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APRESENTAÇÃO

A coleção “A Construção do Campo da Saúde Coletiva” é uma obra composta por 2 
volumes. O volume 1 é constituído por vinte capítulos que trazem estudos que analisaram 
a conduta dos profissionais de saúde na prática assistencial, e o impacto do fortalecimento, 
do investimento financeiro, do gerenciamento eficiente e da ampliação da atenção básica 
à saúde. Além disso, neste volume é possível constatar a importância da presença de 
conteúdos de aprendizagem em material educativo em saúde, também foi averiguado 
o grau de conhecimento de pacientes atendidos nas unidades de saúde sobre suas
patologias. Os estudos que compõem o volume 1 desta obra apontam estratégias para
melhorias nos serviços de saúde, objetivando aumentar o nível de segurança ao paciente,
melhorar a qualidade de vida dos pacientes e dos profissionais de saúde, promover a
diminuição dos custos no sistema de saúde, a otimização da acessibilidade aos serviços
de saúde e da educação em saúde, incentivando a realização do autocuidado efetivo e
consequentemente evitando complicações futuras ao paciente.

O volume 2 é composto por vinte e quatro capítulos que trazem estudos 
multidisciplinares no campo da promoção da saúde, apresentando contextos históricos 
ao longo dos anos que apontam a importância do papel da sociedade na prevenção de 
problemas de saúde e na manutenção do estado de saúde. Demonstram que o cuidado 
da saúde física e mental, acompanhamento com especialistas, e condições sanitárias 
adequadas são estratégias importantes para evitar doenças e suas complicações.

Deste modo a obra “A Construção do Campo da Saúde Coletiva” apresenta estudos 
fundamentados e atuais, descritos de maneira didática e com uma linguagem científica 
acessível, se tornando um importante instrumento de divulgação científica de resultados 
importantes que refletem a nossa sociedade.

Fernanda Miguel de Andrade
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RESUMO: A água é fonte fundamental da 
vida, sendo responsável pela manutenção dos 
processos fisiológicos nos seres vivos. Entretanto, 
também serve como meio de disseminação 
para diferentes microrganismos patogênicos. A 
avaliação de indicadores de contaminação em 
afluentes hídricos é fundamental na delimitação 
da qualidade da água, podendo contribuir para 
o entendimento de algumas epidemias. Desta 
forma, o objetivo deste estudo foi analisar a 
contaminação por Escherichia coli em fluxos de 
água da Comunidade do Catalão, Iranduba-AM. 
Para alcançar este objetivo foi realizada a análise 
da água, utilizadas para o consumo, verificando a 
existência de E. coli. Na avaliação dos coliformes 
totais e termotolerantes, foi utilizada a técnica do 
número mais provável (NMP). A caracterização 

dos coliformes termotolerantes foi evidenciada 
pela formação de bolhas de gases no interior 
dos tubos de Durhan invertidos em caldo EC, 
incubados por 24h à 45º C.  As colônias de E. 
coli foram caracterizadas pelo crescimento de 
centros enegrecidos e brilho verde metálico em 
placas de EMB. A partir dos dados levantados, foi 
possível detectar a presença de contaminantes 
nos pontos de coleta, evidenciando um alto 
índice de contaminação nas amostras. Com 
base na análise dos resultados foi possível 
concluir que o abastecimento de água apresenta 
riscos significativos à saúde da população, 
principalmente perto das residências, onde 
obteve-se os resultados mais significativos.
PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de 
contaminação, enterobácterias, Escherichia coli.

