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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de (oo)cistos de Giardia spp. e de
Cryptosporidium spp. nas bacias de captacdo do Ribeirdo S&o Bartolomeu (SB) e do Rio Turvo (RT),
mananciais que abastecem estacOes de tratamento de agua ( ETAs) do municipio de Vigosa, MG, buscando —
se identificar as respectivas fontes de contaminacdo. S&o apresentados resultados de monitoramento mensal
(novembro de 2007 a julho de 2008) realizado em varios pontos representando contribuicdes das respectivas
sub-bacias de drenagem, além dos pontos de captacdo para abastecimento das ETASs, totalizando nove e
dezesseis pontos de coleta, respectivamente no SB e no RT. Nos dois mananciais, oocistos de
Cryptosporidium estiveram presentes em freqiiéncia e concentraces mais elevadas que cistos de Giardia.
Atividades pecuérias e lancamento de esgotos sanitarios sdo identificados como as principais fontes de
contaminagdo, de forma pontual ou difusa. Nas sub-bacias do SB, as concentracfes de (oo)cistos de
Cryptosporidium e de Giardia variaram desde niveis ndo detectaveis até 135 oocistos L™ e 30 cistos L™, Nas
do RT, entre niveis ndo detectaveis a 131 oocistos L™ e 72 cistos L. No ponto de captagdo do RT (captagdo
direta), (oo)cistos foram detectados em frequiéncias e concentragdes mais elevadas que no SB (segunda de
duas represas em série), mostrando a importancia do efeito do amortecimento em ambientes Iénticos das
cargas de (oo)cistos afluentes as ETAs.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagdo de mananciais, dejetos animais, esgotos sanitarios, protozoarios.

INTRODUCAO

A associagdo entre consumo de 4gua e transmissdo de Giardia é reconhecida desde 1946 (CRAUN, 1979).
Por sua vez, o Cryptosporidium é reconhecido como patdgeno humano desde 1976 e, mais recentemente, a
importancia de sua veiculacdo hidrica, com destaque para o conhecido surto em Milwaukee (EUA) em 1993,
com aproximadamente 400.000 casos, 4.400 hospitalizacBes e mais de 100 6bitos (CRAUN et al., 1998;
SMITH e ROSE, 1998).

Giardia e Cryptosporidium sdo hoje considerados como 0s principais agentes responsaveis por surtos de
doencas associadas ao consumo de agua em vérias partes do mundo (FRANCO, 2007; KARANIS et al.,
2007). Entretanto, no Brasil ainda ndo existem dados devidamente documentados e comprovados de surtos de
giardiose e de criptosporidiose de transmissdo hidrica, os quais tém sido descritos, em sua maioria, como
episédios de ocorréncia entre criancas que freqlientam creches, com via de transmissdo por contato
interpessoal (FRANCO, 2007). Em Vigosa-MG, local em que foi realizado o presente trabalho, Giardia spp. é
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0 terceiro parasita intestinal mais prevalente (DIAS, 2007), entretanto também aqui ndo se dispde de
evidéncias de transmissdo via abastecimento de agua. N&o obstante, alguns trabalhos ddo conta de
contaminagdo relativamente elevada por (oo)cistos dos mananciais de abastecimento para consumo humano
no municipio (BASTOS et al., 2004; DIAS, 2008).

Giardia e Cryptosporidium apresentam distribuicdo cosmopolita e potencial zoonético, controverso no caso
da Giardia, mas comprovado para o Cryptosporidium. Existem seis espécies reconhecidas de Giardia, sendo
que varios mamiferos e humanos sao os principais hospedeiros de G. duodenalis (sinonimia: Giardia lamblia;
Giardia intestinalis); entretanto, estudos moleculares mostraram que existem pelo menos sete gendtipos
hospedeiro especificos, dentre 0s quais somente dois subgendétipos foram encontrados em humanos e animais.
Com relagdo ao Cryptosporidium, atualmente sdo reconhecidas 16 espécies, as quais tém diferentes mamiferos
como principais hospedeiros e, dentre estas, sete exibem a capacidade de infectar o ser humano. Porém, de
forma cosmopolita, Cryptosporidium parvum e C. hominis sdo os principiais patdgenos humanos (0 primeiro
também de bovinos) (FRANCO 2007).

