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Resumo

Apesar de a agua ser algo de uso universal do qual todos tém direito de usufruir, nem
todos os locais tém acesso a agua limpa e livre de contaminag¢des microbiologicas. A
presenca de Escherichia coli € um indicativo comum, de acordo com portarias de
saude do mundo todo, de agua contaminada e imprépria para uso. O presente estudo
veio com o objetivo de analisar as aguas de uso comum da aldeia indigena Tabagu
Reko Ypy, localizada no litoral sul de Sdo Paulo, com coletas a cada trés meses da
agua de uso comum. Foram avaliados os parametros abidticos, além de
antibiogramas, para testar se ha resisténcia ou sensibilidade para alguns antibioticos
presentes no dia a dia. Os antibidticos testados foram Amoxicilina 10ug, Amoxicilina
+ Acido Clavulanico 30pg, Ampicilina 10ug, Cefotaxima 30ug, Ceftriaxona 30ug,
Ciprofloxacina 5ug, Fosfomicina 200ug, Gentamicina 10ug e Norfloxacina 10ug.
Apesar de ter ocorrido crescimento bacteriano em algumas placas, supostamente nao
houve a presenga de Escherichia coli, mas sim de outras bactérias do grupo
Enterobacteriales, e foi testado resisténcia para antibiéticos, como amoxicilina,
ampicilina e fosfomicina. Considerando as leis nacionais e as portarias de saude, &
de extrema importancia o monitoramento microbiolégico das fontes de agua utilizados
pela comunidade, fornecendo informacdes que podem auxiliar futuras acdes de

vigilancia e saude publica.

Palavras-chave: Agua, Enterobacteriales, Potabilidade, Resisténcia, Antibiéticos.
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Absctract

Although water is a resource everyone has the right to use, not all locations have
access to clean water free from microbiological contamination. According to health
regulations worldwide, the presence of *Escherichia coli* is a common indicator of
contaminated water that is unfit for use. This study aimed to analyze the water sources
used by the Tabagu Reko Ypy Indigenous village,located on the southern coast of Séo
Paulo, through quarterly sampling. Abiotic parameters were evaluated, alongside
antibiograms, to test for resistance or sensitivity to common antibiotics. The antibiotics
tested were Amoxicillin (10 pg), Amoxicillin + Clavulanic Acid (30 ug), Ampicillin (10
Mg), Cefotaxime (30 ug), Ceftriaxone (30 pg), Ciprofloxacin (5 pg), Fosfomycin (200
Mg), Gentamicin (10 pg), and Norfloxacin (10 pg). Although bacterial growth was
observed on some plates, *Escherichia coli* was not detected; instead, other bacteria
belonging to the *Enterobacteriales* group were found, and resistance to antibiotics
such as amoxicillin, ampicillin, and fosfomycin was tested. In light of national laws and
health regulations, microbiological monitoring of the community's water sources is
crucial, as it provides data that can support future surveillance and public health

initiatives.

Keywords: Water, *Enterobacteriales*, Potability, Resistance, Antibiotics.
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1. Introducgao

A agua doce constitui um recurso natural indispensavel a manutencéo da vida
na Terra, desempenhando papel fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos, dos animais e da vegetagao. Além de sua relevanciabioldgica, esse recurso
€ amplamente utilizado em diversas atividades econdmicas e sociais, destacando-se
a agricultura, a industria, o abastecimento doméstico e a geragao de energia (Bacellar,
2015).

Embora a agua cubra grande parte da superficie terrestre, aproximadamente
97,3% do volume total disponivel no planeta corresponde a agua salgada, enquanto
apenas 2,7% sao compostas por agua doce. Entretanto, somente uma fragao reduzida
dessa parcela encontra-se acessivel para utilizagdo humana, uma vez que grande
parte esta armazenada em geleiras, calotas polares ou em reservatérios subterraneos
(WWEF-Brasil, 2006).

A agua doce disponivel localiza-se, predominantemente, em corpos hidricos
superficiais, como rios, lagos e represas. Contudo, a presenga de agua doce néao
implica, necessariamente, sua potabilidade.

Para ser considerada adequada ao consumo humano, a agua deve apresentar
elevados padrbes de qualidade, estando livre de contaminantes e substancias
potencialmente nocivas a saude. Nesse contexto, estudos apontam que menos de 1%
de toda areserva mundial de agua doce reune condi¢gbes apropriadas para o consumo
humano (WWF-Brasil, 2006). Além de sua limitada disponibilidade, a distribuigdo dos
recursos hidricos apresenta significativa desigualdade em escala global.

