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Resumo

O consumo de agua pelo ser humano é indispensavel, porém, ela deve estar isenta de contaminag@es, que sejam quimica,
fisica, bioldgica ou microbioldgica, e para isso devendo trata-la conforme regras estabelecidas por 6rgéos fiscalizadores
ou de salde publica contribuindo para eliminar possiveis microrganismos existentes nela antes do seu consumo. O
objetivo geral é analisar a importancia da qualidade microbiol6gica da agua para o consumo humano e o impacto na
salde dos humanos que a agua nédo tratada pode causar. Foi realizada a revisdo sistematica de artigos cientificos,
utilizando-se 0 método PRISMA de estudos publicados entre os anos de 2012 a 2022 escritos em portugués, inglés e
espanhol em base de dados digitais Scielo e PubMed que foram selecionados e analisados os dados referentes ao tema
citado para compor o corpo e o desenvolvimento deste artigo de revisdo em forma de resumos explicativos descritivos
para melhor compreenséo dos dados coletados. Foram coletadas informag@es de 19 artigos, sendo 10 principais e 9 de
refor¢o, dentre as informagBes coletadas, obteve-se testes em reservatérios, em escolas, fontes independentes e a
situagcdo em que o Brasil se encontra relativa a cobertura e qualidade microbiol6gica da a4gua. O Brasil tem evoluido
lentamente na cobertura e no controle de qualidade da agua. Onde se conclui que profissionais especializados como os
Farmacéuticos, podem contribuir para a coleta e analise de amostras, contribuindo com seus achados para alertar os
tomadores de decisdo sobre as possibilidades de ocorréncias de doencas devido a contaminacdo da agua servida a
populacéo.

Palavras-chave: Controle microbiolégico; Agua; Qualidade.

Abstract

The consumption of water by human beings is indispensable, however, it must be free of contamination, whether
chemical, physical, biological or microbiological, and for that reason it must be treated according to rules established
by inspection or public health agencies, contributing to eliminate possible microorganisms existing in it before
consumption. The general objective is to analyze the importance of the microbiological quality of water for human
consumption and the impact on human health that untreated water can cause. A systematic review of scientific articles
was carried out, using the PRISMA method of studies published between the years 2012 to 2022 written in Portuguese,
English and Spanish in Scielo and PubMed digital databases, which were selected and analyzed the data related to the
theme quoted to compose the body and development of this review article in the form of descriptive explanatory
summaries for a better understanding of the collected data. Information was collected from 19 articles, 10 main and 9
reinforcing, among the collected information, tests were obtained in reservoirs, in schools, independent sources and the
situation in which Brazil finds itself regarding the coverage and microbiological quality of water. Brazil has evolved
slowly in coverage and water quality control. Where it is concluded that specialized professionals such as Pharmacists,
can contribute to the collection and analysis of samples, contributing with their findings to alert decision makers about
the possibilities of disease occurrences due to contamination of the water served to the population.

Keywords: Microbiological control; Water; Quality.
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Resumen

El consumo de agua por parte del ser humano es indispensable, sin embargo, debe estar libre de contaminacion, ya sea
quimica, fisica, bioldgica o microbioldgica, por lo que debe ser tratada de acuerdo a las normas establecidas por los
organismos de inspeccion o salud publica, contribuyendo a eliminar posibles microorganismos existentes en él antes de
su consumao. El objetivo general es analizar la importancia de la calidad microbiolégica del agua de consumo humano
y el impacto en la salud humana que puede causar el agua no tratada. Se realizd una revision sistematica de articulos
cientificos, utilizando el método PRISMA de estudios publicados entre los afios 2012 a 2022 escritos en portugués,
inglés y espafiol en las bases de datos digitales Scielo y PubMed, de los cuales se seleccionaron y analizaron los datos
relacionados con la tematica citada. componen el cuerpo y desarrollo de este articulo de revision en forma de resimenes
descriptivos explicativos para una mejor comprension de los datos recopilados. Se recopild informacidn de 19 articulos,
10 principales y 9 de refuerzo, entre la informacion recopilada se obtuvieron pruebas en reservorios, en escuelas, fuentes
independientes y la situacion en la que se encuentra Brasil en cuanto a la cobertura y calidad microbioldgica del agua.
Brasil ha evolucionado lentamente en cobertura y control de calidad del agua. Donde se concluye que profesionales
especializados como los Farmacéuticos, pueden contribuir con la recoleccion y analisis de muestras, contribuyendo con
sus hallazgos a alertar a los tomadores de decisiones sobre las posibilidades de ocurrencia de enfermedades por
contaminacion del agua servida a la poblacion.

Palabras clave: Control microbioldgico; Agua; Calidad.