Em todo caso, reconhecidamente, esgotos sanitarios e atividades agropecuarias constituem algumas das
principais fontes de contaminacdo de mananciais de abastecimento por (oo)cistos de Giardia e
Cryptosporidium e, assim, em bacias e corpos d’agua sem prote¢do e disciplina de uso e ocupacao do solo, a
ocorréncia de (oo)cistos tende a acompanhar os niveis de poluicdo fecal (CROCKETT e HAAS, 1997;
STATES et al., 1997, WHO 2006a). Sabe-se também que a concentragdo de (oo)cistos em aguas naturais
pode ser influenciada pela precipitagdo pluviométrica e por caracteristicas do préprio ambiente aquatico -
mananciais l6ticos tendem a apresentar, em geral, médias mais elevadas de concentracfes de oocistos que 0s
Iénticos, e os dois ambientes mais que os subterraneos (ATHERHOLT et al., 1998; WHO 2006).

Além do ja mencionado potencial zoono6tico, outras caracteristicas da Giardia e do Cryptosporidium tendem a
facilitar sua transmissao via abastecimento de 4gua, como por exemplo: (i) as cargas elevadas de excre¢do das
formas infectantes, os (0o)cistos, (ii) as baixas doses infectantes; (iii) as reduzidas dimensdes dos (00)cistos,
dificultando sua remocédo por processos de tratamento de dgua, tais como a decantagdo e a filtracdo; (iv) a
robustez dos (oo)cistos proporcionando-lhes elevada resisténcia ambiental a varios dos desinfetantes
utilizados no tratamento da agua (principalmente ao cloro) (USEPA, 2006; WHO, 2006).

Por outro lado, a detec¢do dos (00)cistos em amostras ambientais, principalmente quando presente em baixas
concentracdes (como é de se esperar em amostras de agua tratada), ainda enfrenta limitagcGes analiticas
(ALLEN et al., 2000). Portanto, a abordagem preferencial em termos de avaliacdo e gerenciamento de risco
tem sido o monitoramento da 4gua bruta, acompanhado da estimativa de remocdo necessaria por meio do
tratamento da &gua, para se resguardar determinado nivel de risco assumido como toleravel (USEPA, 2006;
WHO, 2006).

Nesse sentido, no presente trabalho objetivou-se verificar a ocorréncia, e discutir as possiveis fontes de
contaminacdo, de (oo)cistos de Giardia spp. e de Cryptosporidium spp. nas bacias de captacdo do Ribeirdo
S8o Bartolomeu e Rio Turvo Sujo, mananciais superficiais que abastecem estacdes de tratamento de agua do
municipio de Vigosa, MG.

MATERIAL E METODOS

Entre os meses de novembro de 2007 a julho de 2008 foi implementado um programa de monitoramento nas
bacias de captacdo do Ribeirdo Sao Bartolomeu (SB) e do Rio Turvo Sujo (RT).

O SB tem sua nascente e sua foz localizadas dentre os limites do municipio de Vigosa. Sua bacia de captacéo
(aproximadamente 2.500 ha) é caracterizada por atividades agropecuérias relativamente intensas
desenvolvidas por pequenos produtores rurais e, mais recentemente, expansdo urbana, com a implantacdo de
condominios e loteamentos. Usos conflitantes e desequilibrio no balanco oferta x demanda de agua
configuram-se como alguns dos principais problemas deste manancial: demanda de cerca de 150 L s™ apenas
para 0 abastecimento para consumo humano e reduzida oferta de 4gua - vazdo de aproximadamente 100 L s™* e
200 L s, respectivamente em periodos de estiagem e de chuvas. A montante do ponto de captacdo para o
abastecimento de duas estacfes de tratamento de agua (ETASs), o curso d’agua recebe dois barramentos
consecutivos, compondo duas represas em série.
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O RT também percorre bacia ndo protegida, bem mais ampla (cerca de 40.000 ha, abrangendo, além de
Vicosa, quatro outros municipios) e com atividades agropecuarias também relativamente intensas. A captacéo
para o abastecimento de uma terceira ETA se da de forma direta no RT. As trés ETAs empregam tratamento
convencional em ciclo completo.

