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Resumo

A dgua empregada para a distribuicdo publica é findavel, ja que menos de 1% da dgua da Terra é
capaz de ser usada para consumo humano. Para garantir o direito a dgua e evitar riscos a saide
é indispensdvel um controle na qualidade da composicdo deste produto ofertado para consumo
humano por parte dos érgaos responsdveis com a finalidade de averiguar e cumprir as normas
estabelecidas pela legislacdo. Objetivo: Sendo assim, o objetivo do presente estudo é verificar e
analisar os resultados obtidos em literaturas especializadas que averiguaram as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas das dguas distribuidas para o consumo humano em diversas
localidades do Brasil, comparando os resultados com os padrées de potabilidade definidos pelas
normas vigentes. Metodologia: Para isso, foi feita uma revisdo integrativa de literatura e foram
selecionados artigos originais das bases PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino-Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Sadde (LILACS) e
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢Ges (BDTD) com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo. Resultados: 86,2% desses estudos analisados demonstraram pelo menos um
parametro das analises avaliadas em inconformidade com os padrdes vigentes na atualidade
além da forte presenca de coliformes na maioria das amostras. Conclsudo: Desse modo, faz-se
necessaria uma fiscalizacdo mais efetiva por parte dos drgdos responsdveis para o
melhoramento dos recursos hidricos.

Abstract

The water used for public distribution is feasible, since less than 1% of the Earth's water is capable
of being used for human consumption. In order to guarantee the right to water and avoid health
risks, it is essential to control the quality of the composition of this product offered for human
consumption by the responsible bodies in order to ascertain and comply with the rules
established by legislation. Objective: Therefore, the objective of the present study is to verify and
analyze the results obtained in specialized literature that investigated the physical-chemical and
microbiological characteristics of the water distributed for human consumption in several
locations in Brazil, comparing the results with the drinking standards defined by current rules.
Methods: To this end, an integrative literature review was carried out and original articles were
selected from the bases PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Latin American
and Caribbean Literature on Health Sciences Information (LILACS) and Brazilian Digital Library of
Theses and Dissertations (BDTD) based on the inclusion and exclusion criteria. Results: 86.2% of
these studies analyzed demonstrated at least one parameter of the analyzes evaluated in non-
compliance with current standards, in addition to the strong presence of coliforms in most
samples. Conclusions: Thus, it is necessary to have a more effective inspection by the bodies
responsible for the improvement of water resources.
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Na atualidade, um dos recursos ambien-
tais mais inestimaveis e escassos da humanidade
é a agua. A utilizag¢do racional e a conservagao
dos recursos da dgua doce necessitam serem
metas preferenciais para a sociedade moderna,
uma vez que os fendmenos naturais e a atuacdo
do homem como a acentuada emissao de polu-
entes e arremesso de efluentes interferem na ca-
racteristica da agua®’. A agua dispbe de uma fun-
¢do fundamental para todos os seres vivos, por
isso deve ser obtida por meio de fontes de abas-
tecimentos em que se pode confiar, quando des-
tinada ao consumo humano?*.

Sendo assim, as aguas designadas para
consumo humano tém que exibir parametros de
qualidade com valores estabelecidos por érgaos
governamentais. Esses parametros sdo conduti-
vidade, cor, potencial hidrogenionico (pH), turbi-
dez, fluoreto, concentracdo de oxigénio, alumi-
nio (Al), cloreto (Cl), nitrato (NO3), oxigénio con-
sumido, chumbo (Pb), zinco (Zn), sédio (Na),
manganés (Mn), ferro (Fe) entre outros, com ca-
racteristicas especificas que possibilitam atestar
a qualidade da dgua’.

Além disso, é necessdrio existir parame-
tros acerca da contaminagao e seu indicador ba-
sico é a presenca de microrganismos, como Es-
cherichia coli (E. coli), coliformes totais (termoto-
lerantes), Pseudomonas aeruginosa e clostridios
sulfito redutores. Esses indicadores sdao empre-
gues para qualificar as dguas em todas as etapas

do processo (desde a captacdo até a distribuicdo
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e disponibilizacdo aos consumidores). Os colifor-
mes totais sdo analisados para verificar as condi-
¢Oes de higiene e limpeza e os coliformes termo-
tolerantes sdo microrganismos indicativos de
contaminacao fecal, neste ultimo grupo, a E. coli
é a mais representativa®’.

