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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar os resultados das andlises microbiolégicas e fisico-quimicas da
agua “in natura” e da agua tratada pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), de Maringa,
Parana, com dados da literatura que se referem a relagdo entre esses parametros e a presenca de
Cryptosporidium sp. e Giardia sp. Foram coletadas 186 amostras de agua, sendo 93 “in natura” e 93 de agua
tratada. As andlises microbiolégicas (coliformes totais e termotolerantes) e fisico-quimicas (turbidez, pH, ferro,
fluoretos, cor e cloro) foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pelo Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater. Os resultados destas analises encontravam-se em conformidade com os
requerimentos regulatérios, entretanto, comparando estes resultados com aqueles encontrados na literatura,
mesmo a agua tratada obedecendo as normas da Portaria estabelecida pelo Ministério da Salde, ndo elimina a
possibilidade de ocorréncia desses protozoarios. O presente estudo suporta a recomendacéo de que a pesquisa
de indicadores para Cryptosporidium sp e Giardia sp e de metodologias que sejam simples, sensiveis, eficientes
e de baixo custo para a pesquisa destes protozodarios em aguas de abastecimento precisam ser continuadas.

Palavras-chave Giardia.Cryptosporidium Abastecimento de agua.

INTRODUCAO razdo da preocupagcdo com a presenca
potencial de patégenos nessas &gua®s
A agua é essencial para a vida, porém € protozoariosCryptosporidiumsp eGiardia sp
também importante veiculo de disseminacdo destacam-se como significantes parasitos de
de muitas doencas parasitarias e infecciBsas  transmissdo hidrica, pois a contaminacgdo de
Segundo a Organizacdo Mundial de S&de origem ambiental com (oo)cistos infecciosos é
todas as pessoas tém o direito de ter acesso a significativa no meio aquatico; o tamanho
um suprimento adequado de agua potavel e reduzido desses microrganismos e a resisténcia
segura. Infelizmente, isso nem sempre tem aos desinfetantes dificultam sua remocao pelos
ocorrido, pois o transporte de microrganismos processos de tratamento da &juAtualmente,
patogénicos pelas aguas tem representado fator estes parasitos estdo em evidéncia,
importante no comprometimento dos recursos principalmente em relacdo a criptosporidiose,
hidrico$> ¥, por desenvolver casos graves de enterocolites em
Pesquisadores envolvidos com agua de individuos imunossuprimidos, como transplantados,
abastecimento vém acompanhando as mudancas que fazem uso de corticoterapia e pacientes
nos paradigmas de controle de qualidade em portadores de imunodeficiéncia adquirida (Kiv)
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O grande desafio relacionado com
producdo de 4gua de abastecimento da melhor
qualidade esta associado as dificuldades de
monitoramento destes microrganismos, até
mesmo nas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA) bem operadas.

Um dos problemas para controlar a
infeccdo é a escassez de dados sobre a real
ocorréncia destes parasitos em mananciais
aquaticos, levando a subestimacdo dos casos.
Os métodos analiticos disponiveis para
pesquisa destes parasitos sdo complexos, caros
e requerem a concentracdo de grandes volumes
de agu®. N&o se dispde, ainda, de métodos
aplicaveis em rotinas laboratoriais, dificultando o
estudo da incidéncia desses parasitos na agua.
Apesar disso, alguns trabalhos, realizados no
Brasil, demonstraranCryptosporidiumsp e
Giardia sp, tantoem amostras de aguas
naturacomo em aguas tratadas

Diante dessas dificuldades, um subsidio
para indicar a possivel ocorréncia desses
protozoarios no ambiente aquatico é a associacao
entre os parametros microbioldgicos e fisico-
quimicos da agifd.

