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RESUMO

A seguranga do abastecimento de agua ¢ fundamental para a satide publica, especialmente para as criangas em
idade escolar que passam grande parte do tempo nas institui¢des de ensino. O controle da qualidade microbioldgica
da 4gua € importante para a prevencéo da ocorréncia de doengas de veiculagdo hidrica que tem impacto na satde
infantil. Este trabalho teve por objetivo avaliar microbiologicamente a qualidade da 4gua fornecida em cinco
escolas de educacdo infantil em um Municipio localizado no interior do Maranhdo. As amostras foram coletadas
em triplicata durante os meses de junho, agosto e setembro, e analisadas através do método COLItest. Das 45
amostras analisadas, 36 (80%) derem positivo para coliformes totais e 19 foram positivas para Escherichia coli,
estando impropria para consumo de acordo com a legislacdo vigente. A presenca de coliformes totais e Escherichia
coli ¢ indicativa de contaminacdo da agua fornecida por essas escolas, comprometendo diretamente a sua
potabilidade. Esses resultados podem estar relacionados a fatores como higienizagéo deficiente dos reservatorios,
insuficiéncia no monitoramento da qualidade da dgua e falhas na capacitagdo de funcionarios. A adog¢do de medidas
preventivas, politicas ptblicas de apoio ¢ monitoramento da qualidade da agua sdo fundamentais para garantir o
fornecimento adequado para a populagdo, especialmente as mais carentes e vulneraveis.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia. Qualidade da 4gua. Saude Publica.

1. INTRODUCAO

As doengas infecciosas transmitidas pela dgua continuam sendo uma ameaca
significativa a satde publica. A Organizagdo Mundial de Satide - OMS estima que tais infec¢des
representem 3,6% do total global da carga de doengas e pode levar a cerca de 1,5 milhdes de
mortes a cada ano (CDC, 2023). Dessa forma, o impacto do abastecimento de 4gua sobre a
saide humana ¢ grande. Anualmente, um niimero muito significativo de criangas acaba indo a
obito devido as doencas diretamente ligadas as condicdes deficientes ou inadequadas de

abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario (SALDANHA et al., 2016).

A segurangca do abastecimento de 4dgua ¢ fundamental para a saude publica,
especialmente para as criangas, que geralmente precisam de maior protecdo. Criangas em idade
escolar podem passar de cinco a oito horas por dia em escolas publicas de ensino fundamental

no Brasil. Nesse sentido, ¢ imprescindivel que esse espaco comum apresente condigdes
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ambientais favoraveis para garantir boas praticas de satde e qualidade de vida (MESCHEDE
et al., 2018) por serem locais onde criancas e adolescentes passam grande parte do dia. Esta
permanéncia determina que sejam ingeridas relevantes quantidades de agua. Por conseguinte,
¢ importante que a agua distribuida nos estabelecimentos de ensino atenda aos padrdes da

legislacdo vigente (TRINDADE; SA-OLIVEIRA; SILVA, 2015).

A avaliagdo para determinagdo da presenca de organismos na agua ¢ feita pela analise
de presenga/auséncia de populagdes. Organismos presentes na agua siao chamados
bioindicadores e revelam a qualidade da agua, utilizando-se de metodologias especificas, que
asseguram a correta avaliacdo de sua qualidade. Sendo assim, as analises sdo de fundamental
importancia para a determinacdo de pardmetros de qualidade da dgua para consumo humano

(Souza, 2018).

O controle da qualidade microbiologica das aguas ¢ indispensavel para a prevencao da
ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica. A determinacao de bactérias do grupo coliformes,
especificamente de Escherichia coli, indica uma poluigdo fecal da dgua e a possivel presenga
de patdgenos. J& a determinacdo de bactérias heterotroficas ¢ um importante instrumento
auxiliar no controle bacteriologico para avaliagdo das condigdes higiénicas e de protecao dos

pocos e fontes (BRUM et al., 2016).