1. Introducéo

O planeta Terra, apesar de ter esse nome, é composto em sua maioria por 4gua (Voiland, 2014), constituida por
moléculas atdmicas esséncias, tais como o oxigénio e hidrogénio e pode se apresentar em formas diferentes, liquida, gasosa e
s6lida (Junior; Caetano, 2020). A Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU) por meio da UNESCO, estima atualmente que algo
em torno de 1 bilhdo e 200 milhdes de pessoas (35% da popula¢do mundial) ndo dispde de acesso a agua tratada.

E, esse percentual sobe par 43 % se levar-se em conta as pessoas que ndo dispdem de saneamento basico adequado, o
que representa algo em torno de um bilhao e 800 milhGes de pessoas e que a ma qualidade das aguas é responsavel por algo de
10 milhdes de mortes por doengas intestinais transmitidas pela agua (UNESCO, 2022).

Estima-se que até 2030, 700 milhdes de pessoas podem se tornar refugiadas devido a falta de agua potavel. Sua
deficiéncia é causada principalmente pelo uso irracional desse recurso natural. Descobriu-se que o desperdicio de &gua, a gestdo
ineficiente dos recursos hidricos e a falta de infraestrutura levam ao fato de que milhdes de pessoas sofrem com a escassez de
4gua, muitas morrem de doencas associadas a falta de abastecimento adequado de agua, saneamento e higiene (Neto; D" Avila,
2021).

O consumo de &gua pelo ser humano é indispensavel, porém, ela deve estar isenta de contaminagdes, que sejam quimica,
fisica, biolégica ou microbiolégica, e para isso devendo trata-la conforme regras estabelecidas por 6rgéos fiscalizadores ou de
salde publica contribuindo para eliminar possiveis microrganismos existentes nela antes do seu consumo (Brasil, 2014).
Questdes relacionadas a uso e gestdo dos recursos hidricos sdo considerados estratégicos por sua importancia para manutencéo
da vida na Terra. Segundo o Ministério do Meio Ambiente do Brasil, o Pais possui 1/3 de toda 4gua doce do mundo. O que além
da responsabilidade ambiental de conservacao e protecdo, demanda uma responsabilidade social do seu uso (ANA, 2015).

Observa-se assim que nao basta ter agua, essa precisa ter qualidade para que essas seja potavel, isto é, que a dgua possua
niveis seguros ou aceitaveis que permita 0 consumo humano, ou que 0s contaminantes foram reduzidos a niveis baixos tornando-
a saudavel para seu consumo seguro para humanos, animais e outros usos (ANA, 2015).

Sabe-se que a qualidade da a4gua é um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas com parametros
especificos visando a verificagdo da conformidade para a sua utilizagdo. A Amaz0nia, reconhecidamente possui 0 maior
manancial do mundo, o estado do Amazonas, em suas dimensdes continentais tem uma das maiores biodiversidades e
disponibilidade de recursos hidricos do mundo afirma o Ministério do Meio Ambiente (ANA, 2011).

No Brasil o consumo de 4gua aumentou dos Ultimos 20 anos, saindo de 640 m3/s para 965 m3/s, e estima-se que nos

préximos 20 anos este consumo aumente exponencialmente (Engie, 2022). A maior parte do consumo de agua esta concentrada
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no agronegdcio, de onde saird mantimentos a serem consumidos pelas pessoas, seguida pela indUstria e apenas 25,9% de toda a
agua distribuida é destinada ao consumo humano (ANA, 2015).

Esse monitoramento qualitativo tem como parametros, os valores definidos em legislagdo especifica, neste caso por
meio da Portaria de Consolidagdo (PRC) n° 5 de 28 de setembro de 2017, de autoria do Ministério da Saide em substitui¢do a
Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e que entre outras normativas dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. A pesquisa almeja responder a uma
inquietacdo dos autores: como o controle de qualidade da dgua de consumo humano pode influenciar na satide da populacéo?

O objetivo principal deste estudo consiste em analisar a importancia da qualidade microbiolégica da agua para o
consumo humano e o impacto na salde dos humanos que a agua ndo tratada pode causar. Especificando: identificar nas
legislacOes brasileiras referentes os aspectos que envolvem o uso de agua para o consumo humano e animal; compreender os
processos de controle de qualidade aplicados a analise microbiolégica da agua; discorrer sobre os impactos na salde humana

relacionados ao consumo de agua nao tratada.

2. Metodologia

A metodologia adotada por este estudo, para que seja possivel atingir o objetivo, foi através do método PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) que é um conjunto minimo de itens baseado em
evidéncias para relatérios em revisdes sistematicas e meta-analises. O PRISMA se concentra principalmente no relato de revisGes
avaliando os efeitos das intervengdes, mas também pode ser usado como base para relatar revisdes sisteméticas com objetivos
diferentes de avaliar intervencgdes, por exemplo, avaliar etiologia, prevaléncia, diagndstico ou prognostico (Dresch; et al., 2015).

