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ÁÁguagua
Conceito ecolConceito ecolóógicogico

� "A água é o constituinte mais característico da terra. 
Ingrediente essencial da vida, a água é talvez o recurso 
mais precioso que a terra fornece à humanidade..... 

� De facto, o futuro da espécie humana e de muitas outras 
espécies pode ficar comprometido a menos que haja uma 
melhora significativa na administração dos recursos 
hídricos terrestres.“

� (J.W.Maurits la Rivière, Ph.D. em Microbiologia, Delft
University of Technology, Holanda)



ÁÁguagua
conceito econconceito econóómicomico

� A água é um produto comercial como 
qualquer outro, mas um património 
que deve ser protegido, defendido e 
tratado como tal

� Directiva 2000/60/CE



ÁÁguagua
conceito legalconceito legal

� “A água destinada ao consumo humano é toda a 
água no seu estado original, ou após tratamento, 
destinada a ser bebida, a cozinhar, à preparação 
de alimentos ou outros fins domésticos, 
independente da sua origem,………, com ou sem 
fins comerciais”

� Art. 2º Decreto-lei nº 243/2001 de 5 de Setembro



A água representa 70% da superfície da  Terra e em 
simultâneo 50% a 90% da constituição dos seres vivos.

Pode encontrar-se em praticamente qualquer lugar da 
biosfera e nos três estados físicos: sólido, líquido e 
gasoso.

Água



Água 

Na forma líquida 

Mares, rios, lagos e oceanos. 



A neve, o gelo, as calotes polares, os cumes das montanhas e 
os lugares onde a temperatura ambiente é < que 0º. 

Água 
Na forma sólida



•Corresponde à parte da atmosfera terrestre formada com 
vapor de água. 

•Neblina, nevoeiros, orvalho

Água
Na forma gasosa



Água 
H-O-H

Até ao séc XVIII a água foi considerada um 
elemento simples

Lavoisier(1777) define a sua natureza 
composta, por oxigénio e hidrogénio 
unidos por covalência de formação 

rectilínea
O

H           H
105º



Água 
Matriz Molecular



ÁÁguagua



ÁÁguagua
matriz qumatriz quíímicamica

�� A A áágua raramente gua raramente éé pura.pura.
�� Aparentemente incolor; Possui, de entre outras, 4 Aparentemente incolor; Possui, de entre outras, 4 

propriedades mensurpropriedades mensurááveis que a caracterizam veis que a caracterizam 
quimicamentequimicamente

1.1. pH pH ==ponduspondus(peso(peso)) HidrogeniiHidrogenii(ponte(ponte de hidrogde hidrogéénionio))--
EquilibrioEquilibrio ÁÁcidocido--basebase ((áágua pura =7)gua pura =7)

2.2. Capacidade tampãoCapacidade tampão
3.3. DurezaDureza-- iões iões CaCa+ e + e MgMg
4.4. SalinidadeSalinidade-- total de total de subs.dissolvidassubs.dissolvidas tais como tais como 

bicarbonatos, cloretos e sulfatosbicarbonatos, cloretos e sulfatos



ÁÁguagua
Matriz biolMatriz biolóógicagica

A água pode conter um grande nº de formas vivas microscópicas.

Origem interna – comunidades aquáticas -algas  
fitoplâncton,bentos,Clorofila-A

Indicadores de qualidade ambiental- cianobactérias:algas tóxicas
Detecção de toxinas de algas
microcistina, neurotoxinas

Origem externa- microorganismos patogénicos
(bactérias, vírus, protozoários)

( normal/ tem origem em dejectos humanos e em águas residuais)

Bactérias indicadoras de contaminação fecal- Coliformes sendo a 
mais importante do grupo a Escherichia coli



ÁÁguagua
Matriz fMatriz fíísicasica

CaracterCaracteríísticas eststicas estééticasticas
1. Cor- resulta da existência de subs em 

solução(particulas>1,2µ)

2. Sabor e odor- presença de sais, gases, 
algas ou matéria orgânica

3. Transparência-Capacidade de 
penetração da luz  ( Subs em 
suspensão)

4. Temperatura - resulta de inclusão de 
águas residuais industriais



ÁÁguagua
matriz de salubridadematriz de salubridade

� Qualidade da água em termos 
parâmetros microbiológicos e 
físico-químicos

Fixados no

� Decreto-lei nº 243/2001 de 5 de 
Setembro 

� Partes A) e B) do Anexo I



SaSaúúde/Doende/Doenççaa

A A áágua, seja qual for a sua gua, seja qual for a sua 

apresentaapresentaçção ão fisicafisica, tem a mesma , tem a mesma 

molmolééculacula

Durante o seu ciclo pode incorporarDurante o seu ciclo pode incorporar

subssubs. Orgânicas e inorgânicas que . Orgânicas e inorgânicas que 

vão condicionar a sua qualidadevão condicionar a sua qualidade





SaSaúúde/Doende/Doenççaa

Adoecer não Adoecer não éé um fenum fenóómeno meno 

aleataleatóório e compete ao mrio e compete ao méédico e dico e 

àà epidemiologia detectar a lepidemiologia detectar a lóógica gica 

entre o equilentre o equilííbrio (Sabrio (Saúúde) e os de) e os 

agentes da sua perturbaagentes da sua perturbaçção ão 

(Doen(Doençça)a)

(Barros,Henrique,1992)(Barros,Henrique,1992)



Vigilância epidemiolVigilância epidemiolóógicagica

�� Segundo a OMS, a vigilância epidemiolSegundo a OMS, a vigilância epidemiolóógica significa a gica significa a 
colheita, o tratamento e a interpretacolheita, o tratamento e a interpretaçção dos dados de ão dos dados de ííndole ndole 
epidemiolepidemiolóógica, que permitam gica, que permitam ààs autoridades (de Sas autoridades (de Saúúde e de e 
outras) aplicar medidas de PREVENoutras) aplicar medidas de PREVENÇÇÃO E CONTROLOÃO E CONTROLO

A eficA eficáácia destas medidas dependem da cia destas medidas dependem da 
fiabilidade e da validade dafiabilidade e da validade da
informainformaçção disponão disponíível.vel.



SaSaúúde/Doende/Doenççaa

�� Ocorrência de 2,2 milhões de mortes no Ocorrência de 2,2 milhões de mortes no 

ano 2000 como consequência de doenano 2000 como consequência de doençça a 

relacionadas com a relacionadas com a áágua contaminada.gua contaminada.
((WorldWorld WaterWater AssessmentAssessment ProgramProgram-- UnescoUnesco))

�� Em 2004, o relatEm 2004, o relatóório do Programa rio do Programa WaterWater AidAid--

Reino Unido refere que morre uma crianReino Unido refere que morre uma criançça cada a cada 

15seg. como consequência de doen15seg. como consequência de doençças as 

relacionadas com relacionadas com ááguagua



ÁÁgua como risco para a gua como risco para a 
sasaúúdede

HipocratesHipocrates-- No tratado dosNo tratado dos”” Ares, das Ares, das ááguas e dos lugaresguas e dos lugares”” jjáá relacionava a relacionava a 
importanciaimportancia destes elementos com o aparecimento de doendestes elementos com o aparecimento de doençças (377 as (377 
A.C.)A.C.)

JohnJohn SnowSnow, 1854, 1854

A A áágua foi pela 1gua foi pela 1ªªvez relacionada com aparecimento de doenvez relacionada com aparecimento de doençça, na grande a, na grande 
epidemia de Londresepidemia de Londres

LouisLouis Pasteur e Pasteur e KochKoch-- 18701870

Teoria dos germens Teoria dos germens 

RobertRobert KochKoch-- 1881 1881 -- Poder desinfectante do CloroPoder desinfectante do Cloro

AmericanAmerican PublicPublic HealthHealth Association(APHAAssociation(APHA) aprovou o uso de cloro como ) aprovou o uso de cloro como 
desinfectante em 1886desinfectante em 1886



QUE QUE ÉÉ RISCO?RISCO?

