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RESUMO

Introducdo: O acesso a agua em quantidade e qualidade suficientes, compativeis com
o padrédo de potabilidade estabelecido na legislacdo é um direito humano fundamental.
A caréncia de universalizacdo desse acesso, bem como de saneamento basico gera
impactos sociais e econdmicos. Objetivo: Identificar na literatura cientifica o que tem
sido evidenciado sobre qualidade da agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente no Brasil. Método: Revisao integrativa da literatura realizada com 28 estudos
selecionados na Biblioteca Virtual em Saide (BVS) e Portal de Periédicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no periodo de agosto a setembro
de 2019. Resultados apresentados descritivamente e apresentados em forma de tabelas e
figuras. Resultados: Foram obtidas duas categorias: 1. Fatores ambientais que interferem
na qualidade da agua - inconformidades quanto ao preconizado se relacionaram as acoes
antropicas no meio ambiente; 2. Qualidade da agua quanto ao padrdo de potabilidade
e vigilancia - houve semelhancas entre os parametros microbiologicos, fluoretacdo e
turbidez. Conclusées: Foram encontrados poucos estudos sobre vigilancia da qualidade
da agua destinada ao consumo humano, especialmente com abordagem sobre atuacao nos
estados e municipios brasileiros e estes refletem dificuldades no cumprimento de alguns
parametros recomendados pela legislacao referente a qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua; Qualidade da Agua; Vigilancia em Saide
Publica

ABSTRACT

Introduction: Access to water in sufficient quantity and quality, compatible with the
potability standard established in the legislation, is a fundamental human right. The lack
of universal access, as well as basic sanitation, generates social and economic impacts.
Objective: To identify in the scientific literature what has been shown about the quality
of water intended for human consumption, distributed collectively in Brazil. Method:
Integrative literature review carried out with 28 studies selected from the Virtual
Health Library (VHL) and Portal of Journals of the Coordination for the Improvement of
Higher Education Personnel (CAPES) from August to September 2019. Results presented
descriptively and in the form of tables and figures. Results: Two categories were
obtained: 1. Environmental factors that interfere in the water quality - nonconformities
as to what was recommended were related to anthropic actions in the environment; 2.
Water quality regarding to potability standard and surveillance - there were similarities
between microbiological parameters, fluoridation, turbidity. Conclusions: Few studies
have been found on surveillance of the water quality intended for human consumption,
especially with an approach to action in Brazilian states and municipalities and these
reflect difficulties in complying with some parameters recommended by the legislation
regarding water quality.

KEYWORDS: Water Supply; Water Quality; Public Health Surveillance
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INTRODUCAO

O acesso a agua potavel, segura, isenta de riscos de doencas
relacionadas ao seu uso, em quantidade suficiente para con-
sumo, coccao e higiene pessoal € um direito humano fundamen-
tal"2345, No entanto, o0 acesso a agua potavel e ao esgotamento
sanitario, em nivel mundial, gerenciado de forma segura, nao se
apresenta de forma universal. A Organizacdo Mundial da Saude
estima que 2,1 bilhdes de pessoas, ou seja, uma em cada trés
pessoas no mundo, carecem de servicos de agua potavel e esse
numero dobra para 4,2 bilhGes que ndo possuem esgoto. Esta
realidade se acentua nas comunidades em condicoes de vulnera-
bilidade social e rural®.

Diante dessa situacao, a agenda 2030 da Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) propde 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel (ODS), que buscam, por meio da erradicacao de todas as for-
mas de pobreza, concretizar os direitos humanos em equilibrio
com as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: cresci-
mento econdmico, inclusdo social e protecdo ao meio ambiente.
Dessa forma, no intuito de trazer a questao da agua e do sanea-
mento para o centro da discussao, criou-se o sexto objetivo, que
visa assegurar a disponibilidade, a gestao sustentavel da agua e
o saneamento para todos, com metas para alcancar garantia ao
acesso universal a agua potavel e segura®”sS,

Resultados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilios
(PNAD)® evidenciaram que 97,2% da populacao brasileira utilizava
servicos de agua potavel, geridos de forma segura, em 2017. No
entanto, esse percentual elevado provavelmente deve-se ao fato
de que nao foi considerada a qualidade da agua distribuida e a
intermiténcia nos abastecimentos, realidade vivenciada por mui-
tos municipios, em especial no Nordeste, em funcédo da escassez
hidrica®. No calculo do indicador para o Brasil, foi considerada
como “segura” apenas as fontes com canalizacao interna aos
domicilios, uma vez que, neste mesmo ano, 85,7% da populacdo
brasileira era abastecida por rede publica e 12,0% por fontes
alternativas, poco artesiano, freatico ou nascente®’.

No que se refere a qualidade da agua distribuida no Brasil, a
Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5, de 28
de setembro de 2017, Anexo XX, dispoe acerca dos padroes de
potabilidade da agua destinada ao consumo humano, uma vez
que toda agua distribuida coletivamente, por meio de sistema
de abastecimento de agua (SAA) ou solucéo alternativa coletiva
(SAC), deve ser objeto de controle e de vigilancia da qualidade
da agua™.

De acordo com a legislacao vigente a respeito das formas de
abastecimentos de agua, define-se SAA para consumo humano
como as instalacdes compostas por um conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, desde a zona de captacao até as
ligacbes prediais, destinadas a producdo e ao fornecimento
coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuicdo. Ja
a SAC é definida como uma modalidade de abastecimento cole-
tivo para fornecimento de agua potavel, oriunda de captacao
subterranea ou superficial, com ou sem canalizacao e sem rede
de distribuicao®.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

As informacdes geradas pelo controle e pela vigilancia da agua
e o cadastro das formas de abastecimento sao registradas no
Sistema de Informacéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA)>'. Tais informacgoes sao utilizadas
no gerenciamento de riscos a saude associados ao abasteci-
mento de agua e subsidiam a atuacdo do Programa Nacional
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA), que consiste num conjunto de acoes adotadas con-
tinuamente pelas autoridades de salde pUblica que abrangem
municipios, estados e unido, com vista a garantir acesso da
populacao a agua em quantidade e qualidade suficientes, com-
pativeis com o padrdo de potabilidade estabelecido na legisla-
cdo. Além destas, abrange a estruturacédo de politicas pUblicas
na area do saneamento, a caracterizacdo da qualidade da agua
consumida pela populacao brasileira e a prevencao de doencas
de veiculacao hidrica®.

