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CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO
DA AGUA POTAVEL PARA O CONSUMO
HUMANO: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

MICROBIOLOGICAL QUALITY CONTROL OF DRINKING
WATER FOR HUMAN CONSUMPTION: A LITERATURE REVIEW

Resumo: O principal propdsito desta pesquisa foi realizar uma revisdo
bibliogrdfica relacionada o acuidade do controle de qualidade
microbiolégico da dgua potdvel para o consumo humano. A notabilidade do
cuidado com a dgua para a manutencdo da qualidade de vida na terra, bem
como relacionar a sua notoriedade na esfera da saude publica foram
abordados neste artigo. Além disso, os riscos a saude, veiculados pela dgua,
sdo na maioria das vezes relacionados & sua ingestdo contendo micro-
organismos patogénicos, representados principalmente por Escherichia coli e
outras bactérias heterotréficas aqui descritas. O controle e vigiléncia da
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade,
segue legislagdes e normativas atribuidos pelos érgdos regulatdérios. Estes
fornecem a garantia da qualidade, bem como toda a estrutura que possibilita
a disponibilidade, estes, incluem par&dmetros microbioldgicos especificos que,
garantem por meio de andlises microbioldgicas, maior qualidade de vida,
saude e dignidade da populacdo.

Palavras-chave: Agua potdvel, coliformes, sadde pUblica, saneamento bdsico,
qualidade da dgua, indicadores microbioldgicos, contaminacdo da dgua.

Abstract: The main purpose of this research was to carry out a bibliographic
review related to the importance of the microbiological quality control of
drinking water for human consumption. The importance of caring for drinking
water for maintaining the quality of life on land, as well as relating its importance
in the public health sphere were specific in this arficle. In addition, health risks,
carried by water, are most often related to their intake containing pathogenic
microorganisms, represented mainly by Escherichia coli and other heterotrophic
bacteria mentioned here. The quality control of drinking water follows laws and
regulations applicable by regulatory bodies. These provide a guarantee of
drinking water quality, as well as an entire structure that makes drinking water
available, these include specific microbiological parameters that guarantee,
through microbiological analyzes, greater quality of life, health, and dignity of
the population.

Keywords: Drinking water, coliforms, public health, basic sanitafion, water
quality, microbiological indicators, water contamination.
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Leal, RVD.
INTRODUCAO

A dgua €& o componente mais
abundante nos sistemas vivos e constitui mais de
70% do peso da maioria dos organismos, sendo
esta insubstituivel e considerada como solvente
universal'. Uma molécula de dgua consiste em
dois dtomos de hidrogénio e um d&tomo de
oxigénio (H20) e constitui mais da metade de
toda matéria viva e mais de 90% da massa de
boa parte dos tecidos vegetais2.

Elo ocupa aproximadamente 75% da
superficie terrestre, sendo também o constituinte
inorgénico mais abundante da matéria viva.
Intfegra cerca de dois tercos do corpo humano
e atinge até 98% para certos animais aqudticos,
legumes, frutas e verdurass. Entretanto, ela pode
receber uma grande quantidade de sais
minerais que podem alterar sua composicdo de
inodora, incolor e insipida para uma substéncia
salgada como a dgua do mar.

A dgua é o componente mais
abundante nos sistemas vivos, constituindo mais
de 80% do peso vivo da maioria dos organismos
vivos!. Sua composicdo guimica consiste em
dois dtomos de hidrogénio e um datomo de
oxigénio (H20)2. Ela ocupa aproximadamente
75% da superficie terrestred. E considerada o
constituinte inorgdnico mais abundante da
matéria viva, podendo esta receber uma
qguantidade de sais minerais que podem alterar
sua composicdo de inodora, incolor e insipida
para uma substéncia salgada como a dgua do
marz3,

A dgua direcionada ao abastecimento
urbano tem sido determinada como uma das
amplas dificuldades enfrentadas do século XXI.
Adverte-se que sua abunddncia leva a uma

falsa impressdo de um recurso inesgotdvel,

porém, cerca de 97,5% da dgua disponivel no
planeta Terra provém de mares e oceanos
salgada, sendo imprépria para o consumo
humano. Da dgua doce, cerca de 2,5%
encontram-se de forma inacessivel em geleiras
ou regides subterr@neas e aquiferos, restando
somente 0,007% da dgua em rios, lagos e na
atmosfera disponivel para o consumo.

Mais de um bilhdo de pessoas ndo tém
acesso & agua potdvel, atencdo especial deve
ser dada este fato, pois a dgua tratada contribui
para a manutencdo da qualidade de vida,
saude humana, além de melhorar perspectivas
de desenvolvimento humano. Enfretanto,
existem diversos microrganismos patogénicos
associados a doencas de veiculacdo hidrica e
o consumo de dgua contaminada leva co
aparecimento de diversas doencas, que se Nndo
forem tratadas podem levar & morte.

