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APRESENTACAO

Este Trabalho de Concluséo de Curso € constituido por um relatério final
de participacdo em projeto de extensao (PIBEX) na condicdo de bolsista, entre o
periodo de agosto de 2022 a marco de 2023. Este é parte de um programa de
monitoramento da qualidade de agua e aspectos higiénico-sanitarios em escolas
publicas do municipio de Braganca e foi desenvolvido sob a orientacéo da Profa.
Dra. Simoni Santos da Silva. Os resultados do projeto de extensdo foram
apresentados durante o “VI Seminario de Ensino, Pesquisa e Extensdo” (SIEPE)

do IECOS e Campus de Braganca.
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RESUMO

Acesso a saude e saneamento bésico sédo direitos fundamentais dos seres
humanos, porém muitos paises ndo fornecem tais condi¢des basicas a todos os
seus cidadaos, incluindo o Brasil. No que tange o acesso a agua, cerca de 1,42
bilhdo da populacdo mundial ndo dispde de agua potavel, e parte delas estdo no
Norte do Brasil, onde somente 55% da populacdo consome agua potavel. Quanto
ao saneamento basico, a situacdo no Norte é mais critica pois apenas 10% dos
efluentes séo carreados por redes de esgotos e nem sempre sao tratados antes
de serem despejados em mananciais, provocando contaminacdo da agua.
Considerando que o consumo de agua contaminada por efluentes nao tratados
€ responsavel por doencgas de veiculacao hidrica, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a potabilidade da agua consumida em oito escolas do municipio
de Braganca-PA, bem como as condic¢des higiénico-sanitarias destes ambientes.
Foram realizadas andlises bimestrais de agua nas oito escolas e através do
método do nimero mais provavel foi identificado, na maioria das instituicdes, a
presenca de coliformes totais e/ou termotolerantes, atestando que a populacéo
escolar de Bragancga consumiu agua nao potavel, em algum momento. Também
foi identificado que todas as escolas despejam efluentes, sem tratamento,
diretamente na rua ou no proprio terreno, o que pode culminar na contaminagao
do lencol de onde é retirada a 4gua de consumo. Muitas escolas tém banheiros
com problemas de infraestrutura, em alguns casos, sem portas, com falta de
fechaduras funcionais e sem assentos sanitarios. Também, na maioria das
escolas nao ha papel higiénico nos banheiros e as pias ndo possuem sabao para
higienizacdo das maos, o que pode ocasionar problemas a saude dos
estudantes. Portanto, sugerimos que ha necessidade do tratamento da agua de
consumo e de melhorias das condi¢Ges higiénico-sanitarias das escolas para
garantir a saude da comunidade escolar e reduzir o absenteismo que prejudica
0 aprendizado.

Palavras-Chave: Qualidade da agua, padrdes de potabilidade, consumo

humano, comunidade escolar, satde publica.



1. INTRODUCAO

Agua potavel, saneamento e boas préaticas de higiene sdo fundamentais
para a manutencdo da saude e bem-estar humano (OJUKWU & CHUKWU-
OKEAH, 2020). Portanto, dentre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU esta o “acesso universal, até 2030, a agua potavel e saneamento”. Mas,
em 2021 os registros da UNICEF mostraram que 1,42 bilhdes de pessoas,
incluindo 450 milhdes de criancas, viviam em ambientes com elevada
vulnerabilidade hidrica (UNICEF, 2021). Mundialmente, as gastroenterites
acometem cerca de 1,7 bilhGes de criangas/ano, com aproximadamente 533 mil
mortes de criancas abaixo de cinco anos em 2017 (WHO, 2008; WHO & UNICEF,
2017). De modo alarmante, estes dados vém piorando, pois em 2024 a Comissao
Global sobre a Economia da Agua divulgou que cerca de 3 bilhGes de pessoas
vivem em ambientes sob algum estresse hidrico e aproximadamente 1000
criancas morrem diariamente por falta de agua potavel e saneamento béasico
(GCEW, 2024). Contudo, muitos casos poderiam ser prevenidos se a populacéo
consumisse agua potavel e tivesse saneamento basico e cuidados de higiene
(WHO & UNICEF, 2017). Em se tratando das escolas, globalmente, cerca de
33,3% destas nado dispdem de agua potavel ou saneamento béasico, e cerca da
metade ndo tém servicos basicos de higiene. Tais condicbes geram
consequéncias graves ao desenvolvimento fisico, mental e prejudicam o
aprendizado dos alunos (UNICEF, 2021).

Embora o Brasil detenha cerca de 10% da agua doce mundial (5.661,200
milhdes de m3ano), este recurso ndo é utilizado racionalmente. A Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) estima que dos 23% da agua de abastecimento,
somente 9% € consumida (ANA, 2012) e dados mais recentes indicam que
aproximadamente 35 milhdes de brasileiros ndo tém acesso a agua potavel
(Instituto Trata Brasil, 2024). Também ha problemas associados a deficiéncias
no saneamento basico brasileiro, onde cerca de 100 milhdes de pessoas nao
dispbem de sistema de coleta de esgoto. O tratamento dos efluentes, sendo
ainda mais deficitario, leva ao aporte de dejetos e consequentemente
contaminacgao dos mananciais (Instituto Trata Brasil, 2024). Na regido Norte, esta
situacdo é mais critica pois somente 10% dos efluentes sdo conectados a rede
de esgotos e, geralmente, sem tratamento (SNIS, 2016; OECD/ANA, 2018).

