
_Resultados e discussão

No total das 32 refeições anal isadas, 53,1% referem-se a 
refeições constituídas por prato de carne e 40,6% a refei-
ções com prato de pescado. As refeições com prato vege-
tar iano representam apenas 6,3% do total de refeições ana-
l isadas (tabela 1).

As tabelas 2 e 3 sumar izam a composição nutr ic ional dos 
três t ipos de refe ições hospita lares expressas por 100 g e 
por dose, respetivamente.

É nas refeições constituídas pelo prato de pescado que se 
observam, simultaneamente, os teores mais baixos de den-
sidade energética e de gordura e os teores mais elevados 
de f ibra al imentar e sal. Este teor elevado de f ibra pode ser 
expl icado pelos acompanhamentos fornecedores de hor tí-
colas e leguminosas que normalmente compõem este tipo 
de refeições.

Quanto aos valores médios de densidade energética e de 
proteína, é na refe ição consti tu ída pelo prato de carne que 

encontramos os valores mais e levados, comparativamente 
com as refe ições de prato de pescado e vegetar iano. 

O teor de proteína mais baixo é observado na refeição cons-
tituída pelo prato vegetariano.

A análise estatística pelo teste de Kruskal-Wallis indicou uma 
diferença estatisticamente significativa entre os três tipos de 
refeição para o valor de densidade energética (p=0,038) e teor 
de proteína (p=0,011), por 100 g. Em seguida, para determi-
nar as refeições responsáveis pela diferença estatisticamente 
significativa verificada no teste Kruskal-Wallis, recorreu-se ao
teste Post-Hoc (Comparações Pairwise) com a correção de 
Bonferroni. O teste indicou que as refeições com prato de 
carne e prato de pescado eram as que difer iam entre si para 
o valor de densidade energética e teor de proteína.

Relativamente aos resultados por dose (tabela 3), observou-
-se um padrão semelhante, com valores mais elevados de 
densidade energética, proteína, gordura e hidratos de carbo-
no, nas refeições constituídas pelo prato de carne. É neste 

tipo de refeição que encontramos, também, o valor mais 
baixo de sal, em comparação com as restantes refeições. 
Pelo teste de Kruskal-Wall is, nos resultados por dose, ape-
nas se observa diferença estatisticamente signif icativa para 
o teor de proteína (p=0,0205), nos três tipos de refeição. O 
teste Post-Hoc com a correção de Bonferroni indica que a 
diferença, para a variável teor de proteína, está entre a refei-
ção com prato de carne e a refeição com prato de pescado.

Na tabela 4 apresenta-se a análise dos valores por refeição 
relativos às recomendações nutricionais estabelecidas para 
uma população de doentes adultos, com idades compreendi-
das entre os 19 e os 74 anos, que não requerem modificações 
alimentares específicas, e, considerando que a refeição do 
almoço deverá contribuir com 30% do valor energético diário.

A existência de desvios relativos foi considerada sempre que 
os resultados estivessem abaixo ou acima dos valores míni-
mo e máximo referentes às recomendações estabelecidas 
para os nutrientes e valor de energia analisados (tabela 4). 

O l imite inferior foi usado como valor de referência para ana-
lisar os desvios que estavam abaixo do intervalo de referên-

cia. Da mesma forma, o l imite superior foi usado como valor 
de referência para considerar os desvios que estavam acima 
do intervalo de referência. Qualquer valor dentro do interva-
lo de referência foi considerado como tendo 0% de desvio. 
Estabeleceu-se que houve alteração ao desvio relativo obti-
do quando esse desvio foi superior a 5%.

Na tabela 4, podemos ver i f icar que as refe ições consti tu í-
das pelo prato de carne, pescado e vegetar iano não cum-
prem as recomendações nutr ic ionais estabelecidas para o 
almoço, no que diz respeito aos teores de energia, proteí-
na e sal. Os teores de gordura, hidratos de carbono e f ibra 
al imentar estão conformes. 

_Conclusão

No total das 32 amostras analisadas, as refeições com prato 
vegetariano representaram apenas 6,3% do total de refei-
ções escolhidas pelos utentes.

No período em estudo (2017-2019), as refeições com prato 
de carne apresentaram um padrão semelhante, com os valo-
res médios mais elevados de densidade energética, proteína, 

lavagem de ruas ou contentores do lixo, os quais representam 
uma parte significativa do consumo de água nas cidades. 
Neste contexto, as atuais normas e legislação requerem uma 
revisão urgente para garantir a segurança desta água tratada 
a ser reutilizada. Contudo, para que as normas e legislação 
possam ser alteradas, é necessário criar evidências de 
quais as alterações que necessitam de ser incluídas, nomea-
damente quais os indicadores de qualidade que devem ser 
contemplados de forma a assegurar a salvaguarda da saúde 
pública.

As estações de tratamento de águas residuais (ETAR) redu-
zem a concentração dos microrganismos, mas podem não 
os el iminar completamente. Considerando que a concentra-
ção remanescente de microrganismos depende do nível de 
tratamento do ef luente (1), uma seleção apropriada do pro-
cesso de desinfeção para um sistema de irr igação especí-
f ico deve, por tanto, ser tida em consideração.

No entanto, deve-se ter em mente que monitorizar todos os 
agentes patogénicos possivelmente presentes na água não é 
uma opção tecnologicamente viável para além de ser muito 
dispendiosa (2). Dado que não é exequível analisar todos os 
possíveis contaminantes das águas, recorre-se à util ização 

de organismos indicadores como substitutos de agentes 
patogénicos em testes de rotina de águas de consumo, de 
recreio e ambientais, para a proteção da saúde pública. As 
bactérias indicadoras habitualmente usadas para estes f ins 
são a Escherichia col i e Enterococcus, mas que nem sempre 
se correlacionam com a presença de agentes patogénicos 
(ver referências em (2) ), em particular de vírus entéricos (3) 
uma vez que estes são mais resistentes à desinfeção

e, por tanto, mais persistentes no meio ambiente.

Os v írus entér icos são excretados na ur ina e nas fezes dos 
hospedeiros. Estes são encontrados com frequência no 
ambiente, sendo responsáveis por um elevado número de 
gastroenter i tes em todo o mundo. Nas águas, os v írus mais 
comuns são: norovírus (NoV ), enterovírus, rotavírus, v írus 
da hepati te A (HepA), v írus da hepati te E (HepE), adenoví-
rus e pol iomavírus. 

As ETAR são importantes para reduzir a transmissão de NoV, 
HepA, HepE e outros vírus entéricos no ambiente fora do 
hospedeiro e para prevenir novos ciclos de infeção humana 
( figura 1). Uma vez que muitos desses vírus têm uma alta re-
sistência aos processos de tratamento (4), é de extrema im-

gordura e hidratos de carbono. A refeição com prato vegeta-
riano foi a que revelou um teor médio de sal mais baixo, em 
comparação com as restantes refeições. 

Observaram-se diferenças estatisticamente signif icativas 
no valor de densidade energética e no teor de proteína por 
100 g (p=0,038 e p=0,011, respetivamente) e no teor de pro-
teína (p=0,0205) por refeição completa, nos 3 tipos de refei-
ção. Estas diferenças foram verif icadas entre a refeição com 
prato de carne e a refeição com prato de pescado.

As recomendações nutricionais estabelecidas para o almoço 
não são cumpridas nos três tipos de refeição para o teores 
de densidade energética, proteína e sal. 

