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Resumo

Os recursos hidricos desempenham um papel importante na manuten¢do da vida humana, e, portanto, a relagéo entre a
salde humana e a qualidade da agua distribuida para a sociedade tém sido cada vez mais discutida. Para ser
considerada adequada para saude da populagdo humana, a 4gua deve se encontrar em conformidade com parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos indicados pelo Ministério da Salde. Frente a isso, este trabalho teve como objetivo
realizar uma revisdo integrativa destacando os pardmetros de potabilidade da agua para consumo humano, indicando
suas fundamentacGes e importancia. As pesquisas foram realizadas nas bases de dados do Google Scholar e Scientific
Electronic Library Online (SCIELO). Ap6s avaliac@o criteriosa dos artigos, o total de 28 foram selecionados para o
desenvolvimento deste trabalho. Os resultados indicaram que os parametros mais utilizados para avaliar a potabilidade
da agua foram os fisicos, seguidos dos quimicos e microbioldgicos, e que estes implicaram diretamente no diagnéstico
da qualidade da 4gua. Deste modo, atraves deste estudo pode-se concluir que € imprescindivel que haja parametros de
pureza da agua, assim como a realizagdo de andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas para avaliar e garantir a
qualidade da agua, além de impedir que doencas sejam transmitidas por veiculagdo hidrica.

Palavras-chave: Contaminagdo da dgua; Doencas de veiculagdo hidrica; Pardmetros de potabilidade e seus valores
permissiveis na agua.

Abstract

Water resources play an important role in the maintenance of human life, and, therefore, the relationship between
human health and the quality of water distributed to society has been increasingly discussed. To be considered
adequate for the health of the human population, water must comply with microbiological and physical-chemical
parameters indicated by the Ministry of Health for human consumption, indicating its reasons and importance.
Literature reviews were performed in Google Scholar and Scientific Electronic Library Online (SciELO) databases.
After careful evaluation of the articles, a total of 28 were selected for the development of this work. The results
indicated that the most used parameters to assess the potability of water were physical, followed by chemical and
microbiological, and that these directly implied in the diagnosis of water quality. Thus, through this study, it can be
concluded that it is essential to have water purity parameters, as well as physical, chemical, and microbiological
analyzes to assess and guarantee the quality of water, in addition to preventing diseases from being transmitted by
transmission water.

Keywords: Water contamination; Waterborne diseases; Potability parameters and their permissible values in water.

Resumen

Los recursos hidricos tienen un papel importante en el mantenimiento de la vida humana y, por lo tanto, la relacién
entre la salud humana y la calidad del agua distribuida a la sociedad se ha discutido cada vez méas. Para ser
considerada adecuada para la salud de la poblacion humana, el agua debe cumplir con los pardmetros microbiol6gicos
y fisico-quimicos indicados por el Ministerio de Salud para el consumo humano, indicando sus razones e importancia.
Las busquedas se realizaron en las bases de datos de Google Scholar y Scientific Electronic Library Online (SCiELO).
Luego de una cuidadosa evaluacion de los articulos, se seleccionaron un total de 28 para el desarrollo de este trabajo.
Los resultados indicaron que los pardmetros mas utilizados para evaluar la potabilidad del agua fueron los fisicos,
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seguidos de los quimicos y microbiolégicos, y que estos se implicaron directamente en el diagnéstico de la calidad del
agua. Asi, a través de este estudio se puede concluir que es fundamental contar con parametros de pureza del agua, asi
como analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos para evaluar y garantizar la calidad del agua, ademas de prevenir la
transmision de enfermedades por transmision hidrica.

Palabras clave: Contaminacién del agua; Enfermedades de transmisién por agua; Parametros de potabilidad y sus
valores admisibles en agua.

1. Introducéo

Os recursos hidricos desempenham um papel importante na manutencdo da vida humana, dos ecossistemas e no
desenvolvimento das populac@es (Oliveira, 2017). Isso se justifica no fato de serem amplamente utilizados para consumo da
populagdo, producdo de alimentos, geracdo de energia, dentre tantas utilidades, possuindo, portanto, relevancia na saude, na
qualidade de vida e no desenvolvimento das nagdes (De Assis, 2017).

Desde as civilizagdes antigas ha uma preocupagdo em distribuir a 4gua de maneira eficiente e segura para evitar a
propagac¢do de doencas associadas a via hidrica (Machado et al., 2021). Apesar disso, apenas a partir de 1980, comegou-se a
perceber e discutir a relacdo entre os maleficios a salide humana e o sistema de abastecimento de agua (Castro et al., 2020).
Partindo desta premissa, a ideia da criago de regulamentos surgiu para assegurar que todos os meios de abastecimento de dgua
fossem executados com éxito, garantindo a seguranca sanitéria e, portanto, evitando a proliferacdo das doencas de veiculagdo
hidrica (Castro et al., 2020).

As doencas de veiculacdo hidrica podem ser classificadas como doencas de origem hidrica ou doengas de transmissao
hidrica (Bezerra et al., 2017). As primeiras sdo geradas por substncias orgénicas ou inorganicas presentes na agua em
concentracdes superiores aos padrdes para consumo humano. J& a segunda, as doencas de transmissdo hidrica, a agua atua
como condutor do agente infeccioso como, por exemplo, microrganismos patogénicos (Bezerra et al., 2017).

