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RESUMO

A 4gua ¢ uma substancia formada por duas moléculas de hidrogénio ligadas a uma de
oxigénio, ¢ primordial para o bom funcionamento do corpo humano. No entanto, para este
fim, precisa estar em 6timas condi¢des de potabilidade. Nessa perspectiva, o presente artigo
tem como estrutura uma revisao integrativa de literatura, com objetivo de avaliar o cendrio
atual a respeito da qualidade microbiologica da 4gua para o consumo em escolas publicas e
privadas do Brasil. Para se chegar a tal propdsito, pensou-se em um questionamento: qual a
situacdo microbioldgica da qualidade de dgua para o consumo em escolas publicas e privadas
do Brasil? Dentro dos aspectos metodologicos, para a construgdo da revisao, utilizou bancos
de dados, desde BVS, SCIELO, PubMED e o Periddicos Capes. Para um melhor
enquadramento e escolha dos trabalhos, necessitou-se adotar critérios de inclusao, que foram
desde artigos publicados no periodo de 2011 a 2021, estudos experimentais em escolas
publicas e privadas a respeito da qualidade microbiologica de agua, disponiveis de forma
gratuita tanto na lingua Portuguesa e Inglesa, ja os critérios de exclusdo foram trabalhos de
conclusdo de curso, artigos repetidos, monografias, teses, dissertagdes, resumos simples e
expandidos. Houve a necessidade de estreitar a pesquisa, com o uso dos DecS em lingua
Portuguesa e Inglesa, juntamente com o operador booleano “AND” associados de diferentes
maneiras. Os artigos foram selecionados de trés formas: leitura do titulo, leitura do resumo e
leitura completa. Nisso, foram encontrados 18 trabalhos, sendo que 14 em lingua Portuguesa e
4 em Lingua Inglesa. Os microrganismos encontrados foram: coliformes totais e
termotolerantes, bactérias mesoéfilas heterotroficas, Staphylococcus sp, Staphylococcus
aureus, bacilos gram positivos, Salmonella sp. O aparecimento desses microrganismos, se
mostrou pela falta de limpeza e higiene dos locais de armazenamento de 4gua, sendo
encontrados desde caixa d'agua, cisternas, pocos, bebedouro, torneiras da pia da cozinha, e a
falta dos cuidados sanitarios na distribuicdo dessa agua, bem como o que se encontra nos
arredores da escola, como lixos a céu aberto, ¢ fossas proximas de cisternas. Para que esse
quadro se reverta, ¢ necessario que se tenha uma fiscalizagdo, juntamente com uma
monitorizagdo, agdes corretivas e preventivas, com tratamentos adequados, com o intuito de
melhorar a qualidade da dgua que ¢ de acesso nas escolas.

Palavras-chave: Andlise microbiologica; qualidade de 4gua; escola.



ABSTRACT

Water is a substance formed by two molecules of hydrogen bonded to one of oxygen, it is
essential for the proper functioning of the human body. However, for this purpose, it needs to
be in optimal drinking conditions. In this perspective, the present article has as its structure an
integrative literature review, with the objective of evaluating the current scenario regarding
the microbiological quality of water for consumption in public and private schools in Brazil.
To reach this purpose, a question was considered: what is the microbiological situation of the
quality of water for consumption in public and private schools in Brazil? Within the
methodological aspects, for the construction of the review, databases were used, from VHL,
SCIELO, PubMED and the Capes Periodicals. For a better framework and choice of works, it
was necessary to adopt inclusion criteria, which ranged from articles published in the period
from 2011 to 2021, experimental studies in public and private schools regarding the
microbiological quality of water, available free of charge both in Portuguese and English, the
exclusion criteria were course conclusion works, repeated articles, monographs, theses,
dissertations, simple and expanded abstracts. There was a need to narrow the search, with the
use of DecS in Portuguese and English, together with the Boolean operator “AND” associated
in different ways. The articles were selected in three ways: title reading, abstract reading and
full reading. In this, 18 works were found, 14 in Portuguese and 4 in English. The
microorganisms found were: total and thermotolerant coliforms, heterotrophic mesophilic
bacteria, Staphylococcus sp, Staphylococcus aureus, gram positive bacilli, Salmonella sp. The
appearance of these microorganisms was shown by the lack of cleanliness and hygiene of the
water storage places, being found from water tanks, cisterns, wells, drinking fountains,
kitchen sink faucets, and the lack of sanitary care in the distribution of this water. , as well as
what is found in the vicinity of the school, such as open garbage, and pits close to cisterns.
For this situation to be reversed, it is necessary to have an inspection, together with
monitoring, corrective and preventive actions, with adequate treatments, in order to improve
the quality of water that is accessible in schools.

keywords: Microbiological analysis; water quality; school.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um composto formado por duas moléculas de hidrogénio ligados a uma de
oxigénio, estando presente nos rios, lagos, oceanos, mares e calotas polares, um total de 70%
de toda a superficie terrestre € coberta por dgua, por isso ¢ considerado o composto mais
abundante do meio ambiente (SILVA; PEREIRA, 2019).

Esse grande recurso hidrico ¢ subdividido de forma desproporcional no planeta, onde
cerca de 97,5% de toda dgua existente estdo nos mares, e as dguas doces integram com os
restantes de 2,5%. Sendo que essa dgua doce em sua grande maioria se encontra depositada
nas geleiras que sdo retidas cerca de 68,9% de toda agua doce livre. Outra consideragao
relevante € que 29.9% das 4guas doces se encontram nos aquiferos e nos solos congelados de
algumas florestas, como ¢ o caso das boreais (CANTELLE; LIMA; BORGES, 2018).

Entende-se que a 4dgua ¢ de grande importancia para o mundo, pois foi esse composto
que proporcionou o surgimento da vida animal e vegetal na terra. A agua foi a grande
protagonista para as primeiras civilizagdes existentes no mundo, como por exemplo: o uso dos
rios como meio de transportar determinadas mercadorias, pessoas, como também para o
consumo animal e humano (SILVA; CARVALHO; CARDOSO, 2019).

Essa substancia ¢ fundamental para o corpo humano, sendo util para diversas reagdes
metabolicas que acontecem a nivel celular, tornando-se essencial para o transporte de
nutrientes, hormonios, regulacdo da temperatura corporal, € quando se tem o consumo
adequado de 4gua pode haver a contribui¢do no melhoramento da memoria, impactando no
processo de atengdo e do bom desenvolvimento cognitivo (MARTINS; BASILIO; SILVA,
2019).

A d4gua por ser uma grande aliada para a saude humana, se ndo houver um devido
cuidado com sua qualidade, pode servir de propagacdo para varios tipos de agentes biologicos
e quimicos, sendo preciso fazer investigacdes dos fatores que podem contribuir de forma
negativa para sua qualidade (JUNIOR et al., 2019).

Quando se fala em qualidade de 4gua se pensa a principio em analise microbiologica,
ou seja, ¢ uma das peculiaridades mais importantes de se avaliar a sua potabilidade, e quando
essa substancia ¢ destinada ao consumo humano, deve-se ter um cuidado redobrado, pois,
caso nao tenha pode haver o surgimento de doengas hidricas causadas por agentes patologicos

(SANTOS et al., 2020).
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Essas doengas causadas pelo meio hidrico sdo aquelas onde a agua ¢ considerada o
veiculo transportador do agente infeccioso, sendo direcionado até a fonte de consumo. Existe
uma diversidade de doengas relacionadas a esse problema, como as diarreias, infecgdes
intestinais, que sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem
entérica, podendo ser animal ou humana, visto que a transmissao ¢ principalmente fecal-oral.
A partir do consumo dessa agua contaminada, os microrganismos sao excretados nas fezes, ou
podem ser ingeridos de forma livremente na 4gua, bem como o alimento contaminado por
agua que tenha fezes com a presencga do patégeno (GUEDES et al., 2017).

Agua prépria para o consumo humano é aquela que ¢ tida como potavel, isto ¢, pode ser
consumida sem que tenha nenhum tipo de problema a saude do individuo, possuindo
caracteristicas naturais proprias com indices satisfatorios de potabilidade, estando livre de
qualquer tipo de microrganismo que possa interferir no bem-estar da populacio (BRASIL,
2017).

Um dos ambientes que podem surgir as doengas hidricas sdao as escolas, levando em
considera¢do um local com grande circulacdo de pessoas, desde alunos, professores, gestores
educacionais ¢ demais profissionais, que passam pelo menos 200 dias letivos do ano nesse
ambiente. Diante de todo esse tempo dedicado nesse meio, ¢ notdrio que se tenha um
determinado consumo de 4gua significativo, por isso a importancia de uma oferta de dgua
com qualidade, assim como preconiza o Ministério da Satude (SILVA, 2021).