Ainda, apenas 55% da populacéo da regido Norte utiliza agua potavel e 53% dos



municipios brasileiros séo totalmente (39% dos casos) ou parcialmente (14%)
abastecidos por aguas subterrdneas (ANA, 2013). Portanto, devido as
deficiéncias nos sistemas de tratamento de agua e esgoto e a baixa taxa de
acesso a agua potavel, os surtos de doencas de veiculagao hidrica predominam
entre as Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) no Brasil (SVS,
2024).

Em Braganca todas as escolas utilizam agua de pocos, as quais nao sao
tratadas para consumo. Ainda, o lencol freatico também pode ser contaminado
por efluentes domeésticos, industriais, hospitalares e lixdes urbanos (LAPWORTH
et al., 2012; HIRATA et al., 2015), desta forma, o consumo de 4gua nao tratada
pode ocasionar doencas causadas por virus, protozoarios, vermes e bactérias
(WHO, 2004; WHO, 2008).

As criangas necessitam de 4gua com excelente qualidade, uma vez que
sd0 mais suscetiveis a contaminacao microbiana e de outras fontes, devido a
muitos de seus 0Orgaos e sistemas estarem em desenvolvimento (HU et al.,
2021).

Adicionalmente, com o advento da pandemia de COVID-19, ha a
necessidade de retorno seguro as aulas em um ambiente com infraestrutura
adequada, agua potavel e condi¢des higiénico-sanitarias que permitam prevenir
0S contagios neste ambiente. Desta forma faz-se necessario continuar o
monitoramento da potabilidade da agua de consumo das escolas, utilizando
como principais parametros os coliformes e a turbidez. Também avaliamos as
condi¢cBes higiénico-sanitarias destas utilizando como parametros o conceito
WASH (agua, higiene e sanitizacao) estabelecido pela UNICEF e OMS (UNICEF,
2012b). Dessa forma visamos nortear acfes para a manutencdo da saude e

qualidade de vida da comunidade escolar.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade da agua utilizada para consumo humano e das
condi¢cbes higiénico-sanitarias de escolas publicas no municipio de Braganca,

Para.



2.2. Objetivos especificos

a) Avaliar a presenca de microrganismos do grupo coliformes na agua consumida
pela comunidade escolar;

b) Avaliar a potabilidade da agua, comparando os indices microbiologicos e os
padrdes estabelecidos em lei;

c) Avaliar a turbidez da agua para auxiliar na avaliacdo de potabilidade;

d) Avaliar se as escolas possuem saneamento basico;

e) Avaliar as condi¢cdes dos banheiros e cozinhas dos estabelecimentos;

f) Gerar dados que auxiliem as autoridades em ac¢des de mitigacao dos impactos
causados pela potencial contaminacdo da agua, e problemas de higiene e
saneamento nas escolas;

g) Contribuir para o cumprimento dos objetivos do PPC da Engenharia de Pesca
que visa, formar profissionais com sélidos conhecimentos sobre os ecossistemas
aquaticos, com énfase aos amazbnicos, possibilitando o uso tecnoldgico,

racional, integrado e sustentavel dos recursos pesqueiros e hidricos.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coletas da agua

Foram realizadas seis coletas de agua em oito escolas publicas da rede
estadual e municipal de ensino de Braganca-PA. Com visitas previamente
agendadas, coletas foram feitas no periodo chuvoso, seco e de transicéo,
conforme a disponibilidade da logistica de transporte e insumos para as analises
dos dados. Em cada escola a agua foi amostrada na saida da bomba (ou ponto
mais préximo de distribuicdo a partir do po¢o) e no bebedouro. Antes da
amostragem, houve assepsia das torneiras, com etanol 70%, e
aproximadamente 500 ml de agua foram coletados em frascos esterilizados, que
foram acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo e levados ao
laboratério de Microbiologia do Pescado, do Instituto de Estudos Costeiros, da
UFPA Campus de Braganca.

Na primeira coleta foi aplicado um questionario, aos gestores, contendo
as seguintes perguntas: a) Qual a profundidade do po¢o?; b) Qual a distancia da
fossa para o pogo?; c) Ha tratamento do esgoto da escola?; d) Existe reservatério
de agua (Caixa d’agua)?; e) Ha limpeza do reservatorio com que frequéncia?; f)

Ha tampa no reservatoério?; g) Ha tratamento da agua?; h) Caso haja tratamento,



com que frequéncia isso ocorre?; i) Ha filtro nos bebedouros?; j) Caso haja filtro,
com que frequéncia ha a troca dos mesmos. Todas as respostas foram tabuladas

em planilhas Excel para a avaliacdo dos resultados.

3.2. Andlises microbioldgicas

As avaliacOes de coliformes totais e termotolerantes foram realizadas em
tubos multiplos, utilizando-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP).

Todas as amostras foram avaliadas, considerando trés diluicdes seriadas,
em caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), a 37 £ 0,5°C por 24 a 48 horas. Os tubos
com turvacédo e producao de géas, foram avaliados para confirmar a presenca de
coliformes totais e termotolerantes.

Dos tubos positivos em LST foi transferida uma alcada, com auxilio da
alca de Drigalski, para tubos contendo caldo Bile Lactose Verde Brilhante a 2%
(BVB) e caldo EC, para avaliar o NMP de coliformes totais e termotolerantes,
respectivamente. As amostras em BVB e EC foram incubadas por 24 a 48 horas,
a 37 = 0,5°C e 45 % 0,2°C, respectivamente. Os tubos de BVB e EC que
apresentaram turvacdo e producdo de gas foram considerados positivos para
coliformes totais e coliformes termotolerantes, respectivamente. A quantificacao
seguiu o0 calculo do numero mais provavel de diluicbes em série (NMP)
utilizando-se a tabela de Hoskins (APHA, 1999).

