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INTRODUGAO

A garantia de acesso a agua segura € um direito fundamental e um dos
principais pilares da saude publica global, estando diretamente relacionada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente ao ODS 6, que
visa assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e do saneamento
para todos. No entanto, apesar dos avancgos cientificos e dos compromissos
internacionais firmados nas ultimas décadas, a contaminagao dos recursos hidricos
persiste como um problema estrutural ainda n&o resolvido, revelando a insuficiéncia
dos modelos vigentes de gestao e vigilancia da qualidade da agua. O crescimento
populacional, a urbanizacdo desordenada e as atividades industriais sao
frequentemente apontados como fatores agravantes, porém tal abordagem
obscurece uma questao central: a falha sistematica de governos e instituicbes em
implementar politicas efetivas de saneamento e protecéo hidrica, que resulta na
exposicao continua de populag¢des vulneraveis a dgua de qualidade inadequada e
na persisténcia de doencgas de veiculagao hidrica amplamente evitaveis (DAUD et
al.,, 2017). Agrava esse cenario a insuficiéncia dos padrbes tradicionais de
monitoramento, baseados em indicadores microbiolégicos classicos, para
identificar ameacas emergentes, como patdgenos oportunistas e bactérias
multirresistentes, evidenciando que os sistemas de vigilancia ndo acompanharam
a complexidade crescente dos riscos microbiolégicos contemporaneos (HAYWARD
et al., 2025). Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar os
principais fatores relacionados a contaminagdo microbiolégica da agua e seus
impactos na saude humana.

METODO

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, realizada com o objetivo de
reunir e analisar evidéncias cientificas sobre a contaminacdo microbioldgica da
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agua e seus impactos na saude publica. A busca dos estudos foi conduzida nas
bases de dados PubMed e SciELO, no més de marco de 2026.

Para a estratégia de busca, foram utilizados descritores controlados
indexados nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e no Medical Subject
Headings (MeSH): qualidade da agua, contaminagdo microbiolégica, coliformes,
Escherichia  coli, patdogenos oportunistas, resisténcia antimicrobiana,
cianobactérias, saude publica, agua potavel e parametros fisico-quimicos. Por se
tratar de bases de dados indexadas em inglés (PubMed) e portugués/espanhol
(SciELO), os descritores foram inseridos no idioma correspondente de cada base,
sem alteracdo da linguagem do texto. Esses termos foram combinados por meio
dos operadores booleanos AND, sendo as principais estratégias de busca:
microbiological analysis AND lake water; coliform bacteria AND water quality AND
lakes; analise microbioldgica; water quality AND microbiological contamination;
coliforms AND Escherichia coli AND public health; cyanobacteria AND Latin
America; opportunistic pathogens AND antimicrobial resistance AND drinking water.

Foram adotados como critérios de inclusdo: artigos originais e de reviséo
publicados entre 2015 e 2025, disponiveis na integra, em acesso aberto, nos
idiomas portugués, inglés ou espanhol, que abordassem a qualidade microbiologica
elou fisico-quimica da agua com enfoque em riscos a saude humana. Como
critérios de exclusao, consideraram-se: artigos duplicados, estudos sem relagao
direta com a tematica proposta, publicagcbes com acesso restrito e trabalhos
anteriores ao periodo definido.

O processo de selecao dos estudos ocorreu em trés etapas: inicialmente,
realizou-se a busca nas bases de dados utilizando os descritores definidos,
resultando em um total de 284.729 artigos identificados; em seguida, procedeu-se
a triagem por meio da leitura dos titulos e resumos, com exclusédo dos estudos que
nao atendiam aos critérios estabelecidos; por fim, foi realizada a leitura completa
dos artigos elegiveis para a selegao final. Ao término desse processo, foram
incluidos 10 estudos, provenientes de diferentes contextos geograficos,
abrangendo tanto paises em desenvolvimento quanto paises desenvolvidos.

