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RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica da agua
que chega a escola para o consumo humano. As amostras de agua destina-
das para as anélises microbiolédgicas foram coletadas e identificada com local
e data da coleta, respectivamente, no: agude Umorord; caixa d’dgua da escola
que acumula dgua direto do agude Umororo; reservatorio que armazena agua
do Apodi; bebedouro da escola que contém agua do Apodi, em frascos de
vidro transparentes com tampa, contendo 0,1 ml de tiossulfato de sédio, pre-
viamente esterilizados. Apos a coleta, os recipientes foram conduzidos para
o0 Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN), campus Pau dos Ferros. O método e parametro analisado baseado
na Associatin of Official Analytical Chemists (AOAC). Constatou-se que todas
as amostras apresentam coliformes totais e E. coli. A presenca da bactérias
E. coli configura como indicativo de contaminacdo fecal, diante disso, ficou
evidente que a dgua que é consumida na escola é imprépria para o consumo
humano, pois de acordo com o Ministério da Salide a 4gua para ser considera
potavel para o consumo humano deve atender aos padroes de potabilidade e
ndo oferecer riscos a salide humana, portanto, é indispensavel que ocorra um
tratamento prévio antes de ser consumida pela comunidade escolar.
Palavras-chave: Escherichia coli, Coliformes totais, Agua, Qualidade
microbioldgica.
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INTRODUGAO

agua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia e estabili-

dade dos seres vivos é fundamental para a manuten¢do da vida no

planeta, além disso, estad diretamente relacionada a salde humana.
Retirada de diversas fontes superficiais como: rios, lagos e represas e, sub-
terrdnea como os aquiferos, essa, podem ser utilizadas para diversos fins,
entre eles: consumo humano, agricultura, pecuéria e as diversas atividades
socioecondmicas.

Entretanto, as aguas superficiais e subterraneas podem ser infecta-
das por uma variedade de seres patogenos de origem entérica, animal ou
humana, que sdo transmitidos através da rota fecal-oral, ou seja, através das
fezes excretadas pelos individuos infectados e, consequentemente sdo inge-
ridos por organismos sadios, através de dgua ou alimento contaminado e
poluida com fezes presente nos recursos hidricos (AMARAL et. al, 2003).

No Brasil, a Lei n. 9.433, de 1997, que dispde sobre a Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (Brasil, 1997), tem como objetivo assegurar a atual e as
futuras geragdes a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de qua-
lidade adequados aos respectivos usos. A dgua potavel precisa atender aos
padroes organolépticos, atendendo aos parametros para consumo humano,
sem causar riscos a salde humana. Em conformidade com a Portaria n® 518
de 2004, do Ministério da Salde/ANVISA, a dgua para ser considerada pota-
vel, sob o ponto de vista microbioldgico, apresenta auséncia de coliformes
totais e Escherichia coli.

Em linhas gerais, a qualidade da dgua, tornou-se uma preocupacao nos
Ultimos anos, por ser uma substancia inorganica essencial para a sobrevi-
véncia de todos os organismos vivos e, consequentemente vulneravel a
contaminacdo provocada pela acdo antropica, como o despejo indevido de:
produtos quimicos utilizados na indUstria, na agricultura, residuos domésti-
cos e esgotos sem tratamento, oriundo dos espacos urbanos e/ou rural.

Mediante essa problemética, faz-se necessario entender as vivéncias a
nivel nacional, regional e local, a fim de perceber a vulnerabilidade quanto a
qualidade microbiolégica que a populagdo se encontra.

Nesse sentido, discutiremos a situacdao do municipio de Tenente
Ananias-RN, situado na mesorregiao Oeste e microrregiao de Pau dos Ferros,
no Estado do Rio Grande do Norte, Regido Nordeste do Brasil, a zona urbana
(88%) da populacdo da cidade é abastecida pelo Acude Umoror6 e a zona
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rural (33%) pelo Agude do Bodo, as demais familias utilizam outras fontes de
abastecimento. O municipio em estudo, apresenta rede de esgoto ou plu-
vial, porém apenas 38% da populacao tem acesso a esse saneamento basico
(IBGE, 2010).