De posse dos resultados, as amostras foram classificadas como potaveis
ou nao de acordo com o estabelecido na portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude.

Também foi determinada a turbidez da agua, com o auxilio de um
analisador multiparametros série U53 (Horiba), com precisdo melhorada e

resolugéo de 0,01 NTU, para auxiliar na avaliagéo de potabilidade.

3.3. Avaliagcéo das condi¢cdes de higiene e saneamento nas escolas

Foram aplicados dois questionarios, para obtengéo de informacdes sobre
aspectos higiénico-sanitarios das instituicdes de ensino. O primeiro foi aplicado
aos gestores escolares na primeira coleta, e continha perguntas relacionadas a
profundidade do poco, limpeza dos reservatoérios, tratamento de 4gua, descarte
de lixo, despejo do esgoto e outras perguntas desta natureza (Anexo 1). O

segundo questionario (Anexo 2) foi direcionado a questbes de higiene e



saneamento basico nas escolas, preenchido a partir de observacdes in loco ao
longo das coletas seguindo o conceito WASH, considerando as instalacdes
sanitarias, bebedouros, cozinhas, entre outros ambientes da escola (UNICEF,
2012b). Todas as respostas foram registradas em planilha Excel para avaliacéo

dos resultados.

3.4. Divulgacéo dos resultados e acdes a serem desenvolvidas nas escolas

Os resultados parciais de qualidade da agua foram entregues aos
gestores escolares a fim de que tomem conhecimento e que adotem as medidas
corretivas, se necessario. Também, ao final do projeto, os resultados das
analises foram divulgados as direcdes das escolas, da Secretaria Municipal e
Unidade Regional de Ensino do Estado e foi distribuida uma cartilha com um
plano de uso da &gua nas escolas. Neste guia foram incluidas medidas
preventivas para a manutencdo da qualidade da agua para consumo humano,
definindo a periodicidade de limpeza dos pocos, reservatorios, bebedouros,
cloracdo da agua, entre outras medidas importantes para a potabilidade da agua.
Adicionalmente, na cartilha havia orientacdes sobre boas praticas de higiene e a

destinacéo adequada do esgoto e lixo escolar.

4. OBJETIVOS PREVISTOS ALCANCADOS

Os objetivos previstos foram cumpridos haja vista que as seis coletas de
agua, programadas nas oitos escolas participantes desta fase do projeto, foram
realizadas. As duas primeiras, em maio e junho, realizadas pelo primeiro bolsista
do projeto e, as demais, nos meses de agosto, outubro, dezembro de 2022 e
fevereiro de 2023. As 95 amostras de agua foram utilizadas para avaliacao das
concentracdes de coliformes totais e termotolerantes, bem como da turbidez ao
longo destes periodos. Os resultados foram comparados aos padrbes de
potabilidade da agua definidos pela portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude
para determinar a qualidade da agua consumida pela comunidade escolar.

Também foi possivel avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias das escolas
e verificar se a comunidade estudantil dispde de itens basicos de higiene nos
banheiros, como estdo as instalacées das cozinhas onde sao elaboradas a

merenda escolar e como se da o acondicionamento da merenda e outros



aspectos relativos ao saneamento basico, como a limpeza do ambiente, das
caixas d’agua, cuidados com o lixo, despejo de esgotos entre outros.

Ao longo de todo o periodo de execucdo do projeto, os resultados da
qualidade da agua foram entregues aos gestores, juntamente com orientacdes
sobre o tratamento da dgua de consumo. Estas orientacdes foram repassadas
através da cartilha produzida na primeira fase do projeto intitulada “Potabilidade
da agua e boas praticas de higiene no ambiente escolar” e que contém
protocolos estabelecidos pelo Governo Federal para cuidados com a agua,
esgotos, refeitorios, acondicionamento e conservacgéo de alimentos entre outros.

A partir de minha entrada no projeto, fui orientada pela Coordenadora
sobre os procedimentos de coleta, analises dos dados e participei das atividades
propostas no plano de trabalho. Também tive contato com referéncias sobre o
tema do projeto e adquiri conhecimento tedrico sobre qualidade da agua e
saneamento basico. Desta forma, foi cumprido o objetivo de formar profissionais

com solidos conhecimentos sobre 0s ecossistemas aquaticos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas a potabilidade da 4gua e aspectos higiénico-sanitarios
de oito escolas publicas, incluindo as redes municipal e estadual de ensino de
Braganca - Para, sendo sete situadas na zona urbana, EEEF Casa da Amizade
(E1); EEEF Monsenhor Mancio Ribeiro (E2); EMEF Profa. Theodomira
Raimunda da Silva Lima (E3); EMEI Mickey (E4); EEEF Augusto Corréa (E5);
EMEIF Santos Dumont (E6) e EEEF Leandro Lob&o Da Silveira (E8), e uma na
zona rural, EMEF Profa. Rita Ribeiro Da Cruz (E7).

Considerando que a E4 nédo respondeu o questionario do Anexo 1, por
falta de retorno da gestdo, todas as informacfes sobre aspectos higiénico-
sanitarios desta escola sdo baseadas em observacgdes realizadas ao longo das
coletas de agua.