A vigilância nutricional periódica, pode ter um papel impor-
tante na avaliação de tendências e na identif icação de des-
vios permitindo a implementação de ações corretivas apro-
priadas e atempadas, em benefício da refeição que é servida 
ao doente.
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_Resumo

A água é essencia l à v ida, e por isso torna-se absolutamente necessá-
r io protegê-la e assegurar a sua disponibi l idade e qual idade para os 
diversos f ins a que se dest ina. De uma perspetiva microbio lógica, a ava-
l iação e monitor ização da qual idade da água são usualmente efetuadas 
recorrendo a bactér ias indicadoras de contaminação fecal (FIB) como 
Escher ichia col i ou Enterococcus spp., atuando como potencia is indica-
dores da presença de agentes patogénicos. No entanto, a ocorrência 
destes indicadores nem sempre se corre lac iona com a presença de 
agentes patogénicos. Por esta razão, e considerando a impor tância do 
uso sustentáve l dos recursos hídr icos, as atuais normas e legis lação 
necessi tam de uma rev isão que garanta a sa lvaguarda da saúde públ ica, 
em par t icular no contex to de ut i l ização de água res idual tratada. Neste 
estudo fo i desenvolv ida uma metodologia para a preparação de amos-
tras e ex tração de RNA para a pesquisa e quanti f icação de v í rus enté-
r icos - norov í rus (NoV ) genogrupos I (GI ) e I I  (GI I ) e v í rus da Hepati te 
A, através de RT-PCR quanti tat ivo em tempo real, a lém de terem sido 
aval iados a lguns dos tradic ionais indicadores microbio lógicos. Foram 
colh idas e anal isadas amostras de água natura is (super f ic ia is e subter-
râneas) e de consumo; e águas res iduais em três fases dist intas de 
tratamento – af luente bruto não tratado, ef luente com tratamento secun-
dár io por lamas at ivadas e ef luente suje i to a tratamento terc iár io por f i l -
tração com are ias e exposição a radiação ul trav io leta (UV ). O trabalho 
desenvolv ido permit iu detetar e quanti f icar os v í rus entér icos em estudo 
e a inda demonstrar que a ausência de FIB não impl ica a ausência de 
microrganismos patogénicos, nomeadamente NoV GI e GII em águas 
res iduais suje i tas a tratamento terc iár io nas ETAR. Os resul tados obti-
dos indicam assim que podem pers ist i r r iscos para a saúde públ ica na 
ut i l ização de águas res iduais tratadas, mesmo com tratamento terc iár io 
como a ut i l ização de UV.

_Abstract

Wate r i s essent ia l fo r l i fe . I t i s the re fo re mandator y to protect i t and 
to ensure i ts ava i l ab i l i t y and qua l i t y fo r i ts d i f fe rent purposes. From a 
mic rob io log ica l pe rspect i ve, wate r qua l i t y assessment and mon i to r ing 
a re usua l l y ca r r ied out us ing feca l contaminat ion ind icator bacte r ia 
(F IB) such as Esche r ich ia co l i  o r Ente rococcus spp., act ing as ind ica-
to rs fo r pathogen presence. Howeve r, the occur rence of these ind ica-
to rs i s not a lways cor re lated wi th the presence of pathogens. For th is 
reason and cons ide r ing the impor tance of the susta inab le use of wate r 
resources, cu r rent norms and leg is lat ion need to be rev ised to ensure 

the safeguard of pub l ic hea l th, par t icu la r l y in the contex t o f the use 
of t reated wastewate r. In th is study, a methodo logy was deve loped fo r 
sample preparat ion and RNA ex t ract ion fo r the search and quant i f i ca-
t ion of ente r ic v i ruses – Norov i rus (NoV ) genogroups I (G I ) and I I  (G I I ) 
and Hepat i t i s A v i rus, us ing rea l - t ime quant i tat i ve RT-PCR, in add i t ion 
to eva luat ing some of the t rad i t iona l mic rob io log ica l i nd icators. Sam-
p les of natu ra l and dr ink ing wate rs were co l lected and ana ly zed; and 
a lso, wastewate r at th ree d i f fe rent t reatment stages – raw unt reated 
in f luent, e f f l uent wi th secondar y t reatment by act i vated s ludge and 
e f f l uent sub jected to te r t i a r y t reatment by sand f i l t rat ion and u l t rav io-
le t rad iat ion (UV ) exposure. The work deve loped a l lowed to detect and 
quant i f y the ente r ic v i ruses under study and to demonst rate that the 
absence of F IB does not imp ly the absence of pathogen ic mic roorgan-
isms, name ly NoV GI and GI I i n wastewate r sub jected to te r t i a r y t reat-
ment in the W W TP. The resu l ts obta ined thus ind icate that r i sks to 
pub l ic hea l th may pe rs is t wi th the use of t reated wastewate r, even wi th 
te r t i a r y t reatment such as the use of UV.

_Introdução

A presença de microrganismos patogénicos nas águas 
ambientais pode ter or igem, por exemplo, em esgotos sem 
qualquer t ipo de tratamento ou resultar de um tratamento 
inef ic iente das águas residuais antes da sua l iber tação no 
ambiente, o que pode condicionar a qual idade da água e 
afetar a saúde públ ica.

Hoje em dia, a disponibilidade de água, quer em quantidade 
quer em qualidade, encontra-se ameaçada. Existe atualmente 
uma preocupação crescente com a necessidade de utilizar 
águas residuais tratadas para usos não potáveis, como parte 
da solução para a crise global de escassez de água. Uma 
gestão eficiente e sustentável dos recursos hídricos permite, 
portanto, que seja utilizada água residual tratada (ART) para 
usos não potáveis, tais como rega de jardins, assim como 
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portância avaliar a eficácia dos tratamentos de águas residu-
ais na sua remoção, principalmente para f ins de util ização de 
ART. Até o momento, não existem muitos estudos sobre as 
concentrações dos vírus NoV, HepA e HepE em todo o siste-
ma de águas residuais após cada tratamento, particularmen-
te em águas residuais tratadas com tratamento terciário (2).

_Objetivo

Neste trabalho pretendeu-se avaliar a presença de vírus 
entéricos (NoV GI e GII e vírus da HepA), em várias matrizes 
de águas naturais, águas de consumo e ao longo das várias 
fases de tratamento duma ETAR, usando a metodologia de 
real-t ime reverse transcr iption quanti tat ive PCR (RT-qPCR), 
de modo a detetar e quantif icar estes vírus entéricos. 

_Métodos

Foi estruturado um plano de trabalho que incluiu a colheita 
e anál ise de amostras de água de consumo, super f ic ia is e 
subterrâneas; e águas residuais em três fases di ferentes de 
tratamento – af luente bruto não tratado, ef luente com trata-
mento secundár io por lamas ativadas e ef luente suje ito a 
tratamento terciár io por f i l tração com areias e exposição a 
radiação ultravioleta (UV ). Foi desenvolv ida uma metodolo-
gia para a preparação de amostras e extração de RNA para 
a pesquisa e quanti f icação de vírus entér icos – NoV GI e GII 
e v írus da HepA, através de RT-PCR quantitativo em tempo 
real (RT-qPCR), baseado na Norma ISO 15216-2:2019 – 
Método hor izonta l para a deteção de Ví rus da Hepat i te A e 
Noroví rus em al imentos pe la técnica de RT-PCR em tempo 
real (5). Esta metodologia indica se estes v írus se encon-
tram ou não presentes na água e se os tratamentos atual-
mente uti l izados nas ETAR são ef icientes, garantindo assim 
que as águas residuais tratadas se encontram isentas des-
tes agentes patogénicos.

