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RESUMO

A guantidade e a qualidade da agua potdvel ingerida estao diretamente
relacionadas com a saude humana. A garantia de seguranca e potabilidade
depende do funcionamento adequado de etapas que vdo desde o
tratamento até a distribuicdo; e, caso alguma delas apresente falhas, pode
haver processo de contaminacao. Partindo desse pressuposto, objetivou-
se com o presente trabalho verificar a qualidade microbiolégica da agua
fornecida em bebedouros de escolas publicas e privadas de ensino
fundamental e infantil da cidade de Santa Rita, na Paraiba. As andlises de
coliformes totais, termotolerantes e bactérias heterotroficas foram realizadas
segundo os padroes e metodologias da American Public Health Association.
Por meio dos resultados deste trabalho, baseados nos padroes contidos
na Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 201, do Ministério da Saude,
em relacdo a contagem de coliformes totais, verificou-se que 100% das
amostras apresentavam-se improprias para consumo, enguanto coliformes
termotolerantes foram detectados em 3333% das amostras). A contagem
de bactérias heterotrdficas variou entre 15x10? e 16x10° UFC.mL!, sendo
assim, todas as amostras foram consideradas improprias ao consumo
humano. Sugere-se um rigoroso controle de qualidade e a adogao de boas
praticas, tais como tratamento da agua, limpezas periddicas e manutencao
dos reservatorios, filtros e bebedouros, bem como medidas preventivas e
corretivas para manutencao da higiene e do controle microbiolégico dos
reservatorios de agua, de forma a ser disponibilizada dgua com qualidade.

Palavras-chave: recurso hidrico; qualidade da dgua; coliformes; bactérias
heterotroficas.
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ABSTRACT

The quantity and the quality of drinking water intake are directly related
to human health. In order to guarantee the safety and potability of
drinking water, a series of steps ranging from treatment to distribution
must work properly, and if any of them fails, contamination can occur.
Based on this assumption, the aim of the present work was to check the
microbiological water quality in drinking fountains from pre-school and
elementary public and private schools in the city of Santa Rita, Paraiba,
Brazil. The analyzes of total coliforms, thermotolerant bacteria and
heterotrophic bacteria were carried out according to the standards and
methodologies of the American Public Health Association. Based on the
standards from Decree 2,914 of December 12, 2011, from the Brazilian
Health Ministry, of the total coliforms, 12 samples (100%) were unfit for
consumption, and thermotolerant coliforms were detected in 33.33%
of the samples. The heterotrophic bacteria count ranged from 1.5x10?
to 16x10° CFUmL", and as such, all of the samples were unsuitable
for human consumption. Thus, we suggest the implementation of
a rigorous maintenance process that monitors and controls hygiene
and microbiological contamination in the drinking fountains at these
locations. Additionally, we recommend the adoption of preventive and
corrective measures such as water treatment, regular cleaning and the
maintenance of reservoirs, filters and drinking fountains, in order to
provide quality water at these schools.

Keywords: water resources; water quality; coliforms; heterotrophic
bacteria.
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INTRODUCAO

A dgua é um recurso natural indispensavel para a manutengao da vida
no planeta, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. De acordo
com a Portaria n° 2.914, de 2011, do Ministério da Saude/Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a qualidade de dgua pota-
vel é de responsabilidade do Estado e da nagédo, devendo o primeiro
assegurar a gestdo adequada dos recursos hidricos e o segundo, o uso
consciente do recurso. A garantia de seguranca e potabilidade da dgua
depende do funcionamento adequado de diversas etapas no processo
de abastecimento, que vdo desde o tratamento até a distribuigio; e,
caso alguma delas apresente falhas, podera haver processo de conta-
mina¢do (BRASIL, 2011).

A 4gua contaminada, assim como os alimentos, pode ser grande
veiculo para transmissdo de doengas gastrointestinais, dentre
elas cllera, febre tifoide, leptospirose e giardiase (SANTOS et al.,
2013). Nesse quadro de contaminagdo e doengas, as criangas séo
consideradas grupo de risco, pois estdo susceptiveis as infec¢oes
alimentares e, dependendo da gravidade do caso, podem até evo-
luir para o 6bito.

Contudo, ndo basta que as popula¢des apenas disponham de agua,
é necessario também que se garanta um minimo de qualidade. Segundo
a Portaria n° 518, de 25 de margo de 2004, a qualidade necessaria a
agua distribuida para consumo humano é a potabilidade, ou seja, deve
ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminagao, seja de ori-
gem microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em
hipétese alguma, oferecer riscos a saide humana (BRASIL, 2004).
Essa potabilidade é alcangada mediante varias formas de tratamento,
sendo que a mais tradicional inclui basicamente as etapas de coa-
gulacdo, floculagdo, decantagdo, filtragdo, desinfec¢ao e fluoretagdo
(FREITAS, 2002).

