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RESUMO

Obijetivo: Analisar a qualidade da agua das solugdes alternativas
coletivas de abastecimento em uma Prefeitura Regional do municipio
de S&o Paulo,verificando a presenca de coliformes termo tolerantes
e E. coli, quantificando (oo)cistos de Cryptosporidiumspp. e Giardiaspp.
e avaliou-se a qualidade fisico-quimica destas amostras. Materiais e
Métodos: Foram realizadas inspecdes e coletas de 4gua para realizagéo
de exames fisico-quimicos e bacteriolégicos 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 agua, utilizando-se a técnica de filtragdo/separagao
imunomagnética/ microscopia de imuno fluorescénciade acordo com
0 Método 1623.1/EPA 2012, utilizando sistema Filta-Max®. Resultados:
Os parametros fisico-quimicos demostraram que 38,2% das amostras
ndo atendiam a portaria 2914/2011 do Ministério da Saude. Verificou-
se a presenca de coliformes termo tolerantes e de E. coli em uma
amostra (2,9%). Os protozoarios patogénicos estiveram presentes
em uma frequéncia de 46% para Giardia e 7% para Cryptosporidium.
Concluséo: Os padrdes de potabilidade recomendados pela legislagédo
vigente ndo foram atendidos em 41% das amostras, ndo sendo,
portanto, adequadas para o consumo humano. Com relagdo aos
protozoarios patogénicos, verificou-se a sua ocorréncia em aguas
subterraneas utilizadas para consumo humano na cidade de Séo Paulo,
colaborando para a reflexdo do papel da vigilancia ambiental e para a
construcdo de politicas publicas que visem a qualidade da agua
distribuida a populagdo a partir desses sistemas alternativos.

DESCRITORES
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ABSTRACT

Objective: To analyze the quality of water from water supply alternative
sources in a borough of S&o Paulo city. The presence of ther motolerant
coliforms and E. coliwas 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 (00) cysts were
found in ground water used for human consumption in the city of Sdo
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 cenario de escassez de agua que se
enfrenta no pais e, especialmente vivenciado
no estado de S&o Paulo, tem levado a
populacao a buscar alternativas de fontes de agua
para abastecimento. Esses recursos denominados
solucdes alternativas coletivas de abastecimento
de 4gua para consumo humano?, particularmente
aqueles que fazem uso de agua subterrdnea em
centros urbanos, ainda carecem de uma abordagem
mais acurada em termos normativos.

As infec¢bes parasitarias diarreicas
transmitidas pela agua mais prevalentes em todo o
mundo sdo a criptosporidiose e a giardiase?*,
causadas pelos protozodrios patogénicos Giardia
e Cryptosporidium, respectivamente. Esses
protozoarios e os virus tém substituido as bactérias
patogénicas como agentes de maior preocupacéo
na transmisséo de doencas de veiculagéo hidrica
e, de modo geral, sdo mais infecciosos do que os
agentes bacterianos 2356, Os processos de filtracéo
e desinfeccéo por cloragcdo, normalmente utilizados
para o tratamento, embora eficazes para bactérias
e virus, nem sempre retém ou eliminam protozoarios
patogénicos, tais como Cryptosporidiume
Giardiaz®%7,

O reconhecimento da ocorréncia desses
parasitas patogénicos em diversas fontes de agua
usadas para consumo humano evidencia a
necessidade de avancar na protecdo das aguas
superficiais e subterrneas. Isso se reflete na
Portaria MS 2914/2011, que recomenda a avaliagdo
da presenca dos protozoarios Cryptosporidiumspp.
e Giardiaspp. em agua destinada ao consumo
humano e ressalta a obrigatoriedade de
monitoramento dos mananciais de acordo com a
concentragao de E. coli'.

