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RESUMO

A &gua para ser consumida por seres humanos deve ser livre de agentes patogénicos
que oferecam risco a salude. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade microbioldgica da agua oferecida em 17 instituicGes pertencentes a rede
publica municipal de ensino de Sdo José da Lapa - regido metropolitana de Belo
Horizonte - MG. Foram realizados testes para a determinacdo de bactérias
heterotroficas, coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados foram
comparados com o padrdo de potabilidade da agua vigente para verificacdo da
sanidade das amostras pesquisadas. Todas as amostras apresentaram resultados
aceitaveis de acordo com legislacdo vigente para a pesquisa de Escherichia coli e
coliformes totais. Apenas uma amostra de dgua de bebedouro apresentou valores
acima do limite estabelecido para contagem total de bactérias heterotréficas, porém
tal resultado poderia ser devido a uma possivel contaminacdo do filtro do
bebedouro, visto que a 4gua da torneira da cantina da mesma instituicdo apresentou-
se dentro dos limites microbiologicos de potabilidade. Concluiu-se que a agua do
bebedouro de uma das instituicbes avaliadas se apresentou fora dos limites
microbiologicos de potabilidade. Destaca-se a importancia da implementagéo das
Boas Préticas no abastecimento de agua, que inclui a troca de elementos filtrantes
dos bebedouros nas instituicdes de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: agua potavel, microbiologia, coliformes.

ABSTRACT
Drinking water must be free of pathogens. The present study aimed to evaluate the
microbiological quality of water offered in 17 institutions belonging to the
municipal public school network, located at Sdo José da Lapa - Belo Horizonte
metropolis — MG, Brazil. Tests were performed to identify the presence of
heterotrophic bacteria, total coliforms and Escherichia coli. The results were
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compared with the current water potability standard to verify the samples’ sanity.
All samples finds were in accordance with the current legislation for Escherichia
coli and total coliforms. Regarding heterotrophic bacteria counts (CFU/mL), but
only a sample of drinking water showed results above of the limits established by
legislation. This result could be due to a possible contamination of the water
fountain filter, since tap water from canteen in the same institution was in
accordance with the microbiological limits of potability. It was concluded that the
drinking water of one of the evaluated institutions was outside the microbiological
limits of potability. The importance of implementing Good Practices in water
supply is highlighted, which includes the exchange of water fountain filter in
drinking fountains in educational institutions.

KEYWORDS: Drinking Water, Microbiology, Coliforms

INTRODUCAO

A &gua é essencial para todos os seres vivos, vital para as atividades
celulares e organicas e corresponde a 75% da massa corporal humana. E um direito
humano essencial o acesso a agua potavel, sendo requisito fundamental para a
melhoria das condigGes de vida, especialmente nos paises em desenvolvimento?.
No Brasil, a agua é considerada potavel, ou seja, destinada ao consumo humano,
quando atende aos padrBes estabelecidos pela portaria 2.914 do Ministério da
Saude?.

Segundo dados da Organizacdo mundial de satde (OMS), “todas as pessoas,
em quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢fes socioeconémicas tém o
direito de ter acesso a um suprimento adequado de dgua potéavel e segura”. Entende-
se como “segura” a oferta de agua que nao represente risco a saude e em quantidade
adequada para garantir a integridade do individuo. A agua para ser consumida por
seres humanos deve ser livre de agentes patogénicos como bactérias, virus,
protozoarios ou helmintos, pois sua presenca pode colocar em risco a saude das
pessoas podendo provocar diversas doencas, principalmente gastrointestinais®s.
Diversos surtos epidemioldgicos ja foram registrados decorrentes da contaminacao
da &gua, exemplos disso sdo as mortes causadas por doencas como cdlera e febre

tifoide. O tratamento da &gua destinada ao consumo humano e o tratamento do
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esgoto estdo entre os principais motivos do aumento da expectativa de vida da
populacdo mundial®,

