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RESUMO:

A agua € muito importante para todos o0s seres vivos, pois sem ela, seria inevitavel
a vida. Ela possui uma grande importancia para a manutencdo da vida no planeta
em si. Este trabalho tem como objetivo verificar a qualidade da agua presente no
ambito escolar nas escolas publicas do municipio de Tabatinga-Am e a
Universidade do Estado do Amazonas (UEA). No presente trabalho, sdo abordadas
algumas escolas que foram utilizadas para a realizagcdo da pesquisa, buscando
visar, melhorias para o consumo, tantos dos alunos, quanto para os professores.
Além disso, foi feita também coleta para analises da &gua, buscando sempre
ressaltar se a algo presente que possa afetar a saude humana, caso tenha, medidas
e métodos para tratamento e melhoria sdo aplicados no local determinado da
pesquisa. A metodologia utilizada para a analises microbiolégica foi a cromogénea
referente a método de analise 991.15 AOAC(6), que é o método aprovado e mais
utilizado para a analise microbiol6gica que possibilita a deteccao de coliformes totais
e E. coli, em uma amostra de 100ml, que é o valor permitido por cada coleta. A
existéncia de microrganismos presentes na agua, foi um dos principais problemas
presentes durante a pesquisa, contudo, vale ressaltar que as medidas para a
prevencdo da dgua no ambito escolar sdo tomadas, com uso de material adequado
para a coleta, e pesquisa em laboratério, foram feitas para saber que tipo de micro-
organismos € encontrado e quais medidas de prevencao que sera usadas para a
melhoria da 4gua.

Palavras-chave: Agua. Microorganismo. Tratamento. Prevencao.
RESUMEN

El agua es muy importante para todos los seres vivos, porque sin ella, la vida seria
inevitable. Es de gran importancia para el mantenimiento de la vida en el planeta
mismo. Este trabajo tiene como objetivo verificar la calidad del agua presente en el
entorno escolar en las escuelas publicas de Tabatinga-Am y la Universidad Estatal
de Amazonas (UEA). En el presente trabajo, se abordan algunas escuelas que se
utilizaron para llevar a cabo la investigacion, buscando apuntar, mejoras para el
consumo, tanto de los estudiantes, como de los maestros. Ademas, también se
realizd una recopilacion para el analisis del agua, siempre buscando resaltar si algo
presente que pueda afectar la salud humana, si corresponde, se aplican medidas y
métodos de tratamiento y mejora en el lugar dado de la investigacion. La
metodologia utilizada para el andlisis microbiologico fue el método de analisis
cromogénico 991.15 AOAC (6), que es el método mas utilizado y aprobado para el
analisis microbiologico que permite la deteccion de coliformes totales y E. coli en
una muestra de 100 ml. , que es el valor permitido para cada coleccion. La existencia
de microorganismos presentes en el agua, fue uno de los principales problemas
presentes durante la investigacién, sin embargo, es de destacar que se toman las
medidas para la prevencion del agua en el entorno escolar, utilizando material
apropiado para la recoleccion, y la investigacion de laboratorio, Se les hizo saber
qué tipo de microorganismos se encuentran y qué medidas preventivas se utilizaran
para mejorar el agua.

Palavras-chaves: Agua. Microrganismo. Tratamiento. Prevencion.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um dos bens mais preciosos da Terra sendo extremamente
importante para existéncia da vida. Na medida em que a populacéo cresce, sua
necessidade aumenta por isso a extracao de agua subterranea esta sendo cada vez
maior em muitas areas do mundo (JAIN; 2016).

O uso de pocos e cisternas vem desde os tempos antigos, pois grande parte
dos seres humanos se desenvolveu em regides que ndo possuiam agua em sua
superficie. Através de pocos podiam captar agua subterranea para o0 proprio
consumo e ainda para outros fins. E um recurso hidrico eficiente e de baixo custo,
proporciona agua de facil acesso melhorando a qualidade de vida das pessoas
(MACHADO, 2005).

Segundo Tundisi (2006), o desenvolvimento econdmico e a complexidade da
organizagdo da sociedade humana produziram indmeras alteracdes no ciclo
hidrologico e na qualidade da agua, a qual € afetada até mesmo pelas atividades
de cunho religioso.

Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a 4gua destinada ao consumo
humano, pois, sendo um excelente solvente, € capaz de veicular grande quantidade
de contaminantes quimicos e/ou bioldgicos (virus, bactérias e parasitas) (TORRES
et al., 2000).

Conforme Bernades e Ferreira in Cunha (2003), neste inicio do século, em
gue o mundo vem passando por um importante processo de reorganizacao, a
questdo ambiental tenta resgatar sua esséncia frente as relacdes
sociedade\natureza.

O consumo de agua contaminada por material de origem fecal é responsavel
por numerosos casos de enterites, diarreias infantis e doencas epidémicas (como a
febre tifoide), com resultados frequentemente letais (D"AGUILA et al., 2000). A
incidéncia dessas doencas, principalmente em criancas, reflete as precarias
condi¢des de saneamento basico e higiene a que estédo expostas, podendo agravar
e muito o estado nutricional (ANTUNES; CASTRO; GUARDA, 2004).