Apenas a E4 nao forneceu informacdes sobre o quantitativo de alunos e
funcionarios. Portanto, no total, sete escolas possuem 409 funcionarios e
atendem 3.551 alunos, nos diferentes niveis da educacdo basica, incluindo
educacéo infantil (E3, E4 e E7), Ensino Fundamental (E1 e E8), Ensino Médio
(E2 e E8) e Educacéo de Jovens e Adultos (E2, E3, E5 e E8).
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Em todas as escolas avaliadas a agua de consumo e preparacdo da
merenda escolar € oriunda de poco tubular, com a maioria possuindo pogos e
reservatorios proprios. A escola E1 utiliza agua do poco da casa de um vizinho
e da Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED), a E2 utiliza agua de poco da
Universidade Aberta do Brasil, que comp@e o complexo de prédios onde a escola
esta situada, e a E6 utiliza 4gua oriunda de poco do Instituto Federal do Para
(IFPA). Os gestores da maioria das escolas ndo souberam informar a
profundidade dos poc¢os de abastecimento, somente a E3 e a E8 informaram que
0S pocos medem 24 metros (m) e 18 m de profundidade, respectivamente
(Tabela 1). Estes podem ser considerados po¢os semi-artesianos, pois atingem
os aquiferos subterraneos superficiais e ndo tem pressao suficiente para vazéo
da agua até a superficie, necessitando para tal do uso de bombas apés
perfuracdo (PALUDO, 2010).

Tabela 1 — Registro de andlises sobre profundidade, distancia fossa-poco e
avaliacdo sobre as condicfes de limpeza de bebedouros e reservatorios.

Escola | Profundi | Distancia Possui Frequéncia de | Utilizam | Frequéncia | Utilizam
dade do | entre fossa | reservatério | limpeza do | filtros da troca | hipoclorito no
Poco e poco (m) | fechado? reservatorio nos dos tratamento da
(m) bebedo | elementos | 4gua?

uros filtrantes

El -- - - - N&o - N&o

E2 - 50 - Trimestral Sim Semestral N&o

E3 24 30 Sim Quadrimestral Nao - Sim

E4 - - - - - - -

E5 - >15 Sim Trimestral Sim Trimestral N&o

E6 - - Sim - N&o - N&o

E7 - - Sim Trimestral N&o - N&o

ES8 18 20 Sim Semestral N&o - N&o

Fonte: Autor. Siglas: “m” metros; “-"dado nao informado.

Em todas as escolas que dispdem de pocgos proprios ha reservatérios de
agua com tampa, com a maioria sendo caixas d’agua de fibra e uma (E8) tendo
reservatorio de cimento (Tabela 1). A limpeza dos reservatérios é realizada a
cada trés meses em trés escolas (E2, E5 e E7), quatro a cinco meses naE3 e a
cada seis meses na E8 (Tabela 1). Os gestores das escolas E3, E5 e E7
informaram que tratam da agua de consumo quando fazem a limpeza da caixa

d’agua, mas apenas na E3 declararam o uso do hipoclorito de sédio para tratar
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a agua (Tabela 1). Os resultados demonstram que a periodicidade de limpeza
das caixas d'agua esta de acordo com o recomendado pelas agéncias
governamentais, a qual deve ser realizada a cada seis meses (SABESP, 2023).
No entanto, o procedimento de limpeza que as escolas E3, E5, E7 e ES8
declararam realizar ndo sao feitos de forma adequada, pois este deveria ser
realizado a cada vez que a agua do reservatorio fosse substituida, o que
provavelmente ocorre diariamente no ambiente escolar devido o niumero de
pessoas que consomem a agua. Nas escolas que ndo dispéem de reservatorio
proprio é dificil fazer as avaliagbes, embora tenhamos informagdes, obtidas no
IFPA, que o reservatorio que abastece a E6 ndo era limpo ha mais de seis meses
e sO quando os primeiros resultados parciais (maio e junho) foram encaminhados
para aquela instituigdo que foi providenciada a limpeza da caixa d’agua.

Todas as escolas possuem bebedouros, de garrafédo (E1, E4 e E7) ou de
aco inox do tipo industrial (demais escolas e E4) (Figura 1), mas somente em
duas escolas (E2 e E5) ha filtros acoplados aos bebedouros, onde os elementos
filtrantes séo substituidos conforme o tempo de validade, de acordo com o gestor
da E2, e a cada trés meses, de acordo com o gestor da E5 (Tabela 1). Os
bebedouros de E4 séo lavados semanalmente, segundo as merendeiras.

Todas as escolas possuem fossa sanitaria, todavia, somente E2, E3, E5
e E8 disponibilizaram informacdes sobre a distancia entre o poco e as fossas,
que variou de 15 a 50 metros (Tabela 1). Portanto, todas estdo de acordo com
os padrbes da Norma Brasileira NBR 7229 (ABNT, 1993) que determina o
minimo de 15 m de distancia entre fossa e poco.

Durante a coleta do més de agosto, algumas escolas passaram por
manutencado ou lavagem de seus bebedouros e caixas d’agua. A E2 mudou a
estrutura de seu reservatorio enquanto as escolas E4 e E6 passaram por
higienizagdo naquele mesmo més. Por outro lado, o gestor da ES8 relatou que a
ultima vez que houve a limpeza da caixa d’agua foi em dezembro de 2021 e o
gestor da E7 informou que a lavagem do reservatorio ndo era realizada ha
bastante tempo, embora n&o soubessem nos informar o tempo exato. Na E5 foi
relatado que o bebedouro havia sido lavado no dia da coleta da agua e na E7
informaram que o bebedouro era lavado semanalmente.