As águas são muitas vezes matrizes complexas em que os 
vírus pesquisados podem estar presentes em baixas concen-
trações, pelo que a deteção dos vírus entéricos em amos-
tras de águas requer a prévia concentração dos vírus presen-

tes nas amostras. O método desenvolvido é também aplicá-
vel a outras matrizes de água, nomeadamente minerais, de 
nascente engarrafadas, águas balneares salinas ou águas de 
processo.

Adicionalmente, foram ainda determinados diversos parâme-
tros microbiológicos – coliformes totais, coliformes fecais, 
Escherichia col i e enterococos.

_Resultados

Os resultados obtidos demonstraram que o v írus da HepA
foi detetado apenas numa amostra de af luente bruto (não 
tratado) de águas residuais domésticas, ao contrár io dos
NoV (GI/GII ) que foram detetados em af luente bruto 
(100/100%), ef luente com tratamento secundár io (47/73%) 
e terciár io (33/20%), apesar das concentrações signi f icati-
vamente reduzidas, ou até ausência aparente de bactér ias 
indicadoras de contaminação fecal (FIB) detetadas nas 
águas residuais com tratamento terciár io (tabela 1). 

Foram ainda analisadas as correlações entre os parâmetros 
microbiológicos em cada fase de tratamento, sendo que a 
única correlação positiva entre FIB e vírus entéricos foi iden-
tif icada no afluente bruto, não tratado, entre NoV GI e colifor-
mes fecais.

Relativamente a águas de consumo, subterrânea e super-
f icial, não foi detetada a presença de vírus entér icos em 
nenhuma das amostras, apesar de, em alguns casos, ter 
sido detetada a presença de outros indicadores microbioló-
gicos de contaminação. A relação entre a presença de FIB 
e os vírus entér icos em estudo não demostra, deste modo, 
resultados coerentes em águas residuais, por oposição aos 
resultados para águas “l impas”, i .e., de consumo subterrâ-
neas e super f iciais, em que a ausência de FIB coincide com 
a ausência de vírus entér icos.

_Ambiente e saúde 
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relativos às recomendações nutricionais estabelecidas para 
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lavagem de ruas ou contentores do lixo, os quais representam 
uma parte significativa do consumo de água nas cidades. 
Neste contexto, as atuais normas e legislação requerem uma 
revisão urgente para garantir a segurança desta água tratada 
a ser reutilizada. Contudo, para que as normas e legislação 
possam ser alteradas, é necessário criar evidências de 
quais as alterações que necessitam de ser incluídas, nomea-
damente quais os indicadores de qualidade que devem ser 
contemplados de forma a assegurar a salvaguarda da saúde 
pública.

As estações de tratamento de águas residuais (ETAR) redu-
zem a concentração dos microrganismos, mas podem não 
os el iminar completamente. Considerando que a concentra-
ção remanescente de microrganismos depende do nível de 
tratamento do ef luente (1), uma seleção apropriada do pro-
cesso de desinfeção para um sistema de irr igação especí-
f ico deve, por tanto, ser tida em consideração.

No entanto, deve-se ter em mente que monitorizar todos os 
agentes patogénicos possivelmente presentes na água não é 
uma opção tecnologicamente viável para além de ser muito 
dispendiosa (2). Dado que não é exequível analisar todos os 
possíveis contaminantes das águas, recorre-se à util ização 

de organismos indicadores como substitutos de agentes 
patogénicos em testes de rotina de águas de consumo, de 
recreio e ambientais, para a proteção da saúde pública. As 
bactérias indicadoras habitualmente usadas para estes f ins 
são a Escherichia col i e Enterococcus, mas que nem sempre 
se correlacionam com a presença de agentes patogénicos 
(ver referências em (2) ), em particular de vírus entéricos (3) 
uma vez que estes são mais resistentes à desinfeção

e, por tanto, mais persistentes no meio ambiente.

Os v írus entér icos são excretados na ur ina e nas fezes dos 
hospedeiros. Estes são encontrados com frequência no 
ambiente, sendo responsáveis por um elevado número de 
gastroenter i tes em todo o mundo. Nas águas, os v írus mais 
comuns são: norovírus (NoV ), enterovírus, rotavírus, v írus 
da hepati te A (HepA), v írus da hepati te E (HepE), adenoví-
rus e pol iomavírus. 

As ETAR são importantes para reduzir a transmissão de NoV, 
HepA, HepE e outros vírus entéricos no ambiente fora do 
hospedeiro e para prevenir novos ciclos de infeção humana 
( figura 1). Uma vez que muitos desses vírus têm uma alta re-
sistência aos processos de tratamento (4), é de extrema im-

gordura e hidratos de carbono. A refeição com prato vegeta-
riano foi a que revelou um teor médio de sal mais baixo, em 
comparação com as restantes refeições. 

Observaram-se diferenças estatisticamente signif icativas 
no valor de densidade energética e no teor de proteína por 
100 g (p=0,038 e p=0,011, respetivamente) e no teor de pro-
teína (p=0,0205) por refeição completa, nos 3 tipos de refei-
ção. Estas diferenças foram verif icadas entre a refeição com 
prato de carne e a refeição com prato de pescado.

As recomendações nutricionais estabelecidas para o almoço 
não são cumpridas nos três tipos de refeição para o teores 
de densidade energética, proteína e sal. 

A vigilância nutricional periódica, pode ter um papel impor-
tante na avaliação de tendências e na identif icação de des-
vios permitindo a implementação de ações corretivas apro-
priadas e atempadas, em benefício da refeição que é servida 
ao doente.
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_Resumo

A água é essencia l à v ida, e por isso torna-se absolutamente necessá-
r io protegê-la e assegurar a sua disponibi l idade e qual idade para os 
diversos f ins a que se dest ina. De uma perspetiva microbio lógica, a ava-
l iação e monitor ização da qual idade da água são usualmente efetuadas 
recorrendo a bactér ias indicadoras de contaminação fecal (FIB) como 
Escher ichia col i ou Enterococcus spp., atuando como potencia is indica-
dores da presença de agentes patogénicos. No entanto, a ocorrência 
destes indicadores nem sempre se corre lac iona com a presença de 
agentes patogénicos. Por esta razão, e considerando a impor tância do 
uso sustentáve l dos recursos hídr icos, as atuais normas e legis lação 
necessi tam de uma rev isão que garanta a sa lvaguarda da saúde públ ica, 
em par t icular no contex to de ut i l ização de água res idual tratada. Neste 
estudo fo i desenvolv ida uma metodologia para a preparação de amos-
tras e ex tração de RNA para a pesquisa e quanti f icação de v í rus enté-
r icos - norov í rus (NoV ) genogrupos I (GI ) e I I  (GI I ) e v í rus da Hepati te 
A, através de RT-PCR quanti tat ivo em tempo real, a lém de terem sido 
aval iados a lguns dos tradic ionais indicadores microbio lógicos. Foram 
colh idas e anal isadas amostras de água natura is (super f ic ia is e subter-
râneas) e de consumo; e águas res iduais em três fases dist intas de 
tratamento – af luente bruto não tratado, ef luente com tratamento secun-
dár io por lamas at ivadas e ef luente suje i to a tratamento terc iár io por f i l -
tração com are ias e exposição a radiação ul trav io leta (UV ). O trabalho 
desenvolv ido permit iu detetar e quanti f icar os v í rus entér icos em estudo 
e a inda demonstrar que a ausência de FIB não impl ica a ausência de 
microrganismos patogénicos, nomeadamente NoV GI e GII em águas 
res iduais suje i tas a tratamento terc iár io nas ETAR. Os resul tados obti-
dos indicam assim que podem pers ist i r r iscos para a saúde públ ica na 
ut i l ização de águas res iduais tratadas, mesmo com tratamento terc iár io 
como a ut i l ização de UV.