Segundo a Fundag¢ao Nacional da Saude
(FUNASA), a agua para consumo humano ndo
deve conter microrganismos patogénicos e deve
estar livre de bactérias do grupo coliforme, uma
vez que existem multiplos tipos de doencas que
podem ser ocasionadas pela ingestdo de agua
contaminada, denominada doengas de veicula-
¢do hidrica. Muitas dessas doengas causam diar-
reia, hepatite A, rotavirus, giardiase, amebiase,
entre outras. De acordo com a Organizagao
Mundial da Saide (OMS), 80% das diarreias agu-
das no mundo estdo relacionadas ao uso de agua
improépria para consumo e estes casos resultam
em 1,5 milhdo de mortes a cada ano, afetando
principalmente criancas menores de cinco anos,
devido a desidratacdo”2.

Além dos microrganismos, alteracbes
nos padrdes fisico-quimicos também podem
acarretar em prejuizos para o ser humano. Por
exemplo, a ingestdo do ion fluoreto por meio da
agua apesar de ser uma das formas mais efici-
ente e coletiva para a prevencdo de cdries,
quando feita em quantidades acima de 2 mg/L é
considerada inadequada para lactentes e crian-
¢as com até 7 anos de idade, podendo acarretar

o surgimento de fluorose dental e dssea. Sendo
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assim, no momento em que a dgua possui altera-
cdo em suas propriedades fisico-quimicas e/ou
microbioldgicas, configura-se um quadro de
risco para os consumidores*®.

Atualmente a Resolug¢ao da Diretoria Co-
legiada - RDC n° 182, de 13 de outubro de 2017 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (AN-
VISA) e a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Salude, dispde tanto sobre
as boas praticas para industrializacao, distribui-
¢do e comercializa¢ao de dgua adicionada de sais
visando garantir sua qualidade higiénico-sanita-
ria e a protegdo a saude da populagao quanto so-
bre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade®™.

Sendo assim, o atual estudo tem como
objetivo verificar e analisar os resultados obtidos
em literaturas especializadas que averiguaram as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
das aguas distribuidas para o consumo humano
em diversas localidades do Brasil, comparando
os resultados com os padrbes de potabilidade
definidos pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezem-
bro de 2011 e pela Resolu¢ao da Diretoria Colegi-
ada- RDC n°182, de 13 de outubro de 2017 do Mi-
nistério da Saude e verificando se a dgua distri-
buida atende aos padrées de potabilidade exigi-

dos pelo érgao fiscalizador®™.

Estratégia de busca
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Para responder a questdao norteadora
“As aguas distribuidas e disponiveis para con-
sumo humano no Brasil estdo de acordo com as
normas vigentes e aptas para a ingestdo?” foi
feita uma revisdo de literatura nas bases de da-
dos: PubMed, Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Literatura Latino-Americano e do Ca-
ribe de Informacdo em Ciéncias da Saude (LI-
LACS) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), utilizando como descrito-
res primarios “Anélise da Agua” e “Agua para o
Consumo Humano”, e como descritores secun-
darios “Analise Fisico-Quimica” e “Andlise Micro-
bioldgica” — os descritores foram selecionados
baseado no Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS) assim como seus correspondentes em in-
glés. Apds busca, 605 artigos foram encontrados
e, dentre esses, foram selecionados artigos origi-
nais com base nos critérios de inclusao e exclu-
sao. Titulos e resumos da pesquisa foram exami-
nados, e os textos completos de relevantes arti-
gos foram revisados. As pesquisas foram limita-
das a artigos publicados em periédicos revisados
por pares, em inglés ou portugués (linguas fala-
das pelos autores). A busca final foi realizada em

agosto de 2020.

Critérios de Inclusdo e Exclusao

Foram revisados artigos que relataram
dados sobre a associacdo entre os parametros fi-
sico-quimicos e/ou microbiolégicos na agua dis-
ponivel para consumo humano em diferentes re-
gides do Brasil. Os critérios de inclusao foram: ar-

tigos originais e completos tendo relacao direta



ou indireta com o tema, nos idiomas inglés ou
portugués, publicados em revistas indexadas
nos anos de 2010 a 2020. Os critérios de exclusdao
foram: artigos em forma de revisdes, artigos que
ndo tinham relagdo com o tema, artigos publica-
dos em datas anteriores a 2010 ou que analisam
aguas distribuidas em outros paises que ndo o
Brasil ou dguas que ndo eram destinadas ao con-
sumo humano. Nenhuma outra restri¢do foi co-
locada em: forma de destruicdo da dgua (engar-
rafada, em bebedouros, sistema publico de dis-

tribuicdo, entre outros), desenho do estudo ou
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ambiente do estudo (zona urbana ou rural). A fi-
gura 1 exemplifica a metodologia. As caracteris-
ticas do estudo incluido contendo cidade e es-
tado de realizacdo da pesquisa, numero de
amostras utilizadas, tipo dessa amostra (agua do
sistema de distribuicdao, agua engarrafa e comer-
cializada, dgua de bacia hidrografica ou agua
subterranea), local de sua coleta (torneiras, gar-
rafas, pocos artesianos, entre outros) e os resul-

tados foram listados no Quadro 1.

