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RESUMO

Apesar de ser um composto simples, formado por duas moléculas de hidrogénio e uma
de oxigénio (H,0), a dgua € essencial para todas as formas de vida no planeta Terra.
No entanto, obter agua de boa qualidade esta cada vez mais dificil, devido a
degradagdo dos mananciais ou mesmo ao seu manejo inadequado, gerado pelo
aumento do uso desse recurso nos ultimos anos. Considerando a importancia da
qualidade da agua para a saude humana e os diversos relatos de sua contaminagéo
por Escherichia coli e Coliformes totais em escolas brasileiras, bem como a inexisténcia
de estudos relacionados a avaliacdo da sua qualidade no municipio de Manicoré-AM,
foi realizado um estudo inicial para averiguar se a agua destinada ao consumo humano
oferecida nas escolas da rede publica de Manicore, esta de acordo com os padrdes de
potabilidade estabelecido na Portaria n°. 2914/2011 do Ministério da Saude. Para a
realizacdo deste estudo, foi selecionado um bebedouro da Escola Estadual de Tempo
Integral Arindal Vinicius da Fonseca Reis e executada duas analises microbiolégicas,
com intervalo entre elas para a realizacdo de uma limpeza da superficie interna e
externa do bebedouro. O resultado das analises revelaram a presenca de E. coli em
100% das amostras (12 e 22 andlises microbioldgica) e Coliformes totais em 50% das
amostras (12 andlise microbiologica), diagnosticando que a agua ofertada pela escola
esta impropria para consumo humano. Na primeira andlise microbiolégica, foram
detectados 1,6 x 10° UFC/ 100mL de E. coli e 2,48 x 10° UFC/100 mL de Coliformes
totais, enquanto a segunda andlise revelou a presenca de 1,6 x 10> UFC/ 100 mL de E.
coli, o que caracteriza contaminacdo fecal da agua. Durante a realizacdo dos
procedimentos de limpeza, foi encontrada uma perereca na superficie interna do
bebedouro, logo, péde-se estabelecer a hipdtese que a contaminacdo fecal esta
relacionada a este animal, que devido a intensa disseminacao microbiana, a realizacdo
de apenas uma limpeza néo foi suficiente para eliminar toda populacdo de E. coli. Ao
final deste estudo, os resultados foram repassados a gestdo da escola e aos
funcionéarios responsaveis pela limpeza do bebedouro, os mesmos ainda receberam
uma palestra e um Protocolo Operacional Padrao (POP) para a limpeza adequada de
bebedouros, cuja foi elaborado em prol deste estudo. A gestdo e os funcionarios da
escola se comprometeram em seguir as orientacdes repassadas e executar as medidas
necessarias para assegurar a potabilidade da agua. Acreditamos que a contaminacao
fecal da agua do bebedouro ndo esteja relacionada a contaminacdo da &gua
subterranea e as pererecas sejam os vetores de E. coli.

Palavras-chave: Coliformes totais, Escherichia coli, Contaminacéo fecal, Importancia
da limpeza.



ABSTRACT

Despite being a simple compound made up of two hydrogen and one oxygen (H20)
molecules, water is essential for all life forms on planet Earth. However, obtaining good
quality water is becoming increasingly difficult due to the degradation of water sources
or even its inadequate management, generated by the increased use of this resource in
recent years. Considering the importance of water quality for human health and the
several reports of its contamination by Escherichia coli and total coliforms in Brazilian
schools, as well as the lack of studies related to its quality evaluation in the city of
Manicoré-AM, a study was carried out. An initial study was carried out to determine if the
water intended for human consumption offered in public schools in Manicoré complies
with the potability standards established in Ordinance no. 2914/2011 from the Ministry of
Health. To conduct this study, a drinking fountain from the State School of Integral Time
Arindal Vinicius da Fonseca Reis was selected and two microbiological analyzes were
performed, with an interval between them for cleaning the internal and external surface
from the water fountain. The results of the analyzes revealed the presence of E. coli in
100% of the samples (1st and 2nd microbiological analyzes) and total coliforms in 50%
of the samples (1st microbiological analysis), diagnosing that the water offered by the
school is unfit for human consumption. In the first microbiological analysis, 1.6 x 10°
CFU / 100mL of E. coli and 2.48 x 10° CFU / 100 mL of total coliforms were detected,
while the second analysis revealed the presence of 1.6 x 10> CFU / 100 mL E. coli,
which characterizes fecal contamination of water. During cleaning procedures, a frog
was found on the inner surface of the drinker, so it was possible to establish the
hypothesis that fecal contamination is related to this animal, that due to the intense
microbial dissemination, only a clean was sufficient to eliminate the entire E. coli
population. At the end of this study, the results were passed to the school management
and the officials responsible for cleaning the drinking fountain, they also received a
lecture and a Standard Operating Protocol (SOP) for the proper cleaning of drinking
fountains, which was elaborated for this study. School management and staff are
committed to following the passed-on guidelines and taking the necessary steps to
ensure water potability. We believe that fecal contamination of drinking water is not
related to groundwater contamination and tree frogs are the vectors of E. coli.

