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RESUMO

Os padrdes de potabilidade da 4gua de consumo, estabelecidos pela Portaria 1469 do Ministério da Saide, em vigor
desde 23 de fevereiro de 2003 recomendam a pesquisa de microrganismos patogénicos. Dentre esses, a portaria
determina o controle da ocorréncia em 4gua de abastecimento dos Enterovirus, oocistos de Cryptosporidium e cistos de
Giardia. A Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA, procurando atender esta recomendagdo tem
investido na implantagdo de um método confiavel e sensivel que possibilite um eficiente controle da qualidade da 4gua
por ela produzida. Considerando que os Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da AWWA -
APHA-WEF em sua ultima edi¢cdo (20?) ndo incorporam método para detec¢do desses protozodrios, o Laboratorio
Metropolitano da COPASA realizou pesquisa entre os métodos disponiveis e optou pelo Método 1623 da Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (USEPA), validado em abril de 2001. Essa implantacdo significou uma série de
atividades incluindo a definicdo de equipamentos, treinamento de pessoal, adequacdo de area laboratorial e
incorporacao de testes de validagdo do método. Foram realizados testes de controle do grau de recuperagdo do método
utilizando amostras sintéticas positivas (Spiking) e negativas (Blank) e teste comparativo dos sistemas de filtragao
Filta-Max (IDEXX) e Envirochek (PALL-GELMAN). A efetivacdo da pesquisa dos (00) cistos de Cryptosporidium e
Giardia foi realizada a partir de amostras de d4gua do Rio das Velhas, principal fonte de abastecimento para a cidade de
Belo Horizonte. Paralelamente foi avaliada a poluicdo fecal desse manancial através dos indicadores bacterianos, E.
coli e Enterococcus. Os resultados mostraram uma recuperacdo satisfatéoria, com a média de 38% para
Cryptosporidium e 42% para Giardia, percentuais estes que estdo de acordo com os dados dos estudos de validagdo do

método desenvolvidos pela USEPA.

PALAVRAS-CHAVE: Cryptosporidium, Giardia, Método 1623, USEPA, Qualidade de Agua.
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A Portaria 1469 do Ministério da Saide, em vigor desde 23 de fevereiro de 2003, no artigo 11, paragrafo 7% recomenda
a inclusdo de pesquisa de organismos patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrio de auséncia,
dentre outros, de enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp. Entretanto, devido a
preocupagdo com a qualidade microbioldgica da agua, a portaria faz exigéncias quanto ao padrio de turbidez e
recomenda enfaticamente no artigo 12, paragrafo 20 que para filtragio rapida, se estabelega como meta a obtengiio de
efluente filtrado com valores de turbidez inferiores a 0,5 UT em 95% dos dados mensais ¢ nunca superiores a 5,0 UT.

A detecgdo e controle de Cryptosporidium ¢ Giardia nos EUA é proposta em varios documentos como Information
Collection Rule, Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule, Long Term 1 Enhanced Surface Water Treatment
Rule ¢ Long Term 2 Enhanced Surface Water Treatment Rule. Todos esses documentos citados foram editados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (USEPA).

A Information Collection Rule - ICR (1996) exige que em sistemas de dgua que abastecem > 10.000 habitantes que se
faga analises mensais para coliformes, turbidez e Cryptosporidium em um periodo de 18 meses.

A Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule (1998) é aplicado aos sistemas de agua que abastecem > 10.000
habitantes e que utilizem a filtragdo como barreira de controle dos microrganismos em aguas superficiais e de
profundidade com influéncia de dguas superficiais. Essa regra estipulou uma meta de zero para Cryptosporidium como
nivel méximo de contaminac¢do. Definiu também em 2 unidades logaritmicas (2log) como critério de eficiéncia de
remogao desse protozoario.

O Long Term 1 Enhanced Surface Water Treatment Rule (2000) é aplicado a sistemas que abastecem pequenas
comunidades (< 10.000 habitantes). As recomendacdes desse regulamento sdo aplicadas a todos os sistemas de
abastecimento que reciclam agua de lavagem de filtros e salienta a importancia do processo fisico na remogio de
oocistos de Cryptosporidium.

Os requerimentos da Long Term 2 Enhanced Surface Water Treatment Rule - LT2ESWTR (2001) define categorias de
tratamento, niveis de remocdo (Quadro 1) e limites para alguns indicadores da previsibilidade de ocorréncia de
Cryptosporidium :

e Qs sistemas devem monitorar Cryptosporidium em seus mananciais quando o limite de E. coli for em média
anual :

> 10 E. coli / 100 ml para lagos e represas
> 50 E. coli / 100 ml para cursos d’agua

e Sistemas que conseguirem niveis de remocdo 2,5 logs em Cryptosporidium estariam dispensados do
monitoramento para se enquadrarem nas categorias de remocao.

