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APRESENTACAO

A colecdo “Saude Publica e Saude Coletiva: Dialogando sobre Interfaces
Tematicas” € uma obra composta de cinco volumes que tem como foco principal a
discussao cientifica por intermédio de trabalhos diversos que compde seus capitulos.
Cada volume abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas,
relatos de casos e/ou revisdes que transitam nos varios caminhos da saude publica
e saude coletiva.

Neste primeiro volume o objetivo central foi apresentar de forma categorizada e
clara estudos desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais.
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi 0 aspecto relacionado a parasitologia,
microbiologia, farmacologia, salude basica, educagao sanitaria, imunologia e areas
correlatas. O avanco das doencas emergente e reemergentes tem sido um fator
preocupante para a saude publica nos ultimos anos. Este aumento do numero de
casos se da por diversos fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas
politicas publicas de saude.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
gue de alguma forma se interessam pela saude em seus aspectos microbioldgicos.
Possuir um material que demonstre evolucéao de diferentes enfermidades de forma
temporal com dados substanciais de regides especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra Saude Publica e Saude Coletiva apresenta uma teoria
bem fundamentada nos resultados praticos obtidos pelos diversos professores
e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui seréao
apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante é a
divulgacéo cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
exporem e divulguem seus resultados.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA AVALIACAO MICROBIOLOGICA
DA AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

Rogério Pereira de Sousa

Aluno do Programa de P6s-Graduacgao Stricto
sensu em Geografia da Universidade Federal
de Goias/Regional Catalao-Brasil e-mail:
rogeriopereira1948 @hotmail.com

José Henrique Rodrigues Stacciarini
Professor titular do curso de mestrado e

graduacado em Geografia da Universidade
Federal de Goias/Regional Catalao- Brasil e-mail:
jhrstacciarini@hotmail.com

RESUMO: A 4gua de consumo humano
€ o principal veiculo de transmissao de
patdbgenos capazes de originar infec¢des
gastrointestinais, sendo fundamental o seu
controle microbiologico. O objetivo geral deste
trabalho é analisar a importéncia da avaliacao
microbiolégicada aguaparao consumo humano,
uma vez que refletir sobre a contaminacéo da
agua na atualidade é uma questdo de saude
publica. Realizou uma pesquisa bibliografica
considerando as atribuicbes dos autores
MIERZWA (2002); SOARES E FERREIRA
(2017); YAMAGUCHI et al. (2013), entre outros,
que avaliam o monitoramento das aguas e
sua analise microbioldégica tem como objetivo
garantir sua boa qualidade para consumo
humano. A principal fonte poluente dos cursos
de agua é o escoamento de material téxico
originario das atividades agroindustriais e

Saude Publica e Saude Coletiva: Dialogando sobre Interfaces Tematicas

industriais. A agricultura, o lixo industrial e o lixo
urbano compdem as trés principais fontes de
poluicdo da dgua doce, ocasionando deste modo
na diminuicdo da disponibilidade desse bem
em qualidade compativel com a necessidade
humana. As transformacbes climaticas, a
degradacao de solos e contaminacéo de lengois
freaticos, transcorreram de a¢cbes ndo avaliadas
e da desordem da expanséo urbana e industrial,
0 que mostra a relevancia de se debater o tema.
Existem padrdes de potabilidade para consumo
humano a partir da contagem de bactérias
estabelecidos por
nacionais e internacionais. Esse controle tem a

normas e parametros

capacidade de verificar as condi¢cdes higiénicas
e de protecéo de pocos, reservatorios e sistema
de distribuicdo de agua e afere a eficiéncia na
retirada de bactérias nas diferentes etapas
de tratamento de agua potavel. Assim sendo,
existe a necessidade de um constante controle
da qualidade microbiologica da agua, a fim de
avaliar os padrbes apropriados de potabilidade
para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Potabilidade.
Consumo Humano. Avaliacdo Microbiologica.

Agua.

INTRODUCAO

Segundo a Organizagcdo das Nacbes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
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Cultura (UNESCO), no seu Relatério sobre o Desenvolvimento da Agua no Mundo,
o0 aumento da demanda mundial por 4gua de boa qualidade, a uma taxa elevada
a da renovacgao do ciclo hidroldégico é, de comum acordo, presumido nos meios
técnicos e cientificos. Além da disponibilidade de alterar no tempo e no espaco,
a agua, durante sua utilizagdo, acaba apresentando sua qualidade e quantidade
afetada. Sua contaminacéo se apresenta pelas mais diferentes formas de agresséao
devido ao uso de diversos tipos de substancias desenvolvidas e empregadas pelo
homem na atualidade.

