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RESUMO

A agua potavel corresponde a toda agua disponivel na
natureza e que nao oferece riscos para os seres vivos que
a consomem. Embora existam diversos fatores
importantes que determinam a potabilidade da agua, a
auséncia de bactérias do grupo coliforme é um dos
principais parametros que devem ser avaliados. Desta
forma, monitorar a qualidade da &4gua dentro do
ambiente escolar, local em que os estudantes passam
grande parte do seu tempo, torna-se necessario para
garantir que os mesmos tenham acesso a agua de
qualidade. Diante deste contexto, esta pesquisa teve
como objetivo avaliar a qualidade bacterioldgica de
amostras de agua de escolas publicas do municipio de
Tangard da Serra, Mato Grosso. Foram realizadas duas
coletadas de amostras em 14 escolas e o método

utilizado para detecgdo de coliformes totais e Escherichia
coli foi o uso do Kit “Colitag™”. Os resultados revelaram
que ndo houve amostras positivas para E. coli, no
entanto, 21.4% das amostras apresentaram confirmagdo
da presenca de coliformes totais, ndo atendendo os
parametros exigidos pela portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude. Vale ressaltar que a contaminagao
por bactérias do grupo coliformes totais é fator
preocupante, uma vez que estas podem indicar a
existéncia de enterobactérias na agua. Entre as escolas
avaliadas, uma escola (E2) apresentou coliformes totais
nas duas coletas. Os resultados deixam evidente que em
algumas escolas, ha necessidade de maior vigilancia da
qualidade da agua e identificagdo dos fatores locais que
podem estar ligados a contaminagdo encontrada.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes, escola, potabilidade.

QUALITY BACTERIOLOGICAL OF WATER SAMPLES IN PUBLIC SCHOOLS OF THE
CITY OF TANGARA DA SERRA, MATO GROSSO

ABSTRACT

Drinking water corresponds to all water available in
nature and does not pose risks to living beings who
consume it. Although there are several important
factors that determine the potability of water, the
absence of bacteria of the coliform group is one of the
main parameters that must be evaluated. In this way,
monitoring water quality within the school environment,
where students spend much of their time, becomes
necessary to ensure that they have access to quality
water. Given this context, this research aimed to
evaluate the bacteriological quality of water samples
from public schools in the Tangara da Serra, Mato
Grosso municipality. There were collected two samples
on 14 schools and the method used for the detection of
total coliforms and Escherichia coli was the use Kit

water.

"Colitag™". The results revealed that there were no
positive samples for E. coli, however, 21.4% of the
samples had confirmation of presence for total
coliforms, not meeting the parameters required by
decree n° 2914/2011 of the Ministry of Health. It is
noteworthy that the contamination by bacteria of the

total coliform group is a worrisome factor, since these

may indicate the existence of enterobacteria in the
Among the evaluated schools, a school
denominated (E2) showed total coliforms in both
samples collected. The results make clear that in some
schools, there is need for greater surveillance of water
quality and identification of local factors that can are
linked to found contamination.

KEYWORDS: Total coliforms, Thermotolerant coliforms, school, potability.
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1 INTRODUCAO

A 3dgua constitui atualmente uma das principais preocupacdes mundiais no que diz
respeito aos seus usos e a sua manutencdo como um bem de todos, em quantidade e qualidade
adequadas (SA et al., 2005). No Brasil, o direito de consumir dgua de qualidade tem se
estabelecido a partir do Decreto Federal n? 79.367 de 9 de margo de 1977 (FREITAS & FREITAS,
2005). Desde entdo, o governo brasileiro tem elaborado novas legislagdes para garantir o
controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade,
atualmente configurada através da Portaria n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

A agua potavel corresponde a toda agua disponivel na natureza destinada ao consumo e
possui caracteristicas que ndo oferecem riscos para os seres vivos que a consomem, seguindo
certos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos (CASTRO et al., 2013; BRASIL, 2014). Na
maioria dos paises em desenvolvimento, ainda ha certa caréncia de saneamento basico, fato que
expbe a populacdo ao consumo de 3agua ndo potavel, ou seja, contaminada com micro-
organismos patogénicos causadores doencas ligadas a agua (SPERLING, 2014).