Apenas as caracteristicas
organolépticas ndo sdo suficientes para a
garantia da qualidade da dgua. Assim, é
laboratorial

Qutro

necessdriac uma andlise para

garantir a sua qualidade. fator
importante, refere-se &G ocorréncia de que
muitas doencas que sdo transmitidas por
veiculacdo hidrica. O controle da qualidade da
dgua potdvel por meio de andlises merece
atencdo devido a sua importdncia para a
salde publica34.

Essa revisdo da literatura justifica-se pela
necessidade de conhecimento por parte dos
profissionais de saude e  populacdo,
notoriedade da compreensdo referente aos
parGmetros ufilizados para assegurar  a
qualidade da dgua, bem como a magnitude
da preservacdo ambiental diante a escassez

hidrica e saude.
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MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma
revisdo bibliogrdfica, onde foi realizado um
levantamento de fontes e referéncias de pesquisas
em livros, revistas, sites, artigos disponiveis nos
bancos de dados literdrios nacionais, de forma que
a estratégia de busca foram os que constatavam
as palavras-chaves: dgua potdvel, coliformes,
saude publica, saneamento bdsico, qualidade da
indicadores

dgua, microbiolégicos e

contaminacdo da dgua. As publicacoes
selecionadas compreendem os anos de 2005 a

2021.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA
Agua

A dagua é a matéria-prima de mais elevado
volume empregada, considerando de forma global a
producdo farmacéutica, de biotecnologia,
correlatos, alimentacdo e cosméticos. E utilizada de
forma direta ou indiretamente, com fundo potencial
de impacto na qualidade do produto e seguranca
da saude humana, fambém é considerada como
solvente universal. A molécula da dgua é dipolar,
contendo em sua estrutura uma distribui¢cdo irregular
de elétrons entre os dtomos de hidrogénio (Figura 1),
tem como caracteristica a formacdo de pontes de
hidrogénio com outras moléculas polares agindo

como solvente (Figura 2)5.

Figura 1: Imagem ilustrativa da molécula da dgua
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Fonte: Bioquimica ilustrada de Harper, 2014.

Figura 2: Formacdo de pontes de hidrogénio
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Fonte: Google, 2021.

No organismo humano, ela fem
distribuicdo entre os compartimentos tanto intra
quanto extracelular. Aproximadamente 40% da
dgua corporal &  intracelular,  sendo
representada pelos espacos intersticiais (liquido
nos espacos teciduais), o restante é extracelular,
incluindo os liquidos no plasma, como sangue e

linfas.

Mesmo quando considerando as formas
purificadas e fratadas de dgua, produzidas por
sistemas bem planejados, ufilizadas como
insumos ou fluidos de processo, podem ocorrer
problemas. Estes derivam, em grande parte, da
consideracdo equivocada de que a dgua em
sua forma pura, é inerte e estavel. A dgua

consiste em um meio de crescimento que,
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embora ndo seja rico em nutrientes, apresenta
variacdes em suas caracteristicas microbianass®.

“A qualidade da dgua se tornou uma
questdo de interesse para a salde publica no
final do século XIX e inicio do século XX, foi
quando a qualidade deixou de ser associada
apenas a aspectos estéticos e sensoriais, tais
como a cor, o gosto e o odor”’. No ano de 1992,
(ONU),

elaborou um plano intitulado como Declaracdo

a Organizacdo das Nacdes Unidas

Universal dos Direitos da Agua, com o intuito de
abranger fodos cidaddos, para que se esforcem

a desenvolver o respeito aos direitos e

obrigacoes perante a lei, tendo este, medidas
progressivas de ordem tanto nacional quanto
internacional. Destacado em seu arfigo 2° a
declaracdo assegura a necessidade da dgua
para a vida, sendo esta considerada um direito

universal e fundamental®.
Art. 2°- A dgua é aseiva do nosso planeta. Ela
é a condicdo essencial de vida de todo ser
vegetal, animal ou humano. Sem ela ndo
poderiamos conceber como sdo a
atmosfera, o clima, a vegetacdo, a cultura ou
a agricultura. O direito & dgua é um dos
direitos fundamentais do ser humano: o direito
a vida, tal qual é estipulado do Art. 3 ° da

Declaracdo dos Direitos do Homem.

Para que a dgua seja considerada
potdvel, é necessdrio que ela atenda qaos
padrdes estabelecidos para pardmetros fisicos
(cor e turbidez), quimicos (cloro livre e pH),
microbioldgicos (contagem de Bactérias
Heterotréficas, Coliformes Totais e Escherichia
coli), organolépticos (Sabor, Odor e Aspecto),
(Giardia

protozodrios cianobactérias,

sPpP.)
cianotoxinas e radioatividade?d?.