Risco = Probabilidade de Risco = Probabilidade de 
ocorrência de um evento ocorrência de um evento 

nefastonefasto
Evento para a saEvento para a saúúde de →→ Representa um perigo Representa um perigo 
potencial para a sapotencial para a saúúde humanade humana

“Risco    Função da probabilidade de um efeito 
nocivo para a saúde e da gravidade deste



AnAnáálise de Risco: Um processo lise de Risco: Um processo 
interactivointeractivo

Comunicação 
do Risco

Avaliação 
do Risco

Gestão
do Risco



AnAnáálise de risco (lise de risco (HazardHazard))

�� O risco, pode ser entendido apenas O risco, pode ser entendido apenas 
como uma como uma conceptualizaconceptualizaççãoão
qualitativa da ocorrência de um evento qualitativa da ocorrência de um evento 
nefasto para a sanefasto para a saúúde  de  ––perigo, azarperigo, azar

�� Aparece como um factor de exposiAparece como um factor de exposiçção ão 
que pode afectar a saque pode afectar a saúúdede



AnAnáálise de risco (lise de risco (RiskRisk))

�� Estimativa do riscoEstimativa do risco
Probabilidade de ocorrência de eventos nefastosProbabilidade de ocorrência de eventos nefastos

�� AvaliaAvaliaçção do riscoão do risco
ComparaComparaçção do não do níível do risco estimado e do risco considerado vel do risco estimado e do risco considerado 
aceitaceitáável(considerandovel(considerando a inexistência do risco nulo)a inexistência do risco nulo)

ÉÉ a probabilidade de ocorrência de efeitos adversos e a probabilidade de ocorrência de efeitos adversos e 
em epidemiologia significa a probabilidade de em epidemiologia significa a probabilidade de 
ocorrência de doenocorrência de doençça ou a ou Morte(Stone,DonaldMorte(Stone,Donald B,1996)B,1996)



AvaliaAvaliaçção do riscoão do risco
((riskrisk evaluationevaluation))

O Risco como probabilidade de ocorrência de um efeito nefastoO Risco como probabilidade de ocorrência de um efeito nefasto
para a sapara a saúúde, tornade, torna--se uma nose uma noçção quantitativa. ão quantitativa. Envolve a Envolve a 
nonoçção de Frequência da ocorrência do perigo e as Consequências ou ão de Frequência da ocorrência do perigo e as Consequências ou 
efeitos que possam decorrer desta ocorrência, desde que a cadeiaefeitos que possam decorrer desta ocorrência, desde que a cadeia de de 
transmissão seja completa. Envolve a utilizatransmissão seja completa. Envolve a utilizaçção de medidas que ão de medidas que 
diminuam esse riscodiminuam esse risco

�� ExposiExposiçção    ão    -- TempoTempo
-- Quantidade tQuantidade tóóxicoxico

�� Efeito           Efeito           -- alteraalteraçção biolão biolóógica mensurgica mensuráávelvel
-- sanguesangue
-- urina,fezesurina,fezes



ProcessoProcesso de de avaliaavaliaççãoão do riscodo risco
((exposureexposure assessmentassessment))

CadeiaCadeia ouou fluxogramafluxograma de de TransmissãoTransmissão
Identificada a Identificada a exposiexposiççãoão devedeve ser descrita ser descrita 

a a sequênciasequência dede acontecimentosacontecimentos necessnecessááriosrios
para que para que apapóóss a a exposiexposiççãoão a a umum factor de factor de 
risco, este risco, este possapossa produzirproduzir danodano..

Estimar de forma Estimar de forma qualitativa(conceptualqualitativa(conceptual) e ) e 
quantitativaquantitativa (num(numéérica) a rica) a probabilidadeprobabilidade
destadesta cadeiacadeia ser ser ouou nãonão completacompleta



AvaliaAvaliaçção do riscoão do risco

�� PodePode ser ser entendidaentendida comocomo: : 

�� ProcessoProcesso cientcientííficofico queque define define osos
componentescomponentes do do riscorisco com com precisãoprecisão, , 
geralmentegeralmente emem termostermos quantitativosquantitativos, , 
calculandocalculando a a probabilidadeprobabilidade de de 
ocorrênciaocorrência de um de um determinadodeterminado eventoevento..



ProcessoProcesso de de avaliaavaliaççãoão do riscodo risco
((exposureexposure assessmentassessment))

1.1. AvaliaAvaliaççãoão do risco do risco emem termos de termos de 
dosedose--respostaresposta

2.2. AvaliaAvaliaççãoão da da exposiexposiççãoão
3.3. IdentificaIdentificaççãoão dos factores dos factores 

determinantesdeterminantes
4.4. CaracterizaCaracterizaççãoão do riscodo risco



AvaliaAvaliaççãoão do riscodo risco

DisporDispor de indicadores de indicadores credcredííveisveis

�� Varias Varias fontesfontes de de conhecimentoconhecimento
((Ambientais,veterinAmbientais,veterináárias,humanas,etcrias,humanas,etc))

�� Taxas(incidênciaTaxas(incidência, , prevalênciaprevalência, , 
MorbimortalidadeMorbimortalidade))

�� EstudosEstudos de toxicologde toxicologíía e de epidemiologa e de epidemiologííaa



AvaliaAvaliaççãoão do riscodo risco
((continuacontinuaççãoão))

IdentificaIdentificaççãoão do agente causal do agente causal 

�� PropriedadesPropriedades biolbiolóógicas, qugicas, quíímicas micas ouou
ffíísicas do agente sicas do agente envolvidoenvolvido

Recorrer a Recorrer a FontesFontes de de informainformaççãoão
�� EstudosEstudos epidemiolepidemiolóógicosgicos
�� EstudosEstudos de perfil toxicolde perfil toxicolóógicogico



AvaliaAvaliaççãoão do riscodo risco

�� ExposiExposiççãoão a a sustânciassustâncias potencialmente tpotencialmente tóóxicas xicas 
1.  1.  ViasVias de de exposiexposiççãoão ambiental (ambiental (pathwayspathways))
2.  2.  DuraDuraççãoão da da exposiexposiççãoão
3.  3.  FrequênciaFrequência da da exposiexposiççãoão

e e terter emem contaconta

�� Factores de Factores de confusãoconfusão ouou vieses que vieses que possampossam virvir a a 
influenciar os resultadosinfluenciar os resultados
1.  Estilos de vida 1.  Estilos de vida -- alimentaalimentaççãoão
3.  3.  ProfissãoProfissão



CaracterizaCaracterizaççãoão do risco do risco emem
termos de termos de dosedose

ConceitoConceito de DOSEde DOSE

�� DoseDose
CConsiste onsiste nana quantidadequantidade de de substânciasubstância que entra no que entra no 
organismoorganismo

�� DoseDose--efeitoefeito
SugereSugere que que umauma quantidadequantidade de de substânciasubstância,(,(dosedose
minimaminima), potencialmente ), potencialmente perigosaperigosa
((quimica,biologicaquimica,biologica, , ouou ttóóxica) actuando durante xica) actuando durante umum
determinado periodo determinado periodo -- perperííodo de odo de exposiexposiççãoão, , possapossa
produzirproduzir impacto (impacto (efeitoefeito) no organismo humano.) no organismo humano.



AVALIAAVALIAÇÇÃO DE RISCOÃO DE RISCO

RELARELAÇÇÃO DOSEÃO DOSE--RESPOSTARESPOSTA

�� Doses de Doses de nãonão efeitoefeito (NOAEL)(NOAEL)

�� Doses de Doses de menormenor efeitoefeito (LOAEL)(LOAEL)



AVALIAAVALIAÇÇÃO DE RISCOÃO DE RISCO

RELARELAÇÇÃO DOSEÃO DOSE--RESPOSTA RESPOSTA 

�� NOAEL:NOAEL: Dose Dose ondeonde nãonão se se observamobservam efeitosefeitos
adversosadversos

CorrespondeCorresponde àà maiormaior dose(Dosedose(Dose tectotecto) ) emem queque nãonão
foifoi observadoobservado nenhumnenhum efeitoefeito adversoadverso

�� LOAEL:LOAEL: CorrespondeCorresponde àà menormenor dose a dose a partirpartir dada
qualqual se se observamobservam efeitosefeitos adversosadversos



Vigilância ambientalVigilância ambiental
Limiares de curvas de doseLimiares de curvas de dose--efeitoefeito e dosee dose--respostaresposta

LOAEL LOAEL (j(jáá existe efeitoexiste efeito
adverso)adverso)

NOAEL    NOAEL    (ainda(ainda não hnão háá efeito adverso)efeito adverso)

LOEL     LOEL     (j(jáá existe efeito)existe efeito)

NOEL            NOEL            (não existe qualquer efeito)(não existe qualquer efeito)



Diagrama de AvaliaDiagrama de Avaliaçção do Riscoão do Risco

Tipo de Risco:

FÍSICOS

QUÍMICOS

BIOLÓGICOS

INFORMAÇÃO

SOBRE NÍVEIS 
DE 

EXPOSIÇÃO

IDENTIFICAÇÃO 
DO AGENTE

AVALIAÇÃO 
DE 

EXPOSIÇÃO

CARACTERIZAÇÃO 
DO RISCO



ParacelsusParacelsus
(1493(1493––1541)1541)

(Na investiga(Na investigaçção da Doenão da Doençça dos a dos mineirosmineiros--silicosesilicose--
introduziu o conceito introduziu o conceito dosedose--respostaresposta))



Processo de avaliaProcesso de avaliaççãoão

1.1. IdentificaIdentificaççãoão do do ““perigoperigo”” potencialpotencial
2.2. AvaliaAvaliaççãoão emem termos de termos de dosedose--

respostaresposta
3.3. AvaliaAvaliaççãoão da da exposiexposiççãoão
4.4. CaracterizaCaracterizaççãoão do riscodo risco



Fases de avaliaFases de avaliaçção do ão do 
riscorisco

ETAPAS:ETAPAS:
�� ANANÁÁLISE DE RISCOLISE DE RISCO –– Processo que consta de três Processo que consta de três 

componentes: avaliacomponentes: avaliaçção de risco, gestão de risco e ão de risco, gestão de risco e 
comunicacomunicaçção de risco.ão de risco.

