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RESUMO

A ocorréncia de protozoarios patogénicos tem causado grande
preocupagéo na drea ambiental. Por esta razao, foi realizada uma
avaliacdo da presenca de Cryptosporidium e Giardia sp. em
efluentes biologicamente tratados, antes e apds a desinfec¢éo
com hipoclorito de sodio. O delineamento experimental contou
com efluentes de quatro ETEs, trés tempos de detenc¢do paraa
desinfec¢do e duas concentragBes de HOCI. A densidade média
de Cryptosporidium, 1042 oocistos/100L, foi superior a média
de Giardia, 431 cistos/100L, em todos os tratamentos testados.
Uma maior amplitude de valores foi constatada nas amostras
brutas quando comparadas com as desinfetadas. Nao foram
verificadas correlacGes (r-Pearson) significativas (p<0,05) entre
0s protozoarios Cryptosporidium e Giardia com as varidveis
turbidez, DQO e coliformes (totais e fecais). Os niveis de
protozodrios registrados, antes e apos a desinfeccdo, mostram que
as técnicas tradicionais de desinfeccdo natural (p. ex., lagoas de
estabilizacdo) foram ineficientes na protecdo ambiental contra
estes patdgenos.

PALAVRAS-CHAVE: patogenos, efluentes, hipoclorito,
Cryptosporidium, Giardia.

ABSTRACT

There is a great environmental concern about the effect of pathogenic
protozoans. In this way, an investigation was done for the presence
of Cryptosporidium and Giardia sp. in biologically treated
municipal effluents, prior to and after sodium hypoclorite
disinfection. The experimental set was made up with four different
effluents, three detention times and two hypoclorite dosages. The
average Cryptosporidum density was 1042 oocysts/200 L, superior
to Giardia counts of 431 cysts/100 L. The sample density variation
was greater in the prior to than in the disinfected effluents. No
significant Pearson’s correlations (p<0,05) were found between the
protozoans and turbidity, COD or total and fecal coliforms. The
final levels of the pathogenic organisms, prior to and after disinfection,
showed that natural treatment systems (e.g., lagoons systems) were
not efficient to bring pathogens to safe environmental levels.

KEYWORDS: pathogens, effluent, hypoclorite, Cryptosporidium,
Giardia.

INTRODUCAO

Cryptosporidium parvum é o pat6ge-
no humano dominante do género
Cryptosporidium. C. parvum causa
criptosporidiose que é caracterizada atra-
vés de diarréia severa acompanhada por
perda fluida, febre e dor abdominal. A
transmissao ocorre pela rota fecal-oral por
contaminagdo de nascentes, contamina-
¢do de alimentos in natura ou contato de
pessoa para pessoa. Animais como gado
podem eliminar um nimero grande de
oocistos (a fase do ciclo de vida que é
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excretado no ambiente) em aguas super-
ficiais (Harwood, 2001). Pessoas podem
ser expostas a oocistos bebendo gua, ali-
mentos frescos, 4gua de recreacéo, ani-
mais, solos, outras pessoas, ou alguma
superficie que ndo tenha sido desinfeta-
da apos ser exposta a fezes, e sintomas de
criptosporidiose podem variar de suave
diarréia a diarréia incapacitante (Ozekin
& Westerhoff, 1998).

Como um patégeno em evidéncia,
Cryptosporidium possui implicacdes legais
para autoridades de vigilancia sanitéria
(satide publica e 4gua). Cryptosporidium
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tem sido encontrado em fonte de dguas
ndo tratadas, causando substanciais sur-
tos de graves doengas, onde métodos de
tratamento e testes de dgua foram falhos
para detectar ou remové-los. Dados mais
recentes sugerem que mesmo doses bai-
xas podem permitir infecgfo e doenga na
salde de voluntarios (Gostin et al.,
2000).

Enquanto estudos epidemioldgicos
tém demonstrado que infecgBes por
Cryptosporidium sdo mais comuns e am-
plas que previamente se pensava, 0 pre-
dominio de infecgbes com um dado ani-
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mal ou populagBes humanas é dificil de
determinar com algum grau de preciséo.
Muitos casos registrados tém sido limita-
dos a hospedeiros individuais sofrendo
severa doenga clinica, o suficiente para
ter garantida atengdo médica ou veteri-
naria. Embora a verdadeira extenséo de
infeccBes por Cryptosporidium permane-
caconjectural, aimportanciacomo patégenos
animais e humanos tem se tornado mais re-
conhecidaatravés do nimero crescente e di-
versidade de casos clinicos registrados através
do mundo (O’Donoghug, 1995).

