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Introducdo: O acesso a agua potavel é essencial para a saude das criancgas, especialmente em ambientes
escolares. A qualidade da &gua consumida em escolas publicas é uma preocupagéo crescente, pois pode
impactar diretamente a saude dos alunos e o seu desempenho escolar. Neste contexto, a avaliacdo da
qualidade da agua nos bebedouros de escolas torna-se fundamental para garantir a potabilidade do
recurso. Objetivo: Realizar analises microbioldgicas da agua consumida no Colégio Municipal Rio
Branco, em Visconde do Rio Branco — MG, visando verificar a presenca de contaminacgdes bacterianas,
especificamente por coliformes totais e Escherichia coli. Metodologia: Trata-se de um estudo
experimental, no qual foram coletadas amostras de agua dos bebedouros da escola em dois momentos
distintos, com um intervalo de 7 dias entre as coletas. As amostras foram analisadas no Laboratorio de
Analises Clinicas Souza Drummond em Visconde do Rio Branco, utilizando a técnica de deteccdo com
0 substrato cromogénico Collilert®, de acordo com as normas da portaria GM/MS n° 888. Resultados:
Das 7 amostras analisadas, nenhuma apresentou contaminagdo por coliformes totais ou E. coli, na
primeira anélise, ja a segunda analise positivou em duas amostras para coliformes totais. Concluséo:
Os resultados obtidos demonstram que na primeira andlise constatou auséncia de contaminacao
bacteriana; entretanto, a segunda revelou a presenca de coliformes totais em dois bebedouros. Esses
resultados reforgam a necessidade de monitoramento continuo e acBes corretivas para garantir a
seguranca da dgua consumida pelas criangas na escola.

Palavras-chave: agua potével, coliformes totais, Escherichia coli, qualidade da dgua, satde infantil.

Introduction: Access to drinking water is essential for children's health, especially in school
environments. The quality of water consumed in public schools is a growing concern, as it can directly
impact the health of students and their academic performance. In this context, assessing the quality of
water in school drinking fountains becomes essential to guarantee the potability of the resource.
Objective: Carry out microbiological analyzes of the water consumed at Colégio Municipal Rio Branco,
in Visconde do Rio Branco — MG, aiming to verify the presence of bacterial contamination, specifically
total coliforms and Escherichia coli. Methodology: This is an experimental study, in which water
samples were collected from the school's drinking fountains at two different times, with an interval of 7
days between collections. The samples were analyzed at the Souza Drummond Clinical Analysis
Laboratory in Visconde do Rio Branco, using the detection technique with the Collilert® chromogenic
substrate, in accordance with the standards of GM/MS ordinance n° 888. Results: Of the 7 samples
analyzed, none showed contamination by total coliforms or E. coli, in the first analysis, while the second
analysis was positive in two samples for total coliforms. Conclusion: The results obtained demonstrate
that the first analysis found the absence of bacterial contamination; however, the second revealed the
presence of total coliforms in two drinking fountains. These results reinforce the need for continuous
monitoring and corrective actions to ensure the safety of water consumed by children at school.
Keywords: potable water, total coliforms, Escherichia coli, water quality, child health.
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INTRODUCAO

A qualidade da agua destinada ao consumo humano é um dos principais determinantes
da satde publica, especialmente em contextos onde a populagdo é mais vulneravel, como nas
instituices de ensino. O fornecimento de agua segura € essencial para a prevencdo de doencas
infecciosas, que podem ser transmitidas por meio de agentes patogénicos presentes na agua.
Em escolas, a 4&gua de ma qualidade pode atuar como um vetor para doencas graves,
principalmente em criancas, cujo sistema imunologico ainda estd em fase de amadurecimento,
tornando-as mais suscetiveis a infeccdes?.

