G{‘E@ﬁ DA ABES

T ABES

VII-1458 - EXISTE ESCHERICHIA COLI NAS AGUAS DOS RESERVATORIOS
EUTROFIZADOS DO SEMIARIDO NORDESTINO? REFLEXOES SOBRE A
PORTARIA ANEXO XX DA PORTARIA DE CONSOLIDACAO n° 5/2017 DO

MINISTERIO DA SAUDE

Weruska Brasileiro Ferreira®

Engenharia Quimica pela Universidade Federal da Paraiba. Mestre em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). Doutora em Engenharia Quimica pela UFCG. Professora efetiva do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade Estadual da Paraiba (DESA/UEPB).
Amanda Laurentino Torquato®

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba. Mestre em Engenharia Civil e
Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Doutora em Engenharia e Gestdo de
Recursos Naturais pela UFCG.

Celia Regina Diniz®

Engenheira Quimica pela Universidade Federal da Paraiba. Mestre em Engenharia Civil (Engenharia Sanitéria
e Ambiental) pela Universidade Federal da Paraiba. Doutora em Recursos Naturais pela Universidade Federal
de Campina Grande. Professora e Reitora da Universidade Estadual da Paraiba.

Whelton Brito dos Santos®

Engenheiro Sanitarista ¢ Ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba. Mestre em Engenharia Civil e
Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Doutor em Engenharia e Gestdo de
Recursos Naturais pela UFCG.

Maria Emilia de Freitas Sousa®

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba. Mestranda em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba (PPGCTA/UEPB).

Endereco®: R. José Branco Ribeiro, 840 — Catolé - Campina Grande — PB — CEP: 58410-175 - Brasil - Tel:
+55 (83) 8631-9882- e-mail: weruska_brasileiro@yahoo.com.br

RESUMO

O consumo de agua de baixa qualidade apresenta diversos riscos a salide humana, especialmente relacionados
a presenca de protozoarios como Cryptosporidium e Giardia, que sdo dificeis de remover no tratamento de
dgua. O Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n.° 5/2017 (PRC n.° 5/2017) do Ministério da Salde
estabelece 0 monitoramento de (oo)cistos de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. quando a média geométrica
anual de Escherichia coli for maior ou igual a 1.000.100mL* no(s) ponto(s) de captacdo de agua, usando a E.
coli como indicador de contaminacdo fecal. Estudo traz apontamentos no que se refere a relagéo entre E. coli e
a presenca de protozodrios, para isso foi realizado levantamento na literatura de estudos relativos a temética da
relacdo entre E. coli e (oo)cistos Giardia e Cryptosporidium e suas ocorréncias no Brasil e em reservatorios da
regido semiérida, juntamente com estudo de caso para determinacdo da concentracdo do nimero mais provavel
(NMP) de Coliformes totais e E. coli por 100 mL (NMP.100mL™) no ponto de captacdo no reservatorio
superficial Epitacio Pessoa, Paraiba, Brasil. Tendo em vista que a concentracdo de E. coli estabelecida pela
PRC n.° 5/2017 para monitoramento dos protozoarios é um valor bastante elevado para a realidade dos
mananciais, geralmente eutrofizados, do semiarido brasileiro, e ha estudos que sugerem a inibicdo das
bactérias E. coli pela vegetagdo aquatica. A partir do monitoramento observou-se valor médio de Coliformes
totais de 1316,6NMP.100mL™?, ndo sendo identificado a presenca de E. coli na agua do reservatdrio
(<INMP.100mL™?) em nenhuma das amostras coletadas. Assim, € necessario avaliar se as diretrizes e
concentragdes preconizadas pela atual portaria apresentam seguranca microbiol6gica para as aguas do
semidrido brasileiro destinadas ao abastecimento humano, é necessario caracterizar as bacias hidrograficas e
implantar uma rede de monitoramento para estabelecer indicadores que garantam a qualidade das &guas. A
portaria pode subestimar a presenca de microrganismos patogénicos e a alta concentracdo estabelecida pode
ndo corresponder a realidade da maioria dos reservatérios do semidrido.

PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli, Protozoarios, Reservatérios Eutrofizados, Semiarido Brasileiro,
Saude Publica.
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INTRODUCAO

Os riscos a saude humana provenientes do consumo de agua de baixa qualidade séo diversos, destacando-se
aqueles associados a microrganismos patogénicos, a exemplo dos protozoarios (WHO, 2017).
Cryptosporidium e a Giardia sdo protozoarios que estdo associados a doencas de veiculagao hidrica, os quais
sdo alvo de preocupacdo de transmissdo via abastecimento de agua para consumo humano, tendo em vista que
esses protozoarios apresentam elevada persisténcia no ambiente, baixas doses infectantes e séo dificeis no
processo de remocao/inativagdo no tratamento de agua (BASTOS; BRANDAO; CERQUEIRA, 2009),
principalmente quando se utiliza cloro no processo de desinfeccéo.