A revisdo sistemética constitui-se nas palavras de Roever (2020), do uso do método PRISMA para o pesquisador
identificar estudos e pesquisas confiaveis e rastredveis devidamente rastredveis e que da credibilidade ao estudo. Dessa forma,
aplicando-se andlises sistematicas em artigos publicados em plataformas virtuais renomadas como Scielo e Pubmed, nas quais
abordam contetidos concernentes ao tema citado neste estudo, foram selecionados os estudos para compor todo o processo de
desenvolvimento deste artigo.

Para que a busca direta foi necessaria a utilizacdo de recursos digitais como computador e acesso a internet para
identificar-se estudos para desenvolver as anélises e a busca nas plataformas virtuais deu-se utilizando as seguintes palavras-
chave: “tratamento de dgua potavel”, “consumo de agua purificada”, “controle microbioldgico da agua para consumo humano”,
“consumo de agua nao tratada”, “Controle de qualidade da agua potavel”, “analise da agua potavel” ¢ “controle de qualidade da
agua”.

Os seus congéneres na lingua inglesa, tratamento de agua potavel”, “consumo de agua purificada”, “controle
microbioldgico da dgua para consumo humano”, “consumo de agua ndo tratada”, “Controle de qualidade da agua potavel”,
“analise da agua potavel” e “controle de qualidade da agua”. Da mesma forma utilizou-se essas expressdes em espanhol .... esses
descritores foram utilizados fazendo correlagdes entre si por meio de expressdes booleanas como “e” / “ou”; “and” / “or” e “y”
/ “0” conforme o idioma da pesquisa.

Desta forma foi possivel analisar artigos de estudos que constituirdo base bibliografica a ser utilizada nesta revisdo de
acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo definidos neste estudo. Os critérios de inclusdo neste estudo foram de artigos
escritos em portugués, em inglés e em espanhol, que abordem sobre o controle de qualidade da agua utilizada para consumo
humano no Brasil nos dltimos 10 anos, assim como a legislacdo aplicavel para se garantir a qualidade da 4gua consumida.

Os dados foram analisados a partir do método dedutivo e da abordagem qualitativa, onde os dados coletados foram
transformados em resumos explicativos envolvendo processos de obtencdo das aguas, quadros para expressar os dados

relacionados ao estado final e distribuicdo das aguas obtidas e parametros de controle de qualidade da &gua utilizada pelos
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humanos para melhor visualizacdo e compreensdo dos dados coletados pelos autores. Assim, os dados foram cruzados e
interpretados tanto em quantidade como em qualidade para se constatar a melhor forma de como identificar o controle de

qualidade microbiolégica da dgua para consumo humano.

3. Resultados e Discussao

Para desenvolver este artigo, foi necessario desenvolver mecanismos de organizagao dos artigos que foram dispostos
neste artigo, e para isto, utilizou-se fluxograma autoexplicativo (Figura 1) e programas como o Rayyan, afim de aplicar os

critérios de inclusdo e exclusdo com maior facilidade e tornar o contetido mais fidedigno.

Figura 1 - Metodologia de Selecdo de Artigos.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

O caminho tragado segue da seguinte forma: a identificacéo dos artigos nas bases de literaturas cientificas, identificacdo
e exclusdo de arquivos duplicados, excluséo dos artigos fora do tema, selecdo dos artigos dentro dos anos que se deseja incluir
no presente estudo e chegando nos artigos que de fato serdo utilizados. Dessa forma dos 539 estudos rastreados, 508
demostraram-se ou com estudos poucos relevantes ou fora do tema, onde sei identificou 31 estudos elegiveis onde apds excluir
0s 12 estudos fora do recorte temporal onde foram classificados 19 artigos dentro dos critérios pedidos, porém sera usado apenas

0s 10 para a confec¢do da Quadro 1, onde se demostra os artigos mais relevantes para esta revisdo sistematica.
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Quadro 1 - Estudos Selecionados.