Quadro 1 - Requerimentos de Tratamento da LT2ZESWTR

Categoria Concentracio média de Requerimentos de tratamentos adicionais para
Cryptosporidium sistemas com tratamento convencional que atendam
aIESWTR
1 Crypto < 0,075/L Nenhuma ac¢éo
2 0,075< Crypto < 1,0/L 1log de remogao (combinagdo de técnicas)
3 1,0/L< Crypto < 3,0/L 2log de remogao (Ozo6nio, C120, UV, MF, FC, FS)
4 Crypto > 3,0/L 2,5log de remogao (Ozoénio, C120, UV, MF, FC, FS)

IESWTR : Regra Intermediéria do Tratamento Melhorado de Aguas Superficiais
MF : Filtragdo por Membrana

FC : Filtra¢do por Cartucho

FS : Filtragdo em Solo

Fonte: AWWA Journal, marco de 2003

No Reino Unido, agéncia Drinking Water Inspectorate (2001) definiu, em seu padrdo de potabilidade, um limite
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maximo de 10 oocistos de Cryptosporidium por 100 L de 4dgua tratada, em uma freqiiéncia didria de monitoramento.

Os Guidelines for Canadian Drinking Water Quality (2002) nao propdem, até o momento, limites numéricos para
Cryptosporidium e Giardia e recomendam medidas de protecao da bacia e fontes de abastecimento para reducdo de
risco assim como investimentos na otimizagdo do tratamento de agua para remogao desses protozoarios.

Os Australian Drinking Water Guidelines (2002), da mesma forma, que os guias canadenses ndo propdem limites para
o controle de Cryptosporidium e Giardia, considerando ndo serem os métodos atuais de deteccdo suficientes para a
identificagdo da infectividade humana. Esses guias também enfatizam a implementagdo da sistematica de barreiras
multiplas como forma de controle desses protozoarios.

Evolucao Metodolégica

Até sua 192 edigdo (1995) os Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da AWW A-APHA-
WEF (Standard Methods) incorporavam o método de Imunofluorescéncia para detec¢do de (oo) cistos de
Cryptosporidium e Giardia o qual mostrou-se mais eficiente que alguns métodos ndo padronizados disponiveis até
entdo. A partir do surto de criptosporidiose ocorrido em abril de 1993 em Milwaukee (USA) houve uma grande
implementacdo nos métodos disponiveis para detec¢do de Cryptosporidium e Giardia em amostras ambientais. Em
1996-1997, a ICR determinou que os servigos de agua dos Estados Unidos que abastecessem > 100.000 habitantes
iniciassem o monitoramento em aguas superficiais utilizando entdo a metodologia proposta nos Standard Methods.
Entretanto, em estudos posteriores esse método denominado ICR foi avaliado quanto a sua eficiéncia mostrando-se de
baixa reprodutibilidade, sensibilidade, seletividade e alta variabilidade.

Paralelamente ao uso dessa metodologia (ICR) outras foram sugeridas e utilizadas sempre aplicando a
imunofluorescéncia com anticorpos monoclonais. O método da floculagdo de carbonato de célcio mostrou-se superior
ao ICR mas com a limitagdo de interferir na viabilidade dos oocistos e apresentar baixa seletividade. Uma série de
técnicas foram propostas no sentido de melhorar a recuperagdo dos (00) cistos de Cryptosporidium e Giardia,
incluindo novos sistemas de concentragdo como filtracdo por fluxo de vortex, centrifugacdo continua e filtragdo em
membranas planas.

O uso da citometria de fluxo mostrou consideraveis melhorias no grau de recuperagdo sendo, contudo, limitada por seu
alto custo e interferéncias da turbidez e constituintes da amostra. A partir de 1997, a USEPA desenvolveu o método
1622 para detec¢do de Cryprosporidium em que propés uma sequéncia de técnicas incluindo filtragdo, eluicio,
centrifugagdo, imunoseparagdo magnética (IMS) e imunofluorescéncia direta e confirmagdo com contraste de
interferéncia diferencial (CID) e coloragio DAPI. Em 1999, a USEPA ampliou esse método para o atual 1623,
incorporando a detecgdo de cistos de Giardia, sendo validado em abril de 2001. Como a atual edi¢do (202 de 1998) dos
Standard Methods ndo incorpora nenhum método para detecgdo de protozoarios, o Laboratério Metropolitano da
COPASA realizou pesquisa entre os métodos disponiveis e optou pelo Método 1623 da USEPA.

O objetivo deste trabalho foi viabilizar o atendimento da COPASA a recomendagdo do Ministério da Satde, em sua
Portaria 1469 quanto a pesquisa de enterovirus, cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium em sistemas de
abastecimento de dgua implantando em seu Laboratorio Metropolitano o Método 1623 da USEPA e paralelamente
associar o uso de indicadores bacterianos na avaliagdo da ocorréncia desses protozoarios nos mananciais e sua remog¢ao
nas estagdes de tratamento de agua.

