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RESUMO

A ocorréncia de microrganismos patogénicos em agua caracteriza um perigo a salde humana, principalmente
quando a agua é destinada ao abastecimento publico. Alguns desses microrganismos apresentam maior
persisténcia ambiental, baixa dose infecciosa e elevados padrdes de resisténcia aos processos convencionais de
desinfeccdo como, por exemplo, os protozoarios Cryptosporidium e Giardia. Além disso, as metodologias de
identificacdo e quantificagdo desses microrganismos sdo onerosas e trabalhosas para implantacéo nas analises de
rotina das concessionarias. Dessa forma, faz-se cada vez mais importante o estudo de indicadores de ocorréncia
e remocdo desses protozodrios. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho das Estacdes
de Tratamento de Agua de dois mananciais de Minas Gerais quanto a remocdo de (oo)cistos de
Cryptosporidium spp. e Giardia sp. através do monitoramento de bactérias esporogénicas nas aguas bruta e
tratada. Para tanto, foram monitorados, durante os meses de janeiro a abril de 2011, as aguas bruta e tratada de
dois sistemas de abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), para analise de
(oo)cistos de Cryptosporidium spp. e Giardia sp. e esporos aerobios de bactérias esporogénicas. Foram
calculados as eficiéncias e os log de remocéo para todos os parametros e por meio dos log de remocéao obtidos
para 0s esporos aerobios estimou-se a concentracdo de (oo)cistos na 4gua tratada, comparando-se com a
concentragdo real encontrada. Os resultados obtidos até 0 momento indicam a potencialidade de emprego das
bactérias esporogénicas como indicadores da remocéo de (oo)cistos de Cryptosporidium spp. e Giardia sp.,
mas recomenda-se a obtencdo de mais dados para validagdo estatistica dos resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Cryptosporidium, Giardia, esporos aerobios, ETA, remocéo.

INTRODUCAO

Em sistemas de abastecimento, a ocorréncia de microrganismos patogénicos caracteriza um perigo e impde
desafios quanto a defini¢do das técnicas de tratamento mais apropriadas de remogao, principalmente quando
a agua € destinada ao abastecimento publico. Alguns desses microrganismos apresentam maior persisténcia
ambiental, baixa dose infecciosa e elevados padrdes de resisténcia aos processos convencionais de
desinfeccdo (WHO, 2006) como, por exemplo, os protozoarios Cryptosporidium e Giardia, o que oferece
riscos a salde humana. Para minimizar esse risco, as concessiondrias responsaveis pela qualidade da agua a
ser distribuida para a populagdo preocupam-se em adequar seus sistemas de tratamento a remocdo eficiente
desses microrganismos, com o intuito de fornecer uma agua microbiologicamente segura.
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O Cryptosporidium é um protozoario patogénico, pertencente ao Filo Apicomplexa, a Classe Sporozoasida, a
Ordem Eucoccidiida e & Familia Cryptosporidiidae. Os Apicomplexa sdo caracterizados pela presenca de
organelas complexas e especiais nos apices — extremidades de suas células — por isso 0 nome do filo
(CAREY; LEE; TREVORS, 2004; NEVES, 2005; TORTORA; FUNKE; CASE, 2007). Cryptosporidium
ndo é somente um patégeno humano, mas também um patdgeno zoon6tico, que causa infecgdes em animais

domeésticos e selvagens, favorecendo a contaminagdo de varios ambientes aquaticos, inclusive mananciais
utilizados para abastecimento de agua (SIMMONS; SOBSEY, 2000).

O parasita apresenta diferentes formas estruturais. Nas fezes e no meio ambiente encontra-se o oocisto, que é
uma estrutura reprodutiva, infecciosa e de resisténcia. Nos tecidos encontram-se as formas enddgenas, 0s
esporozoitos, em ndmero de quatro dentro dos oocistos que sdo liberados do encistamento logo apos a
interacdo com acidos estomacais e sais biliares do hospedeiro. O ciclo de vida deste protozoario é complexo e
possui uma fase assexuada e outra de multiplicacdo sexuada (CAREY; LEE; TREVORS, 2004; NEVES, 2005;
TORTORA; FUNKE; CASE, 2007).