O Brasil destaca-se por concentrar aproximadamente 13,7% da agua doce
disponivel no planeta (WWF-Brasil, 2006; Granziera, 2023). Apesar dessa expressiva
disponibilidade, a distribuigédo interna desse recurso ocorre de maneira heterogénea,
principalmente para populag¢des mais isoladas, como aldeias indigenas.

A Regido Sudeste, por exemplo, caracteriza-se por elevada densidade
populacional,estimada em cerca de 131,6 habitantes por quildmetro quadrado, sendo
abastecida pela Bacia do Atlantico Sudeste, que dispde de apenas 1,2% da
disponibilidade hidrica nacional. Tal cenario evidencia o contraste entre a demanda

populacional e a oferta de recursos hidricos na regido (Granziera, 2023).
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A protecdo dos recursos hidricos utilizados pelas comunidades indigenas é
respaldada por diversas normas brasileiras. A Lei n°® 9.433/1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelece que a agua € um bem publico e
deve ser utilizada de forma sustentavel.

A agua de consumo humano nao deve oferecer risco a saude humana, a
Portaria do Ministério da Saude GM/MS N° 888 de 2021 (BRASIL, 2021), que substitui
as Portarias de Consolidagao N°5/2017 e Portaria 2914/11, mantendo os limites para
agua potavel, define que se deve apresentar parametros microbioldgicos, fisicos,
quimicos e radioativos (Tabela 1).

A portaria estabelece que sejam realizadas a determinagao da presenca de
Coliformes, de Bactérias heterotroficas totais e de Escherichia coli, como indicadores
das condigdes sanitarias da agua e da possivel presenga de microrganismos
patogénicos (Oliveira, 2017).

Tabela 1: Valores dos limites dos pardmetros de qualidade de agua de determinados pelo
Ministério da Saude, Portaria n° 2914/11.

Padrao Agua de Consumo

Parametros Padroes Caracteristicas dos Parametros
Cor Maximo 15 U.C. Mede o grau de coloragao da agua
Turbidez Maximo 5,0 N.T. U Reflete o grau de transparéncia
Qualquer ponto da em 95% das da agua
distribuigao amostras
Cloro
Minimo 0,2 mg/L Quantidade de cloro, na rede de
Maximo 2,0 mg/L distribuicdo, apds adicionado no
processo de desinfecgao da agua
Coliforme Total em | Ausénciaem 95% | Presenca de bactérias que nao sao
100ml das amostras necessariamente prejudicais a
saude
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E. coli Auséncia em 100% Presenca de bactérias com

em 100ml das amostras possibilidade de organismos
causadores de doencgas

Bactérias Maximo 500 Avalia a integridade do sistema de

Heterotroficas UFC/mI distribuicdo por meio da contagem
de bactérias heterotroficas.

Asegurancga hidrica de povos indigenas € de tamanha importancia que motivou
a criacdo de um programa nacional, o Programa Nacional de Acesso a Agua
Potavel em Terras Indigenas (PNATI), por meio da publicagao da Portaria GM/MS
n°® 3.958/2022. O PNATI tem por objetivo universalizar o acesso a agua potavel em
comunidades indigenas de modo a fornecer agua em quantidade e qualidade
adequadas e contribuir para a melhoria da saude desta populacéo.

A Secretaria de Saude Indigena (SESAI) é o 6rgao responsavel por monitorar
os sistemas de abastecimento existentes nas aldeias indigenas, garantindo que a
agua distribuida atenda aos padrdes de potabilidade exigidos pelo Ministério da
Saude (BRASIL, 2021).

Doengas associadas a agua sao uma das principais causas de morbidade e
mortalidade, particularmente em paises em desenvolvimento. Portanto, garantir um
abastecimento adequado de agua potavel para consumo humano é fundamental para
reduzir a transmissao de doengas, incluindo doengas zoonéticas transmitidas pela
agua (Ferro, 2024).

No caso de ambientes aquaticos e da agua destinada ao consumo humano
contaminados por esgotos domésticos e fezes de animais contendo bactérias
resistentes, a transferéncia de plasmideos de resisténcia representa uma
preocupagcao significativa. Bactérias portadoras desses plasmideos podem transferir
genes de resisténcia a agentes antimicrobianos para outras bactérias, incluindo
espécies autéctones do ambiente. Esse processo favorece a ampla disseminacgao de
determinantes de resisténcia aos antibidticos, contribuindo, consequentemente, para
o aumento gradual da ineficacia dos antimicrobianos atualmente disponiveis no
tratamento de infec¢des (Duarte et al., 2019).