Legislagdo

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021, do Ministério da Saude, dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilGncia da
qualidade da dgua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade. Nesta portaria
est@o descritas as atividades que devem ser
exercidas pelo fornecedor ou por solucdo
alternativa coletiva do abastecimento de dgua,
tendo como finalidade verificar se a dgua
fornecida ao consumo da populacdo € potdvel,
de forma assegurar a manutencdo desta
condicdo. As acdes adotadas pelos érgdos de
visam avaliar

salde publica, se a dgua

consumida pela populacdo  apresenta
qualidade para tal ou oferece risco d saude
publica. Para garantir a qualidade, é necessdrio
monitoramento constante das andlises, além de
confrolar e validar os ensaios realizados’.
(BRASIL, 2011).

A Portariac GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021,
Consolidacdo n® 5/GM/MS, de 28 de setembro

de 2017, menciona as exigéncias e definicoes

em seu Anexo XX & Portaria de

estabelecidas para que a dagua seja

considerada potdvel, bem como o seu padrdo
de potabilidade. Em seu Art. 5° sdo adotadas

diversas definicdes, as quais sdo aqui

mencionadas’o:

Il - Agua potdvel: dgua que atenda ao
padrdo de potabilidade neste Anexo e que
ndo oferecariscos & saude.

Il - Padrdo de potabilidade: conjunto de
valores permitidos para os parédmetros da
qualidade da dgua para consumo humano,

conforme definido neste Anexo.

A dgua potdvel, que é a destinada ao

consumo humano e deve atender os

par@metros microbioldgicos especificados na

Revista Movimenta 2021; 14(3):953-367

956



legislacdo brasileira, que tem por finalidade
assegurar que esta esteja isenta de micro-
organismos com potencial patogénico, além de
evitar que a dagua ofereca risco d saude
humana'l. Ela deve atender as normas e
padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da
Saude. Quanto ao controle de qualidade
microbioldgico, deve apresentar auséncia de
coliformes termotolerantes e/ ou Escherichia coli
e auséncia de bactéria do grupo coliformes
totais ambos em 100 ml de dgua’.
Fontes de captagdo para abastecimento
pUblico

O Ministério da Salude é o drgdo
responsdvel por definir as caracteristicas
adequadas que a dgua deve apresentar para
que possa ser consumida sem causar danos a
saude. A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021, descreve o0s procedimentos de
controle e de vigilncia da qualidade da dgua,

bem como o seu padrdo de potabilidade. No

capitulo I desta legislagcdo, Art. 5°, estdo
definidos  também, algumas  definicoes
importantes sobre fontes e sistemas de

abastecimento da dgua?:

VI - sistema de abastecimento de dgua para
consumo humano: instalacdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos,
desde a zona de captacdo até as ligacdes prediais,
destinada a producdo e ao fornecimento coletivo
de agua potdvel, por meio de rede de distribuicdo;
VIl - solugdo alternativa coletiva de abastecimento
de dgua para consumo humano: modalidade de
abastecimento coletivo destinada a fornecer dgua
potdvel, com captacdo subterrdnea ou superficial,

com ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicdo;
Por definicdo, a Portaria GM/MS n° 888,

de 4 de maio de 2021, descreve a dgua potdvel

ARTIGO DE REVISAD

€ aquela propria para o consumo humano, seus
indicadores bioldgicos, microbioldgicos, fisicos,
quimicos e radioativos, devem atender ao
padrdo de potabilidade e ndo oferecer risco &
saude. E um liquido limpido, incolor, insipida
(isenta de sabor) e insossa (isenta de sal), é
essencial para a manutencdo da sobrevivéncia
humana. Deve  apresentar certa
de

dissolvidos que sdo Uteis para a saude. Ainda,

uma

quantidade  especifica sQis  minerais
cita que dgua deve estar isenta de metais
toxicos e micro-organismos incluindo bactérias,
fungos e protozodrios?.

O processo de tratamento da dgua
envolve diversas etapas. Este se inicia pela
coleta, passa pelo tratamento e posteriormente
pela distribuicdo. O Tratamento da dgua é
minucioso, requer investimento elevado, e todas
as etapas, incluindo também o uso de
equipamentos para as andlises e mdo de obra
especializada para realizacdo das andlises. No
Brasil, as principais fontes de dgua potdvel mais
habituais encontradas sdo as nascentes dos rios,
lagos, represas de abastecimento de dgua,
cisternas, pocos artesianos e até mesmo a
extracdo de dgua subterrénea de aquiferos. Em
locais mais desertos, € feita a captacdo da
dgua da chuva para o consumo e Uso

doméstico? 1112,

Métodos de tratamento

A importéncia de que a dgua atenda as
especificacoes das legislacoes, justifica-se pelo
fato de que os limites das concentracdes dos
contaminantes especificados, sejam seguros
para a ingestdo. Os coliformes totais sdo
rigidamente controlados e regulados na dgua

potdvel de abastecimento urbano e, embora
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ndo seja exigida sua total auséncia, ele ndo se
aplica a E. coli, esta ndo deve ter nenhum
vestigio na dguas.

