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RESUMO

Este estudo analisa os impactos do uso de fossas rudimentares na qualidade da agua destinada ao
consumo humano no municipio de Itiquira—-MT, com base em dados coletados pela vigilancia
ambiental entre 2019 e 2023. Foram avaliados 547 resultados de amostras de adgua, considerando os
parametros cloro residual livre, turbidez, pH, coliformes totais e Escherichia coli. Os dados foram
tratados estatisticamente no software Jamovi, permitindo identificar padrdes temporais e espaciais de
contaminagdo. Os resultados indicaram presenca recorrente de E. coli, com pico em 2021 (24,6% das
amostras). Conclui-se que as fossas rudimentares contribuem significativamente para a contaminagao
hidrica, reforgando a necessidade de politicas publicas de saneamento e a¢des preventivas.

Palavras-chave: Saneamento Basico. Contaminacdo da Agua. Escherichia Coli. Analise Estatistica.
Saude Publica.

ABSTRACT

This study analyzes the impacts of rudimentary cesspit use on the quality of water intended for human
consumption in the municipality of Itiquira—MT, based on data collected by environmental surveillance
between 2019 and 2023. A total of 547 water sample results were evaluated, considering the parameters
free residual chlorine, turbidity, pH, total coliforms, and Escherichia coli. Data were statistically
processed using Jamovi software, allowing identification of temporal and spatial contamination
patterns. Results indicated a recurrent presence of E. coli, peaking in 2021 (24.6% of samples). It is
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concluded that rudimentary cesspits significantly contribute to water contamination, reinforcing the
need for public sanitation policies and preventive actions.

Keywords: Basic Sanitation. Water Contamination. Escherichia Coli. Statistical Analysis. Public
Health.

RESUMEN

Este estudio analiza los impactos del uso de fosas rudimentarias en la calidad del agua destinada al
consumo humano en el municipio de Itiquira—MT, con base en datos recolectados por la vigilancia
ambiental entre 2019 y 2023. Se evaluaron 547 resultados de muestras de agua, considerando los
parametros de cloro residual libre, turbidez, pH, coliformes totales y Escherichia coli. Los datos fueron
tratados estadisticamente en el software Jamovi, lo que permitié identificar patrones temporales y
espaciales de contaminacion. Los resultados indicaron la presencia recurrente de E. coli, con un pico
en 2021 (24,6% de las muestras). Se concluye que las fosas rudimentarias contribuyen
significativamente a la contaminacién hidrica, lo que refuerza la necesidad de politicas publicas de
saneamiento y acciones preventivas.

Palabras clave: Saneamiento Basico. Contaminacion del Agua. Escherichia Coli. Analisis Estadistico.
Salud Publica.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico ¢ essencial para a saude coletiva, especialmente em municipios de
pequeno porte com infraestrutura deficiente. Em Itiquira—MT, a auséncia de sistema de esgoto com
tratamento resulta no uso predominante de fossas rudimentares. Esse cenario favorece a infiltragdo
de contaminantes no solo, nos aquiferos e no sistema de distribuicdo de agua potavel a populacao,
representando risco de doengas de veiculagdo hidrica. O objetivo deste artigo ¢ analisar dados de
monitoramento da qualidade da 4gua no municipio entre 2019 e 2023 e relacionar os resultados com

a presenca de fossas rudimentares.

2 METODOLOGIA
O estudo caracteriza-se como quantitativo e descritivo, utilizando dados secundarios da
vigilancia ambiental do municipio de Itiquira—MT. Entre 2019 e 2023, foram analisadas 547 amostras
de dgua coletadas em 12 bairros e no distrito de Ouro Branco do Sul. Os parametros avaliados foram:
> Cloro Residual Livre (CRL);
Turbidez (TU);
pH;
Coliformes Totais (CT);
Escherichia coli (EC).

YV V VYV V

Os dados foram processados no software Jamovi para célculo de estatisticas descritivas e
frequéncias, com apresentacdo de resultados em tabelas e grafico que permitiram avaliar a
conformidade dos resultados alcangados com as metas proposta pelo Plano Municipal de Saneamento

Basico e o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 - ODS 6.

3 RESULTADOS

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Itiquira—MT ¢ um instrumento
fundamental para o planejamento e gestdo dos servigos de saneamento no municipio, abrangendo
abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, manejo de residuos solidos e drenagem urbana.
Instituido pela Lei Municipal n. © 994, de 13 de novembro de 2017, o PMSB visa assegurar a protecao
da satde publica e a salubridade do meio ambiente urbano e rural.