A contaminacdo microbioldgica da agua, particularmente por coliformes totais e
Escherichia coli, tem sido uma preocupacdo significativa, uma vez que esses microrganismos
sdo indicadores de contaminacdo fecal e podem estar associados a presenca de patdgenos
responsaveis por diversas doencas. Os impactos da presenca de coliformes totais na agua
incluem infec¢Bes gastrointestinais, como diarreias persistentes, que podem levar a
desidratacdo e a complicagdes de longo prazo, como sindromes de ma absorcdo e desnutricao.
Além disso, a Escherichia coli, especialmente as cepas patogénicas, pode causar quadros de
diarreia aguda, colicas abdominais, febre e, em casos mais graves, doencas sistémicas como
infeccdes do trato urindrio, septicemia e a sindrome hemolitico-urémica, que afeta
principalmente criangas. Essas doengas ndo apenas afetam a satde das criangas, mastambém
resultam em absenteismo escolar e em consequéncias negativas para o desenvolvimento fisico
e cognitivo’.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a contaminacéo da dgua por
microrganismos patogénicos é uma das principais causas de morbidade e mortalidade infantil
em paises em desenvolvimento, sendo a diarreia uma das manifestagbes mais comuns
associadas a ingestdo de agua contaminada2.

A legislacdo brasileira, por meio da Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
estabelece critérios rigorosos para a potabilidade da agua, incluindo a exigéncia de auséncia
total de Escherichia coli em 100 mL de amostra de agua, bem como de coliformes totais no
mesmo volume para sistemas de abastecimento coletivo e solugfes alternativas individuais.
Estes parametros sdo fundamentais para garantir que a agua destinada ao consumo humano
esteja livre de contaminacdo fecal ou ambiental, protegendo a salde da populagido®. Esta
normativa, atualizada regularmente pelo Ministério da Saude, visa assegurar que a agua
destinada ao consumo humano atenda a padrdes de qualidade que minimizem riscos a saude.

No entanto, a aplicacdo dessas normas nem sempre é homogénea em todo o territério nacional,



especialmente em areas rurais e periféricas, onde 0 acesso a servicos adequados de saneamento
e tratamento de agua é limitado®.

Neste contexto, a cidade de Visconde do Rio Branco, em Minas Gerais, enfrenta
desafios semelhantes aos de outras cidades brasileiras. A infraestrutura de saneamento e
tratamento de agua apresenta deficiéncias que podem comprometer a qualidade da agua
distribuida nas escolas municipais. Diante disso, torna-se imperativo investigar a qualidade da
agua consumida nessas instituicdes, visando garantir que ela esteja em conformidade com os
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdo vigente.

O objetivo deste estudo é identificar a presenca de coliformes totais e Escherichia coli
na dgua dessas escolas, avaliando sua seguranca e adequacao para 0 consumo humano. Estudos
prévios realizados em instituicdes de ensino de outras regiées do Brasil, como Rondonia,
reforcam a relevancia desta investigacdo, evidenciando a necessidade de monitoramento

constante da qualidade da 4gua em ambientes escolares®.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em uma escola publica de ensino fundamental do
municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, com o objetivo de avaliar a qualidade da
agua consumida pelas criancas matriculadas nessa instituicdo. A escola selecionada para a
andlise foi o Colégio Municipal Rio Branco. A escolha da escola seguiu critérios que garantem
uma analise representativa e abrangente, visando minimizar vieses decorrentes da exclusdo de
unidades que poderiam apresentar condicdes diferenciadas de monitoramento e manutencao®
A inclusdo dessa escola no estudo permite que os resultados reflitam com maior precisao a
realidade da qualidade da agua consumida pelas criancas na rede publica de ensino do
municipio. A autorizagdo para a realizacdo da coleta de agua na escola foi concedida pela

secretaria de educacdo e pelo diretor da faculdade, conforme documento em anexo.



A coleta da agua foi realizada em dois momentos distintos, com um intervalo de sete
dias entre cada coleta, a fim de assegurar a preciséo e a confiabilidade dos resultados, conforme
recomendado em estudos sobre variacdo temporal na qualidade da 4gua®. Durante o processo,
todos os bebedouros que fornecem agua para o consumo das criancgas na escola foram avaliados.
A coleta duplicada foi planejada para identificar possiveis variacdes na qualidade da dgua ao
longo do tempo, proporcionando uma avaliacdo mais robusta da potabilidade, conforme
destacado por Campos e colaboradores® em estudos sobre a variabilidade da contaminacéo
microbiologica em ambientes escolares.