Causas indiretas da transmissdo po-
dem ser devido a insuficiéncia de sanea-
mento do esgoto ou estrume aplicado
como fertilizante em lavouras (Ortega et
al., 1997 apud Hoglund & Stenstrom,
1999). Oacistos de Cryptosporidium per-
sistem tanto em produtos de efluentes
guanto na gua; sendo resistentes a de-
sinfetantes, e a dose para infecgdo é baixa
(Meinhardt et al., 1996 apud Hoglund
& Stenstrom, 1999). Na Suécia, 32%
de &guas superficiais brutas contém
oocistos de C. parvum. A freqiiéncia de
amostras positivas foi aproximadamente
duas vezes mais alta em aguas superficiais
de areas agricolas, e seis vezes mais altaem
areas com potencial impacto de efluentes,
quando comparado com zonas de nas-
centes (Hansen & Stenstrom, 1998 apud
Hoglund & Stenstrom, 1999).

Umarevisdo doestado daepidemiologia
de criptosporidiose e da taxonomia do género
Cryptosporidium abrange morfometria, carac-
teristicas genotipicase de especificidade do hos-
pedeiro (estudado através de técnicas de bio-
logiamolecular). Os resultados desta revisao
o usados paraagrupar e diferenciar as espéci-
es (Fayer etal., 2000 apud Harwood, 2001).
Todas as trés proposi¢des sdo raramente Usa-
dasem qualquer estudo, resultando em uma
compreensdo incerta da contribuicio das vari-
as espécies do género Cryptosporidium para
criptosporidiose em humanos.

Oacistos de Cryptosporidium sdo es-
féricos, aproximadamente 3a 7 pmem
didmetro (2a6 um Franco etal., 2001),
e seriam removidos integralmente por fil-
tracdo com membranas. Maioria dos cis-
tos de Giardia s&o ovais na forma, varian-
do de 8 a 14 um em diametro. Estes
oocistos e cistos de parede espessa Sao ex-
tremamente resistentes ao uso de desin-
fetantes comuns, tais como compostos de
cloro e ozdénio (Korich etal., 1990 apud
HSU et al., 1999). Eles podem perma-
Necer viaveis por varios meses naaguaentre
4 e 10°C (Medema et al., 1997 apud
HSU etal., 1999). Cistos de Giardia sdo
Vidveis por varios meses em agua fria (DE
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Renier etal., 1989 apud Payment et al.,
2001) e podem sobreviver de 28 a 56
dias, estando relacionado a temperatura,
com mais longa sobrevivéncia em tempe-
ratura mais baixa.

Cloro e seus compostos sdo os de-
sinfetantes mais amplamente aconselha-
dos para esgotos municipais, por que des-
tréi organismos alvo pela oxidagdo do
material celular. Uma das vantagens é que
é efetivo e serve contra um amplo espec-
tro de organismos patogénicos (EPA,
1999), além de barato. Cryptosporidium
parvum é resistente ao cloro e seus com-
postos. Venczel et al. (1997 apud Kuc
& Ramirez, 1998) introduziram uma so-
lugfo oxidante misturada para inativar
este microorganismo, mostrando ser efe-
tiva. Goodrich & Fox (1996 apud Kuc
& Mou, 1997) revisaram sistemas de filtra-
8o que reduzem oocistos de Cryptosporidium
e outras tecnologias de desinfecgéo, além do
tratamento de cloragdo comumente usado,
que ndo mata efetivamente oocistos de
Cryptosporidium.

Embora consideraveis pesquisas tém
sido direcionadas em aperfeicoar metodo-
logias de deteccdo de cistos de Giardiae
oocistos de Cryptosporidium em &gua,
substancialmente menos esfor¢os tém
sido dirigidos para estas técnicas em esgo-
to, especialmente no Brasil. Analise de
esgoto para parasitas de significado para
saude publica, incluindo Giardia e
Cryptosporidium, tem sido objeto de vari-
0s estudos através do mundo (Robertson
etal., 2000).

Em funcéo da elevada caréncia de
estudos sobre estes patégenos no Brasil, o
objetivo deste trabalho foi o de verificar a
ocorréncia de Cryptosporidium e Giardia
em amostras de efluentes de diferentes
tipos de operagdo de ETES da regido
metropolitana de Porto Alegre/RS, bem
como avaliar também a sua ocorréncia
apos a desinfeccdo com hipoclorito.