Protozoarios e helmintos estdo presentes na lista de agentes patogénicos a
saude humana, sendo sua presenca no ambiente uma ma qualidade da agua. De

acordo com a organizagdo mundial da saude (OMS), 88% das mortes por diarreia
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que ocorrem no mundo estdo relacionadas ao saneamento inadequado e
principalmente a ingestdo de dgua contaminada. Essa realidade no Brasil ndo é
muito diferente, de maneira que as parasitoses intestinais ainda sédo endémicas em
diversas regifes do pais que, apesar do desenvolvimento nas Ultimas décadas,
ainda se depara com um sério problema de saude publica (BELO et al., 2012).
Sendo assim, a pesquisa realizada objetivou-se em verificar a qualidade da
Agua dos bebedouros das escolas publicas no municipio de Tabatinga-AM, alerta
as instituicdes de ensino caso o resultados das amostra forem positivos, bem como
observar se existe alguma diferenca entres os locais que serdo avaliados, se 0s
mesmos estardo com 0 mesmo tipo de parasita ou bactérias e se possuem

estruturas adequadas para reservar a agua naquele determinado local.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA

A agua é um recurso natural fundamental a vida desenvolvimento econémico
e ao bem estar social, possuindo uma infinidade de usos, dos mais simples aos
mais complexos. Apesar de ser um bem publico, vem se tornando pouco a pouco
um recurso escasso que precisa ser cuidado com muito discernimento (NETO,
2006).

A qualidade necesséria da agua distribuida para consumo é a potabilidade,
ou seja, deve estar livre de qualquer contaminagcdo, seja esta de origem
microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo, em hipétese alguma,
oferecer riscos a saude humana (BRASIL, 2004).

Segundo Lima e Pioczcovski (2010), ha trés formas de agua disponiveis para
0 organismo animal que sdo: agua de beber, sendo a principal fonte de agua para
0s animais, devendo ser limpa e livre de contaminacdes, para que possa ser
ingerida normalmente no decorrer do dia; &gua metabdlica, que corresponde aquela
desenvolvida durante o procedimento de oxidacdo de ions H das moléculas de
gorduras, carboidratos e proteinas, dos animais; e tem-se ainda a agua coloidal que
se refere a agua presente nos alimentos, desta forma os alimentos com mais

suculéncia contribui para o atendimento necessario diario dos animais.
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2.2 SUA IMPORTANCIA

A 4gua é um dos bens mais preciosos da Terra sendo extremamente
importante para existéncia da vida. Na medida em que a populagcédo cresce, sua
necessidade aumenta por isso a extracao de agua subterranea esta sendo cada vez
maior em muitas areas do mundo (JAIN, 2016).

O homem necessita de 4gua de qualidade adequada e em quantidade
suficiente para atender suas necessidades, para protecdo de sua saude e para
propiciar o desenvolvimento econémico (BRASIL, 2003)

A quantidade e qualidade da agua doce no planeta sempre foi essencial para
manter o clico de vida, a biodiversidade dos organismos e a sobrevivéncia da
espécie humana. Devido ao crescimento constante da populacdo mundial, tem se
aumentado também a demanda por alimentos, e consequentemente 0 uso de
recursos hidricos para a producéo deste alimento, seja de origem vegetal ou animal,
bem como nas industrias e no proprio consumo humano. (REBOUCAS, 2002;
TUNDISI, 2002).

2.3 SEU USO

A 4gua para consumo humano deve atender a certos requisitos de qualidade.
Os teores de impurezas devem ser limitados, até um nivel ndo prejudicial ao
homem, e sdo estabelecidos pelos 6rgdos de saude publica, como padrées de
potabilidade (ROUQUAYROL,1999).

No Brasil e em todo o mundo a questdo do uso racional da agua tornou-se
uma preocupacio relevante nos Gltimos anos. E certo também que pessoas ligadas
a area hidrica vém alertando para esse problema através de estudos e até mesmo
comprovagdes evidentes bem antes desse assunto se tornar um problema discutido
por 6rgaos publicos e privados. (MONTEIRO, 2011)

O direito de 4gua pode ser avaliado como o conjunto de principios e normas
juridicas que disciplinard o dominio, 0 uso, aproveitamento e a preservacdo da

agua, bem como a defesa contra o seu mau uso. (POMPEU, 2002).
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2.4 SUA DISPONIBILIDADE

Mais de 95% das reservas de agua doce no mundo pertencem a aguas
subterraneas, consequentemente o Brasil € um dos paises que possui sua maior
parte. Elas ocupam os espacos vazios do subsolo, podendo atingir milhdes de kmz2,
de tal modo que assume cada vez mais a funcao de eficiente recurso hidrico. Porém
0 aumento da populacdo faz com que esse recurso natural ndo dure por muito
tempo (PALUDO, 2010).

Segundo Victorino (2007), somente estao disponiveis 0,0291% da agua do
planeta, estando 0,029% nos rios e lagos e 0,001 na atmosfera; representando uma
parcela infinitamente menor do total de agua no mundo.