_Abstract

Wate r i s essent ia l fo r l i fe . I t i s the re fo re mandator y to protect i t and 
to ensure i ts ava i l ab i l i t y and qua l i t y fo r i ts d i f fe rent purposes. From a 
mic rob io log ica l pe rspect i ve, wate r qua l i t y assessment and mon i to r ing 
a re usua l l y ca r r ied out us ing feca l contaminat ion ind icator bacte r ia 
(F IB) such as Esche r ich ia co l i  o r Ente rococcus spp., act ing as ind ica-
to rs fo r pathogen presence. Howeve r, the occur rence of these ind ica-
to rs i s not a lways cor re lated wi th the presence of pathogens. For th is 
reason and cons ide r ing the impor tance of the susta inab le use of wate r 
resources, cu r rent norms and leg is lat ion need to be rev ised to ensure 

the safeguard of pub l ic hea l th, par t icu la r l y in the contex t o f the use 
of t reated wastewate r. In th is study, a methodo logy was deve loped fo r 
sample preparat ion and RNA ex t ract ion fo r the search and quant i f i ca-
t ion of ente r ic v i ruses – Norov i rus (NoV ) genogroups I (G I ) and I I  (G I I ) 
and Hepat i t i s A v i rus, us ing rea l - t ime quant i tat i ve RT-PCR, in add i t ion 
to eva luat ing some of the t rad i t iona l mic rob io log ica l i nd icators. Sam-
p les of natu ra l and dr ink ing wate rs were co l lected and ana ly zed; and 
a lso, wastewate r at th ree d i f fe rent t reatment stages – raw unt reated 
in f luent, e f f l uent wi th secondar y t reatment by act i vated s ludge and 
e f f l uent sub jected to te r t i a r y t reatment by sand f i l t rat ion and u l t rav io-
le t rad iat ion (UV ) exposure. The work deve loped a l lowed to detect and 
quant i f y the ente r ic v i ruses under study and to demonst rate that the 
absence of F IB does not imp ly the absence of pathogen ic mic roorgan-
isms, name ly NoV GI and GI I i n wastewate r sub jected to te r t i a r y t reat-
ment in the W W TP. The resu l ts obta ined thus ind icate that r i sks to 
pub l ic hea l th may pe rs is t wi th the use of t reated wastewate r, even wi th 
te r t i a r y t reatment such as the use of UV.

_Introdução

A presença de microrganismos patogénicos nas águas 
ambientais pode ter or igem, por exemplo, em esgotos sem 
qualquer t ipo de tratamento ou resultar de um tratamento 
inef ic iente das águas residuais antes da sua l iber tação no 
ambiente, o que pode condicionar a qual idade da água e 
afetar a saúde públ ica.

Hoje em dia, a disponibilidade de água, quer em quantidade 
quer em qualidade, encontra-se ameaçada. Existe atualmente 
uma preocupação crescente com a necessidade de utilizar 
águas residuais tratadas para usos não potáveis, como parte 
da solução para a crise global de escassez de água. Uma 
gestão eficiente e sustentável dos recursos hídricos permite, 
portanto, que seja utilizada água residual tratada (ART) para 
usos não potáveis, tais como rega de jardins, assim como 

(ht tp://
www.cdc.gov/safewater/ef fectiveness-on-pathogens.html )

Figura 1: Esquema representativo das várias fases de tratamento das águas residuais para a produção 
de água residual tratada (ART).
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Nota: O tratamento terciário não é, em muitos casos, usado para fazer a desinfeção para descarregar em meio recetor.

portância avaliar a eficácia dos tratamentos de águas residu-
ais na sua remoção, principalmente para f ins de util ização de 
ART. Até o momento, não existem muitos estudos sobre as 
concentrações dos vírus NoV, HepA e HepE em todo o siste-
ma de águas residuais após cada tratamento, particularmen-
te em águas residuais tratadas com tratamento terciário (2).

_Objetivo

Neste trabalho pretendeu-se avaliar a presença de vírus 
entéricos (NoV GI e GII e vírus da HepA), em várias matrizes 
de águas naturais, águas de consumo e ao longo das várias 
fases de tratamento duma ETAR, usando a metodologia de 
real-t ime reverse transcr iption quanti tat ive PCR (RT-qPCR), 
de modo a detetar e quantif icar estes vírus entéricos. 

_Métodos

Foi estruturado um plano de trabalho que incluiu a colheita 
e anál ise de amostras de água de consumo, super f ic ia is e 
subterrâneas; e águas residuais em três fases di ferentes de 
tratamento – af luente bruto não tratado, ef luente com trata-
mento secundár io por lamas ativadas e ef luente suje ito a 
tratamento terciár io por f i l tração com areias e exposição a 
radiação ultravioleta (UV ). Foi desenvolv ida uma metodolo-
gia para a preparação de amostras e extração de RNA para 
a pesquisa e quanti f icação de vírus entér icos – NoV GI e GII 
e v írus da HepA, através de RT-PCR quantitativo em tempo 
real (RT-qPCR), baseado na Norma ISO 15216-2:2019 – 
Método hor izonta l para a deteção de Ví rus da Hepat i te A e 
Noroví rus em al imentos pe la técnica de RT-PCR em tempo 
real (5). Esta metodologia indica se estes v írus se encon-
tram ou não presentes na água e se os tratamentos atual-
mente uti l izados nas ETAR são ef icientes, garantindo assim 
que as águas residuais tratadas se encontram isentas des-
tes agentes patogénicos.

As águas são muitas vezes matrizes complexas em que os 
vírus pesquisados podem estar presentes em baixas concen-
trações, pelo que a deteção dos vírus entéricos em amos-
tras de águas requer a prévia concentração dos vírus presen-

tes nas amostras. O método desenvolvido é também aplicá-
vel a outras matrizes de água, nomeadamente minerais, de 
nascente engarrafadas, águas balneares salinas ou águas de 
processo.

Adicionalmente, foram ainda determinados diversos parâme-
tros microbiológicos – coliformes totais, coliformes fecais, 
Escherichia col i e enterococos.

_Resultados

Os resultados obtidos demonstraram que o v írus da HepA
foi detetado apenas numa amostra de af luente bruto (não 
tratado) de águas residuais domésticas, ao contrár io dos
NoV (GI/GII ) que foram detetados em af luente bruto 
(100/100%), ef luente com tratamento secundár io (47/73%) 
e terciár io (33/20%), apesar das concentrações signi f icati-
vamente reduzidas, ou até ausência aparente de bactér ias 
indicadoras de contaminação fecal (FIB) detetadas nas 
águas residuais com tratamento terciár io (tabela 1). 

Foram ainda analisadas as correlações entre os parâmetros 
microbiológicos em cada fase de tratamento, sendo que a 
única correlação positiva entre FIB e vírus entéricos foi iden-
tif icada no afluente bruto, não tratado, entre NoV GI e colifor-
mes fecais.

Relativamente a águas de consumo, subterrânea e super-
f icial, não foi detetada a presença de vírus entér icos em 
nenhuma das amostras, apesar de, em alguns casos, ter 
sido detetada a presença de outros indicadores microbioló-
gicos de contaminação. A relação entre a presença de FIB 
e os vírus entér icos em estudo não demostra, deste modo, 
resultados coerentes em águas residuais, por oposição aos 
resultados para águas “l impas”, i .e., de consumo subterrâ-
neas e super f iciais, em que a ausência de FIB coincide com 
a ausência de vírus entér icos.



