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Identification of pathogens in water supplies: a study based on SISAGUA data
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Resumo. O presente artigo analisa as principais técnicas utilizadas na identificacdo de patdgenos em aguas de
abastecimento, a partir dos dados do Sistema de Informago de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) no periodo de 2020 a julho de 2023. Foram discutidas trés metodologias: técnicas moleculares (PCR),
imunoldgicas (imunofluorescéncia) e cultivo bacteriano. Além de apresentar um panorama nacional sobre a conformidade
microbiolégica, o estudo evidencia tendéncias recentes de aumento nas amostras fora do padrdo. A andlise ressalta a
importancia do monitoramento continuo e da aplicagdo combinada de métodos para reforcar a seguranga hidrica.
Palavras-chave: aguas de abastecimento, técnicas analiticas, patdgenos.

Abstract. This article analyzes the main techniques used for identifying pathogens in water supply, based on data from the
Water Quality Surveillance Information System for Human Consumption (SISAGUA) between 2020 and July 2023. Three
methodologies were discussed: molecular techniques (PCR), immunological techniques (immunofluorescence), and bacterial
culture. In addition to presenting a national overview of microbiological compliance, the study highlights recent trends of
increasing samples outside the standard. The analysis emphasizes the importance of continuous monitoring and the
combined application of methods to strengthen water safety.
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Introducéo

A qualidade da agua destinada ao
consumo humano é uma preocupac¢édo central na
saude publica. A presenca de microrganismos, como
Escherichia coli e Coliformes Totais, indica
contaminacdo fecal e representa risco significativo.
Nesse contexto, o presente estudo busca analisar os
dados fornecidos pelo SISAGUA entre 2020 e 2023,
avaliando tanto a conformidade das amostras quanto
as técnicas empregadas para identificacdo de
patégenos. As metodologias abordadas — PCR,
imunofluorescéncia e  cultivo  bacteriano -
apresentam vantagens e limitag6es que influenciam
diretamente a eficacia no monitoramento.

Materiais e Métodos
O presente estudo foi desenvolvido no
ambito de um Trabalho de Conclusdo de Curso

(TCC) do Curso de Ciéncias da Natureza e
Matematica — Quimica, da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), campus de Sinop. A pesquisa
traz uma abordagem qualitativa, fundamentada em
revisdo bibliogréfica e analise de dados secundarios
obtidos no Sistema de Informacgdo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA), disponibilizado pelo Ministério da Saude
no endereco eletrdnico: https://sisaqua.saude.gov.br.
Foram examinados relat6rios nacionais referentes ao
monitoramento da 4gua em captacdes subterraneas,
destacando os padrdes microbiolégicos no periodo
de 2020 a julho de 2023. As técnicas moleculares,
imunoldgicas e de cultivo bacteriano foram revisadas
e comparadas, considerando  sensibilidade,
especificidade, tempo de resposta e aplicabilidade
pratica.
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Resultados e Discusséo

Os dados do SISAGUA indicaram que,
entre 2020 e 2022, aproximadamente 90% das
amostras estavam dentro do padrdo microbioldgico.
No entanto, em 2023 observou-se queda para

87,9%, com aumento de amostras fora do padrdo
(11,5%). Esse cenério sugere maior vulnerabilidade
em determinadas regifes ou falhas operacionais em
sistemas de abastecimento.

Tabela 1 . Levantamento nacional de captacdo de aguas subterraneas (SISAGUA 2020-2023)

Ano Amostras analisadas Dentro do padrédo (%) Fora do padrdo (%) Inconclusivas (%)
2020 410.188 90,3 9,0 0,7
2021 472.964 90,5 8,7 0,8
2022 503.952 90,2 9,2 0,7
2023/jul 168.021 87,9 11,5 0,6
fonte: SISAGUA 2024
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2020 410.188 370.326 37.112 2.750
2021 472.964 428.139 41.21 3.615
2022 503.952 454.432 46.188 3.332
2023/julho 168.021 147.664 19.310 1.047
fonte: SISAGUA 2024
Ao analisar os métodos empregados, microrganismos, com 87,9% das amostras

verifica-se que a técnica de cultivo bacteriano
continua sendo a mais utilizada no Brasil. Apesar de
sua praticidade e aceitacdo normativa, apresenta
limitagcbes importantes, especialmente no que se
refere a deteccdo de microrganismos viaveis nao
cultivaveis. Essas limitagbes podem impactar
negativamente a interpretacdo dos resultados,
levando a uma falsa percepcdo de seguranca
hidrica.

