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APRESENTACAO

Este e-book, como seu proprio titulo explicita, tem como foco o planejamento de
acoes nas ciéncias da saude. Nao obstante, planejar denota preparar um trabalho, ou
um objetivo, de forma sistematica; ademais, a etiologia da palavra também conota uma
acao, pratica e/ou um resultado. Diante disso, a organizagdo desta obra ndo poderia
desconsiderar o contexto que envolve o planejamento estratégico em salde; desta
forma, os 106 trabalhos aqui contidos estao dispostos em 5 volumes que levam em conta
justamente o processo construtivo de um plano: a andlise cientifica e literaria do caminho
percorrido nas ciéncias da saude até o momento esta representada nos trés primeiros
volumes que, por sua vez, englobam estudos de reviséo, relatos de caso e de experiéncia,
além de pesquisas epidemioldgicas; ja os ultimos dois volumes trazem ao leitor trabalhos
que fornecem novas perspectivas de acdo em saude, desde a atengéo basica até novos
métodos de diagnéstico e tratamento, além de pesquisas qualitativas que tratam da
sociologia inerente a pratica em saude, principalmente no Brasil.

Em nome da Atena Editora, agradece-se o empenho dos autores na construgao
dessa obra e explicita-se o desejo de que esta leitura contribua para a ampliacdo do
conhecimento cientifico no intuito de inspirar novos estudos que tragam ainda mais
resultados para o dinamismo e para a clareza no planejamento em ciéncias da saude.

Boa leitural!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: A agua constitui um dos mais
importantes recursos naturais existentes e sua
qualidade esta intrinsecamente ligada a saude,
seguranca e qualidade de vida dos seres
humanos. O objetivo desse estudo foi avaliar
a qualidade da agua de escolas publicas e os
possiveis riscos de disseminacao de doencas de

Capitulo 19 187



https://orcid.org/0000-0002-5186-8227
http://lattes.cnpq.br/7106008942258765
http://lattes.cnpq.br/2838146751330665
http://lattes.cnpq.br/9852498119543316
http://lattes.cnpq.br/4976350055280899
http://lattes.cnpq.br/3043407840026515
http://lattes.cnpq.br/5943140083501955
http://lattes.cnpq.br/2951464880946312
http://lattes.cnpq.br/3208106855441522
http://lattes.cnpq.br/0986891169012352
http://lattes.cnpq.br/3765760153191048

veiculagcao hidrica. Foram coletadas 83 amostras de agua de escolas da zona urbana e rural
do municipio de Caruaru-PE, destinadas ao consumo de criangas de 0 a 7 anos e preparo da
merenda escolar. Foram pesquisadas a presenca de coliformes totais e termotolerantes por
meio da técnica dos tubos multiplos. Os resultados revelaram a presencga de coliformes totais
em 77,1% e termotolerantes em 22,89% das amostras analisadas. Foi relatada a ocorréncia
de vbmito e diarreia entre os alunos em onze escolas analisadas sendo que, na maioria
delas, as amostras coletadas revelaram a presenga de coliformes termotolerantes, cuja
presenca pode estar atrelada a diversos patdgenos de transmisséo fecal-oral. A presenca
de coliformes termotolerantes na agua é considerada um potencial disseminador de diversas
patologias, sobretudo quando a 4gua contaminada € destinada ao consumo de criangas, que
s&0 mais susceptiveis a doengas de veiculagcéo hidrica. Desse modo, foi possivel concluir
que as aguas destinadas ao consumo e preparo da merenda em escolas da rede municipal
de ensino se apresentaram improprias para estes fins, haja vista a elevada presenga de
indicadores de contaminagao higiénico-sanitaria.

PALAVRAS-CHAVE: Agua potavel, escolas, doencas de veiculacéo hidrica e grupo coliforme.