_Resultados e discussão

No total das 32 refeições anal isadas, 53,1% referem-se a 
refeições constituídas por prato de carne e 40,6% a refei-
ções com prato de pescado. As refeições com prato vege-
tar iano representam apenas 6,3% do total de refeições ana-
l isadas (tabela 1).

As tabelas 2 e 3 sumar izam a composição nutr ic ional dos 
três t ipos de refe ições hospita lares expressas por 100 g e 
por dose, respetivamente.

É nas refeições constituídas pelo prato de pescado que se 
observam, simultaneamente, os teores mais baixos de den-
sidade energética e de gordura e os teores mais elevados 
de f ibra al imentar e sal. Este teor elevado de f ibra pode ser 
expl icado pelos acompanhamentos fornecedores de hor tí-
colas e leguminosas que normalmente compõem este tipo 
de refeições.

Quanto aos valores médios de densidade energética e de 
proteína, é na refe ição consti tu ída pelo prato de carne que 

encontramos os valores mais e levados, comparativamente 
com as refe ições de prato de pescado e vegetar iano. 

O teor de proteína mais baixo é observado na refeição cons-
tituída pelo prato vegetariano.

A análise estatística pelo teste de Kruskal-Wallis indicou uma 
diferença estatisticamente significativa entre os três tipos de 
refeição para o valor de densidade energética (p=0,038) e teor 
de proteína (p=0,011), por 100 g. Em seguida, para determi-
nar as refeições responsáveis pela diferença estatisticamente 
significativa verificada no teste Kruskal-Wallis, recorreu-se ao
teste Post-Hoc (Comparações Pairwise) com a correção de 
Bonferroni. O teste indicou que as refeições com prato de 
carne e prato de pescado eram as que difer iam entre si para 
o valor de densidade energética e teor de proteína.

Relativamente aos resultados por dose (tabela 3), observou-
-se um padrão semelhante, com valores mais elevados de 
densidade energética, proteína, gordura e hidratos de carbo-
no, nas refeições constituídas pelo prato de carne. É neste 

tipo de refeição que encontramos, também, o valor mais 
baixo de sal, em comparação com as restantes refeições. 
Pelo teste de Kruskal-Wall is, nos resultados por dose, ape-
nas se observa diferença estatisticamente signif icativa para 
o teor de proteína (p=0,0205), nos três tipos de refeição. O 
teste Post-Hoc com a correção de Bonferroni indica que a 
diferença, para a variável teor de proteína, está entre a refei-
ção com prato de carne e a refeição com prato de pescado.

Na tabela 4 apresenta-se a análise dos valores por refeição 
relativos às recomendações nutricionais estabelecidas para 
uma população de doentes adultos, com idades compreendi-
das entre os 19 e os 74 anos, que não requerem modificações 
alimentares específicas, e, considerando que a refeição do 
almoço deverá contribuir com 30% do valor energético diário.

A existência de desvios relativos foi considerada sempre que 
os resultados estivessem abaixo ou acima dos valores míni-
mo e máximo referentes às recomendações estabelecidas 
para os nutrientes e valor de energia analisados (tabela 4). 

O l imite inferior foi usado como valor de referência para ana-
lisar os desvios que estavam abaixo do intervalo de referên-

cia. Da mesma forma, o l imite superior foi usado como valor 
de referência para considerar os desvios que estavam acima 
do intervalo de referência. Qualquer valor dentro do interva-
lo de referência foi considerado como tendo 0% de desvio. 
Estabeleceu-se que houve alteração ao desvio relativo obti-
do quando esse desvio foi superior a 5%.

Na tabela 4, podemos ver i f icar que as refe ições consti tu í-
das pelo prato de carne, pescado e vegetar iano não cum-
prem as recomendações nutr ic ionais estabelecidas para o 
almoço, no que diz respeito aos teores de energia, proteí-
na e sal. Os teores de gordura, hidratos de carbono e f ibra 
al imentar estão conformes. 

_Conclusão

No total das 32 amostras analisadas, as refeições com prato 
vegetariano representaram apenas 6,3% do total de refei-
ções escolhidas pelos utentes.

No período em estudo (2017-2019), as refeições com prato 
de carne apresentaram um padrão semelhante, com os valo-
res médios mais elevados de densidade energética, proteína, 

lavagem de ruas ou contentores do lixo, os quais representam 
uma parte significativa do consumo de água nas cidades. 
Neste contexto, as atuais normas e legislação requerem uma 
revisão urgente para garantir a segurança desta água tratada 
a ser reutilizada. Contudo, para que as normas e legislação 
possam ser alteradas, é necessário criar evidências de 
quais as alterações que necessitam de ser incluídas, nomea-
damente quais os indicadores de qualidade que devem ser 
contemplados de forma a assegurar a salvaguarda da saúde 
pública.

As estações de tratamento de águas residuais (ETAR) redu-
zem a concentração dos microrganismos, mas podem não 
os el iminar completamente. Considerando que a concentra-
ção remanescente de microrganismos depende do nível de 
tratamento do ef luente (1), uma seleção apropriada do pro-
cesso de desinfeção para um sistema de irr igação especí-
f ico deve, por tanto, ser tida em consideração.

No entanto, deve-se ter em mente que monitorizar todos os 
agentes patogénicos possivelmente presentes na água não é 
uma opção tecnologicamente viável para além de ser muito 
dispendiosa (2). Dado que não é exequível analisar todos os 
possíveis contaminantes das águas, recorre-se à util ização 

de organismos indicadores como substitutos de agentes 
patogénicos em testes de rotina de águas de consumo, de 
recreio e ambientais, para a proteção da saúde pública. As 
bactérias indicadoras habitualmente usadas para estes f ins 
são a Escherichia col i e Enterococcus, mas que nem sempre 
se correlacionam com a presença de agentes patogénicos 
(ver referências em (2) ), em particular de vírus entéricos (3) 
uma vez que estes são mais resistentes à desinfeção

e, por tanto, mais persistentes no meio ambiente.

Os v írus entér icos são excretados na ur ina e nas fezes dos 
hospedeiros. Estes são encontrados com frequência no 
ambiente, sendo responsáveis por um elevado número de 
gastroenter i tes em todo o mundo. Nas águas, os v írus mais 
comuns são: norovírus (NoV ), enterovírus, rotavírus, v írus 
da hepati te A (HepA), v írus da hepati te E (HepE), adenoví-
rus e pol iomavírus. 

As ETAR são importantes para reduzir a transmissão de NoV, 
HepA, HepE e outros vírus entéricos no ambiente fora do 
hospedeiro e para prevenir novos ciclos de infeção humana 
( figura 1). Uma vez que muitos desses vírus têm uma alta re-
sistência aos processos de tratamento (4), é de extrema im-

gordura e hidratos de carbono. A refeição com prato vegeta-
riano foi a que revelou um teor médio de sal mais baixo, em 
comparação com as restantes refeições. 

Observaram-se diferenças estatisticamente signif icativas 
no valor de densidade energética e no teor de proteína por 
100 g (p=0,038 e p=0,011, respetivamente) e no teor de pro-
teína (p=0,0205) por refeição completa, nos 3 tipos de refei-
ção. Estas diferenças foram verif icadas entre a refeição com 
prato de carne e a refeição com prato de pescado.

As recomendações nutricionais estabelecidas para o almoço 
não são cumpridas nos três tipos de refeição para o teores 
de densidade energética, proteína e sal. 