Antes da coleta, as torneiras dos bebedouros foram higienizadas com solugao de &lcool
a 70%, procedimento amplamente utilizado em estudos de microbiologia para garantir a
eliminacdo de microrganismos superficiais* (Figura A). Apds a higienizacdo, houve um
escoamento continuo de agua por um periodo de trés a cinco minutos, com o objetivo de
remover impurezas e eliminar a agua acumulada nas tubulacdes, conforme descrito no manual
de boas praticas laboratoriais para coleta de amostras de agua® (Figura B). Em seguida, as
amostras foram coletadas em recipientes estéreis de 100 ml, previamente tratados com
tiossulfato de sédio para neutralizar o cloro residual, impedindo que o cloro em excesso mascare
o resultado, podendo gerar um falso negativo (Figura C), vedadas, identificadas e transportadas
em caixa térmica com controle refrigerado para o laboratério, seguindo as diretrizes
estabelecidas pela American Public Health Association (APHA)®.

As andlises microbioldgicas foram realizadas no laboratério Souza Drummond —
Analises Clinicas, Visconde do Rio Branco, utilizando o substrato cromogénico Collilert® para
a deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli, conforme descrito na literatura cientifica e
validado internacionalmente pela APHA e pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater’. O uso do Collilert® tem sido amplamente reconhecido por sua sensibilidade
e especificidade na deteccéo de coliformes e E. coli, sendo considerado um método padrdo em
analises de potabilidade de agua® (Figura D).

O procedimento de incubagdo das amostras foi realizado em estufa bacteriologica
Fanem modelo 3, a 37 °C, conforme recomendado pelo fabricante do substrato cromogénico
Collilert® e pela portaria GM/MS n° 888 de 2021, que estabelece os parametros para a analise
da qualidade da agua destinada ao consumo humano no Brasil®. A temperatura de incubacéo
foi escolhida com base em diretrizes internacionais de controle microbioldgico de agua, que
apontam essa temperatura como ideal para o crescimento de coliformes totais e E. coli*® (Figura
E). Apds a incubacdo, a presenca de coliformes totais e E. coli, foi determinada pela mudanca

de cor e fluorescéncia das amostras, conforme estabelecido no protocolo do kit Collilert®’.



A escolha do método de deteccdo foi baseada em sua eficiéncia na identificacdo de
bactérias Gram-negativas, como os coliformes, e em sua capacidade de inibir o crescimento de
bactérias Gram-positivas, o que melhora a confiabilidade dos resultados'® O Collilert® utiliza
a 4-metilumbeliferil-p-D-glucuronida (MUG) como substrato para a detecgédo de E. coli, uma
substancia que se torna fluorescente na presenca da enzima B-glucuronidase, caracteristica
dessa bactéria’?. Essa metodologia permite a deteccdo precisa de E. coli, confirmada pela
fluorescéncia sob luz ultravioleta, o que garante uma analise qualitativa da qualidade da agua
consumida pelas criancas®*

Portanto, os métodos utilizados neste estudo seguem as normas estabelecidas pela
portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, além de serem compativeis com os compéndios
sugeridos pela legislagdo nacional e internacional, como o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, assegurando a confiabilidade e padronizacdo das
analises realizadas® 1. Este estudo possibilita uma avaliacéo da potabilidade da dgua consumida
na escola analisada, sendo relevante para a garantia da satde das criancas.

A Figura 1 mostra como foi realizado o procedimento de coleta das amostras, desde a

higienizacdo até o0 momento em que foram colocadas na estufa para incubagéo.

Figura 1: A) Higienizacao da torneira com alcool 70%. B) Escoamento por até 5 minutos. C) Coleta com rescipiente estéril.
D) Adicéo do Collilert®. E) Amostras na estufa para encubag&o.
Fonte: Propria autoria.



A tonalidade inicial das amostras logo apdés a adigdo do substrato cromogénico
Collilert® é puarpura, caracteristica da auséncia de coliformes totais, é vista ao longo das

primeiras horas de incubagao (Figura E).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das coletas de agua analisadas, nenhuma apresentou resultados positivos para
coliformes totais na primeira amostra apos 48 horas de incubacao, o que sugere que, naquele
momento, a agua consumida pelas criancas da instituicdo atendia aos padrdes microbioldgicos
estabelecidos pela portaria GM/MS n° 888/2021, que regulamenta a qualidade da agua
destinada ao consumo humano no Brasil* (Figura A).

