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1 INTRODUÇÃO 

 

Para manter a vida de qualquer ser vivo, é necessário um recurso indispensável, 

a água (MATIAS, 2019). Sendo assim, a água pode impactar na saúde e na qualidade de 

vida em relação ao consumo humano (CARVALHO; MONTEIRO, 2020). Para esse 

consumo, a água deve ser tratada, e é um direito do ser humano ter acesso à água 

potável. Se o tratamento da água não for realizado corretamente, pode acarretar uma 

contaminação (WHO, 2017), causando doenças para a população (ZAHEDI et al., 2021). 

Os microrganismos são seres vivos extremamente pequenos que, quando 

conduzidos em doses corretas, podem auxiliar o bem-estar do hospedeiro, garantindo 

assim a manutenção do equilíbrio simbiótico. Alguns microrganismos são patogênicos 

e, se não controlados, podem ser uma ameaça, podendo deteriorar alimentos e até 

mesmo fazer com que a população fique muito doente. Eles podem ser transmitidos de 

diversas maneiras, sendo uma dessas formas pela água contaminada. Essa contaminação 

pode ocorrer até mesmo no sistema de abastecimento de água tratada, acarretando 

contaminação. A contaminação leva a doenças cujo principal sintoma é a diarreia aguda. 

Segundo a OMS, 80% dessas diarreias são devido ao consumo dessa água (MASSAFRA; 

MELO, 2019). 

A água potável deve estar livre de contaminantes e, para o consumo da 

população, deve passar pela Estação de Tratamento de Água (ETA), obedecendo às 

normas de potabilidade (MICHELAN et al., 2019). Quando a qualidade da água não está 

de acordo com as normas de potabilidade, pode transmitir microrganismos patogênicos, 

afetando assim a saúde da população e causando surtos diarreicos (PORCY et al., 2020). 

De acordo com Cruz (2018), a potabilidade da água pode ser afetada por 

atividades antrópicas, domésticas, comerciais ou industriais, gerando assim poluentes 

que irão interferir na sua qualidade. Alunos, professores e funcionários passam a maior 

parte do dia nas escolas e, para o consumo de água, utilizam bebedouros com muita 

frequência. Esse aparelho elétrico pode apresentar higienização precária e pouca ou 

nenhuma manutenção, o que acarreta a sua contaminação. 

Esse estudo visa a observar e avaliar a qualidade microbiológica da água dos 

bebedouros de três escolas públicas no município de Patos de Minas - MG, bem como 

observar se existe alguma diferença entre os bebedouros avaliados. Para isso, pretende-

se fazer uma análise microbiológica da água; observar a presença ou ausência de 

Escherichia coli, de coliformes termotolerantes, de coliformes totais; fazer contagem de 

bactérias heterotróficas, avaliando sua patogenicidade. 

A água é um recurso natural essencial para a vida humana. Ela pode conter 

microrganismos que são nocivos à saúde, devido à qualidade microbiológica da água. 
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Por isso, torna-se imprescindível a realização de análises para avaliar as condições 

higiênicas de escolas e, em especial, dos bebedouros. A análise é importante, 

principalmente quando a água é destinada ao consumo humano. A contaminação da 

água pode ocorrer até mesmo na escola, pois a má higienização de caixas d’água acarreta 

nesse problema. 

 

2 REVISÃO TEÓRICA 

 

2.1 ÁGUA 

 

A água é um recurso natural importante e essencial para a manutenção da vida 

humana. No organismo, a água desempenha diversas funções: ela é o principal 

componente das células, auxilia no transporte de nutrientes, está presente em vários 

processos, como na digestão, na absorção e na excreção de substâncias (AZEVEDO et al., 

2016). Diante disso, a Organização Mundial da Saúde (OMS) afirma que qualquer 

pessoa, independentemente de sua condição socioeconômica e de seu estágio de 

desenvolvimento, tem total direito a ter acesso a uma água segura, potável e de 

qualidade (VIEIRA et al., 2020). 