A agua doce, usada para abastecimento humano, € representada por
aproximadamente 2,4% de todo o recurso hidrico existente na Terra. Os outros
97,6% é constituido pelos mares, oceanos e lagos de agua salgada. Entdo, o que
se imaginava ser um recurso inesgotavel, precisa ser usado no paradigma da
sustentabilidade e deve-se preservar de modo racional para que ndo venha a faltar
totalmente num futuro proximo (CAPUCCI et al., 2015).

A agua é um recurso renovavel, porém, finito, e possui influéncia direta sobre
o desenvolvimento de um pais e, principalmente, sobre a qualidade de vida dos
individuos (FRANCO et al., 2007). Atualmente, crises hidricas afetam diversos
paises e, segundo relatério da organizacéo das nacfes unidas, a demanda por agua
potavel tem crescido exponencialmente em relacdo a quantidade de agua
disponivel. (ONU, 2012).

2.5 SUA POLUICAO

De acordo com Mierzwa (2002), por muitos anos 0 homem se preocupou com
o problema da poluicdo das &guas relacionando-o com a presenca de
microrganismos causadores de doencas, e com 0 grande avanco das industrias o
homem passou a se preocupar com os efeitos sobre sua saude, das aguas
contaminadas com pesticidas, metais pesados, 0leo, substancias radioativas,
colocando em risco a sua propria existéncia no planeta.

De acordo com Borsoi e Torres (2012), o controle da poluicdo da agua é

necessario para assegurar e manter niveis de qualidade compativeis com a sua
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utilizacao, a vida no meio aquoso depende da quantidade de oxigénio dissolvido, de
modo que o0 excesso dejetos organicos e toxicos na agua reduz o nivel de oxigénio
e impossibilita o ciclo biolégico normal.

Conforme Palhares (2008), conhecer a necessidade de agua além de trazer
seguranca para producéo, evita o desperdicio que € extremamente danoso ao meio
ambiente e pode também aumentar o custo de producéo.

2.6 SEU TRATAMENTO

A agua para consumo humano, sem tratamento adequado, apresenta se
como um dos principais veiculos de parasitas e microrganismos causadores de
doencas, tornando-se um importante elemento de risco a saldde da populacdo que
a consome. Dentre os patégenos mais comuns, incluem-se Salmonella spp.,
Shigella spp., Escherichia coli, Campylobacter spp., dentre outros (FREITAS, 2005)

Segundo Silva et al. (2015) o tratamento da &gua € de fundamental
importancia, pois visa eliminar 0s microrganismos patogénicos, reduzindo
drasticamente o risco de uma infeccéo. Entre os métodos quimicos de tratamento o
mais utilizado é a cloracéo, podendo ser usado na forma de géas cloro ou hipoclorito,
€ um método barato e muito eficaz. Outros métodos quimicos séo a ozoniza¢ao no
qual o ozénio elimina bactérias rapidamente agindo na sua parede celular e a
carbonizacdo que reduz e previne 0 seu crescimento apesar de ndo ser muito
indicada. (YAMAGUCHI; CORTEZ; OTTONI; OYAMA, 2013).

2.7 PARASITAS MAIS ENCONTRADOS

Os principais agentes biolégicos encontrados nas aguas contaminadas séo
as bactérias patogénicas, virus, os parasitos e helmintos. As bactérias patogénicas
encontradas na agua ou nos alimentos constituem uma das principais fontes de
morbidade e mortalidade em nosso meio. Dentre as varias formas de contaminacéo
hidricas temos as contaminacdes por bactérias do grupo coliformes totais e fecais.
Além desses riscos, ainda existe, uma variedade de substancias que tornam a agua
impropria ao consumo humano: calcario e magnésio que tornam a agua dura;
ferrugem que déo cor e sabor diferente & mesma e residuos industriais, a agua

carrega substancias em suspensao, tais como particulas finas dos terrenos por
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onde passa e que dao turbidez a agua; substancias animadas, como algas, que
modificam suas propriedades organolépticas (SOUSA, 2014).

Os coliformes fecais ou coliformes termo tolerantes sdo bactérias capazes de
desenvolver e/ou fermentar a lactose com producao de gas a 44° C em 24 horas
(BETTEGA, 2006).

Somando-se a isso, o crescimento populacional que tem ocorrido nas ultimas
décadas nos paises em desenvolvimento ndo é proporcional as melhorias nas
condicBes de vida. A condicao socioecondmica das populacdes reflete diretamente
na contaminac¢do ambiental e humana por geo-helmintos e protozoérios, que apesar
de possuirem sua base nas relagcbes interespecificas entre homem e meio
ambiente, depende, principalmente dos fatores de riscos que determinam sua
distribuicdo e chances de transmissdo. A transmisséo, na maioria das vezes, ocorre
devido a disposicdo inadequada de fezes, sejam humanas ou de animais, e de
aguas residuais no meio ambiente, o que leva a contaminagdo da agua de rios e

reservatorios, e do solo. (DIAS et al., 2008).