A dgua antes de ser tratada é chamada
de agua bruta. E captada em rios ou pocos
tubulares profundos, apresenta aspecto turvo e
com uma coloracdo que varia do amarelo ou
marrom claro ao marrom escuro. A turbidez da
dgua ocorre devido a presenca de particulas
de material que ficam em suspensdo. Estas
particulas sdo representadas pela argila, areia,
microalgas, microrganismos, dentre outros,
enguanto a coloracdo € ocasionada pela
presenca de substéncias orgdnicas dissolvidas.
Nas estacdes de tratamento de dgua, estas
substancias sdo removidas tornando a dgua
prépria para o consumo humano's.

Quantidade e qualidade da dgua sdo
razées importantes para o estabelecimento dos
beneficios d saude. O tratamento da dgua é
capaz de reduzir a incidéncia a curto prazo e a
prevaléncia a médio prazo de diversos agravos,
como a doenca diarreica. Este problema de
salde publica atinge com maior facilidade e
frequéncia, criancas com menos de cinco anos
de idade. Dentro desta faixa etdria, as criancas
com menos de dois anos e dependendo do
estado de saude da crianca, pode levar a
morte, devido a complicacdes que a crianca
pode apresentar, como a desidratacdo e o seu
impacto nutricional negativo, levando a um
quadro de anemia, perda de peso e agravo na
imunodeficiéncial4.

Outras doencas que sdo veiculadas pela
ineficiéncia ou inexisténcia do saneamento

bdsico sGo representadas pelos

microorganismos: Vibrio cholerae (Codlera),

Giardia lamblia (Giardiase), Salmonella typhi

(Febre tifoide), S. enterica

Leptospira

(Paratifoide),
interogans (Leptospirose),
Entamoeba histolytica (Amebiase), Hepatite A -
HAV (Hepatite infecciosa) e Ascaris lumbricoides
(Ascaridiase)4.

Dentre as enfermidades relacionadas
com a dgua, destacam-se agquelas transmitidas
de contaminada,
de

e a ocorréncia destas

pela ingestdo dgua

denominadas portanto  “enfermidades
veiculacdo hidrica”
doencas podem ser minimizadas e até mesmo
evitadas, mediante a adocdo de prdticas de
saneamento’s. O tratamento da dgua é a
melhor forma de reduzir a morbimortalidade de
doencas de veiculacdo hidrica'2,

O tratamento da dgua para consumo
humano tem por finalidade primeira tornd-la
potdvel. Procura-se tornar a dgua atrativa e
segura para o consumo humano, sendo que os
principais objetivos do tfratamento séo de ordem
sanitdria, que visam a refirada de
microrganismos e substéncias que representam
risco 4 saude, organoléptica, que ndo devem
apresentar turbidez, odor, sabor e cor, além da
da

corrosividade, dureza, ferro, ions, dentre outros?.

econdbmica, que visam a reducdo

Vdrios processos € operacdes sAo
responsdaveis pelo tratamento da dgua bruta
até conseguir chegar no padrdo de
potabilidade apresentados na figura 3. O
processo de tratamento da dgua é
indispensavel para oferecer uma dgua de
qualidade & populacdo. Este, é realizado por
meio das estacdes de tratamento de dgua
(ETAs), sendo que o processo de tfratamento de
dgua é dividido em etapas descritas na tabela

1.
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Figura 3. Processos de trafamento da dgua
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Tabela 1. Etapas do processo de tratamento da dgua.

Etapa

Descricdo

Captagado

A dgua é captada por um sistema de grades que impede a entrada de elementos

macroscopicos grosseiros no sistema como peixes, folhas, troncos, dentre outros.

Coagulagdo

Sdo adicionados coagulantes, como o sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro
coagulante. A dgua é agitada de forma violenta para tornar mais homogénea. As
parficulas de sujidade ficam desestabilizadas eletricamente e mais faceis de

agregar, formando assim os fléculos.

Floculagdo Apds a coagulacdo, hd uma mistura lenta da dgua, esta ird acarretar a formacdo
de flocos com as particulas.

Decantagdo A dgua ndo é mais agitada. Passa por tanques onde os flocos v@o se depositando
no fundo, separando-se entdo da dgua.

e O lodo depositado no fundo dos tanques é conduzido para os tanques de
depuracdo, normalmente, este lodo é conduzido para restaurar a
vegetacdo dreas degradadas.

e A dgua é direcionada para filtros.

