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Resumo

As doengas de veiculagcdo hidrica causadas por protozodrios oportunistas re-emergiram como relevantes problemas de
salide publica nos dltimos anos, apesar dos avangos tecnolégicos nos processos de tratamento de dgua. Nesse marco,
Cryptosporidium e Giardia sdo agentes que apresentam (oo)cistos resistentes ao tratamento convencional de agua e se ca-
racterizam por causar sérias morbidades em individuos imunocomprometidos. No Brasil, o controle de Cryptosporidium e
Giardia em agua por técnicas especificas e sensiveis ainda estd pouco difundido. O presente estudo visou analisar critica-
mente as evidéncias cientificas sobre a contaminagao da agua de abastecimento publico por Cryptosporidium e Giardia.
Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura produzida entre 2001 e 2011 nas bases de dados PUBMED e LILACS.
A partir dos resultados obtidos, verificou-se uma distribuicdo cosmopolita desses parasitas disseminados em diferentes
fontes de dgua tratada, representando um potencial risco para a satde piblica e um desafio para a vigilancia ambiental,
considerando a especificidade e alto custo das técnicas analiticas reconhecidas internacionalmente para analise desses
patégenos em agua.
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Abstract

Water-borne diseases caused by opportunistic protozoa re-emerged as an important public health problem in recent
years, despite technological advances in water treatment processes. In this context, agents such as Cryptosporidium and
Giardia produce (oo)cysts resistant to conventional water treatment and can cause serious cases of morbidity in immu-
nocompromised individuals. In Brazil, water control by specific and sensitive techniques aimed at detecting Cryptospo-
ridium and Giardia still is not widespread. The aim of this study was to do a critical analysis of the scientific evidence on
the contamination of public water supplies by Cryptosporidium and Giardia. We did a systematic review of the literature
produced from 2001 to 2011 in PUBMED and LILACS databases. From the results, we find a cosmopolitan distribution of
these parasites in different sources of treated water, representing a risk to public health and a challenge for environmental
monitoring, considering the specificity and high cost of internationally recognized analytical techniques for identifying
these pathogens in water.
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INTRODUCAO

Segundo a WHO', 1,8 milhdo de pessoas,
principalmente criangas, morrem anualmente
por causa de doencas gastrointestinais, propaga-
das pela falta de agua tratada. Dentre os princi-
pais agentes biolégicos patogénicos encontrados
na dgua contaminada destacam-se bactérias, vi-
rus, protozoarios e helmintos?.

No Brasil, a cobertura do tratamento de
agua para consumo humano atualmente atinge
91% das pessoas que vivem em domicilios urba-
nos e 23,8% das que vivem em zonas rurais?®, fa-
tor que tem diminuido a exposicao da populacao
a microrganismos de veiculacdo hidrica. A clora-
¢ao representa um beneficio indiscutivel a satde
humana, uma vez que o cloro é um desinfetante
comum capaz de destruir e/ou inativar a maio-
ria dos organismos patogénicos transmitidos pela
agua*. Sabe-se, porém que os processos conven-
cionais de tratamento da dgua ndo sao totalmente
eficientes para certos parasitas, como os protozo-
arios Cryptosporidium e Giardia®, que possuem
(oo)cistos resistentes aos processos de cloracao e
ao aumento de temperatura, permanecendo via-
veis por muito tempo no ambiente.

Cryptosporidium e Giardia sao protozoarios
parasitas de veiculagao hidrica que infectam uma
ampla variedade de hospedeiros vertebrados, in-
clusive humanos®. A cryptosporidiose e giardiase
se caracterizam por gerar nos pacientes acome-
tidos quadros de diarreia de diversa severidade,
causando sérias morbidades em seus hospedei-
ros, principalmente em individuos imunocom-
prometidos’.

A transmissao de ambos os parasitas se da
pela rota fecal-oral, por meio do contato direto
com as fezes de pessoas infectadas ou por con-
tato indireto por ingestao de agua ou alimentos
contaminados®.