Figura o1. Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho

Total de arquivos encontra-

dos nas bases de dados com

os DeCS primarios e secun-
darios

n =605

Bases de dados pesquisa-
dos:
- PubMed

Artigos selecionados apdés
critérios de inclusdo e exclu-
sdo

- ScIELO
- LILACS
-BDTD

Critérios de inclusao:
- Artigos originais e comple-
tos
- Ano de publicacdo 2010-

n=29

Numero final de artigos se-
lecionados apés finalizagcéo
da revisdo

n=51

2020
- Relacao direta com a per-
gunta norteadora

Artigos extras selecionados
para fundamentacéo do
tema e sustentacéo argu-
mentativa

n=22
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Quadro 1. Caracteristicas dos estudos elegiveis

REFERENCIA LOCALIZACAO N° AMOSTRAS TIPO DA AMOSTRA COLETA RESULTADOS
Motta; Neumann, . Agua do sistema de dis- . Inadequada para
202011 Itabira (MG) 144 tribuicao Torneira CoNsSUMo
de Almeida et al., . Agua engarrafada e co- Adequada para con-
202012 Belém (PA) 120 mercializada Garrafa de 500ml Sumo
Handam et al., . . Agua do sistema de dis- Torneira, filtro e 4gua  90% inadequada
202013 Rio de Janeiro (RJ) 231 tribuicdo engarrafada para consumo
Palmeira et al., 38 cidades de Séo 2897 Agua do sistema de dis- Torneira 20% inadequada
201914 Paulo (SP) ' tribuicao para consumo
Leite; Oliva, 201915 Baido (PA) 02 Agua subterranea Poco e torneira Inadequada para
consumo
= Agua do sistema de dis- . Inadequada para
16
Nunes et al., 2018 Sao Mateus (ES) 166 tribuico Torneira CONSUMo
Grott et al., 201817 Macapa (AP) 52 Agua subterranea Poco e torneira Inadés c?nusidn? Opara
Norete; Correia; S&o ) Agua do sistema de dis- . Adequada para con-
José, 201818 Vila Velha (ES) 12 tribuico Torneira SuMo
. Agua do sistema de dis-  Poco, cavalete, tor- 12% inadequada
19
da Silva et al., 2018 Aragatuba (SP) & tribuicdo neira e bebedouro para consumo
Meira; Silva; Fortuna, Teixeira de Freitas 32 Agua do sistema de dis- Torneira e bebedouro Inadequada para
201820 (BA) tribuicéo consumo
. Camocim de Séo Fé- 5 A Poco artesiano e re- Inadequada para
21
Silva et al., 2018 lix (PE) 72 Agua subterranea servatorios CONSUMo
Agua da bacia hidrogra-| Diretamente do Ribei-  Inadequada para
22
Vargas et al., 2018 Guarulhos (SP) 30 fica 5o CONSUMo
. Agua do sistema de dis-| . . Inadequada para
23
Chagas et al., 2017 Erechim (RS) 96 tribuic&o Diretamente dos rios CONSUMo
Mendonca et al., p A S Inadequada para
20172 Caruaru (PE) 10 Agua subterranea Caminh&o-pipa CONSUMo
. . Agua do sistema de dis-| Torneira, filtro e 4gua | Inadequada para
25
Handam, 2016 Rio de Janeiro (RJ) 19 tribuicéo comercializada consumo
Sanches et al., Agua do sistema de dis- . Inadequada para
201526 Uberaba (MG) 32 tribuic&o Torneira e bebedouro CONsSUMo
de Oliveira; Lacerda, < . Agua do sistema de dis- Inadequada para
201527 Sé&o Luis (MA) 30 tribuic&o Bebedouro CONSUMo
Silva; Pontes; = Agua do sistema de dis- . Adequada para con-
Barbosa, 201428 Cataldo (GO) 216 tribuicdo Torneira sumo
Fonseca et al., 37 cidades do Mara- < A Inadequada para
201429 nhao (MA) 484 Agua subterranea Poco consuUMo
Agua do sistema de dis- . Inadequada para
30
Paula et al., 2013 Alfenas (MG) 57 tribuic&o Torneira CONSUMo
. Agua do sistema de dis- . Inadequada para
31
da Silva et al., 2013 Raposa (MA) 80 tribuico Torneira CONSUMO
Scorsafava et al., Regido do Vale do 1954 Agua do sistema de dis- Torneira 46% inadequada
201332 Ribeira (SP) ’ tribuicdo para consumo
Valerio et al., 201333 Toledo (PR) 04 Agua do sistema de dis- Torneira Adequada para con-
tribuicdo sumo
Damiani et al., 2013%%  Goiania (GO) 15 por bebedouro Agua do sistema de dis- Bebedouro Adequada para con-
tribuicdo sumo