�� Gestão de RiscoGestão de Risco –– Processo de ponderaProcesso de ponderaçção das distintas ão das distintas 
opopçções normativas ões normativas àà luz dos resultados da avalialuz dos resultados da avaliaçção de risco ão de risco 
e, se for necesse, se for necessáário, da selecrio, da selecçção e aplicaão e aplicaçção das possão das possííveis veis 
medidas de controle apropriadas, formais e informaismedidas de controle apropriadas, formais e informais

�� COMUNICACOMUNICAÇÇÃO DO RISCOÃO DO RISCO –– Intercambio interactivo de Intercambio interactivo de 
informainformaçções e opiniões sobre os riscos, entre os responsões e opiniões sobre os riscos, entre os responsááveis veis 
pela avaliapela avaliaçção e gestão do risco, a populaão e gestão do risco, a populaçção em geral e os ão em geral e os 
mméédiadia



ÁÁgua como risco para a gua como risco para a 
sasaúúdede

a)a) DoenDoençças de transmissão as de transmissão hidricahidrica--
a a áágua gua éé o veo veíículo de transmissão do agente infecciosoculo de transmissão do agente infeccioso
Febre tifFebre tifóóide e ide e paratifparatifóóideide, c, cóólera, hepatite A, lera, hepatite A, giardiasegiardiase, , 
amebiase,etcamebiase,etc

b)b) DoenDoençça de origem a de origem hidricahidrica-- Relacionadas Relacionadas 
com substancias presentes na com substancias presentes na áágua e que podem ser factor gua e que podem ser factor 
de risco para a sade risco para a saúúde (de (DD--LeiLei nnºº 243/01 de 5 de Setembro)243/01 de 5 de Setembro)

�� Via Via respiratrespiratóóriaria-- legionellalegionella
�� Via Via oraloral-- ingestão de tingestão de tóóxicosxicos
�� Via Via dermicadermica ou ou contactocontacto-- cianobactcianobactéériasrias



Vias de exposiVias de exposiççãoão

�� A entrada das substâncias A entrada das substâncias 
potencialmente tpotencialmente tóóxicas no organismo xicas no organismo 
efectuaefectua--se no local de contacto e/ou se no local de contacto e/ou 
por ruptura das barreiras biolpor ruptura das barreiras biolóógicasgicas

�� PelePele
�� Aparelho respiratAparelho respiratóóriorio
�� Aparelho DigestivoAparelho Digestivo



PPeleele
““BarreiraBarreira”” comum na absorcomum na absorçção ão 

�� EpidermeEpiderme (capa externa)(capa externa)
–– Camada cCamada cóórnea (rnea (stratumstratum corneumcorneum))

�� DermeDerme (camada interna)(camada interna)
�� HipodermeHipoderme--TecidoTecido subcutâneosubcutâneo

AbsorAbsorççãoão depende da depende da suasua composicomposiççãoão quimicaquimica, , 
integridadeintegridade cutâneacutânea e e concentraconcentraççãoão da da substânciasubstância. . 
Os Os efeitosefeitos sãosão essencialmenteessencialmente
locaislocais, se a , se a barreirabarreira cutaneacutanea estiverestiver integraintegra



AparelhoAparelho respiratrespiratóóriorio

�� Por Por InalaInalaççãoão
–– Esta Esta éé a forma a forma maismais ffáácil e rcil e ráápida de pida de 
exposiexposiççãoão, , 

parapara
As As particulasparticulas que < 1 que < 1 µµ se se depositamdepositam
porpor impactoimpacto nosnos áálveoloslveolos
((LegionellaLegionella))



O O aparelhoaparelho digestivodigestivo

�� A boca e a faringeA boca e a faringe
�� O esO esóófagofago
�� O estO estóómagomago
�� O intestino delgadoO intestino delgado
�� O intestino grossoO intestino grosso



ÁÁgua como risco para a gua como risco para a 
sasaúúdede

Risco biolRisco biolóógicogico

�� Tem como causa agentes Tem como causa agentes 

microbianos de carmicrobianos de caráácter cter 

infeccioso ou parasitinfeccioso ou parasitááriorio

As vias de penetraAs vias de penetraçção são a ão são a 

oral, doral, déérmica ou respiratrmica ou respiratóóriaria



Risco BiolRisco Biolóógicogico

CADEIA DE TRANSMISSÃO DE UMA CADEIA DE TRANSMISSÃO DE UMA 
DOENDOENÇÇAA

ÉÉ um conjunto de eventos ( elos ) um conjunto de eventos ( elos ) 
encadeados de tal forma, que para a encadeados de tal forma, que para a 
existência de um elo existência de um elo éé necessnecessáário que rio que 
exista o elo anterior e assim exista o elo anterior e assim 
sucessivamente, de forma a permitir a sucessivamente, de forma a permitir a 
propagapropagaçção do microorganismo ão do microorganismo 
patogênico.patogênico.





Risco BiolRisco Biolóógicogico

As caracterAs caracteríísticas biolsticas biolóógicas das gicas das ááguas guas 

são determinados por exames são determinados por exames 

bacteriolbacteriolóógicos.gicos.

EfectuaEfectua--se normal/ a contagem de se normal/ a contagem de 

bactbactéérias e de colrias e de colóónias, destacandonias, destacando--se a se a 

pesquisa do npesquisa do nºº de coliformesde coliformes



SintomatologiaSintomatologia

�� ““DoenDoençça com origem na ingestão de a com origem na ingestão de 
áágua insalubregua insalubre”” designa vulgarmente designa vulgarmente 
um quadro um quadro sintomatologicosintomatologico
envolvendo:envolvendo:

�� VVóómitosmitos
�� DiarreiaDiarreia
�� FebreFebre
�� Dores AbdominaisDores Abdominais



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
Coliformes totaisColiformes totais

�� Coliformes fecais são Coliformes fecais são bactbactéériasrias .Estão presentes no .Estão presentes no 
intestinointestino dos dos animaisanimais de de sanguesangue quentequente..

�� As bactAs bactéérias coliformes fecais são muitas vezes usadas como rias coliformes fecais são muitas vezes usadas como 
indicadoresindicadores da da qualidadequalidade sanitsanitáária da ria da ááguagua, e não , e não 
representam por si srepresentam por si sóó um um perigoperigo para a para a sasaúúdede, servindo antes , servindo antes 
como indicadores da presencomo indicadores da presençça de outros a de outros organismosorganismos , , 
normalmente de origem fecal, causadores de risco para a normalmente de origem fecal, causadores de risco para a 
sasaúúde humana.de humana.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco biolbiolóógicogico

via oralvia oral

�� CCóóleralera--VibrioVibrio CholeraeCholerae

�� Febre TifFebre Tifóóide e ide e ParatifParatifóóideide ––
SalmonellaSalmonella TyphiTyphi e e ParatyphiParatyphi

�� Hepatite infecciosa Hepatite infecciosa 

�� GastroenteritesGastroenterites-- EscherichiaEscherichia ColiColi



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
microbiologicomicrobiologico

�� Agente causador:Agente causador: DoenDoençça enda endéémica, estando sua presenmica, estando sua presençça a 
relacionada com relacionada com ááguas não tratadas e contaminada com a bactguas não tratadas e contaminada com a bactééria ria 
SalmonellaSalmonella typhityphi..

�� Febre TifFebre Tifóóide  ide  SalmonellaSalmonella TyphiTyphi

�� TransmissãoTransmissão:: pode acontecer de forma directa ou pode acontecer de forma directa ou 
indirecta. Na forma directa um indivindirecta. Na forma directa um indivííduo recebe a duo recebe a 
bactbactééria de um doente (Via ria de um doente (Via oraloral--fecalfecal). ). 

�� A forma indirecta estA forma indirecta estáá ligada a actividades em que um ligada a actividades em que um 
individuo pode ser infectado por, individuo pode ser infectado por, áágua ou alimentos gua ou alimentos 
conspurcados com a bactconspurcados com a bactééria. ria. 



VVíírus Hepatite Arus Hepatite A
�� ÉÉ uma hepatite infecciosa causada por vuma hepatite infecciosa causada por víírus.rus.