Nesse sentido, a portaria de potabilidade brasileira, Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 (PRC n°
5/2017) do Ministério da Salde, alterada pela Portaria GM/MS n° 888/2021 e pela Portaria GM/MS N°
2.472/2021, assume os riscos frente a possivel contaminacdo de mananciais superficiais por protozoérios,
estabelece o monitoramento de (oo)cistos de Giardia spp. e Cryptosporidium spp. quando for identificada a
média geométrica anual maior ou igual a 1.000 Escherichia coli.100mL™ no(s) ponto(s) de captagio de agua,
estabelecendo a E. coli como indicador de contaminacdo fecal em reservatorios superficiais destinados ao
abastecimento humano, consequentemente, da presenca de protozodrios.

No que se refere ao tratamento de agua, a PRC n° 5/2017 estabelece que, quando for identificada média anual
maior ou igual a 1.000E. coli.100mL", deve-se avaliar a eficiéncia de remocdo da estacio de tratamento por
meio do monitoramento semanal, pds-filtracdo, de esporos de bactérias aerdbias, sendo este um bom indicador
da remogdo de protozoarios (OLIVEIRA; BASTOS; SILVA, 2018). Se assume também a turbidez como um
outro bom indicador da remocdo desses microrganismos. Quando observado a concentracdo de oocistos de
Cryptosporidium spp. for maior ou igual a 1,0o0cisto.L™* no(s) pontos(s) de captacio de 4gua, deve-se obter
efluente em filtracdo rapida com valor menor ou igual a 0,3 uT. Esse valor indica a remocdo de 3log de
Cryptosporidium (WHO, 2017).

Assim, percebe-se que, em relacdo ao tratamento de agua, existe uma série de critérios e indicadores que
garantem maior seguranga no consumo da agua fornecida, porém € nitida a fragilidade a respeito da qualidade
da agua bruta, ja& que a literatura ndo apresenta consenso na relacdo direta entre E. coli e a presenca de
protozoarios.

OBJETIVO DO TRABALHO

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo trazer alguns apontamentos sobre o Anexo XX da
PRC n° 5/2017, no que se refere a relacdo entre E. coli e a presenca de protozoarios, visto que a preocupagao
da portaria com esse patdgenos se dé a partir da identificacio de uma média anual de 1.000E. coli.100mL*. A
fim de subsidiar a analise, sera abordado como estudo de caso o reservatorio superficial Epitacio Pessoa,
Paraiba, Brasil como um manancial tipico da regido semiarida Brasileira.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa visa o levantamento de indicios de fragilidade da portaria. Para isso, foi realizado o levantamento
na literatura de estudos relativos a temética da relacdo entre E. coli e (oo)cistos Giardia e Cryptosporidium e
suas ocorréncias no Brasil e em reservatorios da regido semiarida.

Como estudo de caso, foi abordado reservatério Epitacio Pessoa, (7°29'20.08"S, 36°8'26,59"W), localizado no
municipio de Boqueirdo, Paraiba, no semiarido brasileiro, cujos usos principais estdo relacionados a irrigacdo
e abastecimento humano. O reservatorio integra um dos contribuintes no alto curso da Bacia do Rio Paraiba,
bacia beneficiada pelo Eixo Leste do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco (PISF), sendo um dos
maiores reservatorios da Paraiba e abastecendo 19 (dezenove) municipios circunvizinhos. Seu gerenciamento
estd sob a responsabilidade do Departamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS). Nery, Nery e
Medeiros (2020) caracteriza-o como eutrofico e com floragdes persistentes de cianobactérias.

O ponto de captacdo no reservatério, responsavel pelo abastecimento do sistema de abastecimento de agua de
Campina Grande (SAACG), incluindo Campina Grande, um dos maiores e importantes aglomerados
populacionais do estado da Paraiba (MENESES, 2011), sendo monitorado no periodo entre junho e hovembro
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de 2022 compreendendo vinte e duas amostras. A concentracdo do ndmero mais provavel (NMP) de
Coliformes totais e E. coli por 100 mL (NMP.100mL™) foi determinado pela metodologia do substrato
cromogeénico, definida segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA,;
AWWA,; WPCF, 2012).

RESULTADOS OBTIDOS

Conforme relatado anteriormente, no Brasil, tornou-se obrigatorio nas estacGes de tratamento de agua o
monitoramento desses protozodrios de acordo com a concentragdo de E. coli.

Entretanto, a concentracao de E. coli estabelecida pela PRC n° 5/2017 para monitoramento dos protozoarios é
um valor bastante elevado para a realidade dos mananciais geralmente eutrofizados do semiarido brasileiro,
tendo em vista, que ha estudos que sugerem a inibicdo das bactérias E. coli pela vegetagdo aquatica.

