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RESUMO
Objetivo: Analisar a qualidade da água das soluções alternativas
coletivas de abastecimento em uma Prefeitura Regional do município
de São Paulo,verificando a presença de coliformes termo tolerantes
e E. coli, quantificando (oo)cistos de Cryptosporidiumspp. e Giardiaspp.
e avaliou-se a qualidade físico-química destas amostras. Materiais e
Métodos: Foram realizadas inspeções e coletas de água para realização
de exames físico-químicos e bacteriológicos de acordo com os
métodos da EPA 2005, MFQAA 2008 e os Standard Methods for
Examination of Waterand Wastewater (APHA 2012), respectivamente,
totalizando 34 amostras analisadas. Para a pesquisa de oocistosde
Cryptosporidiumspp. e cistos de Giardiaspp, foram avaliadas 13
amostras de água, utilizando-se a técnica de filtração/separação
imunomagnética/ microscopia de imuno fluorescênciade acordo com
o Método 1623.1/EPA 2012, utilizando sistema Filta-Max®. Resultados:
Os parâmetros físico-químicos demostraram que 38,2% das amostras
não atendiam a portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde. Verificou-
se a presença de coliformes termo tolerantes e de E. coli em uma
amostra (2,9%). Os protozoários patogênicos estiveram presentes
em uma frequência de 46% para Giardia e 7% para Cryptosporidium.
Conclusão: Os padrões de potabilidade recomendados pela legislação
vigente não foram atendidos em 41% das amostras, não sendo,
portanto, adequadas para o consumo humano. Com relação aos
protozoários patogênicos, verificou-se a sua ocorrência em águas
subterrâneas utilizadas para consumo humano na cidade de São Paulo,
colaborando para a reflexão do papel da vigilância ambiental e para a
construção de políticas públicas que visem à qualidade da água
distribuída à população a partir desses sistemas alternativos.

DESCRITORES
Saúde Ambiental.Vigilância Sanitária Ambiental.Água Subterrânea.Água
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ABSTRACT
Objective: To analyze the quality of water from water supply alternative
sources in a borough of São Paulo city. The presence of ther motolerant
coli forms and E. col iwas determined, Giardiaspp. cysts and
Cryptosporidium spp. oocysts were quantified, and physicochemical
quality of samples was performed. Material and Methods: Inspections
and sample collections were carried out for physicochemical analysis
as well as bacteriological tests according to EPA 2005, MFQAA 2008
and the Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA 2012), respectively, totaling 34 samples. Thirteen samples
were tested for Cryptosporidium spp. oocysts and Giardiaspp cysts
according to immuno magnetic separation – immuno fluorescence
assay (IMS-IFA) based on USEPA 1623.1 Method (USEPA, 2012),
using Filta-Max® system. Results: The physical-chemical parameters
showed that 38.2% of the samples did not meet the Brazilian legislation
requirements (MS2914/2011). Ther motolerant coliforms and E. coli
were present in one sample (2.9%). Pathogenic protozoa were present
at a frequency of 46% for Giardia and 7% for Cryptosporidium.
Conclusion: The drinking water standards recommended by current
Brazilian legislation were not met in 41% of the samples, and are
therefore not suitable for human consumption. Regarding the presence
of pathogenic protozoa, Giardia and Cryptosporidium (oo) cysts were
found in ground water used for human consumption in the city of São
Paulo. This fact brings thoughts referring to the role ofen viron mental
surveillance and the development of public policies addressed to
water quality, which is distributed from these alternative systems.
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O cenário de escassez de água que se
enfrenta no país e, especialmente vivenciado
no estado de São Paulo, tem levado a

população a buscar alternativas de fontes de água
para abastecimento. Esses recursos denominados
soluções alternativas coletivas de abastecimento
de água para consumo humano1, particularmente
aqueles que fazem uso de água subterrânea em
centros urbanos, ainda carecem de uma abordagem
mais acurada em termos normativos.