2.8 MICRORGANISMOS E BACTERIAS

Os microrganismos contaminantes presentes em agua de cisterna na maioria
das vezes séo os do trato gastrointestinal de humano e de animais, denominados
coliformes totais e termo tolerante, os quais sédo liberados em grandes quantidades
nas fezes. Um dos mais importantes indicadores de contaminacdo fecal é a
Echerichia coli. Podem ocorrer também contaminacfes por outros grupos de
bactérias como as Pseudomona areuginosa, responsavel por causar infeccdes
sanguineas, Salmonela typhi causadora da febre tifoide e Vibrio cholerae que causa
a coblera e por diversos grupos de protozoarios. (OLIVEIRA; SILVA; ZAZIN;
NACHTIGAL; MEDEIROS; FRAZZON; VANDER SAND, 2012).

2.9 COLIFORMES TOTAIS E FECAIS

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias que contem bacilos gram-
negativos, aerobios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase
- negativa, capazes de crescer na presenca de sais biliares ou outros compostos

ativos de superficie, com propriedades similares de inibicdo de crescimento e que
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fermentam a lactose com producdo de &cidos, aldeidos e gas a 35° ¢ em 24-48
horas (BETTEGA, 2014).

Os coliformes fecais ou coliformes termo tolerantes séo bactérias capazes de
desenvolver e/ou fermentar a lactose com producéo de gas a 44° ¢c em 24 horas.
(BETTEGA, 2014).

A 4gua é um importante veiculo de enfermidades infecciosas, o risco de se
contaminar através dela em zonas rurais é preocupante. Quando ndo passa por um
tratamento adequado ha grandes chances de se tornar fonte de microrganismos
patogénicos, entre eles os que causam maiores preocupacdes sdo 0s grupos de
coliformes fecais do qual fazem parte a Echerichia coli, Citrobacter sp., Klebsiela
sp., Enterobacter sp. e Estreptococos sp. A Echerichia coli € a principal bactéria
gue indica contaminacao fecal, pois habita no intestino humano e animal. Eles
podem causar quadros diarreia, célicas, febre tifoide, colera, vémito, calafrio e mal
estar. (AMORIM; PORTO, 2001).

2.10 POCOS

A perfuragdo de pogos artesianos € uma atividade especializada da
engenharia; existe uma legislacéo propria e deve ser feito um estudo detalhado da
area a ser perfurada. Portanto, é necessaria a existéncia de um projeto construtivo,
outorga(s) dada(s) pelo(s) o6rgao(s) publico(s) responsavel(s), dentre eles os
licenciamentos ambientais. Exige-se também na execucédo da obra a participacéo
de profissionais devidamente capacitados e qualificados. O servico deve ser
executado por um gedlogo, engenheiro de minas ou engenheiro civil com
especializacdo na area reconhecida pelo CREA e um quadro de funcionarios com
alta capacitacao técnica. (CAPUCCI et al., 2001)

3 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em Tabatinga-AM, que é um municipio brasileiro
no interior do estado do Amazonas, regiao norte do pais, possui uma populacéo de
65.844 mil habitantes, segundo a estatisticas do IBGE, sua coordenadas sao 4° 15°
09" S 69°56" 17", com uma distancia de 1,105 km da capital. Manaus.
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Figura 1 - Local da realizacéo da Pesquisa.
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Fonte: google.maps.

Figura 2 - Primeiro ponto de coleta: Universidade do Estado do Amazonas.
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Fonte: Cruz, 2019.

A Universidade do Estado do Amazonas esta localizada na Avenida da

Amizade n° 74-centro, no municipio de Tabatinga-AM.



Figura 3 - Segundo local de coleta: Escola Estadual Marechal Rondon, localizada
na Avenida da Amizade n° 70, no municipio de Tabatinga-Am.

2

Fonte: Cruz, 2019.

Figura 4 - Terceiro ponto de coleta: Escola Estadual Concei¢ao Xavier de Alencar,
Localizada na Avenida da Amizade n° 70, no bairro: GM.

Fonte: Cruz, 2019.
Foi reconhecida como escola pelo decreto niumero 16.402 de 23 de

dezembro de 1994, e esta situada na Avenida da Amizade n° 76, Centro, no

municipio de Tabatinga.
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Figura 5 - Quarto ponto de coleta: Escola Estadual Pedro Teixeira localizada na
avenida da Amizade n°1087-Centro Bairro: Dom Pedro I, CEP: 69640000.

Fonte: Cruz, 2019.
Figura 6 - quinto e ultimo local de coleta: Escola estadual Duque de Caxias,
localizada na Avenida Pernambuco, Tabatinga-Am.

Fonte: Cruz, 2019.

A Escola Estadual Duque de Caxias esta localizada em Av. Pernambuco,
SN, Vila Militar-Tabatinga-Amazonas.
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Figura 7- Local de andlise das amostras de 4gua: Laboratoério de Fronteira (Lafron).

Fonte: Cruz, 2019.

O Laboratério de Fronteira-Tabatinga Amazonas, foi o local onde foram
analisadas todas as amostras coletadas. Esta localizado na Rua Da Patria, bairro:
Sdo Francisco. O laboratério esta equipado com microscopio para a analise
microscépica com determinacdo para microrganismos, e para analise
microbioldgica.