No SB e no RT foram selecionados, respectivamente, oito e quinze pontos de amostragem, reunindo as
contribuicbes de sub-bacias de drenagem pré-delimitadas. Além disso, foram coletadas amostras junto aos
pontos de captacdo de dgua nos dois mananciais (Figura 1).
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Figural — Pontos de amostragem nas bacias de captacéo do ribeirdo Sdo Bartolomeu e Rio Turvo

Para a pesquisa de protozodrios utilizou-se, na etapa de concentracdo, a técnica de filtragdo em membrana
(FRANCO et al., 2001), em amostras de dgua com valores de turbidez menores que 10uT; e floculagdo com
carbonato de célcio (VESEY et al., 1993), para amostras com turbidez maior que 10uT. A identificacdo e
enumeracdo dos (oo)cistos foram realizadas por imunofluorescéncia direta utilizando kit Merifluor™.

Estudos conduzidos em paralelo, explorados parcialmente neste trabalho, permitiram o mapeamento do uso e
ocupacdo do solo na bacia do SB, bem como a identificacdo de fontes de contaminacdo, pontuais
(lancamentos individuais de esgotos residenciais, efluente de estacdo de tratamento de esgotos, suinoculturas e
caprinocultura) e difusas (propriedades rurais com exploracdo de bovinos) (Figura 2).
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Figura 2 — Pontos de coleta de amostras de agua e identificagdo de fontes de contaminacao (estagéo de
tratamento de esgotos, assentamento humanos e propriedades rurais com exploragdo animal) nas sub-
bacias do Ribeiréo Sao Bartolomeu, Vigosa—MG, 2008.

Fonte: Dias (2007).

RESULTADOS

Na Figura 3, os resultados do monitoramento nos oito pontos de amostragem no SB sdo apresentados na
forma de graficos “Box Plot”. Em geral, oocistos de Cryptosporidium estiveram presentes em frequiéncia e
concentracfes mais elevadas do que os cistos de Giardia. Nas sub-bacias analisadas, as concentragcdes de
(oo)cistols de Cryptosporidium e de Giardia variaram desde niveis ndo detectaveis até 135 oocistos L™ e 30
cistos L™

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

160 - 35 -
140 1 0 = 30 ®
=1 d =
o 5120 5 25
= i ,3
S 2100 5 0
g & 801 2 15
L] -
e z
g = 40 A @ 107
o Y g5 i I i i
20 ~ ® L ]
0 - 0 4
SB1 SB2 SB3 SB4 SBS5S SBG SB7 SBS SB1 SB2 SB3 SB4 SB5 SB6 SB7 SBS
[ =25% omin @média aritmética omax =75%)] | |[ =25% omin @ média aritmética omax =75%|

Figura 3 — Ocorréncia de (oo)cistos de Cryptosporidium spp. e Giardia spp. nas sub-bacias do Ribeirdo
Sao Bartolomeu, Vigosa-MG, novembro de 2007 a julho de 2008.

Nas Figuras 4 e 5 encontram-se 0s resultados do monitoramento nos 15 pontos de amostragem no RT, também
na forma de graficos “Box Plot”. Assim como no SB, oocistos de Cryptosporidium estiveram presentes em
freqiiéncia e concentracdes mais elevadas do que os cistos de Giardia. Nesse manancial, as concentracdes de
(00)cistos variaram de niveis ndo detectaveis a 131 oocistos L™ e 72 cistos L™.
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Figura 4 — Ocorréncia de oocistos de Cryptosporidium spp. nas sub-bacias do Rio Turvo, novembro de
2007 a julho de 2008.
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Figura 5 - Ocorréncia de cistos de Giardia spp. nas sub-bacias do Rio Turvo, novembro de 2007 a julho
de 2008.
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Em geral, foram registradas amplas variacdes de concentragdes de (00)cistos entre as sub-bacias e mesmo em
cada sub-bacia, 0 que encontra correspondéncia em varios relatos de literatura (LECHEVALLIER e
NORTON, 1995; ISAAC- RENTON et al., 1996).