Filtragdo A dgua decantada passa por um filiro contendo cascalho, areia, antracito (carvdo
mineral), onde sdo retirados os flocos que ndo foram decantados na fase de
decantacdo e de alguns microrganismos.

Cloragdo Apds a filtracdo, a dgua estd limpa, porém, ainda pode conter microrganismos

causadores de doencas (Coliformes e E. coli). Ela recebe o cloro, que mata estes e
outros microrganismos. O cloro age como desinfetante, extinguindo ou inativando
0s microrganismos e bactérias de vida livre, e como oxidante de compostos

orgdnicos e inorgdnicos presentes.

Fluoretagdo

O flbor é adicionado a dgua, para ajudar na prevencdo de cdries em criancas.

Reservagdo

A dgua fratada é direcionada e armazenada em grandes reservatdrios, antes da

distribuicdo.

Distribuicao

Nesta etapa, a dgua tratada é distribuida para as residéncias, comércio, hospitais,

escolas e industrias a partir dos reservatdrios de dgua potavel.

Fonte: Adaptado’s.
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A correcdo do pH é realizado com a
adicdo de cal hidratada. Este procedimento é
necessArio para prevenir uma possivel corrosdo
futura da rede de encanamento que ird

distribuir a dgua tratada. A combinacdo de

métodos fisicos e quimicos usados no
tfratamento da dgua garantem sua
empregabilidade em diversos setores. Os

métodos de andlise quimica geram respostas
mais rdpidas, permitindo a solucdo dgil de
imprevistos. E importante que a dgua potavel
atenda as especificacdes da legislacdo
vigente, pois, justifica-se pelo fato de que os
limites das concentracdes dos contaminantes
especificados, nos niveis considerados, sdo
seguros para ingestdo o que € importante para
impedir que fracos contaminantes estejam
presentes?.
Escherichia coli, coliformes totais e bactérias
heterotréficas

A dgua potdvel deve ser isenta de
microrganismos patogénicos e de bactérias que
fecal.

indicam contaminacdo

Tradicionalmente, oS indicadores de

contaminacdo fecal estGo no grupo de

bactérias denominadas coliformes, onde a

principal representante  desse grupo de
bactérias € conhecida de Escherichia coli.
Representando um importante indicador
microbioldgico de contaminagdo fecal recente
Nno meio ambiente’s,

Os coliformes podem ser encontrados e
visualizados quando sdo readlizados testes
cromogénicos em amostras de dgua. Os
coliformes totais sdo representados por um
grupo de bactérias que contém bacilos gram-

negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos,

ndo formadores de esporos, oxidase-negativa,
que sdo capazes de desenvolver na presenca
de sais biliares ou outros compostos ativos de
superficie, com propriedades similares de
inibicdo de crescimento, e que fermentam a
lactose com producdo de dcidos, aldeidos e
gds a 35°C entre 24 a 48 horas. Este grupo
contém os seguintes sGo

géneros que

representados por: Escherichia, Cifrobacter,
Enterobacter e Klebisiela'516.

Coliformes fecais ou coliformes termo
sdo  bactérias

tolerantes capazes de

desenvolver e/ou fermentar a lactose com
producdo de gds a temperaturas a 44°C em 24
horas, sendo que a principal espécie
representante deste grupo é a E. coli. Essa
avaliagdo microbioldgica da dgua tem um
papel

variedade de microrganismos patogénicos, em

destacado, em visto da grande
sua maioria de origem fecal, que pode estar
presente na dgualsis,

O grupo de bactérias heterotréficas
(Figura 4), é definido genericamente como
sendo constituido por microrganismos que
utilizam carbono orgénico como fonte de
nutrientes. Elas sdo utilizadas para a avaliagcdo
da quadlidade microbioldégica em redes de
distribuicdo de dgua, fornecendo informacdes
sobre a qualidade bacterioldgica de uma forma
ampla, visando assim avaliar a integridade da
rede de distribuicdol’.

As bactérios do coliforme

grupo

possuem uma enzima denominada @ B-
galactosidase, que metabolizam a porcdo
nutriente do composto B-d-galactopiranoside
presente em meios de cultura especificos

denominados cromogénios para a andlise, que
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por vez liberam a porcdo indicadora
ortonitrofenol que torna o meio de cultura com
coloracdo amarelada, caracterizando assim a
presenca de coliformes totais!s.