Hoje em dia, um dos problemas mais sérios pautados a contaminacéo dos
mananciais hidricos € o langcamento dos efluentes industriais, que adicionam a agua
diferentes substancias toxicas que podem proceder em resultados adversos aos
seres vivos. Segundo a Portaria n° 518 de 2004 do Ministério da Saude/ANVISA,
a agua é analisada potavel, sob o ponto de vista microbiolégico, quando esta em
conformidade com a falta de coliformes totais e termotolerantes em 100mL de
amostra de agua para consumo. E importante frisar que a 4gua de consumo humano
€ o principal veiculo de transmissao de patdégenos capazes de originar infec¢des
gastrointestinais, sendo fundamental o seu controle microbioldgico.

Segundo S& et al. (2005), entre as principais razbes de contaminagao e
deterioracdo dos ecossistemas aquaticos superficiais e subterrdneos, pode-
se destacar a progressiva e desordenada urbanizagdo das cidades, que deriva
na ocupacao de areas impréprias para habitacdo, sem infraestrutura minima e
saneamento basico necessarios. Deste modo, o objetivo geral deste trabalho é
analisar a importancia da avaliagcao microbiol6gica da agua para o consumo humano,
uma vez que refletir sobre a contaminacéo da agua na atualidade € uma questao de
saude publica.

Com a ampliacédo constante da populagdo urbana, a auséncia de acesso
seguro a agua potavel e ao sistema de saneamento béasico nas cidades é um
fator de inquietacdo permanente. Com toda essa quantidade de agua existente é
imprescindivel que traga um conhecimento fundamental quanto a sua distribuicdo e
que tipo de agua o ser humano pode consumir e onde a agua esta disponivel.

A principal fonte poluente dos cursos de agua € o escoamento de material
toxico originario das atividades agroindustriais e industriais. A agricultura, o lixo
industrial e o lixo urbano compdem as trés principais fontes de poluicdo da agua
doce, ocasionando deste modo na diminuicao da disponibilidade desse bem em
qualidade compativel com a necessidade humana. As transformacgdes climaticas, a
degradacéo de solos e contaminacdo de lengdis freaticos, transcorreram de agdes
ndo avaliadas e da desordem da expansdo urbana e industrial, 0 que mostra a
relevancia de se debater o tema.

Para a elaboracao desse trabalho empregou-se a pesquisa bibliografica a partir
de referéncias ja publicadas, para futura analise e discussdo. A mesma estabelece
um excelente método para fornecer ao pesquisador a fundamentacao teérica e de
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conhecimento que capacitam a producado de trabalhos originais e relacionados ao
tema aqui abordado.

DESENVOLVIMENTO

Segundo Viana (2002), quase todas as substancias em maiores ou menores
quantidades, podem ser diluidas pela agua. Aagua potavel é deste modo uma solucéo,
praticamente incolor, aprazivel aos olhos e ao paladar. Apresenta dissolvida consigo,
entre outras substancias, silicatos, bicarbonatos, ions metalicos, e halogénios. E
dificilimo localizar dois mananciais em que os diagnosticos de laboratério apresentem
resultados iguais.

Fagundes (2006) mencionam que muitas substancias encontradas na agua
sao acrescentadas nas estacoes de tratamento, entre as quais se destacam o cloro
desinfetante, alcalinizantes para agressividade da agua e ions fluor designados a
diminuicao de casos de caries dentarias em criancas de idade escolar. Na vida atual,
a agua é de grande importancia para os seres humanos, pois, além de sua funcéao
fundamental que é a conservacéo da vida, ela apresenta muitos aproveitamentos,
como geragao de energia, producao e processamentos diversos e na preservacao
da biodiversidade.

Para Mierzwa (2002), existem dois motivos pelas quais a alteragao da relacéao
entre disponibilidade hidrica e demanda de agua pode acontecer. O primeiro deles
se deve aos fenbmenos naturais, agregados as condi¢oes climaticas de cada regiao,
0 que pode ser um fator influente em determinadas regiées. O segundo motivo esta
absolutamente associado ao aumento populacional, que acaba desempenhando uma
pressdo cada vez mais absorvente sobre os recursos hidricos, seja pelo avancgo da
demanda, ou entéo, pelos problemas pautados a poluicao destes recursos, devido
ao desenvolvimento destas atividades.