�� Altamente contagiosa, sua transmissão Altamente contagiosa, sua transmissão éé do tipo do tipo 
fecal oral. fecal oral. 

�� Ocorre pela contaminaOcorre pela contaminaçção directa de pessoa a ão directa de pessoa a 
pessoa ou atravpessoa ou atravéés do contacto com alimentos e s do contacto com alimentos e 
áágua contaminados.gua contaminados.

�� A sua ocorrência A sua ocorrência éé comum onde o saneamento comum onde o saneamento 
bbáásico sico éé precprecáário. rio. 



EscherichiaEscherichia ColiColi



EscherichiaEscherichia colicoli

�� Bacilo Bacilo GramGram negativo da famnegativo da famíília das lia das 
enterobacteriaceasenterobacteriaceas

�� CCéélulas em forma de bastonetes rectoslulas em forma de bastonetes rectos
�� AerAeróóbiobio--anaeranaeróóbio facultativobio facultativo
�� Não Não esporuladoesporulado



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
E. E. colicoli

–– PerPerííodo de incubaodo de incubaçção  17 a 72h;ão  17 a 72h;
–– Diarreia aquosa com muco mas sem sangue;Diarreia aquosa com muco mas sem sangue;
–– VVóómitos;mitos;
–– Febre baixa;Febre baixa;
–– CCóólicas;licas;
–– cefaleiascefaleias
–– DoenDoençça autoa auto--limitada;limitada;
–– DuraDuraçção 6h a 3 dias;ão 6h a 3 dias;



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
EnterococusEnterococus fecaisfecais

–– EnterococosEnterococos são cocos são cocos GramGram+, que aparecem +, que aparecem 
muitas vezes em pares (muitas vezes em pares (diplococdiplococosos) podendo ) podendo 
ser confundidos com ser confundidos com StreptococStreptococosos

–– O O enterococoenterococo éé uma bactuma bactééria ria anaerobiaanaerobia
facultativafacultativa

–– BactBactéérias entrias entééricasricas



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
EnterococusEnterococus fecaisfecais

–– Limitado potencial patogLimitado potencial patogééniconico
–– AusenciaAusencia de factores de virulência de factores de virulência especificosespecificos
–– InfecInfecçções hospitalaresões hospitalares
–– Elevada resistência a antibiElevada resistência a antibióóticosticos
–– MultiresistênciaMultiresistência



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
PseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa

�� PseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa (tamb(tambéém conhecida como m conhecida como 
PseudomonasPseudomonas pyocyaneapyocyanea) ) éé um um bacilobacilo gramgram--negativonegativo, , 
aeraeróóbio, responsbio, responsáável por infecvel por infecçções ões oportunistasoportunistas

�� PseudomonasPseudomonas aeruginosaaeruginosa éé normalmente encontrada no normalmente encontrada no 
solo, solo, áágua e vegetaisgua e vegetais

�� As vias de transmissão mais comuns As vias de transmissão mais comuns 
são os respiradores artificiais, são os respiradores artificiais, 
alimentos e alimentos e ááguagua



CaracterCaracteríísticas da doensticas da doençça a 
EstafilococosEstafilococos

�� Cocos Cocos GramGram positivo;positivo;
�� AerAeróóbiobio--anaeranaeróóbiobio facultativo;facultativo;
�� Não Não esporogesporogééniconico;;
�� Produtor de vProdutor de váárias enzimas rias enzimas exex: : hialuronidasehialuronidase, , coagulasecoagulase, , 

hemolisinashemolisinas;;
�� Temperatura de desenvolvimento  6,7 Temperatura de desenvolvimento  6,7 -- 47,847,8°°C;C;
�� pH de desenvolvimento 4,3 pH de desenvolvimento 4,3 -- 9,8;9,8;
�� O seu poder O seu poder toxigtoxigééniconico devedeve--se se àà produproduçção de ão de enterotoxinaenterotoxina;;



ShigellaShigella



ShigellaShigella
CaracteristicasCaracteristicas

�� São bacilos imSão bacilos imóóveis veis GramGram--negativosnegativos
anaanaéérobiosrobios facultativos, pertencentes facultativos, pertencentes 
àà familiafamilia EnterobacteriaceaeEnterobacteriaceae

�� Bastonetes não Bastonetes não esporuladosesporulados



ShigellaShigella
alimentos susceptalimentos susceptííveisveis

�� áágua contaminadagua contaminada
�� Legumes crus, leite, aves, molhosLegumes crus, leite, aves, molhos



ShigellaShigella
DoenDoenççaa



ShigellaShigella
DoenDoenççaa

�� ManifestaManifesta--se 1 a 3 dias apse 1 a 3 dias apóós a s a 
ingestãoingestão

�� Provoca diarreia Provoca diarreia mucomuco--piopio--
sanguinolentasanguinolenta, febre e v, febre e vóómitosmitos



VVíírusrus



VVíírusrus
DefiniDefiniççãoão

�� Parasitas intracelulares Parasitas intracelulares 
absolutos(Podemabsolutos(Podem transmitir gripe, transmitir gripe, 
varicela, varicela, Hepatite AHepatite A,),)

�� As infecAs infecçções ões vvííricasricas podem ser podem ser 
transmitidas por transmitidas por áágua ou alimentos.gua ou alimentos.

�� A via de contaminaA via de contaminaçção ão éé a a oraloral--fecalfecal..



VVíírusrus

�� VVíírus de rus de NorwalkNorwalk responsresponsáável por vel por 
gastrenteritesgastrenterites viraisvirais

�� RotavirusRotavirus-- Gastroenterite infantilGastroenterite infantil
�� Hepatite AHepatite A



VirusVirus NorwalkNorwalk
(respons(responsáável gastroenterite vel gastroenterite viralviral))



RotavirusRotavirus
(Gastroenterite infantil)(Gastroenterite infantil)



VVíírus da Crus da Cóóleralera
VibrioVibrio CholeraeCholerae



VibrioVibrio ParahemoliticusParahemoliticus



VibrioVibrio ParahemoliticusParahemoliticus



VibrioVibrio ParahemoliticusParahemoliticus

�� FamiliaFamilia das das VibrionaceaeVibrionaceae
�� Bastonetes encurvados, mBastonetes encurvados, móóveisveis
�� Flagelo Flagelo úúniconico
�� GramGram –– e anaere anaeróóbios facultativos bios facultativos 
�� Associada a ingestão de peixe, Associada a ingestão de peixe, 
moluscos, moluscos, crustaceoscrustaceos ou ou áágua gua 
contaminadacontaminada



VVíírusrus
Efeitos na SaEfeitos na Saúúdede



Efeitos na saEfeitos na saúúdede
DesidrataDesidrataçções gravesões graves



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco biolbiolóógicogico
via cutâneavia cutânea

�� LeptospiroseLeptospirose



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco microbiologicomicrobiologico

via cutâneavia cutânea
�� A A leptospiroseleptospirose, tamb, tambéém chamada de m chamada de doendoençça de a de WeilWeil,,éé

uma doenuma doençça a bacterianabacteriana , uma , uma zoonosezoonose causada por uma causada por uma 
bactbactéériaria do tipo do tipo LeptospiraLeptospira..

�� Sintomas da doenSintomas da doençça podem a podem incluirincluir febrefebre, , cefalcefalééiasias,  ,  
dores musculares.dores musculares.

�� O diagnO diagnóóstico final stico final éé confirmado por meio de testes confirmado por meio de testes 
serolserolóógicos como o gicos como o Ensaio Detector de Anticorpos de Ensaio Detector de Anticorpos de 
EnzimasEnzimas (ELISA) e o (ELISA) e o PCRPCR PolymerasePolymerase ChainChain ReactionReaction).).

�� A A infecinfecççãoão nos seres humanos nos seres humanos éé frequentemente frequentemente 
causada por causada por ááguagua, contaminada pela , contaminada pela urinaurina de ratode rato



Risco Risco -- ÁÁgua balneargua balnear



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco biolbiolóógicogico
via cutâneavia cutânea

Molusco ContagiosoMolusco Contagioso

O Molusco Contagioso é uma doença
dermatológica causada pelo vírus do molusco. 
Caracteriza-se por tumores cutâneos claros
que surgem na pele.
É comum em crianças de 0 a 12 anos de idade 



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco microbiologicomicrobiologico
via respiratvia respiratóóriaria

LegionellaLegionella ou Doenou Doençça do Legiona do Legionááriorio
A Legionella spp. é um bacilo Gram-negativo aeróbio
cujo habitat são águas naturais ou tratadas, como 

lagos e reservatórios.
A inalação de gotas de água  contendo Legionella

leva as bactérias directamente para os álveolos
pulmonares. 
A incubação é de dois a dez dias, após o que surge 
pneumonia multifocal necrotizante com formação de 
microabcessos. Sintomas são febre, tremores, tosse 
seca, dores de cabeça. 
A radiografia torácica mostra uma pneumonia atípica.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
RiscoRisco microbiologicomicrobiologico
via respiratvia respiratóóriaria

LegionellaLegionella ou Doenou Doençça do Legiona do Legionááriorio

As infecções são causadas pela inalação de gotas de água 
contendo o bacilo. 