REVISAO DE LITERATURA

A qualidade da agua € um dos principais determinantes da saude publica,
sendo diretamente influenciada por fatores ambientais, sociais e econdmicos. A
contaminagdao microbioldgica esta frequentemente associada a presenca de
coliformes totais e termotolerantes, especialmente Escherichia coli, considerada o
principal indicador de contaminagao fecal (MOSHI et al., 2022; ONDIEKI et al.,
2021). A identificagcdo desses microrganismos em amostras de agua sugere a



possivel presenga de patdgenos entéricos, como bactérias, virus e protozoarios,
capazes de causar doengas gastrointestinais, infecgdes urinarias e outros agravos
a saude da populacao exposta (MOSHI et al., 2022).

Estudos realizados em diferentes regides evidenciam a vulnerabilidade dos
sistemas de abastecimento de agua. Em paises de baixa renda, como a Guiné-
Bissau, foi observada elevada contaminagdo por coliformes fecais em fontes
utilizadas para consumo humano, refletindo deficiéncias no tratamento e na
distribuicdo da agua (BANCESSI et al., 2020). De forma semelhante, pesquisas no
Quénia identificaram contaminagdo microbiolégica e fisico-quimica em aguas
domiciliares, com presenca de bactérias coliformes acima dos limites estabelecidos
para potabilidade, reforcando os riscos associados ao consumo de agua nao
tratada (ONDIEKI et al.,, 2021). Esses achados indicam que populagbes em
contextos de saneamento precario estao especialmente vulneraveis as doencgas de
veiculagao hidrica.

Além dos indicadores classicos, ha crescente preocupagdo com patdgenos
oportunistas presentes em ambientes aquaticos, como espécies de Pseudomonas,
Aeromonas e Legionella, que podem causar infecgdes principalmente em
individuos imunocomprometidos (STEC et al., 2022; HAYWARD et al., 2025).
Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de adaptagdo ao ambiente
aquatico, especialmente por meio da formagao de biofilmes em superficies de
tubulacbes e reservatérios, o que dificulta sua eliminacdo pelos métodos
convencionais de desinfeccdo e favorece sua persisténcia nos sistemas de
distribuicdo de agua (HAYWARD et al.,, 2025). A presenga de patdégenos
oportunistas em fontes ornamentais de agua também foi documentada, indicando
riscos a saude mesmo em ambientes nao destinados ao consumo direto (CARPIO
VALLEJO et al., 2023).

A formacao de biofilmes representa um importante desafio para o controle
microbioldgico da agua, pois cria uma matriz protetora que permite a sobrevivéncia
e a multiplicagdo de microrganismos mesmo na presenga de agentes desinfetantes
(HAYWARD et al., 2025). Essa estrutura também favorece a troca genética entre
bactérias, contribuindo para a disseminacéo de genes de resisténcia antimicrobiana
no ambiente aquatico (STEC et al.,, 2022). Nesse contexto, corpos hidricos
contaminados por efluentes domésticos, hospitalares e industriais sem tratamento
adequado tém sido reconhecidos como importantes reservatorios de bactérias
multirresistentes (BORTOLOTI et al., 2018).

A resisténcia antimicrobiana em ambientes aquaticos representa uma
ameaca crescente a saude publica, uma vez que reduz a eficacia dos tratamentos
disponiveis e aumenta a morbimortalidade associada a infecgdes de origem hidrica
(BORTOLOTI et al.,, 2018). Estudos em aguas recreacionais demonstraram a



presenga de patdogenos resistentes a multiplas classes de antibidticos,
evidenciando que o monitoramento exclusivo dos indicadores tradicionais de
potabilidade é insuficiente para detectar esse tipo de risco (STEC et al., 2022). A
deteccao de genes de resisténcia em amostras de agua refor¢ca a necessidade de
atualizacdo dos protocolos de vigilancia, com inclusdo de metodologias
moleculares que permitam identificar ameagas emergentes ndo detectaveis pelos
métodos convencionais (HAYWARD et al., 2025).