Nesses ambientes escolares, existem diversos pontos que possuem a circulagdo de agua,
desde os bebedouros, caixas ddgua, cisternas, pocos, torneiras de pias, distribui¢do essa que
precisa ter uma higienizagdo e manutencao adequada, para que nao se tenha o surgimento de
doengas acometidas por esses problemas (SOUZA et al., 2018).

Acerca dessa perspectiva, surgiu o seguinte questionamento: qual a situagdo
microbiologica da qualidade da agua para o consumo em escolas publicas e privadas do
Brasil? Diante desse questionamento, objetivou-se avaliar o cenario atual da qualidade
microbiologica da agua para o consumo humano em escolas publicas e privadas do Brasil por
meio de uma revisdo integrativa da literatura, atentando a aspectos e aos tipos de
microrganismos patogénicos e indicadores presentes na agua, averiguando o quanto pode

impactar na rotina da escola e na saude dos individuos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A conex@o da agua com a saude e sociedade, iniciou-se desde o tempo da Grécia
Antiga, onde Hipdcrates havia escrito um tratado intitulado como Agua, ar e lugares,
certamente sua obra foi desenvolvida entre os séculos IV e V, documento historico que expoe
suas concepcdes e crencas a respeito da forte influéncia dos aspectos ambientais com as
doencas humanas, e¢ as particularidades fisicas, espirituais, que estdo envolvidas nesta
conexdo (CAIRUS, 2018).

Essa associagdo ficou muito mais intensa no século XIX com os estudos feitos por John
Snow em 1855, percebendo a forte influéncia entre a agua consumida pela populagdo
residente do distrito de Broad Street, em Londres, com o surgimento ¢ avango dos casos de
colera. Desde entdo, vem destacando-se inlimeras pesquisas € compreensdes entre a agua
contaminada e o aparecimento de doengas, fazendo com que o estudo da qualidade da dgua
destinada para consumo humano restitua como um interesse para a saude publica e que
contribua na redug¢ao dos casos de contaminagao (FORTES; BARROCAS, KLIGERMAN,
2020).

2.1 AGUA: UM RECURSO INDISPENSAVEL PARA A VIDA

A agua ¢ um grande recurso natural tendo sua importancia para a existéncia da vida,
nisso impactando de forma significativa no cotidiano do ser humano desde as classes
econdmicas, sociais e culturais, bem como utilizada dos niveis basicos aos mais complexos, a
medida que a populacdo cresce a necessidade do uso da dgua também, com isso causando
inameras alteracdes no ciclo hidrico e na sua qualidade, sendo preciso ter cuidados
inteligentes (SOUZA, 2017).

Com o uso da agua desde muito tempo, tornou-se comum a criagdo de meios que
pudessem assegurar o acesso a ela, desde a elaboracdo de pocos e cisternas, pois o individuo
se desenvolveu em regides que ndo possuia muito alcance, entdo era de grande importancia a
construcdo dessas estruturas para captar e guardar, para assim serem utilizadas em momentos
oportunos, dai esse recurso ¢ considerado de baixo custo sendo primordial a atengdo nos
cuidados para o consumo humano (VIEIRA, 2018).

As atitudes humanas sobre o uso da 4gua tem tido uma forte influéncia na sua

qualidade, deixando-a em algumas situagdes imprdpria para seu consumo, isso tem acontecido
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por conta da velocidade do crescimento populacional, com o aumento de residéncias sem
planejamento e estrutura adequada favorecendo ao surgimento de desordens sanitdrias por
conta da falta do saneamento basico, e lembrando que as condi¢des naturais da agua tém
sofrido alteragdes em virtude também do comportamento humano desordenado sobre a
natureza (VIEIRA, 2018).

Desde muito tempo atras os cuidados com a qualidade da 4dgua ja se faziam visiveis por
conta dos surtos existentes nas populagdes, estando presente de forma bem intensa nos
sistemas hidricos disponiveis em decorréncia da poluicdo tanto das dguas superficiais e
subterraneas, favorecendo ao aumento significativo da produc¢do dos residuos. Com essa
utilizacdo desordenada da &4gua, e em consequéncia da falta de tratamento de esgoto
doméstico e industrial, tem causado um forte impacto na sua qualidade destinada ao consumo
humano, comprometendo a higiene pessoal e a seguranga dos alimentos (CRUZ, 2019).

J4 se sabe que o consumo de agua tem grande respaldo na saude do ser humano,
auxiliando nos processos a niveis celulares, evitando os altos niveis de desidratacdo, melhora
o funcionamento dos Orgdos, ajuda na retengdo de liquidos, auxilia nos quadros de
desintoxica¢do, atua no retardo do envelhecimento, tem efeito positivo para as pessoas que
buscam emagrecer, ou seja, a dgua quando consumida de forma adequada e segura ¢ uma

excelente aliada na limpeza como todo do organismo (CRUZ, 2019).

2.1.1 Agua potavel: fator crucial na seguranca alimentar e nutricional

A 4gua destinada ao consumo humano carece em ser potdvel, possuindo suas
caracteristicas naturais proprias € que nao cause nenhum dano a saiude do individuo quando
consumida, ou seja, deve ser uma agua livre de qualquer tipo de microrganismo que consiga
interferir no bem-estar da populacdo, tendo em vista que essa 4gua com qualidade e segura ¢
destinada a ingestao, preparacao de alimentos e higiene pessoal (BRASIL, 2021).

A agua de qualidade para o consumo humano est4 legalmente prevista na Lei n° 11.346,
de 15 de setembro de 2006, que torna publico o direito humano a ter acesso a alimentagdo
saudavel e d4 outras providéncias, estando no artigo de n°4 os aspectos abrangentes que
envolvem a seguranca alimentar e nutricional, onde deixa bem claro que um dos pontos a se
alcangar de direito ¢ o acesso a dgua de qualidade para a populacdo brasileira, tendo ja em

mente a influéncia que a agua tem sobre a saude e alimentagdo da populagao (BRASIL,2006).
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Dentro dessa perspectiva, a populacdo terd segurancga alimentar e nutricional se houver a
distribuicdo de agua potavel, e para verificar a sua qualidade ¢ preciso que fagam analises a
niveis fisicos (temperatura, turbidez, condutividade elétrica, cor aparente e cor verdadeira),
quimicos (nitrito, fluoreto, ferro total, dureza total e alcalinidade total) e microbioldgico
(coliformes totais e Escherichia coli), metodologias estas que garantem seguranga a
populagdo de estarem certificadas se a dgua estd ou ndao apta para o consumo, assim
fornecendo protecdo a populacdo e reduzindo os indices das doencas acometidas por dgua
contaminada (TARONE, 2021).

Os aspectos mais preocupantes sdo a nivel microbioldgico, havendo a participacao de
microrganismos patogénicos que estando presente na agua podem ocasionar inimeras
complicagdes na saude dos individuos. E vale ressaltar que os surtos existentes sao
caracterizados quando duas ou mais pessoas apresentam os mesmos sinais e sintomas, tendo

em vista o consumo de alimentos ou 4gua da mesma origem (BRASIL, 2016).

2.2 ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

No Brasil existe a Portaria de N° 888, de 4 de maio de 2021, um documento legal que
dispde sobre os métodos de como deve ser o controle e vigilancia da qualidade da 4gua
destinada para o consumo humano e quais as ordens que devem ser estabelecidas quanto a sua
potabilidade, devendo estar conforme com os padrdes estabelecidos (BRASIL, 2021).

A analise da 4gua busca investigar comumente por meio de indicadores
microbiologicos, procurando a presenga de microrganismos e/ou grupos de microrganismos
que representam a contaminagdo com material de origem fecal. A nivel microbioldgico
pode-se encontrar na 4agua tanto a presenca de microrganismos patogénicos que sao 0s
principais responsaveis pelo surgimento das doencas na populacdo e os microrganismos
indicadores de contaminagdo, havendo a possibilidade de encontrar bactérias do grupo
coliformes (SOARES; FERREIRA, 2017).

Os coliformes totais sdo bactérias que de forma estrutural se caracterizam como bacilos
gram negativos, possuem respiracao aerdbica ou anaerdbica facultativa, ndo formam esporos,
estdo em forma de bastonete, sdo aptas em se desenvolver na presenga de sais biliares ou de
outros tipos de compostos disponiveis em superficie. Apresentam capacidade em fermentar

lactose produzindo é4cidos, aldeidos e gas a 35°C dentro de 24 a 48 horas, sdo utilizados como
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parametro na avaliacdo de limpeza e integridade dos sistemas de distribui¢do de agua, uma
vez que a existéncia de coliformes totais apos a saida do tratamento de 4gua ¢ considerada
uma condi¢ao de deficiéncia no processo de desinfec¢do. Dentro desse grupo de bactérias, os
seus principais componentes sdo os géneros: Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, ¢ a
Escherichia (BRASIL, 2013).