Keywords: Total Coliforms, Escherichia coli, Fecal Contamination, Importance of
cleanliness.
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1 INTRODUCAO

Apesar de ser um composto simples, formado por duas moléculas de
hidrogénio e uma de oxigénio (H20), a agua € essencial para todas as formas de vida
no planeta Terra, onde todo ser vivo consiste principalmente de agua (BRUNI, 1993;
CARVALHO e ZANARDO, 2010). Ela é responsavel por cerca de 70% do peso corporal
humano, e esta relacionada com a regulacdo da temperatura corporea, bem como a
manutencdo das atividades vitais (CARVALHO e ZANARDO, 2010).

Para o perfeito equilibrio do organismo humano, o0 homem precisa ingerir cerca
de 2,5 litros de 4gua por dia, quantidade esta necessaria para as reacoes vitais de suas
células e para repor as perdas fisioldgicas naturais (BRUNI, 1993). No entanto, obter
agua de boa qualidade esta cada vez mais dificil, devido a degradacdo dos mananciais
OuU mesmo ao seu manejo inadequado, gerado pelo aumento do uso desse recurso nos
altimos anos (SOUZA, 2015). Sendo assim, ao mesmo tempo que a agua € vital, se nao
potavel, tornar-se veiculo de fonte de contaminacdo, ocasionando sérios problemas a
saude do ser humano (AMARAL et al., 2003; TRINDADE et al., 2015).

Na avaliacdo da qualidade da &agua, os microrganismos ganham destaque
devido a sua grande predominancia em determinados ambientes, bem como a sua
atuacdo nos processos de depuracdo dos despejos ou a sua associacdo com as
doencas de veiculacdo hidrica (SPERLING, 2005). As doencas de veiculagcdo hidrica,
como febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose, poliomielite, hepatite A, verminoses,
amebiase e giardiase, sdo predominantemente resultantes do ciclo de contaminacédo
fecal/oral e tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos, representando causa
de elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa resisténcia imunologica
(FREITAS et al., 2001; AMARAL et al., 2003; PORTO et al., 2011).

Em virtude disso, a Portaria n°. 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece
procedimentos e responsabilidades para o controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2011). A 4gua destinada
ao consumo humano deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico, que é
caracterizado pela auséncia de Escherichia coli e Coliformes totais em 100 mL da

amostra da agua analisada (BRASIL, 2011). Além disso, para assegurar a qualidade da
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agua, os parametros fisicos, quimicos e radioativos devem atender ao padrdo de
potabilidade para também n&o oferecer riscos a saude (BRASIL, 2011).

Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerébios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na
presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producdo de acido, gas e aldeido a 35° C no periodo de 24 a 48 horas, e que podem
apresentar atividade da enzima [ — galactosidase (BRASIL, 2013a). A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo (BRASIL,
2013a).

Na agua, a presenca de E. coli & considerada a mais especifica indicacdo de
contaminacdao fecal recente e da eventual presenca de organismos patogénicos, pois a
origem fecal da Escherichia coli € inquestionavel, o que valida seu papel mais preciso
de organismo indicador de contaminacdo tanto em aguas naturais quanto tratadas
(BRASIL, 2013a). Aléem das analises microbiologicas, as analises fisico-quimicas
também sdo de extrema importancia, pois determinam concentracfes anormais de
determinados elementos, possuindo técnicas mais precisas e explicitas, sendo
consideradas muito vantajosas para as andlises de agua (COSTA et al., 2015).

Relatos de contaminacdo da agua destinada ao consumo humano sdo muito
frequentes (PORTO et al.,, 2011), onde repetidas vezes os alvos de estudos sao
comunidades ribeirinhas (AMARAL et al., 2003; CAVALCANTE, 2014; MEDEIROS et
al., 2016), escolas (PONGELUPPE et al., 2009; FREITAS et al., 2013; COSTA et al.,
2015; TRINDADE et al., 2015; MORAES et al., 2018; SILVA et al., 2018; VIANA et al.,
2018) e universidades (MELLO e RESENDE, 2015; SILVA et al., 2017).

A preocupacao em realizar estudos sobre a qualidade da agua dos bebedouros
das escolas esta relacionada ao fato das criancas e adolescentes passarem grande
parte de seu tempo durante o dia neste local, s&o no minimo duzentos dias letivos
anuais, logo, esta permanéncia na escola determina que seja ingerido relevantes
guantidades de agua (TRINDADE et al., 2015). Além disso, os bebedouros sao fontes
potenciais de contaminacdo de forma direta através da agua ou indireta a partir do

contato com o aparelho, pois séao utilizados por muitas pessoas com habitos de higiene
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desconhecidos (FREITAS et al.,, 2013). Por estas razdes, a agua distribuida nos
estabelecimentos escolares devem obrigatoriamente apresentar qualidade potavel, de

acordo com o estabelecido pela legislacédo do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

2 JUSTIFICATIVA

Considerando a importancia da qualidade da &gua para a saude humana e 0s
diversos relatos de sua contaminagcdo por E. coli e Coliformes totais em escolas
brasileiras, bem como a inexisténcia de estudos relacionados a avaliacdo da sua
qualidade no municipio de Manicoré, é necessario que seja realizado um estudo inicial
para averiguar se a dgua destinada ao consumo humano oferecida nas escolas da rede
publica de Manicoré, esta de acordo com os padrbes de potabilidade estabelecido na
Portaria n°. 2914/2011 do Ministério da Saude.