Os casos são devidas ao contacto com uma fonte emissora dos 
organismos (ex: ar condicionado, fontes decorativas, repuxos) e 

não à transmissão entre pessoas.
O bacilo precisa de locais húmidos, e frequentemente os focos 
de infecção são localizados a uma colónia num aparelho de ar 

condicionado, torre de água, tanque de água fria ou quente.
A colonização dos aparelhos pode ser evitada pela sua limpeza 

regular.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
indirectoindirecto

A A áágua gua éé imprescindimprescindíível, tambvel, tambéém, ao ciclo m, ao ciclo 
biolbiolóógico de muitos gico de muitos vetoresvetores, respons, responsááveis veis 
por graves doenpor graves doençças. Por exemplo, os as. Por exemplo, os 

mosquitos que transmitem a malmosquitos que transmitem a maláária e a ria e a 
febre amarela, têm a fase febre amarela, têm a fase larvlarvááriaria, , 
obrigatoriamente, em meio aquobrigatoriamente, em meio aquáático. tico. 

Assim, doenAssim, doençças como malas como maláária, ria, 
indiretamenteindiretamente, estão relacionadas com a , estão relacionadas com a 

ááguagua



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
indirectoindirecto

a)a) MalMalááriaria

E uma doença infecciosa, causada por um protozoário
do gênero Plasmodium.

Transmissão: é transmitida através da picada de um mosquito do gênero
Anopheles ou por transfusão de sangue infectado com plasmódios.
O veículo - a fêmea alimenta-se de sangue para maturação dos ovos.

O mosquito vive em águas de rios lagoas, represas, açudes, pântanos.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
indirectoindirecto

a)a) Febre AmarelaFebre Amarela
O Aedes aegypti transmite o vírus da febre amarela 
de 9 a 12 dias após ter picado uma pessoa infectada

A fêmea do mosquito põe seus ovos em qualquer recipiente 
que contenha de água limpa, cisternas, latas, pneus, vasos de 

plantas 

A enfermidade não se transmite directamente de uma pessoa 
para outra. 



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
ParasitParasitááriorio

De entre os parasitas De entre os parasitas veveíículadosculados pela pela áágua e gua e 
susceptsusceptííveis de causar dano veis de causar dano àà sasaúúde humana de humana 
destacamdestacam--se:se:

�� AmebiaseAmebiase-- EntamoebaEntamoeba HystoliticaHystolitica
�� AncilostomoseAncilostomose-- AncilostomaAncilostoma duodenal e duodenal e NecatorNecator

AmericanusAmericanus
�� AscaridiaseAscaridiase-- AscarisAscaris LumbricoideLumbricoide
�� OxiuroseOxiurose-- EnterobiusEnterobius VermicularesVermiculares
�� EsquisostomoseEsquisostomose –– SchistosomaSchistosoma MansoniMansoni
�� GiardiaseGiardiase –– GiardiaGiardia LambliaLamblia
�� CryptosporidumCryptosporidum



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
ParasitParasitááriorio

AmebiaseAmebiase-- EntamoebaEntamoeba

AgenteAgente causador: causador: éé o protozoo protozoáário rio EntamoebaEntamoeba histolyticahistolytica,  destitu,  destituíído de flagelos ou do de flagelos ou 
ccíílios.lios.

TransmissãoTransmissão: Eliminados com as fezes pelas pessoas doentes, os : Eliminados com as fezes pelas pessoas doentes, os cistoscistos contaminam a contaminam a 
áágua dos rios e, levados por esta ou pela poeira e pelas moscas, gua dos rios e, levados por esta ou pela poeira e pelas moscas, podem tambpodem tambéém m 
contaminar frutos, verduras e diversos alimentos, contaminar frutos, verduras e diversos alimentos, 

AncilostomoseAncilostomose-- AncilostomaAncilostoma duodenalduodenal
Agente Agente causadorcausador-- AncilostomaAncilostoma duodenal e duodenal e NecatorNecator AmericanusAmericanus

Transmissão: pela penetraTransmissão: pela penetraçção de larvas dos vermes pela pele ou ão de larvas dos vermes pela pele ou 
ingestão de ovos do parasita atravingestão de ovos do parasita atravéés de s de áágua e alimentos gua e alimentos 
contaminados.contaminados.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
ParasitParasitááriorio

AscaridiaseAscaridiase-- AscarisAscaris LumbricoideLumbricoide

AgenteAgente causador: causador: AscarisAscaris lumbricoidelumbricoide, conhecido , conhecido 

como lombriga. como lombriga. 

TransmissãoTransmissão: pela ingestão de : pela ingestão de áágua e alimentos gua e alimentos 

contaminados com ovos do contaminados com ovos do ascarisascaris..

OxiuroseOxiurose-- EnterobiusEnterobius VermicularesVermiculares

Agente causador: Enterobius vermiculares ,
um verme pequeno, branco.

Transmissão: Pela ingestão de ovos do verme em água 
e alimentos contaminados.



ÁÁgua como factor de risco gua como factor de risco 
ParasitParasitááriorio

EsquisostomoseEsquisostomose –– SchistosomaSchistosoma MansoniMansoni
�� Agente causador: O agente causador da Agente causador: O agente causador da esquistossomoseesquistossomose éé o o SchistosomaSchistosoma

mansonimansoni. Os vermes adultos vivem dentro de pequenas veias do intestino . Os vermes adultos vivem dentro de pequenas veias do intestino e do e do 
ffíígado do homem doente; alcangado do homem doente; alcanççam atam atéé 12 mm de comprimento por 0,44 mm de 12 mm de comprimento por 0,44 mm de 
diâmetro. diâmetro. 

TransmissãoTransmissão: Depende da presen: Depende da presençça de portador humano, eliminando ovos do verme a de portador humano, eliminando ovos do verme 
nas fezes, da existência de hospedeiro intermedinas fezes, da existência de hospedeiro intermediáário, e do contacto do homem com rio, e do contacto do homem com 
a a áágua contendo gua contendo cerccercááriasrias de S. de S. mansonimansoni..

GiardiaseGiardiase –– GiardiaGiardia LambliaLamblia

�� AgenteAgente causador: A causador: A giardgiardííasease éé uma uma parasitoseparasitose intestinal provocada pelo intestinal provocada pelo 
protozoprotozoáário rio GiardiaGiardia lamblialamblia ou ou GiardiaGiardia intestinalisintestinalis. A . A gigiáárdiardia éé um protozoum protozoáário rio 
flagelado, dotado de aspecto bem peculiar, lembrando, quando visflagelado, dotado de aspecto bem peculiar, lembrando, quando visto de frente, uma to de frente, uma 
mmááscara.scara.



CryptosporidumCryptosporidum

�� EspEspéécie de protozocie de protozoáário parasita que infecta humanos rio parasita que infecta humanos 
e  mame  mamííferos domferos doméésticos. Estes organismos sticos. Estes organismos 
apresentam ciclos alternantes de reproduapresentam ciclos alternantes de reproduçção sexuada ão sexuada 
e assexuada. Pode ser transmitido por e assexuada. Pode ser transmitido por áágua, gua, 
alimentos.alimentos.

�� O O ssííntomantoma mais comum mais comum éé a diarreia, acompanhada de a diarreia, acompanhada de 
dores abdominais, ndores abdominais, nááuseas, vuseas, vóómitos, febre, mitos, febre, 
cefaleias,asteniacefaleias,astenia e anorexia. e anorexia. 



CryptosporidumCryptosporidum



Risco QuRisco Quíímicomico

DecretoDecreto--lei 243/01 de 5 de Setembrolei 243/01 de 5 de Setembro
ArtArt 22ºº

Subs.perigosaSubs.perigosa

Substância ou grupos de substâncias tSubstância ou grupos de substâncias tóóxicas, xicas, 

persistentes e susceptpersistentes e susceptííveis de veis de bioacumulabioacumulaççãoão e e 

ainda outras substâncias ou grupos de ainda outras substâncias ou grupos de 

substâncias que suscitem preocupasubstâncias que suscitem preocupaçções da ões da 

mesma ordemmesma ordem

Partes A) e B) do AnexoPartes A) e B) do Anexo II



Risco para a SaRisco para a Saúúde por Exposide por Exposiçção a ão a SubsSubs

QuQuíímicasmicas

�� TTóóxico xico ––Sub. quSub. quíímica susceptmica susceptíível de provocar vel de provocar 
alteraalteraçções no equilões no equilííbrio vital do organismobrio vital do organismo

�� ToxicidadeToxicidade-- capacidade do tcapacidade do tóóxico de produzir xico de produzir 
efeitos adversos (potencial capacidade do tefeitos adversos (potencial capacidade do tóóxico xico 
produzir efeitos)produzir efeitos)

�� ToxicinToxicinééticatica-- percurso do tpercurso do tóóxico no Organismoxico no Organismo

�� ToxidinâmicaToxidinâmica-- Mecanismo como exerce a sua Mecanismo como exerce a sua 
acacççãoão

�� OMS considera que existem mais de 100.000 sub. OMS considera que existem mais de 100.000 sub. quimicasquimicas com com 
capacidade de constituir risco para a sacapacidade de constituir risco para a saúúde das populade das populaççõesões..



