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RESUMO

Diversos agentes patogénicos podem ser veiculados pela agua, sendo que o risco de
contaminacdo aumenta dependendo da forma de consumo e o grau de protecdo dos mananciais. Os
fatores de risco associados ao potencial de transmissdo de tais agentes sdo desconhecidos quando
sdo consideradas fontes subterraneas de abastecimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade das &guas subterraneas da regido do rio Marombas quanto a presenca de contaminantes de
origem parasitaria. Foram estabelecidos 17 pogos tubulares e subterrédneos localizados em
comunidades rurais dos municipios de Curitibanos, Brunopolis, Ponte Alta do Norte e S&o
Cristovdo do Sul. Cada ponto foi avaliado mensalmente durante sete meses, sendo feita a
identificacdo e quantificacdo de formas pré-parasitarias existentes. Observamos contaminacdo em
todos 0s meses em pelo menos quatro dos pocos avaliados. Os contaminantes mais comuns foram
oocistos de Cryptosporidium sp. e cistos de Giardia sp. e Entamoeba sp. A partir dos resultados
obtidos conclui-se que existe o risco de infeccdo por agentes parasitarios de veiculacao hidrica nas
comunidades estudadas. Sendo assim, devem-se tomar medidas de conservacao e manejo nas fontes
naturais para minimizar fatores de risco para a saude dos consumidores de agua oriunda de pogos

tubulares na bacia do rio Marombas.
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ABSTRACT

Several pathogens can be transmitted by water. The risk of contamination increases with the form of
consumption and the degree of protection of water sources. Risk factors associated with the
potential for transmission of these agents is unknown when considering groundwater sources. The
objective of this study was to evaluate the groundwater quality of the Marombas River region and
the presence of cysts, oocysts and eggs of parasites. Seventeen Twelve wells located in rural
communities in the municipalities of Curitibanos, Brundpolis, Ponte Alta do Norte and Sé&o
Cristdvao do Sul were selected. Fresh water of each sampling site was collected monthly over seven
months. The identification and quantification of pre-parasitic forms were performed. Contamination
was observed in every sampled month by at least four of the wells. The most common contaminants
were oocysts of Cryptosporidium sp. and cysts of Giardia sp. and Entamoeba spp. The results
suggests a risk of infection from waterborne parasitic agents in the studied communities. Thus, one
should take measures for the conservation and management in natural sources to minimize risk

factors for the health of consumers of water coming from wells in the Marombas basin.

Key words: Drinking water, parasites, environmental contamination.

1. INTRODUCAO

A 4gua € uma das substancias mais abundantes no planeta e pode ser encontrada em trés
estados fisicos: solido, liquido e gasoso. Aproximadamente 70% da superficie terrestre encontra-se
coberta por agua. No entanto, menos de 3% deste volume € de agua doce, cuja maior parte
encontra-se nas geleiras, restando uma pequena porcentagem de aguas superficiais para as
atividades humanas (Favero e Lenzi, 2009). Além disso, a ingestdo de agua tratada € um dos mais
importantes fatores para a conservacao da satde humana (Cerqueira, 2013).

Por outro lado, o intenso crescimento demografico e o desenvolvimento tecnoldgico estéo
comprometendo de forma crescente a qualidade dos recursos hidricos superficiais, tornando cada
vez mais dificil a obtencdo de agua potavel para abastecimento publico (Zanatta e Andrade;
Coutinho, 2008). Sendo assim, 0s impactos ambientais relacionados aos poluentes (dejetos
humanos, lixo, venenos, efluentes agricolas e industriais) e uso intensivo do solo para o modelo

agricola oriundo da Revolucdo Verde (dependéncia quimica e de biotecnologia, mecanizacdo,
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irrigacdo, monocultura e concentracdo de terras) afetam negativamente a qualidade e a
disponibilidade de &gua para consumo humano (Augusto et al., 2012).