Dessa maneira, a avaliagido da qualidade microbioldgica da d4gua a
partir de indicadores é importante devido a impossibilidade de identi-
ficagao de todos os micro-organismos presentes. Um micro-organismo
indicador deve possuir facil e rapida detecgdo, além de ser descarre-
gado em grandes quantidades nos corpos d’agua (LIN & GANESH,
2013). Os coliformes totais e termotolerantes sido os indicadores de
contaminag¢do mais usados para monitorar a qualidade sanitdria da
dgua (BETTEGA et al., 2006).

De acordo com Julido (2011), o grupo de coliformes totais é cons-
tituido por bacilos gram-negativos, ndo esporulados, aerébios ou
anaerobios facultativos, com capacidade de fermentar a lactose pro-
duzindo gas a 35,0 = 0,5°C em 24 a 28 horas. O grupo dos coliformes
termotolerantes tem a mesma defini¢ao dos coliformes totais, porém
restringe-se a bactérias capazes de fermentar a lactose produzindo gas
em 24 horas e com temperaturas variando entre 44,5 e 45,5°C. A maio-
ria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,

Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, sendo encontradas em fezes,
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vegetagoes e no solo, com excegdo apenas da Escherichia coli (EC),
presente somente no trato intestinal do homem e de animais homeo-
térmicos (ZULPO et al., 2006).

A contagem de bactérias heterotroficas, também conhecida como
contagem padrdo em placas de Petri, tem como objetivo estimar o
ndimero dessas bactérias presentes na dgua, particularmente como
uma ferramenta para acompanhar as variagdes nas condig¢oes de pro-
cesso, no caso das dguas minerais, ou a eficiéncia das diversas etapas
de tratamento, no caso de aguas tratadas. Permite ainda verificar as
condigoes higiénicas em diferentes pontos da rede de distribuigao,
podendo ser util na avaliagdo da qualidade, pois populag¢des altas de
bactérias podem indicar deficiéncias na sanitizagdo ou falha no con-
trole de qualidade durante o processo de distribui¢do e tratamento da
agua (SILVA et al., 2010). Assim, é importante manter os reservato-
rios domésticos e filtros em condi¢des adequadas de higiene para que
ndo venham a comprometer a qualidade da 4gua fornecida pelo sis-
tema de abastecimento.

Sendo assim, este estudo se justifica pela necessidade de consumo
de dgua potavel de boa qualidade pelos estudantes, visto que o ambiente
escolar é considerado a sua segunda casa, cabendo a instituigdo dispor
de recursos para manter os alunos isentos de qualquer tipo de conta-
minagdo ou danos a saide. Nessa perspectiva, objetivou-se verificar a
qualidade microbioldgica da dgua fornecida em bebedouros de esco-
las publicas e privadas de ensino fundamental e infantil da cidade de

Santa Rita, na Paraiba.

METODOLOGIA

Foram selecionadas escolas publicas (municipais, estaduais) e pri-
vadas ndo contempladas por programas de monitoramento de
qualidade da 4gua, evitando, assim, sombreamento dos resultados
deste estudo com dados de pesquisas ja existentes. Quanto a esco-
lha das unidades escolares de ensino fundamental e infantil, deu-se
da seguinte forma: 4 municipais, 4 estaduais e 4 particulares, tota-
lizando 12. As escolas selecionadas estdo distribuidas na cidade de
Santa Rita, Paraiba, em diferentes bairros, de forma que contem-
plam toda a populagdo que ali reside. Quanto ao sistema armaze-
namento da dgua, 73% das escolas utilizavam caixas d’agua de PVC,
enquanto 27% usavam caixas metdlicas. O tratamento da agua era
realizado pela propria instituigdo. Os bebedouros de todas as insti-
tui¢des analisadas encontravam-se dispostos proximos aos banheiros
e em dreas cobertas (corredores). Para representacio das institui¢oes
foram utilizadas letras do alfabeto portugués, de forma a preservar
as escolas investigadas.

Antes da coleta das amostras, as torneiras dos bebedouros
foram previamente higienizadas com solugao de alcool 70% e flam-

badas, sendo feito, em seguida, escoamento da dgua no intervalo
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de 3 a 5 minutos, visando a eliminar impurezas e dgua acumulada
na canalizagdo. Apds esse procedimento, iniciou-se a coleta das
amostras utilizando garrafas de vidro estéreis com tampa de rosca.
Em tais garrafas foram coletados 330 mL de dgua em 3 diferentes
bebedouros por instituigdo. Logo apos a coleta, os frascos foram
fechados imediatamente, identificados e transportados em caixa
térmica com temperatura média entre 2 e 8°C para realizagdo das
analises em laboratdrio.