EVALUATION OF CONTAMINATION BY 
Escherichia coli IN WATER FLOWS OF 

THE CATALÃO COMMUNITY, IRANDUBA-
AM

ABSTRACT: Water is a fundamental source of life, 
being responsible for maintaining the physiological 
processes in living beings. However, it also 
serves as a means of dissemination to different 
pathogenic microorganisms. The evaluation of 
indicators of contamination in water tributaries is 
fundamental in the delimitation of water quality, 
and may contribute to the understanding of some 
epidemics. Thus, the objective of this study was to 
analyze the contamination by Escherichia coli in 
water flows in the Catalan Community, Iranduba-
AM. To achieve this objective, water analysis 
was used, used for consumption, verifying the 



A Construção do Campo da Saúde Coletiva 2 Capítulo 2 15

existence of E. coli. In the evaluation of total and thermotolerant coliforms, the most likely 
number (PWN) technique was used. The characterization of thermotolerant coliforms was 
evidenced by the formation of gas bubbles inside the Durhan tubes inverted in EC broth, 
incubated for 24h at 45º C. The E. coli colonies were characterized by the growth of blackened 
centers and metallic green glow in plates of EMB. From the data collected, it was possible 
to detect the presence of contaminants at the collection points, showing a high level of 
contamination in the samples. Based on the analysis of the results, it was possible to conclude 
that the water supply presents significant risks to the health of the population, especially close 
to homes, where the most significant results were obtained.
KEYWORDS: Contamination indicators, enterobacteria, Escherichia coli.

INTRODUÇÃO
A água é primordial para a existência de vida na Terra e no contexto humano, 

esta substância é responsável pela manutenção dos processos fisiológicos. O que é 
possível graças a sua atuação na regulação térmica, na sua contribuição para o transporte 
de nutrientes e resíduos pelos sistemas corpóreos, além de ser um excelente solvente 
(DOZZO, 2011).

A Organização Mundial da Saúde (OMS) ressalta o direito ao acesso à água 
potável para todas as pessoas independente de sua posição social, (OPAS, 2009). Os 
Direitos Humanos são direitos intrínsecos a todos, independente das diferenças culturais 
e econômicas de cada país, e tiveram início com a Declaração Universal dos Direitos 
Humanos em 1948 pela Organização das Nações (OPAS, 2009).

O cuidado com a qualidade da água pode ser atribuído ao seu potencial como meio de 
disseminação para componentes químicos e microrganismos associados a enfermidades. 
Segundo dados da OMS, doenças relacionadas a água, são responsáveis pela morte de 
milhares de pessoas sendo as crianças as principais afetadas (DDTHA, 2009; WHO, 2011).

Algumas enfermidades são frequentemente associadas ao contato com água 
contaminada. Dentre elas estão as amebíases, disenterias bacterianas, cólera, 
gastroenterites, giardíase, esquistossomose, ascaridíase, entre outras, que podem ser 
causadas por diferentes patógenos, como bactérias, protozoários, helmintos e alguns tipos 
de vírus, com o Rotavírus (ARAÚJO et al., 2013).

As disenterias, neste contexto, representam uma ameaça, principalmente as 
populações pediátricas. Cerca 20% dos óbitos de indivíduos na faixa etária inferior a 5 
anos de idade, deve-se às doenças diarreicas. Em países em desenvolvimento o quadro se 
agrava, sendo mais de 50% das mortes do público infanto-juvenil relacionadas a quadros 
de disenterias (ANDRADE et al., 2011; MERINO et al., 2020).

Dentre os principais patógenos encontrados nas fezes de pacientes com 
diarreia persistente, destaca-se a Escherichia  coli enteroagregativa, Escherichia coli 
enteropatogênica, Campylobacter spp, Salmonella Enteritides, Shigella spp, Clostridium 
difficile, Arcobacter butzleri, e Klebsiella spp, além de parasitas, como Giardia lamblia, 
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Blastocystis hominis, Cryptosporidium spp, Entamoeba histolytica, Cyclospora cayetanensis 
e Enterocytozoon bieneusi (Microsporidium spp) e por fim os vírus, como Astrovírus 
humano, Enterovírus e Picornavírus (ANDRADE & FAGUNDES-NETO, 2011; RÍOS-MUÑIZ 
et al., 2019).