De acordo com Muniz (2013), a infinidade de usos da água está se tornando um 

bem escasso e, devido ao seu crescente consumo, é preciso ser usada com seriedade. As 

atividades humanas estão ligadas diretamente à qualidade da água, por isso é 

importante sempre garantir o saneamento básico para diminuir os efeitos antrópicos 

(OLIVEIRA et al., 2017). A água, que antes era um bem natural para a vida humana, está 

se tornando apenas um recurso hídrico. Isso acontece porque a sociedade vem usando a 

água de diferentes maneiras, tanto para uso doméstico, quanto para o uso industrial, 

sem avaliar as consequências ambientais relacionadas à quantidade e qualidade da água 

(MACEDO; SHINOHARA; OLIVEIRA, 2020). 

Ao realizar o tratamento da água, deve-se garantir que ele seja feito de maneira 

eficaz, pois sua má realização pode gerar problemas de saúde e afetar o sistema público 

de saúde gerando ônus (WHO, 2017). A água possui características químicas, físicas e 

biológicas, que ajudam a determinar sua “potabrasil”, “2019bilidade” e a presença de 

impurezas que, muitas vezes, são maiores que os valores estabelecidos para o uso, por 

isso é importante analisar a água para se obter segurança do que está sendo consumido 

(SANTOS; MONTEIRO, 2018). Diante disso, a água destinada ao consumo da população 

é de grande preocupação para a saúde pública, pois ela pode transmitir microrganismos 

patogênicos, causando doenças infecciosas (PAULUS, 2017). 

De acordo com os dados do Ministério da Saúde, entre os anos de 2009 e 2018, 

21,1% dos surtos de doenças transmitidas por alimentos foram devido à água 

contaminada (BRASIL, 2019a). Diante disso, foi criado pelo Governo Federal, o Sistema 

de Informação de Vigilância da Qualidade da Água para Consumo Humano 

(SISAGUA), com o intuito de garantir água de qualidade para a população. Essa garantia 

é fornecida através de dados feitos por profissionais da saúde, que trabalham 

executando funções relacionadas ao consumo e à qualidade da água para, assim, 

evitarem-se riscos à saúde (BRASIL, 2017). 
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A água pode ser contaminada de diversas formas, começando na sua fonte de 

origem até nos seus processos de distribuição. Essa contaminação pode ocorrer também 

nos reservatórios (RIBEIRO et al., 2018). Nas residências e empresas, os meios de 

contaminação geralmente são devido à vedação inadequada das caixas d’água e 

cisternas, à carência de atividade de limpeza e à desinfecção periódica irregular (SILVA 

et al., 2020). A água dos bebedouros é bastante utilizada para satisfazer a sede dos alunos 

nas escolas. Esses equipamentos podem ser uma fonte de contaminação indireta, pois, 

na maioria das escolas, estão localizados próximos aos banheiros. Essa contaminação 

ocorre devido à falta de higienização das mãos de quem utiliza o banheiro e, em seguida, 

o bebedouro. A contaminação da água também pode ocorrer de forma direta, se as 

escolas não se responsabilizarem pela realização de fiscalizações e manutenção dos 

reservatórios de armazenamento de água. Neste caso, ela deve obedecer às normas da 

Portaria GM/MS nº 888, do Ministério da Saúde, para que tenha uma água de qualidade 

(BRASIL, 2017). 

 

2.2 INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO 

 

Através da análise microbiológica, determinam-se as condições do tratamento 

da água. Essa análise evidencia bactérias que pertencem ao grupo de coliformes, que 

apresentam risco à saúde da população (CETESB, 2018). Coliformes totais e 

termotolerantes são utilizados para avaliar a qualidade microbiológica da água 

(MORAES et al., 2018), e, quanto maior for o número desses coliformes na água, mais 

chances de se encontrarem patógenos (ANDRADE; MELO, 2020). Os coliformes 

termotolerantes estão altamente ligados ao aumento de casos de infecções intestinais 

humanas (SPECIAN et al., 2021). 