Buzelli; da Cunha-

Adequada para con-

Santino, 2013% Barra Bonita (SP) 02 Agua do reservatério Reservatorio sumo

Cunha et al., 20126 Macapa (AP) 150 Agua enga_rrafada € co- Garrafao de 20L Inadequada para
mercializada consumo

Chaves et al., 201236 22 C|da(1es do Mara- 104 Agua subterranea Torneira Inadequada para
nh&o (MA) consumo

Santos et al., 20103 Goiania (GO) 37 Agua do _S|st_erpa de dis- Agua b_rlﬂta dorio eri- Inadequada para
tribuicdo beiréo e ETA consumo

Scorsafava et al., | 100 cidades de Sao 1,759 Agua do sistema de dis- Poco e mina Inadequada para
201038 Paulo (SP) | tribuicéo ¢ consumo
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contéiner ou do transporte e do armazena-

) ) S mento. Quando o recipiente € selado de forma
Foram selecionados 29 artigos originais,
] ) ) inadequada e a temperatura ambiente é alta, es-
publicados de 2010 a 2020, que se relacionam di-
sas condi¢des propiciam a passagem de oxigé-
retamente com a pergunta norteadora. Dentre
) nio, contribuindo com a entrada e proliferagao
esses, 25 artigos demonstraram pelo menos um

R . ) ) de bactérias na 4gua, bem como a liberagao de
parametro avaliado em inconformidade com os
. ) nutrientes do plastico®.
padrdes vigentes na atualidade enquanto 04 ar-
. i ) Como a caracteristica estrutural do sis-
tigos demostraram que a dgua esta apta para o

tema de distribuicdo é essencial para a produgao
consumo humano e dentro das normas estabe-

. ) de agua potavel, a compreensao sobre a ecolo-

lecidas pela Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro
B ) ) ) gia do bioindicador (E. coli) tem de ser estimada

de 2011 e pela Resolucao da Diretoria Colegiada -
] no planejamento de acdes para proteger a fonte.

RDC n° 182, de 13 de outubro de 2017 do Ministé-

. ) Desta maneira, recentes pesquisas revelaram
rio da Satde (Tabela 2).

) ) que a E. coli pode permanecer viva por um longo
De todos os estudos analisados, aproxi-

intervalo de tempo no solo, areia, sedimentos e

madamente 72% deles demonstraram alguma
L ) . agua, em climas tropicais, subtropicais e tempe-

taxa de contaminagdo da dgua por bactérias. A

rados, o que torna mais facil sua propagacao nos
Escherichia coli é uma bactéria comprovada-

sistemas de abastecimento de agua*. A legisla-
mente de origem fecal, oriunda dos excremen-

cao brasileira determina como parametro a au-
tos humanos e de animais, bastante empregada

o o o ] séncia de coliformes totais em 100 mL de dgua
na avaliagao dos niveis de contaminac¢ao da agua
. ) ) o potével. Por conseguinte, como a maioria dos re-
subterranea e dos riscos relacionados a saude
o . L sultados determinaram a forte presenca de coli-
publica3®4°. Foi constatado que a contaminacao
_ formes nas amostras de agua coletadas pelos di-
pode acontecer no transcorrer da captagao de

] ) o o ) versos pesquisadores, o consumo destas aguas
agua no sistema publico e além disso, a contami-

_ ] ] ) o o estd comprometido em razdo do risco a salide
nagao também esta relacionada a ma condi¢ao

o _ . ) que ela apresenta devido a presencga de colifor-
higiénica na tubulagdo e do reservatdrio, além da

o o i mes, levando em consideragdo que a determina-
auséncia de assisténcia nos filtros e bebedou-

. ) ) ) . ¢ao desta concentracdo exibe importancia como
ros*"*. A medida que o refil do filtro ndo é ade-

i ) parametro indicador da probabilidade da exis-
quadamente trocado ou quando a dgua que esta

) ) o . téncia de microrganismos patogénicos, respon-
sendo filtrada possui uma péssima qualidade, a

saveis pela transmissao de doencas de veicula-
filtragem pode ser ineficiente, possibilitando a
) ) ] ) ¢ao hidrica'*.
passagem dos microrganismos®. J& a contamina-