AvaliaAvaliaçção de exposião de exposiçção ão 
TTóóxicosxicos

�� Vigilância ambientalVigilância ambiental

Tóxico

Metabolito

EfeitosTóxico

Vigilância
Biológica

Vigilância Médica



MonitorizaMonitorizaçção Mão Méédicadica

�� AvaliaAvaliaçção orientada em termos de ão orientada em termos de 
prevenprevençção:ão:

�� Factores de riscoFactores de risco(Profissão,susceptibilidade(Profissão,susceptibilidade))
�� CaracterCaracteríísticas sticas 
individuaisindividuais(crian(criançças,idosos,imunodeprimidosas,idosos,imunodeprimidos))



ExposiExposiçção a tão a tóóxicosxicos

�� Metais pesadosMetais pesados
�� PesticidasPesticidas
�� NitratosNitratos
�� TrihalometanosTrihalometanos



Metais pesadosMetais pesados

1.1. ChumboChumbo
2.2. MercMercúúriorio
3.3. CCáádmiodmio



Chumbo (Chumbo (PbPb))
�� Elemento metElemento metáálico, denso, lico, denso, 

mole, dmole, dúúctil, cinzento, ctil, cinzento, 
pertencente ao grupo do pertencente ao grupo do 
carbono.carbono.

�� O principal minO principal minéério de rio de 
chumbo chumbo éé a a galenagalena, , PbSPbS

�� O metal O metal éé extraextraíído por do por 
aquecimento do minaquecimento do minéério rio 
para obtenpara obtençção do ão do óóxido, xido, 
seguida da reduseguida da reduçção por ão por 
carvão. carvão. 



Metais pesadosMetais pesados
ChumboChumbo

Risco alimentarRisco alimentar

�� DestacaDestaca--se o cozimento e se o cozimento e 
armazenamento de alimentos e armazenamento de alimentos e 
bebidas em recipientes de bebidas em recipientes de 
cerâmica vitrificados.cerâmica vitrificados.

�� ÁÁguas de consumo canalizadas guas de consumo canalizadas 
atravatravéés de condutas de chumbos de condutas de chumbo

�� Ingestão de plantas medicinais Ingestão de plantas medicinais 
não controladasnão controladas



ChumboChumbo
Fontes de contaminaFontes de contaminaççãoão

O chumbo tem vO chumbo tem váárias aplicarias aplicaççõesões

�� material para construmaterial para construçção civil ão civil 
�� baterias de chumbo baterias de chumbo 
�� balas para armas de fogobalas para armas de fogo
�� ligas fusligas fusííveis veis 
algumas outras ligas especiais algumas outras ligas especiais 



Sinais de intoxicaSinais de intoxicaçção por ão por PbPb

Linha de Linha de BurtonBurtonRxRx AbdominalAbdominal



Efeitos HematolEfeitos Hematolóógicosgicos

�� HemoglobinaHemoglobina

�� Anemia Anemia microcmicrocííticatica



Neuropatia PerifNeuropatia Perifééricarica



MercMercúúriorio

ÉÉ o o úúnico metal nico metal 
liquido liquido àà
temperatura temperatura 
ambienteambiente



Fontes de exposiFontes de exposiççãoão

AmbientalAmbiental

••alimentos e alimentos e áágua contaminadosgua contaminados

••Origem Origem industrialindustrial-- tinturas, tinturas, 

processos de pigmentaprocessos de pigmentaçção ão 

••(sofre (sofre bioacumulabioacumulaççãoão ))



Efeitos na saEfeitos na saúúdede

� Gengivite, salivação e 
estomatite

� Alterações SNC

� Tremores

� Alterações comportamentais

� Disgrafismo

� Disfunção renal



MercMercúúriorio
GengiviteGengivite



MinamataMinamata
Alterações SNC



CCáádmiodmio

O cádmio é um metal 
pesado,
branco-azulado, 
dúctil e maleável



CCáádmiodmio
Fontes de contaminaFontes de contaminaççãoão
O cO cáádmio geralmente dmio geralmente éé produzido como produzido como 
produto associado aos processos de produto associado aos processos de 
redureduçção de minão de minéérios de zinco, cobre e rios de zinco, cobre e 
chumbo.chumbo.

Os compostos de cOs compostos de cáádmio são usados como dmio são usados como 
materiais de telas fosforescentes de tubos materiais de telas fosforescentes de tubos 
de TV. de TV. 



CCáádmiodmio
Efeitos na saEfeitos na saúúdede

�� O O CdCd pode causar alterapode causar alteraçções no metabolismo do ões no metabolismo do 
ccáálcio (lcio (CaCa). ). 

�� Como consequência da perda de Como consequência da perda de CaCa, ocorrem , ocorrem 
alteraalteraçções ões óósseas, que incluem dores sseas, que incluem dores óósseas, sseas, 
osteomalosteomalááciacia e osteoporose.e osteoporose.

(As altera(As alteraçções ões óósseas quando associadas sseas quando associadas àà ingestão ingestão 
de de áágua e alimentos contaminados com gua e alimentos contaminados com CdCd, , 
resultaram num sresultaram num sííndrome ou doenndrome ou doençça de a de ItaiItai--ItaiItai
que consiste em deformaque consiste em deformaçções graves da coluna e ões graves da coluna e 
doendoençça renal cra renal cróónica)nica)



LesõsLesõs osseasosseas
SindromeSindrome ItaiItai--ItaiItai



Enquadramento Legal dos Enquadramento Legal dos 
PesticidasPesticidas

�� DecretoDecreto--Lei 243/01(Lei 243/01(ÁÁgua para gua para 
consumo Humano)consumo Humano)
VMA 0,1VMA 0,1µµg/L/g/L/ pesticidapesticida

0,5 0,5 µµg/L/conjunto de pesticidasg/L/conjunto de pesticidas

�� Portaria 1216/2003Portaria 1216/2003
�� Directiva98/83/CEEDirectiva98/83/CEE
�� Directiva Quadro da Directiva Quadro da ÁÁgua gua 
2000/60/CEE2000/60/CEE



Riscos para a SaRiscos para a Saúúde por exposide por exposiçção a ão a 
PesticidasPesticidas

�� PesticidasPesticidas-- Produtos quProdutos quíímicos destinados a micos destinados a 
assegurar a destruiassegurar a destruiçção ou a prevenir a acão ou a prevenir a acçção de ão de 
animais, vegetais, microorganismos ou vanimais, vegetais, microorganismos ou víírusrus

DistinguemDistinguem--se 5 grupos:se 5 grupos:
�� Insecticidas,acaricidas(nematocidasInsecticidas,acaricidas(nematocidas))
�� RodenticidasRodenticidas
�� HerbicidasHerbicidas
�� FungicidasFungicidas
�� HelicidasHelicidas

�� (Lauwerys,Robert,4(Lauwerys,Robert,4ººedicion,2003)edicion,2003)



Riscos para a SaRiscos para a Saúúde por exposide por exposiçção a ão a 
PesticidasPesticidas

�� SubsSubs. . QuimicasQuimicas neurotneurotóóxicasxicas que actuam com o SNC como que actuam com o SNC como 
orgãoorgão alvoalvo

�� Interferem no Interferem no equilibrioequilibrio das membranas celulares, no das membranas celulares, no 
transporte de iões stransporte de iões sóódio,potdio,potáássio,cssio,cáálcio,cloretos e magnlcio,cloretos e magnéésiosio

�� Inibem actividades Inibem actividades enzimaticasenzimaticas selectivas selectivas 
((ATPase;ColinesteraseATPase;Colinesterase))

�� Libertam transmissores quLibertam transmissores quíímicos nas terminamicos nas terminaçções nervosasões nervosas

�� A dosagem(ExposiA dosagem(Exposiçção/Duraão/Duraçção)ditarão)ditaráá os efeitos biolos efeitos biolóógicosgicos



Risco por exposiRisco por exposiçção crão cróónica a nica a 
pesticidaspesticidas

1. 1. CarcinogCarcinogéénicosnicos –– oncoloncolóógicosgicos
2. 2. MutagMutagéénicosnicos-- gengenééticosticos
3.Teratog3.Teratogéénicos nicos –– fetofeto
4. Altera4. Alteraçções do ões do Sist.imunolSist.imunolóógicogico ––
alaléérgicosrgicos

5. Altera5. Alteraçções do SNCões do SNC



O que são nitratos?O que são nitratos?