De acordo com Cho et al. (2022) em um estudo sobre as interagdes de E. coli com algas e vegetacdo aquatica
em 4guas naturais, eles alertam para uma preocupacao de salde publica, dada a confianca de longa data em E.
coli como um indicador da presenga de patdgenos em aguas naturais, sugerindo estudos mais aprofundados.
Segundo 0 mesmo estudo, as algas podem afetar a sobrevivéncia de E. coli por meio de multiplos fatores. Os
principais, incluem: mudanca no suprimento de nutrientes, modificacdo das propriedades da agua e
constituintes, impacto na penetracdo da radiacdo solar, sobrevivéncia relacionada a fixagdo do substrato,
mediacdo de habitats secundarios por algas e inibicdo da sobrevivéncia devido a liberacdo de substancias
toxicas e antibioticos.

Em avaliacéo da dindmica de (oo)cistos de Cryptosporidium, Giardia, cianobactérias e 0 monitoramento de E.
coli em um reservatorio de abastecimento publico de dgua no sudeste do Brasil, verificaram a ocorréncia dos
protozoarios e elevada densidade celular de cianobactérias e concentragdes baixas de E. coli, classificada em
termos de balneabilidade cono muito boa (maxima de 400E. coli.100 mL™).

Outro fator que precisa ser levado em consideracdo € a baixa correlacdo de E. coli com os protozoarios. O
estudo de Lopes et al. (2011), realizado também em Minas Gerais, ao caracterizar a ocorréncia de (0o)cistos
de Cryptosporidium spp. e Giardia spp. e avaliar sua possivel associacdo com a presenca de E. coli,
Enterococcus spp. e turbidez, identificaram fracas correlacGes.

A partir do monitoramento observou-se valor médio de Coliformes totais de 1316,6NMP.100mL?, ndo sendo
identificado a presenca de E. coli na agua do reservatorio (<INMP.100mL™?) em nenhuma das amostras
coletadas. A auséncia de E. coli também foi observado por Farto e Silva (2020) em monitoramento da
qualidade de &gua de cisternas abastecidas por esse reservatdrio. Por se tratar de um reservatério eutrofizado,
aumentando a hipotese de que a vegetacdo aquatica pode interferir no crescimento da E. coli.

ANALISE DOS RESULTADOS

Deste modo, diante de tal problematica e relevancia do tema no ambito do tratamento de agua e de salde
publica, surge a necessidade de avaliar se as diretrizes e concentragdes preconizadas pela atual Portaria de
potabilidade (PRC n° 5/2017) apresentam seguranga microbioldgica para as dguas do Semiéarido brasileiro,
destinadas ao abastecimento humano, que tem caracteristica de serem eutrofizadas.

Horman et al. (2004) e reforgado por Silva e Scalize (2020), relatam que monitorar a qualidade da &gua bruta
usando apenas indicadores (E. coli) ndo é suficiente para avaliar a ocorréncia de patdgenos especificos.

Os resultados de auséncia de E. coli na 4gua bruta no reservatério avaliado levanta questionamentos a hipotese
levantada, se estes reservatdrios eutrofizados e com indicios de fontes de poluicdo devido as atividades
antrépicas na bacia hidrogréfica estdo sendo monitorados de forma errdnea referente a presenca de
microrganismos patdgenos a partir de uma concentragdo muito alta do indicador E. coli, que pode estar sendo
inibido pela vegetacéo aquatica.
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Outro questionamento sdo os estudos existentes em diversos reservatorios naturais, eutrofizados ou ndo, no
semiarido ou em outras regides, na qual ndo sdo encontradas concentragdes de 1.000E. coli.100mL™, mesmo
com indicios de poluicdo, e ainda assim, com baixas concentraces de E. coli, houve casos de presenca de
protozoarios.

Com base no que foi levantado, monitorar protozoarios somente quando encontrada a média geométrica anual
maior ou igual a 1.000E. coli.100mL™? no(s) ponto(s) de captagio de agua, ndo estaria aumentando o risco em
relagdo a contaminacdo da agua para consumo humano? A referida Portaria ndo estaria subestimando a
presenca de microrganismos patogénicos? A alta concentracdo de E. coli estabelecida ndo estaria fora da
realidade da maioria dos reservatdrios caracteristicos do Semiarido?

CONCLUSOES

O monitoramento dos reservatdrios que servem para abastecimento humano, necessita de estudos mais
aprofundados relacionados a realidade as aguas das regides, tendo em vista que as diferentes caracteristicas
e peculiaridades das aguas podem influenciar diretamente na potabilidade. Sendo assim, faz-se necessario
avaliar as diretrizes e concentragBes preconizadas pela PRC n° 5/2017 para a realidade do semiérido
brasileiro, onde raramente sdo encontradas concentracdes tdo elevadas do indicador E. coli nos mananciais
naturais, sugerindo uma possivel fragilidade da atual portaria, nesse aspecto.

Conclui-se que para estabelecer indicadores que garantam a segurangca microbiolégica das aguas para
consumo humano, faz-se necessario a implantacdo de uma rede de monitoramento para melhor caracterizar
as diversas bacias hidrogréficas da federagdo com a finalidade de especificar indicador(es) que possa(m)
contemplar com seguranga a identificacdo direta ou indireta dos organismos patogénicos em A&guas
superficiais.
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