Além da poluicdo direta da agua e dos sistemas de distribuicdo, é necessario
ter atencdo as situagdes higiénico-sanitarias e de conservacdo dos reservatorios que
também podem ser veiculo de contaminagdo por agentes patogénicos®®. Nas
escolas a agua pode ser consumida nos bebedouros, na preparacéo das refeicoes,
higiene de utensilios de cozinha e de todo o0 ambiente escolar, e pode ser um veiculo
de contaminacdo. A maioria das escolas brasileiras ndo tem um programa de
controle da qualidade de potabilidade da &gua, seja por falta de verba ou até mesmo
por falta de conhecimento, mas mesmo assim milhares de refei¢fes escolares
(merendas) sdo preparadas diariamente ignorando riscos eminentes. Devido a essa
falha os reservatorios acabam passando longos periodos sem qualquer tipo de
tratamento, aumentando as chances de contaminagio. Agua de ma qualidade afeta
diretamente o desenvolvimento e o estado nutricional de criangas e adolescentes’.
Em bebedouros o agravante é a formacdo potencial de biofilmes bacterianos, que
por esse motivo necessitam de constantes trocas dos filtros e higiene adequada®.

Diante da importancia da qualidade da agua para consumo humano, o
presente trabalho teve por objetivo a avaliagdo microbioldgica da agua de
abastecimento de escolas e creches de uma cidade pertencente a regido

metropolitana de Belo Horizonte, estado de Minas Gerais.
METODOLOGIA

Foram coletadas amostras de dgua provenientes de torneiras e bebedouros
de instituicdes municipais de Sdo José da Lapa - MG. Para a realizagcdo da pesquisa
foram consideradas dezessete instituicdes, sendo quatro creches, cinco unidades de
extensdo da educacédo (integracéo) e oito escolas de ensino médio. As amostras
foram coletadas em triplicata totalizando cento e duas amostras de dgua destinada
ao consumo humano. Cinquenta e uma delas foram colhidas nas cantinas escolares,

na torneira utilizada para producéo das refei¢des, e quando a cantina possuia mais
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de uma torneira destinada a esse fim a escolha era feita aleatoriamente. As outras
cinquenta e uma amostras foram coletadas nos bebedouros, esses escolhidos
aleatoriamente em cada unidade.

Para a coleta das amostras, as torneiras e bicos dos bebedouros foram
submetidos a limpeza com bucha dupla face e detergente neutro, a seguir foram
enxaguados, sendo em seguida higienizados com &lcool 70%. Em seguida deixou-
se correr a agua por 2 minutos para posterior coleta. Foram coletados 100mL de
cada amostra em triplicata em frascos estéreis com 1mL de tiossulfato de sodio a
0,1%. Os frascos foram identificados e acondicionados em caixas isotérmicas. As
mesmas foram encaminhadas para andlise no laboratério de Anélises
Microbioldgicas de Alimentos (LABMICRO-UNA) do Centro Universitario UNA.
Os procedimentos adotados durante a coleta de amostras seguiram o0s descritos no
manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e agua®.

Foram realizadas as seguintes analises: pesquisa do NUmero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais pela técnica da fermentacdo em tubos multiplos, teste
presuntivo utilizando caldo lauril triptose concentracdo dupla (35 °C/24-48h) e teste
confirmativo para coliformes totais e termotolerantes, utilizando-se caldo verde
brilnante lactose bile 2% (35 °C/24-48h) e caldo EC (44,5 °C/24h),
respectivamente. Para deteccao de E. coli as amostras de agua passaram pela etapa
de enriquecimento e foram realizadas estrias por esgotamento em placas com agar
eosina azul de metileno (EMB). Posteriormente foram incubadas a 35 °C/24h. A
contagem de bactérias heterotroficas foi realizada pela técnica "Pour Plate”, de
acordo com o "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater"
da American Public Health Association (APHA)X. Os resultados foram avaliados
de acordo com os padrdes microbiol6gicos para dgua potavel destinada ao consumo
humano que estabelece auséncia de bactérias do grupo de indicadores coliformes
totais e E. coli em 100mL da amostra e contagem total de bactérias heterotroficas
de até 5,0 x 102 UFC/mL2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de agua avaliadas ndo apresentaram crescimento de coliformes
totais assim como as placas de agar EMB ndo apresentaram crescimento de colonias
tipicas de E. coli. Em relacdo as bactérias heterotrdficas, a amostra de &gua
proveniente do bebedouro de apenas uma das instituicdes avaliadas apresentou
contagem superior ao limite estabelecido pela legislagdo (8,5x10°UFC/mL). Nas
Tabelas 1 e 2 pode se observar que em 100% das amostras de dgua de torneiras e
bebedouros, respectivamente, ndo foram detectados coliformes totais e E. coli. Em
relacdo a contagem de bactérias heterotréficas 96,7% das amostras apresentaram-