Mierzwa (2002) cita ainda que no Brasil, ndo obstante de existir abundancia de
agua, a conjuntura esta se tornando alarmante em diversos pontos do pais. Urge
a necessidade de um controle sobre seu uso, pois, hoje em dia, a sociedade esta
passando por um processo de transicdo por meio do qual a agua deixara de ser um
produto que se pode desfrutar livremente. Este processo com certeza desencadeara
uma grande mutacao cultural, onde o usuario devera se amoldar e distinguir a 4gua
com um bem econémico e com valor verificado pelos 6rgdos governamentais, por
conseguinte o consumidor sera levado a racionalizar seu uso.

Portanto, a questao que se coloca néo € a disponibilidade hidrica ou a caréncia
dela, mas sim as formas de emprego que estdo levando a uma precipitada perda de
qualidade, em especifico nas regides profundamente urbanizadas ou industrializadas.

Segundo Fagundes (2006), os problemas mais sérios na gestao das aguas doces
do Brasil se devem a informagdes e dados escassos ou inacessiveis para agenciar a
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apropriada avaliagdo dos recursos hidricos; manejo indevido do solo na agricultura;
caréncia de praticas efetivas de gestao de usos diversos e integrados dos recursos
hidricos; inconformidade dos meios disponiveis no poder publico para praticar uma
gestao eficiente; reparticao injusta dos custos sociais associados ao uso intenso
da agua; disposicdes tomadas sem recurso ordenado a métodos quantitativos de
avaliacao; falta de agua natural ocasionada por uso intensivo dos recursos hidricos;
e disseminacédo de uma cultura da abundéancia dos recursos hidricos.

Essencial para a vida no planeta a agua é um elemento composto por dois
atomos sendo um de hidrogénio (H) e um de oxigénio (O), formando a molécula de
H20. A dgua é uma substancia abundante no planeta terra sendo que cobre 70% de
sua superficie. Sem a agua nao existiria vida no planeta terra.

A agua doce € um bem insuficiente que compromete todos os aspectos da vida
humana. O seu estoque é restrito enquanto o seu consumo desenvolve velozmente.
A humanidade consome em média cinco quintilhdes de metros cubicos (5 x 1018
m3) de dgua potavel por ano. O consumo da agua quadruplicou nas ultimas décadas
e se forem trazidas estas taxas até 2025, o consumo de agua equiparara as reservas
disponiveis, ou seja, os oito bilhdes de pessoas consumirdo mais agua do que aquela
que a natureza prové (PNUD, 2006).

Conforme Silva et al. (2003), a agua é um elemento fundamental para o ser
humano e por ser um bem natural cada dia mais insuficiente, o seu suprimento &
analisado pelos especialistas uma das questdes mais importantes do século XXI
e, como tal, ja esta sendo observada como o recurso econdmico mais precioso do
futuro.

Para Lucci e Branco (2012), um dos graves problemas ambientais enfrentado
no dia-dia € a poluicdo das aguas e suas principais causas séo: o desenvolvimento
urbano, lancamentos de esgotos domésticos, residuos industriais, derramamento de
6leo provocado pelos vazamentos de navios de plataforma de extracao de oleodutos,
detritos lancados pela populacao, dentre diversas outras formas de poluicao.

A qualidade microbiolégica da agua é de suma importancia para consumo
humano. Diversos microrganismos patogénicos, como protozoarios, virus e
bactérias, n&o sao naturalmente presentes em aguas subterraneas e, quango se
manifestam, comumente € indicativo de alguma fonte de contaminagao (LIBANIO,
2008, p. 89).

De acordo com Yamaguchi et al. (2013), a agua pode ser contaminada no
ponto de origem, durante a sua distribuicdo e, especialmente, nos reservatérios
particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares. As causas mais frequentes
da contaminag¢do da agua nesses reservatérios sao a vedagéo imprépria das caixas
d’agua e cisternas, e falta de um programa de limpeza e desinfeccéo regular e
periédica.

A agua para consumo humano ou doméstico se emprega na alimentacao, a
higiene pessoal e no asseio da casa e dos utensilios ou roupas, na lavagem de
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automoveis e na irrigacéo de jardins. O consumo médio da agua é mais ou menos de
120 litros diarios por pessoa. Contudo esta quantidade depende das condi¢cbes de
cada habitac&o, da instituicao ou instalagdes onde se trabalha e das atividades que
se concretizam nelas (ASSOCIACAO GUARDIA DA AGUA, 2004).

Soares e Ferreira (2017) apresentam que para realizar o controle da poluicao
das aguas dos rios e reservatorios, utilizam-se os padrdes de qualidade que definem
os limites de concentragdo a que cada substancia presente na agua deve obedecer.
Esses padrdes dependem da classificacéo das aguas interiores, que é estabelecida
segundo seus usos preponderantes, variando da Classe Especial, a mais nobre, até
a Classe 4, a menos nobre, pela Resolucao CONAMA 20/86. Séo representados por
caracteristicas intrinsecas, normalmente mensuraveis, de natureza fisica, quimica e
biologica.