Alguns desses microrganismos podem ser utilizados como indicadores de qualidade 
da água, por meio da análise de coliformes termotolerantes que são bactérias gram-
negativas, em forma de bacilos, caracterizadas pela atividade da enzima β-galactosidase 
e detectáveis pelo teste de oxidase-negativa. Podem crescer em meios contendo agentes 
tensoativos e fermentar a lactose em temperaturas que variam de 44 a 45 ºC, com produção 
de ácido, gás e aldeído. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais 
homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que não tenham 
sido contaminados por material fecal (CONAMA, 2005; MALAGI et al., 2019). 

Sendo Escherichia coli a principal bactéria represente deste grupo de termotolerantes 
e o principal alvo desta análise, por ser uma bactéria de fácil isolamento e identificação em 
água, e por ter um período de sobrevivência semelhante ao dos agentes patógenos mais 
comuns na flora intestinal (MADIGAN, et al., 2016; ANDRADE & FAGUNDES-NETO, 2011).

Estas são bactérias Gram negativas, anaeróbicas facultativas, em forma de 
bastonetes, encontradas como habitantes normais do intestino grosso dos vertebrados, 
incluindo humanos. Sua presença é benéfica, pois ajuda na produção de vitamina K e 
participa da digestão de alimentos que não seriam digeridos sem a sua existência, 
entretanto, algumas linhagens de E. Coli são patogênicas para o homem, levando ao 
surgimento de doenças, como diarreias moderadas a severas, colite hemorrágica grave e 
síndrome hemolítica urêmica (SHU), e em casos mais extremos a morte (MORMUL et al, 
2006; MALAGI et al., 2019).

São bactéria fermentadoras lactose, característica essa que a distingue de outros 
patógenos intestinais como a Shigella sp. e Salmonella sp. (LEVINSON, 2016).  É possível 
determinar de acordo com o mecanismo de virulência, seis grupos de Escherichia coli 
patogênicas capazes de ocasionar doença. A linhagem mais preocupante foi descrita 
como E. coli O157:H7, sendo responsável pela ocorrência de diarreia sanguinolenta, 
quando se prolifera no intestino, desta forma é considerada um problema de saúde pública 
(MITTELSTAEDT, 2006). 

Nos estudos como de Queiroz & Rubim (2016) é destacado um fator importante para 
a pesquisa de coliformes fecais em águas coletas de rios, em período de seca foi observado 
um número elevado de coliformes fecais maiores que 1000NMP/100ml, as águas foram 
então consideradas impróprias para balneabilidade devido a contaminação, entretanto no 
período da cheia, as águas circundantes da praia mantiveram-se na categoria própria para 
uso, com baixos níveis de coliformes totais, estando entre a avalição  satisfatória e/ou 
excelente.  Enfatizando que em certas épocas do ano, o consumo de água, até mesmo a 
balneabilidade em rios amazônicos pode ser prejudiciais à saúde humana.
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Este cenário se agrava principalmente em regiões com deficiência na oferta de 
água potável, onde a população se ver obrigada a consumir a água de córregos, lagos, 
rios e igarapés. Desta forma estudos que evidenciem a contaminação por microrganismos 
patogênicos é essencial, pois auxilia no alerta quanto a existência de riscos iminentes à 
saúde e serve como base para implantação de políticas públicas nessas localidades.

Com no problema apresentado, o objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminação 
da água entorno da Comunidade do Catalão-AM, verificando a existência de E. coli como 
principal indicador de contaminação. 

METODOLOGIA
O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa observacional, analítica, 

prospectiva e transversal, na qual, teve como intuito alcançar o objetivo central. 
Desenvolveu-se um delineamento experimental pautado para a coleta e análise de água 
dos afluentes circundantes da Comunidade do Catalão (Figura 1).

Figura 1: Delineamento Experimental da Pesquisa.

Ressalta-se o cuidado com o conhecimento prévio da área de estudo de forma a 
otimizar o processo de coleta e diminuir o risco de possíveis eventualidades e contaminação 
das amostras.

Outro ponto importante refere-se à quantidade de amostra, sendo feito em forma 
de duplicata em cada ponto para garantir a confiabilidade dos resultados após a análise a 
fase analítica. 