Doengas de transmissdo hidrica sdo desencadeadas por patdgenos que se desenvolvem e sdo transmitidos através da
agua contaminada, seja através da ingestdo ou quando em contato com a pele e mucosas do corpo humano (Copasa, 2020).
Com elas, podem surgir diferentes tipos de sintomas caracteristicos, estando entre os mais comuns a diarréia, dor de barriga,
perda de apetite, fraqueza e febre (Lopes, 2020). As principais doencgas de veiculacdo hidrica correspondem a amebiase,
giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa e cdlera (Souza, 2019). Além disso, indiretamente, a
agua também esta ligada a transmissdo de verminoses, como esquistossomose, ascaridiase, teniase, oxiuriase e ancilostomiase
(Silva, 2018). Vetores, como 0 mosquito Aedes aegypti, que se relacionam com a agua, podem ocasionar doencas como a
dengue e a febre amarela (Copasa, 2020).

Por se tratar de um recurso de fundamental importancia a vida, torna-se indispensavel controlar e exigir a qualidade da
agua, por meio de regulamentos técnicos especificos e legislagdes que garantam salde e bem-estar a populagdo humana e
animal (Birkheuer et al., 2017). A Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, determina que deve-se realizar o
controle e a vigilancia da qualidade d agua destinada ao consumo humano. Ainda de acordo com essa Portaria, para a garantia
da potabilidade, a agua deve estar em conformidade com o padrdo microbiolégico e de substancias quimicas que representam
riscos a saude (Brasil, 2017).

A potabilidade da agua é avaliada por intermédio de andlises laboratoriais. Tais analises correspondem a ensaios
fisico-quimicos (cor, turbidez, condutividade elétrica, temperatura, pH, alcalinidade, dureza total, etc.) e métodos
microbioldgicos (coliformes totais e termotolerantes, e bactérias mesofilas aerobias) conforme as ResolugBes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 430/2011 (Brasil, 2011) 396/2008 (Brasil, 2008) e a 357/2005 (Brasil, 2005), e
também conforme a Portaria GM/MS no 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude (MS) (Brasil, 2021). Em vista do
que fora apresentado acima, 0 objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo integrativa a respeito dos parametros de

potabilidade da agua para consumo humano.
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2. Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisdo integrativa de artigos cientificos referentes aos parametros de potabilidade da
agua para consumo humano. Para o desenvolvimento da pesquisa, seguiram-se as seguintes etapas: definicdo do problema de
pesquisa, busca nas bases e bancos de dados cientificos, avaliacdo critica das evidéncias encontradas e discussao dos trabalhos
obtidos (Figura 1).

Figura 1. As etapas para elaboracdo da pesquisa cientifica.

R Busca nas bases Avaliagdo , -
poemade Sy ey Pl
i evidéncias :
pesquisa cientificos encontradas obtidos.

Fonte: Autores.

Com base no delineamento de elaboracdo da pesquisa previamente apresentado, desenvolveu-se as seguintes questdes
norteadoras: Quais sdo os indicadores que determinam a potabilidade da agua? Quais sdo os critérios de potabilidade da agua
mais seguros para 0 consumo humano? Os parametros atuais sdo suficientes? Uma vez estabelecidas estas questdes, 0
levantamento de dados para essa pesquisa ocorreu entre 0s meses de abril e maio de 2021 utilizando as seguintes bases de
dados: Google Scholar e Scientific Electronic Library Online (SciELO).

Para a sele¢do dos artigos, utilizou-se como critérios de inclusdo: artigos originais publicados em portugués,
disponiveis na integra e com recorte temporal de publicacdo dos Gltimos cinco anos (2017 — 2021), e que tenham abordado
temas relacionados aos pardmetros de potabilidade da agua para consumo humano. Como critérios de exclusdo, destacaram-se:
teses, dissertacfes, monografias, editoriais e estudos de caso, além das repeti¢cBes de publicacdo de estudos em mais de uma
base de dados; também, os artigos que possuiam analises e metodologias que ndo se encaixassem com a proposta da pesquisa,
bem como que ndo estivessem escritos na lingua portuguesa. As palavras-chaves utilizadas na pesquisa foram: “Contaminacgao
da agua”, “Doengas de veiculagao hidrica” e “Parametros de potabilidade e seus valores permissiveis na agua”.

Uma vez aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, os artigos foram selecionados da seguinte maneira: 1) leitura
dos titulos, 2) leitura dos resumos e 3) leitura de todos os artigos na integra; a partir disto, os artigos selecionados foram
analisados criteriosamente. Feito isto, foi realizada uma categorizacdo em recortes teméaticos, com o intuito de descrever e

classificar os resultados, a fim de evidenciar os achados mais atuais acerca da potabilidade da agua para consumo humano.

3. Resultados

A respectiva revisdo integrativa iniciou-se com a leitura dos titulos dos artigos, acarretando em um cumulativo de
6.231 artigos completos publicados e disponiveis nas bases de dados (SCiIELO e Google Scholar). Em seguida, apés a leitura
dos titulos, apenas 84 estudos foram mantidos, 0s quais, 0s seus resumos também foram criteriosamente avaliados. Assim, dos
84 estudos, restaram 40, que, por conseguinte, foram lidos na integra. Por Ultimo, selecionou-se 28 estudos de maior interesse

que contribuiam para a tematica estudada (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma das etapas da selecéo dos artigos de interesse.

Busca Inicial:
6.231

Google | qiipr0

Scholar

gl o0 27l
Lfégil;;go 82 2
Le;t;irgzlodo - )

26 7

Fonte: Autores.