Abastecimento de Agua (SAA): O Sistema de Abastecimento de Agua em Itiquira enfrenta
desafios relacionados a infraestrutura e a gestdo municipal. A pesquisa de Vasconcelos (2018) destaca
a necessidade de investimentos para garantir a qualidade e a regularidade do fornecimento de dgua

potavel a populagao.
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No entanto, a auséncia de um sistema eficiente de saneamento bésico em Itiquira — MT
acarreta alguns problemas como: agua servida escorrendo nas ruas, nas galerias pluviais, além de
frequentemente as fossas rudimentares serem instaladas nas calgcadas e proximos as redes de
abastecimento de agua, representando um risco direto a satide publica e ao meio ambiente. A
contamina¢do do lengol freatico, associada a constru¢do inadequada dessas fossas, compromete
nascentes urbanas e rios, colocando em risco ndo apenas o abastecimento de agua potavel, mas

também a biodiversidade e o equilibrio ambiental da regiao.

3.1 DISTRIBUICAO DAS AMOSTRAS
O numero de amostras variou anualmente, com pico em 2019 ¢ 2023 (119) e menor volume
em 2022 (89). A distribuicdo espacial abrangeu todos os bairros e pontos de captacdo conforme o

quadro 01 a seguir.

Quadro 01: Niimero de amostras analisadas para EC e CT (2019-2023)

Amos Amos Amostr
Bairros Iméveis tras tras ,:srr;%sztlr ,:\Sn;%sztg ,:\Sn;%sztg as
2019 2020 Total
Itiquira
(Centro) — 1493 56 32 24 19 20 151
B1
Ouro
Branco do 1323 00 16 29 20 34 99
Sul - B2
Jd.
Planalto — 509 12 11 07 09 08 47
B3
St
Antdnio — 235 14 07 15 10 15 61
B4
Poxgrseo - 205 09 10 13 11 15 58
GOE';%S - 138 07 09 13 08 14 51
Ao e 82 05 02 02 04 07 20
Jd NBagta' - 75 00 04 o1 02 03 10
Arco Ires
e Bo 52 05 02 04 02 01 14
Coohab
Apoena — 49 06 08 03 02 02 24
B10
Vila |l —
B11 164 00 00 00 02 00 02
Jodo de
Barros — 57 05 07 01 0 00 13
B12
TOTAL 4.325 119 108 112 89 119 547

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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O bairro com maior representatividade (quadro 01), foi o Centro (Itiquira —B1), com um total
de 151 amostras, correspondendo a aproximadamente 27,6% do total. Em seguida destacam-se os
bairros Ouro Branco do Sul (B2) com 59 amostras, ¢ Santo Antonio (B4) com 61 amostras. Outros
bairros como Poxoréo (B5) e Goias (B6) também apresentaram quantidades expressivas de amostras,
totalizando respectivamente 58 e 51 analises.

As amostras analisadas (Vigilancia Ambiental 2019 — 2023) sao cumprimento da diretriz
nacional do plano de amostragem — parametros basicos que contempla o sistema de informagao de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano que tem como responsabilidade a realizagao
de um quantitativo minimo de dez amostras mensais de cada pardmetro (coliformes totais,
Escherichia coli, cloro residual livre, turbidez e pH), além de cinco amostras de fluoreto mensal, a
qual ndo sera analisada neste trabalho em razdo do 6rgdo municipal ndo realizar anélise para este

parametro.

3.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS
A andlise dos resultados dos ensaios biologicos é fundamental para garantir a qualidade da
agua destinada ao consumo humano, pois permite avaliar a presen¢a de microrganismos e substancias
potencialmente prejudiciais a salde. Essa avaliagdo desempenha um papel crucial em diversos
aspectos, como na deteccdo de contaminacdo microbioldgica, pois 0s ensaios bioldgicos identificam
bactérias, virus, protozoarios e outros microrganismos patogénicos que podem causar doencas como
gastroenterites, hepatite A e coélera. A presenca de coliformes fecais, por exemplo, indica
contaminacéo por esgoto e necessidade de medidas corretivas.
A andlise revelou que, apesar de valores de pH e turbidez frequentemente dentro dos padrdes,
a deteccao de coliformes e E. coli foi recorrente.
v" Cloro residual livre: flutuacGes associadas a falhas operacionais na cloracao.
v" Turbidez: aumentos pontuais em periodos chuvosos.
v" pH: variacdo dentro da faixa recomendada, com poucas excecdes.
v" Coliformes Totais: presenca significativa em diversos pontos.
v" E. coli: maior incidéncia em 2021.
v" Tabelas 01 a 15: Estatisticas descritivas e frequéncias (2019 a 2023)
As analises frequentes permitem identificar rapidamente a origem de contaminantes,
possibilitando acdes corretivas eficazes para proteger os recursos hidricos. A tabela 01 a seguir
apresenta as estatisticas descritivas para trés variaveis: CRL, TU e PH. Além disso, foi realizado o

teste de normalidade de Shapiro-Wilk, cujos resultados (estatistica W e valor de p) também estdo
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indicados, com excecdo da variavel TU, para a qual ndo foi possivel calcular o teste, resultando em
valores "NaN".