Assim como muitos dos patdgenos entéricos, o Cryptosporidium é um parasita transmitido pela rota oral-fecal,
causando a criptosporidiose, através do contato direto com as fezes de humanos ou animais infectados; ou pela
ingestdo de alimentos e agua contaminados com os oocistos; e ainda via inalagdo (CACCIO et al., 2005).

A grande preocupacdo sanitaria com relacdo ao Cryptosporidium se deve a resisténcia de seus oocistos a
desinfec¢do com cloro, ao pequeno tamanho dos oocistos — 0 que permite sua passagem através dos filtros —,
a baixa dose infecciosa e a capacidade de permanéncia no meio ambiente. Considerando a existéncia de
grupos vulneraveis, como criancas e idosos, e pacientes imunocomprometidos, que podem ser levados a
morte pela ingestdo do microrganismo, a presenca de Cryptosporidium nas aguas destinadas ao consumo
humano tornou-se uma das principais preocupagdes quanto ao risco microbioldgico.

A Giardia, descrita em 1681 por A. van Leeuwenhoek (THOMPSON, 2000; TORTORA; FUNKE; CASE,
2007), é um protozoédrio flagelado, que habita o trato intestinal de varias espécies de vertebrados, pertencente
ao Reino Archezoa, ao Filo Metamonade, a Classe Zoomastigophorea e a Ordem Diplomonadida. A Giardia
duodenalis, sinonimias G. lamblia e G. intestinalis, é a Unica espécie reconhecidamente encontrada em
humanos e outros mamiferos. E um protozoario cosmopolita e 0 mais comum parasita intestinal de humanos
em paises desenvolvidos, causador da giardiose, sendo que a maior parte desses eventos estd associada ao
consumo de &gua superficial contaminada por cistos desse microrganismo e que ndo é submetida a filtracdo
ou a desinfeccdo de forma adequada (THOMPSON, 2000; TORTORA; FUNKE; CASE, 2007; LIM;
AHMAD; SMITH, 2008).

Assim como o ocorre com o Cryptosporidium, existem diversos fatores que favorecem a permanéncia da
Giardia no ambiente, como por exemplo, o grande nimero de cistos eliminados por hospedeiro infectado —
acima de 1,44 x 10° cistos podem ser liberados por dia durante o periodo de infecgdo. A natureza resistente
dos cistos aumenta sua sobrevivéncia por longos periodos de tempo em ambientes favoraveis, frios e imidos,
podendo resistir entre um a dois meses suspensos na agua. Os surtos de transmissdo hidrica indicam que os
cistos podem sobreviver a alguns processos de tratamento de &gua, contudo sdo sensiveis a certos
desinfetantes que podem ser utilizados no tratamento (KARANIS; KOURENTI; SMITH, 2007).

A Portaria n°® 518/04 do Ministério da Salde do Brasil recomenda a pesquisa de alguns microrganismos
patogénicos como, Cryptosporidium, Giardia e enterovirus, e associa a eficiéncia de remogao desses patdgenos
a obtencdo de efluentes com turbidez inferior a 0,5 uT (BRASIL, 2004). Contudo, é necessario realizar mais
estudos que demonstrem a efetividade do uso da turbidez como padrdo microbiolégico. Dessa forma, tem sido
avaliado o emprego de outros pardmetros que permitem estimar a remocao de protozoérios. A incorporagdo de
parametros bioldgicos auxiliares, como a contagem de bactérias esporogénicas aerdbias, admite a hipotese de
poder haver padrdes de remogdo similares ou superiores aqueles registrados para oocistos de Cryptosporidium
e cistos de Giardia, 0 que auxiliaria no monitoramento da eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Agua
(ETAs) quanto a remogdo desses protozoarios, pois sua metodologia de identificacdo e quantificacdo é mais
simples para a implementacédo nas analises de rotina de ETAs.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é avaliar o desempenho das Estagdes de Tratamento de Agua de
dois mananciais de Minas Gerais quanto a remocdo de (oo)cistos de Cryptosporidium spp. e Giardia sp.
através do monitoramento de bactérias esporogénicas nas aguas bruta e filtrada/tratada.
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MATERIAL E METODOS

Mananciais de estudo — Foram selecionados dois mananciais considerados de baixo a alto risco microbiolégico
(com niveis de Escherichia coli de < 1,0 a 10* NMP/100 mL) — aqui denominados Manancial A e Manancial B
(Figura 1) — utilizados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), para abastecimento
publico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), cujas Estacées de Tratamento de Agua— ETA A
e ETA B (Figura 1) — operam com a tecnologia de tratamento de ciclo completo, sendo que uma delas possui
decantadores e a outra flotadores, respectivamente.