WATER QUALITY OF PUBLIC SCHOOLS AND THE POSSIBLE RISKS OF THE
SPREAD OF WATERBORNE DISEASES

ABSTRACT: Water is one of the most important natural resources available and its quality
is intrinsically linked to the health, safety and quality of life of human beings. The aim of this
study was to assess the quality of water in public schools and the possible risks of spreading
waterborne diseases. 83 water samples were collected from schools in the urban and rural
areas of the municipality of Caruaru-PE, destined to the consumption of children aged 0 to 7
years and to prepare school meals. The presence of total and thermotolerant coliforms was
investigated using the multiple tube technique. The results revealed the presence of total
coliforms in 77.1% and thermotolerants in 22.89% of the analyzed samples. The occurrence of
vomiting and diarrhea was reported among students in eleven schools analyzed and, in most
of these, the samples collected revealed the presence of thermotolerant coliforms, whose
presence may be linked to several pathogens of fecal-oral transmission. The presence of
thermotolerant coliforms in water is considered a potential disseminator of several pathologies,
especially when the contaminated water is intended for the consumption of children, who
are more susceptible to waterborne diseases. In this way, it was possible to conclude that
the water destined for consumption and preparation of meals in schools of the municipal
education system were unsuitable for these purposes, given the high presence of hygienic-
sanitary contamination indicators.

KEYWORDS: Drinking water, schools, waterborne diseases and coliform group.

11 INTRODUGAO

A &gua constitui um dos mais importantes recursos naturais para a manutencao da
vida. No entanto, estando fora dos padrdes legais de potabilidade, ela pode representar

uma grande ameaga a saude humana, sendo um potencial veiculo de transmissdo de

Dinamismo e Clareza no Planejamento em Ciéncias da Saude 3 Capitulo 19




diversas doencas (MARAMRAJ et al., 2020; SAXENA et al., 2020). Um exemplo de grande
relevancia tem sido a fatidica pandemia da COVID-19, onde pesquisadores em todo o
mundo tém direcionado esforcos para frear sua propagacao (JORDAN, 2020; SANDERS
et al., 2020), tendo sido identificado que uma das formas de transmissdo do SARS-CoV2,
estd na rota fecal-oral (ADELODUN et al., 2020), considerando evidéncias histéricas da
contaminagdo pelos SARS-CoV e MERS-CoV através de aguas residuais (BHOWMICK
et al., 2020; DROSTEN et al., 2013; WANG et al., 2005). Evidéncias como essa, reforcam
a importancia da manutencdo dos parametros microbiologicos da agua destinada ao
consumo humano, de modo que esta atenda aos padrées de qualidade estabelecidos pela
legislacéo vigente (BRASIL, 2017), garantindo que o seu uso n&o oferega riscos a saude.

As doencas de transmissao hidrica sdo aquelas nas quais o veiculo que leva o agente
infeccioso € a 4gua. Entre os principais agentes patogénicos transmitidos pela dgua estao
as bactérias, virus e protozoarios (RUSINOL et al., 2020) que podem ocasionar os mais
variados tipos de doencas de veiculacao hidrica, incluindo a cdlera, hepatite A e diarreias
(BUTT et al., 2020; KARIM; KHANUM; MUSA, 2020). Segundo o Atlas de Saneamento
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011), essas doenc¢as podem ser
ocasionadas por deficiéncias no esgotamento sanitario, distribuicdo ou tratamento da agua
de abastecimento.

Dados da Organizacao Mundial de Saude (OMS) afirmam que 80% das doencas
que acometem aos paises em desenvolvimento s&o causadas pelo uso de agua
contaminados sendo criancas, pessoas imunossuprimidas e idosos, os principais grupos
de risco (WHO, 2017). Entre as doencas de veiculag¢éo hidrica que mais acometem a esses
grupos, as gastroenterites tém sido consideradas um problema de saude mundial onde,
se manifestando na sua forma aguda, se tornou uma das principais causas de morte entre
criancas e recém-nascidos (EZEONWU et al., 2013; HALL et al., 2012).