N° | Autores/Ano Titulo/Artigo Tipo de Estudo Objetivo Conclusdes
A 4gua tratada teve 76,48% da turbidez
Deteccdo de cistos de dentro dos padrbes estabelecidos na
Giardia spp. e oocistos Estudo Avaliar presenca de dados do | Portaria 2914/2011, e 23,52% estavam
Grott S. C. et de Cryptosporidium transversal municipio de estagbes de | com turbidez mais altas que esses
1. e spp. na agua bruta das L tratamento em agua bruta das | padrdes, a identificacdo irregular de
al., (2016) - observacional e ~ - . o x
estacBes de tratamento analitico estagBes de tratamento em SC, | protozoarios perigosos e a preciséo de se
no municipio de Brasil. desenvolver medidas de prote¢do dos
Blumenau, SC, Brasil mananciais e o devido tratamento do
esgoto.
Analisar o efeito daqualidade da | Concluiu-se que 0s reservatorios
Agua de abastecimento Estudo agua de reservatorios | domésticos influenciam na colocacéo de
Marques, G. R. publico de consumo transversal, domésticos de abastecimento | ovos de mosquitos fémeas de Ae.
2. S - _— - «
Acetal, (2013) humano e oviposicéo observacional e | publico na resposta | Aegypti, causadas pela concentragdo de
de Aedes aegypti analitico oviposicional de fémeas de | nitrogénio aminiacal altas nesse tipo de
Aedes aegypti. reservatorio.
Auvaliar a dindmica populacional
de indicadores microbiol6gicos | Conforme os pontos analizados, as
e parametros fisico-quimicos da | principais amostras fora preconizagdes,
. . ) ualidade da 4gua em diferentes | foram dos reservatorios domésticos,
Silva, L. J; Qualidade da &gua de Estudo q g . -« «
. . pontos de uma estacdo de | trazendo a precisdo de uma educacdo
Lopes, L. G; abastecimento pablico transversal, i . x . )
3. L . tratamento de &gua do tipo | para a populacdo. A turbidez da agua
Amaral, L. A. do municipio de observacional e . . S
. - convencional, do sistema de | pode ser melhorada com condicOes
(2016) Jaboticabal, SP analitico S L .
distribuicéo e dos mananciais de | superiores dentro dos processos de
abastecimento do municipio de | tratamento da &gua, pricipalmente no
Jaboticabal, S&o Paulo, nas | inverno.
estacOes chuvosa e de seca.
. Foi comprovada uma qualidade
Enterococci used as - . . .
inapropriada  para 4gua  potavel
complementary S .
- representando um risco iminente a satide
. indicator of fecal Estudo . . . - L .
Waideman, M. L Avaliar a qualidade da &agua | dos alunos, j& que foi identificado a
contamination to assess transversal, ] -
4, A etal, . . potavel de 45 escolas publicas | presenta de enterococos. Faz-se
water quality from observacional e - . ] - . x
(2020) . . ;. da cidade de Curitiba, Brasil. necessario que o processo de desinfeccéo
public schools in the analitico ) e R
. . da &gua seja feita mais criteriosamente
city of Curitiba, . . .
. . pelas escolas facilmente disseminados
Parand, Brazil
para outras pessoas.
Avaliar a qualidade da é&gua
consumida por escolares da | JA4 a qualidade microbioldgica, para
cidade de Uberaba, a partir de | coliformes totais 31,25% e para E. Coli
analises quimicas para | 65,625% das amostras analizadas
determinar os teores de cloro | estavam fora dos padrGes estabelecidos
. residual livre e os teores de | pela Portaria 2.914, 2011, do Ministério
Chemical and . . . . .
microbiological Estudo cromo, cobre, manganés, | da Saude, inclusive na Escola A foi
Sanches, S. M. . 9 - transversal, chumbo e cddmio. Também foi | observado numeros inaceitaveis de
5. analysis of public ; - . . S ; .
etal., (2015) school water in observacional e | realizada analise microbiol6gica | coliformes totais em todas as amostras.
L analitico para determinagdo de coliformes | Foi  observado também que a
Uberaba Municipality ; . . ~
totais e Escherichia coli, | concentracdo do cloro de todas as escolas
utilizando-se 0s valores | estavam com valores abaixo do minimo
estabelecidos pela Portaria n0. | e com valores acima do permitido na
2.914 de 2011 do Ministério da | concentragdo de metais, como cromo,
Salude como parametros para | manganés e chumbo.
agua potavel segura.
Qualidade Determinar e  quantificar | A agua de grande parte dos pogos
microbioldgica e perfil Estudo coliformes totais e Escherichia | artesianos  analisados  demonstrou
6 Colet, C. etal., de sensibilidade a experimental, coli, bem como avaliar o seu | padrbes fora do recomendado para o
' (2021) antimicrobianos em com abordagem | perfil de sensibilidade a | consumo humano, sendo positivados

aguas de pocos
artesianos em um

quantitativa

antimicrobianos em éguas de
pogos artesianos da area rural de

para E. coli, coliformes totais e bactérias
resistentes e termoresistentes.
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municipio do noroeste
do Rio Grande do Sul

um municipio do noroeste do
Rio Grande do Sul.

Mendonga, M.
7. H. M. etal.,
(2017)

Analise bacteriologica
da agua de consumo
comercializada por
caminhdes-pipa

Estudo
transversal,
observacional e
analitico

O presente estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade
bacteriolégica da 4gua para

consumo  direto  (ingestao)
comercializada por caminhdes-
pipa, destinada ao

abastecimento da cidade de
Caruaru-PE.

Os resultados revelaram a presenca dos
grupos bacterianos testados na maioria
das amostras analisadas. Foi verificado
que o tempo era um fator que contribuia
para 0 aumento do indice de
contaminacdo. Conclui-se que esse tipo
de comércio acaba fornecendo uma agua
que ndo atende aos requisitos de
potabilidade e com um alto risco de
contaminagdo, sendo impropria para 0
consumo humano.