A resisténcia bacteriana a antibidticos, pode, de forma geral, ser adquirida

através de quatro formas principais, sendo 1) caracteristica intrinseca da espécie que
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pode se dar atuando por meio de uma enzima estrutural ou funcionalmente no
combate a um antibiético especifico, inativando sua acao; 2) presenca de genes
mutantes que atuam na rapida retirada do antibidtico para o meio extracelular, fazendo
com que a quantidade na célula bacteriana seja insuficiente para bloquear suas
fungdes; 3) modificagao estrutural dos possiveis alvos dos antibiéticos, que afetam o
posterior reconhecimento do farmaco, diminuindo assim sua eficiéncia e 4)
transferéncia de resisténcia por plasmideos, por meio da conjugacéo, que pode ser
disseminado tanto inter quanto intraespecificamente entre as bactérias. (Madigan et
al., 2016).

No caso da presenga de bactérias resistentes a antibioticos, tanto em aguas
de consumo quanto em aguas recreacionais, as chances dos usuarios destas aguas
adquirirem doencas de veiculagao hidrica, causadas por cepas bacterianas
resistentes, aumentam muito, contribuindo para uma demanda crescente por novos
antibidticos. Além disto, também existe a preocupagao da disseminacgao dos fatores
de resisténcia a antimicrobianos para outras bactérias presentes no mesmo ambiente
(Oliveira e Pinhata, 2008), o que agrava ainda mais a demanda por novas drogas.

O aumento da resisténcia a agentes antimicrobianos representa uma ameaca
a saude publica, colocando em risco o tratamento das infecgdes bacterianas (WHO,
2023). Apesar de terem sua ocorréncia na comunidade, associada a pressao seletiva
exercida pelo uso de antimicrobianos, alguns estudos tém relatado a presenga de
bactérias multirresistentes em comunidades remotas com baixa ou minima exposi¢ao
a tais agentes terapéuticos (Woerther et al., 2013).

Neste contexto, a ocorréncia de bactérias resistentes em humanos que vivem em
comunidades isoladas, longe das pressdes resultantes do uso indiscriminado de
antimicrobianos, como as aldeias indigenas, vem despertando a atencdo dos
pesquisadores, tornando-se ponto de interesse para estudos ambientais, médicos e
sobre politicas publicas de estratégias para o controle da dispersdo de bactérias
resistentes a antimicrobianos (Bartoloni et al., 2009; Pallechi, et al., 2012).

Diante do exposto, fica clara a importancia de conhecer os padroes de resisténcia das
bactérias presentes nas aguas utilizadas nas aldeias indigenas, principalmente
considerando a vulnerabilidade dessas comunidades.

Os resultados do presente trabalho poderao fornecer informacées de grande

importancia sobre quais antibiéticos sdo os mais eficientes para eliminar/combater
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infecgdes, tornando os servicos de saude mais aptos para instruir e direcionar seus
profissionais na prescricao de drogas mais eficientes para o tratamento dos pacientes

indigenas.
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2. Objetivo

O objetivo do presente estudo € analisar os perfis de resisténcia a
antimicrobianos em bacteérias, isoladas das aguas de consumo da Aldeia Tabagu, a
fim de que possam servir como norteadores para a tomada de decisdo e agdes em
saude publica nas comunidades indigenas e para seus servicos de saude, na

prescri¢cao de drogas antimicrobianas.
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3. Material e Métodos

3.1 Area de estudo

O projeto foi realizado em Terra Indigena Piagaguera, localizada no municipio
de Peruibe, Estado de S&o Paulo, onde se encontra 12 aldeias.

A Aldeia de estudo € a aldeia Tabagu Reko Ypy (Figura 1) que tem como
principio de vida o fortalecimento da raiz tradicional tupi guarani e € a maior e mais
populosa de todas as aldeias. Foi fundada em 26 de maio de 2012 e de acordo com
os moradores conta atualmente com 12 familias, tendo cerca de 52 pessoas, além
dos visitantes e turistas recebidos nos eventos que eles realizam, que podem chegar

a 4000 pessoas.

.A

= “ Aldeia
—# Tabagu Reko Ypy

Sao Paulo

e

4—/,
SNongagua

Citanhaém

l/‘. &
O<7,lﬂ-ia Tahacu Reko Ypy - (Terra Indigena Piagcaguara)
4 Rodovia Padre Manoel da Nobrega, Km 338,5

Figura 1: Destaque do municipio de Peruibe, no litoral do Estado de S&o Paulo, no mapa do Brasil.
[A]: Imagem aérea da Aldeia Tabagu Reko Tpy; [B]: localizagdo da Aldeia Tabagu Reko Tpy no litoral
do Estado de S&o Paulo. Elaborado pelo autor.