As criangas que tém agua, saneamento e condi¢des de higiene adequadas na escola sdo
mais capazes de integrar a educacdo sobre higiene em suas vidas didrias e ser mensageiras e
agentes eficazes para a mudanga em suas familias e na comunidade em geral. Por outro lado,
as comunidades nas quais os alunos estao expostos ao risco de doengas devido ao abastecimento

inadequado de agua, saneamento e higiene na escola correm mais risco (ADAMS et al., 2009).

Diversos estudos documentam taxas mais altas de doengas infecciosas, gastrointestinais,
neuro-cognitivas e psicologicas em criangas em idade escolar que foram expostas as instalagdes
de agua e saneamento inadequadas. Dessa forma, os fatores subjacentes ao fornecimento de
agua e saneamento no ambiente escolar e seus impactos na satide e nos resultados educacionais
devem ser tratados por meio de investiga¢ao mais rigorosa, atengao politica e intervencao eficaz
(JASPER; LE; BARTRAM, 2012), incluindo o controle regular da qualidade microbiologica
da agua potavel que deve ser prioridade, dadas as consequéncias imediatas e potencialmente

devastadoras das doengas infecciosas de veiculacao hidrica (MESCHEDE et al., 2018).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica da agua

oferecida em escolas de educacao infantil localizadas no interior do Maranhao.

Editora e-Publicar — Ciéncias da Saude e Bem-Estar: Olhares interdisciplinares, 255
Volume 1.



2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo, realizado em cinco escolas localizadas na Zona
Urbana e Rural em um Municipio no interior do Maranhao, no periodo de janeiro a outubro de
2018. A etapa inicial consistiu no levantamento de dados referentes as fontes hidricas das

escolas participantes.

Durante a segunda etapa, foram coletadas amostras, em triplicata, de 4gua provenientes
das seguintes fontes: bebedouros, caixas d’aguas e torneira da area da cozinha/copa das cinco
escolas, perfazendo um total de 45 amostras. A importancia da variedade dos pontos de coleta
da 4gua se da por questdes como localizagdo, tipo de comunidade e os locais onde ela esta

armazenada. A identificagdo das amostras esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Identificagdo das amostras conforme fontes e respectivas escolas.

Local de Coleta Amostras Bebedouro ngoszagsua Coiirxz%;pa
Escola A Al Bl Cl
Escola B A2 B2 C2
Escola C A3 B3 C3
Escola D A4 B4 C4
Escola E AS B5 C3

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Antes das coletas, as torneiras foram higienizadas com alcool 70%, deixando a dgua
escorrer livremente por um tempo médio de 3 minutos para fins de prevengao de contaminagao
microbioldgica externa. Logo apds as coletas, os recipientes foram imediatamente fechados,
identificados e as amostras foram transportadas em uma caixa isotérmica para o laboratdrio de
microbiologia do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdao — IFMA

Campus Caxias.

A terceira etapa consistiu nas andlises qualitativas através do teste COLItest®, das
amostras de agua coletadas. O COLlIltest® ¢ composto por um substrato cromogénico e
fluorogénico para deteccdo simultdnea de coliformes totais e Escherichia coli, através da
fluorescéncia e do teste de indol apds incubagao a 37°C por 18-48 horas. Foram transferidos
100 mL de agua para o frasco do COLItest®. Em seguida, adicionou-se o meio de cultura
COLlItest® e homogeneizou-se até sua dissolugdo completa. Os frascos foram incubados em
estufa bacterioldgica por 18-48 horas a 37°C. No caso de resultado positivo para coliforme
totais, verificou-se a presenga de E. coli através da transferéncia de 5 mL, do frasco positivo,
para um tubo de ensaio. O tubo de ensaio foi exposto a luz ultravioleta (365 nm) e considerado

positivo se houvesse formacdo de fluorescéncia azul. Apods a leitura da fluorescéncia,
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adicionou-se no mesmo tubo 0,2 mL do revelador de Indol. O teste foi considerado positivo

para presenga de E. coli com a formagao de anel vermelho.