Os resultados desse estudo indicaram que os parametros e indicadores mais descritos na literatura para verificar a
potabilidade da agua incluem, principalmente, os fisicos, tais como: cor, turbidez, temperatura, sabor e odor. Além dos
parametros fisicos, percebe-se também uma frequéncia na utilizagdo de pardmetros quimicos, entre os quais destacam-se o pH,
alcalinidade, acidez e dureza (Silva et al. 2017; Filho, 2019; Lima et al. 2019; Nolasco et al. 2020; Silva et al. 2020). Por
altimo, analises microbioldgicas utilizando organismos indicadores, algas e bactérias, também se mostraram extremamente
relevantes.

No geral, foram encontrados 28 (vinte e oito) estudos que apresentavam resultados e valores que atendiam os padrdes
de potabilidade para consumo humano determinados pelo MS, assim como estudos que ndo estavam em conformidade com os
padrdes determinados pelo MS. A maioria dos artigos, entretanto, indicou contaminacdo da agua através de parametros
microbioldgicos (n = 12) e fisico-quimicos (n= 09), conforme observado por ordem cronoldgica e, em seguida, ordem

alfabética no Quadro 1.
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Autor (es)

Ferreira et al.

Molluce

Silva et al.

Silva, et al.

Araujo; Andrade.

Bauchspiess

Correa

Ano

2021

2021

2021a

2021b

2020

2020

2020

Quadro 1. Sintese dos estudos selecionados para a pesquisa.

Titulo

Avaliagdo da qualidade de
potabilidade da 4gua subterranea
em areas rurais no municipio de

Humaita no Amazonas (AM).

Estudo da potabilidade da agua e a
importancia de seu controle de
qualidade no fluxo de produgdo das
industrias farmacéuticas.

Avaliagdo de risco relativo de
doengas de veiculagdo hidrica
provenientes de fontes de
abastecimento individual de dgua
subterranea localizadas no bairro
Guriri, Sdo Mateus, Espirito Santo
(ES).

Avaliagdo da qualidade
microbioldgica e fisico-quimica da
agua de um trecho do Rio
Capibaribe, no municipio de Sao
Lourenco da Mata, Pernambuco
(PE).

Qualidade fisico-quimica e
microbiol6gica da agua utilizada em
bebedouros de institui¢des de
ensino no Brasil: revisdo
sistematica da literatura.

Monitoramento de variaveis
ambientais e avaliacdo do indice de
qualidade da agua em viveiro de
piscicultura.

Andlise da qualidade da &gua de
uma nascente localizada no bairro
do Registro, Taubaté, SP — Brasil.

Objetivos

Avaliar as caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas da agua
subterrénea dos pocos de abastecimento
das comunidades rurais do municipio de
Humaita, no AM, visando fornecer
dados como subsidio para seguranca
hidrica e comparar com os padrdes de
potabilidade.

Avaliar a potabilidade da dgua e a
importancia do seu controle de
qualidade no fluxo de produgdo das
industrias farmacéuticas.

Avaliar a potabilidade e os niveis de
risco relativo de doengas de veiculagdo
hidrica em fontes de abastecimento
individual de agua subterranea no bairro
Guriri, Sdo Mateus, (ES).

Analisar os parametros microbiolégicos
e fisico-quimicos da qualidade da dgua
do rio Capibaribe.

Avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua utilizada em
bebedouros de institui¢des de ensino no
Brasil.

Monitorar a qualidade da dgua de um
viveiro de piscicultura com policultivo
de espécies de peixes, através da
avaliagdo de varidveis ambientais.

Realizar analises de potabilidade da

agua de uma nascente utilizada para

consumo de moradores de um bairro
rural da cidade de Taubaté.

Principais resultados

Os pocgos apresentaram valores
inferiores aos limites estabelecidos
pela Portaria do MS. As areas de
terra firme apresentaram uma
qualidade melhor da 4gua
subterranea do que os pocos da
area de varzea.

Verificou-se que os tipos de aguas
utilizadas nos processos das
industrias farmacéuticas
encontram-se em conformidade
com 0s parametros nas
farmacopeias e nas portarias da
Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria.

Os resultados apontaram altos
niveis de contaminagdo bacteriana,
uma vez que 90,47% das amostras

de &gua subterranea atestaram

presenca de coliformes totais e

28,57% apresentaram valores

positivos para E. coli.

Os parametros pH, turbidez,
sulfato, dureza total das analises
estdo de acordo com a Resolucéo

357/05 do CONAMA. Porém,
apresentou baixos niveis de
oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, cloretos e a cor.

Foi observada a presenca de
coliformes totais e termotolerantes.
Além disso, os valores de cloretos,

pH, cloro residual livre, cor,

aluminio, turbidez, fluoretos, nao
estavam em conformidade com a
legislacéo vigente.

Contaminagao microbiolégica por
coliformes totais e E. coli em todas
as amostras coletadas.

Foram detectadas altas
concentragdes de ferro e a
presenca de coliformes
termotolerantes (E. coli, bactérias
heterotroficas e coliformes totais).
Valores apresentados estavam fora
dos limites exigidos pelas normas
para o padrdo de potabilidade.
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Lima et al.

Nolasco et al.

Silva et al.

Silva et al.

Souza; Sousa

Alves

Filho

2020

2020

2020a

2020b

2020

2019

2019

Avaliacdo da qualidade da agua em
bebedouros de escolas de Ensino
Fundamental | da cidade do Sertao
do Pajeu, PE.

Andlise da alcalinidade, cloretos,
dureza, temperatura e condutividade
em amostras de 4gua do municipio
de Almenara, em Minas Gerais
(MG).

Qualidades das aguas fornecidas
por bebedouros destinados ao
consumo humano e sua relagdo com
a saude.