A vigilância nutricional periódica, pode ter um papel impor-
tante na avaliação de tendências e na identif icação de des-
vios permitindo a implementação de ações corretivas apro-
priadas e atempadas, em benefício da refeição que é servida 
ao doente.
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t ion of ente r ic v i ruses – Norov i rus (NoV ) genogroups I (G I ) and I I  (G I I ) 
and Hepat i t i s A v i rus, us ing rea l - t ime quant i tat i ve RT-PCR, in add i t ion 
to eva luat ing some of the t rad i t iona l mic rob io log ica l i nd icators. Sam-
p les of natu ra l and dr ink ing wate rs were co l lected and ana ly zed; and 
a lso, wastewate r at th ree d i f fe rent t reatment stages – raw unt reated 
in f luent, e f f l uent wi th secondar y t reatment by act i vated s ludge and 
e f f l uent sub jected to te r t i a r y t reatment by sand f i l t rat ion and u l t rav io-
le t rad iat ion (UV ) exposure. The work deve loped a l lowed to detect and 
quant i f y the ente r ic v i ruses under study and to demonst rate that the 
absence of F IB does not imp ly the absence of pathogen ic mic roorgan-
isms, name ly NoV GI and GI I i n wastewate r sub jected to te r t i a r y t reat-
ment in the W W TP. The resu l ts obta ined thus ind icate that r i sks to 
pub l ic hea l th may pe rs is t wi th the use of t reated wastewate r, even wi th 
te r t i a r y t reatment such as the use of UV.

_Introdução

A presença de microrganismos patogénicos nas águas 
ambientais pode ter or igem, por exemplo, em esgotos sem 
qualquer t ipo de tratamento ou resultar de um tratamento 
inef ic iente das águas residuais antes da sua l iber tação no 
ambiente, o que pode condicionar a qual idade da água e 
afetar a saúde públ ica.

Hoje em dia, a disponibilidade de água, quer em quantidade 
quer em qualidade, encontra-se ameaçada. Existe atualmente 
uma preocupação crescente com a necessidade de utilizar 
águas residuais tratadas para usos não potáveis, como parte 
da solução para a crise global de escassez de água. Uma 
gestão eficiente e sustentável dos recursos hídricos permite, 
portanto, que seja utilizada água residual tratada (ART) para 
usos não potáveis, tais como rega de jardins, assim como 
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portância avaliar a eficácia dos tratamentos de águas residu-
ais na sua remoção, principalmente para f ins de util ização de 
ART. Até o momento, não existem muitos estudos sobre as 
concentrações dos vírus NoV, HepA e HepE em todo o siste-
ma de águas residuais após cada tratamento, particularmen-
te em águas residuais tratadas com tratamento terciário (2).

_Objetivo

Neste trabalho pretendeu-se avaliar a presença de vírus 
entéricos (NoV GI e GII e vírus da HepA), em várias matrizes 
de águas naturais, águas de consumo e ao longo das várias 
fases de tratamento duma ETAR, usando a metodologia de 
real-t ime reverse transcr iption quanti tat ive PCR (RT-qPCR), 
de modo a detetar e quantif icar estes vírus entéricos. 

_Métodos

Foi estruturado um plano de trabalho que incluiu a colheita 
e anál ise de amostras de água de consumo, super f ic ia is e 
subterrâneas; e águas residuais em três fases di ferentes de 
tratamento – af luente bruto não tratado, ef luente com trata-
mento secundár io por lamas ativadas e ef luente suje ito a 
tratamento terciár io por f i l tração com areias e exposição a 
radiação ultravioleta (UV ). Foi desenvolv ida uma metodolo-
gia para a preparação de amostras e extração de RNA para 
a pesquisa e quanti f icação de vírus entér icos – NoV GI e GII 
e v írus da HepA, através de RT-PCR quantitativo em tempo 
real (RT-qPCR), baseado na Norma ISO 15216-2:2019 – 
Método hor izonta l para a deteção de Ví rus da Hepat i te A e 
Noroví rus em al imentos pe la técnica de RT-PCR em tempo 
real (5). Esta metodologia indica se estes v írus se encon-
tram ou não presentes na água e se os tratamentos atual-
mente uti l izados nas ETAR são ef icientes, garantindo assim 
que as águas residuais tratadas se encontram isentas des-
tes agentes patogénicos.

As águas são muitas vezes matrizes complexas em que os 
vírus pesquisados podem estar presentes em baixas concen-
trações, pelo que a deteção dos vírus entéricos em amos-
tras de águas requer a prévia concentração dos vírus presen-

tes nas amostras. O método desenvolvido é também aplicá-
vel a outras matrizes de água, nomeadamente minerais, de 
nascente engarrafadas, águas balneares salinas ou águas de 
processo.

Adicionalmente, foram ainda determinados diversos parâme-
tros microbiológicos – coliformes totais, coliformes fecais, 
Escherichia col i e enterococos.

_Resultados

Os resultados obtidos demonstraram que o v írus da HepA
foi detetado apenas numa amostra de af luente bruto (não 
tratado) de águas residuais domésticas, ao contrár io dos
NoV (GI/GII ) que foram detetados em af luente bruto 
(100/100%), ef luente com tratamento secundár io (47/73%) 
e terciár io (33/20%), apesar das concentrações signi f icati-
vamente reduzidas, ou até ausência aparente de bactér ias 
indicadoras de contaminação fecal (FIB) detetadas nas 
águas residuais com tratamento terciár io (tabela 1). 

Foram ainda analisadas as correlações entre os parâmetros 
microbiológicos em cada fase de tratamento, sendo que a 
única correlação positiva entre FIB e vírus entéricos foi iden-
tif icada no afluente bruto, não tratado, entre NoV GI e colifor-
mes fecais.

Relativamente a águas de consumo, subterrânea e super-
f icial, não foi detetada a presença de vírus entér icos em 
nenhuma das amostras, apesar de, em alguns casos, ter 
sido detetada a presença de outros indicadores microbioló-
gicos de contaminação. A relação entre a presença de FIB 
e os vírus entér icos em estudo não demostra, deste modo, 
resultados coerentes em águas residuais, por oposição aos 
resultados para águas “l impas”, i .e., de consumo subterrâ-
neas e super f iciais, em que a ausência de FIB coincide com 
a ausência de vírus entér icos.



_Resultados e discussão

No total das 32 refeições anal isadas, 53,1% referem-se a 
refeições constituídas por prato de carne e 40,6% a refei-
ções com prato de pescado. As refeições com prato vege-
tar iano representam apenas 6,3% do total de refeições ana-
l isadas (tabela 1).

As tabelas 2 e 3 sumar izam a composição nutr ic ional dos 
três t ipos de refe ições hospita lares expressas por 100 g e 
por dose, respetivamente.

É nas refeições constituídas pelo prato de pescado que se 
observam, simultaneamente, os teores mais baixos de den-
sidade energética e de gordura e os teores mais elevados 
de f ibra al imentar e sal. Este teor elevado de f ibra pode ser 
expl icado pelos acompanhamentos fornecedores de hor tí-
colas e leguminosas que normalmente compõem este tipo 
de refeições.

Quanto aos valores médios de densidade energética e de 
proteína, é na refe ição consti tu ída pelo prato de carne que 

encontramos os valores mais e levados, comparativamente 
com as refe ições de prato de pescado e vegetar iano. 

O teor de proteína mais baixo é observado na refeição cons-
tituída pelo prato vegetariano.

A análise estatística pelo teste de Kruskal-Wallis indicou uma 
diferença estatisticamente significativa entre os três tipos de 
refeição para o valor de densidade energética (p=0,038) e teor 
de proteína (p=0,011), por 100 g. Em seguida, para determi-
nar as refeições responsáveis pela diferença estatisticamente 
significativa verificada no teste Kruskal-Wallis, recorreu-se ao
teste Post-Hoc (Comparações Pairwise) com a correção de 
Bonferroni. O teste indicou que as refeições com prato de 
carne e prato de pescado eram as que difer iam entre si para 
o valor de densidade energética e teor de proteína.