Considerando que o tratamento da agua de consumo néo é realizado

regularmente nas escolas publicas de Braganca, a avaliacdo da potabilidade da
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adgua foi realizada através da enumeracdo do numero mais provavel de
coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT) na agua da torneira
mais préxima ao poco e dos bebedouros utilizados pela comunidade escolar.

Os coliformes sao indicadores da potabilidade da agua porque nele estéao
classificadas bactérias oriundas do trato gastrointestinal de vertebrados,
incluindo humanos, e entre estes microrganismos ha patdgenos capazes de
causar doencas gastrointestinais. Os CT sdo bactérias mesofilas, gram-
negativas capazes de fermentar lactose com producdo de gases em 24 a 48
horas em temperatura de 35°C, neste grupo estdo os géneros Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella, Hafnia, Serratia e Escherichia (VIEIRA, 2004;
TORTORA et al., 2012). Ja os CTT também sédo mesofilos e fermentadores com
producdo de gases que toleram crescer em temperaturas de aproximadamente
45°C durante 24 horas, contendo espécies do género Klebsiella, Enterobacter e
Escherichia (VIEIRA, 2004). Devido aos riscos a saude do consumidor, os
coliformes devem estar ausentes na agua de consumo para esta ser considerada
potavel, de acordo com a portaria 888/2021 do Ministério da Saude (BRASIL,
2021).

Foram analisadas 95 amostras de agua, coletadas bimestralmente, sendo
48 de torneiras e 47 de bebedouros ao longo de um ano. Somente uma escola
(E8) consumiu agua potavel ao longo de todo o periodo do projeto, pois nédo
apresentou CT ou CTT nas amostras avaliadas (Tabela 2). As escolas E2 e E3
atestaram contaminacao da agua da torneira em apenas uma coleta ao longo do
ano, em agosto (E2) e outubro (E3) de 2022 (Tabela 2). Por outro lado, as outras
cinco escolas apresentaram resultados positivos para coliformes em duas ou
mais analises demonstrando que a comunidade escolar estd consumindo agua
nao potavel (Tabela 2). As situagbes mais criticas ocorreram nas escolas E6,
com contaminacdo da agua atestada em todas as coletas e E7 em que o
bebedouro estava com agua contaminada em todas as analises, enquanto a
torneira proxima a caixa d’agua sO apresentou auséncia de coliformes nos
meses de junho e agosto de 2022 (Tabela 2).

Problemas relacionados a nao potabilidade da agua de consumo s&o
frequentes nas escolas do municipio de Braganca, o que ja foi identificado nas
fases anteriores deste projeto de extensao (REIS, 2019; ALMEIDA, 2021; 2022).

As contaminagcfes da agua podem ocorrer devido a diferentes fatores, que
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incluem desde a contaminagéo do poco por efluentes domésticos, contaminacao
da caixa d’agua com fezes de aves, até a contaminagcdo das torneiras dos
bebedouros por manuseio, sem higienizacdo das maos, apos utilizar os
banheiros. De fato, na maioria das escolas ndo havia sabdo nos banheiros
quando foi realizada a avaliagdo das condi¢des higiénico-sanitarias e ao longo
das coletas de agua, tampouco havia pias proximas aos refeitérios com sabao
para que os alunos limpassem as maos durante o intervalo da merenda. Tais
fatores podem ter contribuido para a contaminac¢ao dos bebedouros.

Na E5, quando enviamos a gestora o resultado de contaminacao da agua
da torneira em outubro de 2022, esta providenciou a lavagem da caixa d’agua o
gue sanou o problema, atestando que a limpeza do reservatorio é eficaz para a
obtencdo de agua de boa qualidade ao longo do tempo. Nesta mesma escola
atestamos contaminacao da 4gua do bebedouro na coleta de fevereiro de 2023,
mesmo sem haver contaminagdo da agua oriunda da caixa d’agua, e esta
amostragem foi colhida logo apds o intervalo da merenda, reforcando a hipétese
de que o bebedouro pode ser contaminado pelo manuseio dos alunos que néo
fazem a adequada higienizacdo das méaos, com agua e sabdo, apds o uso do
banheiro.
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Tabela 2 - Resultado das analises do nimero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes e da turbidez da agua de consumo
das escolas publicas.