_ ] ) No que tange as bactérias heterotrofi-
¢do da dgua engarrafada pode advir da fonte, do

cas, esta analise ndo é um parametro imposto
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pela legislagdo brasileira referente a potabili-
dade de agua para consumo humano, ainda as-
sim viabiliza a andlise da qualidade da dgua em-
pregada tanto para cozimento dos alimentos
quanto para limpeza de maos, de superficies e
dos alimentos. Conforme a Portaria 2.914/2011,
modifica¢des inesperadas ou acima do normal
na contagem de bactérias heterotrdficas care-
cem de investigacdo para identificacdo de falta
de regularidade e providéncias devem ser toma-
das para recompor a integridade do sistema de
distribui¢do, sendo conveniente que ndo se ul-
trapasse 500 UFC/mL™.

Os parametros cor e turbidez sao indica-
dores do aparecimento de sdlidos dissolvidos
em suspensdo ou material em estado coloidal
(biolégico ou mineral); no entanto varias vezes
eles s3o capazes de se associarem com a alta
concentracao de ferro. O ferro pode ser oriundo
tanto da ma condi¢ao da bomba do po¢o quanto
da prépria natureza das rochas, com a sua disso-
lucdo pelo gas carbdnico da dgua. A cor na agua,
nesta circunstancia, produz uma repercussao es-
tética, pois pode ocasionar manchas nas roupas
e utensilios, alterar o transformar da mesma e
originar adversidades como depdsitos em tubu-
lagoes’®*.

No Brasil, ¢ normal encontrar d4guas com
elevadas propor¢des de ferro, em especial,
aquelas encontradas em terrenos antigos e alu-
vides*. As perturbac¢des subsequentes da corro-
sividade da agua podem ser de natureza sanita-

ria, organoléptica e/ou econémica. Os de natu-
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reza sanitdria derivam do fato da agua ter chan-
ces de se contaminar com a dissolucao de metais
danosos a salide humana, em taxas além dos li-
mites convencionados pelos padrdes de potabi-
lidade. Ja os problemas organolépticos remete-
se ao aspecto visual desagradavel e ao sabor pro-
piciados pela presenca de compostos de ferro,
de manganés, de cobre, de zinco e de cdlcio, re-
sultantes da corrosao de pecas, tubos e reserva-
torios metalicos*. Além de hemocromatose, que
se qualifica pelo depdsito de ferro nos tecidos de
drgaos podendo intoxica-los, levando a doencas
como cancer, batimento cardiaco irregular e cir-
rose do figado. O consumo excessivo deste me-
tal pode instigar a deposi¢cao em canaliza¢des e
ferrobactérias, provocando a contaminagao bio-
légica da agua na proépria rede de distribuicao.
Por estes motivos, o ferro constitui-se em pa-
drdo de potabilidade, tendo sido estabelecida a
concentragdo limite de 0,3 mg/L, pela Portaria n°
2.914/2011°38,

O ion cloreto estd correlacionado ao lan-
camento de efluentes domésticos e industriais e
também podem se originar da dissolu¢ao de mi-
nerais e da intrusao de 3gua do mar. O padrao de
potabilidade descrito na Portaria n° 2.914/2011 e
na Resolucdo n° 396/2008 tem como valor ma-
ximo permitido 250 mg/L. O elevado acumulo de
cloreto causa um sabor desagradavel na agua e
pode acarretar efeitos laxantes nos indivi-
duos™#4748 A presenca do Mn na 4gua potével
configura riscos a saude publica. Na concentra-
cao de 0,4 mg/L de Mn é possivel sucederem

manchas em lougas sanitarias e roupas, além de



gosto detestdvel em bebidas. O limite aceitavel
para consumo no Brasil é de 0,1 mg/L, conforme
a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Am-
biente - CONAMA n° 396/2008 e a Portaria n°
2.914/2011'%4549,

A legislagao brasileira fixa como padrao
de potabilidade das aguas o limite de 10 mg/L de
nitrato. O nitrato é téxico aos seres humanos e
se consumido em abundancia é capaz de acarre-
tar a metahemoglobinemia infantil mais conhe-
cida por “doenca do sangue azul” dos bebés.
Além disso, ele também pode ser transformado
em nitrosaminas e nitrosamidas, ambas carcino-
génicas'3%455°_ Efluentes de indudstrias quimicas,
siderdrgicas, farmacéuticas, alimenticias, frigori-
ficos e matadouros sdo capazes de contribuir
com descargas de nitrogénio. Nas dreas agrico-
las, pode existir escoamento das aguas pluviais
pelos solos fertilizados, e, nas dreas urbanas, as
aguas pluviais conseguem conduzir alguma
fonte de nitrogénio relativa a deficiéncia de lim-
peza publica®.