Apresentou-se durante a pesquisa 0s seguintes materiais utilizados, como,
luvas de procedimento, para que tiver contato com o material coletado, méascara,
touca, avental, alcool para a assepsia do local, gases para limpeza e bolsa de
coletas para amostra, para coletar a 4gua que foi levada para o laboratério, foi
utilizada uma bolsa de coleta de 100 ml, onde armazenou-se a agua coletada.
(Figura 8).

Figura 8 - Bolsa de coleta e sua identificagao.




Fonte: Cruz, 2019. Fonte: Cruz, 2019.
Para a coleta das amostras, foi preciso ter um cuidado especifico, pois, a

agua, € muito facil de ser contaminada, justamente por isso 0 uso de matérias como
luvas, mascaras, touca para a cabeca e avental. Para conservar as amostras
durante a coleta, por ser uma pesquisa cientifica, ndo pode-se correr o risco durante
a coleta, pois, os dados poderiam ser inconclusivos.

Foi feito o monitoramento dos pontos de coleta, onde foi utilizada a coleta da
agua, a partir de trés locais distintos:

e A saida do poco, pos-caixa.

e Torneira da cozinha

e Bebedouro

Figura 9- bebedouro Figura 10- POs caixa Figura 11- Torneira da cozinha

Fonte: Cruz, 2019. Fonte: Cruz, 20109. Fonte: Cruz, 2019.

Esses foram os trés pontos estratégicos para a coleta da amostra, a partir
dos trés pontos coletados que foi possivel ser feita a pesquisa, pois, era necessario
realizar a coleta de pontos que realmente pudesse possuir Agua contaminada.

A coleta foi feita através de cincos passos.

1. Primeiro foi realizada a assepsia ou limpeza do local onde foi retirada a
amostra (agua), como na saida pogo (pos caixa), torneira da cozinha e do
bebedouro, foi utilizado alcool 70% e algodao para limpeza do local onde foi
coletada a agua.
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Figura 12 - Assepsia do local de coleta
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Fonte: Cruz, 2019.

2. Em seguida é feita a coleta da agua, em uma bolsa de coleta de 100 ml/g
chamada bolsa de coleta de amostra fisico-quimico com a identificacdo do
local coletado. Cada bolsa de coleta tem capacidade de armazenamento de
100ml/g de agua, onde a mesma fica armazenada e s6 é aberta no dia de
fazer a andlise no laboratorio.

Figura 13 - Bolsa de coleta, utilizada para coletar a amostra.

Fonte: Cruz, 2019.
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3. Foram feitas coletas de trés pontos: PéOs caixa, torneira da cozinha e
bebedouro. Para cada local de coleta foi utilizada uma bolsa onde ficou
guardada a amostra, cada uma possuia uma identificacdo do determinado

local.

Figura 14 - Pontos de coleta

Fonte: Cruz, 2019. Fonte: Cruz, 2019.

4. Foi feita a identificacdo de cada bolsa de coleta, constando local de coleta,
tais como rua, bairro, data e horério. Facilitando na hora de fazer a anélise,
pois, com isso, ja pode-se diagnosticar e alertar a escola caso a agua
estivesse contaminada com algum microrganismo.

Figura 16- Identificacdo dos pontos coletados. Bebedouro e torneira.

Fonte: Cruz, 2019. Fonte: Cruz, 2019.
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5. As amostras foram guardadas em uma caixa onde eram armazenadas até
serem levadas para o laboratério, onde foram feitas as analises. A caixa de
armazenamento ela foi mantida fechada e levada direto para o laboratoério,

onde foi aberta apenas la.

Figura 17 - Caixa de armazenamento das amostra coletas.

Fonte: Cruz, 2019.

A metodologia utilizada para a analises microbiolégica foi a Cromogenia
referente a método de analise 991.15 AOAC(6), que é o método aprovado e mais
utilizado para a analise microbiol6gica que possibilita a deteccao de coliformes totais
e E. coli, em uma amostra de 100ml, que é o valor permitido por cada coleta. Esse
€ um método bastante utilizado em laboratorios, pois buscar saber se a auséncia
ou presenca de determinada micrébios ou parasitos que possam estar
contaminando a agua.

Tabela 1. Parametro para resultado das analises microbiol6gica da agua, utilizado

pelo Laboratério de Fronteira em Tabatinga-Am.

CROMOGENIA 991.15 AOAC(6) AUSENCIA DE | AUSENCIA




!CROMOGENIA 991.15 AOAC(6) | AUSENCIA DE | AUSENCIA
100 ML

As amostras ao chegar ao laboratério, passaram por um periodo de

incubacdo com o tempo minimo de 24 horas, dentro de uma estufa bacteriolégica
em uma temperatura de 34C°, A presenca de coliformes termo tolerantes foram
indicada por uma reacédo que modifica a coloragdo da agua, por meio de reagentes
depositados e homogeneizado, para a coloragdo amarela. As amostras que no final
do processo apresentarem sedimentos no fundo do frasco e a coloracdo amarela,
indicaram presenca de coliformes totais. Para as amostra que nao apresentaram o0s
sedimentos, e tdo pouco, cor amarela, resultou na conclusio que as Aguas estavam
satisfatoria para o consumo humano.