As infecções parasitárias diarreicas
transmitidas pela água mais prevalentes em todo o
mundo são a criptosporidiose e a giardíase2-4,
causadas pelos protozoários patogênicos Giardia
e Cryptosporidium, respectivamente. Esses
protozoários e os vírus têm substituído as bactérias
patogênicas como agentes de maior preocupação
na transmissão de doenças de veiculação hídrica
e, de modo geral, são mais infecciosos do que os
agentes bacterianos 2,3,5,6. Os processos de filtração
e desinfecção por cloração, normalmente utilizados
para o tratamento, embora eficazes para bactérias
e vírus, nem sempre retêm ou eliminam protozoários
patogênicos, tais como Cryptosporidiume
Giardia2,3,5-7.

O reconhecimento da ocorrência desses
parasitas patogênicos em diversas fontes de água
usadas para consumo humano evidencia a
necessidade de avançar na proteção das águas
superficiais e subterrâneas. Isso se reflete na
Portaria MS 2914/2011, que recomenda a avaliação
da presença dos protozoários Cryptosporidiumspp.
e Giardiaspp. em água destinada ao consumo
humano e ressalta a obrigatoriedade de
monitoramento dos mananciais de acordo com a
concentração de E. coli1.

O objetivo do estudo foi o de inspecionar e
analisar a qualidade da água proveniente de soluções
alternativas coletivas de abastecimento para
consumo humano (poços) nos distritos
administrativos da Prefeitura Regional Mooca, área
de atuação da Unidade de Vigilância em Saúde
(UVIS) Mooca-Aricanduva, quantificando cistos de
Giardiaspp. e oocistos de Cryptosporidiumspp. em
amostras de água, analisando a presença de
coliformes termotolerantes e E. coli, e avaliando a
qualidade físico-química destas amostras.

MATERIAL E MÉTODOS

A área delimitada corresponde a Prefeitura

Regional Mooca, uma das 32 Prefeituras Regionais

da cidade de São Paulo, no estado de São Paulo,

tendo uma população de cerca de 343.980

habitantes8.

Foi efetuado o levantamento dos poços

outorgados pelo DAEE (Departamento de Águas e

Energia Elétrica do Estado de São Paulo), através

de layerda ferramenta GoogleEarth®, cedido pela

Coordenação de Vigilância em Saúde do Município

de São Paulo (COVISA). A partir deste layer, foram

filtrados somente os poços dentro da área de

abrangência da Prefeitura Regional de estudo, e

excluídos os poços de uso industrial, tendo em vista

que sua utilização não configura consumo humano.

Os poços selecionados foram visitados entre agosto

de 2013 e setembro de 2014, sendo coletadas

amostras de água em vinte e oito poços, sendo

realizadas recoletas em seis destes por não

conformidades com a Portaria MS 2914/2011,

totalizando trinta e quatro amostras processadas

para os parâmetros físico-químicos e

microbiológicos, e treze amostras coletadas, uma

por poço, para pesquisa de oocistos de

Cryptosporidiume cistos de Giardia.

Foi realizada a pesquisa de protozoários

parasitas (cistos de Giardiaspp. e oocistos de

Cryptosporidiumspp.) pelo Laboratório de Microbio-

logia Ambiental e Resistência a Antimicrobianos

(MicroRes) do Departamento de Saúde Ambiental

da Faculdade de Saúde Pública da Universidade

de São Paulo (FSP-USP), de acordo com o método

1623.1: Cryptosporidium and Giardia in Waterby

Filtration/IMS/FA9(EPA 816-R-12-001 January 2012).

Resumidamente, os parasitas de protozoários foram

detectados utilizando o teste de imunofluorescência

imunomagnética (IMS-IFA) seguindo o método

USEPA 1623.1 (USEPA, 2012). As amostras de

água foram concentradas pelo sistema FiltaMax®

e a separação imunomagnética foi realizada com

reagentes e equipamentos Dynal. A dissociação do

complexo antígeno-anticorpo dos cistos e oocistos
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foi feita por dissociação com calor a 80oC. As

lâminas foram coradas utilizando anticorpos

monoclonais conjugados com fluoresceína para

Giardia e Cryptosporidium (Waterborne) e DAPI (4,6-

diamidino-2-fenil-indole,Sigma). Os cistos e

oocistos foram identificados e contados por reação

de imunofluorescência e confirmados por

fluorescência DAPI e DIC (microscopia de contraste

de interferência diferencial) usando um microscópio

de epifluorescência Olympus modelo B51 equipado

com campo brilhante, contraste de fase DIC e

epifluorescência óptica. Foram também preparados

slides de controle negativo e positivo. A eficiência

de recuperação do método foi determinada pela

realização de semeadura experimental de 10 L de

amostras de água purificada com EasySeed®, de

acordo com as instruções do fabricante (BTFbio).