Relativamente aos resultados por dose (tabela 3), observou-
-se um padrão semelhante, com valores mais elevados de 
densidade energética, proteína, gordura e hidratos de carbo-
no, nas refeições constituídas pelo prato de carne. É neste 

tipo de refeição que encontramos, também, o valor mais 
baixo de sal, em comparação com as restantes refeições. 
Pelo teste de Kruskal-Wall is, nos resultados por dose, ape-
nas se observa diferença estatisticamente signif icativa para 
o teor de proteína (p=0,0205), nos três tipos de refeição. O 
teste Post-Hoc com a correção de Bonferroni indica que a 
diferença, para a variável teor de proteína, está entre a refei-
ção com prato de carne e a refeição com prato de pescado.

Na tabela 4 apresenta-se a análise dos valores por refeição 
relativos às recomendações nutricionais estabelecidas para 
uma população de doentes adultos, com idades compreendi-
das entre os 19 e os 74 anos, que não requerem modificações 
alimentares específicas, e, considerando que a refeição do 
almoço deverá contribuir com 30% do valor energético diário.

A existência de desvios relativos foi considerada sempre que 
os resultados estivessem abaixo ou acima dos valores míni-
mo e máximo referentes às recomendações estabelecidas 
para os nutrientes e valor de energia analisados (tabela 4). 

O l imite inferior foi usado como valor de referência para ana-
lisar os desvios que estavam abaixo do intervalo de referên-

cia. Da mesma forma, o l imite superior foi usado como valor 
de referência para considerar os desvios que estavam acima 
do intervalo de referência. Qualquer valor dentro do interva-
lo de referência foi considerado como tendo 0% de desvio. 
Estabeleceu-se que houve alteração ao desvio relativo obti-
do quando esse desvio foi superior a 5%.

Na tabela 4, podemos ver i f icar que as refe ições consti tu í-
das pelo prato de carne, pescado e vegetar iano não cum-
prem as recomendações nutr ic ionais estabelecidas para o 
almoço, no que diz respeito aos teores de energia, proteí-
na e sal. Os teores de gordura, hidratos de carbono e f ibra 
al imentar estão conformes. 

_Conclusão

No total das 32 amostras analisadas, as refeições com prato 
vegetariano representaram apenas 6,3% do total de refei-
ções escolhidas pelos utentes.

No período em estudo (2017-2019), as refeições com prato 
de carne apresentaram um padrão semelhante, com os valo-
res médios mais elevados de densidade energética, proteína, 

gordura e hidratos de carbono. A refeição com prato vegeta-
riano foi a que revelou um teor médio de sal mais baixo, em 
comparação com as restantes refeições. 

Observaram-se diferenças estatisticamente signif icativas 
no valor de densidade energética e no teor de proteína por 
100 g (p=0,038 e p=0,011, respetivamente) e no teor de pro-
teína (p=0,0205) por refeição completa, nos 3 tipos de refei-
ção. Estas diferenças foram verif icadas entre a refeição com 
prato de carne e a refeição com prato de pescado.

As recomendações nutricionais estabelecidas para o almoço 
não são cumpridas nos três tipos de refeição para o teores 
de densidade energética, proteína e sal. 

A vigilância nutricional periódica, pode ter um papel impor-
tante na avaliação de tendências e na identif icação de des-
vios permitindo a implementação de ações corretivas apro-
priadas e atempadas, em benefício da refeição que é servida 
ao doente.
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_Conclusões

O trabalho desenvolv ido permit iu demonstrar que a ausên-
cia de bactér ias indicadoras de contaminação fecal (FIB) 
não impl ica a ausência de microrganismos patogénicos, 
nomeadamente NoV GI e GII em águas residuais suje i tas a 
tratamento terciár io nas estações de tratamento de águas 
residuais (ETAR).

Os resultados obtidos indicam, assim, que podem persistir 
r iscos para a saúde pública na uti l ização de águas residuais 
tratadas, mesmo com tratamento terciário como a uti l ização 
de radiação ultravioleta (UV).

Além disso, foi constatado que a re lação entre a presença 
de FIB e v írus entér icos não demostra resultados coeren-
tes em águas residuais por comparação a águas “l impas”, 
i .e., de consumo, subterrâneas e super f ic ia is. Estudos adi-
cionais são necessár ios, que incluam um maior número de 

amostras, outras ETAR e, sobretudo, que conf irmem se os 
v írus encontrados se mantêm infeciosos após os tratamen-
tos a que estas águas são suje i tas nas ETAR, de modo a 
adaptar as atuais normas e legis lação apl icáveis à uti l iza-
ção de água residual tratada (ART ).

Perspetivas futuras

A demanda de água para usos não potáveis como rega de 
jardins ou agr icultura, assim como lavagem de ruas ou con-
tentores do l ixo tem aumentado cada vez mais. Uma vez 
que um dos efeitos das alterações cl imáticas são per íodos 
de seca mais alargados, existe atualmente uma preocupa-
ção crescente com a necessidade de uti l izar águas residu-
ais tratadas para dar resposta a estas necessidades. Como 
tal, e considerando os resultados do presente estudo, a 
pesquisa de vírus entér icos – par ticularmente os mais infe-
ciosos e ambientalmente resistentes como os NoV – deve 

Tabela 1: Resultados microbiológicos (mediana) obtidos para afluente bruto não tratado (WW1), 
efluente com tratamento secundário (WW2) e com tratamento terciário por filtração com 
areias e UV (WW3).

WW1
(n=15)

WW3
(n=15)

Comparações 
interpares **

p*
WW2
(n=15)

Col i formes tota is (NMP /100 mL)

E. co l i  (NMP /100 mL)

Col i formes feca is (NMP /100 mL) 

Enterococos (NMP/100 mL)

NoV GI (CG /100 mL)

NoV GI I (CG /100 mL)

HepA (CG /100 mL)

7.70E+07

1.66E+07

1.19E+07

3.99E+06

6.67E+07

4.86E+07

3.99E+06

<LD

<LD

<LD

<LD

8.81E+05

9.69E+05

ND

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

NA

a,b,c

a,b,c

a,b,c

a,b,c

a,b,c

a,b

NA

9.80E+04

2.14E+04

1.58E+04

8.80E+03

8.34E+06

2.29E+06

ND

* Teste não paramétrico de Kruskall-Walis;  ** Comparações múltiplas com correção de Bonferroni.

a = diferença estatisticamente significativa entre WW1 e WW2;  b = diferença estatisticamente significativa entre WW1 e WW3;  c = diferença 

estatisticamente significativa entre WW2 e WW3;  NMP = número mais provável;  CG = cópias genómicas;  ND = não detetado;  N = número total 

de amostras analisadas;  LD (limite de deteção) = 1 MPN/mL;  NA = não aplicável.

Adaptado de Teixeira et al., 2020 (3).

ser incluída na monitor ização e aval iação da qual idade da 
água, em par ticular no contexto de uti l ização de ART. 

O Laboratório de Microbiologia de Águas do Instituto Nacio-
nal de Saúde Doutor Ricardo Jorge (INSA) contribui para a 
qualidade da água de várias formas, através de investigação 
aplicada e prestação de serviços acreditados de monitoriza-
ção da qualidade da água nas suas diversas uti l izações. A 
pesquisa dos vírus entéricos aqui abordados (vírus da hepa-
tite A, norovirus GI e GII) fazem já parte dos serviços dispo-
níveis à comunidade.