Os parametros microbiolégicos mais
comuns sdo as bactérias, tais como coliformes
totais, coliformes termotolerantdsscherichia
coli, bactérias heterotroficas, esporos aerdbios
e anaerdbios. Outros parametros que tém sido
sugeridos como indicadores sao: poélens, algas
e esporos de fungd8. Entre os parametros
fisico-quimicos, destacam-se a turbidez e a
contagem de particulas em suspefi8zo

Nos ultimos anos, esforcos substanciais
tém sido focalizados na investigacdo do uso de
indicadores para otimizar o tratamento das
aguas de abastecimento na remocdo de
parasitoS. O monitoramento da qualidade da
agua de abastecimento € praticado por varias
razdes; sendo que a mais critica € a protecéo
da saude publica, que é realizada em
conformidade com os padrdes legais em
vigéncia, estabelecidos pelo Estado e pela
Federacdo. No Brasil, a Legislacdo Federal,
que dispBe sobre a qualidade da agua para
consumo humano, é a Portaria 518, do
Ministério da Salde, de 25 de marco de 2004.
Nesta Portaria, ndo estdo estabelecidos os
niveis maximos paraCryptosporidiumsp e
Giardia sp, recomendando-se, entretanto, a

pesquisa de organismos patogénicos, com o0
objetivo de atingir, como meta, um padréo de
auséncia desses protozodrios. Isso vem
despertar o interesse das empresas de
saneamento para O seu engquadramento na
referida legislacdo, cujos recursos se baseiam
na associacdo da ocorréncia dos parasitos com
parametros microbiologicos e fisico-quimicos
de previsibilidade, pois ainda é inviavel a
pesquisa destes parasitos em todas as estacdes
de tratamento de agua.

Preocupado com as dificuldades que existem
no pais para a investigacdo de protozoarios
que sdo transmitidos pela agua, este trabalho
teve como objetivo avaliar os resultados das
analises microbiolégicas e fisico-quimicas da
aguain naturae da agua tratada pela Companhia
de Saneamento do Parand (SANEPAR), na
cidade de Maring4, PR, para detectar a
possivel ocorréncia d€ryptosporidiumsp e
Giardia sp, com base em dados da literatura.
Este trabalho é parte de um projeto maior
intitulado “Isolamento de cistos dé&iardia
duodenalg aprovado junto ao Comité
Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringa (Parecer n°® 007/04-COPEP).

METODOLOGIA

No periodo de janeiro a dezembro de
2003, foram coletadas 186 amostras de agua,
93 de agudn natura antes da pré-cloracéo,
provenientes do rio Pirapd e 93 de agua
tratada. As coletas foram realizadas nos locais
e datas programadas pela SANEPAR, de
acordo com as exigéncias da Portaria 518/ MS,
de 25 de marco de 2004.

As analises microbioldgicas (coliforme totais
e termotolerantes) e fisico-quimicas (turbidez,
pH, ferro, fluoretos, cor e cloro) foram realizadas
no laboratdrio da SANEPAR, durante testes de
rotina, de acordo com a metodologia descrita
pelo Standart Methods for the Examination of
Water and Wastewaté?.

Os resultados dos artigos cientificos que
contém os dados das possiveis relacdes entre o0s
parametros microbiol6gicos e fisico-quimicos
e a presenca deryptosporidiumsp eGiardia
sp, ho ambiente aquatico, foram utilizados para
avaliar os dados das analises microbioldgicas e
fisico-quimicas do presente estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO por bactérias do grupo coliforme, ou seja, foi
observada a presenca de coliformes totais e

No presente estudo, as amostras de &gua  termotolerantes em 100 e 97,7% das amostras,
naturaapresentaram altos niveis de contaminagdo  respectivamente (Tabelal).

Tabela 1.Qualidade bacteriologica da agua “in natweafa 4gua tratada, Maringa, PR, 2003.

Tipo de 4gua
“In natura” Tratada

Coliformes totais Coliformes fecais Coliformes totais Coliformes fecais
(UFC/100mL) (UFC/100mL) (UFC/100mL) (UFC/100mL)

Maximo 48x1d 3,8x 1d 0,0 0,0
Minimo 4,0x10 2,0x 10 0,0 0,0
Média 6,2 x 16 2,7 x 16 0,0 0,0
Colif. %* 100 97,7 0 0

*Colif.% refere-se a porcentagem de amostras enfayaen encontrados coliformes

Os resultados das analises dos parametros fisiboicps destas amostras estédo
representados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos das amostras de aguadiura”e da agua tratada,
Maringd, PR, 2003.