O limite de detecção teórica foi calculado com base

no pressuposto de que pelo menos um cisto ou um

oocisto pudessem ser detectados pelo exame

microscópico das lâminas, portanto, o limte de

detecção é de 1 oo(cisto) em 10 L ou 0,1 oo(cisto)

por litro.

Em complementação à pesquisa

parasitológica, amostras também foram

encaminhadas ao Laboratório de Controle de

Qualidade em Saúde da COVISA, para realização

das análises de potabilidade da água, sendo

realizados análises físico-químicas, nos parâmetros

cor (método de comparação óptica por via

instrumental, MFQAA-IAL, 200810), odor (odor

objetável, SMEWW, 201211), turbidez (método

nefelométrico, MFQAA-IAL, 200810), pH (método

potenciométrico, MFQAA-IAL, 200810), amônia

(cromatografia iônica para a determinação de ânions

inorgânicos, USEPA, 200512), nitrato (método

espectrofotométrico na região do ultravioleta

MFQAA-IAL, 200810), nitr ito (método

espectrofotométrico MFQAA-IAL, 200810) e flúor

(método potenciométrico MFQAA-IAL, 200810),e

também exames bacteriológicos, sendo realizada

a contagem de bactérias heterotróficas, coliformes

totais, coliformes termotolerantes e Escherichia

coli, pelo método de múltiplos tubos e membrana

filtrante segundo os StandardsMethods for

WaterandWastewater (APHA,2012)11.

RESULTADOS

Os resultados referentes às análises das

amostras das águas provenientes dos treze poços

com captação para consumo humano, para

pesquisa de coliformes termotolerantes, E. coli e

de oocistos de Cryptosporidiume cistos de Giardia,

realizadas no período de agosto de 2013 a agosto

de 2014 estão apresentados na Tabela 1.

Em 53% das amostras analisadas,

provenientes de poços com captação de água para

consumo humano, foi detectada a presença de (oo)

cistos de Cryptosporidiumou de Giardia, como

mostram as figuras 1 e 2. Uma amostra proveniente

de unidade escolar apresentou concentração de 0,6

oocistos/L de Cryptosporidium, enquanto que em

seis amostras foram detectados cistos de Giardia

apresentando concentrações entre <0,1(Limite de

detecção – LD) e 2,0 cistos/L.

De acordo com a Portaria MS 2914/2011 é

preconizada a pesquisa de cistos de Giardia e

oocistos de Cryptosporidium quando a

concentração de E. coli encontra-se acima de 1.000

UFC/100mL.  No entanto, a concentração do

indicador de contaminação fecal não ultrapassou

essa concentração em nenhuma das amostras

avaliadas e os protozoários patogênicos estiveram

presentes em concentrações que podem ser

consideradas elevadas e em uma frequência de 46%

para Giardia e 7% para Cryptosporidium.

No tocante às bactérias indicadoras de

contaminação fecal, 2,9% (1/34) das amostras

indicaram a presença de coliformes termotolerantes

e E. coli, concomitantemente. Não foram

detectados coliformes termotolerantes e E. coli nas

amostras onde se realizou pesquisa de oo (cistos)

de Cryptosporidiume de Giardia.

Os resultados dos laudos dos exames

físico-químicos e bacteriológicos estão

representados na Tabela 2.



MASTROPAULO e RAZZOLINI

240 R bras ci Saúde 22(3):237-246, 2018

Figura 1.Frequência da presença de oocistos de
Cryptosporidium em amostras de água de

poços para consumo humano.