Analisando a tabela 01 com base na descri¢ao dos dados para o N (nimero de casos) a TU foi
a que teve o maior nimero de casos com 93 valores ndo omitidos, enquanto o pH teve 91 seguido do
CRL com 81, no entanto, todos os valores apresentados pela variavel (TU) foram 0 (zero) o que pode
significar que neste periodo a agua foi completamente transparente, ou seja, ndo conteve particulas
em suspensao detectaveis pelo instrumento de medicdo. Outro dado relevante nesta tabela, no tocante

aos valores minimo e maximo, é notavel que a variavel pH obteve resultados inferiores a 6 (seis).

Tabela 01: Estatistica Descritiva, 2019

Shapiro-Wilk

N Omisso Média Mediana Desv1~0- Minimo Maximo \%4 P
padrao
CRL 81 75 0.671 0.610 0.371 0.160 1.99 0.884 <.001
TU 93 63 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 NaN NaN
pH 91 65 6.435 6.550 0.752 2.120 7.78 0.832 <.001

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A tabela de frequéncia no Jamovi ¢ uma ferramenta importante na anélise de dados, pois
organiza e resume variaveis categoricas ou discretas, mostrando a distribuigdo dos dados em termos
de frequéncia. De forma geral, esta tabela € essencial para compreender melhor os dados e € um passo
inicial em muitas analises estatisticas exploratdrias. Desta forma, a seguir serdo apresentadas as
tabelas 02 e 03 de frequéncia, referente as varidveis de coliformes totais (CT) e de Escherichia coli
(EC).

Tabela 02: Frequéncias de A e P do CT, 2019

CT Contagens % do Total % acumulada
A 109 91.6 % 91.6 %
P 10 8.4% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A tabela 02 de frequéncias de coliformes totais indica a distribuicdo de frequéncia para dois

grupos identificados: "A" para auséncia e "P" para presenca de bactérias patogénicas nas amostras
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d’4gua coletadas no ano de 2019 no municipio estudado. O grupo "A" apresenta 109 contagens,

representando 91,6% do total. O grupo "P" apresenta 10 contagens, representando 8,4% do total.

Tabela 03: Frequéncias de A e P da EC, 2019

EC Contagens % do Total % acumulada
A 116 97.5% 97.5%
P 3 2.5% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Na analise da tabela 03 de frequéncia apresentada para os casos de Escherichia coli, ha uma
predominancia de auséncia (A): a maioria esmagadora dos casos analisados corresponde a auséncia
de E. coli, com 116 ocorréncias, representando 97,5% do total. Isso demonstra que a presenca dessa
bactéria € rara no conjunto de dados. Apenas 3 casos (ou 2,5%) apresentam a presenga de E. coli,
indicando que esta condicdo ¢ pouco frequente. A frequéncia acumulada alcanga 100% apds somar
os dois valores (A e P), o que confirma a completude dos dados.

Tendo em vista que a analise bioldgica da agua é uma ferramenta indispensavel para a gestdo
da qualidade hidrica, assegurando que a &gua consumida seja segura, promovendo a salde publica e
contribuindo para a sustentabilidade dos recursos naturais. A seguir sera apresentada a tabela 04 com
a estatistica descritiva dos resultados dos ensaios biologicos do ano de 2020.

Tabela 04: Estatistica Descritiva, 2020

Shapiro-Wilk

Desvio-

N Omisso Média Mediana N Minimo Miéximo W p
padrio
CRL 49 61 0.734 0.2000 1.070 0.0500 2.80 0.596 <.001
TU 90 20 0.228 0.0400 0.381 0.0000 1.50 0.652 <.001
pH 80 30 6.470 6.3950 0.739 2.9000 7.80 0.886 <.001

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A analise da Tabela 04, que apresenta estatisticas descritivas para as varidveis cloro Residual
livre (CRL), turbidez (TU) e pH, fornece informacdes importantes sobre a qualidade da dgua para
consumo humano. Podendo ser destacado pontos principais como: cloro residual livre (CRL): média:

0,734 mg/L, com uma mediana de 0,2 mg/L; desvio-padrao: 1,070, indicando alta variagdo nos niveis
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de cloro; valores minimos e maximos: 0,05 mg/L a 2,80 mg/L; Shapiro-Wilk p < 0,001 indica que a
distribuicao nao ¢ normal. O alto desvio-padrao sugere instabilidade nos niveis de cloro residual, o
que pode comprometer a seguranca da agua consumida, pois o cloro ¢ importante para garantir a
desinfec¢ao adequada.

Quanto a turbidez (TU), a média ¢ 0,228, com uma mediana de 0,04; desvio-padrao: 0,381,
refletindo variagdes moderadas; valores minimos e maximos: o NTU a 1,50; e Shapiro-Wilk p <0,001
mostra que a distribui¢do também nao € normal. Valores elevados de turbidez podem indicar presenca
de particulas em suspensao que protegem microrganismos patogénicos, comprometendo a qualidade
da agua.