O monitoramento das condi¢cdes sanitdrias de agua para consumo é realizado
principalmente através de andlises das bactérias do grupo coliformes (coliformes totais e
Escherichia coli) (ZAGO et al., 2013). Essas bactérias sdo comumente encontradas no trato
intestinal de animais de sangue quente sendo, portanto, indicadores de poluicdao fecal (HOFSTRA
& VELD, 1988; FERNANDES et al., 2014; AMARAL, 2011). Os coliformes totais sdo caracterizados
por fermentarem a lactose com a producdo de gas a 35°C em 24-48 h, enquanto os coliformes
termotolerantes fermentam a lactose com a producdo de gas a 44.5-45.5°C, no periodo de 24 h
(SILVA et al., 2010).

Uma tendéncia quanto aos métodos utilizados para detecc¢do de coliformes totais e E. coli
em amostras de agua tem sido o emprego de métodos rapidos em substituicdo ao método
convencional de fermentacdo em tubos multiplos, principalmente porque sdo praticos, de menor
custo, reduzem o tempo de analise e ndo necessitam de etapas confirmatérias (MARQUEZI, GALO
& DIAS, 2010; FERNANDES & GOIS, 2015). Por utilizarem somente um meio de cultura e fornecer
o resultado em 24 horas, torna-se possivel a execu¢do de agdes corretivas, caso seja detectada a
contaminagdo. A dgua contaminada por bactérias ndo apresenta drasticas alteragbes nas
caracteristicas fisico-quimicas como ocorre em aguas poluidas, fato que demonstra a importancia
do uso desta técnica para detectar a presenca de bactérias nocivas a saude humana (MARQUEZI,
GALO & DIAS, 2010). Entre os métodos rapidos que foram aprovados pela Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA), destacam-se Colilert®, Colisure®, Chromocult®,
Coliscan® e Colitag™, sendo que todos sdo baseados na deteccdo de enzimas que estdo
associadas com estas bactérias de interesse sanitario (OLSTADT et al., 2007).

A existéncia de a¢Ges de vigilancia sanitaria, tais como o controle da qualidade da agua
para consumo humano, sdo significativas, pois pode promover a garantia de saude a populacdo,
no entanto, analises de controle de qualidade sdo realizadas mensalmente e em poucos pontos
de amostragem por local e também podem ocorrer contaminagdes das caixas d’agua e
bebedouros das escolas. Neste sentido, investigacOes sobre a qualidade da agua em instituicGes
publicas, tais como escolas, sdo necessarias, pois os estudantes da educacdo basica passam
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grande parte do seu tempo na escola. Trindade et al., (2015) mencionam que a permanéncia dos
estudantes na escola acaba determinando que seja ingerido relevantes quantidades de dgua pela
comunidade escolar. Por isso, a dgua distribuida nos estabelecimentos escolares deve
obrigatoriamente ter qualidade potavel de acordo com o preconizado pela legislacdo vigente.

Assim, diante deste contexto e da importancia do consumo de d4gua potavel pelos
estudantes de escolas publicas, este trabalho objetivou avaliar a qualidade de amostras de dgua
coletadas em diversas escolas publicas do municipio de Tangara da Serra do Estado de Mato
Grosso (MT), utilizando um método rapido de andlise microbioldgica para detecgdo da
contaminagado por coliformes totais e E. coli.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de amostras

Um total de 14 escolas publicas, pertencentes ao municipio de Tangara da Serra, regido
sudoeste de Mato Grosso (Figura 1), foram selecionadas para coleta de amostras de agua (Tabela
1). A coleta das amostras foi efetuada em dois bebedouros de cada escola e em dois periodos
distintos: uma coleta realizada no més de dezembro de 2014 e a outra coleta em outubro de
2015, totalizando 56 amostras de agua.

Os procedimentos para a coleta da agua foram realizados conforme recomendacgdes do
Manual de andlise da dgua da Fundac¢do Nacional de Saude (FUNASA) (Brasil, 2013). Inicialmente,
as partes externas e internas das torneiras foram higienizadas através de um algodao
embebecido em alcool 70%. Em seguida, a torneira foi aberta deixando a agua correr por 1
minuto. Logo apds, 100 mL das amostras de dgua foram coletadas com frascos estéreis que
foram lacrados e identificados. Todas amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas
contendo gelo e encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia do Centro de Pesquisas,
Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambiental (CPEDA) da Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), do campus de Tangara da Serra.
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Tangara da Serra no Estado de Mato Grosso.
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Tabela 1: Local de coleta de amostras de dgua em escolas publicas do municipio de Tangara da Serra/MT.