O Sistema A é 0 maior e 0 mais estratégico sistema produtor de agua da RMBH, sendo responsavel pelo
fornecimento de agua tratada para cerca de 43% da populagdo, com uma producdo média de 518 milhdes de
litros/dia. O Sistema B é responsavel pelo abastecimento de cerca de 400 mil pessoas da RMBH, tratando uma
vazdo média de 1,5 m*/s (COPASA, s. d.).

o 1 ; \ . : AL ey i -." =08 = “'-n:
Manancial A e ETA A (Sistema A) Manancial B e ETA B (Sistema B)
Figura 1: Detalhes dos mananciais e respectivas ETAs utilizados no estudo.

Parametros avaliados e locais e freqiiéncia de coletas — Foram avaliadas as aguas bruta e filtrada ou tratada
dos sistemas de abastecimento selecionados, para identificacdo e quantificacdo de oocistos de Cryptosporidium
spp., cistos de Giardia sp. e esporos aerobios. As coletas foram realizadas semanalmente, durante os meses de
janeiro e fevereiro de 2011. Porém, a partir de marco passaram a ser quinzenais para analise de (oo)cistos de
Cryptosporidium spp. e Giardia sp., enquanto para analise de bactérias esporogénicas continuaram sendo
semanais.

Métodos analiticos — Para a analise de protozoarios foi utilizado o Método 1623 (USEPA, 2005) e a
determinacdo de bactérias esporogénicas foi realizada segundo os Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005 — 9218-B). Tais métodos de andlise estdo resumidos a seguir:

a) Andlise de (oo)cistos de protozoarios (Figura 2a): Coleta da amostra — 10,0 L de &gua bruta e em
torno de 300 L de &gua filtrada ou tratada. Filtragdo em médulo de filtro em espuma (Filta-Max®) por
bomba peristaltica para agua bruta, e diretamente em campo, para agua filtrada ou tratada. Eluicdo das
amostras e processamento em Stomacher. Concentracdo das amostras por centrifugacdo. Separagéo
imunomagnética. Imunofluorescéncia. Leitura em microscopio Optico com epifluorescéncia para
quantificacdo, expressando os resultados em (oo)cistos/L.

b) Anaélise de bactérias esporogénicas aerdbias (Figura 2b): Coleta da amostra — 250 mL de 4gua
bruta e 500 mL de agua filtrada ou tratada. Submissdo das amostras ao banho-maria e, em seguida, ao
choque térmico em banho de gelo. Filtragdo (de 1,0 mL de &gua bruta e de 100 mL de 4gua filtrada ou
tratada, em triplicata) em membrana de 0,45 um de porosidade em sistema Manifold. Incubacdo em
placas de petri contendo 4gar com azul de Tripan. Contagem de colbnias em aparelho estereoscopico,
expressando os resultados em UFC (unidades formadoras de coldnias)/L.
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Figura 2: Resumo dos métodos analiticos para identificacdo e quantificacdo dos protozoarios
Cryptosporidium e Giardia (a) e das bactérias esporogénicas (b).

Analise dos resultados — As concentragdes e as taxas de remogdo (obtidas pelo calculo das eficiéncias de
remocdo e log de remoc¢do — Equacbes 1 e 2) dos oocistos de Cryptosporidium spp., cistos de Giardia sp. e
esporos aerdbios foram avaliadas por meio da estatistica descritiva. Esses valores, para cada sistema de
abastecimento de 4agua e entre os sistemas, foram comparados entre si através da aplicacdo de testes de
hipGteses para se procurar diferengas estatisticamente significativas.