Ja o pH a média foi 6,470, com uma mediana de 6,395; desvio-padrao: 0,739, indicando
variagdes menores em comparagao as outras variaveis; valores minimos ¢ maximos: 2,90 a 7,80; e
Shapiro-Wilk p < 0,001 aponta para uma distribuicdo ndo normal. A média do pH esta dentro do
recomendado pela legislacao brasileira (entre 6 ¢ 9,5), mas o valor minimo (2,90) ¢ extremamente
acido e pode indicar um problema grave em algumas amostras.

A Tabela 05 apresenta as frequéncias de coliformes totais (CT) em amostras de dgua destinada
ao consumo humano, destacando duas categorias: A (Ausente) e P (Presente). A deteccdo de
coliformes totais € um parametro essencial para a avaliacdo da qualidade da &gua, visto que sua
presenca pode indicar falhas nos processos de tratamento ou contaminacéo durante a distribuicao.

Tabela 05: Frequéncias de A e P do CT, 2020

CT Contagens % do Total % acumulada
74 69.8 % 69.8 %
P 32 30.2% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Ao analisar a tabela 05, a auséncia de Coliformes Totais (A) representa 74 contagens (69,8%
do total). Indica que a maioria das amostras monitoradas esta dentro dos padroes desejados para agua
potavel. Quanto a presenca de Coliformes Totais (P), corresponde a 32 contagens (30,2% do total).
Este percentual sugere uma preocupac¢ao significativa, uma vez que um ter¢o aproximadamente das
amostras apresenta contaminacdo microbioldgica, indicando potenciais riscos a satde humana. A
seguir sera apresentado a tabela 06 da frequéncia de auséncia e presenga da variavel E. coli do ano
2020.

Com base na tabela 06, pode-se destacar que, na auséncia de E. coli (A), houve 101 contagens

(93,5% do total). Esse alto percentual indica que a maioria das amostras de 4gua estd conforme os
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padrdes de qualidade microbiologica, sem a presenga de E. coli. Ja a presenca de E. coli (P) teve
apenas 7 contagens (6,5% do total). Embora esse percentual seja pequeno, a presenga de E. coli ¢ um
indicador critico de contaminagdo fecal e representa um risco significativo a saide publica, mesmo

em pequenas quantidades.

Tabela 06: Frequéncias de A e P da EC, 2020

EC Contagens % do Total % acumulada
A 101 93.5% 93.5%
P 7 6.5% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Partindo da ideia de que a andlise dos resultados de ensaios bioldgicos é crucial para o
monitoramento da qualidade da &gua destinada ao consumo humano, pois 0S mesmos permitem
identificar a presenca de microrganismos patogénicos, como bactéria (Escherichia coli), que podem
causar doencas. A seguir sera exposta a Tabela 07 com a estatistica descritiva das variaveis cloro
residual livre, turbidez e pH referente aos resultados das amostras coletadas no ano de 2021.

Tabela 07: Estatistica Descritiva, 2021

Shapiro-Wilk

N Omisso Média  Mediana Desv1~o- Minimo Maximo w P
padrio
CRL 151 8 0.7113 0.2900 0.8984 0.0000 3.000 0.708 <.001
TU 157 2 0.0843 0.0400 0.0908 0.0400 0.780 0.533 <.001
pH 149 10 7.4854 7.4000 0.9673 0.4300 8.800 0.822 <.001

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Analisando as principais relevancias da Tabela 07 sobre a qualidade da agua usada para
consumo humano, observe os seguintes pontos: o cloro residual livre (CRL) obteve a média: 0,7113
mg/L, com desvio padrdo de 0,8984, a amplitude variou de 0 mg/L (minimo) a 3 mg/L (maximo) e o
teste de normalidade Shapiro-Wilk indica que os dados de CRL ndo seguem uma distribui¢do normal.
A alta variabilidade pode sugerir inconsisténcias no monitoramento ou tratamento da agua. O valor 0
pode indicar auséncia de desinfeccao em alguns pontos; ja a turbidez (TU) teve média de 0,0843, com
desvio padrao de 0,0908, a amplitude variou de 0,04 a 0,78 e o teste Shapiro-Wilk, indicando auséncia
de distribuicdo normal. A turbidez esteve em niveis baixos (dentro dos limites recomendados), mas a

variabilidade pode ser relevante para identificar episodios de aumento temporario de sélidos em
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suspensdo; quanto ao pH a média foi de 7,4854, desvio padrao de 0,9673, a amplitude variou de 4,3
a 8,8 e o teste Shapiro-Wilk, indicando auséncia de normalidade.

Embora o valor médio esteja préximo do ideal (entre 6,5 e 8,5 segundo padroes de qualidade),
o valor minimo (4,3) sugere episddios de acidez extrema, que podem comprometer a qualidade da
agua e a seguranca do consumo. A ndo normalidade das distribui¢des indica a necessidade de usar
métodos estatisticos ndo paramétricos para analises subsequentes. Os valores fora dos padrdes
aceitaveis para cloro residual livre e pH podem indicar problemas no sistema de tratamento da dgua
ou falhas no monitoramento. A variabilidade elevada em algumas medigdes sugere a necessidade de
investigagdo e controle mais rigorosos para garantir a consisténcia e a seguranca do abastecimento de
agua.