As bactérias do grupo E. coli, possui em
sua esfrutura uma enzima denominada p-d-
glucoronidase, que metabolizam a porcdo

nutriente B-d-glucoronide do MUG presente no

ARTIGO DE REVISAD

meio de cultura, liberando assim a porcdo
indicadora 4-metil-umbeliferona que torna o
meio azul fluorescente (Figura 5), quando
exposta a luz ultravioleta em um comprimento
de onda de 365nmlé. Este grupo de bactérias é
considerado o indicador mais especifico de
contaminacdo fecal recente e de eventual

presenca de microrganismos patogénicos!s 1é,

Figura 4. Bactérias heterotréficas

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 5. Andlise de presenca e auséncia de Escherichia coli (fluorescente) e coliformes totais.

Fonte: arquivo pessoal.
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Os padroes de aceitabilidades estdo
descritos na Portaria GM/MS n° 2.472, de 28 de
setembro de 2021,

procedimentos de controle e de vigil@ncia da

esta, dispdes sobre os

qualidade da dgua para o consumo humano e
seu padrdo de potabilidade. Seu capitulo V,
gue refere-se ao padrdo de potabilidade, em

seu Art. 27 cita?:

A agua potdavel deve estar em conformidade com
padréo microbiolégico, conforme disposto nos
Anexos 1 a 8 e demais disposicoes deste Anexo.
(Origem: PRT GM/MS 2472, Art. 27, Art. 28).

Ainda de acordo com a legislacdo
mencionada, a contagem destas bactérias
deve ser realizada de acordo com um plano
elaborado por responsdveis pelo Sistema de
Abastecimento de dgua para o consumo
humano e solucdo alternativa colefiva de
abastecimento de dgua para o consumo
humano, que devem ser realizados pelo menos
uma amostra semestral da dgua bruta em cada
ponto de captacdo com vistas a uma gestdo
preventiva de risco.

O plano de amostragem deve obedecer
os requisitos mencionados na Portaria GM/MS n°
888, de 4 de maio de 2021 em seu art. 44, cujas
coletas devem seguir uma distribuicdo uniforme
no decorrer de um ano, as amostras dos pontos
de coleta no sistema de devem ser
representativas, onde hd uma combinacdo
entre pontos estratégicos e abrangéncia
espacial, ou seja, locais de grande circulacdo,
locais de grupos populacionais de risco, como
por exemplo, hospitais, além de locais que
apresentam vulnerabilidade do prdprio sistema
de distribuicGo, como pontas de rede, locais
afetados por obras, queda de pressdo’.
intuito  do

O principal plano de

amostragem é investigar e identificar possiveis

de irregularidades para que se possam tomar
devidas providéncias para reestabelecer a
do de

representados pelos reservatdrios e redes de

integridade sistema distribuicdo,
distribuicdo. A quantidade minima de amostras
coletadas na rede de distribuicdo e nos pontos
de consumo devem seguir as orientacdes
mencionadas no Anexo 14 e 15 da Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021.
Padréo de qualidade microbiolégico da agua
potavel

De acordo com Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude a
contagem padrdo das bactérias ndo deve
exceder 500 unidades formadoras de colénias
por um mililitro de amostra. Estas andlises devem
atender os par@metros impostos pela legislacdo,
eventuais

visando pesquisar e idenfificar

microrganismos  patogénicos bem como
quantificd-los. A andlise bacteriolégica da dgua
é realizada em dgua de poco e agua tratada,
sendo que a contagem é realizada em placas
(quantificacdo) e o indice de coliformes totais e
de Escherichia coli sdo analisadas, a presenca e
auséncia. Sendo assim, o principal objetivo de
atender estas exigéncias € evitar que a dgua
oferecarisco d saude humana (500/UFC/ml)?.
Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021, de

controle e de vigilGncia da qualidade da dgua

dispde sobre o0s procedimentos
para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. A dgua potdvel deve apresentar
auséncia de coliformes termotolerantes ou
Escherichia coli em 100 ml de amostra e
auséncia de bactéria do grupo coliformes totais
em 100 ml. A tabela 2 representa o padrdo

microbioldgico para dgua potdvel descrito?.
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Tabela 2. Padrdo Microbioldgico para Agua Potdvel.

Parametro

Valor méaximo permitido

Agua para consumo humano

Escherichia coli ou

coliformes termotoleraveis

Auséncia em 100 mL

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais

Escherichia coli

Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL

Agua tratada no sistema de distribuicGo (reservatério e rede)

Sistemas que abastecem menos de 20 mil habitantes por

més: Apenas uma amostra poderd apresentar

mensalmente resultado positivo em 100 mL

Coliformes totais

Ou

Sistemas que abastecem a partir de 20 mil habitantes por

més: Auséncia em 100 mL em 95% das amostras

examinadas no més

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2021.

Contaminagado

A dgua consiste em um meio de
crescimento microbiano sob baixos niveis de
nutrientes ela € amplamente utilizada, desde o
preparo de formulacdes do produto, processo
de reagentes, uso como agente extrator,
limpeza, alimento, meio de troca térmica, além
de insumo para dgua altfamente purificada,
vapor, entre outras. Do ponto de vista
farmacéutico, existem diversos tipos de dgua
indUstrias ~ farmacéuticas,

utilizados nas

biotecnologia, correlatos e cosméticoss.