Eficiéncia remocao (E) = [1 - (valor final / valor inicial)]*100 Equacéo 1
Log de remocao = - log;o(1 — E) = - log;(valor final / valor inicial) Equacéo 2

Os log de remocéo obtidos para 0s oocistos de Cryptosporidium spp. foram comparados com aquele admitido
para o tratamento convencional conforme consta na legislacdo norte-americana LT2ESWTR (USEPA, 2006).
Além disso, os log remocéo de esporos aer6bios foram utilizados para predizer a concentragdo de oocistos de
Cryptosporidium e cistos de Giardia na gua filtrada e comparou-se, em seguida, com a concentracdo
verdadeiramente encontrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A) Identificacdo e quantificagdo dos protozoarios Cryptosporidium e Giardia e de esporos aerobios nas
&guas brutas dos mananciais A e B e filtradas/tratadas das ETAs A e B — Os resultados de identificacdo e
quantificacdo dos parametros avaliados nos Sistemas A e B estdo compilados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Estatistica descritiva das concentracfes de oocistos de Cryptosporidium spp., cistos de Giardia
sp. e esporos de bactérias esporogénicas aerébias no Sistema A.

Parametro Local N Min Méd Medn Max DP
coleta
BE AB 15 6,7x10° 52x10* 2,2x10° 3,4x10° 8,6 x10*
(UFC/L) AF/AT 15 0,0 2,7x10"  13x10° 1,8x10*> 4,4 x10"
Cryptosporidium AB 11 0,0 0,3 0,1 2,5 0,7
(oocistos/L) AF/AT 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Giardia AB 11 0,1 5,5 47 15,5 4.4
(cistos/L) AFIAT 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Legenda: N = Numero de dados vélidos; Min = Minimo; Méd = Média; Medn = Mediana; Max = Maximo; DP
= Desvio-padrdo; BE = Bactérias esporogénicas; AB = Agua bruta; AF/AT = Agua filtrada/Agua tratada.

Nota: Durante 0 més de janeiro, nesse sistema, foi coletada agua filtrada para andlise dos pardmetros, porém, a
partir de fevereiro, passou a ser coletada &gua tratada devido & maior facilidade e rapidez para a filtragdo em
campo.
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Tabela 2: Estatistica descritiva das concentracGes de oocistos de Cryptosporidium spp., cistos de Giardia
sp. e esporos de bactérias esporogénicas aerébias no Sistema B.

Parametro Local
coleta N Min Méd Medn Max DP
BE AB 15 1,7x10° 7,3x10° 4,7x10° 18x10*® 5,7x10°
(UFCI/L) AT 15 0,0 1,9x10°  1,0x10° 1,8x10° 4,7 x10°
Cryptosporidium AB 11 0,0 0,2 0,0 14 0,4
(oocistos/L) AT 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Giardia AB 11 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1
(cistos/L) AT 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pela analise das Tabelas 1 e 2, percebe-se que no Manancial A houve maiores concentragGes de todos os
parametros e que a ETA A produziu &gua tratada com concentragdes menores de esporos aerébios, porém com
concentragdes de oocistos e cistos iguais & ETA B. Assim, o Sistema A foi mais eficiente na remocao dos

parametros.

Com o intuito de analisar a existéncia de diferengas significativas entre os pardmetros para cada sistema,
realizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e elaboraram-se graficos box-plot (Figuras 3 e 4) para

facilitar a visualizac&o.
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Figura 3: Gréficos box-plot de comparacao da relagdo das concentracdes na 4gua bruta de bactérias
esporogénicas (BE), Cryptosporidium (Crypto) e Giardia, nos sistemas (a) A e (b) B.
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Figura 4: Gréaficos box-plot de comparacgdo da relacao das concentracdes na dgua tratada de bactérias
esporogénicas (BE), Cryptosporidium (Crypto) e Giardia, nos sistemas (a) A e (b) B.

Tanto para a 4gua bruta quanto para a agua tratada, para ambos os sistemas analisados, s6 ndo houve diferenca
significativa entre as concentracGes de Cryptosporidium spp. e Giardia sp. (pois o valor de p foi maior que
0,05 para este par). Isso provavelmente é devido ao fato de as bactérias esporogénicas estarem sempre em
maiores concentraces e com maior variabilidade.