3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Analisar a qualidade da agua de um bebedouro da Escola Estadual de Tempo
Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca quanto a presenca microbiolégica de E.

coli e Coliformes totais.

3.2 Especificos

Investigar possiveis fontes de contaminacao da agua do bebedouro.

Elaborar um Protocolo Operacional Padrdo (POP) para a limpeza de
bebedouros.

Fornecer informagBes educacionais para os funcionarios da escola quanto a

importancia da potabilidade da agua para o consumo humano.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo
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O municipio de Manicoré (05° 48 33” S, 61° 18 01” W) esta localizado ao norte
do Brasil, porcdo sudeste do Estado do Amazonas, regido do Médio rio Madeira
(CARDOSO e FREITAS, 2008) (Figura 1). A extenséo territorial do municipio abrange
uma &rea de aproximadamente 48.315 km? (IBGE, 2018), e o clima da regido é
classificado por Koppen como do tipo Am (chuvas do tipo mong¢ao), com variacoes
limitadas da temperatura média anual de 24° C a 26° C (BRASIL, 1978).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Manicoré, Amazonas, Brasil.

2

Legenda

Manicore

I Manicore
(] Amazonas
] Brasil

0 25 S0 75 100 km
.

-

Fonte: ArcGis 10.3.

De acordo com o IBGE, (2018) a populacao estimada residente no municipio de
Manicoré é de 54.907 habitantes, onde 12.108 habitantes estdo matriculados nas cento



16

e sessenta e duas escolas da rede publica de ensino do municipio. Destas matriculas,
9.459 sdo para o Ensino Fundamental e 2.649 para o Ensino Médio (IBGE, 2018).

4.2 Caracterizacédo do local de estudo

Para a realizagdo deste estudo foi selecionada a Escola Estadual de Tempo
Integral Arindal Vinicius da Fonseca Reis, localizada na Avenida José Cleto de Oliveira,
s/n°, Bairro de Nossa Senhora Aparecida (Figura 2). Instituida oficialmente pelo Ato de
criacdo do Decreto n° 16.253, esta escola foi inaugurada no dia 28 de setembro de
2017, atendendo apenas alunos matriculados nos anos finais do Ensino Fundamental
(6° ao 9° ano).

Figura 2: Localizagdo da Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca
Reis.

&\ UEA- Univ"'ersic_iad,e
Estado/Amazonas

o
: —

,/. _—

Fonte: Google Earth & Costa D., (2019). (Adaptado).

Atualmente, a escola atende quinhentos e trinta e oito alunos de todos os bairros
de Manicoré, que estdo matriculados nas turmas de 6° ao 9° ano do Ensino

Fundamental e 1° ao 3° ano do Ensino Médio. Para atender essa demanda de alunos
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em tempo integral, e a sessenta e oito funcionarios, a escola apresenta o quantitativo
de cinco bebedouros. Por ser de maior acesso e o Unico da é&rea, o bebedouro
localizado no térreo da escola foi selecionado para uma investigacdo microbioldgica.
Esta investigacdo foi realizada por meio de analises microbiologicas mediante a
autorizacdo do gestor, consentida por intermédio de um Termo de Anuéncia (Apéndice
1).

4.3 Procedimentos metodolégicos

Para a realizacdo deste estudo, a investigacdo microbiologica da agua do
bebedouro foi realizada em duas etapas (Figura 3). A primeira etapa foi denominada
diagnéstico da situacdo, onde foi realizada a primeira analise microbiol6gica com o uso
do Colipaper (ALFAKIT, L M002/0119), e aplicado um questionario ao gestor da escola
para que se conhecesse a origem da agua, bem como os procedimentos de limpeza e

manuten¢ao do bebedouro (Anexo 1; Apéndice 2).

Figura 3: Fluxogramas das atividades realizadas para a andlise microbioldgica do bebedouro da E.E.T.I.
Historiador Arindal Vinicius da Fonseca Reis.

ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DO BEBEDOURO DA E.E.T.I. HISTORIADOR

ARIANDAL VINICIUS DA FONSECA

Diagnéstico da situacao

Limpeza do bebedouro -
POP

Intervencao

2° Analise microbiologica —
Colipaper (Alfakit)

Palestra sobre a qualidade da agua e importancia da
manutencéao da limpeza do bebedouro
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Na andlise microbioldgica, a presenca de bactérias (resultado positivo) classifica
a agua como imprépria para consumo humano. Dessa maneira, considerando o
diagnéstico da agua como improprio para consumo humano, a investigacao
microbiolégica da agua do bebedouro avancou para a segunda etapa, denominada
como intervencao.

A intervencao consistiu na realizagédo da limpeza do bebedouro e posteriormente,
ocorreu a execucdo de uma segunda analise microbiolégica, seguindo 0os mesmos
procedimentos aplicados na analise anterior. Por fim, os resultados foram repassados

ao gestor da escola, bem como realizado uma palestra educacional.