Esse método é muito eficaz nesse tipo de pesquisa, principalmente voltado
para o consumo de agua, primeiro sdo coletadas as amostra de agua dos lugares
especificos, como torneira, poco artesiano e dos bebedouros, depois séo
armazenados, na bolsa de coleta, com isso, essa bolsa é colocada em uma caixa
de armazenamento, onde € levada direto ao laboratorio para fazer a deteccéo e
analise do que foi coletado. Apds a realizagcdo a cromogenia, os resultado das 11

amostras sdo demostrados a sequir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos a partir das coletas realizadas nas determindas
escolas da regido do municipio de Tabatinga, a coleta foi iniciada as 08:00 da
manha, na data 04/03/2019 em uma segunda feira, nas seguintes escolas: Escola
Estadual Marechal Rondon, Localizada na Avenida da Amizade no Bairro GM.
Escola Estadual Concei¢cdo Xavier de Alencar, Localizada na Avenida da Amizade
no Bairro GM. Escola Estadual Pedro Teixeira, Localizada na Avenida da Amizade
no Bairro: Dom Pedro I, Escola Estadual Duque de Caxias, Localizada na Avenida
da Amizade e na Universidade do Estado do Amazonas (UEA).

Consideram-se que dentre as 11 amostras coletadas, apenas 52% durante o
processo de cromogénea, apresentaram a presenca de coliformes totais, nas

Escolas Estadual Marechal Rondon, Conceigédo Xavier de Alencar e a Universidade
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do Estado do Amazonas e as outras 58% foram satisfatérias ou ausentes de

coliformes totais ou e. Coli de acordo com a tabela 2.

Tabela 2. Andlise de agua da Universidade do Estado do Amazonas: analise
microbiolégica. Saida do poco, pés caixa.

Determinacdo  Metodologi Referéncia Valor permitido pela Resultado
a metodolégica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Presenca

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

De acordo com a tabela 1, ha a presenca de coliformes totais na saida do
poco (pds caixa). Isso ndo quer dizer que a agua esta contaminada, mas que hi a
presenca, ou seja, a amostra encontra-se satisfatoria, de acordo com a portaria n
05 anexo, 03/10/2017. Sendo assim a Universidade é alertada para tomar os
devidos cuidados com a agua.

SILVA (2011) contextualiza que a “agua potavel € essencial e imprescindivel
para que a vida seja possivel sobre a face da Terra, € muito mais que um bem, que
um recurso, que uma mercadoria, a agua potavel € concretamente um Direito

Humano de primeira ordem”.

Tabela 3. Analise da Universidade do Estado do Amazonas: anélise microbiol6gica
do Bebedouro.

Determinagdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia  991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Presenca

E. Coli Cromogenia  991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

A amostra do bebedouro esta satisfatéria de acordo com a portaria n 05,
anexo, 03/10/2017. Livre de contaminagdo e sem presenca de micro-organismos
que possa ser maléfico a salde humana. Com tudo, a presenca de coliformes totais
ainda é visivel nesta amostra, mas, ndo causa henhum dano a saude humana, caso

tratado imediatamente.



Tabela 4. Andlise da Escola Estadual Marechal Rondon: analise microbioldgica da
saida do poco (pos caixa).
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Determinagdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado

metodolégica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia  991.15A0AC(6) Auséncia de 100 ml Presenca

E. Coli Cromogenia  991.15A0AC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

A amostra apresenta a presenca de coliformes totais, a presenca desse
micro-organismo foi detectada através da anélise em laboratdrio, com isso, a escola
é alertada, orientada, seguindo os devidos tratamento da agua.

A vigilancia da qualidade da agua para consumo humano deve ser uma
atividade rotineira, preventiva, de acdo sobre os sistemas publicos e solucdes
alternativas de abastecimento de agua, a fim de garantir o conhecimento da situacao
da &gua para consumo humano, resultando na reducdo das possibilidades de
enfermidades transmitidas pela dgua (BRASIL, 2005).

Tabela 5. Andlise de agua da Escola Estadual Marechal Rondon: Coletada do
bebedouro.

Determinacdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado

metodolégica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia  991.15A0AC(6) Auséncia de 100 ml Presenca

E. Coli Cromogenia  991.15A0AC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

Quando ha a presenca de Coliformes totais, a escola € alertada e induzida a
tomar as previdéncias e melhorias para a qualidade da agua. Com isso, a amostra
se torna satisfatéria e adequada.

Para que a agua seja considerada potavel do ponto de vista microbiol6gico,
tem que estar livre de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal e ndo pode
conter micro-organismos patogénicos. S&o tradicionalmente aceitos como
indicadores de contaminacéo fecal, um grupo de bactérias denominadas coliformes,
sendo o Escherichia coli considerado o principal representante desse conjunto de
bactérias (BRASIL, 2006).

Tabela 6. Analise de agua da Escola Estadual Conceicéo Xavier de Alencar: analise
microbiolégica do bebedouro.



Determinacdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodolégica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Presenca

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

Pode ser vista a presenca de coliformes totais no bebedouro, a presenca de
coliformes séo esperados, pois, sempre estardo presente em meio a agua. Com
isso a escola foi orientada para a melhora a agua para o consumo. Por ser um local,
onde pessoas sempre estdo utilizando para tomar 4gua, todas as providéncias e
cuidados foram tomados. As instituicdes foram alertada a realizar a assepsia do
local onde a presenca de coliformes totais foram confirmadas, e utilizar hipoclorito
para o tratamento da agua.

O grupo coliforme compreende todos os Bacilos Gram negativos, aerobicos
facultativos, oxidase negativos, ndo esporulados e que fermentam a lactose com
producdo de gas a 37° C, em um periodo maximo de 48h. O grupo coliforme
compreende Vvarios géneros, como, por exemplo, Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebsiella. A pesquisa de coliformes na agua constitui uma das
melhores formas de se avaliar a potabilidade ou o grau de poluicdo desta. Os
coliformes veiculados pela 4gua sao responsaveis por inUmeros casos de diarreia.
Assim, sua detecc¢do e identificacdo na agua assumem relevante papel dentro do
contexto da Saude Publica (HENNRICH,2010).

Tabela 7. Andlise de &gua da Escola Estadual Pedro Teixeira: analise
microbioldgica da saida de poco (pos-caixa)

Determinagdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

A amostra ndo apresentou nenhuma alteracdo durante a andlise, esta
satisfatorias de acordo com a portaria n 05 anexo 03/10/2017, ou seja, a 4gua esta

adequada para 0 consumo.



No Brasil, a portaria federal n® 2914 DE 12/12/2011 do Ministério da Saude
dispde sobre os ‘procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade” (BRASIL, 2011). Nela o
conceito de padrdo de potabilidade é definido como “conjunto de valores permitidos

como parametro da qualidade da agua para consumo humano” (BRASIL, 2011).

Tabela 8. Andlise de &gua da Escola Estadual Pedro Teixeira: andlise

microbiologica da dgua da Torneira da Cozinha.
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Determinacdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

Segundo a analise, a amostra da 4gua da cozinha, ndo apresenta nenhuma
alterac&o, esta de acordo com a portaria n 05 anexo 03/10/2017. Agua sem nenhum
risco para 0 consumo humano, sem a presenca de micro-organismo que possa ser

prejudicial a saude.

Tabela 9. Andlise de &gua da Escola Estadual Pedro Teixeira: analise

microbiolégica da agua do bebedouro.

Determinacdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

Todas as trés amostras microbiolégicas da Escola Estadual Pedro Teixeira,
estdo satisfatorias de acordo com a portaria n 05 anexo 03/10/2017. Nenhuma

mostrou a presenga de micro-organismo durante a analise coletada.

Tabela 10. Analise de agua da Escola Estadual Duque de Caxias: analise
microbiolégica da dgua do bebedouro.

Determinacdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise




Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

De acordo com a analise microbiologica, realizada da amostra do bebedouro,
esta satisfatoria de acordo com a portaria n 05 anexo 03/10/2017. A auséncia de
micro-organismo indica que o local de coleta, ndo apresenta nenhum risco a saude

humana e esté apto a utilizacéo.

Tabela 11. Andlise de 4gua da Escola Estadual Duque de Caxias: analise
microbioldgica da dgua pos-caixa(poco).

Determinagdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia

De acordo com o0 que demostra a tabela, ndo existe a presenca de nenhum
micro-organismo, ou seja, a amostra esta de acordo com a portaria n 05 anexo
03/10/2017. Com isso, a determinada escola mostra que esté apta para a utilizacédo
e consumo da agua tratada, e que as medidas de prevencado e tratamento estao
sendo monitorada pela escola, para manter a qualidade da agua.

Alessio (2009) acredita que a adocdo de medidas preventivas visando a
preservacao de fontes de utilizacao publica, assim como as atividades de vigilancia
da qualidade dessas aguas por parte da Secretaria Municipal de Saude, podem
colaborar no sentido da diminuicdo de contaminacdo e riscos de doencas por

vinculacéo hidrica.

Tabela 12. Andlise de 4gua da Escola Estadual Duque de Caxias: analise
microbiolégica da 4gua da torneira da cozinha.

Determinagdo Metodologia Referéncia Valor permitido pelaResultado
metodoldgica  portaria da analise

Coliformes totais Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia



E. Coli Cromogenia 991.15 AOAC(6) Auséncia de 100 ml Auséncia
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A Escola Estadual Duque de Caxias, foi a Unica escola que dentre todas as
3 amostras coletadas, demostrou a auséncia tanto de Coliformes totais quanto de
E. coli. Isso demonstra que todos os resultados estdo de acordo com a portaria n°
05 anexo 03/10/2017.