A Klebsiella ¢ um género de bactéria que estd presente na natureza, mas
especificamente distribuida nos corpos hidricos, esgoto, solo, vegetagdo. Esse tipo de
microrganismo ¢ encontrado na superficie da pele, nasofaringe, e de forma primordial no
sistema gastrointestinal de humanos e de outros animais, ¢ considerado um microrganismo
oportunista, conseguindo se multiplicar em individuos que tém o sistema imunologico
comprometido, assim como levando a infecgdes nosocomiais (MACEDO et al., 2020).

O género Enterobacter apresenta bactérias bem caracteristicas, pois possuem
mobilidade, e existe dois tipos de espécie desse grupo, a E. cloacae e E. aerogenes, que sao
encontradas comumente no ser humano, animais, agua, esgoto € no solo, uma vez tendo
acesso a esse microrganismo pode haver o surgimento de infec¢des do trato urinario e
hospitalares (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

Nesse mesmo grupo tem a Citrobacter que sao bacilos, gram negativos, possuindo
mobilidade e respira¢do anaerdbica facultativa, pode-se achar tanto no solo, d4gua, alimentos e
trato intestinal tanto de humanos e animais, sua contaminagao pode afetar a comunidade como
um todo (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016)

E por outro lado existe um subgrupo que sdo os termotolerantes, onde a principal
representante € a Escherichia coli que sdo bactérias que se metaboliza de forma mais rapida,
sdo isento de vida livre no ambiente, conseguem fermentar lactose produzindo 4cido e gis a
44°C em 24 horas (BRASIL, 2013). Esse grupo ¢ o que mais preocupa, pois ¢ eliminada pelas
fezes, contaminando assim o0 solo, agua e alimentos, estando presente tanto no intestino
humano e animal de sangue quente, pode ocasionar inimeros problemas de satde, desde uma
simples diarréia a quadros mais graves acompanhadas de sangue, febre, vomito, calafrios, mal
estar, febre tiféide e colera, uma vez encontrado na dgua sao tidos como parametro indicativo
de contaminagdo fecal (LEVINSON, 2016).

De acordo com os microrganismos citados, essa mesma Portaria frisa a padronizagdo
bacteriologica da agua para o consumo humano, onde o grupo dos coliformes totais ¢ a E. coli

precisam estar ausentes em 100ml de 4gua quando analisada, tanto em tratamento de saida de
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agua quanto no proprio sistema de distribui¢do e pontos de consumo, caso ndo seja ausente, ¢
preciso fazer investigagdes mais minuciosas e descartar o seu uso para consumo (BRASIL,
2021).

A Portaria ja discutida cita que os coliformes totais quando presentes em sistemas ou
solucdes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes deve-se fazer
somente uma amostra ao més e analisa-la, podendo apresentar resultado positivo e comparar
com os dados anteriores e datar em relatorios, € se o sistema abastecer 20.000 ou mais
habitantes, deve ser ausentes em 100ml de 4gua em 95% das amostras examinadas no més.
(BRASIL, 2021).

Além dessa obrigatoriedade de observar os parametros de coliformes totais e E. coli, a
Portaria indica como método avaliativo da integridade em alguns sistemas, tanto em
reservatorio e rede de distribuicdo de agua, a contagem do nimero de bactérias heterotroficas,
sendo preciso avaliar em 20% das amostras coletadas ao més, onde os valores ndo podem
ultrapassar 500 UFC/ml (CAMPOS et al., 2017).

E necessario o acompanhamento dos virus entéricos, microrganismos que sdo
eliminados pelas fezes de individuos infectados, capazes de contaminar a 4gua que ¢
destinada para o consumo humano, procedendo de grande respaldo para avaliagdo de risco
microbioldgico. Outro ponto importante ¢ a monitoracdo de cistos de Giardia spp e oocistos
de Crytosporidiu spp, podem estar presentes no ponto de captacdo de agua, e que sua
identificacdo deve ser feita quando a média geométrica anual for maior ou igual a 1.000 E.
coli/100ml (BRASIL, 2021).

Lembrando que esses microrganismos, at¢ o momento citados, podem desencadear
inimeros problemas publicos, sendo necessdrias intervengdes com politicas publicas que
melhorem a qualidade da 4gua para o consumo humano, favorecendo assim a redugdo das

doengas por veiculagao hidrica (SOUZA, 2018).

2.3 DOENCAS HIDRICAS

As doengas hidricas sdo ocorréncias patologicas que surgem por conta de
microrganismos presentes em agua, sendo assim o meio transportador do agente infeccioso,
onde os principais achados sdo as infec¢des intestinais, levando a diarreias e se ndo houver o

cuidado necessario pode ser fatal. Sua transmissdo ¢ decorrente de microrganismos de origem
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entérica, podendo ser de origem animal ou humano, tendo a sua forma de transmissdo
fecal-oral, e quando existe o consumo dessa 4agua contaminada os microrganismos sao
excretados nas fezes, ou podem ser ingeridos livremente na dgua, como também o alimento
contaminado por essa agua que tenha fezes com a existéncia do patdégeno (AGUIAR;
CECCONELLO; CENTENO, 2019).

Existem tipos de microrganismos que podem desencadear as doengas por veiculagao
hidrica, desde bactérias, virus, protozoarios e helmintos, onde sdo comprovadas pela
observacdo do elevado numero de casos de infeccdes, intoxicacao, situagoes estas de cunho
clinico epidemiologico ligado ao consumo/ingestdo, inalacdo, e contato com agua
contaminada, assim como o consumo de alimentos que porventura tiveram contato por meio
de lavagem ou foram irrigados com agua contaminada em determinado periodo e local
especifico (BRASIL, 2018).

Dentre todas as doengas hidricas as mais preocupantes sdo as que afetam o trato
gastrointestinal, desde a colera, giardiase, febre tifoide, virais, amebiase ou disenteria
amebiana, ascaridiase ou lombriga, e a gastrenterite por Escherichia coli conhecidas como as
doengas de origem entérica por consumo de agua contaminada (AGUIAR; CECCONELLO;
CENTENO, 2019).

2.3.1 Colera

A colera ¢ uma doencga diarreica grave, mais comum em paises que estdo em processo
de desenvolvimento. O seu grande causador € o Vibrio cholerae, proteobacteria bacilar curva,
gram-negativa, ¢ uma vez que o individuo consome a dgua ou o alimento com esse
microrganismo, este se instala no intestino delgado, aderindo-se as células epiteliais, onde ira
se desenvolver e liberar a sua enterotoxina. Essa enterotoxina provoca quadros de diarreia,
levando a desidratacao e morte, contribuindo para que o paciente consiga perder até 20 litros

de fluidos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

2.3.2 Giardiase

A giardia intestinalis ¢ um protista flagelado, transmitido ao homem pela agua
contaminada por fezes, ¢ comumente conhecida como uma gastrenterite aguda que pode

causar no individuo. Esse microrganismo denominado trofozoitos, consegue se produzir em
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periodo de dorméncia designado como cisto. Quando o individuo consome a 4gua com o cisto
presente, eles germinam e se acoplam na parede intestinal e provocam quadros de diarreias
aquosas, de forma explosiva e odor forte, juntamente com colicas intestinais presentes que
acompanham flatuléncias, nauseas, onde o individuo acaba perdendo muito peso, podendo

gerar sintomas agudos ou cronicos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

2.3.3 Febre tifoide

O microrganismo responsavel por essa doenga ¢ Salmonella, muito comum em paises
que nao possuem um saneamento basico de qualidade, ¢ considerada uma patologia de cunho
grave, uma vez tendo contato com a agua contaminada por esse microrganismo o individuo
apresenta sinais e sintomas como febre, juntamente com nduseas, dores abdominais
acompanhadas de coélicas e diarreia. Esse microrganismo consegue invadir as células epiteliais
do intestino delgado, e quando ndo tratado acaba se instalando em outros 6rgdos, como o
figado e o bago, em casos mais graves podem levar a 6bito. E vale ressaltar que o uso da
antibioticoterapia ndo ¢ muito eficaz nessa patologia, onde o mais indicado ¢ o uso da terapia

de reidratagdo oral em longo prazo (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016).