A agua destinada ao consumo humano deve obedecer a uma série de requisitos
para se constituir em agua potavel. O padrédo de potabilidade da agua é definido
na Portaria 36, de 19 de janeiro de 1990, do Ministério da Saude, que sofreu
alterac6es conforme Portaria n°1469 de 29 de dezembro de 2000. A importancia
dos sistemas de abastecimento de agua esta relacionada com a melhoria da
qualidade de vida e com 0 aumento da vida média dos habitantes. A medida que
se aumenta a eficiéncia dos servicos de abastecimento de agua, diminui-se a
incidéncia de doencas relacionadas com a agua. Outro aspecto a ser ressaltado
€ que a qualidade da agua também depende de todas as fases de tratamento,
distribuicdo e armazenamento do produto (SOARES; FERREIRA, 2017, p. 55).

Segundo Stolfz e Molz (2017), os padrdes apropriados da qualidade da agua
destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solucédo alternativa de
abastecimento de agua séo estabelecidos no Brasil foi redefinido pela Portaria n°
2914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude, a qual define que a agua
potavel deve estar em conformidade com padrao microbiologico, e deve ser livre dos
coliformes termotolerantes.

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) estabelece
a qualidade da agua para consumo humano, regulamentando que deve possuir
auséncia de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes em 100 mL de amostra,
sendo que em amostras individuais procedentes de formas de abastecimento sem
distribuicdo canalizada tolera-se a presenca de coliformes totais; nessa situacao
deves ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de
carater corretivo e preventivo e realizada nova analise.

Reis et al. (2012) apresentam que o0 uso de testes para a determinacéo de
indicadores de contaminacgao fecal em agua € a maneira mais sensivel e especifica
de estimar a qualidade da agua, em relacdo a higiene e cuidados primarios a saude.
Os métodos mais utilizados sao: a quantificacao de coliformes totais e fecais, seguida
da enumeracao de bactérias heterotréficas totais

Stolfz e Molz (2017) mencionam que mais de 100 organismos patogénicos
entéricos podem ser encontrados nos esgotos, como virus, parasitas e bactérias.
Dentre as doengas mais frequentes estdo as diarreias e infecgdes intestinais
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causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal
ou humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral. Estes microrganismos
sao excretados nas fezes de individuos infectados e ingeridos na forma de agua ou
alimento contaminado por agua poluida com fezes.

Yamaguchi et al. (2013) citam que dados revelam que milhées de pessoas,
principalmente criangas, morrem anualmente por doencas relacionadas a agua no
mundo todo. No Brasil, o custo gerado para o tratamento de doengas transmitidas
ou causadas por aguas contaminadas, segundo o Ministério da Saude, é equivalente
a US$ 2,7 bilhdes por ano. Esses microrganismos séo introduzidos no organismo
humano por via cutdanea ou por ingestdo de agua contaminada; pelo contato
primario com aguas de recreacao e ainda por ingestao de liquidos ou de alimentos
contaminados, durante o preparo de alimentos ou em seu ambiente de origem.

Marcheti e Caldas (2011) afirmam que a analise bacterioldgica da agua é uma
importante ferramenta para a determinagcao da qualidade da agua de consumo. As
técnicas bacterioldgicas sao caracteristicas e sensiveis ao microrganismo patogénico
de alimentos e agua para consumo humano.

Para Soares e Ferreira (2017), o exame microbiolégico da agua é utilizado
mundialmente para monitorar e controlar a qualidade e seguranca da agua para
diversos usos. E inviavel analisar amostras buscando por patégenos em potencial,
ja que muitos organismos patogénicos podem estar associados a agua, por isso,
varios organismos indicadores tém sido usados como marcadores de risco a saude
humana.

Marcheti e Caldas (2011) discorrem que as doencgas de veiculacao hidrica
podem ser diminuidas ou até mesmo eliminadas pelo tratamento adequado das
aguas de abastecimento e a adocédo de medidas adequadas de saneamento. Este
tratamento, porém, ndo garante a manutencao da potabilidade da agua, haja vista que
sua qualidade pode se deteriorar entre o tratamento, armazenamento e distribuicéo.

Conforme Yamaguchi et al. (2013), na analise ou monitoramento de qualidade
de agua sao empregados indicadores biolégicos especificos como as bactérias do
grupo coliformes. O termo “indicadores bioldgicos especificos” refere-se a um tipo de
microrganismo cuja presenc¢a na agua € uma evidéncia de que ela esta poluida com
material fecal de origem humana ou de outros animais de sangue quente.