Oliveira, J. S.
C.etal., (2017)

Solucdes individuais de
abastecimento de agua
para consumo humano:
questdes para a
vigilancia em satde
ambiental

Estudo descritivo

Analisar eventuais perigos a
saude relacionados as
caracteristicas das SAls
cadastradas, integrando dados
relativos a notificagdo de casos
de DDA na éarea urbana e rural
de um municipio localizado na
Zona da Mata mineira.

Solugdes Alternativas Individuais (SAISs)
caracterizam em um perigo silencioso, ja
que a alta cobertura deste servico na &rea
rural (98%) e a demanda da &rea urbana
faz com que o consumo de agua controle
de qualidade inexistenete aconteca na
mesma proporcdo. Reforca-se que seja
feitos mais investimentos na Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (VQACH), no saneamento e na
ampliacdo de abastecimento de &gua
tratada no municipio, para diminuir
riscos a saude da populagéo.

Motta, M. B.;
9. Neumann, E.
(2020)

Hazard assessment and
categorization of
microbiological risk in
a water treatment and
distribution system
located in a
municipality in the
interior of Minas
Gerais, Brazil

Estudo
transversal,
observacional e
analitico

O objetivo desta pesquisa é criar
um modelo de trabalho para
transformar dados brutos em
dados conceituais relacionados
aos niveis de risco classificados
em baixo, médio e alto.

Diante dos resultados apresentados, o
sistema analizado foi categorizado como
de “Alto Risco”, ja que as amostras
analizadas obtiam altos niveis, de E. coli
e coliformes totais que vaiavam entre a
saida de tratamento e na rede de
distribuic&o.

Araujo, L. F. et

101 an, 2022)

Analise da cobertura de
abastecimento e da
qualidade da agua

distribuida em
diferentes regides do
Brasil no ano de 2019

Estudo descritivo

Avaliar a  cobertura do
abastecimento e a qualidade da
4gua distribuida no Brasil em
2019.

A cobertura de 4gua no Brasil supera aos
80%, porém uma pequena parcela, que
representa muitas pessoas, e eventuais
pacientes, ainda ndo foram cobertos pelo
abastecimento de  4gua tratada,
afirmando que essa cobertura ndo
corresponde ao cendrio real e absoluto
dos brasileiros em 2019.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

O processo de tratamento da dgua que chega ao consumo humano ¢é feito de acordo com as exigéncias da Anvisa

conforma a portaria gm/ms n° 888, de 4 de maio de 2021, onde estabelece que a agua deve seguir 0s seguintes passos para ser

tratada e chegar ao lar das pessoas:

. Gradeamento e desarenador, nessa primeira etapa grandes residuos sdo impedidos de passar para as proximas
etapas;
. Pré-cloracdo e pré-alcalinizagdo, nesta etapa € adicionado cloro para que a oxidagdo de metais e materiais

organicos aconteca e adi¢cdo de cal ou sada afim de normalizar o pH em estado aceitavel para as préximas etapas;

. Coagulacdo, onde a 4gua é submetida a coagulantes afim de agrupar sujidades;

. Floculacdo, esse processo é formado os flocos de sujidade;
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. Decantacdo, processo onde os flocos de sujidades sdo levados ao fundo do recipiente pela lei da gravidade;

. Filtracdo, onde os flocos decantados sédo eliminados e a agua livre desse agrupamento é conduzida para a proxima
etapa do tratamento;

. Desinfecc¢do, apesar da dgua passar pela retirada de uma boa parte da sujidade vista a olho nu, ainda resta micro
sujidades as quais precisam ser eliminadas passando por processos fisico-quimicos chamado de desinfetante
eliminando bactérias, protozodrios, fungos, bactérias e entre outros;

. E for fim a Fluoretagdo onde é adicionado flUor e fazer o controle de caries na populacdo (Neowater, 2021).

N&o é de hoje que se discute a intensa a¢do antropica sobre os recursos hidricos com possibilidade de escassez associada
a fatores como a auséncia de planejamento dos assentamentos urbanos, 0s equivocos no manejo do uso do mineral e a ineficécia
de distribui¢do da &gua que traz como consequéncias desperdicios, inclui-se ainda a baixa consciéncia do brasileiro em relacdo
a escassez deste recurso (Colet et al., 2021).

Frente a constante ac&o antrépica, que é um forte fator que influencia no indice da Qualidade da Agua (IQA). Percebe-
se que o forte apelo turistico que os recursos naturais aliado a exploracdo comercial de seus recursos minerais, pode ter influéncia
na qualidade da &gua disponibilizada aos moradores e visitantes da cidade (UNESCO, 2022).

E de conhecimento publico que o crescimento desordenado de comunidades geral o aumento da demanda de
necessidades basicas relacionadas a infraestruturas de saneamento, entre eles a demanda por um eficiente sistema de
abastecimento de agua prépria para o consumo humano dos moradores do local (Oliveira et al., 2017).

