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RESUMO

A 4gua € um recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana, todavia uma dgua contaminada por
patogenos pode comprometer a saide humana, principalmente a do publico infantil. Assim, esse
trabalho, o qual ¢ vinculado a um projeto de extensdo, prop0s a realizagdo da andlise da qualidade
bacterioldgica (coliformes totais, termotolerantes e bactérias heterotroficas) e fisico-quimica (pH) da
agua de bebedouros de 8 (oito) escolas de Cabedelo, PB, com o objetivo de garantir o bem-estar
infantil. Os métodos utilizados foram a técnica dos tubos multiplos para os coliformes, a técnica de
contagem padrdo em placa por Pour Plante para as bactérias heterotroficas e pHmetria com pHmetro
AK90, sendo os resultados interpretados de acordo com a Legislagdo brasileira. Das 8 (oito) amostras
analisadas, todas estavam dentro dos parametros quanto ao pH (pH 6 a 9) e aos coliformes
termotolerantes (indicadores de contaminagdo fecal), entretanto 50% (n=4) positivaram para
coliformes totais (indicadores da eficiéncia do tratamento) e 75% (n=6) para bactérias heterotroficas
(indicadores da qualidade geral da 4gua). Esses dados revelam que os alunos de 50% das escolas do
estudo estavam ingerindo agua impropria para consumo, uma fonte potencial de patogenos, o que foi
resolvido apds a conscientizacdo dos gestores segundo anélises posteriores. Conclui-se, portanto, que
os resultados obtidos configuram um sério problema que pode afetar drasticamente a satde do publico
infantil, sendo necessario a tomada de medidas resolutivas.
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1 INTRODUCAO

A dgua ¢ um dos recursos mais basicos para a sobrevivéncia de todas os seres vivos. Entretanto,
sabe-se que, quando ndo tratada adequadamente ou mal acondicionada, ela pode ser um veiculo para
agentes patogénicos, como certas bactérias, virus e outros parasitos, os quais podem causar uma série
de doencas infectocontagiosas, como gastroenterites, febre tifoide, o colera e a shigelose, além de
diversas doengas parasitarias (SAMPAIO; SILVEIRA, 2021; SANTOS et al., 2013 apud MORAES
et al., 2018), que flagelam, sobretudo, o publico infantil de paises subdesenvolvidos ou emergentes,
como o Brasil. Assim, de acordo com a Legislagdo brasileira (Brasil, 2021), a agua disponibilizada
para o consumo humano nio pode apresentar contaminag¢do microbiana que configure risco a saude
da populagdo, para assegurar isso, ela preconiza a auséncia de bioindicadores especificos em um
volume de 100 mL de dgua, sendo eles os coliformes totais e termotolerantes.

Em relagdo aos bioindicadores recomendados, o grupo coliforme ¢ o mais popular, ele
dividido em coliformes totais ¢ em um subgrupo, os coliformes termotolerantes. Conceitualmente, os
coliformes totais sdo bactérias bacilares gram-negativas, da familia Enterobacteriaceae, resistentes a
agentes tensoativos e a sais biliares que fermentam a lactose a 35°C com produgdo de géas, acido e
aldeido, por codificarem a enzima B-Galactosidase, em um periodo de 24/48h. Os principais géneros
do grupo coliformes sdao Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e Escherichia. Outrossim, o0s
coliformes termotolerantes sao um seleto grupo de coliformes que fermentam a lactose a 44,5°C com
liberagdo dos mesmos produtos metabdlicos, por expressarem, além da B-Galactosidase, a enzima -
Glicuronidase, em um periodo de 24 horas, sendo a sua principal representante a bactéria Escherichia
coli (FUNASA, 2013).

Os biomarcadores acima referidos sdo, respectivamente, indicadores da eficiéncia do
tratamento e de contaminacao fecal (BRASIL, 2021), logo s@o indicadores de potabilidade apreciaveis
que ajudam a proteger a populacdo humana, principalmente o publico infantil, das doencas de
veiculacao hidrica, as quais sdo altamente debilitantes e potencialmente letais (ALENCAR et al.,
2020).