Área de estudo e coletas das amostras
A Comunidade do Catalão está localizada no estado do Amazonas, a cerca de 39 

km do centro de Manaus. Situada no município de Iranduba, entre os rios Negro e Solimões 
(Figura 2).
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Foram escolhidos estrategicamente 3 pontos de amostragens, o primeiro próximo 
a primeira casa flutuante na entrada da comunidade (lat.3° 9’8.67”S Long.59°55’3.02”O), 
o segundo nas proximidades da escola fluvial (lat.3° 9’14.30”S long.59°54’57. 70”O) e o 
terceiro no final da comunidade (lat.  3° 9’32.64”S Long. 59°54’ 49.01”O).

Figura 2: Mapa da comunidade catalão com pontos de coleta, imagem da comunidade. Fonte: 
https://rotadeferias.com.br/album/uma-belissima-aventura-pela-amazonia/03-comunidade-

flutuante-lado-do-catalao-2.

Para a realização da coleta foi seguida a metodologia proposta pelo Guia Nacional 
de Coleta e Preservação de Amostra da Agência Nacional de Águas (ANA-2011). Durante 
a coleta utilizou um termômetro a laser para aferir a temperatura da água, a média dos 
três pontos foi de 36,8 ºC (Figura 3). O pH das amostras foram verificados por meio do 
Kit da Labcon Alcon (pH Tropical), a média do pH foi de 6,8. As amostras foram coletadas 
em frasco âmbar esterilizado com capacidade para 250ml e armazenados em recipiente 
térmico com gelo a - 0,4 ºC (ANA, 2011).

Figura 3: Armazenamento das amostras de água m fracos âmbar com refrigeração.
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Análise das Amostras
Foram analisadas 6 amostras provenientes dos pontos de coleta. Foi empregada 

a metodologia apresentada no Manual Prático de Análise de Água da Fundação Nacional 
de Saúde (FUNASA, 2013) para a execução da análise bacteriológica (CME, 2009). Foi 
utilizada a técnica dos tubos múltiplos com adaptações para detectar a presença de 
coliformes totais e termotolerantes. 

O teste presuntivo foi realizado por meio de diluição seriada em tubos de ensaio 
nas concentrações 10-1, 10-2 e 10-3, para a obtenção de crescimento bacteriano isolado. 
Foram transferidas alíquotas de 1ml em triplicata para tubos de ensaio contendo 9ml do 
Caldo LST (Lauril Sulfato Triptose), com tubos de Durham invertidos no interior dos tubos 
de ensaio, foram então homogeneizados e incubados a 37 °C por 48h. O resultado do teste 
foi observando por meio da produção de gás no interior do tubo Durham e a turvação do 
caldo LST (Figura 4).

Figura 4: Teste de presuntivo em caldo LST.

O teste confirmatório seguiu o mesmo padrão do teste presuntivo, realizado em 
tubos contendo caldo EC, próprio para o crescimento de E. Coli, a 44 ± 2 ºC por 48h. Uma 
alíquota foi retirada dos tubos com resultados positivos para coliformes termotolerantes 
presentes em caldo EC e diluída em solução salina, em seguida foi semeada em placas de 
petri com Ágar EMB (Eosin Methylene Blue Agar) para observar o crescimento de colônias 
com reflexo verde metalizado característicos de Escherichia coli (Figura 5).
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Figura 5: Teste de confirmatório em caldo E.C.

Análise de dados
Os dados das amostras foram tabulados em planilha do Microsoft Excel, para gerar 

a tabela do Número Mais Provável (NMP). Contagens de microrganismos pelo Número 
Mais Provável são técnicas que permitem avaliar estatisticamente a quantidade de 
microrganismos presentes em uma amostra e estimar a proporção viável metabolicamente 
ativa. Ou seja, essa técnica pode ser utilizada para estimar a população total ou de um 
grupo específico de microrganismos, sendo o conjunto de respostas positivas ou negativas 
considerado para o cálculo estimado final.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Com a utilização do Teste Presuntivo foi possível reconhecer a densidade média 

de bactérias do grupo Coliformes em 100 mililitros das amostras de água da Comunidade 
do Catalão (Figura 6). Das 6 amostras iniciais coletadas dos 3 pontos obtiveram-se 26 
tubos positivos para coliformes totais. O ponto de coleta 1, localizado próximo as casas 
flutuantes, obteve o maior resultado (P1 = 139 NMP/100 ml de amostra) em comparação 
com o ponto 2 (P2 = 52,7 NMP/100 ml de amostra), próximo a escola da comunidade, e 
o ponto 3 (P3 = 70,5 NMP/100 ml de amostra), próximo as últimas casas da comunidade.