Coletas/Meses Maio Junho Agosto Outubro Dezembro Fevereiro
Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez Turbidez
Escola | Amostra CT | CTT (uT) CT CTT (uT) CT CTT (uT) CT CTT (uT) CT | CTT (uT) CT | CTT (uT)
E1 Bebedouro <3 <3 0,7 <3 <3 0,9 AUS | AUS 0 AUS | AUS 8,64 AUS | AUS 6,9 AUS | AUS 10,3
Torneira 23 <3 1 23 <3 12 AUS | AUS 0 AUS | AUS 7,64 AUS | AUS 5,7 AUS | AUS 9
E2 Bebedouro | AUS | AUS 0,7 AUS AUS 0,9 NA NA NA AUS | AUS 0,65 AUS | AUS 7,8 AUS | AUS 9,7
Torneira AUS | AUS 0,9 AUS AUS 1 3,6 <3 0 AUS | AUS 113 AUS | AUS 6,9 AUS | AUS 8,2
E3 Bebedouro | AUS | AUS 1 AUS AUS 15 AUS | AUS 0,4 <3 <3 0 AUS | AUS 6,7 AUS | AUS 8,7
Torneira AUS | AUS 0,9 AUS AUS 2 AUS | AUS 0 7,4 <3 0 AUS | AUS 6,3 AUS | AUS 10,3
E4 Bebedouro 9,2 <3 0,6 1100 <3 0,7 3,6 <3 105 93 <3 137 AUS | AUS 6,3 AUS | AUS 9,1
Torneira AUS | AUS 0,8 AUS AUS 0,8 AUS | AUS 134 AUS | AUS 71 3,6 <3 6,6 9,2 <3 10,1
E5 Bebedouro | AUS | AUS 0,6 AUS AUS 0,8 AUS | AUS 51,7 AUS | AUS 87,6 AUS | AUS 7,4 23 <3 9,4
Torneira AUS | AUS 12 AUS AUS 15 AUS | AUS 189 3,6 <3 418 AUS | AUS 7,1 AUS | AUS 9,7
£6 Bebedouro 43 <3 0,7 240 <3 0,9 93 <3 0 210 <3 0 460 <3 6,2 290 <3 11,5
Torneira 43 <3 14,5 3,6 <3 16 93 3 0 120 <3 2,42 38 <3 59 210 <3 8,2
E7 Bebedouro 9,2 <3 0,8 >1100 <3 1 9,2 <3 103 75 <3 0 43 9,2 7,1 23 <3 9
Torneira 3,6 <3 1 AUS AUS 15 AUS | AUS 0 23 <3 0,38 460 3,6 6,6 3,6 <3 8,6
E8 Bebedouro | AUS | AUS 11 AUS AUS 15 AUS | AUS 231 AUS | AUS 0,19 AUS | AUS 6,8 AUS | AUS 8,9
Torneira AUS | AUS 0,8 AUS AUS 1 AUS | AUS 240 AUS | AUS 0 AUS | AUS 7,3 AUS | AUS 9,8

Fonte: Autor.

Siglas: “CT” coliformes totais; “CTT” coliformes termotolerantes; “uT” unidade de turbidez; “AUS” ausente
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Na E6 a critica situacdo de contaminacdo da agua ao longo de maio e
junho de 2022, nos levou a entrar em contato com a Coordenacéo do IFPA, que
providenciou a lavagem da caixa d'agua que abastecia esta escola. No entanto,
a agua continuou apresentando contaminacao por coliformes, o que levou o
gestor da E6 a solicitar da Secretaria Municipal de Educacao a escavacéo de um
poco proprio para abastecer a comunidade escolar. O poco foi escavado, mas
até a coleta de fevereiro este ainda nédo havia entrado em atividade, de forma
gue a comunidade escolar ainda consumia a agua contaminada do IFPA. Mas
consideramos este um dos grandes resultados de nosso projeto, poder fornecer
informagcbes aos gestores que lhes permitam melhorar as condigbes de
atendimento da comunidade escolar.

Também fizemos a analise de turbidez da agua, pois este é um indicador
eficiente da sua potabilidade. O excesso de material em suspensdo na agua
dificulta a sua desinfeccdo durante o tratamento, pois 0S microrganismos
aderidos ao material particulado sdo mais resistentes a acdo dos agentes
bactericidas utilizados para tratamento de agua de consumo (KELLEY et al.,
2014). De acordo com a portaria 888/2021 do Ministério da Saude a agua potavel
nao deve exceder 5uT de turbidez (BRASIL, 2021). Os resultados demonstram
que 49% das amostras de agua excederam o limite toleravel de turbidez e que
dezembro/2022 e fevereiro/2023 foram o0s periodos em que todas as escolas
atestaram turbidez maior que o toleravel pela portaria 888/2021 do MS. As
escolas E2 e E5, mesmo com filtros nos bebedouros apresentaram turbidez
maior que o padrao aceitavel em diferentes periodos analisados, o que pode
indicar que o elemento filtrante néo foi eficiente para a retirada do material em
suspensdo da agua de consumo. Portanto, € importante ressaltar que a
implantac&o de filtros nos bebedouros das escolas e a troca dos mesmos dentro
do periodo adequado é importante para a reducéo da turbidez e melhoria da
qualidade da agua.

A nédo potabilidade da agua em diferentes momentos na maioria das
escolas analisadas € um problema que deve servir de alerta aos gestores
escolares e autoridades da area de educacao, tanto estadual como municipal.
Infelizmente esta realidade também é observada em outras escolas avaliadas no
Brasil (AMORIM & COSTA, 2022; MORAES et al., 2018; SILVA et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2018; TRINDADE et al., 2015). Muitas doencgas transmitidas por
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agua contaminada, incluindo verminoses, hepatites, gastroenterites por
bactérias, podem acometer a comunidade escolar, promovendo o absenteismo
e, consequentemente, dificultando o aprendizado. Desta forma, € urgente a
necessidade de tratamento da agua que esta sendo consumida nas escolas para
mitigar os impactos das doencas transmitidas por agua contaminada na
comunidade estudantil.

Com relacdo aos aspectos higiénico-sanitarios, todos o0s gestores
informaram que o ambiente escolar (salas de aula e banheiros) € limpo
diariamente e, na grande maioria dos casos, em todos 0s turnos em que ha aulas.
O ambiente externo é limpo com regularidade, em algumas diariamente (E1, E3
e E8), em outras mensalmente (E2, E5), na E6 a frequéncia € semanal, enquanto
na E7 é limpo quando ha necessidade. De fato, quando realizamos as visitas
para as coletas de 4gua constatamos que o ambiente externo estava limpo. Este
€ um padrao similar ao que foi observado nas fases anteriores de execuc¢ao do
projeto (REIS, 2019; ALMEIDA, 2021; ALMEIDA, 2022).