Ao término das analises foi elaborado laudo com os resultados e enviado a Secretaria
de Saude no Municipio. Além disso, apos a verificagao dos resultados, foram feitas rodas de
conversa e oficinas nas cinco escolas buscando sensibilizar a comunidade escolar sobre a
importancia do consumo de dgua de qualidade, incluindo a distribui¢cao de material grafico com
orientagdes sobre a lavagem correta das maos e as principais doengas de veiculacao hidrica. A
ultima etapa ocorreu em parceria com a Secretaria de Satide do Municipio que disponibilizou
os agentes de saude para facilitar a distribuicdo de frascos de 50 ml de Hipoclorito de Sodio a

2,5% para a populagao.

Esta pesquisa seguiu os preceitos éticos, conforme Resolucdo 466/12, que trata da
pesquisa com seres humanos, sendo aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo CEP-FACEMA, nimero CAAE 82096817.8.0000.8007,
parecer n° 2.492.664.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua potavel ¢ considerada um dos importantes reservatdrios de microbios em paises
em desenvolvimento. Quatro bilhdes de casos de diarreia sdo relatados a cada ano, dos quais
2,2 milhdes resultam em morte, e as criangas menores de cinco anos sdo as principais vitimas

(Ahmed et al., 2020).

As caracteristicas das escolas participantes com as respectivas fontes de agua

encontram-se descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas das escolas participantes.

Escola Quantidade de alunos Fonte da agua
A 620 Companhia Estadual de Abastecimento
B 492 Pogo Artesiano
C 632 Companhia Estadual de Abastecimento
D 244 Pogo Artesiano
E 319 Companhia Estadual de Abastecimento

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A Portaria 2.914/2011/MS dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, sendo utilizada como
parametro para avaliar a qualidade da agua como propria ou impropria para o consumo humano.
Conforme a portaria, a presenca de coliformes totais numa amostra de agua para consumo ¢
suficiente para sua reprovacdo, sem a necessidade de que se obtenha resultado positivo na

pesquisa de Coliformes termotolerantes (FARIA; PAULA; VEIGA, 2013). No presente estudo,
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houve a constatacdo tanto da presenga de coliformes totais quanto de E. coli em algumas das
amostras coletadas nos meses de junho, agosto e setembro. Das amostras referentes a primeira
coleta, 60% deram positivo para coliformes; ja na segunda coleta, 93,33% das amostras deram
positivo para coliformes totais, enquanto que, na terceira verificacao, o percentual de amostras
positivas foi de 86,66%. Ao longo dos trés meses, foram coletadas 45 amostras, destas, 36

deram positivo para coliformes totais (80%).

Para E. coli observou-se que na primeira coleta 26,6% das amostras deram positivo,
enquanto na segunda 73,3% deram positivo e na terceira 26,7% apresentaram resultado
positivo. Das 45 amostras coletadas, 19 apresentaram E.coli. Observou-se que houve um
aumento dos casos positivos durante a segunda coleta. Como a primeira coleta ocorreu em
junho/2018 e a segunda ocorreu em agosto/2018 por conta do periodo de férias escolares em
julho do mesmo ano, o fato da escola ter ficado fechada, sem manutencao dos reservatorios,
pode ter favorecido a proliferagdo dos microrganismos pesquisados. O resultado das andlises

microbioldgicas das amostras coletadas nas escolas encontra- se descrito na Tabela 3.

Tabela 3: Anélise microbioldgica da agua fornecida em Escolas de Educa¢do Infantil.

RESULTADO DAS COLETAS
1? coleta 2% coleta 3% coleta
Amostras Coliformes E. coli Coliformes E. coli Coliformes E. coli
Totais Totais Totais
Al + + + + + -
A2 + + + + + +
A3 + + + + + +
Bl + - + + + -
B2 + - + + + -
B3 + - + + + -
C1 - - + + + -
C2 - - + + + -
C3 + - + + + +
D1 - - + - - -
D2 - - + - - +
D3 + + + - + -
E1l - - + + + -
E2 + - - + + -
E3 - - + - + .