No que se refere ao sistema de captacio de aguas essas sdo avaliadas partir do indice de Qualidade da Agua (IQA).
Com isso, os valores do IQA sdo classificados por faixas, que variam entre os estados brasileiros no Quadro 2 destacou-se 0s
parametros utilizados no estado do Amazonas.

Quadro 2 - IQA utilizados em estados Brasileiros.

Faixas de IQA utilizadas nos seguintes| Faixas de IQA utilizadas nos seguinte i
Estados: AL, MG, MT, PR, RJ, RN, Estados: BA, CE, ES, GO, MS, PB, Avaliagdo da Qualidade da Agua

RS PE, SP, AM

91-100 |
71-90 |
26-50 |
0-25 |

Fonte: Brasil (2017).

O tratamento da agua é de extrema importancia, isso se da ao fato de que nas aguas existentes em mananciais, rios,
lagos e em outros reservatorios naturais, a agua esta livremente exposta a diversos contaminantes dos quais podem afetar a satde
humana, e para que ela esteja propria para o consumo das pessoas ela deve esta limpa e com contaminantes dentro das condicdes
aceitaveis, como mostra um estudo feito em quatro Estagbes de Tratamento de Agua (Grott et al., 2016). Com base nessas

primicias reproduz-se no Quadro 3, os parametros definidos na Portaria Consolidada 05/2017.
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Quadro 3 - Parametros micro biolégicos estabelecidos na PC 05/2017.

( Tipo de agua [ Parametro | VMP(1) |
Agua para consumo humano Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL
Na saida do tratamento Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
; Sistemas ou solugdes alternativas | Apenas uma amostra, entre as
Agua No sistema de coletivas que abastecem menos de |amostras examinadas no més, podera
tratada distribuicio Coliformes | 20.000 habitantes apresentar resultado positivo
(reservatérios e rede) | totais (4 : ~ :
(St u st et |asininem 10 em 95 s
20.000 h aqbit anlise P amostras examinadas no més.

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
(2) Indicador de contaminacao fecal.
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

Fonte: Brasil (2017).

Em termos operacionais, depois de coletadas diretamente dos mananciais, as aguas passam pelos tratamentos de agua e
580 armazenadas para entdo serem distribuidas e/ou novamente reservadas em domicilios par a posterior utilizacdo. Em estudos
de controle de qualidade microbiolégico da agua feitos nesses reservatérios, identificou-se algumas regularidades e
irregularidades na qualidade microbioldgica das aguas reservadas (Grott et al., 2016).

Estudos indicam uma relagéo da quantidade elevada de um semioquimico utilizado no controle microbiol6gico da agua,
nitrogénio amoniacal, tornando-se um atrativo dos mosquitos fémeas reproducdo do mosquito Aedes aegypti, para a 0voposi¢ao
(Marques et al., 2013).

Quando as &guas distribuidas chegam ao seu local de destino, faz-se necessario que o controle de qualidade da agua
continue sendo feito, pois na maioria das vezes agua faz um trajeto longo e obscuro até chegar nas torneiras. Em testes de controle
microbioldgico de &gua potavel feitos em escolas mostram parametros irregulares, devido a contaminacgdo por tubulagdes
quebradas ou ligagBes clandestinas (Waideman et al., 2020).

Porém, essa contaminagdo ndo ocorre somente na rede oficial de distribuicdo de agua. Alguns tipos de fontes
independentes por mais que a informagdo esteja em um patamar abrangedor e mais avancado na atualidade, ainda néo é possivel
confiar que os processos de tratamento de agua estejam sendo feitos de maneira correta, ou seja, que estejam dentro dos padrbes
estabelecidos, dos quais foram estabelecidos diante de inimeros testes e provas de confiabilidade, é o que acontece com 0s pocos
artesianos (Araujo et al., 2022).

No estudo desenvolvido em municipio de Rio Grande do Sul, onde foram coletadas amostras de 40 pocos artesianos,
divididos em 25 no dominio do SAC e 15 do SAl. Foi-se analisada tanto a concentragdo de E. coli quanto de coliformes totais.
Nos pogos posso sob dominio do SAC apresentou: 80% de coliformes totais e 20% para E. coli, enquanto que 0s pocos sob
dominio do SAI de 93% coliformes totais e 27% para E. coli (Colet et al., 2021).

Uma grande justificativa esses resultados é a utilizagdo de encanacdo antiga para distribuicdo da agua. Além disto, a
realizacdo de antibiograma com 8 antibiéticos, revelou que em 5 deles o crescimento dos microrganismos ndo foi inibida,
somente 3 inibiram o crescimento, 0 que revela uma resisténcia potencialmente perigosa para a saide dos brasileiros que

consomem essa agua. 1sso representa a incapacidade dos érgaos diante do controle de qualidade da &gua (Colet et al., 2021).
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Fontes independentes como a dgua comercializadas em caminhdes pipa, onde apresentaram resultados positivos tanto
para coliformes totais alterados quanto para presenca de E. coli. Neste estudo realizado em Caruaru-PE, com 10 amostras
divididos em 2 dois periodos de tempo diferente em 5 caminh@es pipas, observou-se que contagens de coliformes totais e
termotolerantes, Pseudomonas aeroginosa e bactérias heterotréficas estavam presentes em 90% das amostras fora dos padrées
preconizados, 0 que demonstra que a agua comercializada em caminh@es pipa sdo inapropriadas para consumo humano, por ter
um controle de qualidade microbioldgica totalmente comprometido (Mendonga et al., 2017).