As amostras foram avaliadas em triplicata, seguindo a meto-
dologia descrita pela American Public Health Association (APHA,
2005). Para determinagio de coliformes totais e termotolerantes
foram realizadas andlises pelo método do niimero mais provavel
(NMP.mL"), sendo utilizada a técnica com trés tubos por dilui¢io.
Para o teste presuntivo, o meio de cultura utilizado foi o caldo lac-
tosado simples (CLS); e para o teste confirmativo, o caldo lactose
bile verde brilhante (BVB-2%). A partir das dilui¢des previamente
preparadas, ambas foram incubadas a 35 a 37°C por 48 horas em
estufa bacterioldgica. Foram considerados positivos os tubos que
formaram gas no tubo de Durhan. Para o teste confirmativo de
coliformes termotolerantes, utilizou-se caldo EC para repicagem
das culturas dos tubos positivos (formadores de gas), sendo a tem-
peratura de incubagédo 45°C por 24 horas. A contagem de bactérias
heterotrdficas foi realizada pela técnica de pour plate method, com
semeadura em profundidade, transferindo 1 mL de amostra e de
suas dilui¢des (de modo a permitir a contagem minima estabelecida
no padréo bacterioldgico, por incorporagdo em agar padrao — plate
count agar — para contagem), em seguida, as placas foram incuba-
das a 35°C por aproximadamente 8 horas (APHA, 2005). Os dados
das analises microbioldgicas foram organizados, obtendo-se os valo-

res médios das repeticoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a presenca de coliformes totais em 100% das amos-
tras (Tabela 1), apresentando-se imprdprias para consumo humano.
Tal resultado pode estar associado a falta de higienizagdo nas caixas
d’agua, a ineficiéncia da filtragdo do bebedouro ou até mesmo a con-
taminag¢des no encanamento que vai do reservatério da companhia
de dgua até as caixas d’dgua das escolas, uma vez que a Companhia
de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) relata realizar controle e
fiscalizagdo diarios da agua distribuida para a cidade de Santa Rita,
em seu reservatorio local. Dessa forma, se faz necessaria a adogao de
agdes profilaticas para redugio dos riscos de contaminagio da dgua
por micro-organismos patogénicos.

Em nossas observagdes em campo, constatamos que nenhuma
das escolas tinha sistema fisico de tratamento de dgua, e que apenas

quatro apresentavam sistema quimico baseado na adi¢do de cloro.
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Desses quatro sistemas, apenas um estava em perfeito funcionamento.
Foi-nos relatado que pessoas leigas eram responsaveis pelo manu-
seio do cloro nessas referidas escolas, e que nem sempre eram uti-
lizadas corretamente as dosagens desse produto. Isso acarreta uma
baixa eficiéncia no tratamento das dguas, pois, caso haja subdosa-
gem, isso aumentard a chance de contaminagdo da 4gua com micro-
-organismos, ou em episédio de superdosagem, podera ocasionar
intoxicacido dos usudrios.

Para coliformes termotolerantes, apenas 33,33% das amostras esta-
vam fora dos padroes exigidos pela legislagdo vigente, nas escolas EE4,
EP1, EP3 e EP4 (Tabela 1). E importante enfatizar que a presenca de
coliformes termotolerantes acarreta grandes riscos a saide das crian-
¢as, uma vez que sdo responsaveis por diversas afec¢oes do trato gas-
trointestinal, além de colecistite, apendicite, peritonite, meningite e
septicemia (MURRAY, 2004).

De acordo com Rocha et al. (2010), esse tipo de contaminagio pode
ocorrer durante a captagdo de 4gua no sistema publico; no entanto, na
majoria das vezes, ela estd associada a ma condi¢ao de higiene na tubu-
lagdo e no reservatdrio onde ¢ acondicionada a dgua que alimenta as
torneiras das institui¢des de ensino. A falta de monitoramento acaba
criando condigdes favoraveis para o desenvolvimento e a sobrevivén-
cia de micro-organismos patogénicos aos seres humanos. Outros estu-
dos contribuem para a pesquisa, associando a contaminagdo da dgua
a diversos fatores, tais como as més condi¢des higiénico-sanitdrias do
ambiente, a falta de rotina sanitdria, a execugdo da técnica correta com
registro de limpeza e de desinfecgdo dos reservatdrios de gua e/ou

bebedouros, a ineficiéncia na manutengéo e troca dos filtros de forma

Tabela 1 - Valores médios das analises microbioldégicas das amostras
coletadas nos bebedouros de 12 escolas da cidade de Santa Rita, Paraiba.