No caso do presente estudo, o levantamento das fontes pontuais e difusas de polui¢do ajuda a explicar os
resultados encontrados. No SB, as sub-bacias SB4 (Paraiso), SB6 (Antuérpia) e SB7 (Cérrego do Engenho),
com contaminacdo relativamente elevada (principalmente por oocistos) (Figura 3) sdo também as que
apresentam exploragdo pecudria mais intensa. Em particular, na sub-bacia SB6, que apresentou as mais altas
concentracfes e maior frequéncia de deteccdo de (oo)cistos, encontra-se a maior densidade de animais,
bovinos em criagcdo semi-extensiva e suinos e caprinos em criacdo intensiva. Ja na sub-bacia SB3 (Santa
Catarina), que apresentou baixa contaminacgao por (oo)cistos (Figura 3), o esgoto doméstico é canalizado em
fossa séptica e a exploracdo animal é pequena.

Na bacia do RT, bem mais ampla e recebendo maior contribuicdo de esgotos sanitérios (pois corta quatro
municipios), ndo somente os oocistos de Cryptosporidium, como também e mais nitidamente os cistos de
Giardia foram encontrados com maior frequéncia e, ou em concentra¢Ges mais elevadas.

Assim, em geral, tais observagdes parecem confirmar resultados de trabalhos anteriores conduzidos na bacia
do SB por Dias (2007), que registrou que a ocorréncia de oocistos de Cryptosporidium esteve mais
nitidamente associada a presenca de atividades agropecuarias, enquanto a de cistos de Giardia a descarga de
esgotos sanitarios.

No RT no ponto de captacdo (direta), (oo)cistos de Cryptosporidium e Giardia foram detectados,
respectivamente, em cinco e duas dentre as nove amostras coletadas com valores médios e maximos de 5,3 e
30 oocistos L™ e 0,9 e 5,5 cistos L™, respectivamente. No ponto de captacdo do SB (segunda de duas represas
em série) oocistos de Cryptosporidium foram detectados em trés dentre as nove amostras coletadas com
valores médio e maximo de 2,6 e 12 oocistos L™, respectivamente. Nesse mesmo ponto, cistos de Giardia
foram detectados em apenas um evento de amostragem (2,5 cistos L™). Tais resultados revelam, portanto, o
importante papel das represas na remogdo de (oo)cistos, reduzindo a carga de patdgenos afluente a ETA.
Resultados similares sdo reportados por Hachich et al., (2004), que em estudo em diversos mananciais do
estado de Sdo Paulo verificaram que, de modo geral, mananciais Iénticos apresentaram menor ocorréncia de
(oo)cistos de protozoarios do que os l6ticos.

CONCLUSOES

Cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. foram detectados em elevadas freqiiéncias e
concentragdes nos mananciais de abastecimento de 4gua para consumo humano e sua ocorréncia foi associada
a atividades agropecuarias e descarga de esgotos sanitarios.

As amplas variagGes de ocorréncia de (oo)cistos destes protozoarios, por vezes em elevadas concentracdes,
certamente impde dificuldades operacionais, além de requerer elevada eficiéncia no tratamento da agua.

Sob a perspectiva das multiplas barreiras, a implementacdo de medidas de controle nas bacias de captacdo
deve constituir a primeira e importantes barreiras de protecdo, incluindo o tratamento de esgotos sanitarios,
quando cabivel, o controle do langamento de esgotos (por meio de programas de implantagdo de fossas em
aglomerados populacionais rurais), o controle da prépria expanséo urbana, além manejo de animais (restricdo
de acesso direto aos cursos d’agua) e, também quando cabivel, o tratamento de dejetos de animais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALLEN, M.J., CLANCY, J.L., RICE, E.W. The plain, hard truth about pathogen monitoring. Journal
of the American Water Works Association, v.92, n.9, p.64-76, 2000.

2. ATHERHOLT, T.B., Le CHEVALLIER, M.W., NORTON, W.D., ROSEN, J. Effect of rainfall on
Giardia and Crypto. Journal of the American Water Works Association, v.90, n.9, p.66-80, 1998.