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli € indicativa de contaminagao da agua
fornecida por essas escolas, comprometendo diretamente a sua potabilidade (BRILHANTE et
al.,2016) e, de acordo com a legislagao vigente, tornando-a impropria para consumo humano.
As doengas de veiculagao hidrica podem ser causadas por diversos micro-organismos, como as
bactérias, fungos, virus, protozoarios e helmintos, presentes em dgua contaminada. Este fato ¢

agravado em comunidades em que o sistema de abastecimento de dgua tratada ¢ inadequado,
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forcando o uso de minas, pocos, bicas, ou entdo que utilizam &gua mineral de fontes

contaminadas (SOUZA, 2018).

Uma grande variedade de microrganismos patogé€nicos pode ser encontrada em
excrementos de seres humanos e de outros animais de sangue quente. Por isso, a contaminagao
de 4guas por fezes ¢ uma das formas mais importantes de introducao de patogenos nas aguas.
Esgotos urbanos e industriais e a4guas de escoamento superficial de areas habitadas (urbana e
rural) s3o exemplos de veiculos carreadores desses microrganismos para os recursos hidricos
(BRUM et al., 2016). Os coliformes existem em grande quantidade nas fezes humanas e,
quando encontrados na dgua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, ou sao dejetos
de animais, dgua contaminada proveniente de enxurradas, podendo conter microrganismos
causadores de doencgas, sendo as mais comuns a febre tifoide, disenterias, colera, hepatites

infecciosas, leptospirose, entre outras (OLIVEIRA et al., 2019).

Nos lugares em que hé reservatdrios, ¢ importante manter condi¢des adequadas de
higiene para que ndo venham a comprometer a qualidade da dgua fornecida pelo sistema de
abastecimento (MORAES et al., 2018). Na pesquisa realizada por Soares e Oliveira (2017) para
presenca de coliformes utilizando o COLIltest®, os resultados obtidos para a pesquisa de
coliformes totais foram positivos em 15 (78,95%) das 19 amostras provenientes dos bebedouros
e negativo para as 2 amostras provenientes do reservatorio, sendo quedas 15 amostras positivas
para coliformes totais, todas deram resultados positivos para coliformes termotolerantes (E.

Coli).

Nogueira et al. (2018) avaliaram a qualidade da 4gua disponivel para consumo nos
bebedouros das duas escolas publicas do municipio de Santo Inacio do Piaui utilizado o método
COLItest®. Os autores verificaram que agua da escola com pogo proprio (E1), bem como, a
escola abastecida pelo sistema regular de agua (E2) apresentaram positividade para coliformes
totais. Além disso, a escola E1 também demonstrou positividade para a presenca de Escherichia

coli.

Silva et al. (2017) utilizaram a técnica do Substrato Cromogénico Enzimatico Colilert
para analisar a agua fornecida em sete escolas municipais da zona urbana de Esperanga/PB.
Nao foi detectada a presenca de E. coli em nenhuma das amostras analisadas, mas os autores
verificaram a presenca de coliformes totais em duas das sete amostras de dgua e afirmaram que
pode ser devido ao modo de abastecimento — a base de carros-pipa, em decorréncia de a cidade

passar por um momento de crise hidrica no periodo de realizacdo da pesquisa. Os autores

Editora e-Publicar — Ciéncias da Saude e Bem-Estar: Olhares interdisciplinares, 259
Volume 1.



justificaram que essas aguas sdo captadas em agudes e pogos, fontes nem sempre seguras, do
ponto de vista sanitario, aumentando o risco de as pessoas contrairem doengas de veiculagao

hidrica.

Sanches et al. (2015) avaliaram microbiologicamente agua consumida por escolares na
cidade de Uberaba-MG. Foram analisadas amostras de 4gua provenientes de bebedouros e
torneiras da cozinha de oito institui¢des de ensino infantil da rede publica municipal que
atendem criangas com a faixa etdria de 0 - 5 anos. As amostragens foram realizadas em periodos
trimestrais compreendidos entre dezembro de 2011 e setembro de 2012, resultando em quatro
coletas. Os resultados obtidos revelaram a presenca de Escherichia coli e coliformes totais,
acima dos valores permissiveis pela legislagdo em mais de 50% das amostras analisadas,

corroborando com os resultados encontrados neste estudo.