Diversas doencas podem ser decorrentes do consumo de agua
impropria aos humanos, tanto de origem viral, tais como: hepa-
tite E, hepatite A, Rotavirus, enterovirus, norovirus, quanto de
origem bacteriana, como: Vibrio, Campylobacter, Escherichia
coli 0157, Salmonella, Shigella e protozoaria: Giardia, Cryptos-
poridium, Toxoplasma gondii, Entamoeba, que podem atingir
a populacdo por meio de surtos ou isoladamente'™. A exposicao
humana ao risco pode ocorrer durante toda a vida de consumo da
agua, no entanto, ha diferentes sensibilidades entre esses esta-
gios. Aqueles com maior risco de adquirir doencas transmitidas
pela agua sao criangas, imunodeprimidos, desnutridos e idosos,
especialmente quando vivem em condicdes insalubres'.

A caréncia da universalizacdo do saneamento basico gera impac-
tos sociais e econémicos decorrentes de: adoecimento, afasta-
mento das pessoas de suas atividades laborais, diminuicao da
produtividade, promocao de graves desigualdades regionais,
desvalorizacao do capital imobiliario, despesas publicas e pri-
vadas com o tratamento das pessoas infectadas'>'. Verificou-se
que no ano de 2009 as empresas despenderam RS 547 milhdes
em remuneragoes referentes a horas nao trabalhadas de funcio-
narios que tiveram que se ausentar em funcao de infecgdes gas-
trintestinais. Nesse sentido, o acesso universal ao saneamento
reduziria em 25% as internacdes e em 65% a mortalidade, ou
seja, 1.277 vidas seriam salvas no referido periodo®.

Ja em 2013, estimou-se 14,982 milhdes de casos oriundos de
afastamento por diarreia ou vémito no pais, ao longo do ano,
equivalente a uma taxa de incidéncia de 74,7 casos por mil habi-
tantes, que implicaram na ocorréncia de 49,763 milhdes de dias
de afastamento das atividades rotineiras ao longo de um ano e
353,5 mil internagdes por doencas gastrointestinais infecciosas™.

No Brasil como um todo, apesar dos avancos referentes ao acesso
a agua canalizada, em 2016, 33,4 milhdes de brasileiros nao
tinham acesso a agua tratada em suas residéncias, o que cor-
respondeu a 16,7% da populacao. No periodo de 2004 a 2016,
os beneficios advindos dos investimentos em saneamento basico
alcangaram RS 590,732 bilhdes em todo o pais e os custos no
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periodo somaram RS 389,188 bilhdes, o que demonstra a viabili-
dade econémica dos investimentos nesse setor'.

Diante do impacto social da falta de acesso a agua potavel e o
exposto previamente, € objetivo deste estudo identificar na lite-
ratura cientifica o que tem sido evidenciado sobre qualidade da
agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente
no Brasil.

Na busca de subsidios para alcancar o objetivo proposto, foi
desenvolvida uma revisao integrativa da literatura nacional,
norteada pelo questionamento: o que tem sido evidenciado na
literatura cientifica sobre a qualidade da agua destinada ao con-
sumo humano, distribuida coletivamente no Brasil?

METODO

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, operacio-
nalizada a partir das seguintes etapas: identificacao do tema
e construcao da questdao de pesquisa, amostragem, coleta de
dados (extracao das informacgdes), avaliacdo critica dos estudos
pré-selecionados e selecionados, categorizacao e integracao das
evidéncias por meio da matriz sintese, apresentacdo da sintese
do conhecimento produzido'>'617:18,

Apos a estruturacdo da questdo de pesquisa, foi realizada uma
consulta aos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), da Biblio-
teca Virtual em Saude (BVS), para o estabelecimento da estra-
tégia de busca nos bancos de dados. Para a pesquisa, foram
utilizadas a BVS e o Portal de Periédicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio
do site www.periodicos.capes.gov.br. Utilizaram-se os seguin-
tes descritores associados: “qualidade da agua para consumo
humano” AND “sistema de abastecimento”.

Em relacado ao periodo de publicacdo pesquisado, foi considerado
como marco inicial da pesquisa a publicacao da Portaria de Pota-
bilidade da Agua para Consumo Humano, Portaria n® 2.914, de 12
de dezembro de 2011, revogada pela Portaria de Consolidacao do
Ministério da Saude n° 5/2017 - Anexo XX'°, porém sem alteracao
do conteldo. Dessa forma, foram selecionados estudos publica-
dos nos Ultimos dez anos e a busca por estudos para revisao foi
realizada na Ultima quinzena do més de agosto e na primeira
quinzena do més de setembro de 2019.

Os critérios de inclusao estabelecidos foram os artigos cuja tema-
tica respondesse a pergunta norteadora: “O que tem sido evi-
denciado na literatura cientifica sobre qualidade da agua desti-
nada ao consumo humano, distribuida coletivamente no Brasil?”,
disponiveis na integra, em portugués, em inglés e em espanhol.
Foram excluidas pesquisas que avaliaram apenas a agua bruta
de mananciais superficiais; artigos que se reportavam a Portaria
da Potabilidade da Agua, anterior ao contelido vigente, Portaria
do Ministério da Saude n° 518, de 25 de marco de 2004'; artigos
publicados em eventos; dissertacoes; pesquisas documentais e
quantitativas com amostragens nao representativas; estudos que
abordavam indicadores operacionais dos sistemas de abasteci-
mento (taxagao, hidrometros e perdas na rede); pesquisas que
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avaliaram a presenca de substancias na agua, nao expressas no
padrao de potabilidade da legislacao vigente e ainda revisoes
bibliograficas e sistematicas.