É possível inferir que a maior porcentagem do NMP encontrado no Ponto 1 é devido 
ao grande número casas flutuantes ao redor, consequentemente o aumento do número de 
coliformes totais encontrados está associado ao desprezo de dejetos humanos e animais 
no fluxo de água, sendo os mesmos utilizados como parâmetro indicativo de contaminação 
fecal (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2011).

Os três pontos de amostragem apresentam níveis significativos de contaminação de 
acordo com a portaria nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saúde. Sendo 
necessária a ausência de coliformes totais em 100ml da amostra para obter a potabilidade 
da água (ANVISA, 2004).
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Figura 6: Densidade média de bactérias do grupo Coliforme do Catalão nos três pontos de 
coleta.

Foi iniciado o Teste Confirmatório a partir dos resultados obtidos no Teste Presuntivo, 
onde foi possível verificar a presença de bactérias termotolerantes, com um saldo de 134 
tubos positivos, entre as bactérias desse grupo, podemos citar a Escherichia coli e algumas 
bactérias do gênero Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. 

Novamente o ponto de coleta 1 apresentou a maior densidade média de bactérias 
termotolerantes (P1 = 506,62 NMP/ 100 ml), mais do que o dobro se comparado com os 
resultados obtidos para o ponto 2 (P2 = 98,82 NMP/100 ml) e 3 (P3 = 61, 765 NMP/100 ml) 
respectivamente (Figura 7).

Figura 7: Densidade média de bactérias do grupo Coliformes termotolerantes em 100 mililitros 
das amostras de água da Comunidade do Catalão nos três pontos de coleta.
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O resultado obtido no teste presuntivo e o confirmatório para coliformes 
termotolerantes aponta uma significativa contaminação por coliformes fecais de acordo 
com a portaria nº 2.914 do ministério da saúde (CONAMA, 2005; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 
2011).

A partir dos resultados positivos dos tubos com bactérias termotolerantes, 
alíquotas foram inoculadas em placas com meio seletivo (Ágar EMB) onde as colônias 
que apresentaram brilho verde metálico foram caracterizadas como E. coli, sendo este o 
organismo de interesse para o estudo, e as demais placas apresentaram colônias de grande 
dimensão, mucoides, pretas-azuladas. Foi observado que o ponto 1 deteve o maior número 
de saldos positivos para E. coli, onde 49 placas, das 65 com inoculação, apresentaram 
colônias de E. coli equivalente a 75.4% (Figura 8).

Foram identificados o crescimento de colônias de E. coli em 23 das 35 placas, com 
amostras do teste confirmatório do ponto de coleta 2, e em 25 das 34 placas oriundas do 
ponto de coleta 3, confirmando assim a presença de 70.14% de E.coli nas amostras e 
29,86% de outros coliformes termotolerantes com Enterobacter e Klebsiella.

Figura 8: Colônias de E. coli em placa com meio EMB e amostras resultantes do teste 
confirmatório.

CONCLUSÃO
Com os resultados obtidos foi observado um índice elevado de contaminação nas 

amostras de água provenientes da comunidade do lago do Catalão, recomendasse o 
tratamento prévio da água se for utilizada para ingestão humana e águas dos afluentes 
devam ser submetidas ao tratamento convencional pela Companhia de Saneamento local. 

O abastecimento de água apresenta riscos significantes à saúde da população, 
principalmente perto das residências, onde foi obtido os resultados mais significativos, 
contudo é importante a identificação das fontes poluidoras, visando à contribuição para a 
melhoria das condições sanitárias da comunidade.
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