_Resultados e discussão

No total das 32 refeições anal isadas, 53,1% referem-se a 
refeições constituídas por prato de carne e 40,6% a refei-
ções com prato de pescado. As refeições com prato vege-
tar iano representam apenas 6,3% do total de refeições ana-
l isadas (tabela 1).

As tabelas 2 e 3 sumar izam a composição nutr ic ional dos 
três t ipos de refe ições hospita lares expressas por 100 g e 
por dose, respetivamente.

É nas refeições constituídas pelo prato de pescado que se 
observam, simultaneamente, os teores mais baixos de den-
sidade energética e de gordura e os teores mais elevados 
de f ibra al imentar e sal. Este teor elevado de f ibra pode ser 
expl icado pelos acompanhamentos fornecedores de hor tí-
colas e leguminosas que normalmente compõem este tipo 
de refeições.

Quanto aos valores médios de densidade energética e de 
proteína, é na refe ição consti tu ída pelo prato de carne que 

encontramos os valores mais e levados, comparativamente 
com as refe ições de prato de pescado e vegetar iano. 

O teor de proteína mais baixo é observado na refeição cons-
tituída pelo prato vegetariano.

A análise estatística pelo teste de Kruskal-Wallis indicou uma 
diferença estatisticamente significativa entre os três tipos de 
refeição para o valor de densidade energética (p=0,038) e teor 
de proteína (p=0,011), por 100 g. Em seguida, para determi-
nar as refeições responsáveis pela diferença estatisticamente 
significativa verificada no teste Kruskal-Wallis, recorreu-se ao
teste Post-Hoc (Comparações Pairwise) com a correção de 
Bonferroni. O teste indicou que as refeições com prato de 
carne e prato de pescado eram as que difer iam entre si para 
o valor de densidade energética e teor de proteína.

Relativamente aos resultados por dose (tabela 3), observou-
-se um padrão semelhante, com valores mais elevados de 
densidade energética, proteína, gordura e hidratos de carbo-
no, nas refeições constituídas pelo prato de carne. É neste 

tipo de refeição que encontramos, também, o valor mais 
baixo de sal, em comparação com as restantes refeições. 
Pelo teste de Kruskal-Wall is, nos resultados por dose, ape-
nas se observa diferença estatisticamente signif icativa para 
o teor de proteína (p=0,0205), nos três tipos de refeição. O 
teste Post-Hoc com a correção de Bonferroni indica que a 
diferença, para a variável teor de proteína, está entre a refei-
ção com prato de carne e a refeição com prato de pescado.

Na tabela 4 apresenta-se a análise dos valores por refeição 
relativos às recomendações nutricionais estabelecidas para 
uma população de doentes adultos, com idades compreendi-
das entre os 19 e os 74 anos, que não requerem modificações 
alimentares específicas, e, considerando que a refeição do 
almoço deverá contribuir com 30% do valor energético diário.

A existência de desvios relativos foi considerada sempre que 
os resultados estivessem abaixo ou acima dos valores míni-
mo e máximo referentes às recomendações estabelecidas 
para os nutrientes e valor de energia analisados (tabela 4). 

O l imite inferior foi usado como valor de referência para ana-
lisar os desvios que estavam abaixo do intervalo de referên-

cia. Da mesma forma, o l imite superior foi usado como valor 
de referência para considerar os desvios que estavam acima 
do intervalo de referência. Qualquer valor dentro do interva-
lo de referência foi considerado como tendo 0% de desvio. 
Estabeleceu-se que houve alteração ao desvio relativo obti-
do quando esse desvio foi superior a 5%.

Na tabela 4, podemos ver i f icar que as refe ições consti tu í-
das pelo prato de carne, pescado e vegetar iano não cum-
prem as recomendações nutr ic ionais estabelecidas para o 
almoço, no que diz respeito aos teores de energia, proteí-
na e sal. Os teores de gordura, hidratos de carbono e f ibra 
al imentar estão conformes. 

_Conclusão

No total das 32 amostras analisadas, as refeições com prato 
vegetariano representaram apenas 6,3% do total de refei-
ções escolhidas pelos utentes.

No período em estudo (2017-2019), as refeições com prato 
de carne apresentaram um padrão semelhante, com os valo-
res médios mais elevados de densidade energética, proteína, 

gordura e hidratos de carbono. A refeição com prato vegeta-
riano foi a que revelou um teor médio de sal mais baixo, em 
comparação com as restantes refeições. 

Observaram-se diferenças estatisticamente signif icativas 
no valor de densidade energética e no teor de proteína por 
100 g (p=0,038 e p=0,011, respetivamente) e no teor de pro-
teína (p=0,0205) por refeição completa, nos 3 tipos de refei-
ção. Estas diferenças foram verif icadas entre a refeição com 
prato de carne e a refeição com prato de pescado.

As recomendações nutricionais estabelecidas para o almoço 
não são cumpridas nos três tipos de refeição para o teores 
de densidade energética, proteína e sal. 

A vigilância nutricional periódica, pode ter um papel impor-
tante na avaliação de tendências e na identif icação de des-
vios permitindo a implementação de ações corretivas apro-
priadas e atempadas, em benefício da refeição que é servida 
ao doente.
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nutr ic iona l. _Conclusões

O trabalho desenvolv ido permit iu demonstrar que a ausên-
cia de bactér ias indicadoras de contaminação fecal (FIB) 
não impl ica a ausência de microrganismos patogénicos, 
nomeadamente NoV GI e GII em águas residuais suje i tas a 
tratamento terciár io nas estações de tratamento de águas 
residuais (ETAR).

Os resultados obtidos indicam, assim, que podem persistir 
r iscos para a saúde pública na uti l ização de águas residuais 
tratadas, mesmo com tratamento terciário como a uti l ização 
de radiação ultravioleta (UV).

Além disso, foi constatado que a re lação entre a presença 
de FIB e v írus entér icos não demostra resultados coeren-
tes em águas residuais por comparação a águas “l impas”, 
i .e., de consumo, subterrâneas e super f ic ia is. Estudos adi-
cionais são necessár ios, que incluam um maior número de 

amostras, outras ETAR e, sobretudo, que conf irmem se os 
v írus encontrados se mantêm infeciosos após os tratamen-
tos a que estas águas são suje i tas nas ETAR, de modo a 
adaptar as atuais normas e legis lação apl icáveis à uti l iza-
ção de água residual tratada (ART ).

Perspetivas futuras

A demanda de água para usos não potáveis como rega de 
jardins ou agr icultura, assim como lavagem de ruas ou con-
tentores do l ixo tem aumentado cada vez mais. Uma vez 
que um dos efeitos das alterações cl imáticas são per íodos 
de seca mais alargados, existe atualmente uma preocupa-
ção crescente com a necessidade de uti l izar águas residu-
ais tratadas para dar resposta a estas necessidades. Como 
tal, e considerando os resultados do presente estudo, a 
pesquisa de vírus entér icos – par ticularmente os mais infe-
ciosos e ambientalmente resistentes como os NoV – deve 
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ser incluída na monitor ização e aval iação da qual idade da 
água, em par ticular no contexto de uti l ização de ART. 

O Laboratório de Microbiologia de Águas do Instituto Nacio-
nal de Saúde Doutor Ricardo Jorge (INSA) contribui para a 
qualidade da água de várias formas, através de investigação 
aplicada e prestação de serviços acreditados de monitoriza-
ção da qualidade da água nas suas diversas uti l izações. A 
pesquisa dos vírus entéricos aqui abordados (vírus da hepa-
tite A, norovirus GI e GII) fazem já parte dos serviços dispo-
níveis à comunidade.
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