�� São formas de nitrogSão formas de nitrogéénio necessnio necessáárias rias 
ao crescimento de plantasao crescimento de plantas

�� Muito utilizados em associaMuito utilizados em associaçção com ão com 
fertilizantesfertilizantes

�� Como são solComo são solúúveis podem contaminar veis podem contaminar 
aquaquííferos subterrâneosferos subterrâneos



Azoto na naturezaAzoto na natureza

BiosferaBiosfera
�� Azoto ou Azoto ou nitrognitrogéénionio-- Elemento Elemento 
ququíímico,gasosomico,gasoso, , incolor,insincolor,insíípidopido e e 
inodoroinodoro

Como mineralComo mineral
Nitrato de sNitrato de sóódiodio

Nos seres vivosNos seres vivos
Componente importante da constituiComponente importante da constituiçção ão 
celularcelular



Azoto nos seres vivosAzoto nos seres vivos

AzotoAzoto--
�� Faz parte do metabolismo normal dos Faz parte do metabolismo normal dos 
seres vivosseres vivos

�� Constituinte  das molConstituinte  das molééculas proteicas culas proteicas 
das cdas céélulaslulas

�� Eliminado sob a forma de compostos Eliminado sob a forma de compostos 
orgânicosorgânicos



NITROGNITROGÉÉNIONIO

�� H2O = gH2O = gáás, formas inorgânicas e orgânicass, formas inorgânicas e orgânicas
�� BactBactéérias/rias/CianofCianofííceasceas = fixadoras do N na = fixadoras do N na 
forma molecularforma molecular

�� ÁÁgua = aparece NO2, NO3, NH3, NH4gua = aparece NO2, NO3, NH3, NH4
�� N amoniacal N amoniacal -- NH3 + NH4NH3 + NH4

�� Microrganismos/Microrganismos/bact.autbact.autóótrofastrofas ==

�� ciclo do nitrogciclo do nitrogéénionio



Ciclo do azotoCiclo do azoto



ExposiExposiçção Humana a ão Humana a 
NitratosNitratos

�� EndEndóógenagena

�� ExExóógenagena
1.Alimentos 1.Alimentos 
2.2.ÁÁgua contaminadagua contaminada



ContaminaContaminaçção das ão das ááguasguas

�� EscorrênciaEscorrência ou ou lixivialixiviaççãoão de de solossolos--
Pode conduzir as Pode conduzir as ááguas contaminadas a guas contaminadas a 
longas distânciaslongas distâncias

. . InfiltraInfiltraççãoão

. . VolatilizaVolatilizaççãoão--
processos de processos de putrefaputrefaççãoão com formacom formaçção de ão de 
amonamonííacoaco



LegislaLegislaççãoão

�� A O.M.S fixa como valor limite de A O.M.S fixa como valor limite de 
50mg/l de nitratos na 50mg/l de nitratos na ááguasguas

�� A EPA(USA), considera como limite o A EPA(USA), considera como limite o 
valor de 10mg/Lvalor de 10mg/L

�� O decretoO decreto--lei nlei nºº 243/01considera valor 243/01considera valor 
paramparaméétrico para os nitratos de trico para os nitratos de 
50mg/l(NO50mg/l(NO33) e de 0,5mg/l (NO) e de 0,5mg/l (NO22 )para )para 
os nitritosos nitritos



Efeitos na SaEfeitos na Saúúdede

�� Grupos populacionais vulnerGrupos populacionais vulnerááveisveis

�� CrianCrianççasas

�� AdultosAdultos

�� Grupos de riscoGrupos de risco



Vulnerabilidade infantilVulnerabilidade infantil

�� pH do pH do estomagoestomago das criandas criançças com idade < a 6 meses as com idade < a 6 meses 
éé quase neutro. quase neutro. 

�� As As enterobactenterobactéériasrias redutoras de nitratos invadem a redutoras de nitratos invadem a 
parte parte supsup. do tubo . do tubo gastrogastro--intestinalintestinal onde o pH > a 5onde o pH > a 5

�� EstEstáá facilitada a transformafacilitada a transformaçção de nitratos em nitritosão de nitratos em nitritos

�� O sistema enzimO sistema enzimáático nestas idades tico nestas idades éé imaturo pois imaturo pois 
carecem de enzimas essenciais. As carecem de enzimas essenciais. As imunoglobulinasimunoglobulinas
maternas adquiridas maternas adquiridas inin uteroutero, constituem as , constituem as úúnicas nicas 
defesas que possuemdefesas que possuem



CrianCrianççasas

�� 70% da hemoglobina fetal mant70% da hemoglobina fetal mantéémm--se nos se nos 
primeiros meses de vida.primeiros meses de vida.

�� Esta hemoglobina, muito oxidEsta hemoglobina, muito oxidáável, permite a vel, permite a 
ligaligaçção preferencial aos nitratos.ão preferencial aos nitratos.

�� O ião OO ião O22 perde a sua capacidade de ligaperde a sua capacidade de ligaçção ão 
àà HbHb

�� A reconstituiA reconstituiçção de leites artificiais com ão de leites artificiais com 
áágua contaminada com nitratos constitui um gua contaminada com nitratos constitui um 
risco srisco séério no desenvolvimento de rio no desenvolvimento de 
alteraalteraçções hematolões hematolóógicasgicas



CrianCrianççasas

NitratosNitratos

Hemoglobina                                      Hemoglobina                                      MetahemoglobinaMetahemoglobina

( o ( o FeFe++passou por oxida++passou por oxidaçção a ão a FeFe+++, sem +++, sem 

capacidade de transporte de oxigcapacidade de transporte de oxigéénio)nio)



MetahemoglobinMetahemoglobinéémiamia
infantilinfantil

Hipoxia anHipoxia anéémicamica
�� Cianose Cianose –– BabyBaby BlueBlue

�� Sono profundo e contSono profundo e contíínuonuo
�� AnemiaAnemia

�� Diarreia e vDiarreia e vóómitosmitos
�� Lesões cerebraisLesões cerebrais

�� Dispneia de esforDispneia de esforççoo
�� MorteMorte



PrevenPrevenççãoão

�� Encontrar e evitar a fonte de Encontrar e evitar a fonte de 
contaminacontaminaççãoão

�� Ingerir apenas Ingerir apenas áágua com valores de gua com valores de 
nitratos em conformidade com o nitratos em conformidade com o D.D.--LeiLei
nnºº243/01243/01



TriahlometanosTriahlometanos

Os Os trihalometanostrihalometanos são, em estado puro, substâncias são, em estado puro, substâncias 
llííquidas (clorofquidas (clorofóórmio, rmio, bromofbromofóórmiormio) ou s) ou sóólidas lidas 
((iodofiodofóórmiormio) ) 
Pouco solPouco solúúveis em veis em áágua, mas muitogua, mas muito solsolúúveis em veis em 
diluentes orgânicos.diluentes orgânicos.
OsTHMsOsTHMs, quimicamente são compostos est, quimicamente são compostos estááveis, não veis, não 
facilmente oxidfacilmente oxidááveis e não directamente veis e não directamente 
combustcombustííveis, ou inflamveis, ou inflamááveis.veis.



Risco para a saRisco para a saúúdede

�� Os Os THMsTHMs constituem um grupo de constituem um grupo de 
compostos orgânicos que se consideram compostos orgânicos que se consideram 
derivados do metano (CH4) em cuja derivados do metano (CH4) em cuja 
molmoléécula três de seus quatro cula três de seus quatro áátomos de tomos de 
hidrogêniohidrogênio foram substituforam substituíídos por um igual dos por um igual 
nnúúmero de mero de áátomos dos elementos tomos dos elementos 
halhalóógenosgenos (cloro, bromo e iodo). (cloro, bromo e iodo). 



Risco para a saRisco para a saúúdede

�� A formaA formaçção dos ão dos THMsTHMs durante a desinfecdurante a desinfecçção ão 
da da áágua com cloro livre obedece a um gua com cloro livre obedece a um 
complicado mecanismo. O cloro, o bromo e complicado mecanismo. O cloro, o bromo e 
iodo, utilizados na desinfeciodo, utilizados na desinfecçção da ão da áágua, gua, 
reagem com os derivados da matreagem com os derivados da matééria ria 
orgânica, que este meio normalmente orgânica, que este meio normalmente 
contcontéém e formandom e formando--se se THMsTHMs. . 



Risco para a saRisco para a saúúdede

�� A ingestão de A ingestão de áágua com estes gua com estes 
compostos pelo homem, constitui um compostos pelo homem, constitui um 
grave risco oncolgrave risco oncolóógico.gico.