A dagua potdvel é o principal insumo
para a producdo dos diversos tipos de dgua
empregados no dmbito farmacéutico. E a partir

dela que sdo produzidos os outros tipos de dgua

exigidos para que se possam dar continuidade
no processo de producdo, por exemplo, a dgua
para purificada, também denominada dgua
bulk, que é o principal insumo utilizado para
obtencdo da dgua para injecdo, cujo limite
mdximo de microorganismos permitido é de 100
UFC/mLS.

A dgua tratada pode ser contaminada
no ponto de origem, distribuicdo pelas
tubulacodes, reservatdrios particulares, podendo
ser domiciliares ou empresariais. O tratamento
do esgoto nas Estacdes de Tratamento de
Esgotos contribui tanto para a promog¢do da
saude, como fambém evitam e auxiiam na
reducdo da contaminacdo das fontes de
captacdo dgua. A falta de deposicdo final
adequada dos esgotos, podem provocar
doencas e poluicdo da dgua'l 13,

Dentre as causas mais frequentes da

contaminacdo da dgua nesses reservatorios sGo
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a vedacdo imprépria das caixas d'dgua e
cisternas, e falta de limpeza e desinfeccdo
regular e periddicall. As principais fontes de
contaminacdo da dgua podem ser causadas
por compostos orgénicos, elementos quimicos
nutrientes e

toxicos ou microrganismos

indesejdveis?.Podendo ser contaminada no
ponto de origem, durante a sua distribuicdo e,
principalmente, nos reservatérios particulares,
sejam eles de empresas ou domiciliares, sendo
que as causas mais frequentes da
contaminacdo da dgua nesses reservatdrios séo
a vedacdo inadequada das caixas de dgua e
cisternas, e a caréncia de um programa de
limpeza e desinfeccdo regular e periddica.

A dgua conservada em reservatorios
sem a devida vedacdo, também consiste em
meio de proliferacdo de insetos, agravando as
condicdes ambientais, o que pode levar a
proliferacdo de insetos que transmitem doencas
como a denguez37,
de

microbioldgico

indices qualidade fisico-quimico e

A avaliacdo da qualidade da é uma
combinacdo de métodos fisico-quimico e
microbioldgico, tendo como principal objetivo
investigar e cerfificar os padrdoes de
potabilidade, ou seja, garantir as condicdes de
qualidade da dgua para o consumo humano
na Portaria GM/MS n° 888,

de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude. Os

estabelecidos

pardmetros fisico-quimicos analisados sdo: odor,
sabor, aspecto, alcalinidade total, cor, turbidez,
pH, ferro, nitrato, cloreto, fosfato, sulfato, sdédio e
bicarbonato. Outras andlises, descritas na
Portaria, refere-se as andlises microbioldgicas da
Esta,

dgua. impde o monitoramento de

Coliformes totais e Escherichia Coli, Clostridium,

Salmonella, além de protozodrios de vida livre
como a Giardia spp. levando o paciente a
apresentar um quadro diarreico e cdlicas
abdominais?.
Agua e saneamento bdsico

O saneamento bdsico é primordial para
o estabelecimento e manutencdo da
qualidade de vida da populacdo. Dentre os
seus pilares, estd a importdncia para o
tfratamento, abastecimento e manutencdo da
qualidade da dgua, visto que esta, é
imprescindivel d vida, além de ser a principal
forma de veiculacdo de doencas. Diante do
exposto, estabelece assim, um fator de grande
preocupacdo dos érgdos gestores. No decorrer
da histéria, a dgua teve suas precisdes de uso
modificadas e a tecnologia proporcionou o
estabelecimento de padrdo de qualidade mais
exigente e determinou os volumes necessdrios
as diversas atividades's.

A dgua é um bem publico e
indispensavel a vida, além disso, ela tem uma
importdncia amplamente reconhecida para a
saude Outro  fator

publica. importante

mencionado refere-se ao acesso da dAgua
fratada, o autor relata que mais de um bilhdo
de pessoas no mundo ndo tem acesso & dgua
fratada, destas, mais de 19 milhdes situam-se no
Brasil13.17,

Com o aumento da populacdo, houve
um aumento significativo de fdbricas, industrias,
desperdicios, mais irrigacdo nas lavouras dentre
outros. O consumo de dgua aumentou cerca de
seis vezes e mais de um bilhdo de pessoas ainda
vivem sem acesso a fontes de dgua de
qualidade, estima-se ainda que mais de dois
bilhdes de ainda vivem

pPessoas sem

saneamento bdsico's.
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Outro fator importante e preocupante,
refere-se & falta de dgua na maioria das bacias
do Nordeste, SGo Paulo, Bahia e algumas
regides do Rio Grande do Sul. O pais apresenta
um percentual de 16% de dgua doce do
planeta distribuida de forma desigual. Cerca de
68% dos recursos hidricos estdio na regido Norte,