4.3.1 Coleta da amostra da agua do bebedouro

As coletas das amostras da agua do bebedouro localizado do térreo da Escola
Estadual de Tempo Integral Historiado Arindal Vinicius da Fonseca Reis foram
realizadas no final do més de junho e inicio do més de julho de 2019. Para a realiza¢céo
dos procedimentos das coletas das amostras, foram utilizadas as orientacdes técnicas
do Ministério da Saude (BRASIL, 2013b). Tendendo garantir a integridade da amostra
coletada, foram utilizadas luvas descartaveis para a execucdo dos procedimentos. Em
seguida, foi selecionada uma torneira para a coleta da amostra (Figura 4), bem como
realizada a sua limpeza com a aplicacdo de alcool 70%.
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Figura 4: Selecéo da torneira

para a analise microbiolégica da agua do bebedouro.

Fonte: Matos, J., (2019).
Visando eliminar a agua estagnada na tubulacéo, a torneira ja desinfetada com

alcool 70% foi aberta, deixando a &gua escoar por cerca de dois minutos.
Posteriormente, foi realizada a coleta de 100 mL de 4gua em um copo descartavel

estéril.

4.3.2 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas com o uso do Colipaper da
empresa Alfakit, lote M002/0119. O Colipaper € uma cartela com meio de cultura em
forma de gel desidratado que indica a presenca de E. colie Coliformes totais
(ALFAKIT). Em cada andlise microbiolégica, os procedimentos para execucdo da
técnica de andlise da agua foram executados conforme as orientacbes do fabricante
(ALFAKIT), onde retirou-se a cartela microbiolégica tocando apenas acima do picote e
imediatamente, imergiu-se a cartela na agua anteriormente coletada até o picote por
cerca de 20 segundos (Figura 5 a). Em seguida, retirou-se a cartela da amostra e o

excesso de agua com movimentos bruscos Figura 5 b).
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Figura 5: Primeira analise microbiolégica da agua do bebedouro da E.E.T.l. Historiador
Arindal Vinicius da Fonseca Reis. A. Imersdo da cartela microbiolégica na agua. B.
Retirada do excesso de agua.
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Fonte: Matos, J., (2019)
A cartela foi recolocada na embalagem plastica e a parte do picote foi retirada

sem gue se tocasse no restante. Manteve-se a cartela dentro de um saco plastico, em
uma caixa de isopor com pouco gelo. A embalagem foi transportada a Universidade do
Estado do Amazonas, Nucleo de Ensino Superior de Manicoré, para ser incubada em
estufa por 15h a temperatura de 37° C.

Apbs 15 horas de incubacéo, procedeu-se a contagem das colbnias. Para isso,
foi considerado os dois lados da cartela. A interpretacdo dos resultados também foi
realizada de acordo com as orientacdes do fabricante (ALFAKIT), onde é determinado
que a formacgdo de pontos violeta a azuis sdo caracteristicos da presenca de E. coli e
pontos violeta a azuis e ro0seo a vermelho sdo caracteristicos de Coliformes totais
(Figura 6). Depois da interpretacdo dos resultados, foi multiplicado o numero de
colénias pelo fator de correcdo 80 e os resultados foram expressos em Unidades

Formadoras de Coldnias por cem mililitros - UFC/100 mL.
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Figura 6: Item 6 do protocolo Colipaper: Parametros de interpretacdo dos resultados da analise
microbioldgica de E. coli e Coliformes Totais.

6. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

- E. Coli: pontos violeta a azuis
- Coliformes Totais: pontos violeta a azuis e réseo a vermelhos

Contar ambos os lados da cartela! Exceto para a técnica n°3!

Para facilitar a contagem das col6nias utilizar caneta de retro projetor

Fonte: Alfakit.

Para a elaboracdo dos laudos com resultados da primeira e segunda anélise
microbiolégica, os resultados expressos em UFC/100 mL foram convertidos em
poténcia de 10 (Apéndices 3 e 4). Além disso, conforme a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Salde, os laudos elaborados neste estudo classificaram a AGUA
IMPROPRIA PARA O CONSUMO HUMANO quando houve resultado positivo para E.
coli e/ou Coliformes Totais.

4.3.4 Intervencéo: Protocolo Operacional Padrédo (POP) de Limpeza do bebedouro

Apos a interpretacdo dos resultados da primeira analise, como varios fatores
externos podem afetar a qualidade da agua, foi solicitado o agendamento da
intervencao, na qual foi caracterizada pela limpeza dos bebedouros. Para a realizacao
desta limpeza, foi elaborado um Protocolo Operacional Padrao — POP, seguindo as
orientacdes do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) (Apéndice 5).

Basicamente, os procedimentos do POP consistram no desligamento do
bebedouro na tomada e a retirada da agua sobressalente com auxilio de um recipiente
limpo. A descontaminacéo interna do bebedouro foi realizada com a retirada de objetos
estranhos, bem como o enxague com solucao de agua com hipoclorito de sédio a 2,5%

(dgua da torneira com agua sanitaria — 1 colher de 4gua sanitaria/ 1 L de 4gua da
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torneira). Posteriormente, retirou-se a agua suja e adicionou-se no bebedouro, a
solucdo de agua com hipoclorito de sédio a 2,5%, até que cobrissem as torneiras. As
torneiras foram abertas por 5 minutos para que a solugcdo escorresse e
descontaminasse a tubulacdo. A secagem da parte interna do bebedouro foi realizada
com auxilio de um pano limpo.