2.3.4 Virais

As doengas virais acometidas por consumo de dgua contaminada sdo muito recorrentes
em humanos, dentro desse grupo pode-se encontrar o poliovirus, norovirus, € o virus da
hepatite A, que sdo liberados na dgua por meio de material fecal contaminado. Esses virus
conseguem sobreviver na agua por longos periodos, porém sdo capazes de ser inativados por
meio do uso de cloro, pois tem acdo desinfetante. Segundo alguns estudos a manutengao de
0,6 partes por milhdo (ppm) de cloro na agua contribui para a neutraliza¢ao do virus presente
na dgua. Uma vez consumido essa dgua contaminada, o corpo passa a manifestar alguns sinais
e sintomas, como: barriga inchada, estado febril, fezes amareladas, urina escura, dores do lado
direito da barriga. As doengas virais na grande maioria sdo silenciosas no inicio, onde a
manifestagdo clinica pode ser apresentavel em pelo menos seis semanas apos o contato com o

virus (MADIGAN et al.,2016).
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2.3.5 Amebiase

Uma doenca causada pelo protozoario Entamoeba histolytica, da familia Entamoebidae,
pertencente ao filo Sarcomastigophora e classe Lobozia, transmitida de individuo para
individuo por conta do consumo de 4gua contaminada e/ou alimento contaminado pelos cistos
do parasito. Quando existe a invasdo do parasita, ele se instala no intestino delgado, causando
fortes desinterias, colite e enterocolite amebiana, caso ndo seja tratado de forma correta e
urgente, pode-se alcancar outros 6rgdos e tecidos por meio da corrente sanguinea, levando a
forte quadro inflamatorio e necrosante. As causas mais usuais dessa patologia sdo em paises
que possuem esgoto exposto que ndo tem tratamento adequado, e pela ingestdo de agua

superficial sem tratamento (MADIGAN et al., 2016).

2.3.6 Ascaridiase

J4

A ascaridiase ¢ a doenca causada pela ingestdo dos ovos de Ascaris lumbricoides, a
transmissdo ocorre por meio de d4gua contaminada ou alimento contaminado que estdo aliados
aos maus habitos sanitarios. O consumo dos ovos faz com que tenha o acesso ao trato
digestivo e assim as larvas eclodem no intestino delgado. Vale ressaltar que uma vez
consumido, a larva transita pelo ciclo de maturacdo passando pela parede intestinal, vasos
linfaticos, veias, figado, coragcdo, pulmao, capilar e alvéolos pulmonares, traqueia, faringe,
estomago, assim fixando no intestino delgado. Em muitos casos, a doenga ¢ assintomatica,
passando a fazer o devido reconhecimento quando o paciente passa a ter alguns sinais e
sintomas, como a obstru¢do intestinal, levando a distensdo do abdome, anorexia ¢ diarreia

(MADIGAN et al., 2016).

2.3.7 Gastrenterite por Escherichia coli

A Escherichia coli ¢ um microrganismo que se prolifera no trato intestinal dos seres
humanos, na sua grande maioria sdo inofensivas, mas podem exercer papel patologico com
algumas linhagens existentes, uma vez estando presente no organismo, esse microrganismo
consegue alcancar o trato urinario, corrente sanguinea e o sistema nervoso central. E os
sintomas mais comuns sdo os quadros diarreicos que podem variar desde mais leves e/ou
agudos, levando a uma inflama¢do do estdmago, intestino delgado e grosso (TORTORA;

FUNKE; CASE, 2016)
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A Escherichia coli do tipo diarreiogénica ¢ a mais comum nos surtos por conta de agua
contaminada, sendo classificada por quatro tipos diferentes, modificando de acordo com sua
viruléncia, manifestagdes clinicas, epidemiologia e sorotipagem. Os tipos sdo: E. coli
enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli produtora de toxina Shiga
(STEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC) (MACEDO et al., 2020).

A Escherichia coli enteropatogénica (EPEC) ¢ tida como a mais comum no publico
infantil, causando diarreia principalmente em recém-nascidos e lactentes por conta da sua
resposta imunolégica enfraquecida, em poucos casos causa diarreia na saude dos adultos,
sendo necessario ter uma dosagem de 10° UFC (Unidades formadoras de colonias) para
causar a infeccdo. Vale ressaltar que estudos mostram que apenas o homem ¢ o reservatdrio da
EPEC tipicas, tendo a sua transmissdao por consumo de agua e alimentos contaminados.
(MORALIS, 2016).

Ja a Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) causa diarreia tanto em criangas quanto
no adulto, estando presente em paises menos desenvolvidos, e em localidades que nao tem o
saneamento basico de qualidade, provocando quadros diarreicos em periodos mais quentes do
ano, a sua transmissdo ocorre pela ingestdo de dgua e alimento contaminado, ou seja, a
medida que a agua ¢ contaminada e usada para lavar o alimento o microrganismo migra
tornando-o inapto ao consumo (MORALIS, 2016).

Ainda dentro desse mesmo grupo existe a Escherichia coli produtora de toxina Shiga
(STEC), a sua acao infectante ¢ baixa, tendo um periodo de incubagdo entre 1 e 3 dias, a sua
distribui¢do ¢ a nivel mundial, é responsavel por algumas sindromes: colites hemorragicas,
sindrome urémica e purpura trombotica trombocitopénica, € apresenta como o principal
reservatorio os bovinos, sendo levados para o homem por meio de carne mal cozida, leites e
derivados, e 4gua contaminada pela presenca fecal do gado (MORALIS, 2016).

Um outro tipo importante ¢ Escherichia coli enteroinvasiva (EIEC), um grande
causador de diarreia em adultos que age nas células do célon humano ocasionando uma forte
inflamacao, levando ao surgimento de ulceras, onde o seu periodo de incubagdo ¢ entre 8 e 44
horas, conseguindo perdurar os sintomas por varios dias, esse microrganismo contribui na
perda da capacidade de descarboxilar a lisina, de fermentar a lactose e sua motilidade que ¢
inativada, sendo grandes caracteristicas que diferencia de outras E. coli diarreiogénicas

(MORAIS, 2016).
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As doengas hidricas surgem pelo fato de ndo terem um adequado sistema de saneamento
basico, assim como pelas ocorréncias de poluicdo dos recursos hidricos disponiveis, a ma
fiscalizacdo sanitaria dos sistemas de rede de abastecimento, armazenamento, distribui¢do, ¢
perante a tamanha escassez os que sdo mais atingidos s3o as criangas, por terem seu sistema
imunoldgico pouco maduro, onde o surgimento dessas patologias gera inimeras
complicagdes, desde o comprometimento do desenvolvimento fisico, havendo o retardo no
crescimento, ¢ mental impactando nos aspectos cognitivos. Por esse publico ser mais
vulneravel as doencas hidricas, o que se observa mais ¢ o aparecimento em locais onde as

criancas passam uma boa parte do seu tempo, como as escolas (SOARES; FERREIRA, 2017).

2.4 ESCOLA: LOCAL DE ENSINO E DE SAUDE

A escola ¢ uma instituigdo que possui uma forma e/ou organizagdo, pautando-se em
ensino coletivo, podendo ser de cardter publico ou privado, com o intuito de promover a
educacdo, visando a transforma¢do do ser humano a nivel intelectual, contribuindo no
estimulo de aptiddes e habilidades que sdo usadas ao longo da vida, tornando o ser pensante e
construtor de opinido, com isso sendo um espago efetivo para a busca do convivio social,
valendo de um local beneficiado com as ligacdes que se formam (OLIVEIRA; MENEZES,
2018).

As escolas de ensino publico sdo instituicdes onde o Estado ¢ o principal comandante
em manter e gerir as acdes de organizar seu funcionamento, ja as particulares sdo as
instituicdes que nao sao administradas pelo governo publico, e sim por pessoas fisicas e/ou
juridicas de direito privado, onde possuem a seletividade financeira dos alunos fazendo com
que a instituicdo se mantenha, porém ambas devem estar pautadas na Lei de Diretrizes e
Bases da Educag¢do Nacional, Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as
condutas legais a respeito da educacao nacional (PIANTINO et al., 2018).

O ambiente escolar tem grande responsabilidade na construcio cidada, bem como um
espago que se preocupa com a promogdo, prevencdo e educacdo em saude, devendo ter o
cuidado com todos os envolvidos neste local, garantindo qualidade de vida e bem estar,
contribuindo assim no processo de ensino aprendizagem dos alunos, ja que as criangas/jovens
professores, merendeiras, porteiros ¢ dentre outros profissionais educacionais passam uma

maior parte do seu tempo nesse local (ALBUQUERQUE; CERQUEIRA; BATISTA, 2021).
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A escola por ser esse ambiente que faz parte da rotina das criangas e demais integrantes,
¢ de extrema importancia os cuidados que deve ter com o que ¢ disponivel de acesso, como o
uso da dgua que ¢ utilizada para inimeras atividades, desde a producao das refei¢des, higiene,
e bem como destinada ao consumo. Essa agua estd presente em toda a sua estrutura fisica,
desde a nivel de abastecimento, circulagdo e distribuicdo, encontrados a partir de caixa d'agua,
cisternas, bebedouros e torneiras, levando em consideragdo que esses pontos de afluxo devem
estar dotados de medidas que garantam sua conservagdo, limpeza e manutengao, favorecendo
a um cuidado maior com a saude dos envolvidos (OLIVEIRA et al., 2018).