3% dos recursos hidricos estdo na regido do

ARTIGO DE REVISAD

Nordeste e cerca de 6% destes recursos estdo no
Sudeste, onde a populacdo €é maior se
comparada & regido Norte (Figura 6). Diante
desta escassez, para que se possa evitar a crise
de dguaq, é necessdrio evitar o desperdicio, bem
como interromper fontes poluidoras além de
formas de confrole e

criar captacdo,

distribuicdo da adgua?.

Total: 16%

Figura 6. Mapa representativo da distribuicdo dos recursos hidricos distribuidos no Brasil

Fonte: Google maps. Editado por: Renato Oliveira

O total de internacdes no Brasil referente
a doencas diarreicas, chegou a 487.726, e
procedimentos ambulatoriais chegou a 533.884,
ambos no ano de 2018. Tais nUmMeros,
representaram em média um gasto de mais de
R$ 216,8 milhdes ao ano do Sistema Unico de
Salude com internacdes com estas doencas?!,
No ano de 2018, foram registradas mais de 230
mil internacdes e 2.180 &bitos decorrentes de
doencas provocadas por veiculagdo hidrica22,

No Estado de Goids, cerca de 240
municipios possuem dgua fratada e que esta é
fiscalizada pela Secretaria de Estado e Saude

de Goids (SES-GO). O Programa Estadual de

Vigildncia da Qualidade da Agua para o
Consumo Humano (Vigidgua) é o responsavel
por monitorar a qualidade oferecida em todo o
Estado, estes, seguem as orientagcdes da Portaria
GM/MS n°888, de 4 de maio de 2021 do
Ministério da Saude?.

No ano de 2019, nos referidos meses de
janeiro a setembro, foram registrados mais de

128 mil casos de doenca diarreica aguda

somente no Estado de Goids, conforme
informacdes registradas no  Sistema de
Vigiléncia  Epidemioldégica de  Doencas

Diarreicas Agudas. A diarreia € um dos principais

sinfomas atribuidos & ingestdo de dgua ou
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alimentos contaminados, que também podem
levar a sinfomas de anorexia, vémitos, nduseas
e febre, que leva a custos com salde?3,

O saneamento inadequado ou a falta
dele gera gastos com a saude. O controle e a
prevencdo est@o relacionados com as
condicdoes do meio ambiente, auséncia ou
insuficiéncia de servicos de saneamento
ambiental bdsico, representados ao acesso A
populacdo a dgua potdvel de qualidade e rede
esgoto.

Diante deste cendrio, o saneamento é o
controle de todos os fatores do meio fisico do
homem, que exercem ou podem exercer efeitos
nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social.
Pode-se dizer que saneamento € um conjunto
de acgdes que visam contfrolar doencas,
transmissiveis ou ndo, além de propiciar conforto
e bem-estar. Ele estd vinculado diretamente as
condicdes de salude e vida da populacdo,
caracterizando-se como um direito bdsico do

cidaddo?4,

CONCLUSAO

A dgua é um elemento primordial para a
manutencdo da vida e de todos o©s
ecossistemas do planeta. O acesso a dgua
potdvel & um direito fundamental do ser
humano, ela é essencial para a manutencdo da
vida na terra, ela é considerada uma
importante fonte de veiculacdo de doencas.
Além disso ela representa um requisito minimo
de boas condicoes de salde.

As estratégias de vigilncia e controle de
qualidade da dgua relacionados aos padroes
de potabiidade sdo fundamentais para
atender as exigéncias dos érgdos responsaveis

por este. Ndo basta ela estar disponivel para o

consumo humano, é necessdrio que ela
apresente qualidade e esteja no minimo dentro
dos padrdes de potabilidade estabelecidos
pela legislacdo brasileira e em consondncia
com os preceitos da Organizacdo Mundial de
Saude.

A dgua contaminada oferece risco d
populacdo, o que deixa os consumidores
susceptiveis  contaminacdo por doencas de
veiculacdo hidrica, o que leva a maiores gastos
com a saude publica. O conhecimento da
populacdo sobre a import@ncia da qualidade
da dgua é essencial para minimizar os impactos
relacionados & saude e doenca, no que se
refere cos cuidados primdrios que cada
individuo deve estabelecer cotidianamente e
nas exigéncias junto aos érgdos competentes,
para o Estado seja o provedor realmente de
dgua apropriada para © consumo humano

como garantia do direito & vida.
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