Na literatura, ha relatos da presenca de
Cryptosporidium e Giardia em aguas subterrane-
as e em aguas superficiais, incluindo lagos, mares
e rios, bem como em agua tratada®?'101"12,

A andlise de protozoarios em 4gua traz uma
série de desafios cientificos e tecnolégicos, uma
vez que as metodologias reconhecidas interna-
cionalmente sdo de alta especificidade tecno-
|6gica. Observa-se que a insercao desse tipo de

metodologia na rotina de laboratérios certifica-
dores da potabilidade da agua ainda é incipiente
no Brasil. As legislacdes pertinentes a tematica
vém apresentando avangos recentes com a inclu-
sdo da recomendacdo para o monitoramento de
Cryptosporidium e Giardia em associagdo com
outros microrganismos indicadores.

O método 1623 proposto pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA)
para deteccao de Cryptosporidium e Giardia em
agua é reconhecido internacionalmente por sua
alta eficiéncia e inclui as fases de concentracao,
separacdo imunomagnética e microscopia de
imunofluorescéncia'. Sabe-se, porém, que para
sua implementacao é requerida vasta experiéncia
por parte dos analistas e investimentos economi-
cos consideraveis, levando em conta o alto cus-
to dos insumos e dos equipamentos utilizados,
tornando-se, assim, pouco acessivel em muitos
laboratérios'.

Nesse contexto, o presente estudo teve
como objetivo reunir as evidéncias cientificas so-
bre a contaminagao da agua destinada para abas-
tecimento publico pelos protozoarios Cryptospo-
ridium e Giardia, em um periodo compreendido
de 10 anos, abordando o significado desses para-
sitas para a satde publica, bem como os desafios
para a vigilancia ambiental.

METODO

Para o presente estudo, foi definido como
problema a presenca dos protozoarios Cryp-
tosporidium e Giardia em aguas utilizadas para
consumo humano. A busca por literatura foi con-
duzida com publicacdes entre 2001 e 2011, em
duas bases de dados, PUBMED e LILACS. Os ar-
tigos foram identificados utilizando os unitermos:
“Cryptosporidium” and “Giardia” and “Drinking
water”, “Cryptosporidium” and “Giardia” and
“Environmental health” and “Cryptosporidium”
and “Giardia” and “Waterborne disease”.

Para selecao dos artigos, foram utilizados os
critérios definidos no Teste de Relevancia, descri-
tos a seguir: a) o estudo descreve (oo)cistos de
Cryptosporidium e Giardia em agua destinada ao
abastecimento publico?; b) o estudo foi publica-
do entre os anos de 2001 e 20112; ¢) o estudo
aborda questoes referentes a veiculagdo hidrica
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de Cryptosporidium e Giardia?; d) o estudo traz
elementos sobre cryptosporidiose e giardiase?; e)
o estudo foi publicado em portugués, inglés ou
espanhol?; f) o estudo define a metodologia anali-
tica?; g) O estudo desenvolve a pesquisa analitica
de Cryptosporidium e Giardia em agua destinada
ao abastecimento publico?; h) O estudo aborda o
significado de Cryptosporidium e Giardia para a
salide publica?. Fizeram parte dessa revisao sis-
tematica de literatura somente os artigos que res-
ponderam afirmativamente a todos os critérios de
inclusdo. Nao foram incluidos estudos descritivos
ou comparativos de métodos, revisdes bibliogra-
ficas, editoriais ou comunicacoes.

A busca nas bases de dados e a aplicacao
do Teste de Relevancia foram realizadas por
dois pesquisadores, de maneira independen-
te, com a finalidade de garantir a objetividade
do método. O Teste de Relevancia foi aplicado
duas vezes. A primeira aplicagdo foi realizada
nos resumos, totalizando 150 artigos relacio-
nados com a temdtica durante o periodo de ja-
neiro de 2001 a dezembro de 2011, dos quais
foram excluidos 114 no total, 1 por ndo possuir
resumo, 47 por nao contemplarem os critérios
de inclusdo e 66 por constituirem estudos de
revisdo bibliogréfica, editoriais comunicacdes
ou estudos descritivos. Por fim, foram selecio-
nados 36 artigos, lidos na integra, para segunda
aplicagao do Teste de Relevancia.