A tabela 08 apresenta as frequéncias de coliformes totais, com o (A) indicando auséncia e o

(P) presencga de indicadores de bactérias.

Tabela 08: Frequéncias de A e P do CT, 2021

CT Contagens % do Total % acumulada
A 66 579 % 57.9%
P 48 42.1% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A analise da Tabela 08 revela dados importantes sobre a presenca de coliformes totais (CT)
em amostras de 4gua destinada ao consumo humano, onde: a auséncia contém 66 casos, representando
57,9% do total, ndo apresentaram coliformes totais; e a presenca aparece com 48, correspondendo a
42,1%, detectaram a presenca de coliformes totais.

Quanto a relevancia dos dados referente a qualidade da 4gua, o fato marcante € que 42,1% das
amostras apresentarem coliformes totais ¢ preocupante, indicando risco potencial para a satde
publica, ja que a presenca desses micro-organismos pode indicar indicio de contaminagdo fecal.

Ja na distribui¢do, a maioria das amostras esta dentro dos padrdes aceitaveis (57,9% com
auséncia de CT), mas a porcentagem de contaminac¢do ainda ¢ significativa. No monitoramento, os
dados reforcam a necessidade de intensificar medidas corretivas e preventivas, como a desinfec¢ao
da 4gua e a manuten¢do dos sistemas de abastecimento, para garantir a seguranga da d4gua consumida.

A tabela 09 representa as frequéncias de E. coli resultantes das andlises dos resultados dos
ensaios biologicos realizados no ano de 2021, que tiveram como objetivo o monitoramento da

qualidade da dgua usada para o consumo humano.
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Tabela 09: Frequéncias da EC, 2021

EC Contagens % do Total % acumulada
A 86 75.4% 75.4 %
P 28 24.6 % 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Analisando a tabela 09, mostra-se os seguintes pontos relevantes para o monitoramento da
qualidade da 4gua para consumo humano: quanto a auséncia (A) de E. coli, ¢ registrada em 86
amostras, o que representa 75,4% do total. Isso indica que a maioria das amostras de dgua analisadas
esta livre da presenca dessa bactéria, o que sugere condi¢des geralmente seguras para consumo
humano; ja na presenca (P) de E. coli foi detectada em 28 amostras, correspondendo a 24,6% do total.
Esse percentual ¢ preocupante, pois indica uma quantidade significativa de amostras contaminadas,
representando um risco a saude publica.

A Tabela 10 apresenta a estatistica descritiva das variaveis cloro residual livre, turbidez e pH
do ano de 2022.

Tabela 10: Estatistica Descritiva, 2022

Shapiro-Wilk

Desvio-

N Omisso  Média Mediana - Minimo Miéximo w P
padrio
CRL 87 2 1.4291 1.3800 0.57789 0.3500 2.8000 0.965 0.018
TU 89 0 0.0506 0.0500 0.00921 0.0400 0.0800 0.848 <.001
PH 89 0 7.5034 7.5000 0.50485 6.3000 8.8000 0.991 0.821

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Com base na tabela 10 que apresenta a estatistica descritiva essencial para o monitoramento
da qualidade da 4gua usada para consumo humano, analisando as variaveis cloro residual livre (CR),
turbidez (TU) e pH. Podendo destacar os principais pontos relevantes como:

1 - O cloro residual livre (CR) obteve a média 1,429 mg/L, a mediana 1,38 mg/L, desvio-
padrao 0,5778 mg/L, minimo ¢ maximo 0,35 mg/L a 2,80 mg/L e o teste de normalidade Shapiro-
Wilk: W = 0,96, p = 0,01. Com base nos dados, a concentracdo média de cloro residual esta dentro
dos padrdes recomendados para desinfeccdo da agua (geralmente entre 0,2 e 2,0 mg/L). A alta

variabilidade (desvio-padrao de 0,5778) pode indicar flutuagdes nos niveis de desinfec¢do ao longo
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do tempo. O valor de p < 0,05 no teste de Shapiro-Wilk sugere que os dados ndo seguem uma
distribui¢ao normal.

2 - Na turbidez (TU) a média foi 0,056 mg/L, a mediana 0,050 mg/L, o desvio-padrao: 0,0092
mg/L, o minimo e maximo: 0,04 mg/L a 0,08 mg/L, teste de normalidade Shapiro-Wilk: W = 0,84,
"p" < 0,001. Podendo ser interpretado de que a turbidez média estd bem abaixo do limite maximo
permitido para consumo humano (geralmente < 5, conforme normas da OMS e do Brasil). O baixo
desvio-padrao indica pouca variagao nos dados, sugerindo uma boa estabilidade na qualidade da 4gua
quanto a turbidez. O teste de Shapiro-Wilk indica que os dados ndo seguem uma distribui¢ao normal
(p <0,001).