A agua de uso comum na aldeia € por meio de captagao ndo formal e é utilizada nas
casas, em 2 banheiros e na cozinha, onde ambos sao de uso comunitario, tanto para

a comunidade da aldeia, assim como para os visitantes.
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3.2 Coleta e processamento
Foi realizado monitoramento pelo periodo de um ano, com coletas realizadas a cada
3 meses. As coletas ocorreram nos meses de setembro de 2025, dezembro de 2025,
margo de 2026 e junho de 2026.

Foram coletados 200ml de agua de uso comum em 5 diferentes pontos, sendo
o banheiro comunitario, a cozinha comunitaria, o pogo, o ponto de entrada (SABESP)
e uma das casas, as coletas ocorreram sempre nos mesmos pontos. Para as coletas
as torneiras foram limpas utilizando alcool 70% e papel descartavel. O excesso de
alcool 70% foi removido antes da coleta, abrindo a torneira e deixando escorrer a agua
durante 1 ou 2 minutos.

As amostras foram mantidas refrigeradas em caixa térmica contendo gelo
reutilizavel rigido (Gelox termogel) e encaminhadas para analise no Laboratério de
Microbiologia Marinha (MICROMAR) da Universidade Estadual Paulista (UNESP) —

Instituto de Biociéncias Litoral Paulista — Sdo Vicente.

3.3 Parametros abiéticos
Os parametros fisico-quimicos como o cloro livre (Cl- mg/l), oxigénio dissolvido
(OD mg/l), aménia (NH3 mg/l), pH e cloreto (CI- mg/l) foram realizados na prépria

aldeia durante a coleta, com o uso do kit de qualidade de agua Ecokit.

3.4 Presencga e Densidade de Escherichia coli

A presenca e avaliacdo da densidade de Escherichia coli foi realizada pela Técnica
de Membrana Filtrante (APHA, 2023) nas amostras de agua conforme legislagdo
vigente (CONAMA, 2000).

Em membranas de nitrato de celulose de 47mm de diametro e 0,45um de
porosidade. Foram filtrados os volumes de 10 ml e 25 ml das amostras de agua
(Figura 2). Apés a filtragdo, as membranas foram transferidas para placas Milipore®,
contendo Agar mTEC e incubadas a 36°C (+1°C) por 2 horas, posteriormente
incubadas a 44,5°C (£1°C) por 22 horas em banho maria (APHA, 2023).
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Figura 2: Kit de filtragao utilizado para realizar a técnica de membrana filtrante. Fonte: Google

Apbs o periodo de incubacdo, as colénias foram submetidas ao teste de
confirmagédo com substrato de uréia e vermelho de fenol (2%). As colbénias que se
apresentaram com coloragcéo amarela, foram consideradas positivas para Escherichia
coli. O resultado das densidades é expresso em Unidades Formadoras de Colbnias
em 100ml (UFC/100ml).

Colénias caracteristicas de E. coli foram isoladas em Agar MacConkey,
utilizando a técnica de esgotamento, até obter coldnias puras. As placas contendo

Agar MacConkey foram incubadas em estufa bacteriolégica a 35°C por 24 horas.

3.5 Teste de Susceptibilidade

Para o teste de susceptibilidade a antimicrobianos foi utilizado o método de
disco difusédo (Kirby-Bauer), seguindo as recomendac¢des do Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI, 2023) e conforme Brazilian Committee on Antimicrobial
Susceptibility Testing (BrCAST) guidelines (BrCAST, 2026), de acordo com Portaria n°
64 do Ministério da Saude (Brasil, 2018). Com o auxilio de swabs estéreis, as colbnias
selecionadas foram utilizadas para a preparagao de suspensdes com turvacgao de 0,5
na escala MacFarland.

As turvagbes foram semeadas em placas de Petri (z 120mm) contendo Agar

Mueller Hinton, deixando-se repousar por 15 minutos e posterior posicionado dos
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discos contendo os antibidticos. As placas foram incubadas por 18 horas a 37°C (t}
1°C).

Foram verificados os perfis de sensibilidade para os seguintes antibidticos:
Gentamicina (GEN 10ug), Amoxicilina (AMO 10ug), Amoxicilina + Acido Clavulanico
(AMC 30pg), Ampicilina (AMP 10ug), Ciprofloxacino (CIP 5ug), Cefotaxima (CTX
30ug), Ceftriaxona (CRO 30ug), Fosfomicina (FOS 200ug) e Norfloxacina (NOR
10ug). Os halos foram medidos em milimetros (mm) e a sensibilidade foi avaliada
conforme normativa BrCAST (BrCAST, 2026), sendo os resultados expressos em:

sensivel (S), intermediario (I) ou resistente (R).
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4. Resultados e discussao

4.1 Parametros Abioticos

Os parametros abioéticos foram aferidos nas 4 coletas realizadas (setembro 2025;
dezembro 2025; margo 2026 e junho 2026), em todas as coletas foi utilizado Ecokit,
kit de analise de qualidade de agua.