A acidez da 4gua ocorre sobretudo pela
influéncia do diéxido de carbono livre na agua,
que pode seguir-se da deterioracdao de matéria
organica da contaminacao de esgotos e lixdes in-
dustriais™. Para a saude humana, a 4gua com pH
acido consegue suscitar irritacdo na pele ou nos
olhos das pessoas que entram em contato®'.
Ademais, se ingerido por um longo periodo, de
dez a vinte anos, tem potencialidade para pro-
mover problemas gastricos, como gastrite, Ulce-
ras e cancer de estdbmago*®. Embora a regra ad-

ministrativa n° 2.914/2011 indique que o pH da

Lisboa KO, Sousa DM, Sarmento IP, Sarmento RP, Labre LVQ.

agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sis-
tema de distribuicao, o valor ideal para desinfec-
¢do com derivados clorados é 8,0, visto que
nesse valor ha uma disponibilidade de acido hi-
pocloroso em torno de 35%. Quando o pH as-
sume valores de 8,5; 9,0 e 9,5; 0 acido hipoclo-
roso fica disponivel nas respectivas porcenta-
gens de 12%, 5% e 2%, 0 que € exiguo para o pro-
cesso de desinfeccdo™.

Sendo assim, a maioria dos resultados de
amostras de dguas analisadas ndo atende aos pa-
drbes de qualidade, tanto amostras coletadas de
pocos, torneiras, filtros e garrafas comercializa-
das, quanto amostras coletadas diretamente do
sistema de distribuicdo demonstrando que a
agua fornecida as residéncias nos territdrios ana-
lisados ndo é confidvel e requer cuidados para
eliminar contaminantes para consumo humano,
principalmente para beber e lavar alimentos, a
fim de evitar possiveis problemas de saude,

como doengas diarreicas.
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Tabela 2. Resultados dos estudos analisados

REFERENCIAS PARAMETROS PESQUISADOS

PARAMETROS ALTERADOS

CONCLUSOES

Motta; Neumann, 2020" . . . .
’ ! Turbidez, coliformes totadis, E. coli e pH

de Almeida et al., 2020 | Salinidade, temperatura, condutividade, pH,
Eh, Ag, Al, B, Be, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Na

Turbidez, pH, cloro residual livre, alcalini-
dade total, dureza total, nitrogénio, NH3, ni-
trito, cloreto, condutividade, sulfato, sélidos

totais dissolvidos (STD), coliformes totais e
E. coli

Handam et al., 2020

Residuos livres, Cl, pH, cor aparente, turbi-
dez, F, NO3, presenca de coliformes totais e
E. coli

Palmeira et al., 2019™

pH, condutividade, salinidade, oxigénio dis-
solvido (OD), STD, coliformes totais e termo-
tolerantes
pH, cloro residual livre, turbidez, coliformes
totais e E. coli

Leite; Oliva, 2019

Nunes et al., 2018

pH, turbidez, cor, Fe, NO3, Mn, Cl, NH3, Al,

Grott et al., 2018”7 ) ' X
’ coliformes totadis, E. coli

Norete; Correia; Sdo José,
2018

Contagem de bactérias heterotréficas, coli-
formes totais e E. coli

da Silva et al., 2018 NO3, coliformes totais e E. coli
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Turbidez insatisfatdria, presenca de colifor-
mes totais e E. coli

pH dcido (média de 4,42)

pH dcido em 85% das amostras, cloreto 1,14
vezes maior que o valor mdximo permitido
(VMP), 73% e 69% (dgua de filtro e dgua da
torneira) excedem os limites de coliformes
totais e E. coli
Fldior abaixo ou acima do valor permitido de-
pendendo da amostra, presencga de colifor-
mes e algumas amostras com alta concentra-
¢do de nitrato
Forte presenca de coliformes totais e termo-
tolerantes em algumas amostras e pH abaixo
do nivel recomendado
Alto grau de contaminagdo microbioldgica e
cloro residual reduzido nas amostras
Turbidez em algumas amostras fora do VMP,
pH dcido, cloreto elevado, presenca de coli-
formes totais e E. coli

30% apresentaram contagem total de bacté-
rias acima de 500 UFC/mL

Presenca de coliformes totais e E. coli em al-
gumas amostras

Agua imprépria para consumo

Os pardametros estudados estdo
em conformidade com a legislacdo
vigente, com excecdo do pH
90% das dguds consumidas no ter-
ritdrio excedem os limites dos pa-
drées de qualidade da dgua potd-
vel e estdo impréprias para o con-
sumo humano
Aproximadamente 20% das amos-
tras de dgua foram insatisfatdrias
apresentando riscos potenciais
para a saude humana

A referida dgua é inadequada para
0 consumo

Agua de baixa qualidade e fora das
normas vigentes
As amostras analisadas apresen-
tam qualidade e seguranga insatis-
fatérios
Resultados foram satisfatdrios,
pois a andlise de bactérias hetero-
tréficas ndo é um pardmetro exi-
gido pela legisla¢do brasileira
12% das amostras ndo atenderam
aos padroes de potabilidade da
dgua
Continua...