Em seguida, foi realizada a limpeza da parte externa do bebedouro. Com uso
de detergente neutro e esponja, limpou-se as torneiras de saida de agua, paredes
externas e tampa do bebedouro. Em seguida, enxaguou-se com solucdo de agua com
hipoclorito de sédio a 2,5% e com outro pano limpo foi realizada a secagem. Por fim,
toda a superficie externa do bebedouro, especialmente as torneiras, foram desinfetada
com alcool 70%. Apos a limpeza completa (Figura 7), o bebedouro foi ligado na tomada
e reabastecido com agua do poco artesiano para que se realizasse a segunda analise

microbioldgica.

Figura 7: Intervencéo: Limpeza do bebedouro. A. Lateral externa. B. Torneiras. C. Parte interna.

Fonte: Castro, D., 2019.
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4.4 Palestra educacional

Apos a finalizagédo deste estudo, foi realizada uma palestra educacional para os
funcionarios da escola. Os temas abordados na palestra foram: Doencas de veiculacao

hidrica e Parametros de potabilidade da agua.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise microbiolégica da agua do bebedouro localizado no térreo da Escola
Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca Reis — EETI revelou
a presenca de E. coli em 100% das amostras (12 e 22 andlises microbiologica) e
Coliformes totais em 50% das amostras (12 analise microbiolégica) (Figura 8). Dessa
maneira, a agua ofertada pela escola esta imprépria para consumo humano, conforme
0s padrdes de potabilidade estabelecido na Portaria n. 2914/2011 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011).
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Figura 8: Resultado da primeira e segunda analise microbiol6gica da dgua do bebedouro localizado no térreo da
Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca Reis.

3000
2,48 x 108
UFC/100 mL
2500
2000
1,6 x 103
UFC/100 mL
1500
1000
500
1,6 x 102
UFC/100 mL
. N
Primeira andlise microbiolégica Segunda analise microbiolégica

m Escherichia coli = Coliformes totais

Na primeira anélise microbiolégica, foram detectados 1,6 x 10® UFC/ 100mL de
E. coli e 2,48 x 10° UFC/100 mL de Coliformes totais (Figura 9). O resultado positivo
deste estudo é um ponto em comum com os relatos apontados em outras avaliagdes da
qualidade da agua dos bebedouros de escolas brasileiras da rede publica de ensino,
onde varios pesquisadores também detectaram a presenca desses microrganismos em
suas andlises (FREITAS et al., 2013; TRINDADE et al., 2015; SILVA et al., 2018; VIANA
et al., 2018). A auséncia de E. coli e Coliformes totais durante analises microbiol6gicas
da 4gua de bebedouros infelizmente ocorre com menor frequéncia (COSTA et al.,
2015). Dessa forma, fica evidente que tanto os alunos, quanto os profissionais da
educacao estdo extremamente susceptiveis a doencas de veiculacao hidrica.
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Figura 9: Resultado da primeira analise microbioldgica da dgua do bebedouro localizado no térreo na
Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca. A. Unidades Formadoras
~de Coldnia da frente e B. verso.

oS =t

e

Fonte: Costa, D., 2019.

O primeiro inciso do artigo vinte e sete da Portaria n. 2914/2011, determina que
no controle da qualidade da agua, quando forem detectadas amostras com resultado
positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, acdes corretivas devem
ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente
sucessivos até que revelem resultados satisfatérios (BRASIL, 2011). Por se tratar de
um estudo inicial, cuja um dos objetivos é investigar possiveis fontes de contaminagéo,
foi elaborado um POP de limpeza para verificar se a presenca de E. coli e Coliformes
totais estdo relacionadas a sujeira interna e externa do bebedouro. Sendo assim,
seguindo as orientacdes do Ministério da Saude, apds a realizacdo da limpeza, foi

realizada a segunda analise microbiologica da dgua (BRASIL, 2011).
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O resultado da segunda anélise microbiol6gica revelou a presenca de 1,6 x 107
UFC/ 100 mL de E. coli, demonstrando que a agua do bebedouro ainda continua
imprépria para consumo humano (Figura 10) (BRASIL, 2011). Além disso, este
resultado evidencia que o0s procedimentos corretos de limpeza diminuem

substancialmente a presenca desses microrganismos.

Figura 10: Resultado da segunda analise microbiologica da agua do bebedouro localizado no térreo na
Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca. A. Unidades Formadoras de
Colbnia da frente e B. verso.
™, 'A ' st

Talvez o simples ato de realizar a segunda limpeza do bebedouro possa sanar

este problema e apresentar resultados satisfatérios em uma terceira analise
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microbiolégica da agua, ao demonstrar a erradicacdo de E. coli. Segundo informacdes
obtidas com a gestédo da escola, uma vez na semana séao executados procedimentos de
limpeza nos cinco bebedouros, com uso de apenas detergente, esponja e agua
(Apéndice 2), o que é insuficiente para eliminar todos microrganismos (BRASIL, 2011).