Entretanto, os dados revelam uma ligeira
gueda na conformidade com os padrdes para 0s

atendendo aos requisitos até em julho de 2023,
comparado a 90,3% em 2020, a variagdo nas
amostras fora do padrdo também aumentou,
indicando uma possivel deterioracdo na qualidade
nesse parametro.

E notavel que o percentual de amostras
dentro do padrdo diminuiu de 90,2% em 2022 para
87,9% até julho de 2023, sugerindo uma possivel
piora nesse indicador, as amostras fora do padrdo
aumentaram de 9,2% em 2022 para 11,5% até julho
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2023, indicando uma néo conformidade crescente
nesse parametro.

Por outro lado, o percentual de amostras
inconclusivas permaneceu relativamente baixo ao
longo dos anos, variando entre 0,6% e 0,8%,
indicando consisténcia na capacidade de realizacédo
das analises.

Ao considerar o total de amostras
analisadas, a conformidade com os padrbes
microbiolégicos manteve-se em torno de 90,1%,
sugerindo estabilidade ao longo dos anos, contudo,
€ crucial destacar o aumento nas amostras fora do
padrdo, especialmente em 2023.

Esses dados indicam uma estabilidade
geral na conformidade com os padrbes
microbiolégicos, mas apontam para uma
preocupante tendéncia de aumento nas amostras
fora do padrdo até julho de 2023, ressaltando a
necessidade de revisdo e aprimoramento nos
processos de controle da qualidade microbioldgica.E
importante reconhecer que a técnica de cultivo
bacteriano apresenta limitages, como o tempo
necessario para o0 desenvolvimento  dos
microrganismos nas placas de cultura, podendo
resultar em atrasos nos resultados, além disso, essa
técnica pode nao identificar todos os microrganismos
presentes na amostra, uma vez que alguns podem
ser viaveis, mas ndo cultivaveis.

As técnicas moleculares, como a PCR,
oferecem elevada sensibilidade e especificidade,
possibilitando a deteccdo rapida de patdégenos
especificos. Entretanto, o custo elevado e a
necessidade de infraestrutura laboratorial
especializada ainda representam barreiras para sua
aplicacdo em larga escala. J& as técnicas
imunolégicas, como a imunofluorescéncia, permitem
a identificacdo visual direta de microrganismos,
porém também demandam maior custo operacional
e conhecimento técnico especializado.

A analise comparativa demonstra que
nenhuma técnica isolada é capaz de atender
plenamente as demandas de monitoramento. Assim,
a integracdo entre métodos tradicionais e modernos
aparece como alternativa viavel para garantir maior
confiabilidade dos resultados. Além disso, os dados
recentes de aumento nas amostras fora do padréao
reforcam a urgéncia de politicas publicas que
incentivem a modernizacdo dos laboratérios e a
adocdo de tecnologias complementares para a
vigilancia da qualidade da agua.

Portanto, os resultados obtidos ndo apenas
refletem a situacdo atual da 4gua de abastecimento
no Brasil, mas também apontam para a necessidade
de investimentos continuos em inovacao tecnoldgica
e capacitacao técnica.

Concluséo

O estudo demonstrou que, embora a
maioria das amostras de agua no Brasil atenda aos
padrdes microbiolégicos, ha tendéncia recente de
aumento nas ndo conformidades. A integracdo de
métodos tradicionais e modernos pode aprimorar a
deteccdo precoce de patdgenos e reduzir riscos a
saude publica. Investimentos em tecnologias de
diagnéstico, aliados a politicas de saneamento mais
eficazes, sdo essenciais para garantir a seguranca
hidrica.
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