Esses 36 artigos foram organizados, revi-
sados e analisados para a confirmacdo de sua
inclusdo ou exclusdo na pesquisa. Diante das

divergéncias sobre a inclusao ou exclusao de al-
guns trabalhos, um terceiro pesquisador foi con-
sultado, seguindo o rigor metodolégico. Assim,
foram excluidos mais 6 artigos, 5 por ndo estarem
disponiveis na integra e 1 por estudar apenas a
eficiéncia do método aplicado, ndo realizando
andlise em amostras de agua destinada ao consu-
mo humano. Ao selecionar os estudos na integra,
as informagoes foram organizadas em quadros si-
noépticos, apresentando a referéncia bibliogréfica,
com complementagdo de analise e discussao das
evidéncias contidas nos estudos selecionados.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A analise de protozoarios em agua traz uma
série de desafios cientificos e tecnolégicos, uma
vez que as metodologias reconhecidas interna-
cionalmente sdo de alta especificidade tecnol6-
gica. Em vista disso, varias técnicas estao sendo
desenvolvidas para deteccdo e identificacdo de
protozodrios Cryptosporidium e Giardia em agua.
Concentracdo, purificacdo e deteccdo sao as trés
etapas fundamentais em todos os métodos que
foram aprovados para a vigilancia de rotina de
cistos e oocistos. Essas etapas foram otimizadas
de forma que baixos niveis de ocorréncia natural
de cistos e oocistos de protozodrios podem ser
eficientemente recuperados'.

No Quadro 1, estdo organizados os 15 tra-
balhos que utilizaram o método 1623 da USEPA
para andlise de Cryptosporidium e Giardia em
agua de abastecimento publico.

Quadro 1. Sinopse de estudos que utilizaram o Método 1623 da USEPA'® para detecgao e identificacao
de Cryptosporidium e Giardia em dgua de abastecimento publico

Referéncia e Pais Titulo Fonte de dgua Parasita (*)
Castro-Hermida, et al. Water Res. Cryptosporidium and Giardia detection in water bodies of Galicia, ?rr:ttaada C+, G+
2010;44(20):5887-96. Espanha Spain. - C+, G+
(superficial)
Astrom, et al. ] Water Health. 2007;5 Suppl Evaluation of the microbial risk reduction due to selective closure of | Bruta Ct. Gt
1:81-97. Suécia the raw water intake before drinking water treatment. (superficial) !
Plutzer, et al. ] Water Health. 2007;5(4):573-84. | First investigations into the prevalence of Cryptosporidium and "?:auttaada C+, G+
Hungria Giardia spp. in Hungarian drinking water. - C+, G+
(superficial)
Fong, et al. Environ Health Perspect. Massive microbiological groundwater contamination associated Tratada C- G-
2007;115(6):856-64. Islandia with a waterborne outbreak in Lake Erie, South Bass Island, Ohio. (subterranea) ’
Carmena, et al. ] Appl Microbiol. 2007 Presence of Giardia cysts and Cryptosporidium oocysts in drinking Bruta C+, G+
N : Tratada
Mar;102(3):619-29. Espanha water supplies in northern Spain. (superficial) C+, G+




Quadro 1. Sinopse de estudos que utilizaram o Método 1623 da USEPA'® para detecgao e identificagao
de Cryptosporidium e Giardia em agua de abastecimento publico (continuagao)