O objetivo do estudo foi o de inspecionar e
analisar a qualidade da agua proveniente de solucdes
alternativas coletivas de abastecimento para
consumo humano (pog¢os) nos distritos
administrativos da Prefeitura Regional Mooca, area
de atuacdo da Unidade de Vigilancia em Saude
(UVIS) Mooca-Aricanduva, quantificando cistos de
Giardiaspp. e oocistos de Cryptosporidiumspp. em
amostras de agua, analisando a presenca de
coliformes termotolerantes e E. coli, e avaliando a
qualidade fisico-quimica destas amostras.

MATERIAL E METODOS

A area delimitada corresponde a Prefeitura
Regional Mooca, uma das 32 Prefeituras Regionais
da cidade de S&o Paulo, no estado de S&o Paulo,
tendo uma populacdo de cerca de 343.980
habitantes®.

Foi efetuado o levantamento dos pocos
outorgados pelo DAEE (Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo), através
de layerda ferramenta GoogleEarth®, cedido pela
Coordenacao de Vigilancia em Saude do Municipio
de Sao Paulo (COVISA). A partir deste layer, foram
filtrados somente o0s pogos dentro da area de
abrangéncia da Prefeitura Regional de estudo, e
excluidos os pogos de uso industrial, tendo em vista
gue sua utiliza¢&o ndo configura consumo humano.
Os pocos selecionados foram visitados entre agosto
de 2013 e setembro de 2014, sendo coletadas
amostras de agua em vinte e oito pocos, sendo
realizadas recoletas em seis destes por nao
conformidades com a Portaria MS 2914/2011,
totalizando trinta e quatro amostras processadas
para o0s parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, e treze amostras coletadas, uma
por poco, para pesquisa de oocistos de
Cryptosporidiume cistos de Giardia.

Foi realizada a pesquisa de protozoarios
parasitas (cistos de Giardiaspp. e oocistos de
Cryptosporidiumspp.) pelo Laboratério de Microbio-
logia Ambiental e Resisténcia a Antimicrobianos
(MicroRes) do Departamento de Satude Ambiental
da Faculdade de Saude Publica da Universidade
de Sao Paulo (FSP-USP), de acordo com o método
1623.1: Cryptosporidium and Giardia in Waterby
Filtration/IMS/FA°(EPA816-R-12-001 January 2012).
Resumidamente, os parasitas de protozoérios foram
detectados utilizando o teste de imunofluorescéncia
imunomagnética (IMS-IFA) seguindo o método
USEPA 1623.1 (USEPA, 2012). As amostras de
agua foram concentradas pelo sistema FiltaMax®
e a separa¢cdo imunomagnética foi realizada com
reagentes e equipamentos Dynal. Adissociacéo do
complexo antigeno-anticorpo dos cistos e oocistos
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foi feita por dissociacao com calor a 80°C. As
laminas foram coradas utilizando anticorpos
monoclonais conjugados com fluoresceina para
Giardia e Cryptosporidium (Waterborne) e DAPI (4,6-
diamidino-2-fenil-indole,Sigma). Os cistos e
oocistos foram identificados e contados por reacéo
de imunofluorescéncia e confirmados por
fluorescéncia DAPI e DIC (microscopia de contraste
de interferéncia diferencial) usando um microscopio
de epifluorescéncia Olympus modelo B51 equipado
com campo brilhante, contraste de fase DIC e
epifluorescéncia 6ptica. Foram também preparados
slides de controle negativo e positivo. A eficiéncia
de recuperacao do método foi determinada pela
realizacdo de semeadura experimental de 10 L de
amostras de agua purificada com EasySeed®, de
acordo com as instruc¢des do fabricante (BTFbio).
O limite de deteccéo tedrica foi calculado com base
no pressuposto de que pelo menos um cisto ou um
oocisto pudessem ser detectados pelo exame
microscopico das laminas, portanto, o limte de
deteccao é de 1 oo(cisto) em 10 L ou 0,1 oo(cisto)
por litro.