Considerando que durante a realizagéo dos procedimentos do POP de limpeza,
foi encontrada a presenca de uma perereca na superficie interna do bebedouro, pode-
se estabelecer a hipdtese que a contaminacao fecal esteja relacionada a este animal e
devido a intensa disseminacdo microbiana, a realizacdo de apenas uma limpeza néo foi
suficiente para eliminar toda populacdo de E. coli. As pererecas costumam habitar
ambientes umidos e apresentam uma série de relacdes ecoldgicas interespecificas com
microrganismos, inclusive Pseudomonas, que séo bactérias geralmente patogénicas ao
homem, porém, possui relacionamento simbiético com anuros (ANDRES et al., 2019).

Por outro lado, a pertinéncia da presenca de E. coli pode indicar contaminacéo
da agua subterranea (SANTANA, 2003). No entanto, o poc¢o artesiano esté localizado a
cinquenta metros de distancia da fossa séptica, o que teoricamente eliminaria 0s riscos
de contaminacdo fecal, visto que a relacdo de distancia poco-fossa indicada pelo
projeto NBR 7229/1992 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas € a partir de
quinze metros (ABNT, 1993). Todavia, estudos posteriores devem ser realizados para
descobrir a origem da contaminacéo fecal, e por esta razdo, sugerimos a gestao da
escola procurar a Secretaria Municipal de Saude para tomar as devidas providéncias e
dar continuidade a este estudo, pois de acordo com a Portaria n. 2914/2011, é de
competéncia desta secretaria, enviar as cepas de E. coli aos laboratérios de referéncias
nacional para identificagdo sorologica (BRASIL, 2011).

Ao final deste estudo, os resultados foram repassados a gestédo da escola. Além
disso, foi ofertada uma palestra aos funcionarios responsaveis pela limpeza dos
bebedouros, onde foram informados sobre as Doencas de veiculacdo hidrica e os
Parametros de potabilidade da agua, bem como receberam o POP para a limpeza
adequada do bebedouro, cujo foi elaborado em prol deste estudo. A gestdo e os
funcionarios da escola se comprometeram em seguir as orientacdes repassadas e

executar as medidas necessarias para assegurar a potabilidade da agua.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram que as analises microbiologicas da agua
oferecida aos alunos e profissionais da Escola Estadual de Tempo Integral Historiador
Arindal Vinicius da Fonseca Reis ndo apresentaram valores em conformidade com a
Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece o padrdo de potabilidade
da &gua para consumo humano.

Acreditamos que a contaminacdo fecal da agua do bebedouro nédo esteja
relacionada a contaminacdo da agua subterrdnea e as pererecas sejam 0s vetores de
E. coli, ao considerar que além da perereca encontrada, outras podem terem mantido
contato anterior, 0 que ressalta a importancia da execucéao periddica dos procedimentos
do POP de limpeza.
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Anexo 1: Termo do Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Termo do Consentimento Livre e Esclarecido -TCLE

Eu, LONE SALES CAMPELO, abaixo assinado, estou de acordo em
responder ao questionario sobre fornecimento de dgua potével ao bebedouro,
da Escola Arindal Vinicius da Fonseca Reis, com informagdes que dizem
respeito a dgua consumida pelos alunos. Foi-me esclarecido que estas questdes
fazem parte da pesquisa que tem como titulo: ANALISE MICROBIOLOGICA
DA AGUA DO BEBEDOURO DA ESCOLA ARINDAL V. F. Reis, coordenado pelo
professor Dr. Diogo Pereira de Castro. O Pesquisador deixou claro que posso
me ausentar ou me omitir da pesquisa em qualquer momento, sem sofrer
nenhum constrangimento ou represaria, bem como se comprometeu a manter a
confidencialidade sobre as respostas dadas a ela e privacidade de seus
contetidos, como preconizam os Documentos Internacionais e a Resolucdo
CNS N° 466/12 do Ministério da Satude. Minha participagdo € consciente,
livte e ndo estou recebendo nenhum incentivo financeiro para tal. Sei que se
me sentir lesado posso requerer indenizagdo ao pesquisador DANIEL DA
SILLVA COSTA, residente na travessa Quintino Bocaiuva 167, telefone (97)
99164-9885.

Manicoré-Am, 24 de Junho de 2019.

EETIH ARINDAL v

Ay, José Ci '
2 L
DECRergy e - i oo
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Apéndice 1: Termo de Anuéncia

TERMO DE ANUENCIA

Imo. Sr. Lone Sales Campelo
Gestor da Escola Estadual De Tempo Integral CETI Arindal Vinicius da Fonseca Reis

Servimo-nos do presente para solicitar o consentimento de V. Sa. para a realizagio da
pesquisa intitulada “ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DO BEBEDOURO DA
ESCOLA ARINDAL V. F. Reis”, sob a orientagdo do Prof. Dr. Diogo Pereira de Castro, da
Universidade do Estado do Amazonas, atuando no curso- de Ciéncias Biologicas Modular.
Trata-se de um projeto de pesquisa, que devera ser executado como requisito obrigatdrio para
o Trabalho de Conclusdio de Curso (TCC). Este projeto tem como objetivo aplicar testes
microbiolégicos no bebedouro da escola, e palestra sobre importincia da 4gua com os alunos
do ensino fundamental ¢ médio Escola Estadual De Tempo Integral CETI Arindal Vinicius da
Fonseca Reis. A referida pesquisa deverd acontecer entre 25 de junho a 02 de julho de 2019.