3. BASTOS, R.K.X.; HELLER, L.; VIEIRA, M.B.M.;.BRITO, L.A.; BEVILACQUA, PD,;
NASCIMENTO, L.E. Giardia sp. cysts and Cryptosporidium spp. (00)cysts dynamics in southeast Brazil:

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

occurrence in surface water and removal in water treatment processes. Water Science and Technology,
v.4,n. 2 pp 15-22, 2004.

CRAUN, G.F. Waterborne giardiasis in the United States: a review. American Journal of Public
Health, v.69, n.8, p.817-819, 1979.

CRAUN, G.F., HUBBS, S.A., FROST, F. et al. Waterborne outbreaks of cryptosporidiosis. Journal of
the American Water Works Association, v.90, n.9, p.81-91, 1998.

CROCKETT, C.S., HAAS, C.N. Understanding protozoa in your watershed. Journal of the American
Water Works Association, v.89, n.9, p.62-73, 1997

DIAS, G.M.F. Qualidade microbiolégica da dgua da bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu, Vigosa - MG:
andlise epidemioldgica, ambiental e espacial. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa — Departamento de
Veterinaria, 2007, 161p. (Dissertacdo, Mestrado em Medicina Veterinaria).

DIAS, G.M.F.; BEVILACQUA, P.D., BASTOS, R.K.X., OLIVEIRA A.A.; CAMPOS G.M.M. Giardia
spp. e Cryptosporidium spp. em &gua de manancial superficial de abastecimento contaminada por dejetos
humano e animal. Arquivo. Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia v.60, n.6, p.1291-1300,
2008

FRANCO, R.M.B.; CANTUSIO NETO, R.; BRANCO, N. Deteccéo de Cryptosporidium sp e Giardia sp
em agua pela técnica de filtragdo em membrana: estudo comparativo entre diferentes técnicas de eluicéo.
Jornal Brasileiro de Patologia, 37(4): 205, 2001.

FRANCO, R.M.B. Protozoarios de veiculagdo hidrica: relevancia em salde publica. Revista
Panamericana de Infectologia, v.9, n.1, p.36-43, 2007.

HACHICH, E.M.; SATO, M.1.Z.; GALVANI, A.T.; MENEGON, J.R.N.; MUCCI, J.L.N. Giardia and
Cryptosporidium in source waters of Sdo Paulo State, Brazil. Water Science and Technology v.50, n.1, p.
239-245, 2004.

ISAAC-RENTON, J.; MOOREHEAD, W.; ROSS, A. Longitudinal studies of Giardia contamination in
two community-drinking water supplies: cysts levels, parasite viability and health impact. Applied and
Environmental Microbiology, v.62, n.1, p.47-54, 1996.

KARANIS, P., KOURENTI, C., SMITH, H. Waterborne transmission of protozoan parasites: A
worldwide review of outbreaks and lessons learnt. Journal of Water and Health, v. 5, n. 2, p. 1-38, 2007.

LECHEVALLIER, M.W.; NORTON, W.D. Giardia and Cryptosporidium in raw and finished water.
Jour. AWWA, v.87, n.9, p.54-68, 1995.

SMITH, V. H.; ROSE, B. J. Waterborne Cryptosporidiosis: Current Status. Parasitology Today, v 14,
nil pl4-22,1998.

STATES, S., STADTERMAN, K., AMMON, L. et al. Protozoa in river water sources, occurrence and
treatment. Journal of the American Water Works Association, v.89, n.9, p.74-83, 1997

USEPA. National Primary Drinking Water Regulations: Long Term 2 Enhanced Surface Water
Treatment Rule; Final Rule. 40 CFR Parts 9, 141, and 142. Washington DC: USEPA, 2006.

VESEY, G.; SLADE, J.S.; BYRNE, M. et al. A new method for the concentration of Cryptosporidium
oocysts from water. Journal of Applied Bacteriology, v.75, p.82-86, 1993.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Guidelines for drinking water quality [electronic
resource]: incorporating first addendum. Vol. 1, Recommendations. — 3" ed. Geneva: WHO, 2006a.
595p. Disponivel em: <http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/gdwq0506.pdf> Acesso em: 19
Ago. 2008.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	I-327 - OCORRÊNCIA DE (OO) CISTOS DE GIARDIA spp. E CRYPTOSPORIDIUM spp. EM MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA EM VIÇOSA - MG
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS 
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