Em complementagcdo a pesquisa
parasitolégica, amostras também foram
encaminhadas ao Laboratério de Controle de
Qualidade em Saude da COVISA, para realizagao
das andlises de potabilidade da agua, sendo
realizados analises fisico-quimicas, nos parametros
cor (método de comparacdo éptica por via
instrumental, MFQAA-IAL, 2008%°), odor (odor
objetavel, SMEWW, 2012Y), turbidez (método
nefelométrico, MFQAA-IAL, 2008, pH (método
potenciométrico, MFQAA-IAL, 2008%°), amdnia
(cromatografia ibnica para a determinacéo de anions
inorganicos, USEPA, 2005%?), nitrato (método
espectrofotométrico na regido do ultravioleta
MFQAA-IAL, 2008, nitrito (método
espectrofotométrico MFQAA-IAL, 2008%) e fltor
(método potenciométrico MFQAA-IAL, 2008%'),e
também exames bacteriolégicos, sendo realizada
a contagem de bactérias heterotréficas, coliformes
totais, coliformes termotolerantes e Escherichia
coli, pelo método de multiplos tubos e membrana

filtrante segundo os StandardsMethods for
WaterandWastewater (APHA,2012)™.

RESULTADOS

Os resultados referentes as analises das
amostras das aguas provenientes dos treze pogos
com captacao para consumo humano, para
pesquisa de coliformes termotolerantes, E. coli e
de oocistos de Cryptosporidiume cistos de Giardia,
realizadas no periodo de agosto de 2013 a agosto
de 2014 estdo apresentados na Tabela 1.

Em 53% das amostras analisadas,
provenientes de pogos com captacao de agua para
consumo humano, foi detectada a presenca de (00)
cistos de Cryptosporidiumou de Giardia, como
mostram as figuras 1 e 2. Uma amostra proveniente
de unidade escolar apresentou concentracgao de 0,6
oocistos/L de Cryptosporidium, enquanto que em
seis amostras foram detectados cistos de Giardia
apresentando concentrac@es entre <0,1(Limite de
deteccdo — 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
concentracéo de E. coli encontra-se acima de 1.000
UFC/100mL. No entanto, a concentracdo do
indicador de contaminacéo fecal ndo ultrapassou
essa concentracdo em nenhuma das amostras
avaliadas e os protozoérios patogénicos estiveram
presentes em concentracfes que podem ser
consideradas elevadas e em uma frequéncia de 46%
para Giardia e 7% para Cryptosporidium.

No tocante as bactérias indicadoras de
contaminacgéo fecal, 2,9% (1/34) das amostras
indicaram a presenca de coliformes termotolerantes
e E. coli, concomitantemente. Nao foram
detectados coliformes termotolerantes e E. coli nas
amostras onde se realizou pesquisa de 00 (cistos)
de Cryptosporidiume de Giardia.

Os resultados dos laudos dos exames
fisico-quimicos e bacterioldégicos estédo
representados na Tabela 2.

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

239



MASTROPAULO e RAZZOLINI
I ———— —

Tabela 1. Concentragao de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium em amostras de agua coletadas em
pogos e utilizadas para consumo humano, Prefeitura Regional Mooca, Sao Paulo, SP, 2013 - 2014.

Coliformes

[:;,t:; ge Distrito Detentor Giardia Cryptosporidium termotolerantes E. cofi Turbidez
cistos/L oocistos/L NMP'/100 uT