Abusca no Portal de Periddicos da CAPES resultou em 575 artigos.
Procedeu-se a selecao preliminar a partir da leitura dos titulos
e/ou resumos, com aplicacdo dos critérios de selecdo elencados,
que totalizou 55 artigos para leitura completa e, desses, 24 per-
maneceram na pesquisa. A busca de artigos na BVS totalizou 61
artigos, dos quais 13 foram selecionados para leitura completa e,
posteriormente, quatro permaneceram na pesquisa. Em sintese,
28 artigos foram analisados, conforme Figura 1.

A extracao das informacgdes contidas nos artigos foi realizada
com um instrumento que contemplava os seguintes itens: titulo,
ano de publicacao, objetivo, método (local de estudo, amostra-
gem, instrumentos de pesquisa, parametros analisados), resulta-
dos, conclusao/limitacoes. Estes dados subsidiaram os resulta-
dos da revisao, apresentados de forma descritiva e apresentados
em forma de tabelas e figuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da leitura criteriosa dos 68 artigos encontrados nas duas
bases de dados, foram selecionados 28 estudos que contribuiram
para a identificacdo da qualidade da agua destinada ao consumo
humano, distribuida no Brasil, nas diferentes formas de abaste-
cimento e utilizada coletivamente.

Das publicacées selecionadas, quatro (14,3%) eram provenien-
tes do estado de Sao Paulo, trés (10,7%) de Minas Gerais, trés
(10,7%) do Ceara, trés (10,7%) do Para, duas (7,1%) do Rio Grande
do Sul e duas (7,1%) do Alagoas. Quanto aos demais artigos, foi
selecionado apenas um estudo no Amazonas, Bahia, Espirito
Santo, Goias, Maranh&o, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Norte, Santa Catarina e um estudo que abordou as
27 capitais brasileiras. O fato de a maioria das pesquisas ter sido
no estado de Sao Paulo decorre, provavelmente, da densidade
populacional, falta de seguranca e controle® na qualidade da
agua que permanece em algumas regides do estado®, consequ-
éncia da falta de tratamento e por ter sido o estado precursor
das questoes legais relacionadas a potabilidade da agua®'#'.

Em relacdo aos periddicos nos quais os artigos se encontram
publicados, sete (25,0%) foram publicados na Revista Ambiente
& Agua, seis (21,4%) na Ciéncia & Salde Coletiva, dois (7,1%) na
Revista Brasileira em Promocao da Salde e os demais em outros
periodicos, como pode ser observado na Tabela 1.

Quanto ao periodo de publicacdo dos artigos, verifica-se na
Figura 2 que o maior nimero deles ocorreu em 2015 (25,0%),
2018 e 2016 (17,9% cada) e em 2017 (14,3%), respectivamente.
Em relacdo a abordagem metodoldgica, trés (10,7%) pesquisas
selecionadas sao qualitativas, trés (10,7%) sao quanti-qualitati-
vas e a maioria (22 - 78,6%) sao quantitativas.

Ainda, no que diz respeito aos anos em que foram publicadas as
pesquisas, observou-se que, assim como o Brasil experimentou nos
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N° de relatos rastreados (635)
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(567)

N° de artigos em texto
completo avaliados (68)

N° de artigos em texto
completo excluidos:
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questdo de revisao (36)

Pesquisaram substancias
nao expressas no
padrao de potabilidade (2)

Tratava de indicadores

Inclusao

N° de estudos incluidos na
sintese dessa revisao (28)

operacionais (1)

Abordagem da
Portarian® 518/2014 (1)

Fonte: Adaptada do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, 2020.

Figura 1. Fluxograma do processo de identificacao, selecdo e inclusao dos artigos que compuseram a revisao. ljui (RS), Brasil, 2019.

Tabela 1. Periddicos nos quais foram publicados os artigos que integraram a revisao. ljui, RS, Brasil, 2019.

Periodico

Numero de artigos publicados (%)

Revista Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science

Ciéncia & Saude Coletiva

Revista Brasileira em Promocao da Salde

Acta Biomedica Brasiliensia

Ambiente & Sociedade

Brazilian Dental Journal

Brazilian Journal of Biosystems Engineering

Caminhos de Geografia

Connexio - Revista Eletronica da Escola de Gestao e Negdcios
Engenharia Sanitaria e Ambiental

Holos

Revista Eletronica de Gestao e Tecnologias Ambientais - GESTA
Revista Thema

Revista Sul-Brasileira de Odontologia - RSBO

Salde e Sociedade

Water Environment Research

7 (25,0%)
6 (21,4%)
2(7,1%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)
1 (3,6%)

Total

28 (100,0%)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Gltimos anos avancos quanto a canalizacao da agua distribuida®® 4,
houve um incremento no numero de pesquisas que abordou a qua-
lidade da agua a partir de 2015, a maioria de abordagem quantita-
tiva, e que analisou os parametros legais?!22.2426,27,28,33,34,35,36,37,39,40,41
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A partir dos estudos analisados, fica clara a necessidade de pes-
quisas que avaliem a qualidade da agua ao longo do tempo* e que
considerem as diferencas regionais, em especial, relacionadas ao
clima, temperatura e precipitacao®.

Vigil. sanit. debate 2021;9(4):74-85 | 77



25 —

20 —

10 -
5
0 I I

Percentual de publicacoes

Barta RL et al. Qualidade da agua para consumo humano

2010 2011 2012 2014

2015 2016 2017 2018 2019

Ano das publicacoes

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Figura 2. Percentual de artigos analisados referentes a qualidade da agua destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente no Brasil,

publicados em cada ano. Ijui (RS), Brasil, 2019.

Os estudos selecionados foram sistematizados em duas catego-
rias: 1. Fatores ambientais que interferem na qualidade da agua:
dez (35,7%) artigos; 2. Qualidade da agua quanto ao padrao de
potabilidade e vigilancia de sua qualidade: 18 (64,3%) artigos.
Essas publicacoes serao apresentadas a seguir.