B) Diagnostico da eficiéncia das ETAs A e B na remocdo de Cryptosporidium, Giardia e bactérias
esporogénicas — Os resultados de remocdes dos parametros avaliados nos sistemas A e B estdo compilados nas
Tabelas 3 e 4.

Atenta-se para o fato de que foram realizadas algumas substituicdes de valores para permitir o célculo da
estatistica, dessa forma, para os valores de log de remocao de oocistos, cistos e esporos aerébios > 3,00, > 4,00
e > 5,00 houve substituicdo pelos respectivos valores sem sinal. Outra questéo também é que, para oocistos de
Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia sp., quando ndo foram detectados tais organismos tanto na agua
bruta quanto na filtrada/tratada, ndo foi possivel obter os valores de eficiéncia e log de remocdo, portanto, tais
dados ndo contabilizaram para o calculo da estatistica, por isso havera nimero de dados validos (N) inferiores
ao numero total de amostras analisadas (que foram 15 para bactérias esporogénicas e 11 para Cryptosporidium
e Giardia).

Tabela 3: Estatistica descritiva das remocdes de oocistos de Cryptosporidium spp., cistos de Giardia sp. e
esporos de bactérias esporogénicas aerdbias no Sistema A.
N Min Méd Medn Max DP

BE E(%) 15 986 99,8 99,9 100,0 0,4

Log 15 1,8 3,3 3,2 5,0 0,8

Cryptosporidium E (%) 6 99,7 100,0 100,0 100,0 0,1
Log 6 2,6 29 3,0 3,0 0,2

Giardia E(%) 11 600 96,3 100,0 100,0 12,0
Log 11 0,4 2,7 3,0 3,0 0,8

Legenda: E = Eficiéncia de remocéo; Log = Log de remocéo.
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Tabela 4: Estatistica descritiva das remocdes de oocistos de Cryptosporidium spp., cistos de Giardia sp. e
esporos de bactérias esporogénicas aerébias no Sistema B.
N Min Méd Medn Max DP

BE E(%) 15 84,6 97,5 99,7 100,0 4,9

Log 15 0,8 2,6 2,5 4,0 1,1

Cryptosporidium E (%) 3 97,7 98,9 98,9 100,0 1,1
Log 3 1,6 2,2 2,0 3,0 0,7

Giardia E(%) 4 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0

Log 4 3,0 3,0 3,0 3,0 0,0

Observa-se que o Sistema A obteve maiores percentuais de remocao para esporos aerébios e oocistos (0 que
deve ter sido favorecido pelas maiores concentraces iniciais destes dois pardmetros avaliados), enquanto para
Giardia o Sistema B foi mais eficiente. Mas esta eficiéncia superior ndo pode ser generalizada, uma vez que
houve poucos dados validos para o céalculo da eficiéncia e do log de remocdo para Giardia no Sistema B.

Os Sistemas obtiveram, na maioria das analises, log de remocéao de oocistos de Cryptosporidium spp. proximos
ou superiores ao estabelecido pela legislagdo norte-americana LT2ESWTR (USEPA, 2006), que é de 3,0 log
para o ciclo completo.

Também foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para verificar a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre os log de remog¢do de todos os parametros para cada Sistema. Além disso, foi aplicado o
teste Mann-Whitney para verificar diferengas entre os Sistemas com relacdo a remoc¢do de cada parametro.
Como em ambos os casos ndo foram encontradas diferencas significativas, ndo serdo mostrados os gréaficos
box-plot.

Vale ressaltar que o nimero de dados é ainda pequeno, o que limita a aplicacdo dos testes estatisticos e a
obtencdo de resultados mais conclusivos.

C) Validagdo da contagem de bactérias esporogénicas (CBE) como parametro auxiliar na avalia¢do da
eficiéncia de processos de tratamento da dgua de abastecimento quanto a remocao de Cryptosporidium e
Giardia

Considerando que 0s esporos aerébios mostram, geralmente, em torno de 1,0 log de remogdo a menos que 0s
oocistos de Cryptosporidium, calcularam-se as concentragfes de oocistos e cistos na agua tratada a partir dos
log de remocao para esporos (acrescidos de 1,0). Somente foram utilizados os dados das amostras de agua
bruta em que foram detectados oocistos e cistos; e estes foram comparados com os log de remocéo de esporos
obtidos no dia correspondente de analise. Assim, os resultados encontrados e a compara¢do com os dados
obtidos estdo apresentados nas Tabelas 5 ¢ 6.