07/08/2013  Mooca Unidade Escolar 0,2 <0,1* <2 <1 0,10

28/08/2013  Mooca Unidade Escolar <0,1* <0,1 <2 <1 0,30

25/09/2013 Tatuapé Unidade Escolar <0,1 0,6 <2 <1 1,00

02/10/2013  Mooca Motel <0,1 <0,1 <2 <1 0,90

23/10/2013  Mooca Industria Alimenticia 0,2 <0,1 <2 <1 1,00

06/11/2013 Pari Abrigo de Animais <0,1 <0,1 <2 <1 3,30

04/12/2013 Tatuapé Unidade Escolar 0,4 <01 <2 <1 0,30
Condominio

10/06/2014  Mooca Residencial 0,5 <0,1 <2 <1 9,40
. Condominio

01/07/2014  Belém Residencial 2 <0,1 <2 <1 0,20
. Condominio

07/07/2014  Belém Residencial 0,1 <0,1 <2 <1 0,80
Condominio

29/07/2014 Iv’looca Residencial <0,1 <0,1 <2 <1 10,40

Agua Condominio *

05/08/2014 Rasa Residencial <0,1 <0,1 <1 <1 0,20
. Condominio

12/08/2014 Tatuapé Residencial <0,1 <0,1 <2 <1 2,20

*Limite de detecgdo (LD) / **Analise realizada pelo método da Membrana Filtrante -LD = <1;
Numero mais provavel pela técnica de fermentacao por tubos miltiplos:

m Presancs W Presenga
mAusancia B Ausinciz
Figura 1.Frequéncia da presenca de oocistos de Figura 2. Frequéncia da presenca de cistos de
Cryptosporidium em amostras de agua de Giardia em amostras de agua de pocos para
pogos para consumo humano. consumo humano.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Tabela 2 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das amostras de agua dos pogos,Prefeitura
Reaional Mooca, Sao Paulo, SP, 2013 - 2014.