1. Fatores ambientais que interferem na qualidade da agua

Nessa categoria foram analisados estudos cujos resultados apon-
taram, a partir da qualidade da agua encontrada, a acao antro-
pica nos mananciais superficiais, subterraneos e consequéncias
no padrao de potabilidade. A Tabela 2 apresenta uma matriz de
sintese das caracteristicas dos estudos selecionados, de acordo
com objetivos, metodologia e principais resultados.

A maioria dos estudos analisados investigou a agua bruta prove-
niente de manancial subterraneo?'242526.27.28  Qptou-se por sele-
ciona-los devido as exigéncias legais de tratamento da agua oriunda
dessa fonte de captacao para consumo humano. A referida modali-
dade de tratamento, segundo a Portaria de Consolidacao n®5/2017,
relativa ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para con-
sumo humano e de seu padrao de potabilidade, compreende exclu-
sivamente a desinfeccao, que pode ser realizada por meio da clora-
¢ao, cloraminacao ou da aplicacéo de didxido de cloro™.

0 artigo, com codigo 2, na Tabela 2, que teve como objetivo
realizar o levantamento taxonémico das cianobactérias e deter-
minar a concentrac&o de cianotoxinas nos reservatorios de Juca-
zinho e Carpina, situados no Agreste e na Zona da Mata Norte do
estado de Pernambuco?!, foi selecionado, independentemente
de ter sido com agua bruta de manancial superficial, em funcéo
da dificuldade de remocao das cianotoxinas no processo de tra-
tamento da agua destinada ao consumo humano e o potencial
neuro, hepatotdxico e nefrotoxico do seu consumo.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

A analise dos artigos permitiu identificar que ha semelhan-
cas na origem das inconformidades dos achados, todas rela-
cionadas a ac¢bes antropicas no meio ambiente, advindas da
falta de saneamento basico, o qual contempla sistema de
esgotamento sanitario, tratamento dos efluentes, coleta de
residuos sélidos, necessidade de adequacédo das fossas negras
para fossas sépticas; caréncia de protecdo natural das areas
de mananciais; cemitérios construidos sem prever os condi-
cionantes ambientais, tais como: estudo prévio com obser-
vancia das caracteristicas topograficas, hidrogeoldgicas, lito-
logicas e estruturais, conforme preconizado na legislacéo;
contaminacdo por agrotoxicos; insuficiéncia de laboratdrio
e atuacao fragilizada na vigilancia da qualidade da agua no
monitoramento da exposicdo humana aos residuos quimicos,
em especial, agrotéxicoslo,ﬂ,22,23,24,25,26,27,28,29‘

A partir desse cenario, evidencia-se a necessidade de incre-
mento nas acoes de vigilancia da qualidade da agua, a fim de
monitorar o impacto ambiental das agbes antropicas relacio-
nadas ao uso de agrotoxicos?®, manejo inadequado de esgotos
e lixo2021 222324252729 - adequacdes dos cemitérios??® e amplia-
céo das inspecdes nas Estacdes de Tratamento de Agua®. Além
dessas, considera-se necessario reforcar acdes intersetoriais®,
envolver as diversas instancias do Poder Publico, responsaveis
pelo meio ambiente, planejamento urbano, agricultura, sane-
amento e salde, instituicoes de ensino e a populacdo, uma
vez que os investimentos nessas areas sao custo efetivos'™. No
que tange ao impacto ambiental na qualidade da agua desti-
nada ao consumo humano, percebe-se que ha necessidade de
estudos que monitorem as acdes desenvolvidas para melho-
rias no saneamento basico, indicadores de custo-efetivi-
dade, alcance de metas e acbes de vigilancia da qualidade
da agua.
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Tabela 2. Matriz de sintese dos artigos classificados na categoria 1 conforme objetivos, metodologias e principais resultados. ljui (RS), Brasil, 2019.

Principais resultados

Cadigo Objetivo Metodologia
Analisar a qualidade hidrica do
ponto de captagéo de agua no Foram coletadas amostras de agua,
rio Chumucui, de acordo com os analisados parametros bioquimicos
1 parametros legais. Identificar os e realizadas entrevistas com

funcionarios para obter informagoes
sobre o tratamento e a distribuicao
de agua.

principais fatores que interferem
nas caracteristicas fisicas,

quimicas e no teor de coliformes
termotolerantes da agua®.

Realizar o levantamento
taxondmico das cianobactérias
e determinar a concentracao de
2 cianotoxinas nos reservatorios de
Jucazinho e Carpina, situados no
Agreste e na Zona da Mata Norte
do estado de Pernambuco?'.

Realizada coleta das amostras de
agua mensais.

Investigar a ocorréncia de
oocistos de Cryptosporidium spp.
e cistos de Giardia spp.;
verificar a qualidade
microbioldgica, fisico-quimica

Coletas de agua bruta nas estagoes
de tratamento de agua de Blumenau

e relaciona-las com a eventual com analises microbioldgicas e
presenca desses protozoarios em fisico-quimicas.
amostras de agua bruta destinadas
ao abastecimento publico
em Blumenau (SC)%.
Realizar uma analise da
correlacao entre a gestao o
¢ gest Abordagem qualitativa
e o uso dos recursos hidricos . RO
= . multiparadigmatica, estudo de caso
com a expansao do agronegacio . 2 =
R aplicado em érea de expanséao do
e seus reflexos na contaminacao o P
4 - agronegdcio no semiarido cearense.
ambiental e humana, . g )
y Realizou-se andlise da agua e
apontando desafios para o = L2
A . avaliacao da contaminacao
SUS no ambito do monitoramento -
s 2 por agrotoxicos.
de agrotoxicos na agua para
consumo humano?.
X N Estudo em 22 escolas do campo,
Realizar um diagnostico da . .
X . s abastecidas por manancial
qualidade da agua fornecida a A .
. subterraneo. Realizadas coletas de
comunidade escolar de 22 escolas . . L
5 agua com analise das atividades

rurais, localizadas em quatro
municipios da Regiao Central do
estado do Rio Grande do Sul*.

antropicas relacionadas a
agricultura e de parametros
microbiologicos e bioquimicos.