METODOLOGIA

Efluentes de quatro Estactes de Tra-
tamento de Esgotos (ETE), Serraria,
Sapucaia, Esmeraldae ERQA, foram utili-
zados para verificar a ocorréncia de cistos de
Giardia e oocistos de Cryptosporidium, em
amostras brutas e tratadas por hipocloraco,
em estacao piloto com tempo de detencéo
hidraulica de 30 minutos.

As caracteristicas de operagdo de cada
uma dessas ETEs sdo: ETE Esmeralda/
UASB — DMAE; ETE Serraria/Lagoas
de Estabilizacdo — DMAE; ETE Sapucaia
do Sul/Lodos Ativados — CORSAN;
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ERQA - ETE Campus da UFRGS/Rea-
tor Sequencial de Batelada — UFRGS/
IPH.

As amostras foram coletadas de for-
ma pontual, com uso de caminhéo-tan-
que de 12 m® em cada uma das ETES
paraa montagem das diversas etapas dos
experimentos, com inicio em outubro de
2001 e término em julho de 2002. Os
experimentos de desinfeccdo foram
efetuados em estacéo piloto no laboratério
de Saneamento Ambiental do IPH/
UFRGS, utilizando trés tempos de deten-
céo/retencdo (testes em batelada): Td1
(120 min), Td2 (61 min) e Td3 (30 min).
Para a desinfeccdo com 6mg/L de HOCI
foram utilizados os tempos de detengéo
Td1 e Td2. O tempo de detencdo Td3
foi empregado para 6mg/L e 13 mg/L de
HOCI.

Desta forma o delineamento experi-
mental foi 0 seguinte:

8 4ETEsx 2 tipos de efluentes (bruto
etratado) x 3 tempos de detencéo x 1 concen-
tracdo hipoclorito (6 mg/L) = 24 amostras;

b) 4ETEsx 2 tiposde efluentes (brutoe
tratado) x 1 tempo de detenco (Td3) x 1 con-
centracio hipoclorito (13 mg/L) =8amostres.

Amostras brutas e tratadas foram fil-
tradas (10L) em membranas de acetato
de celulose (1um de abertura de poro e
47 mm de diametro), sendo posteriormen-
te eluidas com solugdo tampdo (250 mL)
sob agitacdo até o desprendimento total
do filtrado. A suspenséo resultante da
eluicdo foi concentrada sob centrifu-
gacdo a frio (1000 rpm durante 15 min).
O pellet final foi transportado para
eppendorf, fixado com formol 10% e
mantido na geladeira até o preparo das
[&minas para microscopia Optica.

Para identificacdo/quantificacéo de
oocistos de Cryptosporidium, um volume
de 5 pL do pellet foi utilizado no esfregaco
em cada lamina poco. Duas laminas fo-
ram montadas para cada amostra. A téc-
nica de coloragdo empregada foi a safra-
ninaaquente (De Carli & Moura, 2001).
Os valores encontrados foram expressos
n° oocistos/100L.

Para identificacdo/quantificacéo de
cistos de Giardia, um volume de 5 L do
pellet foi utilizado no esfregaco em cada
[amina poco. Duas laminas foram mon-
tadas para cada amostra. A técnica de co-
loragio empregada foi iodo tricromico (De
Carli & Moura, 2001). Os valores en-
contrados foram transformados para
n° cistos/100L.

Anélise de coliformes fecais e to-
tais, turbidez e demanda quimica de
oxigénio (DQO) foram efetuadas nos
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efluentes brutos e tratados, conforme mé-
todos do Standard Methods (20" ed.,
1998) para serem utilizados em andlise
de correlagdo com os dados da quantifi-
cacdo dos protozoarios patogenos. Anali-
ses descritivas e de correlacdo também
foram efetuadas com os dados quantita-
tivos dos protozoarios com relagdo a espé-
cie (Cryptosporidium e Giardia), ao tipo
de efluente (bruto e tratado), a forma de
operacdo da ETE e ao tempo de deten-
¢do empregado. Teste t foi efetuado para
verificar o grau de variag&o obtido nos re-
sultados entre estes experimentos testados.

RESULTADOS

A densidade de Cryptosporidium
(média 1042 oocistos/100L) foi superior
ade Giardia (média 431 cistos/100L) em
todos os tratamentos testados Figura 1.