Colocamo-nos a disposi¢do de V. Sa. para quaisquer esclarecimentos nos telefones de
contato ou enderego eletronico dos pesquisadores.

Orientzdor: Dr. Diogo Pereira de Castro

Tel.: (92) 994780689 e-mail:
dlogocastrop@gmaﬂ com

Qo A ik

cademlco Daniel da Silva Costa
Tel.: (97) 99164-9885 e-mail:
alecrimdaniel30@gmail.com

TERMO DE ANUENCIA

Autorizo, através deste Termo de Anuéncia, a coleta de dados na Escola Estadual De

. Tempo Integral CETI Arindal Vinicius da Fonseca Reis, para a realizagdo do projeto de

pesquisa intitulado “ANALISE MICROBIOLOGICA DA AGUA DO BEBEDOURO DA

ESCOLA ARINDAL Vinicius da Fonseca Reis”, a ser realizado entre 25 de junho a 02 de

julho de 2019 sob a orientagéio do Prof. Dr. Diogo Pereira de Castro.
Manicoré-Am, 24 de Junho de 2019
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Apéndice 2: Questionario

Questionario
ESCOLA ESTADUAL DE TEMPO INTEGRAL ARINDAL VINICIUS DA FONSECA

1. Quantos alunos estdo matriculados na escola?
538

2. Qual o periodo de funcionamento da escola?

Jw&&(]ma&
3. Quantos funcionarios prestam servigo a escola?
68 (8 \\')’\Ql‘oa/‘b.)

4. Os alunos estao matriculados em turmas de:
(X) Ensino Fundamental  (X) Ensino Médio?

5.  Em que ano a escola foi inaugurada?

22 do Stembpe de 2017

6. A agua do bebedouro é fornecida por meio de:

(X) Pogo artesiano
() Cacimba

( ) Rede de Distribuigdo do Municipio
() Outros. Qual?

Se for pogo artesiano ou cacimba, qual & a sua profundidade?

20 m

o

8. Possuifossa séptica?

( )Nao
() Sim

9. Se possui pogo artesiano, qual a distancia entre o pogo e a fossa séptica?

50 -m

10. A agua passa por algum tipo de tratamento antes do consumo?

( ) Nao
(X) Sim

11. Se sim, qual tratamento? (obs: pode marcar mais de uma opg&o)

( ) Fervura
( ) Adigéao de cloro
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(X) Apenas coagdo com do filtro do bebedouro
() Outros tratamentos. Quais?

12. Como é feita a limpeza dos bebedouros?
£ ¢ .
KD"O\M:I)LO.:D\Q )Cb 0 .Y,enx}ug A Lo JiﬁJL%ILwt, U>g>0r»;/a,

L. ()’C(&c'LQJ .

13. Esta limpeza é realizada periodicamente?
( ) Nao
(X) Sim. Qual a sua frequéncia?
(X) Toda semana
( ) Uma vez ao més
( ) A cada trés meses
() Outro:

14. Ja houve algum tipo de manutengéo ou troca da tubulagdo da escola?

(X) Nao

() Sim. Quantas vezes e qual o periodo da Ultima troca realizada?

B entalio

Boﬁ% el pelas informagées

(e Fuee

C o
Rssinatura do ?%
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Apéndice 3: Resultado — Primeira amostra

UEA

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO
AMAZONAS

RESULTADO - PRIMEIRA AMOSTRA

Venho por meio desta relatar os resultados encontrados na primeira anélise da 4gua do bebedouro
da Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca Reis, para pesquisa
intitulada “Andlise microbiolégica da agua do bebedouro da Escola Estadual de Tempo Integral
Arindal Vinicius da Fonseca Reis, Manicoré-Am”, para a disciplina “Trabalho de Concluséo de Curso”

do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Data da Coleta: 25/06/2019
Metodologia: Colipaper, para Coliformes Totais e Escherichia coli (E. coli)
Microrganismos encontrados:

e Coliformes Totais: 2,48 x 10° UFC/100mL

e Escherichia coli (E. coli): 1,6 x 10° UFC/100mL

Legislacfio: Conforme a Portaria do Ministério da Satide 2914/2011 quanto a potabilidade da agua
para consumo humano, a dgua é considerada propria para consumo quando ha AUSENCIA de Escherichia
coli e Coliformes Totais/Termotolerantes em 100mL de 4gua.

Interpretagio dos Resultados: AGUA IMPROPRIA PARA O CONSUMO HUMANQO

Como varios fatores externos podem afetar qualidade da 4gua, gostariamos de solicitar o
agendamento da imtervengiio, caracterizada pela limpeza dos bebedouros, para avaliar a possivel
influencia destes na potabilidade da dgua desta escola. Apos esta intervencdio iremos realizar a segunda
amostragem da dgua dos bebedouros.