Para que o controle de agua seja de fato feito, é necessario implantar técnicas e ferramentas eficazes, afim de amenizar
os transtornos causados por infec¢fes via consumo de agua, como por exemplo: as solugdes individuais, onde estudo feito em
Vicosa-MG, se mostraram eficazes, porém, a falta de investimentos, ainda prejudica a implantacdo destes métodos (Oliveira et
al., 2017), o sistema SODIS, e avaliada para implantagdo em comunidades ribeirinhas em Belém, tem resultados que se mostram
bem sucedidos no controle de qualidade microbioldgica da agua e de baixo custo de implantagdo, principalmente com a
participacdo da populagdo objetivada (Lobo et al., 2013), a aplicagdo da prata em substratos cerdmicos, que aumentam a vida
atil de filtros utilizados (Rosério et al., 2019).

J& técnicas comumente utilizadas, muito se questiona a real qualidade de sua implantacdo, como o filtro de carvéo
ativado bioldgico, implantado em torneiras domiciliares, isso porque podem ocasionar em biofilmes patolégicos que possam ser
ingeridos (Westphalen; Corcdo; Benetti, 2016). Em estudo feito em Minas Gerais, diante das andlises que foram feitas, o sistema
de tratamento de agua ndo foi capaz de padronizar a 4gua para consumo humano, um erro que pode causar uma desestabilizacéo
na sociedade como um todo (Motta; Neumann, 2020).

Tais fatores se tornam importantes, do ponto de vista da qualidade da agua, uma vez que a cobertura de abastecimento
de &gua no Brasil ainda ndo é 100%, é o que diz um estudo feito recentemente, no qual dificulta o controle microbioldgico da
agua consumida pelos brasileiros, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste até 90% da populagdo é atendida, e na regido Norte
58% da populacéo é atendida, onde 42% da populacdo ndo tem abastecimento de 4gua propria para o consumo e Nordeste 73,9%,
a regido nordeste apresenta a pior qualidade de agua, segundo o estudo que analisou as amostras e comparou com as regides
(Araujo et al., 2022).

Ha de se destacar que proprietarios de empresas de saneamento bdasico sdo tendenciosos, visto que, escolhem
cidades/municipios com maiores demandas, visando a geragdo de lucros maiores, e sugere-se que projetos de lei possam mudar
essa realidade no Brasil. Porém as competéncias que sdo delegadas aos 6rgaos capacitados, ndo estdo sendo feitas com equidade,
0 que ndo permite 0 acesso a dgua tratada para 100% dos brasileiros (Lucena et al., 2013).

Como ja visto, a &gua é um produto essencial para a sobrevivéncia humana, mas se estiver contaminada, sera um produto
essencial para causar doengas. Estudo feito no Distrito Federal aponta que a principal causa de diarreias e hepatite A sdo causadas
pelo consumo de agua contaminada, principalmente nos periodos de racionamento (Castro et al., 2019).

Ja que fatores climaticos podem piorar a qualidade da agua, principalmente nos periodos chuvosos, onde boa parte dos
contaminantes sdo arrastados aos mananciais e no periodo de seca, onde a dgua estd mais concentrada e assim, também, os
contaminantes (Rodrigues; et al., 2019).

O planeta Terra, apesar de ter esse nome, é composto em sua maioria por adgua (Voiland, 2014), constituida por
moléculas atdmicas esséncias, tais como o oxigénio e hidrogénio e pode se apresentar em formas diferentes, liquida, gasosa e
solida (Junior; Caetano, 2020).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) estima atualmente que algo em torno de 1 bilhdo e 200 milhSes de pessoas
(35% da populacédo mundial) ndo dispde de acesso a dgua tratada. E, esse percentual sobe par 43% se levar-se em conta as pessoas

que ndo dispdem de saneamento basico adequado, o que representa algo em torno de um bilhdo e 800 milhdes de pessoas e que
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a ma qualidade das aguas é responsavel por algo de 10 milhdes de mortes por doencas intestinais transmitidas pela agua
(UNESCO, 2022).

Estima-se que até 2030, 700 milhdes de pessoas podem se tornar refugiadas devido a falta de agua potavel. Sua
deficiéncia é causada principalmente pelo uso irracional desse recurso natural. Descobriu-se que o desperdicio de agua, a gestdo
ineficiente dos recursos hidricos e a falta de infraestrutura levam ao fato de que milhdes de pessoas sofrem com a escassez de
agua, muitas morrem de doengas associadas a falta de abastecimento adequado de agua, saneamento e higiene (Lobo; et al.,
2013).