Meirg; Silva; Fortuna,
2018%°

Silva et al., 2018*

Vargas et al., 2018*

Chagas et al., 2017%

Mendonga et al., 2017*

Handam, 2016

Sanches et al., 2015

de Oliveira; Lacerda,
20157

Silva; Pontes; Barbosa,
2014%

Coliformes totais e termotolerantes

Concentragbdes de Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn

Temperatura, pH, turbidez, condutividade,
P, E. colielET
pH, turbidez, DBO, condutividade, NO3, tem-
peraturad, OD, pardmetros biolégicos e mi-
crobioldgicos

Pseudomonas aeruginosa, coliformes (totais
e termotolerantes), bactérias heterotréficas

Coliformes totais, E. coli, andlises parasitold-

gicas, alcalinidade, dureza total, pH, Cl, NH3,

nitrito, cloretos, condutividade, STD, sulfato
e turbidez

Cloro residual livre, niveis de Cr, Cu, Mn, Pb,
Cd, coliformes totais e E. coli

Coliformes totais, E. coli, cloretos, dureza, al-
calinidade, sdlidos soluveis totais, condutivi-
dade, Nadl, turbidez e pH

Turbidez, cloracdo e andlise microbioldgica
(coliformes totais e E. coli)
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34,4% estavam contaminadas por coliformes
totais e 3,1% com presenca de coliformes ter-
motolerantes

Concentracgbes de Cd, Ni e Pb superiores aos
VMP indicados pela legislacdo
Alto fésforo total e presenca de E. coli cau-
sada por contaminacao fecal
Algumas amostras apresentaram coliformes
totais e fecais acima dos valores estabeleci-
dos

Presenca dos grupos bacterianos testados na
maioria das amostras analisadas

85% das amostras de dgua estavam com pH
dcido, uma amostra estava imprépria quanto
do cloreto e vdrias amostras com niveis de E.

coli acima do permitido

Presenca de E. coli e coliformes totais acima
dos VMP em mais de 50% das amostras. Teor
de cloro abaixo do valor minimo em quase
metade das andlises e algumas amostras com
teores de cobre, cddmio, cromo, manganés e
chumbo acima do permitido
30% apresentaram coliformes totais, e em
uma, foi detectada E. coli. O pH estava abaixo
dos padrbes em 60% das amostras

7,87% das amostras apresentaram cloro
abaixo do preconizado em legisla¢do
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Continuacado...
Uma parcela significativa das
amostras de dgua se apresentou
contaminada, sendo insatisfatéria
para o consumo humano

Fora dos padrées da legislacdo

Imprépria para consumo humano

Algumas amostras foram conside-
radas improprias para consumo
humano
A dgua ndo atende aos requisitos
de potabilidade, sendo imprdpria
para o consumo
Em sua maioria, as condi¢bes sani-
tdrias das matrizes ambientais es-
tudadas nao estavam proprias
para a saude humana

Maioria das amostras se encontra-
ram imprdprias para o consumo
humano e fora dos padroes reco-

mendados

As amostras de dgua analisadas es-
tdo fora dos padroes

Niveis satisfatdrios de qualidade
da dgua tratada

Continua...
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Fonseca et al., 2014

Paula et al., 2013%°

da Silva et al., 2013

Scorsafava et al., 2013%

Valerio et al., 201333

Damiani et al., 201334

Buzelli; da Cunha-Santino,
2013%

Cunha et al., 2012°

Chaves et al., 20123¢
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Coliformes, E. coli, bactérias heterotréficas
aerdbias mesdfilas, pH, dureza total, clore-
tos, turbidez, condutibilidade elétrica, alcali-
nidade, OD, Mn, Pb, ferro, Cu e Zn

Aerdbios mesdfilos, coliformes totais, E. coli,
pHedl

Coliformes totais e termotolerantes

Ferro, turbidez, cor aparente, NO3 e fluoreto

pH, condutividade elétrica, turbidez, acidez,
temperatura, dureza, coliformes totais e ter-
motolerantes

STD, dureza total, matéria orgdnica, clore-
tos, turbidez, pH, NH3, Cl, nitrito, NO3 e ferro