Avaliar a concentracao do ion
nitrato nos mananciais de agua
6 subterranea que abastecem o
bairro Nova Parnamirim da cidade
de Parnamirim (RN)?.

Avaliacdo da concentragao de ions

nitrato em pocos tubulares a partir

dos relatorios de controle da agua
bruta.

Avaliar a qualidade da
agua de pogos rasos e cisternas
no entorno do cemitério do
Campo Santo em Salvador (BA),
inclusive os utilizados para
consumo humano, utilizando como
base parametros expressos na
legislagao e indicadores especificos
de contaminacao
por necrochorume?.

Coletadas 18 amostras de agua
(periodo seco e chuvoso) e
analisados parametros bioquimicos
e microbiologicos.

Realizar o monitoramento sazonal
da qualidade da agua de pocos
tubulares da comunidade rural

“Cinturao verde” de Séo Luis (MA)

8 e identificar provaveis fontes de
contaminagao do solo e da agua
subterranea, decorrentes da
auséncia de meios adequados
de saneamento?’.

Estudo descritivo e exploratorio,
com coleta de 16 amostras de agua
em quatro pocos artesianos de
Sao Luis (MA). Coletas realizadas
em periodos de transicao seco/
chuvoso e analisados parametros
bioquimicos e microbioldgicos.

A 4gua do rio pertence a Classe 2. Ha necessidade de
tratamento convencional para o consumo humano, o que nao
ocorre na pratica devido ao precario sistema de tratamento
de 4gua da cidade. E imprescindivel uma reestruturacao da
Estacao de Tratamento de Agua e ampliacéo da distribuicao
de agua potavel no municipio, uma vez que a rede s6 atende
parte da area urbana.

Ocorréncia de floragdes de cianobactérias, produtoras de
cianotoxinas em amostras de agua; maior quantidade nos
periodos de menor precipitagdo pluviométrica. Cianotoxinas
em ambos os reservatorios abaixo dos valores preconizados.
Observou-se a importancia de implementar controle das
floragdes nos reservatorios.

Observou-se nas 67 amostras a presenca de cistos de Giardia
spp. (23,19% das amostras) e oocistos de Cryptosporidium
spp. (7,24% das amostras). Todas as amostras apresentaram
contaminagao por Escherichia coli e 11,76% apresentaram
valores de turbidez da agua bruta acima do recomendado. Nas
analises da turbidez da agua tratada, 23,52% apresentaram
valores acima do preconizado.

Grande parte dos recursos hidricos subterraneos
séo explorados pelo agronegdcio, ha priorizacao do seu
acesso para o agronegocio no Ceara, em detrimento de
grande parte da populacdo. Em consequéncia, a contaminacao
por agrotoxicos de aguas superficiais e profundas traz
desafios para a vigilancia do controle destes na agua para
consumo humano.

Existem problemas de contaminagao por coliformes
totais e/ou por Escherichia coli nas aguas dos pogos
tubulares de nove escolas estudadas. Em 50%, o pH da agua
apresenta-se inferior a 6. A cor de uma amostra apresentou-se
superior a prevista na Portaria n® 2.914/2011.

Os demais parametros de todas as amostras encontraram-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislacao.

Observou-se que, dos 13 pocos tubulares pesquisados, seis
(46,15%) apresentaram valores de ions nitrato acima do
estabelecido pela Portaria n® 2.914/2011. Contaminacao
provavelmente oriunda de compostos quimicos relacionados a
contaminacao por efluentes domésticos.

Os resultados das analises microbioldgicas e fisico-quimicas
sugerem contaminacao por necrochorume.

Inconformidades quanto a presenca de coliformes
totais, cuja auséncia em todos os pogos ocorreu
apenas na estacao chuvosa. Na analise parasitoldgica,
foi detectada a presenca de larvas de nematoide
(tipo filarioide) em amostra de agua de um pogo
localizado em area predominantemente residencial,
durante o periodo seco. Observou-se a importancia
do processo de desinfeccdo e filtragdo da agua para
consumo, uma vez que as amostras se apresentaram sem
tratamento. Constatou-se a precariedade dos servicos de
saneamento basico.
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Elaborar um estudo sobre a
vulnerabilidade a contaminagao
das aguas subterraneas do
Municipio de Nova Palma (RS),
com uso do sistema GOD (G =

Analise de 36 pogos tubulares de
captacao de agua subterranea

9 Grau de confinamento do poco, do municipio de Nova Palma. Foi
0 = ocorréncia de estratos de avaliada a classe de vulnerabilidade
cobertura litologica penetrados e D a qual pertence o aquifero.
= nivel estatico ou nivel da agua),
aliado ao uso de geotecnologias.
Mapear os pontos contaminantes?.
Anfxllsar N cqmpreen(iler a Abordagem quali-quantitativa.
relacado entre agua e salde em . -
X . N . Avaliada a captacgao e tratamento
10 comunidades rurais da microbacia

do Igarapé Cumaru, nordeste

de agua para consumo humano em
duas comunidades.

Dos 36 pocos, 8% das captacdes encontram-se em area da
classe de vulnerabilidade insignificante; 15%, baixa; 31%,
média; 31%, alta e 15%, extrema. Pontos potenciais de
contaminagao: sete cemitérios, dois postos de combustiveis,
despejos de esgotos (todos concentrados na zona urbana);
proximo a zona de recarga dos aquiferos, areas ribeirinhas
usadas para o cultivo do arroz irrigado, onde se utilizam
fertilizantes, além de agrotoxicos. Necessidade de
acompanhamento e monitoramento constante para proteger
as captacoes de agua subterranea.

Ambas as comunidades apresentam problemas de
saneamento. Os agricultores (67% - Sao José e 72% - Cumaru)
afirmaram que a agua para beber é de boa qualidade. Em
Cumaru, 26% consideraram a qualidade parcial. Associaram
qualidade a periodos seco e chuvoso: alteracao de cor, cheiro

paraense®.

e gosto. Maioria dispensa tratamento e todos nao utilizam
tratamento de agua. Giardiase, amebiase e verminoses
ocorrem com mais frequéncia no periodo chuvoso.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

2. Qualidade da agua quanto ao padrao de potabilidade e
vigilancia de sua qualidade

Foram selecionados 18 (64,3%) estudos que analisaram a potabi-
lidade da agua destinada ao consumo humano e que abordavam
consequéncias da falta de potabilidade e ac¢des de vigilancia da
qualidade da agua.