Uma maior amplitude de valores foi
constatada nas amostras brutas (B) quan-
do comparadas com as tratadas (T) (Fi-
gura 1). O teste-t para amostras depen-
dentes mostrou que essa diferenga entre
efluente bruto e tratado foi significativa
somente para Cryptosporidium (p<0,03).
Cryptosporidium e Giardia também apre-
sentaram diferenca significativa com re-
lacdo as amostras brutas de efluentes
(p<0,01).

Com relacéo as ETEs (Fig. 1), mai-
or densidade média foi registradana ETE
Esmeralda (UASB) para Cryptosporidium
(1330 oocistos/100L), embora o valor
maximo tivesse sido registrado na ETE
Sapucaia (LA) (7680 oocistos/100L).
Contudo, para Giardia, a maior densi-
dade média (742 cistos/100L) e o valor
maximo (4800 cistos/100L) foram am-
bos registrados na ETE Sapucaia (LA).
O teste t evidenciou diferenca significati-
vaentre as ETES Sapucaia (LA) e ERQA
(RSB) para as concentraces de Giardia
(p< 0,03), bem como para a ETE
Sapucaia (LA) entre as concentragGes de
Cryptosporidium e Giardia (p=0,01).

Com relacdo aos tempos de deten-
¢do (TD), maior densidade foi observada
no TD3 com 6 mg/L de hipoclorito. O
teste t evidenciou diferenca significativa
entre os tempos de detengdo TD1 (61gl)
e TD3'(13 mg/L) para as concentragdes
de Giardia (p< 0,03), bem como para
TD1 entre as concentracGes de
Cryptosporidium e Giardia (p=0,01).

Néo foram verificadas correlacdes
(r-Pearson) significativas (p<0,05) entre
0s protozoarios Cryptosporidium e Giardia
com as variaveis turbidez, DQO e
coliformes (totais e fecais).
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DISCUSSAO

Organismos indicadores foram usa-
dos durante décadas para avaliarem qua-
lidade de &gua. Microorganismos patogé-
nicos (virus, bactérias e protozoarios), as-
sociados a material fecal, podem infectar
humanos via 4gua ingerida ou simples-
mente expostos a mesma. Como é inviavel
testar todos 0s possiveis patdgenos que
poderiam estar presente na agua, um or-
ganismo indicador, que sempre é encon-
trado em material fecal, poderia servir
como um substituto para descoberta des-
tes patégenos. Por décadas agéncias de
salide publica nos EUA e em outros pai-
ses tém usado organismos indicadores
para avaliar e regular qualidade de dgua
(Harwood, 2001). Tanto no Brasil como
em nivel mundial, coliformes (fecais e
totais) sdo os bioindicadores de qualida-
de de 4gua mais amplamente utilizados
para finalidades de saneamento.

A presenca de muitos patgenos
derivados de fezes em 4gua potavel é
indicada pela presenca de Escherichia coli
em maior ou menor extens&o, mas a resis-
ténciaao cloro indica que Cryptosporidium
parvum pode estar presente mesmo na
auséncia de outros organismos fecais
(Fricker & Clancy, 1998). Os resultados
de Craunet al. (1997 apud Froese &
Kindzierski, 1998) sugeriram que
coliformes sdo indicadores adequados para
a presenca potencial de bactérias e virus
em 4gua potéavel, mas sdo inadequados
como indicadores para protozoarios
aquaticos. Cryptosporidium pode estar pre-
sente em agua clorada apesar da auséncia
de coliformes. O fato que coliformes fo-
ram detectados para somente 55,6% dos
surtos com protozoarios (versus 91,6%
dos surtos com bactérias ou etiologia des-
conhecida) sugerem que o uso de
coliformes como indicadores de contami-
nagdo por protozoarios ndo € seguro
(Kramer et al., 1996). Estes resultados
concordam com o que foi verificado nes-
te trabalho, pois embora o uso de
hipoclorito tenha removido coliformes, o
mesmo ndo ocorreu com relacdo a
Cryptosporidium e Giardia (Figura1). A
diferenca significativa entre amostras
brutas e tratadas dos efluentes para
Cryptosporidium, verificada através do tes-
te-t (p<0,03), ndo indicou a sua remoc¢ao
do mesmo, mas sim que as médias obti-
das nestes dois tipos de amostras foram
estatisticamente diferentes entre si. Estu-
dos comprovaram que o uso de desinfe-
tantes quimicos néo foi eficiente na re-
moc&o destes microorganismos, poden-
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do no méaximo ocorrer a inativa¢do dos
mesmos (Ozekin & Westerhoff, 1998;
Harwood, 2001). Entretanto, ndo é co-
nhecido o tempo de sobrevida dos
oocistos no ambiente.