Diante dessa perspectiva do cuidado que perpassa o ato de educar, no ano de 2007 pelo
Decreto Presidencial n® 6.286 o Governo Federal criou o Programa Satde na Escola (PSE)
que visa fomentar a execucdo de intervengdes que contribuam no desenvolvimento integral e
que disponha para o ambiente escolar a elaboragdo e execugdo de programas e projetos que
integrem a saude e educagdo, enfatizando os conflitos que sdo usados como barreiras para o
desenvolvimento de criangas, adolescentes, ou seja, projeto este que integra agdes entre a
saude e educagdo contribuindo positivamente na vida de todos os envolvidos da escola
(BRASIL, 2011).

As agoes planejadas do PSE precisam ser introduzidas no plano pedagogico da escola,
sendo necessario haver um direcionamento permitindo que o planejamento seja executado e
tenha bastante eficiéncia, gerando resultados satisfatorios levando a reflexdo das atitudes e
comportamentos que devem ser ajustados e que melhorem a qualidade de vida, tendo assim a
participacdo dos profissionais da 4area da salide e de educacdo que de forma conjunta
delimitam uma politica que promova satide entre os alunos, professores e demais funcionarios
(BRASIL, 2011).

E dentro dessas a¢des que devem ser elaboradas e executadas na escola, que nao pode
ser esquecida sdo as medidas de melhoria da qualidade de agua ofertada, estando relacionada
com a proposta de satde e seguridade, com pardmetros estabelecidos dentro de critérios de
tratamento, infraestrutura em 6timas condi¢des tendo de forma recorrente, pelo menos a cada
seis meses, a limpeza e higienizacdo dos pontos de acesso hidrico, elaboragao e
preenchimento de relatérios de manutengdes e fiscalizagcdo, e no melhoramento de politicas
publicas engrandecendo assim a qualidade da dgua que ¢ ofertada neste local (SOUZA, 2018).

Para tanto ¢ necessario que tenha a participagdo ativa dos profissionais da educacao,

area da saude e governo, tanto a nivel municipal e estadual, pois de forma conjunta garantem
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uma adequada seguridade da satide dos educandos e demais participantes da rotina da escola.
Nisso a escola acaba sendo um espaco que vai muito além de distribuir conhecimento,
construir saberes, formar o ser pensante, tornando-se um lugar que se preocupa de uma forma
completa com o individuo, garantindo a sua qualidade de vida e bem estar pelo tempo que se

passa neste meio (SOUZA, 2021).
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3 METODOLOGIA

Os processos metodoldgicos sdo as etapas onde o pesquisador busca caminhos para
planejar a sua investigagdo, percursos que garantem um melhor alcance de seus resultados,
contribuindo com o crescimento das pesquisas cientificas e impactando a sociedade (ROMAN
et al., 2017).

A pesquisa trata-se de uma revisdo integrativa de literatura, sendo uma forma
metodologica que o investigador consegue sintetizar trabalhos ja publicados a respeito de uma
tematica, discutindo seus achados e construindo em um unico trabalho a concentragao de um
tema pertinente (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Para a construgdo desta revisdo, foi necessario fazer os seguintes procedimentos
metodoldgicos: a elaboragdo da pergunta norteadora; busca ou amostragem da literatura;
coleta de dados; analise critica dos estudos incluidos; discussdo dos resultados; e a
apresentacgao da revisdo integrativa por completo (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

A abordagem da pesquisa conduziu-se de forma qualitativa, com caracteristicas
descritivas, reflexivas e analiticas, visando investigar e interpretar achados cientificos mais
apurados, mostrando a complexidade de um determinado assunto pertinente, fornecendo um
detalhamento mais alinhado sobre o objeto de estudo (LAKATOS; MARCONI, 2011).

As investigagdes se deram por meio de busca online em banco de dados, no periodo de
fevereiro a marco de 2022, com a procura voltada para producdes cientificas nacionais e
internacionais, que retratassem sobre a qualidade microbioldgica da agua para o consumo
humano em escolas publicas e privadas do Brasil. Os bancos utilizados foram: Biblioteca
Virtual em Saude (BVS), Scientific Electronic Library Online (SCIELO), PubMED e o Portal
de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A
busca nesses ambientes virtuais auxiliou na constru¢ao da pesquisa, ja se tendo a ideia de ser
um sistema que possui iniumeros artigos cientificos que contribui no embasamento tedrico do
estudo, dando assim respaldo técnico sobre o tema em questdo (PEREIRA et al, 2018).

No entanto, para melhor enquadramento e escolha dos trabalhos publicados,
necessitou-se de critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios de inclusdao foram: artigos
publicados no periodo de 2011 a 2021, que fossem estudos de experimentos executados tanto
em escolas publicas e privadas, dentro da perspectiva da qualidade microbiologica da dgua e

que fossem captados de forma gratuita e completos, devendo estar disponiveis em Lingua
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Portuguesa e Inglesa. Foram excluidos os trabalhos de conclusdo de curso, artigos repetidos,
monografias, teses, dissertagdes, resumos simples e expandidos.

Para uma melhor fidelizacdo ao tema, utilizou-se como procedimento para coleta de
dados o auxilio dos descritores cadastrados no DecS - Descritores em Ciéncias da Saude,
previamente selecionados a disposicdo: “andlise microbioldgica”, “qualidade de agua” e
“escola”, como também utilizado em inglés: “microbiological analysis”, “water quality” e
“school”, aplicou-se o operador booleano “AND”, desde “microbiological analysis” AND
“water quality”, “water quality” AND “school”, sendo associados de diferentes maneiras, com
o intuito de garantir uma quantidade maior de artigos relacionados ao tema.

A selecdo dos artigos realizou- se em trés etapas: 1° leitura dos titulos; 2° leitura dos
resumos; 3° leitura na integra por completo dos trabalhos. Percursos que foram precisos para

aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, e construindo a revisdo integrativa da literatura por

completo. Como bem apresentado no fluxograma 1 abaixo.

Fluxograma 1. Selecdo dos artigos publicados.
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dos titulos

- 223 titulos lidos
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- 71 titulos lidos
- 64 excluidos

- 126 titulos lidos
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- 108 titulos lidos
- 86 excluidos
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1
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, _ ' - 22 resumos
2° Etapa: leitura -12 resumos lidos 7 resumos lidos . ,
. : - 1 resumo lido lidos
dos resumos - 5 excluidos - 2 excluidos .
- 10 excluidos
3° Etapa: leitura - 7 artigos lidos - 5 artigos lidos - 1 artizo lido - 12 artigos lidos
na integra - 2 excluido - 2 excluidos g - 3 excluidos
Artigos incluidos - 5 artigos -3 artigos N -9 artigos
o L L - Lart “luid -
na Revisdo incluidos na incluido na ':];"f:\:ﬁ;(:" © incluidos na
Integrativa Tevisio revisio ’ revisio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Os artigos capturados para estarem presentes na revisao integrativa totalizaram-se em
18 trabalhos, 14 em Lingua portuguesa e 4 em Lingua inglesa, estando todos de forma
fidedigna na tematica da qualidade microbioldgica de 4gua para consumo humano em escolas,
observando e discutindo os achados pertinentes de cada trabalho catalogado. As informagdes
relevantes de cada estudo encontrado, foram organizadas em tabela, estando dividido nos
seguintes pontos: identificacdo de qual banco de dados foi catalogado o artigo, autores, titulo,

objetivo, e achados pertinentes, estando em ordem do ano mais antigo ao mais atual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa integrativa da literatura como se tratou de uma investigacao a nivel
nacional, os estudos encontrados foram em diversas partes do pais, desde o Rio Grande do
Sul, Distrito Federal, Parana, Rio Grande do Norte, Paraiba, Minas Gerais, Mato Grosso,
Maranhdo, Amazonas, Sao Paulo e Goias, todos tratam a respeito da qualidade microbioldgica

de agua para o consumo humano em escolas desde a nivel publico e privado, os resultados

obtidos estdo organizados na tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Relacdo e sintese dos artigos selecionados.

BANCO DE AUTORES TITULO OBJETIVO ACHADOS
DADOS PERTINENTES
BVS -1 SILVEIRA et al., 2011. | Avaliagdo de | Verificar as | Encontrou-se

parametros condigdes de | coliformes totais
microbioldgicos  de | armazenamento e | (22,6%) e E. coli
potabilidade em | os parametros | (10,5%), presenca
amostras de agua | microbiologicos de | de mesofilos.
provenientes de | potabilidade de
escolas publicas. amostras de agua.
BVS -2 YAMAGUCHI et al., | Qualidade Analisar a | Laudo positivo para
2013. microbioldgica da | qualidade coliformes  totais
4dgua para consumo | microbiolégica da [ em 2  amostras
humano em | dgua consumida em | (15,38%) de 13
instituicdo de ensino | uma instituicdo de | amostras
de Maringa-PR. ensino. provenientes do
bebedouro de agua
mineral natural.