Fvie Turbide . Nitrat e o Coliformes
Detentor D'f:"t Data ?l:r Odor z pH (Nﬁn;éma L o r:"_'tnltf ::u?l: termotolerante E. coli
uT 3) ML gL g 9 s NMP/100
inodor nio nao
Clube Mooca 07/08/2013 0,00 o 1,20 6.30 detectado 0.26 detectado N/R 17 presente
Esportivo 70,0 inodor nao nao
23/10/2013* O o 10,00 8,30 detectado 0,56 detectado N/R <2 ausente
inodor ndo néo
Clube Mooca 07/08/2013 0.00 o 1.30 6.60 detectado 0.17 detectado N/R <2 ausente
Esportivo inodor ndo nao
23/10/2013* 0,00 o 0.10 7.90 detectado 0.17 detectado N/R <2 ausente
Unidade Mooca inodor nao nao
Escolar 07/08/2013 0,00 o 0,10 7,30 detectado 0,12 detectado N/R <2 ausente
. inodor nao néo
Hospital  Mooca 550812013 000 o 090 660 detectado 012  detectado N/R <2 ausente
Restauran Mooca inodor nao nao
te 28/08/2013 0,00 o 0.30 7.10 detectado 0.36 detectado 0,72 <2 ausente
Unidade Mooca inodor nao nao
Escolar 28/08/2013 0,00 o 0,30 6,00 detectado 0,18 detectado N/R <2 ausente
. inodor nao nao
Hospital  Mooca 44/09/2013 000 o 030 700 detectado 0.8  detectado N/R <2 ausente
Mooca inodor nao nao
Motel 10/09/2013 0,00 o 0.80 7.00 detectado 1.4 detectado 8.6 <2 ausente
Mooca inodor nao nao 0 NC.
02/10/2013* 0.00 o 0.90 6.30  detectado 0.1 detectado 8.4 MF/100mL ausente
. inodor nédo nao 0 NC.
Hospital Mooca 14092013 000 o 060 600 detectado 014  detectado N/R  MF/100mL  ausente
Servigos
Diagndstic Tatéuap inodor nao nao
os 25/09/2013 0,00 o 1.00 6.50  detectado 1.35 detectado N/R <2 ausente
. néao
léglgjlgf Tateyap inodor néo detect néo
25/09/2013 0.00 o 1.00 590 detectado ado detectado N/R <2 ausente
inodor nédo néao 0 NC.
Unidade Tatuap 02/10/2013 0.00 o 1.00 5.90 detectado 18 detectado 0.05 MF/100ml ausente
Escolar é inodor nao nao
04/12/2013* 0,00 o 0.30 540  detectado 171 detectado N/R <2 ausente
Industria
Alimentici Mooca inodor nao nao
a 23/10/2013 0.00 o 1.00 6.30  detectado 2,03 detectado N/R <2 ausente
. inodor néo nao
Academia  Mooca  53,10/9013 0,00 o 100 670 detectado 032  detectado  N/R <2 ausente
. nao
A:r?i%)aidse Pari inodor nao detect nao
06/11/2013 0,00 o 3,30 7,00  detectado ado detectado N/R <2 ausente
- nao
5;0;}::1?;)5 Tatgap inodor detect nao
04/12/2013 0.00 o 0.30 6.60 0.25 ado detectado N/R <2 ausente
Cond.
Residenci Mooca 70,0 inodor nao
al 28/05/2014 0 o 27,40 6,90 0.5 0.14 detectado N/R <2 ausente
Cond.
Residenci Mooca inodor néao
al 28/05/2014 0.00 o 3.10 5.90 0.25 0.39 detectado N/R <2 ausente
Cond.
Residenci Tatgap inodor nédo
al 04/06/2014  0.00 o 0.20 7.40 0.25 1.92 detectado N/R <2 ausente
Cond.
Residenci Tatéuap inodor nédo
al 04/06/2014 0,00 o 0.10 7.60 0.25 0.7 detectado N/R <2 ausente
inodor néo
C‘?nd' . 10/06/2014 5,00 o 9.40 7.50 0.25 0.67 detectado N/R <2 ausente
Residenci Mooca inodor ndo
al 29/07/2014* 5,00 o 9.00 7.20 0.25 0.7 detectado 0.33 <2 ausente
inodor nao
C‘?nd' . 10/06/2014 >70 o 10,90 7.90 0.5 1,88 detectado N/R <2 ausente
Residenci Mooca . =
al inodor nao
29/07/2014* >70 o 1040 9,50 3 1.25 detectado N/R <2 ausente
Cond. . «
- . . inodor nao
Re5|adlen<:| Belém 01/07/2014 0,00 ° 0,20 7,30 0,25 1,37 detectado 0,61 <2 ausente
Cond.
Residenci Belém inodor nao
al 01/07/2014 0,00 o 0.80 7.10 0.25 0.15 detectado 0.68 <2 ausente
Cond. Agua
Residenci Rgsa inodor nao 0 NC.
al 05/08/2014 0,00 o 0.20 591 0.25 0,36 detectado 0.4 MF/100mL ausente
Cond. A . nédo «
: . Agua inodor nao 0 NC.
Re5|ad|en0| Rasa 05/08/2014 0,00 ° 2,30 N /R 0,25 dztje(;:t detectado 0,32 MF/100mL ausente
Rgs?ggﬁci Taluap 15082014 0,00 M9r 5509 653 0,25 2,82 néo N/R <2 ausente
al é ’ o ’ ! ’ ! detectado
Unidade b oooota 000 ™9 0g0 NR 025 deteet 0% 14 <2 ausente
Escolar ! o ’ ’ ado detectado ’

* data de recoleta no ponto de coleta que apresentou alteracdo em alqum pardmetro analitico; N/R: Nao realizado.
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DISCUSSAO

A agua subterranea contaminada é a fonte
mais comum de doencgas transmitidas pela agua
nos Estados Unidos, associada com 64% dos
surtos de agua para consumo humano entre 1989
e 20023, No Brasil, a Portaria 2914/2011, do
Ministério da Saude, recomenda a necessidade de
monitorar a presenca de Cryptosporidiume
Giardiaem &gua, perante sua significancia sanitaria,
guando for identificada média geométrica anual
maior ou igual a 1.000 E. coli/100mL*. Entretanto,
pouco se tem registrado no pais sobre a real
extensdo do problema, incluindo informacées
epidemiologicas e de qualidade parasitoldgica da
agua, o que pode levar a uma subestimacao de
casos de criptosporidiose e de giardiase.