Como a maioria dos oocistos, cistos
e remogao organica ocorreram nas lagoas
primarias que recebem esgoto bruto, isto
indicaria que, adsor¢éo de oocistos e cis-
tos com sélidos sedimentaveis seja, pro-
vavelmente, o principal mecanismo de
remogao destes protozoarios parasitas. A
ocorréncia e concentrages de cistos e
oocistos detectados no efluente da lagoa
em série decresceram seqiiencialmente,
indicando que a remocao de oocistos e
cistos é também relacionada ao efeito cu-
mulativo do tempo de retencéo hidrauli-
co. Contudo, a remogao de oocistos de
Cryptosporidium spp. foi de 100% em
todos sistemas de lagoas estudados, e cis-
tos de Giardia spp. foram removidos de
quase todos os sistemas (exceto um), com
um periodo médio de retencéo de 21,9
dias. Os resultados sugerem que o perio-
do minimo de retencdo de 37,3 dias é
necessario para garantir a completa remo-
¢do de oocistos e cistos (Grimanson et al.,
1993). Embora a coleta efetuada na la-
goa de estabilizagdo da Serraria tivesse sido
pontual, néo analisando a distribuicio
espaco-temporal, uma maior densidade
geral de oocistos foi verificada em todos
0s tratamentos testados quando compa-
rada com os outros tipos de operagdo das
ETEs (Figura 1).

Remogdo de cistos de Giardia atra-
vés de tratamento de esgoto pode ser esti-
mada a ser 60-90% em ETES com pro-
€essos primario e secundario, e pode vari-
ar de <10% até 90% para oocistos de
Cryptosporidium. Fatores que afetam a re-
mocao de parasitas incluem proprieda-
des dos préprios parasitas, 0s tratamentos
de esgoto e interagBes entre parasitas e
tratamentos. Fatores que contribuem para
uma maior eficiéncia de remocéo de cistos
de Giardia que oocistos de Cryptosporidium
nas ETEs deste estudo na Escdcia ja tém
sido identificados. A ETE coma mais alta
eficiéncia de remogéo de Giardia também
foi a que obteve mais alta eficiéncia de re-
mocao de Cryptosporidium. Contudo, a
ETE com a segunda mais alta eficiéncia de
remogAo de Giardia, tinha obtido a mais bai-
xaeficiéncia de remogéo para Cryptosporidium
(Robertsonetal., 2000). Eficiéncia de remo-
a0 nos tratamentos testados (Figura 1) ndo
foi verificada, pois umanitidacorrelagio entre
amostras brutas brutas e tratadas foi constata-
da, mostrando que hipoclorito ndo foi eficaz
com relagao a estes patdgenos.
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Figura 1- Cryptosporidium (n°oocistos/100L) e Giardia (n°cistos/100L) nos experimentos com hipoclorito
(CRYPTO = Cryptosporidium, B = efluente bruto, T = efluente tratado, LA = Lodo Ativado, UASB = Digestor
Anaeroébico, LE = Lagoa de Estabilizac&o, RSB = Reator Sequiencial em Batelada, TD1 =110 min, TD2 = 61 min,
TD3 = 30 min e 6 mg/L HOCI, TD3’= 30 min e 13 mg/L HOCI)

Tratamento com lodo ativado por
2,8h foi considerado a ter mais alta efici-
éncia de remocao de oocistos, com 92%.
Este resultado foi consideravelmente mai-
or que aremocdo medida durante a seca-
gem do lodo nosfiltros prensa (3,5h; 56%)
e biodiscos (4,5h; 44%). Também tem
sido registrado que simulag&o em labora-
torio de tratamento de lodo ativado tinha
eficiéncia de remocgao de oocistos de C.
parvum de 80-84% (Villa Corta-Martinez
de Maturanaetal., 1992 apud Robertson
etal., 2000). Como as caracteristicas fisi-
co-quimicas e bioldgicas dos efluentes va-
riam amplamente em uma escala tempo-
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ral, uma comparagdo mais aprofundada
entre os tempos de detencéo testados ndo
pdde ser efetuada. Isto por que, para cada
experimento montado com um tempo
de detencdo especifico, amostras de
efluentes da mesma ETE foram coletadas
em épocas (meses) diferentes. Assim, pa-
rece que a caracteristica sazonal do efluente
teve uma parcela maior de contribuicéo
para a verificagdo de uma maior densida-
de de ambos patdgenos nos experimen-
tos com tempo de detengéo de 30 min
(Td3) e 6 mg/L de HOCI. Isto por que
os efluentes destas ETEs foram amostra-
dos no final do verdo, periodo normal-
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mente mais seco do ano no sul do Brasil,
influenciando diretamente na maior con-
centragéo.