 

2.2.1 Coliformes totais 

 

Os coliformes totais são bactérias Gram negativas, pertencentes à família 

Enterobacteriaceae, e possuem a forma de bacilos (STOLF, MOLZ, 2017). Esses bacilos são 

aeróbios e anaeróbios facultativos e não esporulados, quando estão a mais ou menos 35,0 

± 0,5 °C; entre 24 e 28 horas, eles fermentam lactose (MORAES et al., 2018). Além da 

Escherichia coli, que é a principal representante deste grupo (MENDONÇA et al., 2017), 

encontram-se também os gêneros Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter (ALVES; ATAIDE; 

SILVA, 2018). 

 

2.2.2 Coliformes termotolerantes 

 

O habitat natural da bactéria E. coli, por exemplo, não é na água, mas, quando 

encontrada, isso indica que atividades antrópicas e os dejetos lançados no ambiente 

estão causando a contaminação da água (ANDRADE; MELO, 2020). Os coliformes 

termotolerantes, quando encontrados na água, indicam contaminação de origem fecal, 

que são eliminados nas fezes (FERNANDES et al., 2017). Em temperaturas de 44 a 45 °C, 

por um período de 24 horas, são capazes de fermentar lactose e produzir gás (MACEDO 

et al., 2020). 
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2.2.3 Escherichia coli 

 

É um microrganismo do gênero Escherichia, muito encontrado no intestino 

grosso de humanos e animais. Algumas cepas de E. coli podem causar intoxicação 

alimentar grave, acometendo principalmente crianças e idosos. Os sintomas incluem 

cólicas abdominais, diarreia, febre e vômitos, que podem ser tratados. Porém, a 

persistência da infecção pode levar crianças e idosos a doenças, como a síndrome 

hemolítico-urêmica (HUS), caracterizada por insuficiência renal. É bastante transmitida 

pelos alimentos contaminados, como carnes cruas e malcozidas e leite cru. Mas, a partir 

do momento em que fezes e esgotos contaminados entram em contato com a água, ela 

também passa a ser uma forma de transmissão, o que vem acontecendo bastante, 

gerando vários surtos (WHO, 2018). 

 

2.2.4 Bactérias heterotróficas 

 

Essas bactérias são um grupo de microrganismos que precisam de carbono 

orgânico para obterem nutrientes. A contagem delas também é essencial para a avaliação 

da qualidade da água (FERNANDES et al., 2017). A Portaria GM/MS nº 888 determina 

que, para se avaliar o sistema de abastecimento e distribuição de água, as bactérias 

heterotróficas são um dos parâmetros utilizados. Quando a contagem ultrapassar 500 

UFC/mL, é recomendável providenciar medidas que identifiquem a irregularidade 

(BRASIL, 2017). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 AMOSTRAS 

 

O estudo foi desenvolvido com amostras de água de três escolas públicas da 

cidade de Patos de Minas - MG. As amostras de água foram coletadas diretamente dos 

bebedouros, utilizando-se frascos de vidro esterilizados, com capacidade de 100mL para 

cada amostra. Para a realização da coleta, foi feita a limpeza do bebedouro com álcool 

70%. Logo após a limpeza, a torneira foi aberta de 1 a 2 minutos, deixando a água 

escorrer. Após esse tempo, foi feita a coleta de 100mL de água e os frascos foram 

fechados, identificados (amostra A, amostra B e amostra C), colocados em uma caixa de 

isopor com gelo e levados ao Laboratório de Microbiologia do Centro Universitário de 

Patos de Minas - UNIPAM (BRASIL, 2013). 

 

3.2 PREPARO DO MATERIAL 

 

Para a esterilização dos tubos de coleta, foi colocado nas bocas dos tubos tecido 

TNT; depois foram fechados. As placas de Petri foram agrupadas e envolvidas nesse 

mesmo tecido. As pipetas também foram envolvidas em TNT. Todos foram colocados 

na autoclave a 121 °C, por 40 minutos (BRASIL, 2013). 
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3.3 PREPARO DO MEIO DE CULTURA 

 

Foram pesados 2,05g de Plate Count Ágar (PCA) para 100mL de água destilada. 