PERIODICO SANTOS; SILVA; Avaliagdo Avaliar ¢ identificar | Contaminagdo por

S CAPES -3 REZENDE, 2014 Microbioldgica  de [ a  presenga  de | Staphylococcus

Coliformes Totais e | coliformes totais e | aureus em 25% das

Termotolerantes em | termotolerantes na | amostras,

Agua e Bebedouros | 4gua e nas torneiras | Staphylococcus sp

de Uma  Escola | de bebedouros | em  37,5%  das

Publica no Gama - | escolares. amostras ¢ Bacilos

Distrito Federal gram positivos em
37,5% das
amostras.

PERIODICO | MATSUCHITA etal., | Qualidade Avaliar a qualidade | De todas as escolas

S CAPES - 4 2014. bacteriologica da | bacteriologica da | analisadas, 6

agua de | 4gua  consumida | (5,6%)
abastecimento nos centros | apresentaram
publico de Centros | municipais de | amostras de agua
Municipais de | educagdo infantil | contaminada  por
Educacao Infantil | (CMEI). coliformes totais e
(CMEI) das cidades 1 (0,9%) com E.
de Londrina, Cambé, coli.
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Ibipord e Rolandia,
PR

PERIODICO | MARTINS et al., 2015. | Estudo Avaliar a qualidade | Ndo foi visto a
S CAPES -5 epidemioldgico ¢ da | da dgua consumida | presenca de
qualidade da agua em | por uma escola da | coliformes fecais
uma escola de ensino | rede publica | nas amostras. No
fundamental do | municipal e | entanto, em uma
municipio de | comunidade delas deu positivo
Uberlandia,  Minas | vizinha em | para coliformes
Gerais: aspectos | Uberlandia, Minas | totais na agua do

ambientais e sociais Gerais. bebedouro.
SCIELO - 6 SANCHES et al., Chemical and | Avaliar a qualidade | Encontrou-se a
2015. microbiological da agua consumida | presenga de E. coli
analysis of public [ por escolares da | e coliformes totais
school  water in | cidade de Uberaba | acima do
Uberaba Municipality recomendado pela

portaria vigente.
PERIODICO SANTANA et al., Analise Analisar Foi observado 6
S CAPES -7 2015. microbioldgica e | parametros amostras de
bromatoldgica da | biolégicos, fisicos e | diversos pontos de
adgua em bebedouros | quimicos da agua | saida de agua, 4
de escolas publicas | em escolas publicas | resultaram de
em Belém do Brejo | da cidade de Belém | forma insatisfatoria
do Cruz-PB do Brejo do Cruz — | no quesito
PB. coliforme totais e
E. coli.

BVS -8 SOUZA et al., 2015. Qualidade da 4&gua | Analisar a | Das 33 escolas ao
consumida em | qualidade da 4gua | todo, 20 resultaram
unidades de educacdo | consumida por [ de  forma  ndo
infantil no Municipio | criangas em | satisfatoria aos
de Mossor6-RN. Unidades de | coliformes totais,

Educagdo Infantil | 09 estavam
(UEI) na cidade de | inadequadas com a
Mossoro6, estado do | presenga de

Rio Grande do | termotolerantes.

Norte

PUBMED - | FREITAS etal.,, 2017. | Bacteriological water | Analisar a presenga | Houve a presenga
9 quality in school’s | de coliformes | de 31% de
drinking  fountains | fecais na agua e na | Salmonela spp. e
and detection | superficie do | 51% para outros
antibiotic resistance | bebedouro, bem | coliformes. Entre as
genes como identificar a | amostras positivas
existéncia de | para coliformes, 27

plasmideo,
realizando estudos
de resisténcia a
antibidticos,
estabilidade
plasmidial e

apresentaram
plasmideo estavel e
com capacidade de

conjugacao.
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capacidade de
conjugagao
bacteriana.
PERIODICO VIANA et al., 2018. Qualidade Avaliar a qualidade | Em  21,4% das
S CAPES - bacteriologica de | bacteriologica de | amostras
10 amostras de 4gua em | amostras de agua | apresentaram a
escolas publicas do | de escolas publicas | confirmagdo de
municipio de Tangard | do municipio de | coliformes totais,
da  Serra, Mato | Tangara da Serra, | estando
Grosso. Mato Grosso. desapropriado  de
acordko com os
requisitos da
Portaria Ne
2.919/2011 do
Ministério da
Saude.

SCIELO - 11 | MORAES etal., 2018. | Avaliacao Verificar a | Em se tratando de
microbioldgica de | qualidade coliformes totais,
fontes de 4gua de | microbiologica da | 100% das amostras
escolas publicas e | agua fornecida em | analisadas estavam
privadas da cidade de | bebedouros de | improprias para o
Santa Rita (PB). escolas publicas e | consumo, e 33,33%

privadas de ensino | de coliformes
fundamental e | termotolerantes
infantil da cidade | presentes nas
de Santa Rita, na | amostras.
Paraiba.
PERIODICO OLIVEIRA et al., Analises Analisar os | 30% das amostras
S CAPES - 2018. fisico-quimicas e | parametros analisadas
12 microbiolégicas  da | fisico-quimicos e | apresentaram
dgua de bebedouros | microbiologicos da | coliformes totais.
em escolas publicas | agua de 10
da cidade de | bebedouros
Timon-MA. utilizados para
consumo em
escolas publicas na
cidade de Timon -
MA.
SCIELO - 13 MESCHEDE et al., | Drinking water | Investigar a Os parametros
2018. quality in schools of | qualidade da 4gua investigados estdo
the Santarém region, | potavel subterranea | de acordo com as
Amazon, Brazil, and | em quatro escolas legislagdes
health  implications | da regido vigentes, mas a
for school children. amazonica, trés contaminagao
localizadas na zona | microbiologica
urbana, municipio precisa ser
de Santarém, e uma | acionada aos
na zona rural, governos locais,

Mojui dos Campos,
durante duas

com o intuito de
prevenir as doencas
em criangas na
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estagoes (seca e

idade escolar.

chuvosa).

BVS - 14 SILVA et al., 2018. Qualidade da agua | Avaliar a |25 escolas foram
em escolas publicas | potabilidade da | analisadas, 12% de
municipais: analise | 4gua em escolas | todas as amostras
microbioldgica e teor | piblicas de | ndo atenderam aos
de nitrato em | Educagdo Infantil | padroes
Aracatuba, estado de | do municipio de | estabelecidos  de
Sdo Paulo — Brasil. Aragatuba/SP. potabilidade.

PERIODICO RIBEIRO; ABREU; Drinking water and | Avaliar a eficacia | Antes da execugdo
S CAPES - LAPORTA, 2018. rural schools in the | da intervencao | da intervengao,
15 Western Amazon: an | ambiental para | foram detectados
environmental tratamento de agua | 20% (n=4), 100%
intervention study. em escolas rurais [ (n=20)e 70% (n
da Amazobnia | = 14) das escolas
Ocidental, e | tinham d4gua que
determinar a | ndo atenderam aos
eficacia do | padrdes de
tratamento de 4agua | potabilidade para
usando um clorador | turbidez,
simplificado  nos | coliformes fecais e
padrdes de | E.coli,
potabilidade para | respectivamente.
turbidez, Logo apés a
coliformes fecais e | intervengdo, 70% (
Escherichia coli . p = 0,68), 75% (p
<0,001) e 100% ( p
< 0,001) das
escolas atenderam
aos padroes de
potabilidade.
PERIODICO | JUNIOR; PEREIRA, | Analise Verificar a | Presenca de
S CAPES - 2019. microbioldgica  da | qualidade coliformes totais de
16 agua de diferentes | microbioldégica da | forma insatisfatoria
fontes da Escola | 4gua  proveniente | nas amostras do
Estadual Agrotécnica | do corrego | pogo e corrego, ¢ E.
Afonso Queiroz Canavial e do poco | coli em niveis ndo
raso localizados no | favoraveis nas
terreno da Escola | amostras do
Estadual cOrrego € no poco
Agrotécnica ndo apresentou.
Afonso Queiroz.
BVS-17 ALENCAR et al., Analise Avaliar os | Das amostras
2020. microbioldgica e | parametros avaliadas, 24%
correlagdo do ph da | microbiologicos da | positivaram  para
agua dos bebedouros | agua de bebedouros | coliforme e

utilizada para o
consumo humano em
escolas do municipio
de Alagoa Grande —
Paraiba.