Diante das caracteristicas perceptivel da dgua que chega a uma escola
municipal no municipio de Tenente Ananias-RN, o presente trabalho visa
avaliar a qualidade microbiologica da dgua que chega a escola para o con-
sumo humano.

REFERENCIAL TEORICO

A agua, no estado liquido, é fonte essencial a vida de todos os orga-
nismos vivos, ambientalmente, este recurso encontra-se no planeta Terra
e esta constituido, aproximadamente, de 71% de agua no estado liquido e,
desse total, apenas 3% ¢é considerada dgua doce para o consumo humano
(RIBEIRO e ROLIM, 2017). O Brasil, ¢ um pafs privilegiado, com precipitacdo
pluviométrica anual de 1.765 mm, detém cerca de 12% da agua doce do pla-
neta, porém distribuidas de forma desigual (TUNDISI, 2010).

Enquanto no Nordeste, a segunda regidao mais populosa, os indices
pluvidmetros variam entre 300 e 800 mm/ano, a Regido Amazdnica atin-
gem 3.000mm/ano (GONDIM et.al. 2018; REBOUCAS,1997). A crise hidrica,
especialmente no Nordeste, é consequéncia da intervencdo predatério do
homem, que sempre buscou satisfazer seu proprio ego.

Nesse pensamento, Fernandes et. al (2002), classifica as concepc¢des do
homem em relacdo ao meio ambiente em trés tipos:

Categoria antropocéntrica o homem considera-se o centro da
natureza, sendo ela somente um recurso a ser utilizado por ele.
Coloca-se fora da natureza;

Categoria biocéntrica é aquela que entende o homem como
mais um ser vivo inserido na natureza e reconhece um valor
intrinseco ao mundo natural, independente da utilidade que
este possa ter ao homem;

Categoria ndo elucidativa confunde meio ambiente com
preservacao.

(FERNANDES et. al., 2002, pg. 2).

Diante do exposto, percebe-se que o homem apresenta uma visao antro-
pocéntrica diante das agressdes ambientes, vem agindo como ser espoliador
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da natureza em beneficio proprio, principalmente, quando se trata da agua,
um recurso indispensavel em todos os setores ambiental, politico, social e
economico.

Nesse sentido, desde o inicio do século XXI muitos questionamentos
tém surgido, no tocante a quantidade e qualidade hidrica mundial. Nesta
perspectiva, trabalhos de 2009 ja confirmavam esse pensamento, como
relata o de Castania e Mattos ao afirmar que, embora a dgua seja reutilizavel,
sua disponibilidade é limitada. Ribeiro e Rolim (2017, p. 13) seguem o mesmo
pensamento e enfatizam que “a escassez de recursos hidricos ¢ latente [...]
e que medidas de restricdo, estado de alerta ao uso e a captacao de aguas
sdo, de fato, uma necessidade”. Junior, Alves e Filho (2018) acrescentam que,
mesmo se renovando, a dgua doce disponivel para a populacdo de muitos
locais ainda € escassa e distribuida de forma irregular. Silva et al. (2019) rela-
taram que a disponibilidade e abundancia em alguns locais desse recurso
ainda causa uma falsa ideia de recurso inesgotavel. Diante disso, analisar
a possibilidade real de reducdo da &gua potavel e livre de microrganismo
torna-se cada vez mais como uma necessidade evidente, uma vez que pode
comprometer a salde e o0 bem-estar da populacao.