Parametros Tipos de agua
“In natura” Tratada

PH 7,40 - 8,20 6,40 — 8,10
Turbidez (uT)* 0,86 — 540,0 0,18 -0,94
Cor (uH)** 10,00 — 228,51 2,50 -2,50
Ferro (mg/L) - 0,01 -0,29
Fluoretos (mg/L) - 0,40 -0,80
Cloro (mg/L) - 0,60 -1,90

*uT refere-se a unidade de turbidez;
**uH refere-se a unidade de Hazen (mg Pt-Col/L).

As faixas de turbidez da agua tratada, deCryptosporidiunsp eGiardia sp, encontram-se
referenciando os valores recomendados pela na Tabela 3.
Portaria 518/MS, para remocdo de (oo)cistos

Tabela 3 Faixas de turbidez da agua tratada, referenciasdealores recomendados pela
Portaria 518/MS, para remocao de (oo)cisto€dgtosporidiumsp eGiardia SP, Maringa-

PR, 2003.
Faixas de turbidez Total de amostras analisadas Poentagem (%)
Menor ou igual a 0,5 uT* 31 36,47
Maior que 0,5uT 54 63,53

* refere-se a valores recomendados pela PortaBAvVE, para remogéo deryptosporidiumsp eGiardia sp.

Os artigos cientificos que contém dados de destes protozoarios, no ambiente aquatico, sdo
possiveis correlagbes entre parametros apresentados na Tabela 4.
microbiolGgicos e fisico-quimicos e a presenca
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Tabela 4 Principais estudos que correlacionam parametiohioldgicos e fisico-quimicos, com a presencdatgcistos deCryptosporidiumsp eGiardia sp., no
ambiente aquatico. Maringa-PR, 2003.

Artigos Parédmetros microbiolégicos Parametros Fisico-  Cryptosporidiumsp Giardia sp Correlacdo
quimicos
C. totais C. fecais (UFC/100mL)
(UFC/100mL)
Rose et al., 1988 2,9x 10 5,7x10 Turbidez** + + N&o
LeChevalier et al., 1,0x 10 3,0x1d Turbidez** + + Sim
1991a
LeChevalier et al., NT Turbidez (0,19uT) + + N&ao N&o
1991b _ _
Turbidez (0,18uT)
Abramovich et al.,1996 3,8x10 NT Turbidez (2,9uT) + NT N&o
pH (7.4)
<0,3x10 Ferro 20mgl)
Fluoretos (0,60 mg/L)
Atherholt et al., 1998 = Turbidez*, pH** * ¥ Sim
Thurman et al., 1998 5,4x10 0,2x10 Turbidez (1,4uT) + - N&o
31x1G 9,4 x 16 - -
Turbidez (8,3uT) + +
pH (6,4 - 8,0)
Muller., 1999 2,3x10 2,0x 1G Turbidez (0,06-95uT)
1,6 x 16 5,0 x 1d pH (4,5 - 9,1) + NT N&o
Cor (<5,0-796uH)
Coo(03-22mgl)
Gamba et al., 2000 NT NT N NT Nao
Hachich., 2002 NT 0,8x10 NT + + Simx**
11 x 106

- refere-se a auséncia;

NT refere-se as andlises ndo-testadas;

** refere-se as analises realizadas sem valoregfittos pelo autor;

Sim*** foi observada correlagdo somente c@iardia sp, pois néo foi possivel a aplicacéo de tessistto para avaliar a correlacdoClyptosporidiumsp em virtude do pequeno
namero de resultados positivos para este protazodri
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A presenca de bactérias do grupo coliforme
na agua indica que existe contaminacao fecal
e, assim, a possivel presenca de microrganismos

patogénicos. No presente estudo, as concentracbes possibilidade de encontrar

de coliformes, encontradas nas amostras de
agua in natura coincidem com os valores
observados por alguns autores para amostras
em que foram detectadas correlacBes estatisticas
significativas entre a presenca destes protozoarios
e os parametros microbiol6gi¢¥s®.