3 - No pH, a média foi 7,503, a mediana 7,50, o desvio-padrao 0,5048, o0 minimo ¢ maximo
6,30 a 8,80 e o teste de normalidade Shapiro-Wilk W = 0,99, p =0,82. O que indica que o valor médio
de pH est4 dentro da faixa recomendada para agua potavel (geralmente entre 6,5 e 8,5). O desvio-
padrdo moderado sugere uma variagdo dentro de limites aceitaveis. No teste de Shapiro-Wilk mostra-
se que os dados seguem uma distribui¢ao normal (p > 0,05).

Sendo assim o cloro residual e a turbidez apresentaram distribuicdo ndo normal, enquanto o
pH seguiu uma distribui¢do normal. Os valores médios de cloro, turbidez e pH estdo dentro dos
padrdes recomendados para consumo humano. A maior variagao nos niveis de cloro pode indicar
necessidade de monitoramento mais rigoroso para garantir eficiéncia na desinfec¢do. A turbidez se
mantém baixa e estavel, sugerindo uma boa eficiéncia no tratamento da 4gua e o pH esta bem
equilibrado, sem variagdes preocupantes. Esses resultados indicam que a qualidade da agua esta
dentro dos padrdes aceitaveis, mas o monitoramento continuo do cloro residual pode ser necessario
para evitar variagcdes excessivas na desinfec¢ao.

A tabela 11 a seguir apresenta a frequéncia de coliformes totais com resultado (A) para
auséncia e (P) para presenca de bactérias, com as quantidades e percentuais referentes aos resultados

dos ensaios bioldgicos do ano de 2022.
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Tabela 11: Frequéncias de A e P do CT, 2022

% do o
CT Contagens Total % acumulada
A 74  83.1% 83.1%
P 15 16.9 % 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Ao analisar a tabela 11 de frequéncias de coliformes totais (CT) em amostras de dgua coletadas
no municipio de Itiquira-MT em 2022. Os dados indicam que, das 89 amostras analisadas, 74 (83,1%)
apresentaram auséncia de coliformes totais (A), enquanto 15 (16,9%) mostraram presenca (P).

A seguir, a tabela 12 apresenta as frequéncias de Escherichia coli com resultado (A) para
auséncia e (P) para presenca de bactérias, com as quantidades e percentuais referentes aos resultados

dos ensaios biologicos do ano de 2022.

Tabela 12: Frequéncias de A e P da EC, 2022

% do %
EC Contagens Total  acumulada
88 98.9 % 98.9 %
, 1 1.1% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A Tabela 12 apresenta as frequéncias de Escherichia coli (EC) em amostras de dgua coletadas
no municipio de Itiquira-MT em 2022. Os dados indicam que, das 89 amostras analisadas, 88 (98,9%)
apresentaram auséncia de E. coli (A), enquanto apenas 1 amostra (1,1%) mostrou presenca (P).

A Tabela 13 apresenta a estatistica descritiva das variaveis cloro residual livre, turbidez e pH
referente aos resultados dos ensaios biolégicos do ano de 2023, parametros fundamentais para a
avaliacdo da qualidade da 4gua para consumo humano.

A Tabela 13 mostra a estatistica descritiva das variaveis cloro residual livre (CRL), turbidez
(TU) e pH no monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano no municipio de Itiquira—

MT, com base em 119 amostras coletadas em 2023.
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Tabela 13: Estatistica Descritiva, 2023

Shapiro-Wilk

N Omisso Média Mediana 2%V Minimo  Maximo W p
padrio
CRL 119 0 1.7570 1.8900  0.6368 02100 2800 0.952 <.001
TU 119 0 0.0629 0.0500  0.0550  0.0400 0.580  0.307 <.001
pH 119 0 7.7311 77000 0.6665  6.7000 8900  0.910 <.001

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

Analisando as varidveis cloro residual livre (CRL): a média foi 1,757 mg/L, mediana 1,890
mg/L, desvio-Padrao 0,6368 mg/L, minimo 0,210 mg/L, maximo 2,800 mg/L e o teste de normalidade
(Shapiro-Wilk): W = 0,952, "p" < 0,001. Neste caso, o CRL esta dentro dos padrdes recomendados
para desinfec¢do da agua potavel (0,2 a 2,0 mg/L, segundo a Portaria GM/MS n.° 888/2021). No
entanto, ha variacdo significativa nos valores e a distribui¢do ndo ¢ normal (p < 0,001); a turbidez
(TU) obteve a média de 0,0629, a mediana 0,0500, o desvio-Padrao 0,0550, o méximo 0,580 e o teste
de normalidade (Shapiro-Wilk): W = 0,307, p < 0,001. Portanto, a turbidez média estd bem abaixo do
limite méximo de 5,0 para consumo humano. A baixa variabilidade indica que a 4gua esta sendo bem
tratada em relagdo a remocdo de particulas em suspensdo. No entanto, os dados ndo seguem uma
distribuicao normal; e por fim, o pH obteve média de 7,7311, a mediana 7,7000, o desvio-Padrao
0,6665, 0 minimo 6,7000, 0 maximo 8,9000 e o teste de normalidade (Shapiro-Wilk): W = 0,910, "p"
< 0,001. Mostrando que o pH médio estad dentro da faixa recomendada (6,0 a 9,5). A distribuigdo
apresenta leve variagdo, mas com valores dentro dos limites aceitaveis para o consumo.