Superficial Ct. Gt
Alarcon, et al. Biomedica. 2005;25(3):353-65. | Presence and viability of Giardia spp. and Cryptosporidium spp. in | Subterrdnea C+/ G+
Rssia e Bulgaria drinking water and wastewater in the high basin of Bogota river. Tratada C. /G-
Briancesco, et al. Environ Monit Assess. 2005 | An ltalian study on Cryptosporidium and Giardia in wastewater, Superflglal C+ G
. . P Subterranea C-, G-
May;104(1-3):445-57. Italia fresh water and treated water.
Tratada C-, G-
Ho, et al. Chemosphere. 2003;52(9):1441-50. Chemical anq ?[crobwlloglc?l qual|t|esdole?e East River (D[ongp— Evrutad C+, Gt
China ang) water, with particular reference to drinking water supply in Tratada c. G-
Hong Kong. (superficial) !
Superficial C- G-
Stancari, et al. Rev Inst Adolfo Lutz. Occurrence of Cryptosporidium spp oocysts and Giardia spp cysts | Subterranea c ! G+
2010;69(4):453-60. Brasil in water sources and public water supplies. Tratada C:/ G
Castro-Hermida, et al. Sci Total Environ. Cryptosporidium spp. and Giardia duodenalis in two areas of Gali- "?lr:ttaada C+, G+
2011;409(13):2451-9. Espanha cia (NW Spain). (**) .. C+, G+
(superficial)
Helmi, et al. Environ Monit Assess. 2011;179(1- Two-year monitoring of Cryptospondmm parvum and G(ard!a 'aT"' Bruta C+, G+
blia occurrence in a recreational and drinking water reservoir using | Tratada
4):163-75. Luxemburgo X . X . - C-, G-
standard microscopic and molecular biology techniques. (**) (superficial)
Castro-Hermida, et al. Sci Total Environ. 2008 | Presence of Cryptosporidium spp. and Giardia duodenalis through ?rrautfda C+, G+
Nov 1;405(1-3):45-53. Espanha drinking water. (**) - C+, G+
(superficial)
Almeida, et al. Korean J Parasitol. Presence of Cryptosporidium spp. and Giardia duodenalis in ?rr;?da C+, G+
2010;48(1):43-8. Portugal drinking water samples in the north of Portugal. (**) - C+, G+
(superficial)
Plutzer, et al. Int ) Hyg Environ Health. Detecthn and charfacterlzatlon of Giardia and Clryptosporldlum in Bruta
2008;211(5-6):524-33. Hungria Hungarian raw, surface and sewage water samples by IFT, PCR and (superficial) C+, G+
’ ' ) sequence analysis of the SSUrRNA and GDH genes. (*¥)
Keeley, et al. Water Res. 2008;42(10-11):2803- | Influence of land use and watershed characteristics on protozoa Bruta
R X R . - C+, G+
13. EUA contamination in a potential drinking water resources reservoir. (**) | (superficial)

* C corresponde ao Cryptosporidium spp.; G corresponde ao Giardia spp.; + corresponde a presenca do parasita em pelo menos uma

amostra estudada; - corresponde a auséncia do parasita em todas as amostras estudadas.

** Estudos nos quais o Método 1623 da USEPA™ foi complementado com técnicas de PCR.

O método 1623 da USEPA, utilizado nos tra-
balhos compilados no Quadro 1 para deteccao de
Cryptosporidium e Giardia em dgua, é reconhecido
internacionalmente por sua alta eficiéncia e foi o
mais utilizado pelos autores nos artigos que fizeram
parte da presente revisdo sistematica. Esse método
inclui as fases de concentracdo, separagao imuno-
magnética e microscopia de imunofluorescéncia'?,
porém possui limitagdes, como necessidade de
ampla experiéncia por parte dos analistas e custo
elevado, tornando-se, assim, inacessivel para mui-
tos laboratérios'. Uma das desvantagens analiticas
é que o método identifica os géneros, Cryptospori-
dium ou Giardia, mas ndo espécie e, dessa forma,
ndo pode estimar a viabilidade ou infectividade de
(oo)cistos detectados segundo as espécie’®'°.

A aplicagdo do método 1623 da USEPA em
combinacdo com métodos moleculares e de cultura
de tecidos tem melhorado a capacidade de detectar
baixos niveis de contaminagdo por protozodrios em
agua', sendo que, cada vez mais, pesquisas estao sen-

do desenvolvidas para preencher as deficiéncias rela-
cionadas aos testes. De acordo com o Quadro 1, nota-
-se que, em 6 trabalhos, os autores optaram por utilizar
a técnica de PCR para complementar o Método 1623
da USEPA, a fim de identificar a espécie dos parasitas.

Nao existe um procedimento universalmente
aceito para avaliacao de Cryptosporidium e Giar-
dia em agua. Até o ano de 1998, o método reco-
mendado pela USEPA, para analise de protozoarios
em agua potavel nos Estados Unidos, era o Método
Tradicional, ou também denominado Método da
Regra de Coleta de Informagoes (ICR). Sabe-se, po-
rém, que ha uma série de problemas com o método
ICR devido a baixa eficiéncia de recuperacao, altas
taxas de falsa-positividade e falsa-negatividade, as-
sim como baixa precisao e exatidao'®.