Esse meio foi misturado em um béquer, com a ajuda de um bastão de vidro, e aquecido 

até a obtenção da dissolução por completo. Em seguida, foram adicionados 20mL desse 

meio de cultura nos tubos de ensaio, com o auxílio de uma pipeta de 20mL. Os tubos, logo 

em seguida, foram fechados com tampa e levados à autoclave para esterilizar a 121 °C, 

durante 15 minutos. Depois, foram levados ao refrigerador (BRASIL, 2013). 

Foi pesado 1,87g de Eosin Methilene Blue (EMB) para 50 mL de água destilada. 

Esse meio foi misturado em um erlenmeyer e aquecido até obter a dissolução por 

completo. A boca do erlenmeyer precisou ser fechada com algodão envolvido por papel 

alumínio e levado até a autoclave para esterilizar a 121 °C, durante 15 minutos. Depois, 

esse meio foi adicionado nas placas de Petri estéreis, com três compartimentos e, após 

solidificar, foi levado ao refrigerador (BRASIL, 2013). 

 

3.4 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

 

Após a coleta, os tubos de água foram abertos apenas no laboratório, dentro da 

capela. Inicialmente foi colocado 0,2mL de tiossulfato de sódio a 10% em cada tubo de 

água, com o auxílio de uma pipeta. Para usar os meios de PCA, é preciso colocá-los em 

banho-maria para ficarem líquidos, já que em temperatura ambiente são sólidos 

(BRASIL, 2013). 

Logo depois, com pipeta estéril, foi transferido 1mL de cada amostra de água 

em placas de Petri duplicadas e estéreis. Em seguida, foi adicionado o meio de cultura 

(PCA), que, após o banho-maria, ficou líquido. Para homogeneizar o conteúdo da placa, 

foram feitos movimentos circulares em forma de (∞), por 20 vezes consecutivas. Após 

todas as amostras se solidificarem, as placas de Petri foram agrupadas e incubadas em 

posição invertida, a 35 ± 0,5 °C, durante 48 horas (BRASIL, 2013). 

Para identificar coliformes totais e termotolerantes, foi utilizado o método do 

substrato cromogênico, que reconhece esses coliformes alterando a coloração do meio, 

de incolor para amarelo. Nos tubos de água, foi adicionado um frasco contendo substrato 

cromogênico e, em seguida, o tubo foi fechado e agitado levemente, para que ocorresse 

a dissolução. Logo depois, eles foram incubados a 35 ± 0,5 °C, durante 24 horas. Após as 

24 horas, a mudança da coloração de incolor para amarelo indica a presença de 

coliformes totais e termotolerantes. Se algum tubo mudar essa coloração, com o auxílio 

da lâmpada ultravioleta é possível observar se a água do tubo também ficou 

fluorescente, o que indica presença de E. coli (BRASIL, 2013). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após 24 horas, os tubos contendo substrato cromogênico foram retirados da 

estufa para observar se havia alguma mudança na coloração. Observou-se uma 

coloração amarela apenas na amostra C, evidenciando presença de coliformes totais e 

termotolerantes. O restante das amostras permaneceu incolor indicando, assim, ausência 

de coliformes totais e termotolerantes. A amostra C foi levada para a luz ultravioleta 
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(UV) e apresentou cor fluorescente, sendo então indicativo para E. coli. Logo após, foi 

utilizado o meio de cultura EMB, que havia sido colocado nas placas de Petri para 

confirmar a presença de E. coli. Foram feitas estrias no meio em apenas 2 

compartimentos, e, em um deles, o controle (Figura 1). Os resultados obtidos foram 

expressos na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Resultados das análises de coliformes totais e  

termotolerantes / E. coli, em amostras de água utilizadas para consumo  

em três escolas públicas de Patos de Minas - MG. UNIPAM, 2022 

Amostras 
Presença de 

coliformes totais 

Presença de coliformes 

termotolerantes / E. coli 

A Não Não 

B Não Não 

C Sim Sim 

Fonte: dados da pesquisa, 2022. 