Ruiz et al. (2017) consideram que a populacdo ainda possui o pensa-
mento de que a agua é um recurso infinito e com possibilidades ilimitadas de
uso e, assim, pode induzir o pensamento para utilizacao sem o devido plane-
jamento, poluindo os reservatérios, aumentando a proliferacdo de doencas
e intensificando a escassez de d4gua em varias partes do mundo. No entanto,
segundo os autores citados, esse recurso estd cada dia mais escasso, seja,
pela falta de consciéncia, contaminacao, fatores climaticos, aumento popu-
lacional, tudo isso, interfere diretamente na quantidade, qualidade e acesso
equanime aos recursos.

No que tange aos multiplos uso da &gua, no Brasil, essa substancia,
advém das aguas superficiais e subterrdneas e o consumo esté diretamente
relacionado ao desenvolvimento social, econémico, industrial e agricola.
Porém, Tundisi (2014), enfatiza que esse consumo gera conflito em diferen-
tes setores, destacando aqui o setor economico, que de acordo com o autor,
dentre os conflitos elencados, esté o processo de urbanizacdo e consequen-
temente o aumento da disposicdo de residuos solidos e de aguas residuais
(esgoto ndo tratado), segundo dados da ANA (2011) somente 35% das aguas
dos esgotos do Brasil é tratada. Diante dos dados apresentados, percebe-se
um grande impacto na qualidade da dgua que chega as residéncias e insti-
tuicOes publicas e privadas.
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No tocante a qualidade, a 4gua pode ser contaminada nas fontes pri-
méria, na distribuicdo e nos reservatérios particulares (Yamaguchi et al.,
2013). As causas de contaminacdo das dguas decorrem da falta de informa-
cdo, estruturas sanitarias deficientes, conservacao inadequada dos pocos de
abastecimento e a falta de manutencdo dos reservatérios (MARTINS, 2014).
Diante dessa situacdo, percebe-se a necessidade de trabalhos que visem
o diagndstico, avaliacdo e analises da dgua que chega aos departamentos
publicos, as instituicGes e as nossas casas.

Medeiros, Lima e Guimardes (2016) relataram que ha necessidade de
se reconhecer que o monitoramento da qualidade da agua constitui um
mecanismo de observacao da potabilidade para o consumo humano. Assim
sendo, é fundamental fiscalizar a agua que se consume, haja visto, que essa
substancia pode servir de veiculo para diversos problemas ambientais e de
salde puUblica que interverem de forma negativa no organismo humano.

A dgua contaminada, principalmente, por rede de esgoto, constitui
fonte de transmissdo de doencas, criancas e idosos sdo mais susceptiveis
a infeccdo intestinal e diarreias, causadas por organismos patogénicos que
sdo excretados nas fezes dos individuos infectados. Por isso, faz-se neces-
sario uma avaliacdo microbiolégica a fim de detectar os agentes biologicos,
como os coliformes totais e termotolerantes, principais indicadores de con-
taminacgdo da dgua para consumo humano (MORAES, et. al., 2018).

De acordo com a Portaria 2.914/2011, do Ministério da Saude, a agua,
para ser considerada potavel para o consumo humano, precisa atender aos
parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos que atendam
ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a salde. Diante disso,
é importante estabelecer os niveis de seguranca da agua, a fim de garantir
a salde da humanidade, assim o Art. 24 da mesma portaria, determina que
“toda &gua para consumo humano, fornecida coletivamente, devera passar
por processo de desinfeccdo ou cloracao” (Brasil, 2011).

Neste sentido, como as instituicGes educacionais sao ambientes que
recebem grande nimero de pessoas durante um longo periodo de funcio-
namento (no minimo de seis a oito horas diarias, com 200 dias anuais), €
importante a analise da dgua que chega a esses ambientes, como determina
o Ministério da Saude (Brasil, 2006).
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METODOLOGIA
Caracterizagdo do local da pesquisa

A pesquisa ocorreu no municipio de Tenente Ananias-RN, com popu-
lagdo estimada em 10.923 pessoas, distribuido entre zona urbana (69,1%)
e zona rural (30,9%), o que representa uma densidade demografica de
44,19hab/km? (IBGE, 2010), (Figura 1). A cidade esté situada nas coordena-
das geogréficas: Latitude 6° 27’ 54” Sul e Longitude 38° 10’ 47” Qeste, esta
aproximadamente 402 km distante da capital do estado, Natal (IDEMA, 2008).