se dentro dos limites estabelecidos.

Tabela 1. Resultados das analises microbioldgicas das &guas de torneiras das
dezessete unidades de ensino pesquisadas para coliformes totais,
Escherichia coli e bactérias heterotroficas.

Instituicéo Coliformes Escherichia ~ Contagem total de bactérias

totais* coli * heterotréficas (UFC/mL) **
A Ausente Ausente <1,0x10
B Ausente Ausente <1,0x10
C Ausente Ausente <1,0x10
D Ausente Ausente <1,0x10
E Ausente Ausente <1,0x10
F Ausente Ausente <1,0x10
G Ausente Ausente <1,0x10
H Ausente Ausente <1,0x10
| Ausente Ausente <1,0x10
J Ausente Ausente <1,0x10
K Ausente Ausente <1,0x10
L Ausente Ausente <1,0x10
M Ausente Ausente <1,0x10
N Ausente Ausente <1,0x10
0 Ausente Ausente <1,0x10
P Ausente Ausente <1,0x10
Q Ausente Ausente <1,0x10

*Em 100mL de &gua. ** UFC/mL: Unidades formadoras de colénias por mililitro.
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Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas das dguas de bebedouros das
dezessete unidades de ensino pesquisadas para coliformes totais,
Escherichia coli e bactérias heterotréficas.

Instituicéo Coliformes Escherichia ~ Contagem total de bactérias

totais* coli* heterotréficas (UFC/mL) **
A Ausente Ausente <1,0x10
B Ausente Ausente <1,0x10
C Ausente Ausente <1,0x10
D Ausente Ausente 8,5x102
E Ausente Ausente <1,0x10
F Ausente Ausente <1,0x10
G Ausente Ausente <1,0x10
H Ausente Ausente <1,0x10
| Ausente Ausente <1,0x10
J Ausente Ausente <1,0x10
K Ausente Ausente <1,0x10
L Ausente Ausente <1,0x10
M Ausente Ausente <1,0x10
N Ausente Ausente <1,0x10
0] Ausente Ausente <1,0x10
P Ausente Ausente <1,0x10
Q Ausente Ausente <1,0x10

* Em 100mL de agua. ** UFC/mL.: Unidades formadoras de col6nias por mililitro.

Os resultados apresentados vém de encontro as Boas Préaticas de
Manipulacdo (BPM), as quais contemplam dentre diversos itens, 0 uso de agua
potavel encanada, limpeza de caixa d’agua ¢ de saida de agua, bem como de
bebedouros!!. Apenas uma amostra, representando 3,3%, apresentou contagem de
bactérias heterotréficas acima do limite preconizado. Devido ao fato desta amostra
ser proveniente de um bebedouro, sugere-se que a fonte de contaminacéo tenha sido
o filtro do bebedouro, visto que as amostras de agua da torneira da cantina da mesma
instituicdo apresentaram-se dentro dos limites microbioldgicos de potabilidade, e
ambas séo procedentes da mesma caixa d’agua.