Apesar da Legislacdo atual ndo exigir a contagem de colonias de bactérias heterotréficas, um
grupo de bactérias altamente ubiquas, esse bioindicador ndo ¢ totalmente indispensavel, pois, além de
indicar a qualidade geral da agua, altas concentra¢des dele podem sugerir a presenga de agentes
patogénicos e, por serem mais resistentes ao cloro livre residual, ele pode servir como indicador da
eficiéncia da distribuigdo e do acondicionamento nos edificios (SILVA et al., 2019). Assim, a exclusao

desse bioindicador aumentaria a parcialidade intrinseca da propria analise.
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Por esse motivo, sendo a dgua dos estabelecimentos de ensino publico, os quais concentram
um grande niamero de criangas, uma origem potencial de patégenos (LIMA; RIOS, 2020), o projeto
de pesquisa/extensio “ANALISE E ORIENTACOES SOBRE A QUALIDADE BACTERIOLOGICA
DA AGUA DE BEBEDOUROS DE ESCOLAS PUBLICAS DA CIDADE DE CABEDELO” propds
a analise bacterioldgica e fisico-quimica (pH) de amostras de 4gua de bebedouros de 8 (oito) escolas
publicas da cidade de Cabedelo, Paraiba, Brasil, quanto aos seus niveis de bioindicadores padrdes,

com o objetivo primdrio de garantir a potabilidade da dgua e proteger a satide do publico infantil.

2 METODOLOGIA

Toda a parte laboratorial empreendida nesse projeto foi realizada de acordo com o Manual
Pratico de Anélise de Agua da Fundagio Nacional de Saude (FUNASA) por discentes de graduagio,
os quais foram treinados previamente e supervisionados pela docente responsavel e por um discente
com um pouco mais experiéncia.

Apds permissdo dos gestores das instituigdes de ensino e da Secretaria Municipal de Educagao
de Cabedelo, PB, a agua foi coletada em dias diferentes em 8 (oito) escolas publicas da Cidade de
Cabedelo em frascos de plastico estéreis com 100 (cem) pL de Tiossulfato de Soédio 10%, uma
substancia que neutraliza o cloro livre residual da 4gua, logo em seguida do escoamento prévio e da
desinfeccao do bebedouro com etanol 70%. Com a conclusao do procedimento relatado, as amostras
de 4gua foram conduzidas em uma caixa isotérmica para o laboratorio de Biologia de Microrganismos
(BIOMICRO) do Departamento de Biologia Molecular (DBM) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) e refrigeradas até a realizag@o das andlises, as quais ocorreram obrigatoriamente nas primeiras
24h apos a coleta, segundo as normas da FUNASA.

Nessa pesquisa, as técnicas escolhidas para realizar a analise bacterioldgica da agua foi, como
recomenda o Manual Prético de Analise de Agua (FUNASA, 2013), respectivamente, a técnica dos
tubos multiplos ou do Numero Mais Provavel (NMP), para coliformes totais e termotolerantes, onde
volumes da amostra, em proporcdes especificas, foram inoculadas em meios enriquecidos e seletivos
liquidos, e a técnica de contagem padrao em placa por Pour Plate ou técnica de profundidade, para
bactérias heterotréficas, onde um volume especifico de meio solido fundido foi vertido sobre 1 mL de
agua. Apos a realizagdo da analise de cada amostra, os resultados foram dados em Numero Mais
Provéavel (MNP) para coliformes totais e termotolerantes € em Unidades Formadoras de Colonias por
mililitros (UFC/mL) para bactérias heterotroficas.

O pH das amostras de dgua foi aferido utilizando-se pHmetro AK90, sendo considerado dentro

dos padrdes de normalidade todas as amostras com pH de 6 a 9 (BRASIL, 2021). Para executar as
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andlises, os discentes foram treinados previamente e supervisionados pelos responsaveis pela
pesquisa.

A Legislagao Brasileira atual (BRASIL, 2021), como dito a principio, determina que uma agua
potavel deve ter auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL da amostra. Até 2021,
quando a portaria GM/MS N°888/2021 suspendeu a obrigatoriedade da analise de bactérias
heterotroficas, era permitido um numero de até¢ 500 UFC/mL das referidas. Nessa pesquisa, optou-se

por contar apenas as colonias de bactérias heterotrofica com morfologia caracteristica.

3 RESULTADO

As amostras de agua dos bebedouros de todas as 8 (oito) escolas publicas foram coletadas e
analisadas. Apesar do nimero consideravel de amostras de 4gua examinadas, nenhuma, ou seja, 0%,
apresentou positividade para coliformes termotolerantes (indicadores de contaminagdo fecal).
Todavia, 50% (n=4) delas apresentaram positividade para coliformes totais (indicadores da eficiéncia
do tratamento) e 75% (n=6) para bactérias heterotroficas (indicadores da qualidade geral da agua),
respectivamente. Assim, de acordo com a legislacdo vigente no pais, a qual exige auséncia de
coliformes totais por 100 mL de 4gua, 50% das escolas do estudo oferecem inconscientemente agua
impropria para consumo para os seus alunos e funcionarios.

Em relacao ao pH, um parametro importante para a eficiéncia da cloracdo (FUNASA, 2014),

todas as amostras estdo dentro dos padrdes de normalidade definidos pela legislagao brasileira.

Tabela 1. Resultados das andlises bacteriologicas das amostras de dgua.