A poluicdo das aguas subterraneas enfatiza
a necessidade de protecdo pela contaminacéo por
esgoto e pela dgua superficial. Uma pesquisa mais
sistematica nas bacias hidrogréaficas com recursos
de superficie e subterrdneos é necessaria para
avaliar a distribuicdo destes parasitas entre animais
selvagens e domésticos, nas 4guas de escoamento,
no lodo apds o tratamento convencional, no esgoto
bruto e tratado, para definir as fontes de
contaminagcdo de agua bruta com ambos os
parasitast.

E recorrente a ocorréncia de enchentes e
alagamentos na area estudada em dias chuvosos.
Assim, 0 escoamento da agua superficial retida em
areaimpermeavel, que possivelmente se contamina
com dejetos de animais, esgoto, extravasamento
de fossas sépticas, entre outros, se junta as aguas
de rios e coOrregos ja poluidos por esgoto, juntando-
se com a rede de aguas pluviais, ocorrendo desta
forma a disseminacéo dos patdgenos presentes em
todos estes compartimentos, tanto nas aguas
superficiais, quanto na area mais rasa do aquifero
(lencol fredtico), podendo assim chegar até as areas
mais profundas do mesmo.

Chuvas excessivas ou pesadas podem

mobilizar agentes patogénicos no ambiente e
aumentar o escoamento de agua dos campos,
transportando-os para rios, aguas costeiras e pogos.
As chuvas e as temperaturas tém impacto na
sobrevivéncia, viabilidade e disseminacdo de
protozoarios parasitas®. As maiores densidades
desses protozoarios em fontes de agua apos
grandes chuvas foram encontradas no Brasil®.

Um estudo realizado em Itaquaquecetuda
(SP) sugere que a presenca de oocistos em oito
dentre dez pocgos analisados pode ter sido
resultante de influéncias da superficie externa,
dentre elas, a contaminacao cruzada com aguas
oriundas de fossas sépticas, as quais também
apresentavam o parasito’.

Cistos de Giardiae oocistos de
Cryptosporidium apresentam dimensdes de
aproximadamente 8-15 mm e 4-6 mm,
respectivamente. Apesar de ambos possuirem
caracteristicas similares de sedimentacéo e
filtrac&o, pelas proprias dimensfes, a retengéo de
oocistos de Cryptosporidiumpor processo de
filtragdo convencional € algo inferior a de cistos de
Giardia. Porém, o processo de filtragdo por
membrana proporciona uma barreira fisica direta
podendo representar uma alternativa viavel para a
remocao efetiva de oocistos de Cryptosporidium®.
Entretanto, Giardia e Cryptosporidium sé&o
organismos reconhecidamente resistentes a
cloragcdo’. Assim, pode-se concluir que a auséncia
do processo de filtragcdo da agua influencia
diretamente na ocorréncia de protozoarios
patogénicos, sendo necessario tanto a etapa de
filtracdo como a etapa da desinfec¢do para reduzir
0s riscos a saude da populagao, ao menos do ponto
de vista microbiolégico.

Cabe ressaltar que a presenca de cistos e
oocistos de Giardiae Cryptosporidiumna agua
analisada, sendo contaminada por uma das
possiveis formas mencionadas, demonstra a
circulacdo de ambos 0s protozodrios no ambiente
e na populagdo. Um estudo realizado em Vigosa
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(MG) apontou elevados riscos potenciais a saude
humana devido a circulacdo destes protozoarios no
ambiente, tendo encontrado elevadas
concentracdes dos protozoarios nos mananciais,
elevada densidade nos esgotos sanitarios,
indicando o risco ambiental de utilizacdo de
mananciais que tenham sido contaminados por
residuos humanos e uma elevada prevaléncia de
protozoarios em fezes humanas®®.