Brum et al. (2016) realizaram estudo em 17 pogos localizados em um bairro de Cuiaba-
MT. Os autores verificaram que 97,0% das amostras analisadas apresentaram E. coli,
possivelmente relacionados a proximidade das dguas do aquifero fredtico com as fossas
rudimentares que sdo comuns na regido, indicando uma possivel contaminagdo por esgotos

domésticos.

Na pesquisa de Borges, Santos e Campos (2020), os autores verificaram que ambas as
escolas com contaminagdo da agua por coliformes totais e termotolerantes usam pogos
artesianos. Os mesmos colocam como possivel hipotese para se explicar esses resultados a
localizagdao das escolas, uma vez que uma escola se localiza em area de extrema pobreza
proxima a lotes vagos e a outra escola se localiza proxima a um dos cemitérios do municipio.
Os autores reforgam que a vulnerabilidade socioambiental urbana alerta para necessidade de
investimento na melhoria das condi¢cdes de saneamento e infraestrutura urbana em apoio as

medidas de controle e prevencao de doencgas de veiculagdo hidrica.

As instituicdes de ensino que fornecem agua para seus alunos através de bebedouros,
acabam propiciando uma fonte direta de contaminagdo, uma vez que nas escolas de ensino
fundamental ha criangas de faixa etdria ndo compativel com uma maturidade relacionada a
higiene pessoal desenvolvida; e ¢ comum que durante o intervalo das atividades, algumas destas
criangas, no ato de utilizarem os sanitarios, deixem alguns pardmetros de higiene inexplorados,

potencializando um risco maior de transmissdo (TRINDADE; SA-OLIVEIRA; SILVA, 2015).

Magalhaes, Santos e Silva (2020) realizaram investigacdo em 08 escolas de educacao

infantil cadastradas na secretaria de educacdo de cidade da microrregido do Pajet-PE. A
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determinagdo de coliformes totais e fecais realizadas através do método do Substrato
Cromogénico Definido (Colilert). Os autores observaram em todas as 16 amostras a presenca
de coliformes totais e 02 dessas amostras também apresentaram presenca de Escherichia coli.
Além disso, constataram que 06 das Institui¢des utiliza 0 mesmo sistema de abastecimento

alternativo, e 02 Instituicdes sdo abastecidas pela companhia de abastecimento.

No presente estudo, verificou-se que mesmo nas escolas com fornecimento de agua
realizado pela Companhia Estadual de Abastecimento, houve irregularidades em relacao a
qualidade microbioldgica da agua pois, conforme Junior ef al. (2015) o tratamento da agua em
si ndo garante a manutencao da condic¢ao de potabilidade, podendo ocorrer contaminagao entre

o tratamento, distribui¢do e consumo.

Cardozo et al. (2007) afirmam que outros fatores podem interferir na qualidade da dgua.
Os autores realizaram estudo e verificaram que em 51% dos casos ndo havia a higienizacao
periddica dos reservatdrios e que, apesar de todos terem tampas, 21% ndo apresentavam
revestimento adequado, ou seja, eram revestidos por materiais que ndo propiciavam a
manuten¢do das caracteristicas da d4gua de abastecimento — em apenas 17% das escolas havia

registros de potabilidade da agua.

Em vérias institui¢des de ensino, as doengas transmitidas pela 4gua tornaram-se comuns.
Portanto, o monitoramento e posterior analise da qualidade das aguas provenientes de torneiras
e bebedouros para o consumo escolar torna-se importante (SANCHES et al., 2015) além de
sensibilizar e capacitar os colaboradores que realizam a limpeza dos bebedouros e caixas
d’agua, a fim, de diminuir cada vez mais os riscos que possam acometer a satde das criangas

(LIMA; SANTOS; SILVA, 2020).

Além dos problemas apontados com relacao a higienizagao dos reservatorios, deve-se
ressaltar que a estrutura predial, incluindo as instalagdes hidraulicas, sofrem danos com o passar
do tempo, favorecendo a infiltracdo e o acumulo de sujidades nas tubulagdes em contato com a

agua, tornando indispensavel a manutencdo periddica das mesmas (SILVEIRA et al., 2011).