Figura 2. Frequência da presença de cistos de
Giardia em amostras de água de poços para

consumo humano.
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DISCUSSÃO

A água subterrânea contaminada é a fonte

mais comum de doenças transmitidas pela água

nos Estados Unidos, associada com 64% dos

surtos de água para consumo humano entre 1989

e 200213. No Brasil, a Portaria 2914/2011, do

Ministério da Saúde, recomenda a necessidade de

monitorar a presença de Cryptosporidiume

Giardiaem água, perante sua significância sanitária,

quando for identificada média geométrica anual

maior ou igual a 1.000 E. coli/100mL1. Entretanto,

pouco se tem registrado no país sobre a real

extensão do problema, incluindo informações

epidemiológicas e de qualidade parasitológica da

água, o que pode levar a uma subestimação de

casos de criptosporidiose e de giardíase.

A poluição das águas subterrâneas enfatiza

a necessidade de proteção pela contaminação por

esgoto e pela água superficial. Uma pesquisa mais

sistemática nas bacias hidrográficas com recursos

de superfície e subterrâneos é necessária para

avaliar a distribuição destes parasitas entre animais

selvagens e domésticos, nas águas de escoamento,

no lodo após o tratamento convencional, no esgoto

bruto e tratado, para definir as fontes de

contaminação de água bruta com ambos os

parasitas14.

É recorrente a ocorrência de enchentes e

alagamentos na área estudada em dias chuvosos.

Assim, o escoamento da água superficial retida em

área impermeável, que possivelmente se contamina

com dejetos de animais, esgoto, extravasamento

de fossas sépticas, entre outros, se junta às águas

de rios e córregos já poluídos por esgoto, juntando-

se com a rede de águas pluviais, ocorrendo desta

forma a disseminação dos patógenos presentes em

todos estes compartimentos, tanto nas águas

superficiais, quanto na área mais rasa do aquífero

(lençol freático), podendo assim chegar até as áreas

mais profundas do mesmo.

Chuvas excessivas ou pesadas podem

mobilizar agentes patogênicos no ambiente e

aumentar o escoamento de água dos campos,

transportando-os para rios, águas costeiras e poços.

As chuvas e as temperaturas têm impacto na

sobrevivência, viabilidade e disseminação de

protozoários parasitas15. As maiores densidades

desses protozoários em fontes de água após

grandes chuvas foram encontradas no Brasil16.

Um estudo realizado em Itaquaquecetuda

(SP) sugere que a presença de oocistos em oito

dentre dez poços analisados pode ter sido

resultante de influências da superfície externa,

dentre elas, a contaminação cruzada com águas

oriundas de fossas sépticas, as quais também

apresentavam o parasito17.

Cistos de Giardiae oocistos de

Cryptosporidium apresentam dimensões de

aproximadamente 8-15 mm e 4-6 mm,

respectivamente. Apesar de ambos possuírem

características similares de sedimentação e

filtração, pelas próprias dimensões, a retenção de

oocistos de Cryptosporidiumpor processo de

filtração convencional é algo inferior à de cistos de

Giardia. Porém, o processo de filtração por

membrana proporciona uma barreira física direta

podendo representar uma alternativa viável para a

remoção efetiva de oocistos de Cryptosporidium6.

Entretanto, Giardia e Cryptosporidium são

organismos reconhecidamente resistentes à

cloração7. Assim, pode-se concluir que a ausência

do processo de filtração da água influencia

diretamente na ocorrência de protozoários

patogênicos, sendo necessário tanto a etapa de

filtração como a etapa da desinfecção para reduzir

os riscos à saúde da população, ao menos do ponto

de vista microbiológico.

Cabe ressaltar que a presença de cistos e

oocistos de Giardiae Cryptosporidiumna água

analisada, sendo contaminada por uma das

possíveis formas mencionadas, demonstra a

circulação de ambos os protozoários no ambiente

e na população. Um estudo realizado em Viçosa



Qualidade da Água de Sistema Alternativo Coletivo de Abastecimento para Consumo Humano...

243R bras ci Saúde 22(3):237-246, 2018

(MG) apontou elevados riscos potenciais à saúde

humana devido à circulação destes protozoários no

ambiente, tendo encontrado elevadas

concentrações dos protozoários nos mananciais,

elevada densidade nos esgotos sanitários,

indicando o risco ambiental de utilização de

mananciais que tenham sido contaminados por

resíduos humanos e uma elevada prevalência de

protozoários em fezes humanas18.

