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RESUMO

A ocorrência de protozoários patogênicos tem causado grande
preocupação na área ambiental. Por esta razão, foi realizada uma
avaliação da presença de Cryptosporidium e Giardia sp. em
efluentes biologicamente tratados, antes e após a desinfecção
com hipoclorito de sódio. O delineamento experimental contou
com efluentes de quatro ETEs, três tempos de detenção para a
desinfecção e duas concentrações de HOCl. A densidade média
de Cryptosporidium, 1042 oocistos/100L, foi superior à 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. Não foram
verificadas correlações (r-Pearson) significativas (p<0,05) entre
os protozoários Cryptosporidium e Giardia com as variáveis
turbidez, DQO e coliformes (totais e fecais). Os níveis de
protozoários registrados, antes e após a desinfecção, mostram que
as técnicas tradicionais de desinfecção natural (p. ex., lagoas de
estabilização) foram ineficientes na proteção ambiental contra
estes patógenos.

PALAVRAS-CHAVE: patógenos, 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/100 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.

INTRODUÇÃO

Cryptosporidium parvum é o patóge-
no humano dominante do gênero
Cryptosporidium. C. parvum causa
criptosporidiose que é caracterizada atra-
vés de diarréia severa acompanhada por
perda fluida, febre e dor abdominal. A
transmissão ocorre pela rota fecal-oral por
contaminação de nascentes, contamina-
ção de alimentos in natura ou contato de
pessoa para pessoa. Animais como gado
podem eliminar um número grande de
oocistos (a fase do ciclo de vida que é

excretado no ambiente) em águas super-
ficiais (Harwood, 2001). Pessoas podem
ser expostas a oocistos bebendo água, ali-
mentos frescos, água de recreação, ani-
mais, solos, outras pessoas, ou alguma
superfície que não tenha sido desinfeta-
da após ser exposta a fezes, e sintomas de
criptosporidiose podem variar de suave
diarréia a diarréia incapacitante (Ozekin
& Westerhoff, 1998).

Como um patógeno em evidência,
Cryptosporidium possui implicações legais
para autoridades de vigilância sanitária
(saúde pública e água). Cryptosporidium

tem sido encontrado em fonte de águas
não tratadas, causando substanciais sur-
tos de graves doenças, onde métodos de
tratamento e testes de água foram falhos
para detectar ou removê-los. Dados mais
recentes sugerem que mesmo doses bai-
xas podem permitir infecção e doença na
saúde de voluntários (Gostin et al.,
2000).

Enquanto estudos epidemiológicos
têm demonstrado que infecções por
Cryptosporidium são mais comuns e am-
plas que previamente se pensava, o pre-
domínio de infecções com um dado ani-
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mal ou populações humanas é difícil de
determinar com algum grau de precisão.
Muitos casos registrados têm sido limita-
dos a hospedeiros individuais sofrendo
severa doença clínica, o suficiente para
ter garantida atenção médica ou veteri-
nária. Embora a verdadeira extensão de
infecções por Cryptosporidium permane-
ça conjectural, a importância como patógenos
animais e humanos tem se tornado mais re-
conhecida através do número crescente e di-
versidade de casos clínicos registrados através
do mundo (O’Donoghue, 1995).

Causas indiretas da transmissão po-
dem ser devido à insuficiência de sanea-
mento do esgoto ou estrume aplicado
como fertilizante em lavouras (Ortega et
al., 1997 apud Hoglund & Stenstrom,
1999). Oocistos de Cryptosporidium per-
sistem tanto em produtos de efluentes
quanto na água; sendo resistentes a de-
sinfetantes, e a dose para infecção é baixa
(Meinhardt et al., 1996 apud Hoglund
& Stenstrom, 1999). Na Suécia, 32%
de águas superficiais brutas contém
oocistos de C. parvum. A freqüência de
amostras positivas foi aproximadamente
duas vezes mais alta em águas superficiais
de áreas agrícolas, e seis vezes mais alta em
áreas com potencial impacto de efluentes,
quando comparado com zonas de nas-
centes (Hansen & Stenstrom, 1998 apud
Hoglund & Stenstrom, 1999).