Na Tabela 3 estao explicitadas informacgoes dos estudos selecio-
nados que discorrem sobre potabilidade da agua, local, parame-
tros analisados e resultado, organizados em ordem cronoldgica.

Em relacao aos dados contidos na Tabela 3, destacam-se, dentre
as substancias quimicas analisadas: o fluoreto, presente em oito
estudos?0:31:33.35,36.39.40.41 ' g parametro microbioldgico, analisado em
seis’23436,37.3841 - seguido da turbidez em cinco estudos3333637:41,
Provavelmente, estes parametros foram os mais analisados por
serem definidos como indicadores basicos da qualidade da agua®.
O fllor, por seu significado de salide'®** em funcao da deficiéncia
ou excesso, e os demais por colaborarem na qualidade micro-
bioldgica da agua*. Tais aspectos sdo analisados mensalmente
pelo VIGIAGUA em todos os municipios e o nUmero de amostras é
determinado com base na faixa populacional®.

Dos resultados das pesquisas, explicitados na Tabela 3, foram
verificadas inconformidades referentes a potabilidade da agua
em relacao a todos os parametros. Para melhor compreensao do
leitor em relacéo as especificacdes da Portaria de Consolidagao
n° 5 quanto aos parametros de potabilidade da agua e o valor
maximo permitido (VMP) de cada um, para a agua para o con-
sumo humano e comparacdo com os resultados dos parametros
encontrados nos estudos selecionados, foi realizada a sintese dos
referidos parametros e do seu VMP apresentados na referida Por-
taria, explicitados na Tabela 4.

Quanto ao fluoreto, em sete pesquisas que o avaliaram, as
amostras estavam aquém do minimo preconizado pela legis-
lacdo* que é 0,6 mg/L de fluoreto para sistemas de abaste-
cimento?"30:33,36,39.40.41 " Valores acima do VMP 1,5mg/L'", que
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apareceram com menor frequéncia, foram relatados em cinco
estudos®:3:333%41 Salienta-se que a fluoretacao artificial nao é
obrigatoria em SAC%, porque, nessa forma de abastecimento, o
flior deve ser monitorado em funcdo da sua presenca natural,
conforme achados de Medeiros et al.**, nos quais os niveis de
fluoreto encontravam-se dentro do VMP®.

A concentracao de fluoreto em dois estudos analisados eviden-
ciam as consequéncias da sua falta de controle'®®. Um deles
refere-se a prevaléncia de fluorose em 362 criancas de ensino
fundamental, no municipio de Campo do Tenente (PR)%. Ainda
nesse estudo, observou-se que a média da concentracéo de fllor
em abastecimento publico foi de 1,7 mg/L. Outro estudo avaliou
a relacao das condicdes socioecondmicas e da Politica Publica
Nacional de Fluoretacdo das aguas de abastecimento com a
salde bucal da populagdo de 12 anos nas capitais brasileiras e
foi constatado que a auséncia de carie em parcela da populacéo
se justificava pelos indicadores econdomicos e sociossanitarios,
cuja magnitude de cada variavel foi ajustada pela presenca de
fluoretacdo da agua de abastecimento®. Por outro lado, quando
as condicOes sociossanitarias nao estiveram associadas as perdas
dentarias, conjuntamente a deprivacdo economica e a fluoreta-
cao das aguas explicaram a variabilidade da perda dentaria nesta
parcela da populacao®. Os autores pontuam que, em 2005, 50%
da populacéo brasileira residente nas capitais dispunha de agua
fluoretada e justamente regides socioeconomicamente menos
favorecidas possuiam a menor parcela de fluoretacao.

No que tange ao padrao microbiologico da agua analisada, evi-
denciou-se que todos os estudos apresentaram percentuais de
amostras improprias para consumo humano, com presenca de E.
coli e coliformes totais com 100,00%, 75,00%, 9,00%, 62,50%%,
39,00%" e 4,31% de aumento na incidéncia desses nos perio-
dos chuvosos®2, em contradicao ao recomendado na legislacao
(Tabela 4). Nesse sentido, um dos estudos mensurou o impacto
do sistema de abastecimento de agua e o saneamento sobre
doencas diarreicas em criancas menores de cinco anos*. No refe-
rido estudo, ao calcular a carga global de diarreia, os autores
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Tabela 3. Caracterizacao dos estudos analisados quanto a potabilidade da agua para consumo humano. ljui, RS, Brasil, 2019.