Em relacéo aos coliformes, varios estudos
afirmam que este nao € o indicador ideal para a
presenca/auséncia dos dois protozoarios parasitas,
néo sendo observada correlacdo entre a ocorréncia
dos protozoarios e de tais indicadores
bacteriolégicos®13171920 Bactérias indicadoras de
poluicdo fecal podem apresentar caracteristicas de
persisténcia e de transporte diferentes daquelas dos
protozoarios patogénicos, € a sua ocorréncia
simultaneamente em agua pode ser proveniente de
diferentes fontes de contaminac¢ao®. Além da falta
de correlacéo observada na maioria das pesquisas,
h& outras razdes para nao utilizar este parametro
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 agua é vulneravel as
condicdes ambientais a qual estd exposta,
portanto, além da analise de parametros biolégicos,
a avaliagdo de parametros fisico-quimicos torna-se
necessaria diante a preocupagéo com as condicbes
sanitarias da agua a ser consumida.

Todas as amostras (n=34) apresentaram-
seinodoras. O Unico odor tolerdvel em agua para
consumo humano é o de cloro, por este ser
empregado para desinfec¢cio na maioria das vezes®.
Das 34 amostras, quatro (11,8%) apresentaram-se
acima do limite estabelecido pela Portaria MS 2914/
11 para o parametro cor (15 uH). Padrdes
organolépticos sao utilizados principalmente para
a aceitacdo da agua pelo consumidor. A agua
esteticamente inaceitavel pode levar ao uso de agua
a partir de fontes que sdo esteticamente mais

aceitaveis, mas potencialmente menos segura.

Dentre os fatores envolvidos na mensuragdo
da qualidade da agua, a turbidez é um importante
parametro, pois devido a facilidade de aderéncia de
(oo)cistos em compostos organicos e inorganicos?a
sua presenca tem sido associada ao grau de
turbidez da amostra, de forma que quanto maior o
grau de turbidez na amostra de agua, maior a
possibilidade de se encontrar o parasito, tanto na
agua bruta como na agua tratada. No presente
estudo, 17,6% (5/34) das amostras apresentaram
turbidez acima do estabelecido legalmente (5 uT).
A turbidez, material em suspenséo na agua, pode
se fixar aos patégenos existentes, protegendo-os
e até dificultando a agao do cloro sobre os mesmos.

O estudo realizado na Regido de Haute-
Normandie, Franca, que examinou as condi¢des
associadas com o transporte de oocistos de
Cryptosporidium ao longo de um sistema composto
de um sumidouro, uma nascente e de um pogo,
onde praticamentetoda a populagédo é abastecida
por 4gua proveniente de aquiferos carsticos, afirma
gue a concentracdo de oocistos ndo se
correlacionou com turvagéo, o que sugere que
turbidez por si s6 nao pode ser utilizado para prever
contaminacéo por Cryptosporidium, pois a mesma
depende de uma variedade de fatores, tais como o
tipo de solo e uso da terra®.

Ja o estudo realizado na bacia do
Reservatorio Trés Gargantas, na China, relata que
uma correlacdo fraca, mas significativa, foi
encontrada entre os oocistos de Cryptosporidium e
turbidez da agua na correnteza do Rio Yangtze e
areas de remanso de afluentes, mas ndo em areas
de remanso das cidades?.

Porém, em um ndmero significativo de
surtos de criptosporidiose, a agua de consumo
cumpria parametros propostos pela OMS tanto para
niveis de E. coli quanto para turbidez. Ademais,
em avaliagdes de qualidade de aguas 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 uT?®,
evidenciando que o controle de turbidez ndo é
suficiente para substituir o monitoramento dos
protozoérios na agua destinada ao abastecimento®.

O pH da agua (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 9,5 no sistema de distribuicao. Estes
valores propostos devem-se principalmente para
protecéo da rede de distribuicdo, pois a acidez da
agua pode contribuir para a corrosao das estruturas
das instalac¢des hidraulicas. As maiores alteracoes
neste indicador sdo provocadas por despejos de
origem industrial?®. Assim, a disposi¢do final de
residuos industriais em fossas ou tanques sépticos
pode estar contribuindo para a acidificacdo da agua
subterranea na area em questao.