Em relação aos coliformes, vários estudos

afirmam que este não é o indicador ideal para a

presença/ausência dos dois protozoários parasitas,

não sendo observada correlação entre a ocorrência

dos protozoários e de tais indicadores

bacteriológicos6,13,17,19,20. Bactérias indicadoras de

poluição fecal podem apresentar características de

persistência e de transporte diferentes daquelas dos

protozoários patogênicos, e a sua ocorrência

simultaneamente em água pode ser proveniente de

diferentes fontes de contaminação20. Além da falta

de correlação observada na maioria das pesquisas,

há outras razões para não utilizar este parâmetro

como indicativo de Cryptosporidiume Giardia, como

o fato de estes dois microrganismos serem muito

mais resistentes ao cloro do que os coliformes.

A qualidade da água é vulnerável às

condições ambientais a qual está exposta,

portanto, além da análise de parâmetros biológicos,

a avaliação de parâmetros físico-químicos torna-se

necessária diante a preocupação com as condições

sanitárias da água a ser consumida.

Todas as amostras (n= 34) apresentaram-

se inodoras.  O único odor tolerável em água para

consumo humano é o de cloro, por este ser

empregado para desinfecção na maioria das vezes6.

Das 34 amostras, quatro (11,8%) apresentaram-se

acima do limite estabelecido pela Portaria MS 2914/

11 para o parâmetro cor (15 uH). Padrões

organolépticos são utilizados principalmente para

a aceitação da água pelo consumidor. A água

esteticamente inaceitável pode levar ao uso de água

a partir de fontes que são esteticamente mais

aceitáveis, mas potencialmente menos segura.

Dentre os fatores envolvidos na mensuração

da qualidade da água, a turbidez é um importante

parâmetro, pois devido à facilidade de aderência de

(oo)cistos em compostos orgânicos e inorgânicos21a

sua presença tem sido associada ao grau de

turbidez da amostra, de forma que quanto maior o

grau de turbidez na amostra de água, maior a

possibilidade de se encontrar o parasito, tanto na

água bruta como na água tratada. No presente

estudo, 17,6% (5/34) das amostras apresentaram

turbidez acima do estabelecido legalmente (5 uT).

A turbidez, material em suspensão na água, pode

se fixar aos patógenos existentes, protegendo-os

e até dificultando a ação do cloro sobre os mesmos.

O estudo realizado na Região de Haute-

Normandie, França, que examinou as condições

associadas com o transporte de oocistos de

Cryptosporidium ao longo de um sistema composto

de um sumidouro, uma nascente e de um poço,

onde praticamentetoda a população é abastecida

por água proveniente de aquiferos cársticos, afirma

que a concentração de oocistos não se

correlacionou com turvação, o que sugere que

turbidez por si só não pode ser utilizado para prever

contaminação por Cryptosporidium, pois a mesma

depende de uma variedade de fatores, tais como o

tipo de solo e uso da terra22.

Já o estudo realizado na bacia do

Reservatório Três Gargantas, na China, relata que

uma correlação fraca, mas significativa, foi

encontrada entre os oocistos de Cryptosporidium e

turbidez da água na correnteza do Rio Yangtze e

áreas de remanso de afluentes, mas não em áreas

de remanso das cidades23.

Porém, em um número significativo de

surtos de criptosporidiose, a água de consumo

cumpria parâmetros propostos pela OMS tanto para

níveis de E. coli quanto para turbidez. Ademais,

em avaliações de qualidade de águas tratadas,

foram encontrados oocistos de Cryptosporidium e/

ou cistos de Giardia em valos de turbidez
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considerados baixos, entre 0,00 e 0,01 uT6,

evidenciando que o controle de turbidez não é

suficiente para substituir o monitoramento dos

protozoários na água destinada ao abastecimento24.

O pH da água (n=32)  variou entre 5,4 a

9,5, com média de 6,9. Apenas 5 amostras (15,6%)

apresentaram-se fora dos limites estabelecidos pela

Portaria MS 2914/2011, que estabelece valores

entre 6,0 a 9,51 no sistema de distribuição. Estes

valores propostos devem-se principalmente para

proteção da rede de distribuição, pois a acidez da

água pode contribuir para a corrosão das estruturas

das instalações hidráulicas. As maiores alterações

neste indicador são provocadas por despejos de

origem industrial25. Assim, a disposição final de

resíduos industriais em fossas ou tanques sépticos

pode estar contribuindo para a acidificação da água

subterrânea na área em questão.