Tabela 5: Calculo da concentracéo esperada de oocistos de Cryptosporidium na 4gua tratada a partir dos
log de remocdo para esporos aerdbios, para os Sistemas A e B.
Log Log Cryptosporidium  Cryptosporidium  Cryptosporidium

Sistema BE BE+1 AB AF/AT AF/AT
calculado encontrado
3,4 4,4 0,3 0,0 0,0
1,8 2,8 0,2 0,0 0,0
A 3,9 4,9 0,3 0,0 0,0
4,5 55 2,5 0,0 0,0
5,0 6,0 0,3 0,0 0,0
4,0 5,0 0,1 0,0 0,0
0,8 1,8 14 0,0 0,0
B 3,7 4,7 0,2 0,0 0,0
2,7 3,7 0,3 0,0 0,0
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Tabela 6: Calculo da concentracdo esperada de cistos de Giardia na agua tratada a partir dos log de
remocao para esporos aerdbios, para os Sistemas A e B.
Sistema LogBE LogBE+1 Giardia AB Giardia AT/AF Giardia AF/AT

calculado encontrado
3,4 4,4 0,7 0,0 0,0
1,8 2,8 4,7 0,0 0,0
2,7 3,7 5,0 0,0 0,0
2,8 3,8 0,1 0,0 0,0
A 3,9 4,9 10,3 0,0 0,0
4,5 5,5 15,5 0,0 0,0
2,9 3,9 3,5 0,0 0,0
5,0 6,0 7,0 0,0 0,0
2,6 3,6 3,2 0,0 0,0
4,0 50 7,1 0,0 0,0
2,6 3,6 3,1 0,0 0,0
2,5 3,5 0,1 0,0 0,0
B 0,8 1,8 0,3 0,0 0,0
2,1 3,1 0,1 0,0 0,0
4,0 5,0 0,3 0,0 0,0

As concentracdes de oocistos de Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia sp. encontradas nas analises de 4gua
tratada foram iguais aquelas calculadas a partir dos log de remocéao de esporos aerébios, portanto, os resultados
obtidos até o momento indicam a potencialidade do emprego das bactérias esporogénicas como balizadoras da
eficiéncia de ETAs na remogdo de (oo)cistos de Cryptosporidium spp. e Giardia sp., porém, esses dados sdo
preliminares e, por isso, ha necessidade de realizar mais experimentos para validagdo estatistica dos resultados

Ressalta-se que uma andlise para detecgdo de oocistos de Cryptosporidium e cistos de Giardia (com todos os
equipamentos ja instalados) custa, em média, R$800,00 a R$1.000,00 e necessita de cerca de dez a doze horas
de trabalho ininterrupto ou dividido em mais de um dia para alcancar o resultado final. J& para quantificacéo de
bactérias esporogénicas, o custo de uma anélise é de cerca de R$25,00 e necessita apenas de trés a quatro horas
de trabalho laboratorial, apesar de precisar de 24 horas de incubacdo para leitura. Mesmo assim, sua
metodologia de identificacdo e quantificacdo é mais facil e simples de se realizar. Assim, torna-se vantajosa a
utilizagdo dos esporos aerdbios como parametros auxiliares no estudo de remogéo de protozoérios.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

e Os resultados parciais obtidos até 0 momento indicam que esporos aerébios apresentam potencial para
serem utilizados como balizadores de Estagdes de Tratamento de Agua no que se refere & remogao de
oocistos de Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia sp., uma vez que, por serem mais dificeis de
remover, podem, com maior seguranca, permitir a estimativa de remogao desses protozoarios.

e O menor custo e maior facilidade de andlise do indicador tornam-se vantajosos para estudo de
remocdo dos protozodrios Cryptosporidium e Giardia e implantacdo nas analises de rotina nos
laboratorios de monitoramento da qualidade da agua destinada ao consumo humano.

Recomendam-se mais estudos que realmente comprovem a eficiéncia de outros pardmetros na indicacdo de
remocao de oocistos de Cryptosporidium spp. e cistos de Giardia sp.
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