA.

Analises microbiolégicas

Amostras Coliformes totais Escherichia coli
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
Padrao Auséncia Auséncia
Al >1100? > 1100?
A, <3® <3b
As > 1100? > 1100?

A1 e A, = Bairros centrais da cidade; As = Bairro periférico. *® Resultados na mesma coluna seguidas
pela mesma letra minascula ndo diferem entre si a nivel de 5 % de probabilidade (p > 0,05) para a
origem da amostra.

Apenas a amostra A, oriunda de um bairro central, atendeu aos requisitos de
potabilidade vigentes ao apresentar auséncia de coliformes totais e de Escherichia coli. Em
contrapartida, as amostras A, também de bairro central, e A3, proveniente do bairro periférico,
foram classificadas como ndo conformes devido a presenca de bactérias do grupo coliformes.
A contaminagdo observada em A e Az corrobora os achados de Sitoe & Anselmo (2023), que
também identificaram coliformes totais e E. coli na rede de distribui¢do dos bairros analisados.
A detecgao simultanea de E. coli nesses pontos indica contaminagao de origem fecal e aponta
para vulnerabilidades operacionais similares as relatadas pelos autores, como perda da
concentracdo de cloro residual desinfetante ou contaminac¢des secundarias decorrentes de
fissuras e manutengdes inadequadas na tubulagdo.

Por outro lado, a conformidade registrada na amostra A, alinha-se aos resultados
reportados por Costa et al. (2023), cujas analises em agua tratada demonstraram total auséncia
de coliformes em 100 mL de amostra. No entanto, a divergéncia observada em A; ¢ Az em
relagdo aos dados de Costa et al. (2023) evidencia que a eficacia do tratamento microbiologico
nao se manteve uniforme ao longo de toda a malha de distribui¢do. Essa diferenca confirma
que, embora existam trechos do sistema com barreira sanitaria eficiente, a ocorréncia de E. coli
em diferentes zonas urbanas refor¢a o risco sanitario a saide publica destacado na literatura,
exigindo monitoramento constante do processo de cloragdo e da integridade do sistema de
abastecimento.
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Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021, a agua para consumo humano deve estar livre
de E. coli em 100 mL de amostra. A inconformidade observada evidencia que parte da
populacdo estd exposta a condi¢cdes inadequadas de abastecimento, favorecendo a ocorréncia
de diarreias infecciosas, parasitoses e outras enfermidades.

Os resultados sugerem que a contaminacao pode estar associada a fatores estruturais,
como fossas sépticas mal instaladas e auséncia de rede de esgotamento sanitario. Isso reforca a
necessidade de ampliar o tratamento da agua, fiscalizar fontes alternativas e promover praticas
seguras de armazenamento € consumo.

A repeticdo periodica das andlises € essencial para monitorar a qualidade da agua e
confirmar os resultados. Medidas educativas, como a conscientiza¢ao sobre riscos e o incentivo
a métodos simples de tratamento doméstico (fervura ou cloragdo), podem reduzir impactos
imediatos enquanto politicas estruturais de saneamento nao sao plenamente implementadas.

Conclusoes

A integracao entre os resultados microbiologicos obtidos pelo método do Numero Mais
Provavel (NMP) e a literatura analisada evidencia que a potabilidade da agua depende
diretamente do rigor nas etapas de pré-tratamento e do controle continuo da distribui¢ao. As
inconformidades observadas, caracterizadas pela presenga de coliformes totais e Escherichia
coli, demonstram falhas na barreira higiénico-sanitdria ¢ comprometem a eficacia da
desinfeccao.

Essas vulnerabilidades, associadas a fatores estruturais do sistema de abastecimento,
representam risco significativo a satde publica e reforcam a necessidade de monitoramento
constante da qualidade da agua, manuten¢ao adequada da rede de distribuicao e implementagao
de medidas educativas voltadas ao consumo seguro.
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