Qualidade da agua designada ao
abastecimento publico de rio
Branco, no Acre.

Potabilidade da agua de cacimbas:
estudo de caso em um distrito da
cidade de Barro, Ceara.

Avaliacéo dos parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos de dgua
potavel de hospitais das cidades de
Crato e Juazeiro do Norte, no CE.

Caracterizagao da qualidade da
agua de Pau dos Ferros quanto a
parametros fisico-quimicos.

Determinar a qualidade da agua,
verificando a possivel presenca de
coliformes totais e fecais, bem como

mensurar os valores de pH e de cloretos.

Realizar analises de alcalinidade,
cloretos, dureza, temperatura e
condutividade em amostras de agua do
municipio de Almenara, (MG).

Avaliar a estrutura fisica dos
bebedouros e a qualidade da agua para
consumo humano fornecida no Campus
Universitario Paulo VI da Universidade
Estadual do Maranhéo.

Analisar os parametros de qualidade da
agua tratada em uma estagao de
tratamento localizada na cidade de Rio
Branco, Acre, e verificar sua
aplicabilidade ante as legislagdes
vigentes.

Verificar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da 4gua de cacimbas
que sdo utilizadas para diversos fins em
um distrito da cidade de Barro, Ceara.

Analisar as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas de dgua
potavel de dois hospitais da cidade de
Crato e um hospital de Juazeiro do
Norte, CE, e comparé-los com 0s
padrdes de potabilidade.

Caracterizar, quanto a aspectos fisico-
quimicos, a qualidade da agua
abastecida em residéncias do municipio
de Pau dos Ferros, no Rio Grande do
Norte (RN).

Em nenhuma das escolas
analisadas foi registrada a presenca
de E. coli, porém 4 amostras
apresentaram coliformes totais. Os
teores de cloretos estavam em
conformidade com a legislacéo.

As amostras apresentaram seus
parametros de acordo com 0s
determinados pela legislacéo.

Cerca de 5% dos bebedouros
estavam em estado duvidoso, por
causa de avarias na sua estrutura
fisica. As andlises fisico-quimicas

revelaram que a 4gua dos
bebedouros estava dentro dos
padrdes estabelecidos, exceto a
acidez. 100% das amostras
continham bactérias heterotroficas,
75% coliformes totais e 25%
Pseudomonas.

As analises de pH variaram de 5,1
a 6,9, com uma média de 6,4 na
agua tratada; a turbidez apresentou
uma média de 1,5 uT; a cor ficou
emumafaixade0alUh;ea
concentragdo de cloro residual
livre apresentou uma faixa 0,8 a
3,0 mg/L, estando acima do valor
maximo permitido.

As amostras de agua apresentaram
um padréo de qualidade
estabelecido dentro dos parametros
fisico-quimicos, entretanto,
alteragBes em dureza, e aos teores
de nitrato e ferro foram
observadas. Todas apresentaram
contaminagao microbioldgica por
coliformes totais.

Auséncia de coliformes em 100
mL de amostra. Os resultados para
pH e cloro residual nos hospitais A

e C foram inferiores, sendo
improéprias para consumo humano.

Apenas o hospital B apresentou
todos os parametros de acordo com

0 exigido pela Portaria.

Dos valores analisados, apenas
turbidez e pH estavam em
desconformidade com a norma.
Condutividade foram em média
457,33 ps/cm e oxigénio
dissolvidos apresentaram os teores
de oxigénio muito superiores ao
indicado.
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Landa et al.

Limaetal.

Oliveira
etal.

Santos et al.

Sousa et al.

Assis

Cruz

Leite et al.

Rabelo et al.

2019

2019

2019

2019

2019

2018

2018

2018

2018

Avaliagdo do uso do cercamento
como método de preservagao de
nascentes e da qualidade dos
mananciais.

Avaliacdo de parametros de
potabilidade da 4gua e de consumo
do Instituto Federal Catarinense
(IFC), no Campus Araquari.

Anélise fisico-quimica e
microbiol6gica da agua e
bebedouros de escolas municipais
na Cidade de Jardim, no Ceara.

Determinag&o de propriedades
fisico-quimicas de &guas do
Chafariz do municipio de Cuité, na
Paraiba (PB).

Andlise da qualidade da agua de
trés propriedades rurais do
municipio de Floriano- Piaui.

Potabilidade da agua de
abastecimento publico de formiga,
em MG.

Parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos da agua dos
bebedouros de escolas publicas
estaduais de tempo integral de
Teresina, Piaui (PI).

Analise fisico-quimica e
microbioldgica da agua de
bebedouros do Instituto Federal do
Maranhao — Campus Codo.

Andlise dos parametros fisico-
quimicos e microbiol6gicos da dgua
do rio Paciéncia, Sdo Luis,
Maranhao (MA).

Comparar duas nascentes, quanto a sua
conservacdo, analisando os parametros
fisico-quimicos (oxigénio dissolvido,
pH, cor, turbidez) e microbiolégicos
(coliformes totais, fecais e salmonela)
de qualidade da &gua.

Auvaliar a qualidade da &4gua de consumo
do IFC, Campus Araquari.

Verificar os pardmetros fisico-quimicos
e microbiolégicos da agua dos
bebedouros de trés escolas da rede
municipal da Cidade de Jardim, no CE.

Analisar as propriedades fisico-
quimicas das aguas do chafariz do
Municipio de Cuité, PB.

Analisar a potabilidade da agua de trés
comunidades rurais da cidade de
Floriano-PI, por meio de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos.