ESCOLA | COLIFORMES COLIFORMES CONTAGEM DE CONCLUSAO
TOTAIS TERMOTOLERANTES BACTER[AS
HETEROTROFICA.
Escola A 0 NMP/100 mL 0 NMP/100 mL 0 UFC/mL Potéavel
Escola B 900 NMP/100 0 NMP/100 mL 29 UFC/mL Imprépria
mL
Escola C 130 NMP/100 0 NMP/100 mL 38 UFC/mL Imprépria
mL
Escola D 0 NMP/100mL 0 NMP/100 mL 41 UFC/mL Potavel*
Escola E 0 NMP/100 mL 0 NMP/100 mL 0 UFC/mL Potével
EscolaF | 11 NMP/100 mL 0 NMP/100 mL 1 UFC/mL Imprépria
Escola G 4 NMP/100 ml 0 NMP/100 mL 5 UFC/mL Impropria
EscolaH 0 NMP/100 mL 0 NMP/100 mL 3 UFC/mL Potavel*

Fonte: o autor.

*A portaria N°888, de 04 de maio de 2021, excluiu a necessidade de se realizar a contagem de colonias de bactérias

heterotréfica.
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Tabela 2. Resultados da analise fisico-quimica (pH).

ESCOLA pH CONCLUSAO
Escola A 7,3 Potavel
Escola B 7,0 Potével
Escola C 7,1 Potével
Escola D 7,8 Potavel
Escola E 7,5 Potével
Escola F 8,1 Potavel
Escola G 7,0 Potavel
Escola H 8,0 Potével

Fonte: o autor.

Concluida as analises laboratoriais, sendo esse trabalho integrado a um projeto de extensao, os
resultados foram disponibilizados as escolas publicas, as quais foram mantidas em anonimato, ¢ a
Secretaria Municipal de Educa¢do da Cidade de Cabedelo, PB, acompanhados de um folder produzido
pelos autores sobre os riscos de se ingerir uma agua com microrganismos indicadores e como reduzir
os riscos de contaminagao bioldgica.

Assim, ap0s a conscientizagdo dos gestores pelos integrantes da pesquisa, as medidas cabiveis
foram tomadas, o que pdde ser confirmado por analises posteriores, onde todas as amostras positivas
nesse trabalho apresentaram-se dentro dos padrdes de potabilidade, logo pode-se afirmar que o projeto

atingiu os objetivos primarios acima citados.

4 DISCUSSAO

A presenca de coliformes totais e a auséncia de termotolerantes sugere que, apesar de, por essa
metodologia, ndo haver contaminagdo fecal, o sistema de distribuicdo/acondicionamento da agua
dentro das escolas, como encanamentos, caixas d’agua e cisternas, pode estar prejudicado, talvez pela
simples presenca de matéria orginica em decomposi¢do em seu interior, e precisam de reparos e de
uma limpeza adequada imediata (SAMPAIO; SILVEIRA, 2021), pois a contaminacdo da 4gua em
uma estacdo de tratamento especializada ¢ improvavel e a simples auséncia de coliformes
termotolerantes ndo exclui por completo a presenca potencial de microrganismos patogénicos,
respectivamente.

Em algumas amostras, obteve-se uma contagem consideravel de colonias de bactérias
heterotroficas, um risco potencial para a satide dos alunos e funcionarios das escolas publicas, pois
esse parametro indica a qualidade geral da 4gua, ou seja, uma alta contagem de bactérias heterotroficas
pode significar um maior risco de ingestdo de agua de péssima qualidade (WHO, 2003 apud SILVA
etal. 2019).
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Além disso, ¢ premente considerar que as altas concentracdes de coliformes totais e bactérias
heterotroficas podem também ter relagdo com o periodo de chuvas tipico do litoral do Estado no
segundo semestre do ano, periodo em que as amostras foram coletadas, pois o aumento das
precipitagdes pode causar infiltragdes nos encanamentos e reservatorios do edificio (SILVA et al.,
2016).

Apesar da baixa qualidade microbiologica de algumas amostras, todas estdo dentro dos padrdes de
normalidade de pH, o que ajuda a garantir a eficiéncia do processo de cloragdo e a mitigar os riscos

de contaminacao microbiana (FUNASA, 2014).

5 CONCLUSAO

Conclui-se que os resultados acima relatados representam um sério problema, pois altos niveis
de bioindicadores em dgua podem comprometer a saide dos seus consumidores, nesse caso o publico
infantil, sendo possiveis métodos resolutivos: a triagem microbioldgica periddica da agua
disponibilizada para consumo em escolas publicas, a desinfeccdo dos reservatdrios no periodo

apropriado e a oferta de informagdes pertinentes aos responsaveis por esses estabelecimentos.
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