Uma revisão do estado da epidemiologia
de criptosporidiose e da taxonomia do gênero
Cryptosporidium abrange morfometria, carac-
terísticas genotípicas e de especificidade do hos-
pedeiro (estudado através de técnicas de bio-
logia molecular). Os resultados desta revisão
são usados para agrupar e diferenciar as espéci-
es (Fayer  et al., 2000 apud Harwood, 2001).
Todas as três proposições são raramente usa-
das em qualquer estudo, resultando em uma
compreensão incerta da contribuição das vári-
as espécies do gênero Cryptosporidium para
criptosporidiose em humanos.

Oocistos de Cryptosporidium são es-
féricos, aproximadamente 3 a 7 µm em
diâmetro (2 a 6 µm Franco  et al., 2001),
e seriam removidos integralmente por fil-
tração com membranas. Maioria dos cis-
tos de Giardia são ovais na forma, varian-
do de 8 a 14 µm em diâmetro. Estes
oocistos e cistos de parede espessa são ex-
tremamente resistentes ao uso de desin-
fetantes comuns, tais como compostos de
cloro e ozônio (Korich  et al., 1990 apud
HSU et al., 1999). Eles podem perma-
necer viáveis por vários meses na água entre
4 e 10ºC (Medema et al., 1997 apud
HSU et al., 1999). Cistos de Giardia são
viáveis por vários meses em água fria (DE

Renier  et al., 1989 apud Payment et al.,
2001) e podem sobreviver de 28 a 56
dias, estando relacionado à temperatura,
com mais longa sobrevivência em tempe-
ratura mais baixa.

Cloro e seus compostos são os de-
sinfetantes mais amplamente aconselha-
dos para esgotos municipais, por que des-
trói organismos alvo pela oxidação do
material celular. Uma das vantagens é que
é efetivo e serve contra um amplo espec-
tro de organismos patogênicos (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-
lução oxidante misturada para inativar
este microorganismo, mostrando ser efe-
tiva. Goodrich & Fox (1996 apud Kuc
& Mou, 1997) revisaram sistemas de filtra-
ção que reduzem oocistos de Cryptosporidium
e outras tecnologias de desinfecção, além do
tratamento de cloração comumente usado,
que não mata efetivamente oocistos de
Cryptosporidium.

Embora consideráveis pesquisas têm
sido direcionadas em aperfeiçoar  metodo-
logias de detecção de cistos de Giardia e
oocistos de Cryptosporidium em água,
substancialmente menos esforços têm
sido dirigidos para estas técnicas em esgo-
to, especialmente no Brasil. Análise de
esgoto para parasitas de significado para
saúde pública, incluindo Giardia e
Cryptosporidium, tem sido objeto de vári-
os estudos através do mundo (Robertson
et al., 2000).

Em função da elevada carência de
estudos sobre estes patógenos no Brasil, o
objetivo deste trabalho foi o de verificar a
ocorrência de Cryptosporidium e Giardia
em amostras de efluentes de diferentes
tipos de operação de ETEs da região
metropolitana de Porto Alegre/RS, bem
como avaliar também a sua ocorrência
após a desinfecção com hipoclorito.

METODOLOGIA

Efluentes de quatro Estações de Tra-
tamento de Esgotos (ETE), Serraria,
Sapucaia, Esmeralda e ERQA, foram utili-
zados para verificar a ocorrência de cistos de
Giardia e oocistos de Cryptosporidium, em
amostras brutas e tratadas por hipocloração,
em estação piloto com tempo de detenção
hidráulica de 30 minutos.

As características de operação de cada
uma dessas ETEs são: ETE Esmeralda/
UASB – DMAE; ETE Serraria/Lagoas
de Estabilização – DMAE; ETE Sapucaia
do Sul/Lodos Ativados – CORSAN;

ERQA - ETE Campus da UFRGS/Rea-
tor Seqüencial de Batelada – UFRGS/
IPH.

As amostras foram coletadas de for-
ma pontual, com uso de caminhão-tan-
que de 12 m3 em cada uma das ETEs
para a montagem das diversas etapas dos
experimentos, com início em outubro de
2001 e término em julho de 2002. Os
experimentos de desinfecção foram
efetuados em estação piloto no laboratório
de Saneamento Ambiental do IPH/
UFRGS, utilizando três tempos de deten-
ção/retenção (testes em batelada): Td1
(110 min), Td2 (61 min) e Td3 (30 min).
Para a desinfecção com 6mg/L de HOCl
foram utilizados os tempos de detenção
Td1 e Td2. O tempo de detenção Td3
foi empregado para 6mg/L e 13 mg/L de
HOCl.