Analisando a mortalidade por Doenca Diarreica Aguda (DDA) na ultima década do
estado de Pernambuco, observou-se o registro de 5.216 6bitos, sendo as criangas com
menos de um ano de idade as que apresentaram o maior risco de morte por diarreia, seguida
de idosos e criangas com idade entre um e quatro anos (SEVS, 2015). Embora tenha-se
observado um declinio da mortalidade infantil nas Gltimas décadas, s na semana entre 08
e 14 de novembro de 2020 foram registrados 1.854 casos de DDA em todo o estado (SEVS,
2020) mostrando que, apesar de se tratar de uma doenca evitavel e facilmente tratada com
medidas simples, efetivas e de baixo custo, essa ainda se constitui um problema relevante
de saude publica no estado.

Em ambientes escolares, a preocupagdo com a qualidade da agua fornecida a
esses locais é ainda maior, uma vez que muitas criancas tém a alimentacéo escolar como
a principal refeicdo durante o dia (SINHA et al., 2020). Além disso, em decorréncia de
comportamentos de risco associados a fatores fisiolégicos, como a imaturidade do sistema
imunolégico, as criangas sdo ainda mais vulneraveis a aquisicdo de inUumeras doencas,
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como DDA e enteroparasitoses, ainda que sejam consideradas enfermidades de carater
evitavel (FENTA; ALEMU; ANGAW, 2020).

A qualidade da agua é comumente avaliada por meio da identificagdo de alguns
microrganismos indicadores de contamina¢éo, como o grupo coliforme, tendo a Escherichia
coli como sua principal representante (SILVA et al., 2016). Os coliformes fecais séo um
importante parédmetro a ser avaliado em amostras de 4gua, pois sua presenca avalia
principalmente as condicdes higiénicas e sanitarias dos seus reservatérios (MENDONGCA
et al., 2017).

Tendo em vista que a agua para consumo humano pode ser um veiculo de
transmissao de patégenos capazes de causar infeccdes gastrointestinais (MARAMRAJ et
al., 2020), é vital o monitoramento da sua qualidade e controle microbiolégico- Assim, este
estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da 4gua de escolas publicas do municipio de
Caruaru-PE e os possiveis riscos de disseminagdo de doengas de veiculagédo hidrica por
meio da identificagdo do grupo coliforme.

21 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo com um desenho experimental, iniciado em fevereiro de
2016 e finalizado no més de outubro do mesmo ano. O universo amostral da pesquisa foi
composto por escolas municipais de Caruaru, cidade localizada no Agreste Pernambucano
(08°17’S latitude e 35°58’'W longitude). Foram analisadas as escolas cadastradas na
Secretaria de Educagé@o do municipio, que trabalhavam com alunos na faixa etaria entre
0 e 7 anos. Assim, um total de 83 escolas foram selecionadas, onde 25 eram situadas na
Zona Urbana e 58 da Zona Rural do municipio.

Foram realizadas coletas de amostras de agua da torneira da cozinha, que eram
utilizadas para o preparo da merenda e de bebedouros, destinadas ao consumo pelos
alunos. Foi recolhido aproximadamente 100 ml de cada amostra em frascos apropriados,
esterilizados e identificados com data, hora e local da coleta. As amostras eram transportadas
em caixa isotérmica, com temperatura entre 4 a 10°C e analisadas no laboratério de
Microbiologia, Bromatologia e Analise de Agua do Centro Universitario Tabosa de Almeida
—ASCES/UNITA, Caruaru-PE.

2.1 Analises Microbiolégicas

As andlises das amostras de dgua seguiram os critérios estipulados pela Portaria de
Consolidagéo N° 5 de 2017 (BRASIL, 2017). A técnica de escolha para a pesquisa do grupo
coliforme foi a Técnica dos Tubos Mdltiplos, conforme preconizado pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wasterwater (BAIRD et al., 2017).
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2.2 Processamento e Analise dos Dados

Os dados foram digitados, conferidos e processados no programa Excel 2007
(Microsoft Office®), sendo aplicada uma andlise descritiva para obtencéo de percentual
de positividade das amostras para o grupo coliforme e a determinacao de frequéncias pelo
programa EPI INFO 6.04d.