Qualidade da agua para consumo humano

Titulo do artigo Estado Parametros analisados e principais resultados Ano
Heterocontrole da fluoretagéo da agua de Quimico: Fluoreto
1 abastec1men'to pubtico dp munyc}:}plo de Ceara (44,4% das amostras subfluoretadas, 8,3% superfluoretadas). 2012
Jaguaribara, Ceara, Brasil
2 Fluoride Concentration in Public Water S30 Paulo Quimico: Fluoreto 2013
Supply: 72 Months of Analysis® (20,6% das amostras subfluoretadas, 0,7% superfluoretadas).
P s . Microbiologico: coliformes totais (presente em todas as amostras) e
Ocorréncia de Escherichia coli em fontes L X X A :
. Escherichia coli (presente em todas as amostras); Organoléptico: turbidez
3 de agua e pontos de consumo em uma Alagoas N : 2014
X » (apenas duas amostras estavam abaixo de 5 uT) e cor (apenas cinco
comunidade rural X
amostras estavam abaixo de 15 uH).
- . . , Quimico: Fluoreto
A.n.ahse ml‘cr,oblana 2d te"f gz (83,9% das amostras subfluoretadas);
4 adicionado a agua de abastecimento em Alagoas Mi T USAR N . 2015
s icrobiologico: coliformes totais (presente em todas as amostras);
um estado do Nordeste do Brasil L .
Escherichia coli (20% das amostras com presenca).
Desinfetante: Cloro residual livre (50% das amostras abaixo de 0,2 mgL");
Chemical and microbiological analysis Microbiologico: coliformes totais e termotolerantes (presente em 50%
5 of public school water?n Uberabl:l Minas das amostras); Quimico: Analises de metais: chumbo (Pb) (7,8% acima do 2015
P Municipality® Gerais VMP), cromo (Cr) (45,3% acima do VMP), cobre (Cu) (3,1% acima do VMP) e
patity cadmio (Cd) (51,5% acima do VMP); Organoléptico: manganés (Mn) (12,5%
acima do VMP).
Avaliagdo da qualidade da agua de
consumo por comunidades ribeirinhas em Fisico-quimico: pH (amostras acidas entre 6,0 a 9,5), Cloreto (VMP),
6 areas de exposicao a poluentes urbanos e Para Fluoreto (VMP), N-Nitrato (10 a 25 vezes acima do VMP); Organoléptico: 2016
industriais nos municipios de Abaetetuba e Dureza (VMP), Sélidos dissolvidos totais (VMP).
Barcarena no estado do Para, Brasil®®
Desinfetante: cloro residual livre (VMP); Fisico-quimico: fluoretos (média
de 0,6 a 1,5 mg/L™"), pH (variou de 5,9 a 7,9); Microbioldgico: coliformes
Qualidade da agua de abastecimento totais (4 a 43% das amostras fora do padrao de potabilidade), Escherichia
7 v asu X 5 Sao Paulo coli (variou de 4 a 9% fora do padrao de potabilidade), bactérias 2016
publico do municipio de Jaboticabal, SP P - X PN .
mesofilas (auséncia em todas as amostras); Organoléptico: turbidez
(apos tratamento todas as amostras dentro do VMP), cor aparente (ap0s
tratamento todas as amostras dentro do VMP).
Fisico-quimico: pH (37,5% das amostras acidas), alcalinidade total (VMP);
204 i 2 cloretos (VMP), sodio (VMP), potassio (VMP), nitrito (VMP), nitrato (35%
Ane}llse e po'tabll.ldade i agt{aldg a das amostras acima do VMP), condutividade (VMP); Microbioldgico:
8 chafarizes de dois bairros do municipio de Ceara o] A X o 2017
e Escherichia coli (presente em 62,5% das amostras); Organoléptico (todos
Fortaleza, Ceara . . P P .
dentro do VMP): cor, turbidez, dureza, célcio, magnésio, amonia, ferro,
sulfato e solidos totais dissolvidos.
Avaliacio microbiolégica da &eua Microbiologica: coliformes totais (presente em todas as amostras) e
a¢ gica da ag < Escherichia coli (presenca variou entre 2%, 5% e 11% conforme local);
9 consumida por uma populacgao rural de Sao Paulo Fisico: pH ioude5.1a8.6 dutividade elétri iou de 19.7 2017
Itha Solteira - Sao Paulo™® isico: pH (variou de 5,1 a 8, 6 ), con utlv_l ade e e_tnca (variou de 19,7 a
303,0 pS.cm); Organoléptico: turbidez (variou de 0 a 16 uT).
Heterocontrole da fluoretacdo da agua PP
10 de abastecimento pablico em cidades do Goids Quimico: Fluoreto (61,0% das amostras subfluoretadas e 0,6 2018
" 16 superfluoretadas).
estado de Goias, Brasil
Quqll.ty of the Ywat.er fl uor.ldatmn qn.d Espirito Quimico: Fluoreto (68,1 e 81,4% das amostras apresentaram niveis 6timos
11 municipal-level indicators in a Brazilian MR 2018
. L0 Santo de fluoreto em dois critérios).
metropolitan region
Desinfetante: cloro residual livre (2,7% das amostras abaixo de 0,2 mglL");
Physicochemical and microbiological Fisico-quimico: pH (3,8% abaixo de 6 e 3,2% acima de 9,5), fluoreto (24,6%
12 quality of the public water supply in 38 S0 Paulo abaixo de 0,6mgL", 9,7% acima de 0,8 mgL"), nitrato (0,3% acima de 2019

cities from the midwest region of the
State of Sao Paulo, Brazil*

10mgL"); Microbioldgico: coliformes totais (presente 4,31% das amostras)
e Escherichia coli (presente em 0,35% das amostras); Organoléptico: cor
aparente (13,2% acima do VMP), turbidez (21,1% acima do VMP).

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

observaram que a fracao referente ao sistema de abastecimento
de agua e saneamento foi de 83,0% e reduziu para 78,3% nos
locais com 100% de cobertura de saneamento, em Minas Gerais.

Destaca-se que, diante da falta de acesso ao sistema de abas-
tecimento, muitas vezes a populacdo opta por consumir agua
de fontes alternativas, tais como pogos rasos®. Investigacao
em um municipio da Zona da Mata Mineira identificou que os
motivos decorrem da condicdo sanitaria, isto é, da auséncia de
sistema de abastecimento de agua. Também se reportaram ao
cloro como fator depreciativo, associado ao gosto e ao cheiro.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Os autores igualmente observaram que a afetividade em relacao
a agua de poco aliada a seguranca de ter agua propria, limpa e
de boa qualidade na residéncia reforcavam a defesa dos partici-
pantes de ingerir agua sem tratamento adequado.

Ainda em relac&o ao padrado microbioldgico, os resultados dessa
revisdo apontam para a limpeza dos reservatoérios domiciliares
como medida de controle das alteracdes desse padrao®?3¢3 e
orientacdes a populagdo quanto a limpeza correta’, maior con-
trole no processo de desinfeccdo durante o tratamento’*' em
especial, nos periodos chuvosos, e reducdo da turbidez para
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Tabela 4. Sintese das especificacdes da Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, para agua para o consumo humano. ljui (RS),

Brasil, 2019.