Areas Local da Coleta
(Coédigo de identificagao)

Escola Urbana El
Escola Urbana E2
Escola Urbana E3
Escola Urbana E4
Escola Urbana E5
Escola Urbana E6
Escola Urbana E7
Escola Urbana E8
Escola Urbana E9
Escola Urbana E10
Escola Urbana E11
Escola Urbana E12
Escola Rural E13
Escola Rural E14

2.1 Uso do kit “Colitag™”

O método de andlise para deteccdo da presenca de coliformes totais e E. coli aplicado
neste estudo foi o uso do Kit “Colitag™”, aprovado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (US-EPA). Colitag™ usa o substrato incolor orto-nitrofenil-B-D-galactopirandsido
(ONPG) para detectar coliformes totais que sintetizam a enzima B-D-galactosidase, responsavel
por clivar o substrato e produzir uma mudanca na respectiva coloracdo (amarelo). O substrato 4-
metil-umbeliferil-B-D-glucuronideo (MUG) esta presente para detec¢do de E. coli, produtora da
enzima B-glucoronidase que cliva o substrato fluorogénico, produzindo colora¢do azulada que se
observa sob o comprimento de onda ultravioleta (366 nm) (USEPA, 2004).

As amostras obtidas foram inicialmente desinfetadas externamente com alcool 70% e em
seguida adicionado-se a solucdo de Hach Modificado Colitag™. Os frascos foram homogeneizados
e as amostras foram incubadas por 16-22 horas a 35°C + 0,5 °C. Ap6s incubacdo foi verificado a
coloracdo das amostras. Conforme mencionado anteriormente, a coloracdo amarela indicou a
presenca de coliformes totais. Os frascos positivos para coliformes totais foram submetidos sob
luz ultravioleta para confirmacdo da presenca de E. coli. Os frascos incolores indicaram auséncia
de coliformes. O uso de estatistica descritiva foi empregado para demonstrar o quantitativo de
escolas que atenderam a Portaria n. 2.914/2011 do Ministério da Saude quanto a potabilidade de
agua ingeridas pelos estudantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises indicaram a presenca de coliformes totais em algumas escolas,
mas todas amostras das 14 escolas demonstraram auséncia de coliformes termotolerantes. Na
primeira coleta, os resultados foram positivos para coliformes totais foram obtidos na escola
urbana E2 e a escola rural E13. Na segunda coleta, somente as escolas urbanas E2, E6 e E9
apresentaram alteracGes na qualidade da 4gua. Observa-se que a escola E2 apresentou alteracdo
na qualidade da agua nas duas coletas que foram realizadas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resultados das analises microbioldgicas da dgua consumida em escolas do municipio de Tangara da
Serra/MT, no periodo de dezembro de 2014 (12 coleta) a outubro de 2015 (22 coleta). Legenda: “A” indicam
auséncia e letras “P” indicam presenca.

12 coleta 22 coleta
Local da Coleta Coliformes E. coli Coliformes  E. coli
Totais Totais
E1l A A A A
E2 P A P A
E3 A A A A
E4 A A A A
ES5 A A A A
E6 A A P A
E7 A A A A
E8 A A A A
E9 A A P A
E10 A A A A
E11 A A A A
E12 A A A A
E13 P A A A
E14 A A A A

Os resultados oriundos da 12 coleta demonstraram que um total de 14.3% das amostras
das escolas apresentou a presenca de coliformes totais. Apds a 22 coleta, este resultado
aumentou para 21.4% (Figura 1), fato que revela a necessidade de maior frequéncia de inspecdes
sobre a qualidade da dgua consumida pelos estudantes, principalmente na escola E2 que
apresentou resultado positivo nas duas épocas de amostragem, assim como nas escolas E6, E9 e
E13, que apresentaram resultado positivo em pelo menos uma das coletas.
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Figura 1: Porcentagem de amostras de agua das escolas publicas de Tangara da Serra/MT que atenderam e nio
atenderam a legislagdo vigente quanto a presenga de coliformes totais nas duas coletas. Legenda: (1) coleta
realizada em dezembro de 2014; (2) coleta realizada em outubro de 2015.
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Embora ndo haja contaminacdo por E. coli, as amostras de dgua de algumas escolas
apresentam contaminacdo por coliformes totais (Tabela 2; Figura 1) e estdo fora dos padrées
exigidos a Portaria n. 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, pois a mesma
prevé na tabela de padrdao microbiolégico da dgua para consumo humano, auséncia de
coliformes totais em 100mL de agua. A presenc¢a de coliformes totais na agua nao significa
necessariamente contaminacgao fecal, mas é considerado um importante indicador de falhas no
processo de manipulacdo e de condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias, necessitando de
cuidados com o armazenamento da agua no estabelecimento (FRANCO & LANDGRAF, 2003).