Foram aferidos os parametros abidticos, Cloro livre (Cl- mg/l), Oxigénio Dissolvido
(OD mgfl), Aménia (NH3 mg/l), pH e Cloreto das amostras de agua. As amostras de
agua foram coletadas em 5 pontos: Banheiro, Pogo, SABESP, Cozinha e Casa.

Os valores para a coleta de setembro 2025 podem ser observados na Tabela 2, os

valores de dezembro 2025 (Tabela 3), margo 2026 (Tabela 4) e a ultima coleta de
junho 2026 na Tabela 5.

Tabela 2: Valores dos parametros abiéticos (Cloro livre (Cl- mg/l), Oxigénio Dissolvido (OD mg/l),
Ambdnia (NHs mg/l), pH e Cloreto) das amostras de agua, aferidos por meio do Ecokit, na coleta de
setembro de 2025.

Coleta Aldeia - Setembro 2025

Banheiro | Pogco| SABESP | Cozinha| Casa
Cl~ (mg/l) 30 20 20 30 20
pH 55 5 7 7 7
CL Livre (mg/l) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
NH3 (mg/l) 2 1 0,25 1 0,5
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 4 8 6,5 6 6,5

Tabela 3: Valores dos parametros abiéticos (Cloro livre (Cl- mg/l), Oxigénio Dissolvido (OD mg/l),
Ambdnia (NHs mg/l), pH e Cloreto) das amostras de agua, aferidos por meio do Ecokit, na coleta de
dezembro de 2025.

Coleta Aldeia - Dezembro 2025

Banheiro| Pogo | SABESP| Cozinha | Casa
CI~ (mgfl) 10 20 20 20 20
pH 55 55 7 7 7
CL Livre (mg/) 25 25 25 25 2,5
NHs3 (mg/l) 1 1 1 2 1
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 8 9 9 9 9
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Na terceira coleta, realizada em margo de 2026 (18/03/2026), n&o foi possivel
realizar a coleta em nenhuma das casas, encontravam se sem agua. Os demais

pontos os parametros abioticos foram aferidos (Tabela 4).

Tabela 4: Valores dos parametros abidticos (Cloro livre (Cl- mg/l), Oxigénio Dissolvido (OD mg/l),
Amodnia (NHs mg/l), pH e Cloreto) das amostras de agua, aferidos por meio do Ecokit, na coleta de
margo de 2026. No ponto Casa nao houve coleta

Coleta Aldeia - Margo 2026

Banheiro| Pogo | SABESP|Cozinha| Casa
CI~ (mg/l) 20 10 20 10 -
pH 55 55 7 6,5 -
CL Livre (mg/l) 2,5 2,5 2,5 2,5 -
NH3 (mg/l) 0,5 1 0,1 0,25 -
Oxigénio Dissolvido(mg/l) 9 9 7 7 -

Tabela 5: Valores dos parametros abiéticos (Cloro livre (Cl- mg/l), Oxigénio Dissolvido (OD mg/l),
Amodnia (NHs mg/l), pH e Cloreto) das amostras de agua, aferidos por meio do Ecokit, na coleta de
junho de 2026.

Coleta Aldeia - Junho 2026

Banheiro| Pogo | SABESP|Cozinha| Casa
CI~ (mg/l) 20 10 20 30 20
pH 55 55 7 7,5 7
Cl Livre (mg/l) 25 2,5 2,5 2,5 2,5
NH3 (mg/l) 0 0,5 0 0 0
Oxigénio dissolvido 7 9 9 8 8
(mgfl)

De acordo com art. 4° do o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
de 2005, para a qualidade de agua doce, no caso a dessa pesquisa, sao as de classe
1, que sdo as aguas destinadas ao consumo humano apés tratamento simplificado; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario, tais como
natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao CONAMAno 274, de 2005;
a irrigacao de hortaligas que s&o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e a protecao

das comunidades aquaticas em Terras Indigenas (CONAMA, 2005).
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As aguas doces de classe 1 observarédo as seguintes condigdes e padrdes: o
OD em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/l O2, logo, com exceg¢ao da primeira
coleta (15/09/2025) do banheiro, que deu 4ml/l, o oxigénio dissolvido de todos os
pontos esta regularizado com a Portaria GM/MS n° 888/2021, logo, esta dentro dos
padrbes para ser utilizados (BRASIL, 2021).