Acredita-se que todas as 11 amostras como pode ser observado nas tabelas
(2),(2),(3),(4),(5),(6),(7),(8),(9),(10),(11), apresentaram resultados satisfatorios de
acordo com a pesquisa, a presenca de Coliformes totais em 5 amostras (na
Universidade do Estado do Amazonas, Na Escola Estadual Conceigdo Xavier de
Alencar e Escola Estadual Marechal Rondon, é inevitavel, pois Coliformes totais
sempre estardo presentes na agua, durante a pesquisa e coleta de dados, pode ser
notado, que nos resultados dos parametros fisico-quimicos, a agua apresentou
niveis ideais e permitidos pela Portaria n® 05 anexo 03/10/2017.

A andlise da qualidade microbiolégica da agua tem um importante papel
devido a ampla diversidade de microrganismos patogénicos existentes,
principalmente os de origem fecal. Devido a dificuldade de investigar a presenca de
todos os microrganismos patogénicos de origem fecal existentes na agua, a melhor
maneira é averiguar a presenca de organismos indicadores. As bactérias do grupo
coliformes servem como indicadoras de contaminacao, elas s&o definidas por serem
gram-negativas, ndo possuir esporos, sdo aerobias ou anaerébias facultativas,
possui forma de bastonetes e € capaz de fermentar a lactose com formacgéo de gas
dentro de 48 horas na temperatura de 35°C (MINITERIO DA SAUDE, 2006).

Do total das amostras que foram analisadas, as instituicbes do municipio de
Tabatinga estdo aptas e sempre tomando o devido cuidado com a agua consumida,
tanto para preparar a merenda escolar, quanto para o consumo nos bebedores, e
junto com os agentes sanitarios, estdo sempre sendo alertadas sobre o estado que
a agua se encontra, tornando tudo mais pratico e mais simples. Com tudo, o que
pode ser feito através dessa pesquisa € alerta e orientar as escolas e a universidade
sobre esse determinado problema e buscar melhoria para o consumo e qualidade
da agua que estar sendo utilizada no dia a dia.

Todas as instituicbes possuem estruturas adequada para 0 armazenamento

da agua, como bebedouro e filtro para retirar as impurezas.
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Figura 18- Local de armazenamento da agua
~p

Fonte: Cruz, 20109.
Figura 19- Armazenamento da agua Figura 20- Filtro do bebedouro

Fonte: Cruz, 2019. Fonte: Cruz, 2019.

Além do padrao microbiol6gico no qual estabelece auséncia de Escherichia
coli ou coliformes tolerantes em 100 ml de 4gua, deve estar conciliado também com
o padréo fisico-quimico, mantendo o valor de pH pois ele que mostra as condi¢cdes
da agua se esta acida ou alcalina. A turbidez mede a transparéncia da agua através

da passagem de luz, ja a cor € um padrdo de estética, aponta substancias



dissolvidas ou em estado coloidal. A &gua deve estar de acordo também com o
padrdo de radioatividade, sendo o valor maximo permitido de radioatividade alfa
global de 0,1 e da radioatividade beta global de 1,0 (MINISTERIO DA SAUDE,
2004).

Portanto as instituicbes publica de ensino, estdo adequada para fornecer e
armazena agua tratada para os consumidores ali presente, devido as amostra
analisada em laboratério ser positivas, demostrando a presenca de coliformes
totais, as instituices publicas de ensino foram alertada pela vigilancia sanitaria, e
os agente do VIGIAAGUA, a realizarem a assepsia e monitoramento do local onde

a dgua é armazenada, e realizar a limpeza periddica dos filtros.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A 4gua é o principal recurso para a sobrevivéncia na vida na Terra, é
importante saber o que estamos consumindo durante o dia a dia, por isso €&
necessario ter consciéncia de como devemos cuidar e trata-la, a presenca de
Coliformes totais, E. Coli entre outros microrganismos presentes na dgua pode nos
trazer doencas.

Esta pesquisa teve um grau de dificuldade muito grande, pois é algo dificil e
complexo de ser realizado, principalmente na parte da coleta, a falta de recurso
dificulta muito, pois € preciso de varios materiais para a coleta das amostras, outro
fato importante é o laborat6rio, a presenca de um laboratério adequado para realizar
0 processo de cromogenia e analise da agua, fora isso, os resultados foram todos
satisfatorios, de acordo com a pesquisa, a demanda das escolas em questdo da
agua utilizada, todas estédo aptas para 0 consumo, ou seja, iSso mostra que a partir
desta pesquisa que foi realizada, as escolas estdo mais cientes da agua que esta
sendo usada para o consumo.

Espera-se que através desta pesquisa, as instituicdes publicas de ensino,
alertada, tomar as devidas providéncias, para melhoria de armazenamento e
tratamento da agua, realizando assepsia periodicamente dos bebedouros e o
tratamento da agua. Nao houve nenhuma diferenca de bactérias encontrada entres
as instituicbes, pois foram encontradas os mesmo coliformes nas amostras

analisadas.
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Conclui-se que, as Instituicdes Publicas de Educacdo do Municipio de
Tabatinga-AM estdo adequadas e preparadas para distribuicdo de agua potavel
para os consumidores que ali estdo presentes, fazendo-se com que todas as
amostras avaliadas durante a pesquisa, estejam satisfatorias de acordo com a
portaria n 05 anexo 03/10/2017.
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