Quanto a Amônia, apenas uma amostra

apresentou valor acima do estabelecido pela Portaria

MS 2914/2011 (1,5 mg/L), em concentração de

3mg/L. A amônia pode estar presente naturalmente

em águas superficiais ou subterrâneas, sendo que

usualmente sua concentração é bastante baixa

devido à sua fácil adsorção por partículas do solo

ou à oxidação a nitrito e nitrato26. A ocorrência de

concentrações elevadas de amônia pode ser

resultante de poluição próxima, bem como de

redução de nitrato por bactérias ou por íons ferrosos

presentes no solo27. Como o nitrogênio amoniacal

é um dos primeiros passos da decomposição da

matéria orgânica, sua presença indica

contaminação recente e pode estar relacionada a

construção precária dos poços e falta de proteção

do aquífero26.

Somente em um poço foi detectado nitrato

acima do permitido em legislação (10 mg/L). O

nitrato é um dos íons mais encontrados em águas

naturais, geralmente ocorrendo em baixos teores

nas águas superficiais, mas podendo atingir altas

concentrações em águas profundas. A presença de

compostos de nitrogênio é indicativo de

contaminação do aquífero e de possíveis condições

higiênico-sanitárias insatisfatórias28. Níveis elevados

de nitratos na região podem evidenciar contami-

nação por disposição inadequada de dejetos

humanos ou industriais. O nitrato é normalmente o

contaminante de ocorrência mais comum nos

grandes centros urbanos, devido principalmente à

contaminação por atividades domésticas através

das fossas, esgotos, lixo, cemitério, adubos

nitrogenados e resíduos de animais29.

Em estudo realizado na Região

Metropolitana do Rio de Janeiro28, o indicativo da

presença de contaminação antropogênica pelas

elevadas concentrações de nitrato em água de poço

foi também comprovado pelos resultados das

análises bacteriológicas, ao contrário do que ocorreu

no poço do presente estudo, onde a amostra com

nível de nitrato de 18 mg/L não detectou a presença

de coliformes termotolerantes e de E. coli.

Não foram detectados níveis de nitrito acima

do previsto em legislação (10mg/L). O nitrito,

quando presente na água de consumo humano, tem

efeito mais rápido e pronunciado do que o nitrato6.

Os valores encontrados para o parâmetro

flúor (n=10) variaram de 0,05 mg/L a 8,5 mg/L, sendo

o valor de referência para o Estado de São Paulo

entre 0,6 a 0,8 mg/L30. O flúor é uma substância

tóxica quando ingerido em altas doses. Os efeitos

desencadeiam distúrbios gástricos reversíveis,

redução temporária da capacidade urinária, fluorose

dentária ou esquelética e, eventualmente, até

mesmo a morte, uma vez que estão diretamente

relacionados à dose, tempo de ingestão e idade31.

O alto teor de fluoreto constatado pode ser

explicado pelas principais restrições apontadas

pelo DAEE quanto ao Aquífero São Paulo, que se

refere à presença natural de fluoreto, ferro e

manganês nesta água32.Além da presença natural

de flúor em água subterrânea, alguns efluentes

industriais também descarregam fluoreto nas águas

naturais, tais como as indústrias de vidro e de fios

condutores de eletricidade 33.
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CONCLUSÃO

As análises físico-químicas e bacte-

riológicas das águas captadas em poços demons-

traram que 41% das amostras não atenderam aos

padrões de potabilidade recomentados pela Portaria

MS 2914/2011, não sendo, portanto, adequadas

para o consumo humano.

Com relação aos protozoários patogênicos,

este estudo revela a ocorrência de oocistos de

Cryptosporidiume cistos de Giardia em águas

subterrâneas utilizadas para consumo humano na

cidade de São Paulo, contribuindo com informações

sobre a ocorrência destes patógenos no município,

colaborando para a reflexão do papel da vigilância

ambiental e para a construção de políticas públicas

que visem à qualidade da água distribuída à

população.
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