No entanto, a segunda amostra revelou um resultado diferente: duas das amostras
testadas apresentaram resultados positivos para coliformes totais, que podem sugerir uma
eventual contaminacdo ambiental (Figura B). Nesse contexto, as amostras contaminadas por
coliformes totais foram coletadas em pontos localizados proximos a cantina e ao banheiro da
escola, o que pode indicar uma possivel relacdo entre a localizacdo e a contaminacdo. A
proximidade com areas de grande circulagdo e manipulacdo de alimentos, como a cantina, ou
com fontes potenciais de contaminagdo, como o0s banheiros, pode favorecer a presenga de
coliformes totais.

Essa contaminacdo pode ocorrer devido a falhas no sistema de limpeza e manutencdo
das instalag6es, inadequacdo no armazenamento ou transporte da &gua, ou mesmo pela falta de
barreiras fisicas que impecam a migracdo de agentes contaminantes para 0s pontos de
distribuicdo de dgua. Além disso, fatores como 0 mau estado de conservacao da infraestrutura,
como torneiras, tubulagBes ou reservatorios, podem contribuir para a introdugéo ou proliferacao
desses microrganismos.

Apos a confirmagdo da viragem de cor de pdrpura para amarelo, as amostras foram
submetidas a analise sob luz ultravioleta (UV) para deteccdo de Escherichia coli. Além disso,
nenhuma das amostras apresentou resultados positivos para Escherichia coli, corroborando a
auséncia de contaminacao fecal nas amostras coletadas, indicando a adequacgéo dos sistemas de
fornecimento e tratamento da agua? (Figura C).

Os resultados deste estudo indicaram que a qualidade microbioldgica da agua
consumida pelas criancas na instituicao estd, em geral, dentro dos padrdes estabelecidos pela
portaria GM/MS n° 888/2021 para consumo humano. A primeira analise mostrou completa
auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, sugerindo inicialmente uma boa condicdo

sanitaria da agua. Entretanto, a segunda analise identificou a presenca de coliformes totais em



duas amostras, embora ndo houvesse indicios de contaminacdo por E. coli, 0 que indica a
auséncia de contaminacéo fecal.

A Figura 2 mostra os resultados microbiol6gicos das amostras nos dois momentos distintos e a

adicdo da luz UV, para identificacdo de E. Coli.

©

Figura 2: A) Amostras da primeira coleta realizada no dia 21/10/24. B) Amostras da segunda coleta realizadas no dia
28/10/24. C) Adicéo da luz UV.

Fonte: Propria autoria.

Tabelas de Resultados Microbiologicos

Tabela 1: Resultados microbioldgicos da primeira amostra de potabilidade da agua.

Identificacdo do Data da Coleta Coliformes Totais  E. coli
Bebedouro

Bebedouro 1 21/10/2024 Ausente Ausente
Cantina 21/10/2024 Ausente Ausente
6° ano 21/10/2024 Ausente Ausente
Quadra 21/10/2024 Ausente Ausente
9° ano 21/10/2024 Ausente Ausente
8° ano 21/10/2024 Ausente Ausente
Anexo 21/10/2024 Ausente Ausente

Fonte: Propria autoria.

Tabela 2: Resultados microbiolégicos da segunda amostra de potabilidade da agua.

Identificacéo do Data da Coleta Coliformes Totais  E. coli
Bebedouro

Bebedouro 1 28/10/2024 Ausente Ausente
Cantina 28/10/2024 Presente Ausente
6° ano 28/10/2024 Ausente Ausente
Quadra 28/10/2024 Ausente Ausente
9° ano 28/10/2024 Ausente Ausente
8° ano 28/10/2024 Presente Ausente
Anexo 28/10/2024 Ausente Ausente

Fonte: Propria autoria.
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Esses achados sdo consistentes com estudos semelhantes que investigam a qualidade
microbioldgica da &gua em ambientes escolares e outras instituicdes publicas. Em uma pesquisa
realizada por Souza et al.”, Ndo foram detectadas bactérias do grupo dos coliformes em
amostras de dgua de bebedouros, sugerindo que os sistemas de tratamento e fornecimento de
agua nesses locais estdo adequados para 0 consumo humano. Outro estudo realizado por
Almeida e colaboradores ressalta a importancia do controle periodico da qualidade da agua em
instituicGes de ensino, enfatizando que a auséncia de contamina¢do microbioldgica é essencial
para garantir a salide e bem-estar das criancas®.