Atenciosamente,

Orientddor: Dr. Diogo Pereira de Castro
Tel.: (92) 994780689 e-mail:
diogocastrop@gmail.com
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~Académico: Daniel da Silva Costa
Tel.: (97) 99164-9885 e-mail:
alecrimdaniel30@gmail.com




Apéndice 4: Resultado — Segunda amostra

UEA

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DO
AMAZONAS

RESULTADO - SEGUNDA AMOSTRA

Venho por meio desta relatar os resultados encontrados na segunda analise da dgua do bebedouro
da Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal Vinicius da Fonseca Reis, apds a
intervencio de limpeza conforme os pardmetros do Ministério da Satide, para pesquisa intitulada “Analise
microbiolégica da dgua do bebedouro da Escola Estadual de Tempo Integral Historiador Arindal
Vinicius da Fonseca Reis, Manicoré-AM”, para a disciplina “Trabalho de Concluséo de Curso” do curso
de Licenciatura em Biologia.

Data da Coleta: 01/07/2019

Metodologia: Colipaper, para Coliformes Totais e Escherichia coli (E. coli)

Microrganismos encontrados:

o Escherichia coli (E. coli): 1,6 x 10 UFC/100mL

Legislagdo: Conforme a Portaria do Ministério da Satide 2914/2011 quanto a potabilidade da dgua
para consumo humano, a dgua é considerada propria para consumo quando ha AUSKENCIA de Escherichia
coli e Coliformes Totais/Termotolerantes em 100mL de dgua.

Interpretaciio dos Resultados: AGUA IMPROPRIA PARA O CONSUMO HUMANO

Como mesmo ap0s a intervencdo, caracterizada pela limpeza dos bebedoures, a 4gua apresenta-se
impropria para consumo, concluimos que o bebedouro nio é a fonte de contaminacio, sendo esta uma
fonte externa, sendo necessdrias mais investigacdes para a descoberta da fonte. Gostariamos de
ressaltar, no entanto, que a limpeza reduz significativamente a contaminagio bacteriana, e sugerimos a
escola que continue adotando esta pratica.

Agradecemos a participagéio desta escola, atenciosamente,

Orientzdor: Dr. Diogo Pereira de Castro

Tel.: (92) 994780689 e-mail:
diogocastrop@gmail.com
\ A
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\_~"Académico: Daniel da Silva Costa
Tel.: (97) 99164-9885 e-mail:
alecrimdaniel30@gmail.com




Apéndice 5: Procedimento Operacional Padréo - POP

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO - POP

Elaborado por: Daniel da Silva Costa Data da Elaboracédo: 27/06/2019

Processo: Potabilidade da agua (Portaria n. 2914/2011 do Ministério da Saude)

Tarefa: Higienizacdo dos bebedouros

1. OBJETIVO: Estabelecer procedimentos a serem adotados para conservar a qualidade da
agua pela limpeza adequada dos bebedouros.

2. EXECUTANTES: Responsavel pela limpeza dos bebedouros.

3. PERIODICIDADE: Diariamente (limpeza externa) / Semanalmente (limpeza interna).

4. RECURSOS NECESSARIOS: EPI — luvas de borracha; Hipoclorito de sédio a 2,5%

(dgua sanitaria), Pano de limpeza; Esponja; Detergente neutro; Balde.

5. PROCEDIMENTOS:

e Desligar o bebedouro da tomada,;

¢ Retirar a 4gua sobressalente do reservatorio de agua em um recipiente limpo;

¢ Realizar a descontaminagdo da agua que serd utilizada na limpeza do bebedouro com
uso de hipoclorito de sédio a 2,5% (01 colher de 4gua sanitaria para cada litro de agua);

¢ Iniciar a limpeza abrindo a tampa para acessar a parte interna e observar a existéncia
de objetos estranhos e remové-los;

¢ Remover a sujeira interna com pano Umido ou com esponja nova (utilizar parte macia
da esponja);

e Enxaguar com solugdo de dgua com hipoclorito de sodio a 2,5%;

e Retirar a agua suja;

e Encher o bebedouro com solucao de agua com hipoclorito de sddio a 2,5% até cobrir
as torneiras. Abrir as torneiras e deixar a agua escorrer para descontaminar a tubulagéo
interna por 5 a 10 minutos;

e Secar com pano limpo e de uso exclusivo do bebedouro;

¢ Iniciar a limpeza externa pelas torneiras de saida de a4gua e em seguida as paredes
externas. Realizar com agua, detergente neutro e esponja (lado macio) com cuidado para
nao sujar a parte interna. Nao esquecer de lavar a tampa,;

¢ Enxaguar com agua e hipoclorito de sédio a 2,5% puro e secar com pano limpo;

e Passar alcool 70% em todo bebedouro, especialmente nas torneiras de saida de
agua;

e Anotar a data da limpeza na planilha de controle;

Ligar o bebedouro na tomada;

¢ Ligar o fornecimento de 4gua ao bebedouro.

REFERENCIA

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n. 2914/2011 de 12 de dezembro de 2011. Dispbe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrédo de potabilidade.
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