Porém, a utilizacdo de coliformes na
previsibilidade de presenca e/ou auséncia de
parasitos, no ambiente aquatico, vem sendo
discutida, pois ha relatos de varios surtos de
gastroenterites associados ao consumo de agua
bacteriologicamente pota¥8f'”. O exemplo
mais noticiado foi o surto de criptosporidiose
de Milwaukee (Wisconsin, EUA), em 1993,
onde mais de 400.000 pessoas foram infectadas,
com mais de 100 o6bitos, mesmo estando a
agua final em completa conformidade com os
requerimentos regulatérid8. Entretanto, os
coliformes destacam-se como indicadores da
qualidade da agua, por serem microrganismos
quantifichveis por métodos laboratoriais
rapidos e simples.

Depois de submetida ao tratamento, a agua
nao apresentou contaminacdo por coliformes,
mostrando a eficiéncia do sistema na remocao
de bactérias. Apesar disso, considera-se que a
auséncia de contaminacdo por -coliformes
totais e termotolerantes, na agua final, ndo é
suficiente para garantir que esta ndo apresente
parasito, pois a cloracdo na dosagem e o tempo
de contato usado habitualmente no tratamento
da agua destroem as bactérias, mas nao sao
suficientes para eliminar os (oo)cistos de
Cryptosporidiunsp eGiardia sp*®.

As analises de turbidez, pH, fluoretos, cor
e cloro das amostras coletadas (Tabela 2) estdo
de acordo com os resultados, nos quais foram
encontrados oocistos deryptosporidiumsp
por alguns autor€s® entretanto ndo foram
encontradas correlacdo significativa entre estes
parametros e a presenca deste protozoario,
sendo considerados como indicadores pobres
da poluicéo parasitaria.

Dentre os parametros fisico-quimicos
relatados na literatura, o que tem apresentado

maior correlacdo com a ocorréncia desses
protozoarios é a turbidé?. Quanto maior o
grau de turbidez da amostra de agua, maior a
parasitos, pela
facilidade de aderéncia destes a compostos
organicos e inorganict8. De acordo com a
Portaria 518/MS, para garantir a qualidade
microbiologica da agua, deve-se ter a turbidez
maxima de 1,0 uT, em 95% das amostras
analisadas ap0s o processo de filtracdo rapida.
Neste estudo, a agua tratada atende a estas
especificacbes, apresentando valores de turbidez
compreendidos entre 0,18 e 0,94 uT (Tabela 2),
porém, no que se refere a remocdo de
Cryptosporidium sp e Giardia sp, €
recomendado o valor maximo de 0,5 uT para o
grau de turbidez. Ao analisar a Tabela 3,
verifica-se que 63,53% das amostras de agua
tratada possuem valores de turbidez maiores
que 0,5 uT. Portanto, existe a possibilidade de
encontrar (oo)cistos de€ryptosporidiumsp e
Giardia sp , devendo-se levar em conta ainda
gue estas mesmas amostras apresentavam altos
niveis de contaminacgéo por bactérias do grupo
coliforme, antes do processo de tratamento.

Dos autores que encontraram correlagdo
positiva entre turbidez e densidade de (00)
cistos deCryptosporidiunsp eGiardia sp, em
amostras de &guan natura destacam-se
Atherholt et af*? e Lechevallier et af®. No
entanto, Lechevallier et &P relataram que a
média de turbidez da &gua tratada para os locais
onde foi positiva a presenca dos protozoarios
foi de 0,19 uT, entretanto, a média de 0,18 uT
foi observada nos locais onde foi negativa a
presenca de protozodrios, mostrando que a
baixa turbidez da agua ndo garante a auséncia
ou presenca de (oo)cistos livres. De acordo
com o autor, esta discordancia pode ser por
causa das diferencas entre o tipo de agua
analisada i natura e tratada). Atherholt et
al*? destacaram, ainda, a limitacdo dos
métodos para detectar estes parasitos nas
amostras de agua, levando a muitos resultados
falso-negativos. Outros agravantes tais como
fatores ambientais especificos, diferencas nas
fontes e concentracdes dos parasitos e o tipo
de teste estatistico aplicado em cada investigacéo
devem ser considerados.
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dos coliformes totais e termotolerantes serem
utilizados como indicadores da qualidade da