Desta forma o delineamento experi-
mental foi o seguinte:

a) 4 ETEs x 2 tipos de efluentes (bruto
e tratado) x 3 tempos de detenção x 1 concen-
tração hipoclorito (6 mg/L) = 24 amostras;

b)4 ETEs x 2 tipos de efluentes (bruto e
tratado) x 1 tempo de detenção (Td3) x 1 con-
centração hipoclorito (13 mg/L) = 8 amostras.

Amostras brutas e tratadas foram fil-
tradas (10L) em membranas de acetato
de celulose (1µm de abertura de poro e
47 mm de diâmetro), sendo posteriormen-
te eluídas com solução tampão (250 mL)
sob agitação até o desprendimento total
do filtrado. A suspensão resultante da
eluição foi concentrada sob centrifu-
gação 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
lâminas para microscopia óptica.

Para identificação/quantificação de
oocistos de Cryptosporidium, um volume
de 5 µL do pellet foi utilizado no esfregaço
em cada lâmina poço. Duas lâminas fo-
ram montadas para cada amostra. A téc-
nica de coloração empregada foi a safra-
nina a quente (De Carli  & Moura, 2001).
Os valores encontrados foram expressos
nº oocistos/100L.

Para identificação/quantificação de
cistos de Giardia, um volume de 5 µL do
pellet foi utilizado no esfregaço em cada
lâmina poço. Duas lâminas foram mon-
tadas para cada amostra. A técnica de co-
loração empregada foi iodo tricrômico  (De
Carli & Moura, 2001). Os valores en-
contrados foram transformados para
nº cistos/100L.

Análise de coliformes fecais e to-
tais, turbidez e demanda química de
oxigênio  (DQO) foram efetuadas nos
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efluentes  brutos e tratados, conforme mé-
todos do Standard Methods (20ª ed.,
1998) para serem utilizados em análise
de correlação com os dados da quantifi-
cação dos protozoários patógenos. Análi-
ses descritivas e de correlação também
foram efetuadas com os dados quantita-
tivos dos protozoários com relação à espé-
cie (Cryptosporidium e Giardia), ao tipo
de efluente (bruto e tratado), a forma de
operação da ETE e ao tempo de deten-
ção empregado. Teste t foi efetuado para
verificar o grau de variação obtido nos re-
sultados entre estes experimentos testados.

RESULTADOS

A densidade de Cryptosporidium
(média 1042 oocistos/100L) foi superior
a de 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 diferença entre
efluente bruto e tratado foi significativa
somente para Cryptosporidium (p<0,03).
Cryptosporidium e Giardia também apre-
sentaram diferença significativa com re-
lação às amostras brutas de efluentes
(p<0,01).

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

Com relação aos tempos de deten-
ção (TD), maior densidade foi observada
no TD3 com 6 mg/L de hipoclorito.  O
teste t evidenciou diferença significativa
entre os tempos de detenção TD1 (6mg/L)
e TD3’(13 mg/L) para as concentrações
de Giardia (p< 0,03), bem como para
TD1 entre as concentrações de
Cryptosporidium e Giardia (p= 0,01).

Não foram verificadas correlações
(r-Pearson) significativas (p<0,05) entre
os protozoários Cryptosporidium e Giardia
com as variáveis turbidez, DQO e
coliformes (totais e fecais).

DISCUSSÃO

Organismos indicadores foram usa-
dos durante décadas para avaliarem qua-
lidade de água. Microorganismos patogê-
nicos (vírus, bactérias e protozoários), as-
sociados a material fecal, podem infectar
humanos via água ingerida ou simples-
mente expostos à mesma. Como é inviável
testar todos os possíveis patógenos que
poderiam estar presente na água, um or-
ganismo indicador, que sempre é encon-
trado em material fecal, poderia servir
como um substituto para descoberta des-
tes patógenos. Por décadas agências de
saúde pública nos EUA e em outros paí-
ses têm usado organismos indicadores
para avaliar e regular qualidade de água
(Harwood, 2001). Tanto no Brasil como
em nível mundial, coliformes (fecais e
totais) são os bioindicadores de qualida-
de de água mais amplamente utilizados
para finalidades de saneamento.