MATERIAIS E METODOS

Essa implantacao significou uma série de atividades incluindo a definicdo de equipamentos, treinamento de pessoal,
adequagdo de 4rea laboratorial e incorporacdo de testes de validagdo do método. Foram realizados testes de controle do
grau de recuperagdo do método utilizando amostras sintéticas positivas (Spiking) e negativas (Blank) e teste
comparativo dos sistemas de filtragdo Filta-Max (IDEXX) e Envirochek (PAUL-GELMAN). A efetivagdo da pesquisa
dos (00) cistos de Cryptosporidium e Giardia foi realizada a partir de amostras de d4gua do Rio das Velhas, principal
fonte de abastecimento para a cidade de Belo Horizonte. Paralelamente foi avaliada a poluicao fecal do manancial
através dos indicadores bacterianos, Escherichia coli e Estreptococos Fecais.

RESULTADOS

Os resultados (tabela 1) mostraram uma recuperag@o satisfatoria, com até 33% para Cryptosporidium e 42% para
Giardia que estdo de acordo com os dados dos estudos de validagdo do método da USEPA. A tabela 2 apresenta os
resultados de ocorréncia de (oo)cistos nas 12 campanhas de amostragem incluindo a bacia e medidor Parshall da
Estacdo de Tratamento de Agua do Rio das Velhas (7 m3/segundo).
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Tabela 1 : Taxas de detecgdo de (00) cistos de Cryptosporidium e Giardia em amostras controle.

Amostra Matrix Recuperacio (%)
Spike
Médulo de Filtro em espuma Filtro em capsula Envirochek
(GELMAN)
(IDEXX)
Cryptosporidium Giardia Cryptosporidium Giardia
12 ] - 12 36
28 27 41 - -
3b 33 35 29 42
4° 1 22 19 24

4 Amostra matrix diferente com turbidez de 1,1 UNT

b Amostra matrix semelhante com suspensio algal e turbidez de 0,7 UNT

¢ Amostra matrix semelhante com suspensdo algal e turbidezde 0,5 UNT. Os filtros foram mantidos overnight
(49C) ¢ o filtro Filta-Max nio apresentou expansio satisfatoria. Teste realizado com dissociagdo quimica

Tabela 2 : Deteccdo de (00) cistos de Cryptosporidium parvum e Giardia lamblia em amostras de agua do rio das

Velhas
Amostra Parametros Microbianos NO de (oo)cistos detectados/ 10L

Turbidez | Coliforme | E. coli E. Moédulo de Filtro em | Filtro em Capsula

fecais espuma (IDEXX) Envirochek

NTU NMP/ NMP/ (GELMAN)

100 mL | UFC/
100 mL
100 mL

C G. C. G.

parvum | lamblia
parvum | lamblia
01 55 3,6 x105 | 52x10% | 4,0x103 1,4x101 1,5x103 | 6,.2x10! | 2,6x103
02 18,5- >2,4x10% | 7,2x103 | 1,0x10! 2,0x100 1,2x102 | 1,0x100 | 2,6x102
75,52

03 13 >2.4x10% | 9.8x102 | 6,6x102 1,0x100 1,2x102 | 3,0x100 | 2,9x102

04 125-200° | >2,4x 10% | 9.2x103 | 1,6x10! - - - -
06 124-73¢ | >2.4x 104 | 2,4x10% | 2,2x10! 8,2x100 2,6x102 | 1,6x10! | 2,7x102
07 126-584 | >2.4x 104 | 1,7x10% | 1,5x10! 6,6x100 4,6x102 | 1,1x10! | 4,7x102
08 68-26° | >2.4x10% | 6,4x10° | 7,6x103 2,0x100 1,7x102 | 4,0x100 | 1,6x102
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09 111 >2.4x10% | 6,8x103 | 5,1x103 1,5x100 9,5x10! - -
10 73-44F | >2.4x10% | 2,4x103 | 5,6x103 0 2,x10° - -
11 13,5 >2.4x 104 | 1,7x103 | 1,9x103 3,0x100 7,6x101 - -
12 53 >2.4x10% | 9.2x103 | 2,0x10! 1,0x100 8,4x10! - -

@ Valores de turbidez 18,5 NTU para sistema Filta-Max ¢ 75,5 NTU para sistema Envirochek
b Valores de turbidez 125 NTU para sistema Filta-Max e 200 NTU para sistema Envirochek
¢ Valores de turbidez para ambos os sistemas Filta-Max e Envirochek com diluigdo 1 : 1
dValores de turbidez para ambos os sistemas Filta-Max e Envirochek com diluigdo 1 : 1

¢ Valores de turbidez para ambos os sistemas Filta-Max e Envirochek com diluigo 1 : 1

fValores de turbidez para o sistema Filta-Max com diluigio 1 : 1

CONCLUSOES

O Laboratério Metropolitano da COPASA encontra-se com a metodologia 1623 da USEPA implantada, apto a
processar amostras de aguas naturais e amostras obtidas no processo de tratamento, viabilizando a COPASA em seu
atendimento a Portaria 1469.
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