O presente estudo suporta a recomendacdo agua, eles ndo sédo suficientes para garantir a
de que a pesquisa de indicadores para auséncia destes protozoarios. Como visto neste
Cryptosporidium sp e Giardia sp e de trabalho, mesmo a agua tratada obedecendo as
metodologias que sejam simples, sensiveis, normas da Portaria estabelecida pelo Ministério
eficientes e de baixo custo para a pesquisa da Saude, ndo se elimina a possibilidade de
destes protozoarios em aguas de abastecimento ocorréncia d€ryptosporidiunsp eGiardia sp.
precisam ser continuadas. Apesar da turbidez e

CONSIDERACOES FINAIS

EVALUATION OF THE WATER OF THE PUBLIC WATER TREATME NT SYSTEM OF MARINGA,
PR, WITH REGARD TO POSSIBLE OCCURRENCE OF Cryptosporidium Sp. E Giardia Sp.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate and compare the results of microbiological and physical-chemical
analyses of untreated and treated water from the Sanitation Company of Parana (SANEPAR) of Maringa,
Parana, with literature data relating to the relation between these parameters and the presence of
Cryptosporidium sp. and Giardia sp. We collected 186 water samples, 93 of treated water and 93 of untreated
water. The microbiological analyses (total and thermotolerant coliforms) and physical-chemical analyses
(turbidity, pH, iron, fluorides, color and chlorine) were carried out in accordance with the methodology described
in the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The results of these analyses met in
compliance with legislation; however, comparing these results with those found in literature does not eliminate
the possibility of the occurrence of these protozoans. The present study supports the recommendation for the
continuation of research of indicators for Cryptosporidium sp and Giardia sp, as well as methodologies that are
simple, sensible, efficient and affordable for the research of these protozoans in water supplies.

Key words : Giardia.CryptosporidiumWater supply.

EVALUACION DEL AGUA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO D E LA MUNICIPALIDAD DE
MARINGA, PR, CON RESPECTO A POSIBLE OCURRENCIA DE Cryptosporidium sp. y Giardia sp.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar los resultados de los andlisis fisico-quimicas y
microbioldgicos del agua in natura y del agua tratada por la Compafiia de Saneamiento del Parana (SANEPAR),
de Maringa, Parand, con los datos de la literatura que se refieren a la relacién entre esos parametros y la
presencia de Cryptosporidium sp. y Giardia sp. Fueron recogidas 186 muestras de agua, siendo 93 de agua
tratada y 93 de agua in natura. Los andlisis microbiolégicos (coliformes totales y termotolerantes) y los fisico-
quimicas (turbidez, pH, hierro, fluoruro, color y cloro) fueron realizadas de acuerdo con la metodologia descrita
por Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater. Los resultados de estos analisis se
encontraban en conformidad con la legislacion, no obstante, comparando estos resultados con aquellos
encontrados en la literatura, mismo el agua tratada obedeciendo a las normas establecidas por el Ministerio de
la Salud, no elimina la posibilidad de ocurrencia de estos protozoarios. El actual estudio soporta la
recomendacién de que la investigacion de los indicadores para el Cryptosporidium sp. y Giardia sp. y de las
metodologias que sean simples, sensibles, eficientes y de bajo costo para la investigacion de estos protozoarios
en aguas de abastecimiento necesitan ser continuadas.

Palabras Clave : Giardia.Cryptosporidium Abastecimiento de agua.
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