No que tange aos banheiros, na E4 s6 havia um e este era unissex e
utilizado por funcionarios e alunos, mas apresentava-se em boas condicées, com
pia, vaso com acento sanitario, boa iluminacao, e porta com trancas para garantir
a privacidade do usuario. Somente as escolas E3, E5 e E8 dispunham de
banheiros para pessoas com necessidades especiais (PNE). Nas demais
escolas havia banheiros separados por sexo para alunos e, geralmente, um
banheiro unissex para os funcionarios.

No geral, o banheiro dos funcionérios estava em bom estado de limpeza
e conservagao, possuia porta com tranca que garantia a privacidade, boa
iluminacéo, papel higiénico e sabdo para a higienizacdo dos usuarios. Por outro
lado, a Unica escola que dispunha de boa infraestrutura nos banheiros dos
estudantes foi a E8, em que havia vasos com descargas funcionais, banheiros
com fechaduras, iluminagcéo adequada e pias com torneiras em funcionamento.
Nas demais escolas, embora houvesse banheiros separados por sexo para 0s
estudantes, sempre era observado algum problema. Na grande maioria dos
banheiros nédo havia fechaduras funcionais nas portas, ndo havia assento no
vaso sanitario de varias das escolas, descargas nao funcionavam
adequadamente e a iluminacdo n&o era de boa qualidade (Figura 2). Em muitas

escolas as pias ndo funcionavam adequadamente, algumas apresentavam
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entupimento das encanacfes, em outras 0 vazamento das torneiras era
observavel. Na grande maioria dos casos nao havia papel nos boxes sanitarios
nem sabdo para a higienizacdo das maos dos estudantes apds o uso dos

banheiros.

Figura 2. Imagens representativas das condi¢des de infraestrutura e higiénico-
sanitarias dos banheiros das escolas.

Fonte: Autor.

Quando questionados, em varias escolas os funcionarios que nos
acompanhavam relataram que a auséncia de papel e sabdo estava associada
ao mau uso destes por parte dos alunos, que fazia com que a reposicao
frequente fosse invidvel. No entanto, esta realidade foi comumente observada
em todas as fases deste projeto de extensdo (REIS, 2019; ALMEIDA, 2021,
ALMEIDA, 2022). E consenso que a higieniza¢do das maos com agua e sabdo
previne o aparecimento de doencas parasitarias e infectocontagiosas, como as
responsaveis por verminoses, diarreias e entre outras (BRASIL, 2018c; UNICEF,
2012), mas este habito ndo vem sendo realizado na maioria das escolas
avaliadas.

Todas as escolas despejam o0 esgoto, sem tratamento, na rua, o que é
comum na cidade de Braganca, a qual ndo dispde de saneamento basico
adequado para seus municipes. O lixo produzido nas escolas é recolhido pelo
sistema de coleta de lixo municipal e descartado no lixdo da cidade, sem nenhum
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tratamento. O descarte de esgoto e lixo sem os cuidados adequados podem
contaminar os corpos d’agua e contribuir para a ndo potabilidade da agua de
consumo no municipio de Braganga (SNIS, 2016; OECD/ANA, 2018). Portanto,
€ imprescindivel que o governo municipal busque recursos para a construcao de
sistemas de tratamento de esgoto e faca a destinacdo adequada do lixo
produzido na cidade de Braganca.

Todas as escolas dispunham de despensas onde armazenavam 0S
alimentos secos em estantes ou em armarios fechados, enquanto os alimentos
frios permaneciam em geladeiras ou freezers (Figura 3). No geral, as despensas
estavam préximas ou conectadas as cozinhas, onde eram preparadas as
merendas dos estudantes. As cozinhas estavam limpas e os utensilios utilizados
para a preparacao de alimentos acondicionados em prateleiras ou armarios. Nao
foi possivel acompanhar a preparacdo da merenda escolar, mas em alguns
momentos das coletas de agua acompanhamos a distribuicdo da merenda aos
estudantes. No geral os merendeiros utilizavam toucas, mas néo faziam uso de
aventais ou mascaras, que sao equipamentos de protecao individual importantes
para 0 manuseio e preparacdo de alimentos. Na cartilha encaminhada as
escolas, ha recomendacdes sobre boas praticas de manipulacéo de alimentos,
que devem ser seguidas pelos funcionarios que trabalham nas cozinhas para
gue os alunos possam usufruir de alimentos seguros.

Também observamos a presenca de pias externas (Figura 4), em muitas
escolas, instaladas durante o retorno as atividades presenciais ao longo da
pandemia de Covid-19. Contudo, no decorrer das coletas ndo observamos a
presenca de sabdo ou alcool em gel nessas pias, 0 que poderia ser mantido pois

ainda ha risco de contaminacao por Covid na atualidade.
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Figura 3. Imagem representativa da dispensa de escolas avaliadas.

Fonte: Autor.

Figura 4. Pias externas para a higienizagdo das maos.

hhy

Fonte: Autor.

Durante os trés anos deste projeto detectamos que a comunidade das
26 escolas abrangidas consome agua nao potavel e que as instituicées



20

apresentam problemas higiénico-sanitarios. Tais condicdes tornam a
comunidade escolar suscetivel a doencas, comprometendo o aprendizado
(ADAMS et al., 2009; UNICEF, 2012b), por isso orientamos 0s gestores sobre o
tratamento da agua e melhoria nas condi¢cdes higiénico-sanitarias das escolas.
Nossos resultados também contribuiram para a perfuracdo de 3 pocos em
escolas municipais e melhorias na infraestrutura dos reservatorios de agua dos

estabelecimentos.