 

Após 24 horas, foram observadas as placas de Petri, que foram feitas para a 

confirmação e crescimento de E. coli, mostrando, assim, resultado positivo para essa 

bactéria, pois o meio Eosin Methylene Blue (EMB) é um meio para diferenciação e 

isolamento de bacilos entéricos gram-negativos. Ele também possui corantes de eosina e 

azul de metileno, que inibem as bactérias gram-negativas. Por isso, é possível observar 

as colônias de Escherichia coli de cor verde metalizado característico, devido à rápida 

fermentação da lactose (CÂMARA, 2013). 

 

Figura 1: Placa de Petri com crescimento e confirmação de E. coli da amostra C, UNIPAM, 2022 

 
Fonte: dados da pesquisa, 2022. 

 

A presença de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli na amostra 

C pode estar relacionada com a má higienização dos bebedouros, da tubulação, ou, até 

mesmo, da caixa d’água. De acordo com Almeida (2017), a má (ou quase nenhuma 

higienização) do filtro dos bebedouros e da caixa d’água pode acarretar contaminação 

por esses coliformes. Por permanecerem muitos anos sem serem limpos, criam-se 

condições favoráveis para a presença desses microrganismos. Ao realizar uma simples 
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limpeza da caixa d’água e dos bebedouros, pode-se reduzir o risco de contaminação por 

esses coliformes. 

Resultados semelhantes em relação aos coliformes totais e termotolerantes 

foram identificados nos trabalhos de Sampaio (2019). Em seu trabalho, foi analisada a 

qualidade microbiológica da água consumida em escolas de um município do interior 

da Bahia. No estudo, apenas uma de suas amostras evidenciou a presença desses 

coliformes simultaneamente. A contaminação da água dessa escola também pode ter 

acontecido devido à má higienização dos bebedouros e da caixa d’água. 

Após 48 horas, foi possível observar as placas de Petri que haviam sido 

incubadas, para crescimento de colônias de bactérias heterotróficas. Com o auxílio de 

um contador de colônias, foi possível fazer a contagem das Unidades Formadoras de 

Colônias (UFC), de cada amostra, o que está expresso na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Resultados em UFC de bactérias heterotróficas das três amostras de água de 

bebedouros de escolas públicas de Patos de Minas - MG, UNIPAM, 2022 

Amostras Placas duplicadas Bactérias heterotróficas 

A 
1 <500UFC/mL 

2 <500UFC/mL 

B 
1 <500UFC/mL 

2 <500UFC/mL 

C 
1 <500UFC/mL 

2 <500UFC/mL 

Fonte: dados da pesquisa, 2022. 

 

De acordo com Domingues (2007), as bactérias heterotróficas podem afetar o 

odor e o sabor da água, deteriorar a qualidade da água, apresentando assim riscos para 

a saúde dos consumidores. Os bebedouros das escolas são utilizados por diversas 

pessoas, que possuem hábitos de higiene diferentes, o que contribui para a sua 

contaminação. Sendo assim, quanto mais pessoas utilizam os bebedouros, maiores são 

chances de serem contaminados. 

Entretanto, nas três escolas foi possível observar que houve menos de 500 

UFC/mL em cada placa, ou seja, não houve contaminação de bactérias heterotróficas em 

nenhuma das amostras. De acordo com Brasil (2017), bactérias heterotróficas não devem 

ultrapassar o limite de 500 UFC/mL. Diante disso, foi possível observar resultados 

contraditórios aos de Sampaio (2019), em que nove (9) das doze (12) amostras de água 

analisadas estavam contaminadas por bactérias heterotróficas. 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A partir das análises obtidas no Laboratório de Microbiologia, conclui-se que 

apenas uma escola não atende às normas da Portaria GM/MS nº 888, do Ministério da 

Saúde, devido à presença de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli. 

Portanto, é necessário que essa escola se adapte aos padrões de potabilidade. 

A presença desses coliformes pode estar ligada à má higienização dos 

bebedouros ou da caixa d’água que, muitas vezes, fica anos sem receber nenhum tipo de 
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higienização. Como consequência disso, coloca-se em risco a saúde de alunos, de 

professores e de funcionários, que utilizam dessa água no dia a dia. Sendo assim, torna-

se bastante necessária a limpeza adequada desses locais, para garantir uma água de 

qualidade para todos os utilitários. 
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