Portanto, ¢ necessario um acompanhamento criterioso para manutencdo da higiene e
controle microbiologico dos reservatorios de dgua nas Instituicdes de Ensino, além da adogao
de medidas preventivas e corretivas, tais como tratamento da agua, limpezas perioddicas e
conservacao dos reservatorios, filtros e bebedouros (MORAES et al., 2018) pois, ainda que a
contaminagdo por coliformes termotolerantes possa ocorrer durante a captagdo de dgua no

sistema publico, na maioria das vezes, ela esta associada a ma condi¢ao de higiene na tubulagao
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e no reservatorio onde ¢ acondicionada a 4gua que alimenta as torneiras das escolas (ROCHA

etal., 2010).

A distribui¢do de hipoclorito de sédio fez parte de uma das etapas do projeto, mas nao
foi avaliado o impacto dessa atividade na qualidade da 4gua, embora Ribeiro, Abreu e Laporta
(2018) em pesquisa de interven¢ao, verificaram que o desinfetante a base de cloro, utilizado
para ser adicionado na agua das escolas avaliadas, controlou com eficacia os microrganismos
patogénicos, combatendo a propagagao de doengas potencialmente transmissiveis e garantindo

o abastecimento de agua potavel.

As atividades de educacgdo foram realizadas nas cinco escolas com todas as turmas de
educacgao infantil. Foram distribuidos, folders, cartilhas ¢ realizadas atividades com tematica
voltada para consumo consciente da agua, qualidade da agua, higienizacdo das maos e doencgas
de veiculagdo hidrica. Conforme Adams (2009) os comportamentos de higiene que as criangas
aprendem na escola - possibilitados por uma combina¢do de educagdo higiénica e agua
adequada, saneamento ¢ instalacdes que permitem a higiene - sdo habilidades que elas

provavelmente manterdo quando adultas e passarao para seus proprios filhos.

Esse tipo de abordagem ¢ importante pois permite discussdes abertas envolvendo o
pensamento reflexivo sobre questdes de saude e higiene pessoal, o papel da qualidade da dgua
na saude e doenca, saneamento de reservatorios e protecdo de fontes de dgua, bem como
tratamento de 4gua, para atender aos padrdes de potabilidade. E importante que os planos de
gestdo escolar incluam agdes envolvendo abordagens para melhorar a educagdo em sauide,
seguranca ¢ qualidade da dgua, a fim de sensibilizar os alunos. Da mesma forma, as politicas
publicas devem garantir a expansdo das intervencdes de tratamento de agua para outros
estabelecimentos de ensino localizados na zona rural, bem como o monitoramento sistematico
da qualidade da agua por parte das autoridades municipais (RIBEIRO; ABREU; LAPORTA,
2018).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi informado e solicitado em reunido aos responsaveis pelo municipio melhorias de
saneamento e realizacdo de novas analises regulares da dgua distribuida a fim de otimizar a

qualidade do sistema de distribuigao.

A agua das escolas participantes da pesquisa apresentou um elevado percentual de
indicadores da qualidade microbiologica. Esses resultados podem estar relacionados a fatores

como higienizacdo deficiente dos reservatorios, insuficiéncia no monitoramento da qualidade

Editora e-Publicar — Ciéncias da Saude e Bem-Estar: Olhares interdisciplinares, 262
Volume 1.



da agua e falhas na capacitagdo de funciondrios. Além disso, politicas publicas de apoio e
monitoramento da qualidade da 4gua sdo fundamentais para garantir o fornecimento adequado

para a populagdo, especialmente as mais carentes e vulneraveis.

Atividades de educacdao relacionadas a tematica da agua sdo importantes para
sensibilizar a comunidade escolar e a populagdo em vistas a cobrar do poder publico acdes
efetivas e continuas no gerenciamento dos recursos hidricos buscando minimizar os riscos

relacionados a saude devido disformidades no sistema de armazenamento ¢ distribui¢ao.
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