Escolas Coliformes totais tertli:)ciitfc?I:eTae:tes Ba’u;térias hetero-
(NMP100 mL") (NMP100 mL") troficas (UFC.mL")

EET >16 <22 53 x10?

EE2 >16 <22 20x10°

EE3 >16 <22 14 x10°

EE4 >16 16 79 x10?

EMI >16 <22 15 x10?

EM2 >16 <22 78 %102

EM3 >16 <22 19 % 10?

EM4 16 <22 15x10°

EP1 >16 16 16 x10°

EP2 16 <22 26 x10?

EP3 >16 16 16 x10?

EP4 >16 >16 52 x10?

Legislacao Auséncia Auséncia Max. 500 UFCmL!

NMP: nimero mais provavel; UFC: unidades formadoras de colénias; EE: escola
estadual; EM: escolas municipais; EP: escolas particulares.
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periddica e a inexisténcia de controle da potabilidade da agua nesses
estabelecimentos (CASALI, 2008; CARDOSO, 2007).

Resultados de contaminagdo da agua de bebedouros niao sio
verificados apenas nas instituigoes analisadas, uma vez que diversos
estudos apontam resultados semelhantes, evidenciando a inadequa-
¢do da 4gua utilizada em escolas com diferentes niveis de ensino.
Como exemplo sdo citados os estudos realizados por Faria et al.
(2013), que constataram que, nas amostras provenientes dos bebe-
douros, 19,04% estavam improéprias para o consumo humano, pois
apresentaram presenca de coliformes totais, assim como observado
por Siqueira et al. (2010), que verificaram que 62,5% das amostras
apresentaram contaminagdo por coliformes totais e 42,5% por coli-
formes termotolerantes, ndo atendendo aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela legislagéo.

A contagem de bactérias heterotréficas variou de 1,5x10% a
1,6x10° UFC.mL"! (Tabela 1), sendo todas as amostras irregulares
para consumo humano, pois, de acordo com a legisla¢do vigente,
o valor maximo permitido é de 500 UFC.mL". Essa contaminagéo
elevada pode estar relacionada ao estado de conservacao em que
alguns bebedouros se encontravam: malconservados, apresentando
torneiras quebradas, saidas de dguas entupidas e até mesmo sujas,
indicando auséncia de manutencio. Verificou-se, nos locais de cole-
tas, que a maioria dos bebedouros ndo apresentava as torneiras de
saida de 4gua para copos, pois ndo tinham haste para executar essa
fungao, proporcionando um meio de contaminag¢do. Também pode
ser levada em conta a ma higienizagdo das caixas d’dgua e tubulagdes
com um tempo ja consideravel de funcionamento.

Quanto & manutengao das caixas de armazenamento de agua das
escolas observadas, 6% unidades realizavam a limpeza dos reservatorios

a cada 6 meses, 29% executavam essa operagdo pelo menos uma vez

por ano, 15% limpavam os reservatorios entre 1 e 2 anos, 30% limpa-
vam os reservatorios em periodos maiores que 2 anos e, surpreendente-
mente, 20% nao tinham a informacéao de quando foi realizada a tltima
limpeza dos reservatdrios. A dgua parada por longos periodos permite
o desenvolvimento de algas e plantas nas paredes do reservatorio, o
que predispde a um ambiente de proliferagiao de micro-organismos.
Assim, é necessario um acompanhamento criterioso para manu-
tengao da higiene e controle microbioldgico dos reservatérios de dgua
desses locais, além da adogdo de medidas preventivas e corretivas, tais
como tratamento da d4gua, limpezas periddicas e conservagao dos reser-
vatorios, filtros e bebedouros. Além disso, por meio do monitoramento,
percebe-se que essa contaminagéo é consequéncia da ma alocagdo e da
inadequada construgéo dos sistemas de captagio de dgua, bem como

da falta de manuten¢ao dos sistemas de abastecimento.

CONCLUSOES

O estudo evidenciou contaminagéo para coliformes totais, termotole-
rantes e bactérias heterotroficas em taxas relativamente altas na dgua
proveniente dos bebedouros das institui¢des analisadas. Tal resultado
estd em desacordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos
pela legislacdo brasileira para o consumo humano. Nesse sentido,
verifica-se o risco de transmissao de doencas de veiculagio hidrica a
medida que essa d4gua é ingerida por um numero elevado de pessoas
que tém acesso aos estabelecimentos educacionais. O risco ¢é agra-
vado pelo fato de envolver criangas e adolescentes, uma vez que apre-
sentam maior vulnerabilidade a a¢do dos micro-organismos. Faz-se,
portanto, necessario que gestores e educadores adotem medidas efe-
tivas de controle e monitoramento da dgua no intuito de reverter a

situacio verificada.
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