Os parametros analisados indicam que a qualidade da dgua em Itiquira—MT em 2023 esta
dentro dos padroes exigidos para o consumo humano. O cloro residual livre apresenta variacdo, mas
se mantém dentro dos limites. A turbidez ¢ baixa, sugerindo boa eficiéncia no tratamento da agua. O
pH esta dentro dos niveis recomendados. Nenhuma das variaveis segue distribuicao normal, conforme
o teste de Shapiro-Wilk.

A tabela 14 apresenta as frequéncias de coliformes totais referente aos resultados dos ensaios
biologicos do ano de 2023.

A andlise da Tabela 14 de Frequéncias de Coliformes Totais revela informac¢des importantes
sobre a qualidade microbioldgica da 4gua no municipio de Itiquira—MT em 2023. Os principais pontos

a serem destacados sdo:
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Tabela 14: Frequéncias A e P do CT, 2023

CT Corllltsage % do Total % acumulada
A 90 75.6 % 75.6 %
P 29 24.4% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

1. Predominancia da Auséncia de Contaminacdo: a categoria "A" (Auséncia de coliformes
totais) foi identificada em 90 amostras, representando 75,6% do total. Isso indica que a maioria das
amostras analisadas atendeu aos padroes de qualidade exigidos para 4gua potavel.

2. Presen¢a de Contaminacdo em Parte das Amostras: a categoria "P" (Presenca de coliformes
totais) foi encontrada em 29 laudos, correspondendo a 24,4% do total. Esse percentual pode ser
preocupante, pois indica que quase um quarto das amostras apresentou contaminagao microbioldgica.

3. Percentual Acumulado: o percentual acumulado de 100% confirma que todas as amostras
foram classificadas entre as duas categorias mencionadas, sem valores intermediarios.

4. Relevancia para a Saude Publica e Saneamento: o fato de 24,4% das amostras apresentarem
coliformes totais pode indicar falhas no tratamento ou contamina¢cdo em determinadas areas do
municipio. Esse resultado pode exigir medidas corretivas, como inspe¢ao de fontes de abastecimento,

melhoria da cloracdo ou manutencao de redes de distribuicgao.

Tabela 15: Frequéncias de A e P da EC, 2023

EC Contagens % do Total % acumulada
A 118 99.2 % 99.2 %
P 1 0.8% 100.0 %

Fonte: Dados organizado pelo autor e analisados no software Jamovi (2024).

A Tabela 15 apresenta a distribuicao das frequéncias de auséncia (A) e presenga (P) da bactéria
Escherichia coli (E. coli) no ano de 2023, indicando a quantidade de ocorréncias, o percentual em
relag@o ao total e o percentual acumulado obtidos a partir da analise dos dados.

A andlise da Tabela 15 de Frequéncias de Escherichia coli (EC) fornece informacdes
essenciais sobre a qualidade microbiologica da agua no municipio de Itiquira—MT em 2023. Os
principais pontos a serem destacados sao:

1. Baixa Presenca de Contaminagdo por E. coli: a categoria "A" (Auséncia de E. coli) foi

identificada em 118 amostras, correspondendo a 99,2% do total. Esse dado indica que a grande
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maioria das amostras analisadas atende aos padrdes de potabilidade, sugerindo boas condi¢des
sanitarias da agua.

2. Apenas 1 Amostra Apresentou Contaminacao: a categoria "P" (Presenca de E. coli) foi
encontrada em apenas 1 amostra, representando 0,8% do total. Esse resultado ¢ positivo, pois a
presenga de E. coli estd diretamente associada a contaminacao fecal, que pode representar riscos a
saude publica.

3. Percentual Acumulado: o percentual acumulado de 100% confirma que todas as amostras
foram classificadas como auséncia ou presenga de E. coli, sem variagdes intermediarias.

4. Relevancia para a Saude Publica e Qualidade da Agua: o fato de quase todas as amostras
estarem livres de E. coli sugere que o sistema de tratamento e distribuicdo da dgua em Itiquira—MT
esta funcionando adequadamente. No entanto, a deteccao de uma amostra contaminada indica que

pode haver fontes isoladas de contaminagao, o que requer atengdo para evitar riscos de surtos.