| ¥ SerarSi: Wein H

Fonte: Silva et.al (2020) apud Weslley Misael (2019)

Atualmente a cidade conta com abastecimento de agua advindo dos
acudes locais que abastecem tanto a zona urbana, quanto parte da zona
rural, além de agua armazenada em cisterna, conta com outras fontes, como
agua proveniente de reservatérios das cidades vizinhas, onde é comerciali-
zada no local.

Caracterizagcdo da pesquisa

Esta pesquisa é de natureza bésica, quanto aos objetivos e procedi-
mentos, se classifica como descritiva, exploratéria e de levantamento, que
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proporcionam uma analise ampla e um novo olhar para o problema estu-
dado. Considerando a abordagem dos dados levantados, a pesquisa é
quantitativa (Prodanov e Freitas, 2013).

Para as andlises microbiologicas da agua que chega a escola, foram rea-
lizadas coletas em diferentes pontos da escola e no acude Umorord, o qual
abastece a escola e realizadas as analises em laboratério, seguindo as nor-
mas do Manual Pratico de Anélise de Agua da Funasa (2013) e do Manual de
Métodos de Andlise Microbiolégica de Alimentos e Agua (SILVA et al., 2010).

Coleta da dgua

Com a anuéncia da escola, a coleta de agua que chega na escola ocor-
reu no més de marco/2020. Na oportunidade, foram realizadas coletas de
amostra de agua em quatro pontos que abastecem a escola: 1) Coleta no
acude Umorord; 2) Caixa d’agua da escola que acumula dgua direto do acude
Umorord; 3) Reservatorio que armazena agua do Apodi; 4) Bebedouro da
escola que contém agua do Apodi. De acordo com a FUNASA (2013), durante
a coleta da dgua faz-se necessario muita cautela e técnica para evitar que a
substancia seja contaminada, constituindo como passo fundamental para a
avaliacdo da qualidade da agua.

Figura 2: Mapa dos locais de coleta das amostras de dgua- a) Acude Umorord; b)
Escola pesquisada

EeiEace Escola Municipal Ana Regina 5 -egenda
Longtude; 6°28490.65'S » DR RRRG) Longtude; 6°20'54 36°S g, A RIE ORI
Latitude: 38°10'21.53'0 ., y * Elemento 1 Latitucle: 38°10'36.24"0 * FElemento 1
o) — -
7 RL

JAGUDE UMORORO

Fonte: Google Earth
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Para a coleta da agua foi utilizado cinco frascos de vidro transparente,
com tampa de plastico e capacidade de 125 ml. Todos os recipientes foram
previamente identificados com local e data da coleta, estilizados e adicio-
nado 0,1 ml (2 gotas) de tiossulfato de sédio a 10%.

Os procedimentos para as coletas, que ocorreram no mesmo dia, se
deram da seguinte forma: inicialmente houve a higienizacao das maos com
agua e sabdo neutro; em seguida houve a coleta da dgua, no caso do acude
dirigiu-se para uma parte mais central, até onde as pesquisadoras consegui-
ram chegar e realizou-se a coleta, na caixa d’agua da escola subiu-se numa
escada e houve a coleta de uma parte central da caixa, no balde solicitou-se
ajuda de um auxiliar para fazer a abertura da tampa, em seguida, houve a
coleta, na torneira do bebedouro, o procedimento adotado foi a assepsia da
torneira com um pedaco de algoddo embebido em alcool 70%, apds a lim-
peza, deixou-se a torneira ligada por 1 min, para escorrer a agua, em seguida,
coletou-se a substancia.

Apbs as coletas, essas amostras foram imediatamente conduzidas para
o laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN), campus Pau dos Ferros.