Realizar um estudo temporal no
municipio de Formiga, MG, para
verificar a potabilidade da agua
utilizada para abastecer a populagdo
urbana.

Avaliar os pardmetros fisico-quimicos e

microbiol6gicos das &guas das escolas

publicas de tempo integral da cidade de
Teresina, no PI.

Analisar a qualidade fisico-quimica e
microbiol6gica da dgua dos bebedouros
do Instituto Federal do Maranh&o —
Campus Codo.

Identificar os parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos da agua do
Rio Paciéncia, Sdo Luis, MA.

As quatro nascentes estudadas
estavam de desacordo com a
legislagdo vigente, sem condicOes
de potabilidade, e apresentaram a
capacidade de transmitir
enfermidades de
veiculagdo hidrica.

Foi constatada contaminagéo por
coliformes termotolerantes nos trés
pontos de amostragem. O teor de
nitrato e os valores de dureza
estavam fora dos limites aceitaveis
para consumo. Ja o pH, o cloreto e
0s sélidos totais dissolvidos
apresentaram resultados dentro dos
limites aceitaveis.

Duas escolas apresentaram agua
potavel, pura e de qualidade,
porém uma das trés escolas
apresentou indicios de
contaminagao bacteriana por
coliformes totais.

As amostras atendem aos padroes
de potabilidade exigido pelo MS.

As amostras avaliadas indicaram a
potabilidade da &gua, visto que as
mesmas encontraram - se dentro
dos valores maximos estabelecidos
pela Portaria do MS.

A dagua fornecida pelo sistema de
abastecimento publico de Formiga
estava apta para 0 consumo
humano.

Todas as amostras apresentaram-se
satisfatorias para as analises
microbioldgicas e 85% para as
analises fisico-quimicas.

Os pontos avaliados se
encontraram dentro da maioria dos
parametros fisico-quimicos
exigidos pela legislacdo e fora dos
padrdes microbioldgicos,
apresentando contaminacéo pelos
grupos coliformes totais e fecais.

Dos parametros fisico-quimicos
analisados, o pH, a salinidade e os
solidos totais dissolvidos estavam

enquadrados na Resolugéo

CONAMA 357/05. As andlises

microbioldgicas realizadas
constataram a presenca de
coliformes totais e E. coli.
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Bezerra et al. 2017
Birkheuer et al. 2017
Silva 2017
Silvaet al. 2017
Soares; Ferreira. 2017

Anélise da potabilidade de agua de
chafarizes de dois bairros do
municipio de Fortaleza, Ceara.

Qualidade fisico-quimica e
microbiol6gica da agua de consumo
humano e animal do Brasil: anélise

sistematica.

Avaliacdo dos parametros da
qualidade de agua produzida na
estacdo de tratamento de &gua oeste.

Parametros fisico-quimicos da agua
utilizada para consumo nas escolas
municipais da zona urbana de
Esperancga, na PB.

Avaliacdo da qualidade da dgua e a
importancia do saneamento basico
no Brasil.

Analisar a potabilidade da 4gua de
chafarizes dos bairros Lagoa Redonda e
Curi6 do municipio de Fortaleza, CE.

Quantificar pesquisas bibliograficas
referentes a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua destinada ao
consumo humano e animal, a fim de
analisar se estdo dentro dos padroes
exigidos pelas legislacGes vigentes.

Monitorar e avaliar os parametros de
qualidade da agua produzida no sistema
operacional da ETA Oeste, através da
realizacdo de andlises fisico-quimicas.

Verificar alguns parametros fisico-
quimicos da agua que abastece as
escolas municipais da zona urbana da
cidade de Esperanca, PB.

Discutir o monitoramento da qualidade
da &gua no Brasil e no mundo, com a
revisdo dos parametros de avaliacao da
qualidade da agua.

37,5% das amostras estavam com
0 pH abaixo do recomendado, 25%
estavam com teores de nitrato
acima do permitido e 62,5% das
amostras apresentaram-se positivas
para contaminagdo bacterioldgica.

Os achados concluiram que ha
poucas pesquisas em relacdo a
qualidade fisico-quimica e
microbiolédgica das dguas
destinadas ao consumo humano e,
principalmente, animal.

Evidenciou-se a conformidade do
processo de tratamento de dgua na
estacdo.

As amostras atenderam aos
padrdes com relacdo ao pH e ao
teor de cloreto;As demais — a cor
aparente e alcalinidade média —
apresentaram valores fora da faixa
permitida.

As analises das caracteristicas
microbiol6gicas impulsionaram
avangos as novas tecnologias.
Sugeriram também a inclusdo da
identificacdo de virus, bactérias
ndo coliformes e alguns
protozoarios.

4. Discussao

Fonte: Autores.

O padrao de potabilidade da agua determinado no Brasil é composto pelos padrbes organoléptico, microbioldgico, de

radioatividade e de substancias quimicas (inorganicas, organicas, agrotéxicos, desinfetantes e produtos secundarios da
desinfeccdo) que representam risco a saide humana (Ministério da Salde, 2017). Assim, para entender os padrdes de
potabilidade, as andlises dos pardmetros fisico-quimicos da dgua séo realizadas com o proposito de obter informagdes a
respeito da qualidade da agua, e, também, de identificar e monitorar possiveis efeitos negativos da mesma para a satde humana
0U ao0s outros organismos que utilizam este recurso (Silva et al., 2017). Neste contexto, as caracteristicas fisicas da agua estdo
associadas a ordem estética, obedecendo parametros estabelecidos, tais como cor, temperatura, sabor e, odor; contudo, ressalta-
se que preferéncia pela dgua de melhor aparéncia ndo garante qualidade adequada ao consumo, uma vez que substancias
dissolvidas que ndo alteram necessariamente a cor, podem estar alterando outros pardmetros da dgua, como a alcalinidade, o
oxigénio dissolvido e o pH (Santos et al., 2019).