Para os dados de pH obtidos, de acordo com padrdes estabelecidos pela
portaria 888 de 2021, o pH da agua deve permanecer entre 6,0 e 9,0. Entre as
amostras analisadas, apenas as coletadas no banheiro e no pogo apresentaram
valores abaixo desse intervalo.

Esse resultado pode estar relacionado ao fato de a agua utilizada no banheiro
ser proveniente do poc¢o, indicando uma mesma fonte de abastecimento. Além disso,
a area onde a aldeia esta localizada foi utilizada durante 50 anos para a extracdo de
areia quartzosa e areia de fundicdo destinadas principalmente a construgdo civil
(Cesar, 2013).

A exploragao prolongada desses recursos pode ter provocado alteragbes nas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, influenciando a dindmica da agua
subterrdnea da regido, o que justifica essa alteracdo do pH, tendo em vista que
atividades de mineragado podem causar degradacao ambiental em grandes extensoes,
comprometendo solos, aguas superficiais e subterraneas, atmosfera e a biota
(Galhardi e Soldera, 2018).

Com relacao ao nivel de aménia, a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece o
valor maximo permitido de 1,2 mg/l para agua destinada ao consumo humano. Todas
as amostras analisadas apresentaram concentragdes dentro desse limite, com
excegao da primeira coleta realizada no banheiro, que apresentou valor de 2 mgl/l.
Esse resultado pode estar relacionado ao fato de a caixa d’agua encontrar-se aberta
no momento da coleta, favorecendo a entrada e o acumulo de matéria organica. A
amobnia € considerada um indicativo da decomposicdo de matéria organica
nitrogenada, de modo que sua concentragdo elevada pode estar associada a
atividade microbiolégica no reservatério (Esteves, 2011; Von Sperling, 2014).

No que diz respeito ao cloro livre, todas as coletas tiveram o0 mesmo resultado,
que foi o de 2,5 mg/l, e de acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, a
concentragado para o consumo humano deve ser mantida em valores iguais ou

superiores a 0,2 mg/l em toda a rede de distribuicdo, ndo podendo ultrapassar o valor
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maximo permitido de 5,0 mg/l, logo, os resultados encontrados se mantém dentro do

esperado.
Por fim, o cloreto, em todas as analises foram usadas de 1 a 3 gotas para a

realizagao do teste, sendo entdo de 10 a 30mg/l, e para estar aceito dentro dos
critérios da portaria ndo poderia passar de 250mg/l, logo, os valores obtidos nas
amostras analisadas encontraram-se abaixo desse limite, indicando conformidade
com o padrao de potabilidade estabelecido pela legislacao.
4.2 Presenca e Densidade Escherichia coli

Na coleta realizada em setembro de 2025 houve crescimento em 3 pontos dos
5 de coletas. Foram encontrados contaminacdo no Poco, na saida da Sabesp e na

casa (Tabela 6).

Tabela 6: Densidade de coliformes totais, encontrados na coleta de setembro de 2025.

Coleta Aldeia - Setembro 2025

Banheiro | Pogo | SABESP Cozinha | Casa
UFC/100ml 0 12 2 0 3

Na segunda coleta (dezembro 2025), ndo houve crescimento em nenhum dos
pontos, conforme pode ser observado nas placas apds filtragem e incubagéo das

amostras (Figura 3).
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Figura 3: Placas de mTEC, com amostras ja filiradas sem presenga de colbnias de bactérias,
referentes a coleta de dezembro de 2025 (08/12/2025). Fonte: Arquivo pessoal.

Nas coletas de margo e junho de 2026, houve crescimento bacteriano apenas

no ponto do Banheiro (Figura 4).

Figura 4: Placa de mTEC com crescimento bacteriano no ponto do Banheiro, coleta margo de 2026
(18/03/2026). Fonte: Arquivo pessoal.
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No entanto a densidade encontrada em margo foi maior que a encontrada em
junho (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7: Densidade de coliformes totais, encontrado no Ponto do Banheiro, margo de 2026.

Coleta Aldeia — Marco 2026

Banheiro| Pogo | SABESP| Cozinha| Casa
UFC/100 ml 5 0 0 0 -

Tabela 8: Densidade de coliformes totais, encontrado no Ponto do Banheiro, junho de 2026.