Outro aspecto relevante refere-se a presenca de cianobactérias em aguas
superficiais, especialmente em ambientes eutrofizados. Esses organismos sao
capazes de produzir toxinas, denominadas cianotoxinas, que podem causar efeitos
adversos a saude humana, incluindo danos hepaticos, neurolégicos e
dermatoldgicos, tanto pelo consumo de agua contaminada quanto pelo contato
direto em atividades recreacionais (AGUILERA et al., 2023). A ocorréncia crescente
de floragbes de cianobactérias na América Latina tem sido associada ao aumento
da carga de nutrientes nos corpos hidricos, decorrente de atividades agricolas,
urbanizacdo e despejo de efluentes sem tratamento adequado (AGUILERA et al.,
2023). Esse cenario demanda a inclusdo do monitoramento de cianobactérias e
suas toxinas nos programas de vigilancia da qualidade da agua.

Em situagdes de vulnerabilidade sanitaria, como regides endémicas para
doencgas de veiculagdo hidrica, a qualidade da agua tende a ser ainda mais
comprometida. Estudos realizados em areas com historico de colera em Uganda
demonstraram elevada contaminagao microbiolégica da agua potavel, associada a
precariedade dos sistemas de saneamento e ao uso de fontes ndo protegidas para
abastecimento domiciliar (BWIRE et al., 2020). Esses achados reforcam que a
melhoria das condi¢des de saneamento basico e 0 acesso universal a agua tratada
sdo determinantes essenciais para a reducdo da incidéncia de doengas de
veiculagao hidrica em contextos de vulnerabilidade social e econémica (BWIRE et
al., 2020).

Estratégias alternativas, como o monitoramento comunitario da qualidade da
agua, tém demonstrado eficacia para ampliar a vigilancia em regides com recursos
limitados, contribuindo para a detecgao precoce de contaminacdes e para a adog¢ao
de medidas preventivas (MOSHI et al., 2022). A participagdo da comunidade no
processo de monitoramento hidrico representa uma abordagem complementar as
acbes governamentais, especialmente em localidades onde a infraestrutura de
vigilancia sanitaria é insuficiente (MOSHI et al., 2022). Em conjunto, os dados da
literatura evidenciam que a avaliagdo da qualidade da agua deve ser realizada de
maneira integrada, considerando parametros microbiolégicos, fisico-quimicos e
emergentes, de modo a subsidiar politicas publicas mais eficazes de protecéo a
saude da populacgao.



CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da literatura permitiu identificar que a contaminagao microbiolégica
da agua esta associada a multiplos fatores, incluindo a presenga de coliformes,
Escherichia coli, patégenos oportunistas, cianobactérias produtoras de toxinas e
bactérias resistentes a antimicrobianos. Os resultados evidenciam que os métodos
tradicionais de monitoramento s&o insuficientes para detectar riscos emergentes,
confirmando o objetivo proposto neste estudo. Assim, é essencial a adogao de
estratégias de monitoramento integradas e o fortalecimento das politicas de
saneamento basico para a redu¢ao dos impactos na saude humana. Como toda
revisdo integrativa, o presente estudo apresenta limitagdes inerentes ao seu
desenho metodoldgico, como a opgado por publicacbes nos idiomas portugués,
inglés e espanhol e o recorte temporal de 2015 a 2025, escolhas que conferem
consisténcia e atualidade a analise, mas que podem nao abranger a totalidade da
producdo cientifica sobre o tema. A diversidade metodolégica dos estudos
incluidos, por sua vez, reflete a amplitude e a complexidade do campo investigado,
reforcando a relevancia de abordagens integradas para a compreensdo da
contaminagao microbioldgica da agua. Como perspectivas futuras, destaca-se a
continuidade desta pesquisa por meio do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)
das autoras, no qual sera realizada a analise microbiolégica da agua de um lago,
com coleta e processamento de amostras in loco, permitindo a verificagao pratica
dos parametros discutidos nesta revisao. Além disso, sugere-se o desenvolvimento
de protocolos padronizados de vigildncia que incorporem parametros
microbiolégicos emergentes, como genes de resisténcia antimicrobiana e
patégenos oportunistas, visando subsidiar politicas publicas mais eficazes de
protecao a saude da populacéo.

PALAVRAS-CHAVE
Qualidade da agua. Contaminagdo microbiolégica. Saude publica. Doengas de
veiculacdo hidrica. Monitoramento hidrico.
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