destinados ao
consumo humano
de escolas de
Alagoa Grande -
PB.

termotolerantes, ou
seja ndo estdo em
condig¢des
adequadas para o
consumo.
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PERIODICO SAMPAIO; Um estudo sobre a | Verificar a | 16% (bebedouros)
S CAPES - SILVEIRA, 2021. qualidade da 4agua | qualidade apresentaram
18 destinada ao consumo | microbiolégica e | coliformes totais,
de alunos nas escolas | fisico-quimica da | 9%  (bebedouro)
publicas do | 4gua que abastece | por coliformes
municipio de | as escolas publicas | totais e E. coli,
Uberlandia/MG. de Uberlandia/MG. | 17% (torneira de
cozinha) coliformes
fecais, e 11%
coliformes totais e
E. coli.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os artigos encontrados e participativos da revisao integrativa da literatura se enquadram
no tipo de pesquisa experimental, onde todos os trabalhos foram realizados em institui¢des de
ensino publico e somente 1 incluiu a institui¢do privada, sendo o estudo de Moraes et al.
(2018). Cada estudo utilizou de diferentes fontes de amostras para coleta de agua, desde
torneiras externas do prédio escolar, torneiras de cozinha, caixa ddgua, bebedouros, garrafao
de agua mineral envasada, hidrometro, rede de entrada e de saida de agua de pocos e
cisternas, tubulagdes, cavalete de distribui¢do de rede publica, pocos rasos, e encanagdo de
rua, nisso verificando o grau de potabilidade e seguranca a populagao educacional que usufrui
dessa substancia.

Para Junior et al. (2018) as coletas e amostras de agua sdo realizadas para andlises
laboratoriais e verificar a qualidade de agua que ¢ de acesso para a populagdo, nisso € preciso
que se tenha planejamento da amostra, observando quais parametros serdo utilizados,
definindo a metodologia da coleta, a quantidade de amostras a serem coletadas, quais os
pontos de amostragem, o modo de armazenamento, distribuicdo da amostra, e quais técnicas
serdo usadas para serem avaliadas. Levando em consideracdo os estudos encontrados e
incluidos na revisdo integrativa, inimeros pontos de coleta de dgua foram observados, essa
diversidade como um todo vai de acordo com a realidade de cada localidade e qual a
finalidade daquela coleta feita, fazendo-se possiveis interpretacdes em respaldo técnico a
respeito das analises realizadas.

Dentre todos os artigos encontrados, observou-se a existéncia dos seguintes
microrganismos: coliformes totais e termotolerantes, bactérias mesofilas heterotroficas,
Staphylococcus sp, Staphylococcus aureus, bacilos gram positivos, Salmonella sp. Os

resultados desses estudos mostram que ¢ preciso um cuidado redobrado com a qualidade da
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agua que ¢ ofertada para o consumo em escolas, pois podem atuar de forma negativa na rotina
da escola, impactando na saude dos envolvidos.

Os estudos que identificaram coliformes totais em amostra de d4gua foram as pesquisas
de Silveira et al. (2011), Yamaguchi et al. (2013), Sanches et al. (2015), Santana et al. (2015),
Souza et al. (2015), Freitas et al. (2017), Viana et al. (2018), Moraes et al. (2018), Oliveira et
al. (2018), Meschede et al. (2018), Silva et al. (2018), Junior; Pereira (2019), Alencar et al.
(2020), e Sampaio; Oliveira, (2021).

Alves; Ataide e Silva (2018), acreditam que o aparecimento de coliformes totais podem
estar relacionados a diversos fatores, pois, ja se sabe que esse grupo € considerado um grande
aliado para avaliar a integridade dos sistemas, nisso a falta de monitoramento adequado dos
reservatorios de agua permite a entrada ou acimulo de sujidades comprometendo a sua
qualidade, falta de fiscalizacdo pelo menos a cada 6 meses aos canais de distribuicao, ndo ter
métodos de desinfeccdo de pontos de saida de 4gua, como as torneiras que sdo instrumentos
utilizados para higienizar as maos e preparacao dos alimentos, sendo necessario observar
atentamente os ultimos registros de limpeza, manutengdo dos reservatorios, ¢ o estado de
conservacao das estruturas hidraulicas.

Houve a presenca de coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli em alguns
estudos, como os de Silveira et al. (2011), Matsuchita et al. (2014), Sanches et al. (2015),
Santana et al. (2015), Souza et al. (2015), Moraes et al. (2018), Meschede et al. (2018), Silva
et al. (2018), Ribeiro; Abreu; Laporta (2018); Junior; Pereira (2019), Alencar et al. (2020),
Sampaio; Oliveira (2021).

Marquezi e Gallo (2010) debatem que os termotolerantes uma vez encontrados na agua,
possuem carater de grande preocupagdo a niveis sanitarios ¢ de saide, onde a principal
representante desse grupo € Escherichia coli. A populagdo em contato com esse grupo por
meio do consumo de agua, ou consumo de algum alimento que teve contato com a agua
contaminada, pode desencadear varios agravos fisiopatologicos desde diarreias, colicas, febre
tifoide, coélera, nauseas e vomitos, ¢ considerado um indicador microbiolégico de poluigcdao
fecal, uma vez encontrado deve-se adotar medidas preventivas e corretivas, analisando os
pontos de focos e planejando estratégias para sanar sua existéncia.

Vale frisar que a agua ¢ considerada potavel quando ha auséncia de coliformes totais e
termotolerantes em 100ml de 4gua quando passada por investigacdo bacterioldgica,

independente do local da retirada de amostra de dgua. Essas andlises facilitam os processos de
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identificacao de risco e deixam a populagdo informada sobre a qualidade de 4gua de acesso ao
consumo (BRASIL, 2021).

Para Vicente (2021), ndo basta analisar a agua que esta sendo ofertada em um
determinado local, e sim todo o seu contexto que se encontra ao redor da populagdo assistida,
como o caso de lixos a céu aberto, rios, lagos, pocos e/ou cisternas proximos a banheiros e
fossas, esses aspectos contribuem de forma significativa na qualidade da dgua ofertada para o
consumo, ¢ isso favorece ao crescimento microbiano que pode ocasionar problemas de saude
€ sanitarios.

Nos estudos de Silveira et al. (2011), houve a presenca de bactérias mesoéfilas
heterotroficas em suas amostras feitas da torneira de cozinha, onde superaram a quantidade
recomendada, estando superior a 500 UFC/ml. O quantitativo desse grupo microbiano, propde
em ofertar informacgdes a respeito da qualidade da agua de forma ampla, e isso permite aos
testes de andlises a deteccao inespecificas de bactérias que usam substratos organicos para o
seu metabolismo, podendo ser de origem fecal e/ou compostos naturais da 4gua, bem como a
formagao de biofilmes no sistema de armazenamento e distribuicdo de dgua. Quando estdo
fora do recomendado, acredita-se em possiveis falhas no processo de cloracao, falta de
limpeza, higienizacdo dos reservatorios, caixas d'agua, tubulagdes, torneiras e bebedouros
(NASCIMENTO et al., 2021).

Nos estudos de Santos; Silva; Rezende (2014), foram encontrados 2 tipos de
microrganismos, primeiro os bacilos gram positivos, no entanto ndo conseguiram ao certo
identificar qual seria o tipo, com isso acredita-se hipoteticamente que possa ser a do género
corynebacterium, onde observaram em imagens microscOpicas sua morfologia, e fizeram
associacdo a essa espécie. A Corynebacterium sp, € um grupo de bactérias que podem ser
encontradas tanto no solo, alimento e agua, uma vez em contato com o ser humano pode
surgir varios problemas, o principal ¢ a difteria causada pela corynebacterium diphtheriae,
conseguindo afetar desde criangas, jovens, adolescentes, adultos e idosos (LIMA, 2019).

A segunda espécie encontrada neste estudo foi o staphylococcus sp em 37,5% das
amostras e 25% de staphylococcus aureus, o que se observa com esses achados ¢ a falta do
cuidado com a limpeza, higiene e monitoramento dos bebedouros e torneiras, pois sdo
equipamentos de uso continuo. Para Silva et al. (2016) o uso de bebedouros, sdo instrumentos

de armazenamento e distribuicdo de agua, ¢ preciso uma atencdo especial, j& que muitas
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pessoas utilizam, e possuem habitos desconhecidos, podendo assim ser uma grande fonte de
contaminagdo direta e indireta em contato com o aparelho.