Coleta Aldeia - Junho 2026

Banheiro | Pogo | SABESP| Cozinha | Casa
UFC/100 ml 1 0 0 0 0

Com relagdo a analise microbioldgica, nao foi detectada a presenca de
Escherichia coli em nenhuma das amostras avaliadas, estando os resultados em
conformidade com a Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelece a auséncia desse
microrganismo em 100mL de agua destinada ao consumo humano (BRASIL, 2021).

A auséncia de E. coli constitui um importante indicativo da qualidade
microbiologica da agua, uma vez que essa bactéria € amplamente utilizada como
indicador de contaminacao fecal.

Entretanto, foi observado o crescimento de colbnias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae (Figura 5). Esse grupo bacteriano inclui microrganismos que
podem ser encontrados em diferentes ambientes, como solo, agua, vegetacéao e trato
intestinal de animais, de modo que sua presenca isolada ndo permite afirmar a
ocorréncia de contaminacgao fecal (Madigan et al., 2022). Além disso, como nao houve
identificagdo especifica das colbnias observadas, ndo € possivel determinar sua

origem ou potencial relevancia sanitaria com precisao.
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Figura 5: Cepa presente na amostra de agua do Banheiro (coleta junho 2026) isolada em meio
MacConkey. Fonte: Arquivo pessoal.

Ainda assim, a ocorréncia dessas bactérias sugere a necessidade de atengao
quanto as condi¢des de protegcao da fonte hidrica, armazenamento e distribuicdo da
agua, uma vez que esses fatores podem favorecer a presenga e proliferagédo de

microrganismos (Madigan et al., 2022).

4.3 Teste Susceptibilidade
Os perfis de resisténcia a antimicrobianos foram avaliados por meio da técnica
de disco difusdo (Figura 6) e foram realizadas as medidas dos halos e os resultados

foram interpretados para sensivel ou resistente, utilizando os Pontos de Cortes
conforme BRCATS 2026.
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Figura 6: Teste de sensibilidade a antimicrobianos utilizando o método de antibiograma disco-difusao
proposto por Kirby-Bauer. Ponto SABESP — setembro 2025. Fonte: Arquivo pessoal.

Na primeira coleta houve crescimento em 3 pontos SABESP, Casa e Pocgo. O

ponto do pogo ndo apresentou resisténcia bacteriana em nenhum dos pontos, os

pontos SABESP e Casa apresentaram resisténcia apenas a Fosfomicina (Tabela 9).

Tabela 9: Teste de resisténcia para cepas isoladas nos pontos Pogo, SABESP e Casa
(setembro de 2025). PC = Ponto de Corte (mm) utilizado para classificagao dos isolados. Verde =
Sensivel, Vermelho = Resistente. Abreviagdes dos antimicrobianos: Fosfomicina = FOS; Norfloxacina
= NOR; Ceftriaxona = CRO; Ciprofloxacino = CIP; Ampicilina = AMP; Gentamicina = GEN; Amoxicilina
= AMO; Amoxicilina + Acido Clavulanico = AMC e Cefotaxima = CTX.

Teste de Susceptibilidade - Setembro 2025

FOS [NOR|CRO|CIP|AMP | GEN|AMO|AMC |CTX
SABESP (mm) 45 | 40 (43| 30 | 30 | 33 | 38 | 32
Casa (mm) 44 | 38 (43| 36 | 33 | 38 | 40 | 35
Pogo (mm) 26 | 46 | 40 |48 | 38 | 38 | 39 | 38 | 34
P. C (mm) 24 24 27 22 14 17 14 19 17

Como pode se observar na Tabela 10, a multirresisténcia bacteriana na

amostra de agua do Banheiro. A cepa isolada apresentou resisténcia a fosfomicina,

ampicilina e amoxicilina (Figura 7).
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Tabela 10: Teste de resisténcia para cepa isolada no ponto Banheiro (margo de 2026). PC
= Ponto de Corte (mm) utilizado para classificagao dos isolados. Verde = Sensivel, Vermelho =
Resistente. Abreviagbes dos antimicrobianos: Fosfomicina = FOS; Norfloxacina = NOR; Ceftriaxona =
CRO; Ciprofloxacino = CIP; Ampicilina = AMP; Gentamicina = GEN; Amoxicilina = AMO; Amoxicilina +

Acido Clavulanico = AMC e Cefotaxima = CTX.

Teste de Susceptibilidade - Margo 2026

FOS | NOR|CRO| CIP | AMP | GEN|AMO |AMC |CTX

Banheiro (mm)

P. C (mm) 24 24 27 22 14 17 14 19 17

Figura 7: Teste de sensibilidade a antimicrobianos utilizando o método de antibiograma
disco-difusdo proposto por Kirby-Bauer. Ponto Banheiro — Margo 2026. Fonte: Arquivo pessoal.