As bactérias heterotroficas estdo presentes na agua, ar, alimentos, solo e
vegetais. A contagem dessas bacterias € um indicativo da qualidade microbioldgica

da agua. Quando apresenta valores elevados podem indicar alteracGes vindas de um
92
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armazenamento inadequado, indicando crescimento e formacgdo de biofilme, e
consequentemente ineficiéncia do sistema de tratamento e ou integridade e limpeza
do sistema de distribuicao*?.

A ocorréncia de uma amostra com elevada contagem de bactérias
heterotréficas evidencia a necessidade da adocdo de acgBes para controle da
potabilidade da 4gua. Limpeza periddica do reservatorio, conforme documentado
no site da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), € uma solucéo
de eficacia comprovada. Outra medida preventiva refere-se a troca dos elementos
filtrantes de bebedouro, esses apresentam vida util limitada e normalmente é
relacionada ao volume de agua filtrado. Sugere-se a substituicdo a cada quatro
meses e 0 registro das proximas trocas na capa do filtro e a elaboracdo de
Procedimento Operacional Padronizado (POP) como medidas complementares
para a garantia da agua servida nos ambientes escolares!? 13,

Rocha et al” analisaram oitenta amostras de agua em torneiras de cantinas
em trinta e seis diferentes instituicbes de ensino de um municipio, e detectou
coliformes totais em oito das amostras.

Cardoso et al'* realizaram anélise da 4gua em oitenta e trés instituicdes de
ensino de um mesmo municipio, incluindo escolas municipais e estaduais. Neste
estudo 22 % das escolas municipais e 32 % das escolas estaduais apresentaram
contaminacdo por coliformes, e segundo os autores, um controle higiénico-sanitario
nos reservatorios poderia reduzir esse indice.

Foram avaliadas, por Soto et al*®, 56 amostras de agua de abastecimento
publico em vinte e oito escolas de Ibiuna e constatou que 3,57% do total nao
atenderam a legislacdo apresentando contaminagdo por coliforme totais e E. coli.
Essas contaminacdes também estdo relacionadas as condi¢des higiénico sanitarias
insatisfatorias das caixas d’agua.

O abastecimento de agua nas escolas avaliadas nesse estudo é feito pela
COPASA, empresa que apresenta o relatorio mensal da dgua tratada na cidade e

que possui certificagdo da 1SO 9001, sendo o controle de qualidade realizado antes,
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durante e ap6s o processo de tratamento. O relatorio anual € disponibilizado no site
da empresa identificando cada cidade onde ela fornece a agua®®.

Dados da literatura afirmam que a cada quatorze segundos uma crianga vai
a Obito em decorréncia da contaminacdo da agua, que pode ser veiculo de patégenos
e causar doencas como diarreia, febre tifoide e paratifoide, disenterias amebiana e
bacilar, colera, poliomielite entre outras muito comuns nos paises em
desenvolvimento®®t’. As criangas estio mais suscetiveis a essas doencas por terem
0 sistema imunolégico ainda imaturo, com menor capacidade de combater
infeccBes'®. Neste sentido, torna-se fundamental o controle de qualidade da agua
oferecida em creches e escolas bem como a adogdo das Boas Préaticas na producédo

dos alimentos.
CONCLUSOES

As amostras de agua das torneiras coletadas em creches e escolas publicas
municipais de Sdo José da Lapa-MG apresentaram resultados satisfatorios de
acordo com legislagéo vigente para a pesquisa de coliformes totais, Escherichia coli
e bactérias heterotréficas. Apenas uma amostra de dgua de bebedouro apresentou
contagem acima dos limites estabelecidos para bactérias heterotroficas, e, portanto,
se apresentou fora dos limites microbiol6gicos de potabilidade. Destaca-se a
importancia da implementacdo das Boas Praticas no abastecimento de &gua e na
producado de alimentos, que inclui a limpeza de caixas d’agua, troca de elementos
filtrantes dos bebedouros e controle de qualidade da agua ofertada para criancas e

adolescentes em escolas publicas.
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