Quanto a Amdnia, apenas uma amostra
apresentou valor acima do estabelecido pela Portaria
MS 2914/2011 (1,5 mg/L), em concentracdo de
3mg/L. Aamadnia pode estar presente naturalmente
em aguas superficiais ou subterraneas, sendo que
usualmente sua concentracdo é bastante baixa
devido a sua facil adsorgéo por particulas do solo
ou a oxidacgao a nitrito e nitrato®. A ocorréncia de
concentracBes elevadas de aménia pode ser
resultante de poluicdo préxima, bem como de
reducao de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos
presentes no solo?. Como o nitrogénio amoniacal
€ um dos primeiros passos da decomposicao da
matéria orgéanica, sua presenca indica
contaminacao recente e pode estar relacionada a
construcdo precéria dos pocos e falta de protecéo
do aquifero®.

Somente em um poco foi detectado nitrato
acima do permitido em legislacdo (10 mg/L). O
nitrato € um dos ions mais encontrados em aguas
naturais, geralmente ocorrendo em baixos teores
nas aguas superficiais, mas podendo atingir altas
concentragdes em aguas profundas. A presenca de
compostos de nitrogénio é indicativo de

contaminacao do aquifero e de possiveis condigdes
higiénico-sanitarias insatisfatorias®®. Niveis elevados
de nitratos na regido podem evidenciar contami-
nacao por disposicdo inadequada de dejetos
humanos ou industriais. O nitrato € normalmente o
contaminante de ocorréncia mais comum nos
grandes centros urbanos, devido principalmente a
contaminacéo por atividades domésticas através
das fossas, esgotos, lixo, cemitério, adubos
nitrogenados e residuos de animais?°.

Em estudo realizado na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro®, o indicativo da
presenca de contaminacdo antropogénica pelas
elevadas concentracgdes de nitrato em 4gua de pogo
foi também comprovado pelos resultados das
analises bacterioldgicas, ao contrario do que ocorreu
no poco do presente estudo, onde a amostra com
nivel de nitrato de 18 mg/L ndo detectou a presenca
de coliformes termotolerantes e de E. coli.

N&o foram detectados niveis de nitrito acima
do previsto em legislacdo (10mg/L). O nitrito,
guando presente na agua de consumo humano, tem
efeito mais rapido e pronunciado do que o nitrato®.

Os valores encontrados para o parametro
fldior (n=10) variaram de 0,05 mg/L a 8,5 mg/L, sendo
o valor de referéncia para o Estado de S&o Paulo
entre 0,6 a 0,8 mg/L*. O fldor é uma substancia
téxica quando ingerido em altas doses. Os efeitos
desencadeiam distUrbios géastricos reversiveis,
reducdo temporéria da capacidade urinaria, fluorose
dentaria ou esquelética e, eventualmente, até
mesmo a morte, uma vez que estdo diretamente
relacionados a dose, tempo de ingestao e idade®.

O alto teor de fluoreto constatado pode ser
explicado pelas principais restricbes apontadas
pelo DAEE quanto ao Aquifero Sao Paulo, que se
refere a presenca natural de fluoreto, ferro e
manganés nesta agua?.Além da presenca natural
de flor em agua subterranea, alguns efluentes
industriais também descarregam fluoreto nas aguas
naturais, tais como as industrias de vidro e de fios
condutores de eletricidade .
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CONCLUSAO

As analises fisico-quimicas e bacte-
riolégicas das aguas captadas em pogos demons-
traram que 41% das amostras ndo atenderam aos
padrées de potabilidade recomentados pela Portaria
MS 2914/2011, ndo sendo, portanto, adequadas
para o consumo humano.

Com relagéo aos protozoarios patogénicos,
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