No Quadro 2, estdo organizados os 15 tra-
balhos nos quais foram utilizados métodos alter-
nativos para deteccao e identificacdo de Cryp-
tosporidium e Giardia, em &gua destinada ao
abastecimento publico.
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Quadro 2. Sinopse de estudos que utilizaram métodos alternativos para deteccao e identificacao de
Cryptosporidium spp. e Giardia spp. em dgua de abastecimento publico

Referéncias e Pais Titulo Técnica empregada Fonte de agua Parasita (*)
Dorner, et al. ] Water Health. Pathogen and indicator variability in a heavily PCR Bruta Ct. Gt
2007;5(2):241-57. Canada impacted watershed. (superficial) !
Levantesi, et al. Sci Total Envi- | Quantification of pathogenic microorganisms Tratada (super-
ron. 2010;408(21):4923-30. and microbial indicators in three wastewater PCR ficial) P C+, G+
Espanha, Bélgica, Italia reclamation and managed (...)
Moulin, et al. Water Res. Contribution of treated wastewater to the micro- Bruta
2010;44(18):5222-31. Franga biological quality of Seine River in Paris. NFT90-455 (superficial) C+ G+
Aubert, et al. Mem Inst Oswal- | Detection of Toxoplasma gondii oocysts in Superficial C+, G+
do Cruz. 2009;104(2):290-5. water: proposition of a strategy and evaluation in | NF T 90-455 Subterranea C+, G+
Franca Champagne-Ardenne (...) Tratada C+, G+
Mons, et al. Water Res. Monitoring of Cryptosporidium and Giardia river Bruta
2009;43(1):211-7. Franga contamination in Paris area. NFT90-455 (superficial) G G+
Abd El-Salam, et al. ] . . .
Egypt Public Health Assoc. ggil)lt?cgf \E;\?;P;d‘;\;\;?;?;i;’g:ds in Egypt Part Il APHA (1995) Agua engarrafada | C-, G+
2008;83(5-6):468-86. Egito 5 !
Khaldi, et al. Water Res. Intensive exploration of a karst aquifer leads to Citometria de fase s6lida gzgteer::;:ela C+, G+
2011;45(9):2906-14. Franga Cryptosporidium water supply contamination. (bruta) C+, G+
Shortt, et al. Health Popul Nutr. CrythSpor'dlum and Q|ard|a as determAma.mS for Centrifugagao e leitura direta SUperﬁ?'al C+, G+
. selection of an appropriate source of drinking- . e Subterranea
2006;24(1):64-70. Sri Lanka . . no microscépio de luz C+, G+
water in southern Sri Lanka. (bruta)
Karanis, et al. Environ Res. S T Filtragao, floculagao, pu- Bruta
2006;102(3):260-71. Rissia e Occurrence. of Glard'é and Cryptospor'd]um n rificagdo de sacarose, IF e Tratada Ct, G+
- water supplies of Russia and Bulgaria. ; : . C+, G+
Bulgdria contraste diferencial (superficial)
Hédnninen, et al. Int ) Hyg Envi- . . . Filtracao, eluigdo, IMS, se-
ron Health. 2005;208(3):163- mgv;?);;r;gr%f;ggﬁfzztfﬁéﬁ ;;?:I;l;rdm n gundo Rimhanen-Finne et al., (Ezruerficial) C+, G+
71. Finlandia ' 2002, IF PCR P
Al et al. Water Res. Detect}o{n of'entenc viruses, Giardia anld Cryp— Metodos'de co[qragao ' Bruta C+, Gt
2004:38(18):3931-9. Egito tosporidium in two different types of drinking convencional (Kinyoun modi- | Tratada ¢ G
! : : water treatment facilities. ficado) + PCR (superficial) !
Kistemann, et al. Appl Environ . . . - Método Her Majesty’s
Microbiol. 2002;68(5)2188-97. M'.Cmb'a[. load of drmkmg water reservoir tribu- Stationery Office: filtragao, Bruta C+, G+
taries during extreme rainfall and runoff. - (superficial)
Alemanha flotagdo e IF
Franco, et al. Rev Inst Med Trop | Occurrence of Cryptosporidium oocysts and Filtragdo em membrana, Bruta
Sao Paulo. 2001;43(2):109-11. | Giardia cysts in raw water from the Atibaia River, | raspagem ou dissolucao, . C+, G+
. . X ! - (superficial)
Brasil Campinas, Brazil. centrifugagao e IF
Simmons, et al. Water Res. Contamination of potable roof-collected rainwa- | Método Tradicional da USEPA | Tratada
2001;35(6):1518-24. Nova . X C+, G-
0 ter in Auckland, New Zealand. (ICR) (pluvial)
Zelandia
Costamagna, et al. Parasitol Parasitos en aguas del arroyo Napostd, aguas de | ... _
Latinoam. 2005;60(3-4):122-6. | recreacién y de consumo en la ciudad de Bahia F{Itragao, processamento, IF Tratadg . C+, G-
. ditera (superficial)
Argentina Blanca (...)