Uma alternativa ao uso dos mananciais superficiais € a exploracdo de &guas subterraneas,
que se localizam no subsolo, presente no espaco poroso existente, e muitas vezes formam os
chamados aquiferos. A recarga dessas aguas é feita a partir de fissuras presentes no solo, ou até
mesmo por poros, sendo que esse processo de filtragdo natural geralmente inviabiliza a manutengéo
de microrganismos patogénicos. No entanto, quando emergem, dependendo da forma de captagéo
da dgua e manejo, tais fontes podem representar risco a saude publica se ndo protegidas de maneira
adequada (Cleary, 2007).

Além da disponibilidade em quantidade suficiente, a agua precisa atender padrdes de
qualidade baseados em parametros fisicos, quimicos e bioldgicos necessarios aos multiplos usos
como abastecimento publico, dessedentacdo de animais, irrigacdo, producdo industrial, protecéo de
comunidades aquaticas, entre outros (CONAMA, 2005). No entanto, ndo ha parametros nacionais
estabelecidos quanto a indices parasitolégicos na &gua. Seguem-se, assim, as diretrizes da
Organizacdo Mundial da Saude.

A bacia do rio Marombas se localiza na Mesorregido Serrana de Santa Catarina e fornece
agua para abastecimento publico, entre outros usos (industria, irrigacdo na agricultura, producéao
agropecudria), abrangendo 10 municipios: Sdo Cristovdo do Sul, Santa Cecilia, Ponte Alta do
Norte, Monte Carlo, Curitibanos, Frei Rogério, Brunopolis, Fraiburgo e Campos Novos. Nessa
regido, as principais atividades econdmicas sdo a agropecuaria e a industria principalmente nos
ramos de madeira e producdo de celulose (FIESC, 2013).

Embora o rio Marombas esteja potencialmente sujeito a contaminagdo por agrogquimicos e
efluentes industriais, ainda sdo poucos 0s estudos que avaliaram a qualidade de suas aguas,
sobretudo no caréater parasitoldgico das dguas subterraneas que sdo usadas para consumo humano
(Mendes et al., 2011). Dessa forma, o presente estudo visa avaliar a qualidade da agua subterranea
na bacia hidrografica do rio Marombas, quanto a contaminacdo por formas pré-parasitarias de

helmintos e protozoarios e correlacionar os resultados obtidos com possiveis fatores de risco.

2. OBJETIVO
Avaliar a qualidade da agua subterranea da regido do rio Marombas, quanto a contaminacao

por formas pré-parasitarias de helmintos e protozoarios.
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3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacao da &rea e critérios para selecdo dos pontos amostrais.

A Bacia hidrogréfica do rio Marombas situa-se na porcdao central do estado de Santa

Catarina, Mesorregido Serrana, regido Sul do Brasil (Figura 1).

Regido De Estudo
Bacia hidrografica do rio Marombas
=

DivisGes politicas do estado SC
=

Figura 1: Area de estudo: Bacia hidrografica do rio Marombas, com as divisdes politicas de cada

municipio.

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo fisica da area no entorno dos pontos de coleta,
avaliando sua localizacdo geografica (utilizando GPS), profundidade do poco, revestimento,
impermeabilizacdo, possiveis fontes de contaminacgédo devido ao uso da terra.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas, foram selecionados 17 pontos amostrais (pocos
rasos do tipo cisterna ou vertente) localizados em propriedades rurais que apresentavam possivel
risco de contaminacdo por fontes difusas de poluicdo, que o0s proprietarios apresentassem
vulnerabilidade socioeconémica e que concordassem em viabilizar o monitoramento dos pocos
durante todo o periodo experimental.

Os pontos 1 a 5 correspondem a pogos artesianos de Curitibanos. Os pontos 6 a 17 estdo

divididos nos demais municipios estudados.
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3.2. Coleta e acondicionamento das amostras

Uma vez determinados os pontos de coleta, foram realizadas coletas mensais durante sete
meses para monitorar a variabilidade temporal associada a eventual presenca de parasitas nas aguas
subterraneas.