Procedimento para a andlise microbiolégica da dgua

As anélises microbiolégicas da agua se deram de acordo com reco-
mendacdes do fabricante AOAC (Associatin of Official Analytical Chemists)
da Idexx Laboratories Inc., comercializado como COLILERT, o qual detecta e
quantifica simultaneamente coliformes totais e Escherichia coli, com resulta-
dos em 24 horas. Seguindo, os materiais utilizados para a andlise consistem
em: Substrato Cromogénico COLILERT; proveta estéril de 100ml; pipeta esté-
ril de 20ml e estufa incubada regulada a 35+/-°C com termdmetro calibrado.

Os procedimentos se deram da seguinte forma: apds a realizacao das
coletas, as amostras foram conduzidas até o laboratério de microbiologia,
onde foi assepticamente aberto e adicionados o envelope contendo a quan-
tidade pré-distribuida do substrato de cultura Colilert, conforme observa-se
na imagem abaixo.
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Figura 3: Amostra da dgua coletada nos respectivos locais: BEBEDOURO, ACUDE,
TORNEIRA DA PIA, BALDE. Adicionada Substrato Cromogénico (Colilert).

As amostras foram incubadas a 35°C, durante 24 horas, para observar
o desenvolvimento da cor amarela, confirmativa para a presenca de colifor-
mes totais. Para detectar a presenca de E. coli, as amostras foram colocadas
sob alampada de luz ultravioleta (4 a 6w), ondas longas (366nm) para obser-
var a fluorescéncia e, em caso de fluorescéncia, a amostra era confirmativo
para E. coli.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto as analises microbioldgicas, para todas as amostras, foram
investigadas a presenca/auséncia de coliformes totais e Escherichia coli
nas amostras de dgua coletadas. Observamos que a agua que abastece a
escola apresentou, em 100% das amostras, a presenca de coliformes totais e
Escherichia coli (Tabela 1).

Tabela 1: Coliformes totais e E. coli, amostras com resultado presente ou

ausente.
Analise microbiolégica-Coliformes totais e £. coli
Metodologia Valotes f’e Resultado
referéncias
Amostra 1- Substrato C.romogemco Auséneia em 100 ml | Presente
Bebedouro (Colilert).
Amostra/Z— Acude Substrato C.romogemco Auséncia em 100 ml | Presente
Umorord (Colilert).
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Analise microbioldgica-Coliformes totais e E. coli

Metodologia Valotes f’e Resultado
referéncias

Substrato Cromogénico
(Colilert).

Amostra 4-Balde Substrato Cromogénico (Colilert) | Ausénciaem 100 ml | Presente.

Amostra 3- Torneira Ausénciaem 100 ml | Presente

Fonte: Autoria prépria, Laboratério de Microbiologia, Pau dos Ferros, 2020.

De acordo com a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde a agua
para ser considera potavel para o consumo humano deve atender aos
padrdes de potabilidade e ndo oferecer riscos a satilde humana (Brasil, 2011).
Em consonancia com a Lei 9.433 de janeiro/1997, a qual tem como objetivo”
assegurar a atual e as futuras geracGes a necessaria disponibilidade de agua,
em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos”, a lei ainda deter-
mina que em situacOes de escassez hidrica, o uso prioritario € o consumo
humano e a dessedentacdo de animais (Brasil, 1997).

Desta forma, a dgua potavel deve ser livres de contaminantes como
micro-organismos patogénicos e bactérias indicadoras de contaminacdo
fecal, como as do grupo de coliforme. Em conformidade com os padrdes
microbiologico de potabilidade da dgua, faz-se necesséario a auséncia de coli-
formes totais em 100ml das amostras coletadas, além disso, ndo é permitido
a presenca de Escherichia coli na agua que serve para o consumo humano,
contudo é de extrema importancia monitorar a qualidade da agua que se
consume (MORATO; ALMEIDA, 2016).