A presença de muitos patógenos
derivados de fezes em água potável é
indicada pela presença de Escherichia coli
em maior ou menor extensão, mas a resis-
tência ao cloro indica que Cryptosporidium
parvum pode estar presente mesmo na
ausência de outros organismos fecais
(Fricker & Clancy, 1998). Os resultados
de Craunet al. (1997 apud Froese &
Kindzierski, 1998) sugeriram que
coliformes são indicadores adequados para
a presença potencial de bactérias e vírus
em água potável, mas são inadequados
como indicadores para protozoários
aquáticos. Cryptosporidium pode estar pre-
sente em água clorada apesar da ausência
de coliformes. O fato que coliformes fo-
ram detectados para somente 55,6% dos
surtos com protozoários (versus 91,6%
dos surtos com bactérias ou etiologia des-
conhecida) sugerem que o uso de
coliformes como indicadores de contami-
nação por protozoários não é 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 não ocorreu com relação a
Cryptosporidium e Giardia (Figura 1). A
diferença significativa entre amostras
brutas e tratadas dos efluentes para
Cryptosporidium, verificada através do tes-
te-t (p<0,03), não indicou a sua remoção
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 químicos não foi eficiente na re-
moção destes microorganismos, poden-

do no máximo ocorrer a inativação dos
mesmos (Ozekin & Westerhoff, 1998;
Harwood, 2001). Entretanto, não é co-
nhecido o tempo de sobrevida dos
oocistos no ambiente.

Como a maioria dos oocistos, cistos
e remoção orgânica ocorreram nas lagoas
primárias que recebem esgoto bruto, isto
indicaria que, adsorção de oocistos e cis-
tos com sólidos sedimentáveis seja, pro-
vavelmente, o principal mecanismo de
remoção destes protozoários parasitas. A
ocorrência e concentrações de cistos e
oocistos detectados no efluente da lagoa
em série decresceram seqüencialmente,
indicando que a remoção de oocistos e
cistos é também relacionada ao efeito cu-
mulativo do tempo de retenção hidráuli-
co. Contudo, a remoção 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 período médio de retenção de 21,9
dias. Os resultados sugerem que o perío-
do mínimo de retenção de 37,3 dias é
necessário para garantir a completa remo-
ção de oocistos e cistos (Grimanson et al.,
1993). Embora a coleta efetuada na la-
goa de estabilização da Serraria tivesse sido
pontual, não analisando a distribuição
espaço-temporal, uma maior densidade
geral de oocistos foi verificada em todos
os tratamentos testados quando compa-
rada com os outros tipos de operação das
ETEs (Figura 1).

Remoção de cistos de Giardia atra-
vés de tratamento de esgoto pode ser esti-
mada a ser 60-90% em ETEs com pro-
cessos primário e secundário, e pode vari-
ar de <10% até 90% para oocistos de
Cryptosporidium. Fatores que afetam a re-
moção de parasitas incluem proprieda-
des dos próprios parasitas, os tratamentos
de esgoto e interações entre parasitas e
tratamentos. Fatores que contribuem para
uma maior eficiência de remoção de cistos
de Giardia que oocistos de Cryptosporidium
nas ETEs deste estudo na Escócia já têm
sido identificados. A ETE com a mais alta
eficiência de remoção de Giardia também
foi a que obteve mais alta eficiência de re-
moção de Cryptosporidium. Contudo, a
ETE com a segunda mais alta eficiência de
remoção de Giardia, tinha obtido a mais bai-
xa eficiência de remoção para Cryptosporidium
(Robertson et al., 2000). Eficiência de remo-
ção nos tratamentos testados (Figura 1) não
foi verificada, pois uma nítida correlação entre
amostras brutas brutas e tratadas foi constata-
da, mostrando que hipoclorito não foi  eficaz
com relação a estes patógenos.