As coletas das amostras de agua foram realizadas diretamente no pogo para que a mesma
ndo entrasse em contato com a caixa d’agua ou tubulagdes e pudessem sofrer alguma alteragdo em
suas condicOes naturais.

As amostras foram coletadas seguindo metodologia descrita por Ayres e Mara (1996)
(modificada), sendo necessaria a pré-homogeneizacdo dos pocos por agitacdo vigorosa para
suspensdo de particulas, coleta e acondicionamento de 100 ml do material homogeneizado com
auxilio de sacos plasticos estéreis. O material foi mantido sob refrigeracdo em isopor até 0 momento

da anélise.
3.3. Analise da agua

As analises foram realizadas no laboratorio de Doengas Parasitarias de Animais, campus
Curitibanos, Universidade Federal de Santa Catarina. A técnica utilizada para detec¢cdo de ovos de
helmintos e cistos e oocistos de protozoarios consiste na concentracdo das particulas em suspensao
por meio de sedimentacdo com auxilio de centrifuga e posterior flutuacdo pre-parasitarias com a
adicao de solucdo de sulfato de zinco a 33% (Yanko, 1987; OMS, 1992; Ayres e Mara, 1996).

As amostras foram analisadas qualitativa e quantitativamente por meio da observagdo de
estruturas em microscopio optico.

Ja a analise quantitativa foi realizada pela determinagdo numérica de parasitos em 100 mL

de &gua e expressos em formas pré-parasitarias por litro (Ayres e Mara, 1996).
3.4. Analise dos dados

A andlise qualitativa foi realizada pela identificacdo dos ovos, cistos e oocistos encontrados,
de acordo com o formato e o tamanho e com o auxilio de Atlas de Parasitologia e chaves de
classificacdo segundo a orientacdo da OMS (1992).

Os dados quantitativos obtidos foram comparados ao padrdo de potabilidade estabelecido

pela Organizacdo Mundial de Salde.
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4. RESULTADOS
Ao longo dos sete meses de avaliagdo, foi observada contaminagédo em 11 dos 17 pogos
estudados, com valores acima do recomendado pela Organizacdo Mundial da Satde (Tabela 1).

Os contaminantes encontrados foram oocistos de Cryptosporidium sp.; cistos de Giardia sp.,
Entamoeba sp. e Balantidium coli e ovos e larvas de nematoides (Tabela 2).

Tabela 1: Quantificagdo dos contaminantes encontrados em aguas subterraneas da Bacia
hidrogréfica do rio Marombas por més de coleta em cada ponto avaliado.

ng}gtge out/13* nov/13* dez/13* jan/14* fev/14* mar/14* abr/14*
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 40 40
7 40 50 90 130 30 70 80
8 0 0 0 0 0 0 10
9 20 0 0 0 0 0 0
10 40 0 0 60 0 0 0
11 0 50 30 0 0 0 40
12 20 10 0 0 20 0 0
13 40 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0
15 20 0 40 40 10 80 40
16 0 0 10 0 0 0 0
17 40 60 50 60 30 560 100

* Dados mensurados em Unidade Contaminante (Cisto, oocisto, ovo ou larva) por litro de agua.

5. DISCUSSAO E CONCLUSAO
A presenca de protozoarios nas aguas avaliadas foi constatada em diversos meses. Em
particular, os ciliados de vida livre existentes em alguns pocos indica possibilidade da contaminagéo
por agentes patogénicos, uma vez que nesses ambientes hd condicBes adequadas para sua
manutencdo ou mesmo desenvolvimento. Esses agentes, com grandes dimensdes quando
comparados aos demais protozoarios, poderiam funcionar como possiveis indicadores de qualidade

da dgua destinada para consumo.

XVIIl CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS 6



Tabela 2: Qualificacdo dos contaminantes encontrados em aguas subterraneas da Bacia
hidrogréfica do rio Marombas por més de coleta em cada ponto avaliado.