Yamaguchi et al. (2013) descreve que o indicador patogénico de origem fecal
mais importante € a Escherichia coli, microrganismo designado como termotolerante,
desprovido de vida livre no ambiente, indicando que quando presente na agua, a
mesma esta contaminada por fezes. Além de infeccbes intestinais, os coliformes
podem estar envolvidos ou ter participacdo em diversas outras patologias, como
meningites, intoxicagdes alimentares, infecgdes urinarias e pneumonias, inclusive
as nosocomiais.

Ainda para os autores acima, os coliformes sdo amplamente distribuidos na
natureza e se propagam com maior frequéncia na agua, especialmente, os coliformes
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termotolerantes que estéo associados a um alto numero de patologias cujos agentes
etiologicos sdo isolados em laboratérios de microbiologia clinica e diretamente
considerados o motivo da maioria das infec¢des intestinais humanas conhecidas.

O monitoramento das aguas e sua analise microbiolégica tem como objetivo
garantir sua boa qualidade para consumo humano, sendo de suma importancia no
estabelecimento de medidas preventivas de doencas originadas por patdgenos de
origem fecal, reduzindo, deste modo, o coeficiente de morbidade e mortalidade na
populacdo. Comisso, impede-se também sérios problemas econémicos e ambientais,
permitindo o uso sustentavel da agua para as geracdes atuais e futuras, avaliando
gue a agua é um bem finito.

Torna-se imprescindivel promover programas de educacgao sanitaria, sobretudo,
paraa populacéo que reside em locais onde ela ndo é tratada, para que sigam medidas
preventivas na preservacdo dessas fontes de aguas. O tratamento das aguas ja
comprometidas e o monitoramento constante de sua qualidade microbioloégica pode
evitar o risco de dispersao de enfermidades de veiculagéo hidrica por colaborarem
para a conservacao da qualidade higiénica e sanitaria da agua consumida.

CONCLUSAO

A maior parte das doencas transmitidas ao ser humano é originada por
microrganismos que podem ser conduzidos pelo ar, contato, alimento e agua.
Dependendo do uso a que se destina, a 4gua necessita apresentar caracteristicas
de qualidade determinadas por um conjunto de parametros e padrdes delineados em
leis e normatizacbes sanitarias e a observacao a estas normas garante que seu uso
ou consumo nao traga riscos a saude humana. Portanto, a avaliacédo da qualidade
da agua precisa agregar informacgdes de carater fisico, quimico e microbioldgico.

Aagua se estiver contaminada pode originarinumeras enfermidades de natureza
infecciosa, 0 que torna importante a avaliagao de sua qualidade microbiolégica. O
risco de contrair doencas aumenta diante de um quadro de consumo de agua que
apresente alta concentracéo de coliformes. Atransmisséo de doengas pode acontecer
por consumo direto de agua contaminada, quando a populacéo néo traz acesso a
agua tratada e consome agua de fontes contaminadas. Deste modo, é de suma
importancia reconhecer o monitoramento da qualidade da &gua como mecanismo de
investigacao da sua potabilidade para consumo humano.

Existem padrdes de potabilidade para consumo humano a partir da contagem
de bactérias estabelecidos por normas e parametros nacionais e internacionais.
Esse controle tem a capacidade de verificar as condicdes higiénicas e de protecao
de pocos, reservatorios e sistema de distribuicdo de agua e afere a eficiéncia na
retirada de bactérias nas diferentes etapas de tratamento de agua potavel. Assim
sendo, existe a necessidade de um constante controle da qualidade microbiolégica
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da agua, a fim de avaliar os padrbes apropriados de potabilidade para consumo
humano.
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de Biomedicina, Fisioterapia e Enfermagem na Sociedade Goiana de Educacgédo e Cultura
(Faculdade Padréo). Professor substituto de Microbiologia/Micologia junto ao Departamento
de Microbiologia, Parasitologia, Imunologia e Patologia do Instituto de Patologia Tropical
e Saude Publica (IPTSP) da Universidade Federal de Goids. Coordenador do curso de
Especializacdo em Medicina Genémica e Coordenador do curso de Biotecnologia e Inovagdes
em Saude no Instituto Nacional de Cursos. Atualmente o autor tem se dedicado a medicina
tropical desenvolvendo estudos na area da micologia médica com publica¢des relevantes em
periddicos nacionais e internacionais. Contato: dr.neto@ufg.br ou neto@doctor.com
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