6. CONCLUSAO

Os resultados deste projeto nos mostram que a comunidade estudantil de
Braganca nao dispfe de 4gua potavel ao longo de todo o ano, o que requer a
necessidade de tratamento da &gua de consumo por métodos eficientes de
desinfeccdo para que os estudantes e funcionarios ndo estejam sujeitos a
doencas de veiculagéo hidrica. Também é necessario que 0s gestores pleiteiem
junto as autoridades de educacdo, a nivel municipal ou estadual, melhorias na
infraestrutura dos banheiros e insumos béasicos de higiene para uso regular nas
escolas. Tais medidas irdo melhorar a qualidade higiénico-sanitaria no ambiente
escolar. Adicionalmente, ha a necessidade de que o municipio proporcione
saneamento basico para a populacdo, de forma que o esgoto e lixo sejam
tratados e ndo atuem como fontes de contaminacéo para rios ou lengéis freaticos
gue abastecem a cidade. Por fim, é importante que haja atividades educativas
nas escolas a fim de conscientizar os estudantes da importancia da preservacao
das boas condi¢cdes do ambiente escolar, incluindo banheiros. As escolas devem
trabalhar continuamente com atividades de educacdo sanitaria para a
comunidade estudantil, para que bons habitos de higiene sejam propagados e a
escola seja um ambiente limpo, seguro e que proporcione aprendizagem

continua aos seus frequentadores.
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8. ANEXOS
Anexo | — Questionario aplicado aos gestores das escolas publicas de Braganca,
Para.
QUESTIONARIO
Escola: Data: Hora:

Diretor(a)/Responsavel:

1- Numero de alunos da escola?

2- SFézr.ies assistidas?

3- FzF:ika etéria dos alunos?

4- lehero de funcionérios da escola?

5- ARél.gua de consumo é oriunda de poco ou da COSANPA? ()Poco () COSANPA
6- Qual a profundidade do pog¢o (metros)?

R:

7- Existe reservatério de agua (caixa d’agua)?
()SIM ()NAO

8- O reservatorio possui tampa?
()SIM ()NAO

9- Com que frequéncia é realizada a limpeza do reservatorio?
R:

10- Hé& tratamento da agua?
()SIM ()NAO

11- Caso haja tratamento, com que frequéncia isso ocorre?
R.

12- Caso haja tratamento, que produto € utilizado? Héa funcionério treinado para esta atividade?
R:
13- Ha bebedouro na escola?
()SIM ()NAO
14- Caso haja bebedouro, ha filtro nos bebedouros?
()SIM ()NAO
15- Caso haja filtro, com que frequéncia ha a troca dos mesmos?
R:
16- Onde o corre o descarte do esgoto?
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R:
17- Ha tratamento do esgoto da escola?
()SIM ()NAO
18- Caso haja tratamento do esgoto, como é realizado?
R:
19- Qual a frequéncia de limpeza das salas de aula e ambiente externo?
R:
20- Ha coleta e descarte de lixo regularmente?
()SIM ()NAO
21- Caso haja descarte regular, onde ocorre?
R:
22- Ha banheiros separados para alunos e funcionarios?
R:
23- Qual a frequéncia de limpeza dos banheiros?
R:
24- A escola desenvolve atividades relacionadas a educacédo sanitaria (higiene pessoal) no
ambiente escolar?
()SIM ()NAO
25- Caso afirmativo para a pergunta 24, sdo atividades curriculares ou extracurriculares?
R:
26- A escola possui fossa sanitaria?
()SIM ()NAO
27- Qual a distancia da fossa para o po¢o (metros)?
R:
28 - Utilizam alguma substancia para repelir ou matar insetos? Qual (ais)?
R:

Anexo Il — Questionario das observacdes in loco relativo as condi¢des higiénico-
sanitarias das escolas publicas de Braganca, Para, de acordo com o conceito
WASH.

QUESTIONARIO WASH (Agua, Saneamento e Higiene)

Escola:
Data.:

1- Quantos banheiros h& na escola para alunos?
R:
2- Os banheiros séo separados por sexo? Numero de vasos sanitarios por banheiro masculino e
feminino?
R:
3- Os banheiros fornecem privacidade e seguranca (portas que fecham, iluminag&o)? Por qué?
()SIM ()NAO
R

4- Os banheiros estavam limpos?
()SIM ()NAO
5- Ha papel higiénico e ducha sanitaria (funcionando) nos banheiros?
()SIM ()NAO
6- Quantas pias por banheiro masculino e feminino? Todas as pias estdo em pleno
funcionamento?
R:
7- Quantos banheiros ha na escola para servidores?
R:
8- Quantas pias por banheiro masculino e feminino dos servidores? Todas as pias estdo em
pleno funcionamento?
R:
9- Ha pia para lavar maos préximo ao refeitério? Quantas?
R:
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10- H& sab&o em todas as pias para higienizacdo das mé&os?
()SIM () NAO

11- Ha& bebedouro para pessoas com necessidades especiais?
()SIM ()NAO

12- Foi observado moscas, mosquitos, ratos, baratas ou outros vetores na escola? Qual (ais)?
()SIM ()NAO

13 — A area da escola € livre de lixo e objetos perigosos (restos de carteiras, quadros, mesas,
portas, janelas etc.)?
()SIM ()NAO

14 — A escola possui despensa? Quais as condi¢es de armazenamento dos alimentos?
()SIM ()NAO
R.

15 — Ha limpeza da vegetag&o no ambiente escolar com regularidade?
()SIM ()NAO