* C corresponde ao Cryptosporidium spp.; G corresponde ao Giardia spp.; + corresponde a presenga do parasita em ao menos uma

amostra estudada; - corresponde a auséncia do parasita em todas as amostras estudadas.

De acordo com o Quadro 2, verifica-se que
2 trabalhos utilizaram PCR para deteccao e iden-
tificacao de Cryptosporidium e Giardia, 3 utiliza-
ram a Norma Francesa NF T90-455, uma técnica
adaptada do método 1623 da USEPA, e 1 traba-
lho fez o uso do Método Tradicional da USEPA.
Os outros 9 trabalhos apresentaram metodologias
que variaram no desenvolvimento das técnicas,
sendo que a técnica combinada de PCR utilizada
nesses estudos foi feita para complementacao e
identificacdo da espécie dos parasitas.

Por meio dos resultados expostos nos Qua-
dros 1 e 2, observou-se que, em todos os artigos
relacionados com a presenga Cryptosporidium

e Ciardia em 4gua bruta superficial, foram iden-
tificados (oo)cistos desses protozodrios em pelo
menos uma amostra. Esgotos urbanos, agricolas
e industriais, assim como 4guas pluviais, foram
descritas como as principais fontes de contami-
nacao nos estudos avaliados.

No que diz respeito aos estudos realizados
com Cryptosporidium e Giardia em aguas proce-
dentes de fontes subterraneas, nota-se que ha um
nimero reduzido de relatos se comparados com
aguas de superficie. Isso pode ser explicado pelo
fato das fontes de agua superficiais serem mais
utilizadas do que as fontes subterraneas para fins
de abastecimento publico na maioria dos paises



e estarem mais susceptiveis a contaminacao do
que as aguas subterraneas'. Do total de 30 arti-
gos selecionados, apenas 7 estudaram a presen-
ca de Cryptosporidium e Giardia em amostras de
aguas subterraneas, sendo que 4 artigos apresen-
taram resultados positivos para ambos os parasi-
tas em pelo menos uma amostra estudada, o que
evidencia a capacidade de disseminacdo desses
protozoarios também em corpos de dgua natural-
mente mais protegidos.

Os trabalhos analisados confirmam que a
presenca desses parasitas em dguas destinadas ao
abastecimento representa um sério risco para a
salide publica, especialmente para pessoas mais
vulneraveis, como idosos, criangas e gestantes, e
individuos imunocomprometidos’.

A giardiase é apontada como a maior causa
de gastroenterite em todo o mundo. As evidén-
cias mostram que 60% dos individuos infectados
por Giardia sejam assintomdticos ou apresentem
sintomas inespecificos. Entretanto, alguns indivi-
duos apresentam a forma cronica da parasitose,
com perda de peso e ma absor¢ao de nutrientes,
principalmente criangas®**'. Os estudos apontam
que a cryptosporidiose em individuos imuno-
competentes pode ser assintomatica ou causar
uma diarreia autolimitada com duracdo de uma
ou duas semanas. Em individuos imunocompro-
metidos, especialmente os que apresentam con-
tagens de células CD4 menores que 150 células/
mm?, podem vir a desenvolver uma infeccao
severa e persistente. Em criangas, os repetidos
episodios de diarreia causados por Cryptospori-
dium podem ainda comprometer o crescimento e
o desenvolvimento cognitivo?®. Sabe-se que nao
existe um tratamento eficaz contra a cryptospo-
ridiose, uma vez que os medicamentos testados
até hoje ndo apresentam resultados homogéneos
para todos os pacientes e ndo promovem a cura
parasitologica??.