Protozoários emergentes em efluentes
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Figura  1– Cryptosporidium (nºoocistos/100L) e Giardia (nºcistos/100L) nos experimentos com hipoclorito
(CRYPTO = Cryptosporidium, B = efluente bruto, T = efluente tratado, LA = Lodo Ativado, UASB = Digestor

Anaeróbico, LE = Lagoa de Estabilização, RSB = Reator Seqüencial em Batelada, TD1 = 110 min, TD2 = 61 min,
TD3 = 30 min e 6 mg/L HOCl, TD3’= 30 min e 13 mg/L HOCl)

Tratamento com lodo ativado por
2,8h foi considerado a ter mais alta efici-
ência de remoção de oocistos, com 92%.
Este resultado foi consideravelmente mai-
or que a remoção medida durante a seca-
gem do lodo nos filtros prensa (3,5h; 56%)
e biodiscos (4,5h; 44%). Também tem
sido registrado que simulação em labora-
tório de tratamento de lodo ativado tinha
eficiência de remoção de oocistos de C.
parvum de 80-84% (Villa Corta-Martinez
de Maturana et al., 1992 apud Robertson
et al., 2000). Como as características físi-
co-químicas e biológicas dos efluentes va-
riam amplamente em uma escala tempo-

ral, uma comparação mais aprofundada
entre os tempos de detenção testados não
pôde ser efetuada. Isto por que, para cada
experimento montado com um tempo
de detenção específico, amostras de
efluentes da mesma ETE foram coletadas
em épocas (meses) diferentes. Assim, pa-
rece que a característica sazonal do efluente
teve uma parcela maior de contribuição
para a verificação de uma maior densida-
de de ambos patógenos nos experimen-
tos com tempo de detenção de 30 min
(Td3) e 6 mg/L de HOCl. Isto por que
os efluentes destas ETEs foram amostra-
dos no final do verão, período normal-

mente mais seco do ano no sul do Brasil,
influenciando diretamente na maior con-
centração.

Como Cryptosporidium é altamente
resistente a desinfetantes químicos tipi-
camente usados em água potável, a re-
moção física do parasita por filtração é
um importante componente no processo
de tratamento de água municipal. Para
ser efetiva na remoção de oocistos, a fil-
tração rápida granular deve ser precedida
por coagulação química e tratamento
otimizado para remover partículas. Mes-
mo quando feita adequadamente, a fil-
tração rápida não pode garantir remoção
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de todos oocistos (Kramer et al., 1996).
Desta forma, a remoção destes protozoários
somente se daria por um processo físico
(filtração) para remoção de pequenas par-
tículas (1µm), utilizando uma série de fil-
tros, caso o objetivo seja de fato a remo-
ção dos mesmos e não simplesmente a
inativação. No caso da inativação, uma
outra série de estudos vem sendo efetua-
da em nível mundial, como o uso de ozô-
nio (Carlson  & Amy 2001; Cotton et
al., 2001), UV (Cotton N et al., 2001),
dióxido de cloro (Korich et al., 1990 e Li
et al., 1998 apud Cotton et al., 2001),
combinação com ozônio/cloro livre ou
ozônio/cloro combinados (Li  et al.,
2001; Corona Vasquez 2002).

A remoção de protozoários tem sido
associada à redução nos valores de alguns
parâmetros físicos e químicos. Tratamen-
to primário de efluentes geralmente en-
volve sedimentação e detenção por cur-
tos períodos de tempo. Isto pode remo-
ver aproximadamente metade dos SS e
DBO. Ovos de grandes parasitas são re-
movidos e inativados (reunidos no lodo)
muito eficientemente por este tratamen-
to, tanto por choque osmótico quanto
por sedimentação. Parasitas menores, tais
como protozoários, não são removidos
muito eficientemente; eles são mais leves e
requerem períodos de tratamento mais lon-
go para sedimentação eficiente (Payment
et al., 2001). Uma correlação da eficiência
de remoção com dados de SS e DBO re-
velou que a ETE com a mais baixa efici-
ência de remoção calculada para cistos de
Giardia também tinha o efeito mínimo
na redução de SS e DBO. Contudo, a
ETE que foi mais eficiente na remoção
dos parasitas não tinha uma redução
significantemente maior em SS e DBO
que as outras. Isto sugere que, apesar des-
tes fatores que são importantes na redu-
ção de SS, DBO e dos parasitas, outros
fatores não identificados podem também
ser significativos (Robertson et al., 2000).
Turbidez, a medida mais fácil de compara-
ção, foi também o indicador mais conservativo
da remoção total de Cryptosporidium (Dugan
et al., 2001). Hirata & Hashimoto (1997
apud Robertson et al., 2000) comparou
concentrações de Giardia e Cryptosporidium
em esgoto com vários parâmetros, incluin-
do concentrações de outros organismos e
turbidez. Apesar deles demonstrarem cor-
relação entre a concentração dos parasitas e
uma gama de fatores, a remoção de outros
micróbios não esteve correlacionada com
a remoção de cistos de Giardia. Contu-
do, eles demonstraram correlação na re-
dução da turbidez e remoção de cistos

entre afluente e efluente. Na Portaria
1469 do Ministério da Saúde, de 29 de-
zembro de 2000 no Brasil, isso também
está subentendido, onde a redução na
turbidez implicaria na remoção destes
patógenos entre outros. Os resultados
obtidos neste trabalho não verificaram
nenhuma correlação 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 prioritária antes que a
simples detecção dos mesmos nas amos-
tras, tanto de águas brutas, tratadas ou
mesmo de efluentes.