Pzg::t:e out/13  nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14
1 - - - - - - -
2 - - - - - - -
3 - - - - - - -
4 - - - - - - -
5 - - - - - - -
6 - A - - - A, G E CD,FI
7 A C ACD A B CF ACFH F,G A CF D, F
8 - - - - - - A, D
9 A, C - - - - A -
10 A, CE - - A, C - - -
11 - A CF A, D - - A A,C,D,I
12 A, B, D A, D - - A, CF - -
13 A, D - - - - - -
14 - - - - - - -
15 A C - A CF A G A F B,C, | Al
16 - - - - - - -
17 A, D A C A C C A C C, F A

A. Ciliados de vida livre; B. Cistos de Balantidium coli; C. Oocistos de Cryptosporidium sp.; D.
Cistos de Entamoeba sp.; E. Ovos de Ascaridideos; F. Oocistos de Coccideos; G. Cistos de Giardia

sp.; H. Larvas de nematoides; I. Ovos de nematoides da Ordem Strongylida.

Os protozoéarios Cryptosporidium spp. sdo considerados importantes enteropatégenos
causadores de diarreias severas em criangas, sobretudo a espécie Cryptosporidium parvum, podendo
inclusive levar ao Obito (Smith et al., 1995). Sendo assim, embora incidentes isolados de
criptosporidiose em humanos terem sido descritos devido ao contato com animais infectados, mais

recentemente a veiculacéo hidrica de oocistos tem recebido atencéo particular.

A criptosporidiose foi descrita em varias espéecies domésticas e silvestres (Silva et al., 1999;
Dall’olio e Franco, 2004) e ja se observou alta correlacdo entre criptosporidiose humana e contato
direto com animais jovens diarreicos (Nouri et al., 1993). A transmissdo zoonoética foi relatada em
criancas que visitaram fazendas, com animais de laboratorio e de estimacdo (Smith et al., 1995).
Segundo Crockett e Haas (1997), um bezerro ou uma ovelha infectados com Cryptosporidium pode
excretar, por dia, maior namero de oocistos que o excretado por mil humanos imunodeprimidos

com criptosporidiose. Cryptosporidium sp. foi observado em seis dos 17 pogos avaliados, sendo que
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quatro deles estavam localizados em areas de criacdo de bovinos. Além disso, este protozoario

esteve presente em todos 0s meses avaliados.

As fezes dos animais podem contaminar as guas superficiais por meio dos escoamentos de
tempestades, apds a aplicacdo de adubo (esterco) sobre a terra, ou ainda, pelos esgotos originarios
das construcbes das fazendas. Kemp et al. (1995), verificaram a presenca de oocistos de
Cryptosporidium em esgotos de fazendas, em concentragdes que variavam de 0,06 a 19,4
oocistos/L. A OMS recomenda que a &gua para consumo humano tenha um valor inferior a
1/79.000 formas parasitarias/L. No presente trabalho foram observados valores entre 0 e 560
oocistos de Cryptosporidium/L, determinando alta contaminacdo em alguns pocos e inviabilidade

para consumo da agua in natura.

Os protozoarios Entamoeba histolytica e Giardia lamblia possuem um ciclo de vida simples,
com uma forma cistica de resisténcia e o trofozoito vegetativo, que habita a mucosa intestinal,
principalmente. As principais formas de contaminagdo, para ambos parasitos, incluem a ingestéo de
agua e alimentos contaminados com cistos (Savioli et al., 2008). No presente trabalho foram
encontrados cistos de Giardia sp. e Entamoeba sp. em 3 e 7 pontos de coleta respectivamente,

indicando risco de contaminagdo quando houver consumo da dgua sem minimo tratamento prévio.

A G. lamblia é uma das causas de infec¢bes parasitarias mais comuns no mundo,
contribuindo para 280 milhdes de individuos sintomaticos, tendo sido recentemente incluida na lista
de Doengas Negligenciadas da OMS (Savioli et al., 2008). Em trés dos pontos avaliados foram
observados cistos de Giardia sp. 30 vezes acima dos niveis recomendados pela OMS, tanto para a

agua de consumo quanto para irrigacao.