OD, condutividade elétrica, temperatura,
turbidez, pH, STD, DBOs, série nitrogenada e
fosfatada, coliformes fecais e clorofila-o

Turbidez, pH, NO3, ferro, Mn, Al e fluoreto,
coliformes totais e E. coli

Coliformes totais, E. coli, contagem de bacté-
rias heterotréficas aerébias mesdfilas, pH,
dureza total, cloretos e turbidez

28,9% apresentaram coliformes totais, 10,3%
E. coli e 18,5% bactérias heterotrdéficas aeré-
bias mesdfilas. Algumas amostras tinham va-
lor de dureza, cloretos, turbidez, manganés,
cobre, ferro e chumbo acima dos VMP

17% das amostras de dgua apresentaram qua-
lidade microbiolégica insatisfatéria

A maioria das amostras estavam contamina-
das

42,7% em desacordo pelos niveis de fluoreto,
2,2% com turbidez, 6,1% ferro e 2,1%, com cor
aparente acima dos VMP

As amostras de dgua estdo de acordo com os
padrbes preconizados pelos drgaos vigentes

Baixo pH e elevado teor de ferro

Ndo houve alteracbes, apenas hipereutrofiza-
¢ao
pH baixo, fliior com concentrac¢bes préximas
de zero, aluminio elevado e todas amostras

tinham coliformes totais, mas E. coli foi regis-
trado em apenas uma

40,38% apresentaram coliformes totais,
11,53% E.coli e 13,46% mais de 500 UFC/mL. Du-
reza total, cloretos e turbidez estavam eleva-

dos em algumas amostras

Continuacado...
As dguas apresentam potencial de
risco para a populagdo compro-
vada através dos resultados das
andlises bacterioldgicas e fisico-
quimicas.

Algumas amostras se mostraram
imprdprias para o consumo hu-
mano
As amostram estavam fora dos pa-
drbes de potabilidade segundo a
legislacdo vigente

46% das amostras estavam inade-
quadas para o consumo humano

As amostras estdo dentro dos pa-
drbes de potabilidade para o con-
sumo humano
As dguas estavam de acordo com
os limites estabelecidos com exce-
¢do do pH e do ferro
A qualidade da dgua analisada é
boa e estd dentro dos pardmetros
estabelecidos

As amostras ndo estavam em con-
formidade com a legislagdo

Algumas amostras sdo imprdprias
pela contaminagdo bacterioldgica,
porém houve baixo percentual de
amostras fora dos padrées dos pa-
rdmetros fisico-quimicos

Continua...
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Continuacdo...

Concentragdo de coliformes, presenca de Sal-

monella spp, temperatura, turbidez, cor, pH,
alcalinidade, DBO, CT, CTe e EC

Presenca de coliformes em algumas amostras =~ Agua em condi¢bes inadequadas
e de Salmonella spp em uma amostra para o consumo humano

Santos et al., 2010%

Algumas amostras com niveis de ferro, ni-
trato, aménia, nitrito, fltor e turbidez superi-
ores ao VMP e cor aparente

Scorsafava et al., 20103 Ferro, cor aparente, turbidez, NO3, nitrito,
NH3 e fltor

Amostras fora dos padroes vigen-
tes
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Uma parcela significativa das amostras
de agua se apresentou contaminada por colifor-
mes totais e termotolerantes, sendo insatisfatoé-
ria para o consumo humano e um perigo para a
saude publica, ja que a mesma ndo atendeu aos
padrdes estabelecidos pela legislacao brasileira.
Além disso, também foram encontrados diver-
sos parametros fisico-quimicos em desacordo
com as regras vigentes. Sendo assim, os resulta-
dos obtidos nessa pesquisa vém ratificar a rele-
vancia do monitoramento, tratamento daaguae
amanutencao regular das redes de distribuicdes,
bem como a vigilancia da qualidade da agua, na
qual os érgaos publicos sao responsaveis. Estas
medidas visam tornar menores os riscos de de-
senvolvimento de doencgas por veiculagdo hi-
drica, garantindo assim, que as caracteristicas
naturais da d4gua mineral fornecida sejam manti-
das e que esta seja de qualidade e ndo ofereca
risco a saude da comunidade que a ingere. Além
disso, € indispensavel a conscientiza¢ao dos con-
sumidores quanto ao seu direito em obter um
produto de boa qualidade. Por fim, o segui-
mento continuo da qualidade da dgua para con-
sumo humano proporcionard verificar as mudan-
¢as que acaso acontecam ao longo do tempo e
determinar se as projecdes destas modificacdes

poderdo repercutir na saide dos consumidores.

Os autores declaram a inexisténcia de conflito de
interesses.
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