De acordo com Karanis, et al??, tanto para
giardiase como para cryptosporidiose, o poten-
cial de disseminagdo de (oo)cistos desses pro-
tozoarios € um agravante no contexto de salde
publica. Durante uma manifestagao sintomatica,
sdo eliminados junto com as fezes até 1,44x10°
cistos de Giardia e cerca de 10" oocistos de
Cryptosporidium. Dessa forma, os parasitas po-
dem atingir um corpo d’agua e contaminar um

hospedeiro susceptivel direta ou indiretamente,
considerando que a dose minima para causar
uma infeccdo pode variar entre 25 e 100 cistos
de Giardia e entre 9 e 1042 oocistos de Cryptos-
poridium. Sabe-se, ainda, que os (oo)cistos po-
dem permanecer viaveis por mais de 150 dias em
agua e por até 130 dias em fezes, além de serem
resistentes aos processos de tratamento conven-
cional da 4gua e a cloragao’.

No presente estudo, pdde-se verificar que
18 artigos estudaram a presenca de Cryptospo-
ridium e Giardia em agua tratada, sendo que 11
apresentaram resultados positivos para Cryptos-
poridium, e 10 apresentaram resultados positivos
para Giardia. A partir desses resultados, pode
ser inferido que os processos de tratamento de
agua ndo foram 100% eficientes na remogao e/
ou inativacao desses parasitas corroborando que
tratamento convencional de agua apresenta bai-
xa reducdo de certos microrganismos, como ja
relatado por Rose, et al°.

O controle desses protozodrios vem gerando
uma grande preocupagao para as instituigoes res-
ponsaveis pelo abastecimento de dgua potavel em
todo o mundo. Dessa forma, novos estudos estao
sendo desenvolvidos com a finalidade de propor
tecnologias que promovam a remogao e/ou ina-
tivacdo de oocistos de Cryptosporidium e cistos
de Giardia para que haja um tratamento seguro da
agua destinada ao abastecimento publico.

Dentre essas tecnologias destacam-se as téc-
nicas de filtracdo com eficiéncia aumentada nos
sistemas de tratamento de 4gua, a fim de asse-
gurar uma adequada retengao na passagem dos
referidos protozoarios. Nesse mesmo contexto, a
desinfecgao da agua por luz UV é vista por diver-
sos pesquisadores como uma alternativa eficaz
para inativar protozoarios, além de requerer um
curto tempo de contato com o parasita'’.

Ainda, os resultados expressos nos Quadros
1 e 2 mostram que os protozodrios Cryptospo-
ridium e Giardia possuem uma distribuicao cos-
mopolita, sendo encontrados em todos os con-
tinentes. Os resultados mostraram que 20 dos
artigos selecionados foram realizados em paises
europeus, 5 em paises americanos, 2 em paises
da Asia, 2 da Africa e 1 da Oceania.

Apesar da relevancia epidemioldgica, so-
cial e ambiental da contaminagdo de aguas de
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abastecimento publico por Cryptosporidium e
Giardia, evidenciou-se, durante a execucdo des-
te trabalho, a escassez de estudos relacionados
a essa tematica em diversos paises, incluindo o
Brasil, uma vez que apenas dois dos trabalhos se-
lecionados foram realizados nesse pais. Durante
a realizacdo do estudo, houve dificuldade para
a obtencao de dados reais sobre a ocorréncia de
agravos a satde associados ao consumo de agua,
seja de forma endémica ou como surtos epidémi-
cos. Assim, ficou evidenciada a caréncia de um
adequado sistema de informagao sobre doencas
de veiculacao hidrica relacionada com baixos in-
dices desse tipo de infeccoes, que impede ter um
panorama epidemiol6gico mais exato para essas
duas doencas oportunistas.

No Brasil, foi publicada recentemente a
Portaria n. 2.914, de 12 de dezembro de 20112,
do Ministério da Sadde, a qual recomenda a ne-
cessidade de monitorar a presenca de Cryptos-
poridium e Giardia em agua, perante sua signi-
ficancia sanitaria, quando for identificada média
geométrica anual maior ou igual a 1.000 Esche-
richia coli/100mL. Entretanto, pouco se tem re-
gistrado no Pais sobre a real extensao do proble-
ma, incluindo informagoes epidemioldgicas e de
qualidade parasitologica da dgua.

CONSIDERACOES FINAIS

A Revisdo Sistemdtica da Literatura possibili-
tou verificar que o desenvolvimento de pesquisas
em analises de protozodrios parasitas em amos-
tras ambientais vem crescendo continuamente,
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