O parametro “cor da agua” é derivado do reflexo da luz em particulas pequenas contidas nesse componente natural, e
a intensidade deste reflexo é determinada utilizando cobalto-platina como referéncia, representado em unidades de cor uH
(unidade Hazen) (Filho, 2019). O MS estabelece o valor de 15 uH como Valor Maximo Permitido (VPM) para os niveis de cor
aparente na agua tratada (Ministério da Salde, 2017). De fato, a cor é resultante da presenca de substancias dissolvidas, e,
enquanto pura e em grandes volumes, a agua é azulada. Assim, partindo desse principio, quando ha elevadas concentracdes de
ferro e &cidos himicos na 4gua, a mesma apresenta-se avermelhada e amarelada, respectivamente (Silva et al., 2021).

Desta maneira, a cor da dgua pode ser classificada como cor verdadeira, na qual se refere a determinagdo de cor em

amostras sem turbidez, portanto, é considerada como aquela que ndo sofre com a presenga das particulas suspensas na agua, ou
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seja, ap6s a matéria ou particulas terem sido removidas por meio do processo de centrifugacdo ou filtracdo, desta forma é
possivel estabelecer a cor de maneira mais fidedigna. Por outro lado, existe a cor real ou aparente que é medida sem submeter a
amostra a nenhuma remocao de particulas, no que diz respeito a determinacéo de cor em amostras com turbidez seja com
material coloidal ou em suspenséo (Filho, 2019).

A temperatura é considerada uma medida de intensidade de calor que influencia diretamente uma série de outros
parametros fisicos como a viscosidade, densidade, oxigénio dissolvido (OD) tensdo superficial, compressibilidade, calor
especifico, constante de ionizacdo, calor latente de vaporizacdo, condutividade térmica e na pressao de vapor (Nolasco et al.,
2020). Além disso, a temperatura pode variar em funcgéo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas, despejos
industriais e aguas de resfriamento de maquinas (Soares, 2017). A Portaria do Ministério da Saide MS n° 5/2017 ndo
determina limites para temperatura, no entanto, o seu levantamento deve ser realizado, pois conforme mencionado
anteriormente, este pardmetro influencia na quantidade de oxigénio dissolvido e também na troca de gases presentes no meio
aquoso com a atmosfera, bem como na quantidade encontrada nas tubulaces de abastecimento urbano que passam por
exposi¢do a radiacdo solar (Nolasco et al., 2020). Outrossim, segundo a Fundacdo Nacional da Saiude (FUNASA), a
temperatura apresenta relevante influéncia na velocidade das reacfes quimicas, nas atividades metabdlicas dos organismos e,
também, na solubilidade de substancias (Bauchspiess, 2020).

Destacada como um relevante pardmetro fisico-quimico, a condutividade elétrica é conhecida como a capacidade da
agua natural de transmitir a corrente elétrica em funcéo da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e
cations, e a unidade escolhida para sua representacdo é a de resisténcia ohm ou S (unidade de medida da resisténcia elétrica),
por unidades de comprimento cm (centimetro) ou m (metro) (Filho, 2019). Diante disso, para determinar a condutividade
elétrica, devem ser avaliados usualmente ions de ferro (Fe) e manganés (Mn), além de (potassio) K+, (cloro) Cl-, (sédio) Na+,
(célcio) Ca?+, (magnésio) Mg?+, os quais, por consequéncia, apresentam uma proporcao direta & concentragdo iénica (Silva et
al., 2017). Além da concentracéo idnica, a condutividade elétrica também depende da temperatura, a qual influi na quantidade
de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes. Niveis
superiores a 100 uS/cm sinalizam ambientes impactados (Cetesb, 2020).

Além dos pardmetros fisico-quimicos, existem os pardmetros organolépticos, como gosto e odor, 0s quais trata-se de
caracteristicas claramente perceptiveis da agua. O gosto e o odor podem ser modificagdes durante a distribuicdo da agua,
devido ao contato direto com as tubula¢fes que, ao longo dos anos, sofrem com o fendmeno da corrosdo e podem ter se
tornado propicio ao crescimento de microrganismos. Diante disso, presume-se que gosto e odores incomuns sdo possiveis
indicativos de agua contaminada ou poluida (Filho, 2019). Nesse contexto, uma agua sem odor geralmente é considerada isenta
de contaminantes, no entanto, a presenca de odor como o do sulfeto de hidrogénio indica a decomposicdo de substancias
organicas. Compostos organicos degradados pelas atividades dos microrganismos e algas sdo geralmente responsaveis pelo
mau odor notado nas 4guas marinhas (Molluce, 2021).

A turbidez também é considerada uma propriedade importante dos fluidos e esta associada a presenca de particulas
em suspensdo (poluicdo, planctons, argila, bactérias e areia) que impedem a passagem de luz na dgua (Birkheuer et al., 2017).
A determinagdo da turbidez é realizada por meio do método nefelométrico. O principio desse método se baseia na comparacao
da intensidade de luz espalhada pela amostra em condi¢des definidas, em comparacdo com a intensidade de luz atravessada por
uma suspensdo que contém um padrdo de referéncia, com os mesmos critérios e condicdes, somado a isso percebe-se que,
quanto maior for a intensidade da luz espalhada maior sera a turbidez da amostra (Silva, 2017). Altas taxas de turbidez na agua
indicam a presenca de flocos pesados que decantam mais rapidamente quando comparados com as amostras que apresentam
baixa turbidez (Araujo; Andrade, 2020). Conforme padrdes estabelecidos, o valor méximo permitido do padréo de turbidez da

agua resultante de filtracdo rapida, do tratamento completo ou considerada também como filtracdo direta é cerca de 0,5 uT
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(unidade de turbidez); bem como o valor maximo permitido para agua resultante de filtracdo lenta a turbidez é de 1,0 uT. Em
vista disso, o valor limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT para turbidez como padrédo organoléptico
de potabilidade (Araudjo; Andrade, 2020).