2.3 Consideracdes Eticas

A pesquisa foi desenvolvida sob aspectos de extrema confidencialidade em relagédo
a identificacdo das escolas, assim como dos seus resultados laboratoriais analisados.
Estes foram utilizados com fins estritamente académicos cientificos e para prestacéo de

servigco social, por meio de praticas educativas continuadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado das amostras analisadas indica que as aguas fornecidas para o consumo
direto das criancas e no preparo da merenda ndo estava de acordo com as normas de
potabilidade regulamentadas pela Portaria de Consolidacao N° 5 de 2017 (BRASIL, 2017),
sendo consideradas impréprias para este fim. Das 83 (100%) escolas analisadas, 64
(77,1%) revelaram presenca de coliformes totais (CT) e 19 (22,89%) estavam positivas
para coliformes termotolerantes (CTo). Com relagdo as areas onde as escolas estavam
situadas, 52% das escolas da Zona Urbana do municipio estavam positivas para CT e 20%
para CTo (Tabela 1), enquanto que na Zona Rural 86% apresentaram positividade para CT
e 24% para CTo (Tabela 2), sendo observada uma maior incidéncia de contaminacéao por

coliformes totais nas aguas de consumo das escolas da Zona Rural.

Zona Urbana CT CTo Zona Urbana CT CTo
E 01 <2 <2 E14 500 500
E 02 900 <2 E15 <2 <2
E 03 70 2 E16 <2 <2
E 04 <2 <2 E17 4 <2
E 05 <2 <2 E18 33 <2
E 06 <2 <2 E19 <2 <2
E 07 <2 <2 E 20 2 <2
E 08 >1600 <2 E 21 170 <2
E 09 6 2 E 22 8 <2
E10 <2 <2 E 23 <2 <2
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<
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Tabela 1. Nivel de contaminagéo por coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTo)

em escolas da Zona Urbana. Resultados expressos em NMP / 100 mL".

Zona Rural CT CTo Zona Rural CT CTo
E 01 33 <2 E 30 170 <2
E 02 240 2 E 31 80 <2
E 03 2 <2 E 32 350 <2
E 04 2 2 E 33 >1600 <2
E 05 900 17 E 34 <2 <2
E 06 <2 <2 E 35 60 <2
E 07 23 <2 E 36 170 <2
E 08 >1600 <2 E 37 170 26
E 09 22 <2 E 38 1600 14
E10 220 <2 E 39 170 170
E 11 280 2 E 40 9 2
E12 30 <2 E 41 <2 <2
E13 4 <2 E 42 50 <2
E 14 13 <2 E 43 14 <2
E 15 170 <2 E 44 350 <2
E 16 130 <2 E 45 900 <2
E17 <2 <2 E 46 >1600 2
E18 >1600 <2 E 47 26 <2
E 19 >1600 <2 E 48 110 <2
E 20 <2 <2 E 49 <2 <2
E 21 >1600 <2 E 50 30 <2
E 22 27 27 E 51 11 <2
E 23 <2 <2 E 52 170 2
E 24 <2 <2 E 53 240 14
E 25 900 <2 E 54 11 <2
E 26 >1600 9 E 55 17 <2
E 27 34 <2 E 56 280 4
E 28 500 <2 E 57 4 <2
E 29 >1600 <2 E 58 500 <

Tabela 2. Nivel de contaminagéo por coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTo)

em escolas da Zona Rural. Resultados expressos em NMP 100 / mL-".
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Estes resultados corroboram com o estudo de Almeida et al. (2009) que avaliou as
condig¢des higiénico-sanitarias de aguas de escolas publicas do municipio de Caruaru e
encontrou maior contaminagao por coliformes totais na zona rural (81,25%) com relagéo
a zona urbana (60%). Nesse mesmo estudo também foi observado que 20% das escolas
que se apresentaram negativas para o grupo coliforme, possuiam elevada contaminagéo
pela espécie bacteriana Pseudomonas aeruginosa, um patégeno oportunista cuja presenca
indica poluicdo por material organico, o que reforca a importancia da pesquisa de outros
indicadores de contaminagdo no monitoramento da qualidade das aguas destinadas ao
consumo humano (MENDONCA et al., 2017; SILVA et al., 2016).