Como Cryptosporidium é altamente
resistente a desinfetantes quimicos tipi-
camente usados em &gua potavel, a re-
mocdo fisica do parasita por filtracdo é
um importante componente No pProcesso
de tratamento de 4gua municipal. Para
ser efetiva na remogéo de oocistos, a fil-
tragdo rapida granular deve ser precedida
por coagulagdo quimica e tratamento
otimizado para remover particulas. Mes-
mo quando feita adequadamente, a fil-
tragdo rapida ndo pode garantir remogéo
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de todos oocistos (Kramer et al., 1996).
Desta forma, a remogao destes protozodrios
somente se daria por um processo fisico
(filtracdo) para remocéo de pequenas par-
ticulas (1um), utilizando uma série de fil-
tros, caso o objetivo seja de fato a remo-
¢80 dos mesmos e ndo simplesmente a
inativacdo. No caso da inativa¢do, uma
outra série de estudos vem sendo efetua-
daem nivel mundial, como o uso de 0z6-
nio (Carlson & Amy 2001; Cotton et
al., 2001), UV (Cotton N et al., 2001),
diéxido de cloro (Korich etal., 1990 e Li
et al., 1998 apud Cotton et al., 2001),
combinagdo com oz6nio/cloro livre ou
ozbnio/cloro combinados (Li et al.,
2001; Corona Vasquez 2002).

A remogao de protozorios tem sido
associada a reducéo nos valores de alguns
parametros fisicos e quimicos. Tratamen-
to primario de efluentes geralmente en-
volve sedimentacdo e detencdo por cur-
tos periodos de tempo. Isto pode remo-
ver aproximadamente metade dos SS e
DBO. Ovos de grandes parasitas sdo re-
movidos e inativados (reunidos no lodo)
muito eficientemente por este tratamen-
to, tanto por choque osmético quanto
por sedimentacéo. Parasitas menores, tais
€omo protozoarios, ndo sdo removidos
muito eficientemente; eles séo mais leves e
requerem periodos de tratamento mais lon-
go para sedimentacéo eficiente (Payment
etal.,, 2001). Uma correlacéo da eficiéncia
de remocao com dados de SS e DBO re-
velou que a ETE com a mais baixa efici-
éncia de remogdo calculada para cistos de
Giardia também tinha o efeito minimo
na reducéo de SS e DBO. Contudo, a
ETE que foi mais eficiente na remocao
dos parasitas ndo tinha uma redugéo
significantemente maior em SSe DBO
que as outras. Isto sugere que, apesar des-
tes fatores que sdo importantes na redu-
¢do de SS, DBO e dos parasitas, outros
fatores ndo identificados podem também
ser significativos (Robertson etal., 2000).
Turbidez, amedida mais facil de compara-
¢do, foi também o indicador mais conservativo
daremogAo total de Cryptosporidium (Dugan
etal., 2001). Hirata & Hashimoto (1997
apud Robertson et al., 2000) comparou
concentragBes de Giardia e Cryptosporidium
em esgoto com varios parametros, incluin-
do concentraces de outros organismos e
turbidez. Apesar deles demonstrarem cor-
relacéo entre a concentracdo dos parasitase
umagama de fatores, a remocao de outros
microbios ndo esteve correlacionada com
aremocdo de cistos de Giardia. Contu-
do, eles demonstraram correlacdo na re-
ducdo da turbidez e remocéo de cistos
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entre afluente e efluente. Na Portaria
1469 do Ministério da Saude, de 29 de-
zembro de 2000 no Brasil, isso também
esta subentendido, onde a redugdo na
turbidez implicaria na remogéo destes
patégenos entre outros. Os resultados
obtidos neste trabalho n&o verificaram
nenhuma correlacéo significativa (p<0,05)
entre a densidade de oocistos e cistos com
dados de turbidez, DQO e coliformes
(totais e fecais). Desta forma, estudos so-
bre a viabilidade destes oocistos deveri-
am ser uma meta prioritaria antes que a
simples detecgdo dos mesmos nas amos-
tras, tanto de aguas brutas, tratadas ou
mesmo de efluentes.