Estudos realizados em diferentes estados brasileiros revelam niveis preocupantes de
contaminagdo em aguas fornecidas por bebedouros de escolas e outras instituicGes publicas.
Em Rondonia, por exemplo, uma analise microbioldgica em uma instituicdo de ensino superior
encontrou a presenca de coliformes totais e E. coli, indicando falhas no sistema de tratamento
de &gua da instituicdo®’. Em outro estudo realizado no municipio de Alagoa Grande, Paraiba,
a analise da agua dos bebedouros de escolas revelou uma correlacdo entre o pH inadequado e a
presenca de contaminacdo microbioldgica, evidenciando a necessidade de monitoramento e
procedimentos preventivos mais rigoroso’.

Além da contaminagdo microbioldgica, outros fatores, como a auséncia de manutencéo
adequada em sistemas de distribuicdo de agua e a falta de tratamento eficiente, contribuem para
a baixa qualidade da agua em muitas instituicGes publicas. Em Brasilia, um estudo realizado
em parques publicos revelou niveis elevados de coliformes totais e E. coli na agua de
bebedouros, o que indica riscos para a salde dos usuarios®. Situacdes semelhantes foram
observadas em outras regides, como no municipio de Rio Verde, Goias, onde a qualidade

sanitaria da agua para abastecimento publico foi considerada insatisfatorial®.
CONCLUSAO

A auséncia de E. coli em ambas as amostras aponta para um baixo risco a saide, mas a
deteccédo de coliformes totais, alerta para a necessidade de manutencao e inspecdes periodicas
dos sistemas de abastecimento e tratamento de agua.

Portanto, os resultados deste estudo indicam que, embora a primeira amostra tenha
revelado a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, a segunda amostra identificou a
presenca de coliformes totais em duas amostras. Ainda assim, a auséncia de E. coli sugere que

a dgua continua apresentando baixo risco a satde, mas indica a necessidade de monitoramento
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regular para garantir a manutengdo da qualidade microbiologica da dgua consumida pelas
criancas na instituicao.

Esses achados destacam a importancia de um controle rigoroso e regular da qualidade
da dgua em ambientes escolares para garantir a seguranca e bem-estar das criancas. Reitera-se,
portanto, a recomendacdo de manter um programa de monitoramento sistematico para evitar
possiveis contaminagdes e assegurar que a agua consumida permaneca dentro dos padrdes de

potabilidade exigidos.
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APENDICE A

Declaragdo de Infraestrutura

Eu, Grace Lucy Godinho Pegas Nascimento na qualidade de Secretéria de Educagdo do
Municipio de Visconde do Rio Branco, responsével pela Instituigio Colégio Rio Branco CNPJ
18.137.927/001, situado na Rua Prefeito Ruy, R. Mério Bouchardet, s/n - Jardim Alice, autorizo
a realizagdo do Projeto de Pesquisa intitulada analise do padrdo de potabilidade da 4gua dos
bebedouros, sob a responsabilidade da académicas Bruna Leite Leocdio e Brenda Queiroz
Ribeiro, da Faculdade Presidente Anténio Carlos de Uba-MG.

Declaro que essa instituigdo conta com infraestrutura compativel e adequada para a condug3o
das etapas que serdo realizadas na pesquisa proposta.

Por ser expressdo de verdade, firmo a presente declaragio.

Visconde do Rio Branco, 05 de setembro de 2024.

w/-(Grace wwegas Nascimento

Secretdria de Educagdo

>
\/Israel lasbik

Diretor da Faculdade Presidente Anténio Carlos de Ubd

ik
Isragggggm

ETO
DIRETOR PERBA

Figura 3: Declaragdo de infraestrutura.
Fonte: Propria autoria.
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