Parametro

Valor maximo permitido (VMP)

Coliformes totais

Escherichia coli
Substancias quimicas inorganicas

Substancias quimicas organicas

Desinfetantes e produtos secundarios

Auséncia em 100 mL (na saida do tratamento)

Auséncia em 100 mL

Fluoreto - 1,5 mg/L; Chumbo - 0,01 mg/L; Cromo - 0,05 mg/L; Cobre - 2 mg/L; Cadmio - 0,005

mg/L; Nitrato - 10 mg/L; Nitrito - 1 mg/L
Cloreto de vinila - 2 pg/L

Cloro residual livre - 5 mg/L

Cloreto - 250 mg/L; Dureza - 500 mg/L; Ferro - 0,3 mg/L; Gosto e odor - intensidade 6; Amonia

Padrao organoléptico

pH
Cor

Turbidez

- 1,5 mg/L; Ferro - 0,3 mg/L; Manganés - 0,1 mg/L; Sodio - 200 mg/L; Solidos totais dissolvidos -

1.000 mg/L; Sulfato - 250 mg/L
6-9

15 uH (unidade Hazen)

1,0 uT (unidades de turbidez) em 95% das amostras (desinfeccao para aguas subterraneas)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

aumentar a eficiéncia da acdo do cloro***’. Também deve ser
observada a distancia minima requerida entre fontes de cap-
tacdo provenientes de lencol freatico e fossas rudimentares,
monitoramento da qualidade da agua distribuida no meio rural,
acdes intersetoriais com universidades, poder publico e popula-
¢ao rural para prover o tratamento e maior controle no sistema
de distribuicao*'.

Quanto ao desinfetante, a legislacdo' prevé que toda agua forne-
cida coletivamente devera passar por processo de desinfeccao ou
cloracao, com a obrigatoriedade da manutencao de, no minimo,
0,2 mg/L de cloro residual livre no sistema de distribuicao. Todos
os estudos que mostraram alteracdes no padrdo microbioldgico
apresentaram problemas relacionados a desinfeccao, que tornam
a agua impropria para consumo humano?%2427:32,3436,37,3841 - Qutro
fator importante se refere a alteracao da turbidez, em funcao de
que niveis acima do VMP324! atuam como abrigo para organismos
patogénicos, protegendo-os da acao do agente desinfetante®.

Quanto as demais substancias quimicas, as pesquisas analisa-
das evidenciaram presenca de cobre, cadmio, cromo, manga-
nés, chumbo* e N-Nitrato®*"*' acima dos VMP pela legislacao.
Esta recomenda que os responsaveis pelo controle de qualidade
da agua de SAA ou SAC, supridas por manancial superficial ou
subterranea, coletem amostras semestrais da agua bruta, para
tais substancias, inclusive agrotdxicos, desinfetantes e produtos
secundarios da desinfeccao, com a finalidade de avaliar risco a
salde humana, seguido da adocdo de medidas imediatas diante
de alteracdes nas concentracdes apresentadas’®. Falhas nesse
controle semestral foram expressas nos resultados de duas pes-
quisas que analisaram essas substancias nos sistemas de abaste-
cimentos publicos***' e dois estudos que as avaliaram em SAC3%,

A qualidade da agua destinada ao consumo humano e as con-
sequéncias da falta de potabilidade estdo diretamente relacio-
nadas as acdes de monitoramento e vigilancia da qualidade da
agua’’ 414, Dessa forma, Guerra e Silva*, no estado do Rio de
Janeiro, identificaram o percentual de cumprimento do plano de
amostragem municipal para as analises de cloro residual livre,
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turbidez, coliformes totais e E. coli, durante o ano de 2014. Os
pesquisadores afirmaram que ocorreu evolucao gradativa das
analises, com 96% de cumprimento do plano de amostragem,
aumento da presenca de coliformes ao longo dos anos, o que
pode indicar problemas operacionais no tratamento ou manu-
tencao e conservacao do sistema de distribuicao. Os autores
complementam, ao afirmarem que barreiras geograficas e fra-
gilidades econdmicas municipais refletem na atuacao de alguns
municipios na vigilancia da qualidade da agua, entre elas: difi-
culdades de realizar analises, adquirir equipamentos, rotativi-
dade dos servidores municipais responsaveis por este trabalho e
operacionais relacionadas ao espaco fisico adequado, computa-
dor, internet e veiculo.

A partir da analise dos artigos selecionados, constata-se que ha
algumas inconformidades nos parametros de qualidade e pota-
bilidade da agua distribuida no Brasil com a legislacdo vigente.
A analise igualmente favoreceu o conhecimento acerca da impor-
tancia do controle e da vigilancia da agua destinada ao consumo
humano, porém, chamou atencao a lacuna de investigacdes que
abordem essas a¢des. Ademais, constatou-se as dificuldades
de execucao e estruturacao do VIGIAGUA nos diversos estados
e municipios brasileiros, como referido por Guerra e Silva* em
estudo realizado no Rio de Janeiro (2018) e Palmeira et al.*', que
avaliaram os resultados do plano de amostragem do VIGIAGUA de
38 cidades do Centro-Oeste de Sao Paulo.

CONCLUSOES

Esse estudo de revisao possibilitou aprofundar conhecimentos
a respeito da qualidade da agua fornecida coletivamente, nas
formas de abastecimento nacional. Elucidou as consequéncias
sociais da falta de acesso a agua potavel, dificuldades que persis-
tem no controle dos parametros basicos, fluoretacao, turbidez,
E. coli, coliformes e cloro residual livre; controles semestrais,
que incluem analise de substancias quimicas, nas diferentes
formas de captacdo: manancial subterraneo e superficial; e na
maior incidéncia de precipitacado pluviométrica.
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Ressalta-se a importancia das acdes do VIGIAGUA aliada as
dificuldades operacionais e estruturais do desenvolvimento
deste Programa pelos municipios. Avalia-se que agles inter-
setoriais sdo necessarias e requerem unido de esforcos dire-
cionados, desde a promocao do tratamento adequado das for-
mas de abastecimento até a educacdo permanente em salde,
por meio de abordagens que visem a importancia do consumo
de agua tratada e limpeza dos reservatorios domiciliares
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