Estudos sobre a deteccdo destes
protozoarios patgenos em efluentes vém
sendo realizados (Grimanson et al., 1993;
Chauret et al., 1999; Robertson et al.,
2000; MedemA & Schijven, 2001; va-
rios trabalhos citados em Payment et al.,
2001).

No Brasil, praticamente néo existem
dados sobre a ocorréncia desses protozoarios
nos efluentes de esgoto. Vieira et al. (2000)
verificaram a ocorréncia de Cryptosporidium
e Giardia nos esgotos sanitarios da bacia
do Ribeirdo Arrudas (Belo Horizonte-
MG). Foram encontrados oocistos de
Cryptosporidium na ordem de 10?a 10*/L
e cistos de Giardia nafaixade 10°a10%/L. O
ndmero de cistos de Giardia recuperado pela
metodologia de floculagio variou de 3,0x10°
a 1,8x10°/L, enquanto que pela
metodologia da centrifugacio de 1,4x10%a
2,2x10%/L. Por outro lado, 0 nimero de
oocistos de Cryptosporidium variou de
2,9x10%a 1,3x10%/L e 3,0x10% a 1,1x10%L,
respectivamente nas metodologias usadas.
Portanto, as taxas de recuperacdo de cistos e
oocistos dos protozoarios, por qualquer das
metodologias testadas, apresentaram indices
muito semelhantes. Estes niveis de oocistos e
cistosencontrados por Vieira etal. (op cit.)
foram compativeis com os resultados ob-
tidos por Robertson et al. (1995) em seis
afluentes de estagGes de tratamento de es-
goto na Escocia. N&o houve correlagio nem
da presenca dos indicadores bacterianos
nem da turbidez com a ocorréncia dos
protozoarios. Padrao de variacdo diario e
semanal ndo foi observado, somente o de
variacdo sazonal, onde no periodo chuvo-
s0 as médias diarias apresentaram reducéo
acentuada (Vieira et al., 2000). Embora
correlagdes com estas varidveis também ndo
tivessem sido obtidas, os valores tanto para
oocistos como cistos foram superiores aos
registrados neste estudo, onde valores na
ordem maxima de 10* foram obtidos por
litro de efluente (Figura 1).
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A determinacdo da viabilidade de
0ocistos tem se tornado um topico de in-
teresse em anos recentes e muitos esfor¢os
tém sido feito em desenvolver experimen-
tos de viabilidade. Em amostras ambien-
tais, oocistos “vazios” ou tecas s&o vistos
freqlientemente, porém sem nenhum sig-
nificado em termos de sadide. Contudo, se
estas tecas sdo vistas em gua potavel entéo
significa que tenham passado através do
processo de tratamento e assim, se 0ocistos
vidveis estavam presentes, podem ter pas-
sado através deste processo. Também, a
avaliago de risco para a satide publica da
contaminagdo em &gua potavel por estes
protozoarios e programas de protecao de-
veriam ser uma meta a ser fortemente de-
senvolvida, visto que a Portaria n® 1469
do Ministério da Salide de 29 dezembro
de 2000 ja aponta para esta questao.

CONSIDERACOES
FINAIS

Os resultados servem de alerta para
as Companhias de Abastecimento e Sa-
neamento que estes patdgenos tém sido
encontrados de fato nos efluentes anali-
sados. Portanto, apesar de avangos em
tecnologia de desinfeccdo, mais pesquisa
e métodos de tratamento novos sdo ainda
necessarios, pois a desinfeccdo néo inati-
va ou remove aqueles protozoarios. Deve-
ria haver uma melhor compreensdo dos pro-
Cessos de tratamento para microorganismos
e processos envolvidos no risco de perpetuar
o crescimento destes microorganismos. A se-
guranga no reuso de efluentes esta se tornan-
do uma tarefa cada vez mais dificil, especial-
mente quando fornecedores de agua reco-
nhecem que seus suprimentos estéo conta-
minados com patégenos dificeis de detectar
einativar.
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