Na ultima coleta, em junho de 2026 a resisténcia bacteriana apresentou quase
que o mesmo comportamento da anterior, diferenciando presenga de sensibilidade

para a fosfomicina (Tabela 11).
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Tabela 11: Teste de resisténcia para cepa isolada no ponto Banheiro (junho de 2026). PC =
Ponto de Corte (mm) utilizado para classificagao dos isolados. Verde = Sensivel, Vermelho =
Resistente. Abreviagbes dos antimicrobianos: Fosfomicina = FOS; Norfloxacina = NOR; Ceftriaxona =
CRO; Ciprofloxacino = CIP; Ampicilina = AMP; Gentamicina = GEN; Amoxicilina = AMO; Amoxicilina +
Acido Clavulanico = AMC e Cefotaxima = CTX.

Teste de Susceptibilidade - Junho 2026
FOS|NOR|CRO|CIP|AMP | GEN|AMO |AMC |CTX

Banheiro(mm) | 26 | 35 | 38 | 40 23 !E 39

P. C (mm) 24 24 27 22 14 17 14 19 17

Para a interpretacdo dos halos de inibicdo observados nos testes de
antibiograma, foram utilizados os critérios estabelecidos pelo BrCAST (Comité
Brasileiro de Testes de Sensibilidade aos Antimicrobianos) na versao de 2026, que
fornece os pontos de corte para classificagdo dos microrganismos em sensiveis ou
resistentes aos antimicrobianos avaliados.

Na primeira coleta, com exce¢ao da fosfomicina nas amostras da SABESP e
da residéncia, todos os antibiéticos testados apresentaram sensibilidade de acordo
com os critérios do BrCAST. Esse resultado sugere que os microrganismos presentes
possuiam suscetibilidade a maior parte dos antimicrobianos avaliados.

Na segunda coleta, nao houve crescimento bacteriano nas placas analisadas,
impossibilitando a realizagdo do antibiograma. Esse resultado esta de acordo com os
parametros microbiolégicos avaliados e sugere boa qualidade da agua no momento
da coleta.

Na terceira coleta, houve crescimento bacteriano apenas na amostra do
banheiro. Nessa amostra, observou-se resisténcia a fosfomicina, ampicilina e
amoxicilina. A resisténcia a ampicilina e a amoxicilina merece atencao, uma vez que
esses antibidticos pertencem ao grupo das aminopenicilinas e sdo amplamente
utilizados no tratamento de diversas infecgbes bacterianas, incluindo infecgbes do
trato respiratorio, urinario, da pele e dos tecidos moles (Brunton et al., 2018; Katzung,
2021).

Na dultima coleta, observou-se novamente resisténcia a ampicilina e a

amoxicilina. Além disso, o crescimento bacteriano foi grande, quase nao sendo
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possivel mensurar os halos de inibi¢ao, pois os discos foram completamente cobertos
pelas colbnias bacterianas. Esse resultado sugere elevada resisténcia dos

microrganismos presentes aos antimicrobianos avaliados.
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Conclusao

Em vista dos resultados obtidos, o presente estudo avaliou a qualidade
microbiologica das aguas de consumo da aldeia Tabagu para observar a ocorréncia
de presenca bacteriana, especificamente de Escherichia coli, além de investigar o
perfil de suscetibilidade aos antimicrobianos dos microrganismos isolados. Apesar de
morfologicamente n&o ter apresentado E. coli nas amostras analisadas, houve
crescimento de bactérias presumivelmente pertencentes ao grupo dos
Enterobacteriales em algumas coletas.

Os resultados dos testes de suscetibilidades indicaram sensibilidade a maioria dos
antimicrobianos avaliados, contudo, houve casos de resisténcia a fosfomicina,
ampicilinae amoxicilinaem determinadas amostras, mostrando que em determinados
ambientes estes medicamentos provavelmente ja ndo vao ser mais efetivos para
combater certos tipos de microrganismos.

Dessa forma, com os resultados obtidos refor¢ga-se a importancia do monitoramento
microbiolégico das fontes de agua utilizados pela comunidade, fornecendo
informagdes que podem auxiliar futuras agdes de vigilancia e saude publica. Além
disso, a auséncia de isolamento de Escherichia coli evidencia a necessidade de
estudos complementares, com um numero maior de amostras e métodos de
identificagdo microbiolégica mais especificos, para entdo ser possivel a
caracterizagdo dos microrganismos presentes e prospectar futuros meios de

tratamento.
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