Diversas pesquisas sobre a qualidade da dgua no ambito educacional, tanto em escolas e
universidades tém demonstrado que hd casos de contaminagao da dgua com coliformes totais e
termotolerantes. O descaso e negligéncia com a qualidade da agua tém sido apontado na
literatura através de pesquisas que demonstraram contaminacdo em bebedouros, desde
estabelecimentos universitdrios até em escolas de educacdo infantil (ANTUNES et al., 2004;
ZULPO et al., 2006; BARBOSA et al., 2009; DANTAS et al., 2010; SIQUEIRA et al., 2010; TRINDADE
et al.,, 2015).

A contaminacdo da dgua por bactérias do grupo coliformes totais e termotolerantes é
fator preocupante, uma vez que estas assumem importancia na possibilidade da existéncia de
micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdao de doengas de veiculagdo hidrica,
tais como cdlera, disenteria e criptosporidiose (BENETI, 2011).

A contaminac¢do das dguas nas escolas de ensino bdsico requer maior atengdao uma vez
gue, as criangas estdo mais vulneraveis, pois recebem maior exposicao em relacao aos adultos,
além de seus organismos estarem imaturos (WHQO, 2005). As criangas respiram maior quantidade
de ar, comem mais e bebem mais agua do que os adultos e, por isso podem ser relativamente
mais expostas a contaminacao por peso corporal (CEC, 2015). Dessa forma se torna importante e
necessario, o monitoramento constante da qualidade da dgua nas escolas, a fim de identificar e
corrigir os possiveis pontos de contaminacdo, garantindo assim o cumprimento das normas de
gualidade da agua para consumo pelos alunos das escolas amostradas no municipio de Tangara
da Serra/MT.

O uso de métodos rapidos para deteccao de bactérias do grupo coliforme tem sido uma
otima alternativa para andlise da qualidade da agua. Marquezi, Gallo & Dias (2010) observaram
gue, tanto a deteccdo de coliformes totais, quanto de E. coli, foram melhores pelo uso de
métodos rapidos, devido a maior capacidade de recuperacdo e crescimento das células de
coliformes desses métodos e por eles serem especificos para E. coli, enquanto que o método
fermentacdo em tubos multiplos ndo tem tal especificidade. Afirmam ainda que, tanto Kit
Colilert®, quanto Kit Colitag™, sdo recomendaveis como substitutos do método fermentacdo em
tubos multiplos. Além disso, o método Colitag™ recupera as células danificadas pelo cloro,
devido a presenca de trimetilamina, um composto bdsico que neutraliza o pH baixo (US-EPA,
2004; OLSTADT et al., 2007). Uma das interferéncias do uso dos métodos rdpidos estd no fato de
Enterobacteriaceae, incluindo bactérias dos géneros Salmonella, Shigella, Citrobacter, Yersinia,
também produzirem beta-glucoronidase, enzima utilizada para deteccdo de E. coli, podendo
levar a um certo numero de organismos de falsos-positivos. Entretanto, a literatura indica que
essas interferéncias resultam em menores erros que os métodos tradicionais (KOSTER et al.,
2003).
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4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos através das andlises bacterioldgicas, pode-se observar que,
dentre as 14 escolas escolhidas, um total de 21,4% das amostras ndo atende a um dos
parametros bacterioldgicos (auséncia de coliformes totais) exigidos pela portaria n. 2.914, de 12
de dezembro de 2011 do Ministério da Saude. Portanto, o resultado demonstra a necessidade de
melhorar o monitoramento das caixas d’aguas e bebedouros de algumas escolas, visando a
concretizagao de medidas de controle de qualidade da 4dgua e de intervengao para garantir agua
potavel a todos estudantes e evitar a transmissao de surtos de doengas de veiculagao hidrica no
ambiente escolar de Tangara da Serra/MT.
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