Estima-se que cerca de 2 milhdes de pessoas morrem a cada ano devido a doengas transmitidas pela 4gua potavel.
Nausea e diarreia ndo sdo as mais perigosas causadas por microrganismos. Bactérias e virus podem literalmente envenenar nossas
vidas, causando doencas fatais (por exemplo, Clostridium botulinum - o agente causador do botulismo) ou indiretamente levando
a morte (Helicobacter pylori - uma possivel causa de cancer gastrointestinal) (UNESCO, 2022).

Para garantir que as bactérias e 0s virus estejam presentes apenas em concentracdes inofensivas a salde apds o
tratamento da &gua, existem requisitos microbioldgicos e regulamentares rigorosos para 0 monitoramento da qualidade da agua
potavel, como demostrado anteriormente, eles estipulam que a dgua potavel ndo deve conter patdgenos em concentracBes que
possam colocar em risco a salude humana (Castro; et al., 2019).

Nos ultimos anos, varios patdgenos "novos", como campylobacter, EHEC-Escherichia coli e novo coronavirus (SARS-
CoV-2) agente causador da COVID-19 foram adicionados a um grande nimero de patégenos conhecidos que podem entrar no
corpo humano com agua potavel (Vargas; Azevedo, 2021).

Eles entram no ambiente aquatico principalmente por meio de fezes humanas ou animais. Além dos patgenos, essas
fezes geralmente contém grandes quantidades de Escherichia coli e outras bactérias inofensivas. Ao monitorar rotineiramente a
qualidade da &gua potavel, é suficiente procurar esses organismos fecais tipicos, ou seja, Escherichia coli ou enterococos, nas
amostras de agua. Essas bactérias sdo, portanto, chamadas de “organismos de exibi¢do ou indicadores” (Mendonca et al., 2017).

Com esses dados microbioldgicos de agua potavel para patdgenos especificos sdo utilizados apenas se houver risco
como resultado de incidentes no abastecimento de dgua ou se ocorrerem doencas com frequéncia, cuja experiéncia demonstrou
estar associada a contaminacéo da agua potavel. Isto aplica-se a 4gua bruta (coleta direta em mananciais — rios, lagos, igarapes,
etc.), as fases de tratamento na rede de distribuicéo de dgua, a agua potavel quando sai da rede de distribuicéo, a agua na rede de
distribuicéo e - em casos suspeitos - também a agua potavel em instalagdes domésticas (Neto; D’avila, 2021).

Este tratamento se d& por causa da incidéncia anual de casos de infeccBes por: E. coli na qual pode causar tanto infeccdes
no trato digestivo provocando episodios diarreicos e quanto do aparelho urinario; Aeromonas spp. podendo causar feridas
cuténeas, infeccdo generalizada e também fezes diarreicas; virus com alto potencial patolégico como os rotavirus, enterovirus,
adenovirus e até mesmo virus da hepatite A, onde causa forte patologia no figado, 6rgdo de suma importancia fisiol6gica (Araujo
et al., 2022).

4. Consideracdes Finais

Durante as pesquisas realizadas para este artigo, podemos observar o Brasil tem evoluido lentamente na cobertura e no
controle de qualidade da agua, investimentos, atualizacdo em protocolos de controle microbiolégico da agua para consumo
humano e implantacéo de novas ferramentas precisam ser feitos, além de um projeto de conscientizagdo popular.

Assim, pode-se concluir que a preocupacao em se analisar a qualidade da dgua que chegam as residéncias dos brasileiros.

As andlises de agua potavel geralmente devem ser realizadas apenas por especialistas certificados, como os farmacéuticos, que
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também coletam as amostras.

A importancia dessas analises microbiol6gicas em amostras de agua, permitem aos tomadores de decisdo a concentrar
suas acles a partir dos chamados germes indicadores (Escherichia coli, bactérias coliformes, enterococos), sdo de grande
importancia na avaliacdo da qualidade da agua.

Se germes indicadores forem encontrados na agua potavel, ha contaminagéo fecal e a ocorréncia de patégenos como
salmonela ou virus ndo pode ser descartada. O que permite a medidas de contencéo e prevengdo de doencas.

Do ponto de vista teodrico, é necessario que analises de agua sejam implantados com mais eficiéncia pelos érgaos
fiscalizadores, e que possam tragar novas técnicas para o controle de qualidade microbiolégica da agua, e que assim amenizem
a incidéncia de microrganismos patoldgicos na dgua para consumo humano.

Assim deixa-se como sugestdo de novos estudos a analise da confiabilidade do controle de qualidade microbiol6gica

das dguas em varias regides do Brasil e compara-los com os casos de ocorréncia de doengas de origem hidrica.
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