Algas unicelularesAlgas unicelulares
FitotoxinasFitotoxinas

DinoflageladosDinoflagelados



Algas unicelularesAlgas unicelulares
FitotoxinasFitotoxinas

�� São algas unicelulares que podem fazer parte do São algas unicelulares que podem fazer parte do 
fitoplânctonfitoplâncton, produzindo , produzindo fitotoxinasfitotoxinas que se que se 
acumulam em bivalvesacumulam em bivalves

� A sua principal caracteristica consiste na 
existência de dois flagelos assimétricos. 

� Os protoplastos da maioria dos géneros 
possuem cromatóforos fotossintésicos.



Algas unicelularesAlgas unicelulares
FitotoxinasFitotoxinas

�� Riscos para a saRiscos para a saúúde associados com de associados com dinoflageladosdinoflagelados
ttóóxicosxicos

�� IntoxicaIntoxicaçção paralisante por consumo de mariscos  (PSP ão paralisante por consumo de mariscos  (PSP -- paralyticparalytic shellfishshellfish
poisoningpoisoning))

�� IntoxicaIntoxicaçção ão diarrdiarrééicaica por consumo de mariscos     (DSP por consumo de mariscos     (DSP -- diarrheticdiarrhetic shellfishshellfish
poisoningpoisoning))

�� IntoxicaIntoxicaçção amnão amnéésica por consumo de mariscos    (ASP sica por consumo de mariscos    (ASP -- amnesicamnesic shellfishshellfish
poisoningpoisoning) ) 

�� IntoxicaIntoxicaçção ão neurotneurotóóxicaxica por consumo de mariscos (NSP por consumo de mariscos (NSP -- neurotoxicneurotoxic shellfishshellfish
poisoningpoisoning). ). 

�� CiguateraCiguatera -- ssííndrome comum em regiões tropicais, associada ndrome comum em regiões tropicais, associada àà intoxicaintoxicaçção ão 
por consumo de alguns peixes carnpor consumo de alguns peixes carníívoros que habitam corais (p. e., voros que habitam corais (p. e., 
barracudas, moreias)barracudas, moreias)



Algas unicelularesAlgas unicelulares
FitotoxinasFitotoxinas
� Dinophysis acuminata e Dinophysis acuta

� Estas algas produzem compostos quimicos do tipo 
dinofisistoxinas e ácido ocadaico, responsáveis por 
distúrbios gastro-intestinais, semelhantes aos 
apresentados por doentes com sintomas de toxinfecção
alimentar banal (náuseas, vómitos, diarreia, cólicas 
abdominais). Estes sintomas podem prevalecer até 3 
dias. 

� Aparecendo denominadas vulgarmente com a sigla DSP 
(Diarrhetic Shellfish Poisoning), estas toxinas podem ser 
detectadas em mexilhões, conquilhas e berbigões, não 
sendo conhecidos casos de morte resultante da ingestão 
de moluscos contaminados com estas algas. 



� Gymnodinium catenatum

� A intoxicação provocada pela presença desta microalga, 
resulta da produção de compostos químicos, saxitoxinas, 
responsáveis por sintomatologia neurológica. 

� Os sintomas mais importantes são as vertigens, 
dormências e formigueiros. Quando ingeridas em doses 
elevadas, podem  ocorrer sindromes respiratórios graves, 
com dispneia e paralisia respiratória.

� Estas toxinas, vulgarmente conhecidas como 
PSP(Paralytic Shellfish Poisoning), contaminam 
moluscos de pequenas dimensões, tais como 
os mexilhões e as conquilhas. 

Algas unicelularesAlgas unicelulares
FitotoxinasFitotoxinas



�

� Estas algas possuem um composto químico tóxico 
denominado ác. Domóico. 

� Nas primeiras 12 horas, após a ingestão do alimento, 
pode ser responsável por diarreias, vómitos e cólicas 
abdominais. Após este período podem surgir quadros de 
confusão, alucinações e vertigens.

� Estas toxinas conhecidas como ASP (Amnésic Shellfish
Poisoning).

� Os moluscos com maior susceptibilidade, são os 
berbigões e as amêijoas.

Pseudonitzschia



CianobactCianobactéériasrias

�� São organismos São organismos procariprocarióóticosticos fotossintfotossintééticos ticos 

pertencentes ao fitoplâncton de pertencentes ao fitoplâncton de ááguas docesguas doces

�� Ocorrem em ecossistemas Ocorrem em ecossistemas eutrofrofizadoseutrofrofizados, , ááguas guas 

com > concentracom > concentraçções de nutrientes, > luminosidade ões de nutrientes, > luminosidade 

e temperatura e temperatura →→→→→→→→ florescênciasflorescências ou ou ““bloomsblooms””



CianobactCianobactéérias rias 

Riscos para a SaRiscos para a Saúúdede

�� Produzem toxinas:Produzem toxinas:

–– irritantes ao contacto;irritantes ao contacto;

–– neurotoxinasneurotoxinas (podem conduzir (podem conduzir àà morte por paralisia morte por paralisia 

muscular e paragem respiratmuscular e paragem respiratóória):ria):

–– hepatotoxinashepatotoxinas (podem ser fatais 24 horas ap(podem ser fatais 24 horas apóós a s a 

ingestão por destruiingestão por destruiçção hepão hepáática e choque)tica e choque)

�� Os principais gOs principais gééneros de cianobactneros de cianobactéérias podem rias podem 

produzir mais do que um tipo de toxinasproduzir mais do que um tipo de toxinas



CianobactCianobactéériasrias

Tratamento de Tratamento de áágua com toxinasgua com toxinas

Problemas para a saProblemas para a saúúdede

As toxinas não são removidas pelos tratamentos As toxinas não são removidas pelos tratamentos 

usuais, pois a utilizausuais, pois a utilizaçção de compostos clorados  ão de compostos clorados  

aumentaria o risco de formaaumentaria o risco de formaçção de THMão de THM’’ss



Algas produtoras de Algas produtoras de toxinastoxinas

((CianobactCianobactéériasrias))

Risco para a saRisco para a saúúdede

As toxinas produzidas por cianobactérias, podem ser 
hepatotoxicas, neurotoxicas e de risco dermatologico.

Esta capacidade de causar dano, faz com que possam ser 
considerados agentes etiológicos 

de doenças de transmissão hídrica. 



AnabaenaAnabaena

Espécie com aspecto esférico, elipsoidal ou 
cilindrico, cujos tricomas são simples, regulares e de 
espessura igual. 

Possuem por vezes, uma célula apical cónica. 

Os tricomas são livres, ou rodeados por uma gelatina 
mais ou menos fluida



OscillatoriaOscillatoria

Alga de aspecto cilindrico e filiforme, com filamentos 
denominados de tricomas, com células apicais redondas. Os 
tricomas deixam um fino rasto de mucilagem, secretada pelas 
células das paredes,  podendo ser um factor facilitador do 
movimento da cianobactéria. 

Normalmente este processo decorre ao sobretudo ao nível do 
genus, ou Lyngbya. Este genus, é conhecido pela sua 
mobilidade, podendo esta atingir 11 µm/seg (Hoek,1995). A 
oscillatoria pode estar relacionada com as manifestações de 
irritação cutânea e de mucosas, apresentadas por alguns 
banhistas.



A Microcystis aeruginosa é uma alga que aparece com 
frequência, em cursos de água doce ou de baixa salinidade. O 
seu desenvolvimento é favorecido pela presença do calor e das 
águas enriquecidas com nutrientes, nomeadamente fosfatos. É
uma alga do tipo alga azul, que se apresenta em colónias.  Em 
águas calmas pode assemelhar-se a uma pintura a verde, sendo 
a transparência aquática nula. Se arrastadas para águas 
salgadas morrem rapidamente.

MicrocystisMicrocystis



Efeitos na SaEfeitos na Saúúdede

HepatotHepatotóóxinasxinas

Efeitos dermatolEfeitos dermatolóógicosgicos
MicrocystisMicrocystis

NeurotNeurotóóxinaxina

HepatotHepatotóóxinasxinas

Efeitos dermatolEfeitos dermatolóógicosgicos

OscillatoriaOscillatoria

NeurotNeurotóóxinaxina

HepatotHepatotóóxinasxinas

Efeitos dermatolEfeitos dermatolóógicosgicos

AnabaenaAnabaena

EfeitosEfeitosCianobactCianobactéériasrias



Medidas de prevenMedidas de prevenççãoão

VeVeíículoculo

Água

Comunidade Comunidade susceptivelsusceptivel

Por ingestão de água contaminada

Determinantes Determinantes 

Identificação precoce do risco

Levantamentos epidemiológicos

Saneamento
Desinfecção
Cumprimento da lei

Educação
sanitária



FimFim

ObrigadaObrigada