Na pesquisa de Freitas et al. (2017), foi encontrada Sal/monella sp em bebedouro, essa
bactéria ndo ¢ utilizada como indicador de qualidade de agua pelas legislagdes vigentes, seus
estudos valem para analisar o perfil epidemiolégico em decorréncia ao grande niimero de
sorotipos existentes. Para Liu; Whiterhouse; Li (2018), afirmam que o aparecimento de
Salmonella sp em é4gua ¢ em decorréncia de alagamentos, defeito no funcionamento de
esgotos, que podem transferir esse microrganismo para as tubulagdes hidraulicas domésticas,
bem como escoamento de aguas pluviais e de residuos agricolas, sendo necessario usar
medidas de desinfeccdo para reduzir sua presenca em reservatdrios de armazenamento e
distribuicao de agua.

Um outro ponto observavel na pesquisa de Freitas et al. (2017) foi a presenga de
coliformes fecais acompanhadas de plasmideo em sua morfologia, onde Levinson (2016)
discute que sdo estruturas celulares que contém genes que podem ser resistentes a
antibidticos, contribuindo para um aumento da sua sobrevivéncia. Nisso, os autores levaram
em consideragdo com o aparecimento desses microrganismos, a importancia que as
superficies dos bebedouros e suas torneiras, devem passar por processos de desinfeccdo com
alcool a 70%, por ser um método mais econdmico, bem como o uso de bactericida,
hipoclorito de sddio e/ou de calcio.

Com as observagdes feitas em todos os artigos incluidos nesta revisdo integrativa da
literatura, os estudos de Matsuchita et al. (2014) e Ribeiro; Abreu; Laporta (2018), onde em
ambos os estudos foram encontrados coliformes totais e termotolerantes, ap6s o resultado das
analises, os pesquisadores elaboraram intervengdes, com o intuito de melhorar a qualidade da
agua que ¢ ofertada nas escolas. No primeiro estudo mencionado, foi trabalhado a principio o
tratamento da agua, seguida de orientacdes a respeito da manuten¢do e limpeza das caixas
d'4gua presentes nas escolas. J& no segundo, foi adicionado um clorador em cada escola
participante da pesquisa, onde Silva et al. (2021) menciona que esse equipamento auxilia na
desinfeccdo da agua, contribuindo para adicionar o cloro em reservatorios de dgua, mais
precisamente a caixa d'dgua; e posteriormente foram feitos o uso de atividades
intervencionistas, como treinamentos, cursos de capacitagdo, e fornecimento de materiais e

insumos como hipoclorito de célcio.
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Souza (2018) menciona que essas intervencoes feitas dentro do ambiente escolar € uma
forma de apoiar o direito humano a ter acesso a agua com qualidade, dando seguranca a saude
dos alunos, professores, gestores educacionais ¢ demais profissionais, j& que a agua estd
envolvida nos aspectos produtivos das merendas escolares, o consumo, higiene, com isso ¢ de
grande importancia o incentivo do poder publico que planeje e execute agdes necessarias
juntamente com a vigilancia para o tratamento e distribui¢do da dgua adequada para as
escolas.

Nos estudos de Martins et al. (2015) a 4gua analisada da escola foi de boa qualidade,
acredita-se que € por conta do saneamento basico disponivel no municipio. Para Carli; Costa
(2020), para ter uma agua destinada ao consumo humano com qualidade a nivel
microbiologico, ¢ preciso a oferta de um saneamento bésico em boas condigdes, pois
proporciona o melhoramento higiénico dos individuos, preserva os recursos naturais, bem
como contribui na redug¢do das doengas infecciosas e parasitarias, em consequéncia garante a
populagdo assistida a qualidade de vida e bem estar. Um outro ponto importante nesse mesmo
estudo foi o trabalho de conscientizacdo dos pais, alunos, e profissionais educacionais, a
respeito do valor da preservacao e do tratamento adequado da 4gua, utilizando-se dos mesmos
pensamentos de Souza (2018) citado acima da importancia desses trabalhos intervencionistas
dentro do ambiente escolar.

Araujo; Andrade (2020) frisam que a presenga desses microrganismos na agua pode
acarretar as doengas por veiculagcdo hidrica, uma vez se fazendo o consumo da &agua
contaminada, e/ou alimento que teve contato com essa dgua com o patdgeno. Dentre as
doencas hidricas, o que se pode encontrar sdo: colera, salmonelose, verminoses, amebiase,
shigelose, febre tiféide, poliomielite, hepatites. E elas podem ser bem susceptiveis a todo os
publicos, em especial ao infantil, pois sdo parte da populagdo que possui um sistema
imunologico ainda imaturo, € quando tem contato com agua contaminada, os sintomas podem
ser diversos, desde diarreia aquosa e/ou sanguinolenta, febre, calafrios, vomitos, sensacdo de
barriga estufada, perda de apetite que leva a reducao do peso corporeo, e morte.

Nos estudos de Moraes et al. (2018) que envolvia tanto escolas publicas e privadas,
observou-se que as escolas ndo foram identificadas no estudo como publicas e privadas e sim
por codificacdo, mas o que se percebeu foi tanto a presenca de coliformes totais,

termotolerantes e bactérias heterotroficas. Diante do observado, ndo existe uma diferenciagao
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da escola em ser publica e privada, pois, se ndo houver a manutengdo e o controle da agua de
acesso dentro e fora da instituicdo, pode haver a proliferacdo de microrganismos.

Vale destacar, que todos os trabalhos estudados na presente revisdo integrativa, os
problemas levantados ao surgimento dos microrganismos ja citados, foram a falta de
manuten¢do e higienizacdo dos locais de armazenamento e distribui¢do interno das escolas.
Sendo preciso ter de forma periddica a lavagem e higienizagdo de caixa d'aguas, limpeza dos
filtros dos bebedouros e suas torneiras. Outro ponto importante sdo as intervengdes que
devem ser feitas, com os profissionais educacionais e alunos, para um melhor uso desses
recursos, como bem menciona no estudo de Queiroz et al. (2017) o uso correto das torneiras
dos bebedouros, sem colocar a boca em contato com a torneira, isso evita a proliferacdo e o
contagio de microrganismos, a periodizagdo da lavagem e higienizagdo das caixas d'agua,
cisternas, acdes estas que envolva a comunidade educacional e o poder publico, garantindo

uma agua de qualidade e que ndo venha causar dano a saude de quem a usufruir.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O cenério atual se mostra com alguns aspectos que precisam ser melhorados, em se
tratando da qualidade da &gua para consumo em escolas publicas e privadas do Brasil, pois
vale lembrar que nesses espagos se tem uma grande circulacdo de pessoas, desde alunos,
professores, gestores educacionais e demais profissionais, que passam uma parte do seu dia
nesse ambiente.

Os microrganismos encontrados nos artigos mencionados foram os coliformes totais,
espécies que indicam o grau de integridade dos sistemas de distribuicdo de 4dgua, houve a
presenca de termotolerantes e/ou Escherichia coli que sao indicadores de contaminagao por
material fecal. Outras espécies identificadas foram as bactérias mesofilas heterotroficas,
Staphylococcus sp, Staphylococcus aureus, bacilos gram positivos, Salmonella sp, que
acarretam em doencas com inimeras sintomatologias, desde uma simples febre, diarreia ou
até quadros mais elevados, como hemorragias, infec¢des graves no sistema gastrointestinal
podendo levar a 6bito, ¢ um dos publicos mais acometidos ¢ o infantil por ndo terem um
sistema imunologico tdo desenvolvido, e uma vez adquirido a doenga por veiculacao hidrica,
pode afetar o seu desenvolvimento.

Com as analises feitas dos trabalhos, percebe-se que a grande parte do surgimento dos
microrganismos na agua, ¢ em decorréncia da falta de limpeza e higiene dos locais de
armazenamento de d4gua, sendo encontrados desde em caixa d'dgua, cisternas, pocos,
bebedouro, torneiras da pia da cozinha, como também a forma de se fazer a distribuicao dessa
agua nas escolas, e 0 que tem aos seus arredores, como lixos a céu aberto, fossas proximas de
cisternas, pontos externos que influenciam também na qualidade da 4gua da escola.

No entanto, o que se ainda falta alcancar ¢ uma fiscalizacdo eficiente dos oOrgaos
competentes, ou seja, ainda sdo poucas as estratégias publicas que melhorem o quadro da
qualidade da 4gua, pois se houvesse uma assisténcia criteriosa para todos os aspectos
envolvidos com dgua, como a manutengdo e controle microbioldgico dos reservatorios de
agua, adotando-se parametros preventivos e corretivos das estruturas hidraulicas ligantes, e
uma assepsia adequada que torne esses microrganismos inativados nas tubulagdes que
abastecem esses locais, pois a agua ¢ presente desde o ambito de consumo, preparagdo de
alimentos e higiene dentro da escola, um olhar voltado a esse cuidado o numero de

contaminag¢des diminuiria e a qualidade melhoraria.
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