3.3 TENDENCIAS TEMPORAIS

A fim de compreender a distribuicao temporal e espacial da contaminagdo microbiologica da
agua destinada ao consumo humano, elaborou-se o Gréfico 01, que apresenta os dados consolidados
referentes a presenca da bactéria Escherichia coli nos bairros do municipio de Itiquira-MT, no periodo
de 2019 a 2023. A escolha dessa variavel deve-se ao fato de a E. coli ser amplamente reconhecida
como um indicador de contaminacdo fecal recente, cuja presenca em amostras de agua representa
risco potencial a saude publica.

O grafico 01 permite a visualizagdo comparativa entre os diferentes anos e bairros, facilitando
a identificacdo de areas criticas e a recorréncia de casos, constituindo-se, assim, em uma ferramenta
fundamental para o diagndstico ambiental e a formulacdo de estratégias de controle e prevengao

sanitaria.

Gréfico 01: Distribuicéo temporal e espacial da contaminagéo por E. Coli de 2019 a 2023

a
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Elaborado pelo autor (2025).
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Com base no Grafico 01, a analise da presenca de Escherichia coli nas amostras de agua
coletadas nos bairros do municipio de Itiquira-MT, no periodo de 2019 a 2023, evidencia variagdes
significativas quanto a sua ocorréncia espacial e temporal. No ano de 2019, apenas o bairro Bl
apresentou casos positivos, enquanto, em 2020, observou-se a expansdo da contaminagio para os
bairros B2, B5 e B6. O ano de 2021 concentrou o maior nimero de registros, com destaque para os
bairros B2 (n=9) e B1 (n = 6), demonstrando um agravamento na qualidade da agua distribuida. Nos
anos de 2022 ¢ 2023, embora tenha sido verificada uma reducao nas ocorréncias, a identificacao de
casos consecutivos no bairro B4 indica a possibilidade de um foco persistente de contaminagao.

Diante desse cenario, recomenda-se a intensificagdo do monitoramento microbioldgico, a
inspe¢do da infraestrutura de abastecimento e a adog¢do de medidas corretivas nos locais com
reincidéncia, de modo a assegurar a potabilidade da agua e a prote¢do da saude publica, conforme os
parametros estabelecidos pela legislacao vigente.

A recorréncia de E. coli e coliformes totais, mesmo com niveis aceitaveis de cloro em alguns
casos, indica contaminagdo pos-tratamento, provavelmente associada a infiltragdo proveniente de
fossas negras localizadas proximas a tubulagdes e pogos. Estudos de Fagundes & Andrade (2005) e
FUNASA (2013) corroboram a relacdo entre sistemas rudimentares e a degradacdo da qualidade da

agua.

4 CONCLUSAO

A andlise dos resultados dos ensaios bioldgicos demonstra uma variacdo significativa na
deteccdo de Escherichia coli (E. coli) ao longo dos anos. Em 2019 e 2020, a incidéncia foi
relativamente baixa, com taxas de 2,52% (3/119) e 6,48% (7/108), respectivamente. No entanto, em
2021, observou-se um aumento expressivo, com 28 casos em 114 amostras, representando uma taxa
de 24,56%, o que pode indicar um surto ou um fator ambiental favoravel a contaminacédo e dados
(Anexo) da Vigilancia Epidemiol6gica do municipio estudado, aponta que foram 195 casos de doenca
diarreica aguda notificada no decorrer deste ano que pode estar diretamente relacionado com o
aumento da E. coli nas amostras da dgua usada para o consumo humano. Nos anos subsequentes,
houve uma queda acentuada, com apenas 1 caso em 89 amostras analisadas em 2022 (1,12%) e 1 caso
em 119 resultados em 2023 (0,84%).

Essa tendéncia sugere que, apés o pico de 2021, medidas corretivas podem ter sido
implementadas com sucesso, resultando na redugéo da contaminagdo nos anos seguintes. Segundo o
departamento de &gua e esgoto as possiveis causas do aumento de 2021 estdo associadas aos

rompimentos de rede e as irregularidades do sistema de esgoto (fossa rudimentar) com o sistema de
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agua, pois muitos moradores ndo obedecem ao distanciamento necessario, contudo, ficou evidente no
resultado da analise que houve uma ineficiéncia no tratamento da agua, especificamente a cloracéo,
em que algumas amostras apresentou resultado zero o que pode contribuir para 0 aumento da referida
bactéria, mas melhorias na rede de abastecimento de &gua e no sistema de tratamento garantiu a
reducdo dos casos de presenca da referida bactéria nos anos subsequentes.
Os resultados evidenciam que o uso de fossas rudimentares em Itiquira—MT esta diretamente

relacionado a contaminacao microbioldgica da dgua. Recomenda-se:

» Substituicdo gradual por fossas sépticas ou rede de esgoto.

» Monitoramento continuo e georreferenciado das fontes de abastecimento.

» Fiscalizacdo rigorosa quanto a distancia minima entre fossas e pogos.

» Ac0es educativas junto a comunidade.
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