Em um estudo realizado por Moraes et al. (2018) onde foram analisadas 36 amostras
de agua de consumo de 12 escolas da cidade de Santa Rita, Paraiba, revelou que 100%
das amostras apresentavam positividade para coliformes totais e 33,33% para coliformes
termotolerantes (NMP 100 / mL™). . A simples presenca de coliformes totais numa amostra
de 4gua para consumo jé é suficiente para sua reprovagao, conforme regulamenta a Portaria
de Consolidagdo N° 5 de 2017 (BRASIL, 2017), tendo em vista que sdo microrganismos
deteriorantes potenciais pertencendo ao grupo dos bioindicadores de contaminacéo fecal,
sendo de suma importancia o seu monitoramento (SILVA et al., 2016).

Quanto as Doencas de Veiculagdo Hidrica entre as criangas, em onze escolas foi
relatada a presencga de sintomas como vomito, febre e diarreia entre seus alunos, sendo
que nessas escolas, 9 apresentaram coliformes totais e trés, coliformes termotolerantes.
E importante enfatizar que as informagdes sobre o surto dessas doencas entre os alunos
foram obtidas por meio de perguntas diretas feitas aos préprios gestores das escolas
que, por sua vez, poderiam omitir ou nao tais informacdes. Em outro estudo onde foram
observados indices elevados de contaminacédo por coliformes totais (58%) e Escherichia
coli (26,9%) nas aguas fornecidas a escolas publicas e privadas, 50% da populacdo
também confirmou a presenca de sintomas de doencgas entéricas (ZEILHOFER et al.,
2007). Para Rossi et al. (2018), a contaminag&o microbiana da agua em escolas representa
um risco para o desenvolvimento de doencas de origem alimentar, uma vez que as criangas
tém uma imunidade relativamente menor do que os adultos, sendo fundamental adicionar
medidas de seguranca para protegé-los de patdégenos transmitidos por alimentos e de alta
contaminag¢ao microbiana na escola.

Com relagéo aos reservatorios de agua, 69,9% das escolas afirmaram ter realizado
sua higienizagdo ha menos de seis meses, 8,4% ha mais de seis meses e 21,6% nunca
tinham lavado seus reservatérios. Em sete das onze escolas que relataram a ocorréncia
de Doencgas de Veiculagao Hidrica, os reservatorios de agua nédo recebiam higienizagéo ha
pelo menos seis meses, fato este, que pode estar relacionado com indice de doencas entre
0s seus alunos, ja que diversos estudos afirmam que a adequada e regular higienizacéo

dos reservatérios de 4gua das escolas, assim como a manutencéo dos bebedouros, tém se
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mostrado uma medida crucial para a qualidade da agua que é fornecida aos alunos (KHAN;
ALMADANI, 2016; QIN et al., 2017; SLAVIK et al., 2020).

41 CONCLUSAO

As &guas destinadas ao consumo e preparo da merenda nas escolas da rede
de ensino municipal de Caruaru-PE, se apresentaram improprias para estes fins, visto
que a presenca de coliformes totais e termotolerantes nas amostras analisadas podem
estar atreladas a diversos patdgenos de transmissao fecal-oral, sendo considerados um
importante fator de risco a saude dos alunos, estando estes susceptiveis a doencgas de
veiculacado hidrica. Sugere-se que anélises complementares sejam futuramente realizadas
nas aguas destinadas ao consumo por essas escolas, como a investigacao de indicadores
contaminacgéao por material organica, a fim de se comprovar a seguranca higiénico-sanitaria
dessas aguas por meio da pesquisa de outros microrganismos, cuja presenca possa trazer

sérias implicacbes a saude dos alunos que fazem uso dessas aguas.
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