Os solidos totais dissolvidos nas aguas representam toda a matéria que permanece como residuo, apds evaporagéo,
secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixo (Santos et al., 2019). So6lidos em
suspensdo podem ser caracterizados como particulas passiveis de retencdo por processos de filtracdo (Bauchspiess, 2020). Ja
os solidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10-> (um) (micrémetro) e que permanecem em
solucdo mesmo apos a filtracdo (Filho, 2019; Santos et al., 2019). A necessidade da analise de sdlidos totais dissolvidos se
deve ao fato de que em grande ou baixa quantidade, o consumo da dgua com esses niveis pode acarretar problemas e danos a
salide. Como por exemplo, 0 excesso de magnésio no corpo o qual pode provocar fraqueza muscular, pressdo baixa, rubor na
face, nduseas e insuficiéncia respiratoria (Lima et al., 2019).

A alcalinidade da &gua é outro pardmetro importante a ser analisado e é medida por meio da quantificacdo de sais
alcalinos, principalmente de sddio e célcio. Este parametro mede a capacidade da agua de neutralizar os acidos resultante da
presenca de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, isto é, a quantidade de substancias que atuam como um tampdo. Se estes
estiverem em teores elevados, podem proporcionar sabor desagradavel a agua, dessa maneira, para 0 consumo humano o valor
méaximo permitido para alcalinidade inferior a 150 mg.L-1, entretanto, até 250 mg.L-! é atendivel ( Bezerra et al., 2018).

O potencial hidrogenibnico (pH) representa a intensidade das condi¢des &cidas ou alcalinas do meio liquido por meio
da medicg8o da presencga de ions Hidrogénio (Santos et al., 2019). Trata-se de um pardmetro importante para a avaliacdo da
qualidade da &gua, pois a acidez aumentada pode causar problemas quanto a utilizacdo das &guas para fazer higienizacdo
(Araujo; Andrade, 2020). Esse parametro pode neutralizar os agentes desinfetantes como o hipoclorito de calcio, o cloro e
acido peracético que sdo comumente utilizados para remocao dos microrganismos (Aradjo; Andrade, 2020). O valor do pH néo
so influencia na dissipagdo das formas livres e ionizada de varios compostos quimicos, como também contribui para um maior
ou menor grau de grau de solubilidade das substancias e de determinar o potencial de toxidade de diversos elementos (Cruz,
2018). Desta maneira, ressalta-se que a agua com pH abaixo de 6,0 ¢ classificada como &cida e corrosiva e acima de 9,5 como
bésica, contribuindo para precipitagdo de sais e incrustacbes dos mesmos, assim o pH é essencial para manter em boas
condicBes as tubulag¢des que conduzem a agua as residéncias (Souza; Sousa, 2020). O valor do pH indicado para a protecao a
vida se estabelece entre 6 e 9, reiterado pela Portaria de Consolidagdo do Ministério da Saude, MS (2017) na qual recomenda-
se que, no sistema de distribuigdo, o pH da dgua deva ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (Cetesb, 2018). Quando o pH apresenta
valores superior a 7,0 propiciam o aumento da alcalinidade, comprometendo a potabilidade e o consumo da 4gua (Sousa et al.,
2019).

Outro parametro importante e frequentemente utilizado para avaliacéo da qualidade e potabilidade da 4gua € 0 OD. As
varia¢fes quantitativas do OD estdo intimamente relacionadas a processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nos
corpos d’agua. A solubilidade do oxigénio diminui a medida que a temperatura e a salinidade aumentam (Filho, 2019). A
concentracdo de oxigénio influencia nos processos biolégicos da dgua, de modo que indices que demonstram concentracdes
menores que 5mgL-! podem modificar a sobrevivéncia das comunidades biolégicas, e menor que 2mgL-! podem causar a
morte dos seres aquaticos (Filho, 2019).

Além dos parametros quimicos e fisicos, hd os parametros microbioldgicos, os quais também sdo considerados na
avaliacdo da potabilidade da agua. De acordo com a Portaria de Consolidagdo N° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério
da Salde MS, a 4gua adequada ao consumo humano deve estar livre de Escherichia coli e de bactérias do grupo dos coliformes
totais em cada 100 mL de amostra testada (Tabela 1) (Brasil, 2017). A analise da contagem padrdo de bactérias mesdfilas

aerdbias confirma a qualidade microbiol6gica das etapas do tratamento da agua. Apesar da maioria das bactérias comuns
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presentes na agua ndo serem patogénicas, isso indica risco a saude, além de reduzir a qualidade da &gua e favorecendo odores e

sabores desagradaveis, como por exemplo (Birkheuer et al., 2017).

Tabela 1. Padrdes microbiologicos da dgua para consumo humano.

PARAMETRO ESPECIFICACAO
Coliformes Totais Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL

Fonte: Adaptado da Portaria MS n° 5, de 28 de setembro de 2017.