De forma similar, os resultados obtidos na pesquisa de Morato e Almeida
(2016), os quais analisaram a agua que abastece uma escola municipal de
Ensino Fundamental, do municipio de Jeric6/PB, os resultados também
mostraram que 100% das amostras coletadas havia presenca de bactérias
do grupo coliforme, principais indicadores de contaminacdo fecal.

Enquanto que, nos resultados da pesquisa realizada por Régo (2017) uti-
lizando o Método Cromogénico (Colilert) para avaliar a qualidade da agua
consumida pelos alunos em suas residéncias em Belém-PA, percebeu-se que
em 100% das amostras havia a presenca de Coliformes Totais, entretanto,
apenas 45% das amostras indicava a presenca de E. coli.

Na imagem abaixo, percebe-se que houve uma mudanca de coloracao.
Na figura 4, nas amostras de dgua foram adicionadas uma ampola do subs-
trato Colilert, colocadas em uma estufa bacteriolégica por aproximadamente
24h, apos esse periodo, os frascos foram retirados e colocados em um fluxo
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laminar, na presenca da luz UV, verificou-se o crescimento bacteriolégico,
através da observacdo da mudanca de cor e fluorescéncia.

Figura 4: Amostras de dgua, apds incubadas a 35°C/ 24h observou a coloracao
neon, indicando a presenca de Coliformes Totais e E.coli em todas as amostras
coletadas.

Fonte: Autora, 2020

Como a agua é um recurso fundamental para a sobrevivéncia humana,
analises devem ser realizadas de forma sistematicas e que, uma vez identi-
ficado problemas na qualidade da agua, hé necessidade de apresentacdo e
correcdo do problema de forma efetiva pois, quando a dgua ndo é tratada
de forma adequada, torna-se uma via de transmissao de doencas, especial-
mente, as que afetam o trato intestinal. Régo (2017), defende a importancia
do saneamento basico como prevencao para tais problemas ambientais,
tenciona-se uma melhor qualidade de vida, precavendo doencas transmiti-
das por via fecal-oral.

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa evidenciou avaliar a qualidade da agua que abas-
tece uma escola municipal em Tenente Ananias-RN. Considerando as
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analises microbioldgicas da dgua que abastece a escola quanto a presenca
de bactérias do grupo coliforme, concluiu-se que a agua ndo é apropriada
para o consumo humano, devido a ocorréncia de Coliformes Totais e E. coli
em todas as amostras analisadas. Contudo, esse resultado estd em desa-
cordo com a Portarian®2.914/2011 do Ministério da Saude, a qual afirma que
a agua para consumo humano precisa atender aos padrdes organoléptico e
ser tratada garantindo a potabilidade e a qualidade da agua.

Constamos ainda que, o consumo de agua contaminada, tem grande
probabilidade de elevar o risco de transmissao de doencas por veiculacdao
hidrica, especialmente, quando essa, € consumida por uma quantidade
elevada de pessoas, como é c caso das instituicoes educacionais, que apre-
senta um publico diversificado e até vulneraveis aos microrganismos, como
é 0 caso de criangas e idosos. Assim, torna-se necessario que a equipe €sco-
lar, especialmente, direcao e professores providenciem medidas de controle
e monitoramento da dgua que chegam as escolas, através de observacdo,
analise rapidas e, se possivel, acionar a equipe de vigilancia endémica e sani-
taria a qual a escola encontra-se inserida, a fim de garantir agua potavel ao
publico que ali frequenta,

Nesse sentido, é fundamental que pesquisas sobre a analise microbiolé-
gica seja realizadas com frequéncia, haja vista, que a contaminac¢do da agua
é um problema recorrente no Brasil, com isso, estudos sobre a tematica
podem auxiliar na elaboracdo de politicas publicas de saneamento basico,
fornecendo subsidios e informacdes relevantes aos 6rgaos responsaveis a fim
de intensificar as medidas preventivas de prevencao e conservacdo do meio
ambiente, garantindo uma vida saudavel para a atual e futuras geracoes.
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