A E. histolytica é o agente responsavel pela amebiase intestinal e pode evoluir para
amebiase invasiva extraintestinal, que se apresenta principalmente na forma de abscessos no figado.
Estima-se que cerca de 500 milhes de pessoas estejam infectadas com este protozoario. Contudo,
somente 10% dos casos sao sintomaticos, sendo que 80 a 98% dos sintomas séo intestinais (Araujo
et al., 2008). Cistos de Entamoeba foram observados nos meses de outubro a dezembro de 2013 e
abril de 2014, atingindo valores superiores aos recomendados pela OMS em sete dos 17 pontos.

As infeccbes intestinais por helmintos constituem-se nas mais comuns em seres humanos
em todo o mundo, sendo as infec¢bes por nematdides as mais prevalentes e a maior causa de

morbidade em criancas escolares em paises em desenvolvimento (WORLD BANK, 1993).

No presente trabalho, foram encontrados ovos de Ascaridideos em dois dos pontos de coleta.
A contaminacdo por Ascaridideos em humanos ocorre pela ingestdo de &gua ou alimentos
contaminados por ovos embrionados (Neves et al., 2005). Os vermes adultos se localizam no
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intestino delgado, sendo cada fémea capaz de contaminar o ambiente com cerca de 200 mil ovos
por dia (Taylor, 2010). As criangas séo a populacdo mais atingida, sendo que esses agentes podem
causar irritacdo brénquica, dificuldade respiratéria e febre (na fase de larva) e dores abdominais,
diarreia, vémito, reacOes anafilaticas e até mesmo a obstrucdo intestinal em maior carga parasitéaria
(Neves et al., 2005). N&o foi possivel a identificacdo da espécie dos agentes contaminantes, 0 que
possibilitaria a correlagdo com a fonte contaminante. No entanto, como precaugdo, em pontos

contaminados por esses agentes, a agua nao deve ser consumida in natura (OMS, 1992).

A ordem Strongylida abrange diversos géneros de helmintos patogénicos como 0s géneros
Ancylostoma e Strongyloides (Taylor, 2010). Esses nematoides s&o muito prevalentes na populagao
com piores condicdes de saneamento, sendo que a infec¢do por tais agentes pode ocorrer tanto por
penetracdo cutdnea das larvas infectantes (L3) quanto pela ingestdo de agua ou alimentos
contaminados com L3 (Neves et al., 2005). A migracdo larvaria desses agentes pelos pulmbes pode
causar tosse, expectoracao, ligeira febre e broncopneumonia. Além disso, pode ocorrer diarreia, dor
abdominal, constipacdo, anorexia, nauseas, vomitos e dor epigastrica que pode simular quadro de
Ulcera péptica (Neves et al., 2005). Nos casos de hiperinfeccdo ocorrem quadros diarreicos graves
com varias evacuacOes didrias, causando desnutricdo, desidratacdo, sindrome de ma absorcédo e
acentuada perda de peso (Taylor, 2010). Ovos ou larvas de nematoides da ordem Strongylida foram
observados em quatro pontos ao longo do estudo, sendo que no més de abril de 2014 foi obtida
maior ocorréncia desses parasitos, sendo observados em trés dos 17 pocos avaliados. Nesses pontos,
medidas de protecdo devem ser tomadas para que ndo haja contaminacdo pelos dejetos humanos e

de animais.

6. CONCLUSAO
A partir dos resultados obtidos conclui-se que existe o risco de infeccdo por agentes
parasitarios de veiculacdo hidrica nas comunidades estudadas. Sendo assim, devem-se tomar
medidas de conservacdo e manejo nas fontes naturais para minimizar fatores de risco para a saude

dos consumidores de dgua oriunda de pogos tubulares na bacia do rio Marombas.
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