Os grupos de bactérias Coliformes pertencem a familia Enterobacteriaceae, constituindo-se de bactérias gram-
negativas que nao formam esporos, encontradas no trato intestinal dos animais de sangue quente (Landa et al., 2019). Essas
bactérias podem ser anaerdbias ou aerdbias facultativos dispondo da capacidade de fermentacdo de lactose & 35° C entre 24 e
48 horas (Lima; Santos; Silva, 2020). Os coliformes podem ser classificados como coliformes totais e termotolerantes.
Estruturado por um nUmero de bactérias, o grupo coliforme é integrado pelos géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia,
Erwenia e Enterobactéria. A presenca de bactérias desse grupo na agua é responséavel por variadas doencas, sobretudo, as
infeccBes intestinais (Landa et al., 2019). Essas bactérias sdo usadas em grande escala nas medi¢gdes microbioldgicas que
avaliam a qualidade da agua e de alimentos para que as pessoas consumam sem maiores riscos (Lima et al., 2019).

A E. coli é o principal representante das bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, constituindo-se como um
coliforme termotolerante, ou seja, possui capacidade de fermentar lactose a 44-45° C (x0,2) em 24 - 48 horas. A ingestao deste
microrganismo por meio de dgua contaminada e alimentos em situagdes higiénicas precérias pode ocasionar vomitos, febre,
mal-estar,  diarreia, calafrios, colica e quadros graves de diarreia  sanguinolenta  (Cruz, 2018).
A conformidade das amostras para os parametros microbiol6gicos é importante porque contribui para a manutencao da satde
humana (Araujo; Andrade, 2020). No entanto, diversos estudos constataram a presenga tanto de coliformes totais, bem como
0s termotolerantes em amostras de &gua para o consumo humano, ndo sendo adequadas para 0 consumo humano e se
encontram em desconformidade com o anexo XX da Portaria de Consolidagdo (PC) n° 05/2017, recentemente substituida pela
Portaria n® 888 (Bezerra et al., 2017; Silva et al., 2020; Lima et al., 2020; Silva et al., 2021). Salienta-se que a Unido Europeia
tem enfatizado em dois marcadores para potabilidade microbioldgica: Enterococci sp. e E. coli. Em virtude disso, os motivos
que levaram a substituicGes dos coliformes fecais por Enterococci sdo a presenca de inimeras espécies integrando a flora
intestinal, resisténcia ao cloro e indicativo da presenca concomitante de virus (Soares; Ferreira, 2017). Para tanto a detec¢do de
virus e fungos na &gua até o momento ndo é uma realidade, por conta da dificuldade de se encontrar marcadores para esses

organismos e métodos eficazes e vidveis que possibilitem ser colocados na identificacdo (Soares; Ferreira, 2017).

5. Considerag0es Finais

A é4gua desempenha um papel extremamente importante e indispensavel a todas as formas de vida, no entanto, nem
sempre esta em condigdes adequadas para o consumo humano. Para que a populagdo humana possa consumir agua livre de
contaminagdo, parametros de potabilidade fornecidos por 6rgdos e legislagdes ambientais devem ser considerados. Dentro
desse contexto, o presente estudo consistiu em uma revisao integrativa acerca dos parametros de potabilidade da agua para o
consumo humano. Dessa maneira, corrobora-se a utilizagdo de analises fisico-quimicas (cor, turbidez, temperatura, oxigénio

dissolvido, cloro livre, pH, etc.) e microbioldgicas (contagem de bactérias heterotréficas, Coliformes Totais, Termotolerantes e
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E. coli) como critérios de avaliacdo da potabilidade da agua. A partir desses principais indicadores, busca-se realizar avaliacdes
a fim de atender aos padrdes de qualidade da agua estabelecidos no Brasil regulamentados pela Portaria GM/MS n° 888, de 4
de maio de 2021, a qual substitui o Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5. Os pardmetros e indicadores da qualidade da
agua eventualmente podem indicar a existéncia de poluentes e impurezas quando atingem valores superiores aos estabelecidos
para determinada utilizacdo. Dessa forma, o Ministério da Salde e outros 6rgdos regulamentadores definem os critérios de
qualidade e potabilidade da dgua para consumo humano. Ressalta-se que, desde a primeira portaria BSB n° 56, de 14 de marco
de 1977 até a atual portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, novas definicGes foram acrescentadas e outras ajustadas, e 0
nimero de parametros monitorados aumentou significativamente decorrente do suporte tecnoldgico. Analisando a nova
portaria e os limites permissiveis, observou-se uma alteracdo e adequacdo nos valores de algumas variaveis, como por
exemplo, pH e turbidez. Desse modo, a portaria mais recente fortalece a nogdo de padrdo de potabilidade e da qualidade da
agua. Além disso, indicadores de microrganismos foram ajustados e, feito isto, estabeleceu-se os tempos de contato e
concentracdo dos microrganismos através de analises de temperatura e pH especificos, além da turbidez. Essas mudancas e
alteracBes introduzidas pela nova portaria sdo de extrema relevincia para aplicagdo correta e eficaz dos produtos de
desinfeccdo. No entanto, embora a atualizagdo dos indicadores tenha proporcionado um aprimoramento do tratamento,
futuramente novos parametros podem ser necessarios para garantir a eficicia da potabilidade da agua. Por fim, além do
tratamento realizado pelas estacBes de tratamento de &gua, 0 monitoramento para manter o trabalho de potabilidade e,
consequentemente, a qualidade da &gua é extremamente importante para que a populagdo possa consumir agua tratada e
saudavel.
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