Estudos sobre a detecção destes
protozoários patógenos em efluentes vêm
sendo realizados (Grimanson et al., 1993;
Chauret  et al., 1999; Robertson et al.,
2000; MedemA & Schijven, 2001; vá-
rios trabalhos citados em Payment et al.,
2001).

No Brasil, praticamente não existem
dados sobre a ocorrência desses protozoários
nos efluentes de esgoto. Vieira et al. (2000)
verificaram a ocorrência de Cryptosporidium
e Giardia nos esgotos sanitários da bacia
do Ribeirão Arrudas (Belo Horizonte-
MG). Foram encontrados oocistos de
Cryptosporidium na ordem de 102 a 104/L
e cistos de Giardia na faixa de 103 a 105/L. O
número de cistos de Giardia recuperado pela
metodologia de floculação variou de 3,0x103

a 1,8x105/L, enquanto que pela
metodologia da centrifugação de 1,4x103 a
2,2x105/L. Por outro lado, o número de
oocistos de Cryptosporidium variou de
2,9x102 a 1,3x104/L e 3,0x102 a 1,1x104/L,
respectivamente nas metodologias usadas.
Portanto, as taxas de recuperação de cistos e
oocistos dos protozoários, por qualquer das
metodologias testadas, apresentaram índices
muito semelhantes. Estes níveis de oocistos e
cistos encontrados por Vieira  et al. (op cit.)
foram compatíveis com os resultados ob-
tidos por Robertson et al. (1995) em seis
afluentes de estações de tratamento de es-
goto na Escócia. Não houve correlação nem
da presença dos indicadores bacterianos
nem da turbidez com a ocorrência dos
protozoários. Padrão de variação diário e
semanal não foi observado, somente o de
variação sazonal, onde no período chuvo-
so as médias diárias apresentaram redução
acentuada (Vieira et al., 2000). Embora
correlações com estas variáveis também não
tivessem sido obtidas, os valores tanto para
oocistos como cistos foram superiores aos
registrados neste estudo, onde valores na
ordem máxima de 101 foram obtidos por
litro de efluente (Figura 1).

A determinação da viabilidade de
oocistos tem se tornado um tópico de in-
teresse em anos recentes e muitos esforços
têm sido feito em desenvolver experimen-
tos de viabilidade. Em amostras ambien-
tais, oocistos “vazios” ou tecas são vistos
freqüentemente, porém sem nenhum sig-
nificado em termos de saúde. Contudo, se
estas tecas são vistas em água potável então
significa que tenham passado através do
processo de tratamento e assim, se oocistos
viáveis estavam presentes, podem ter pas-
sado através deste processo. Também, a
avaliação de risco para a saúde pública da
contaminação em água potável por estes
protozoários e programas de proteção de-
veriam ser uma meta a ser fortemente de-
senvolvida, visto que a Portaria nº 1469
do Ministério da Saúde de 29 dezembro
de 2000 já aponta para esta questão.

CONSIDERAÇÕES
FINAIS

Os resultados servem de alerta para
as Companhias de Abastecimento e Sa-
neamento que estes patógenos têm sido
encontrados de fato nos efluentes anali-
sados. Portanto, apesar de avanços em
tecnologia de desinfecção, mais pesquisa
e métodos de tratamento novos são ainda
necessários, pois a desinfecção não inati-
va ou remove aqueles protozoários. Deve-
ria haver uma melhor compreensão dos pro-
cessos de tratamento para microorganismos
e processos envolvidos no risco de perpetuar
o crescimento destes microorganismos. A se-
gurança no reuso de efluentes está se tornan-
do uma tarefa cada vez mais difícil, especial-
mente quando fornecedores de água reco-
nhecem que seus suprimentos estão conta-
minados com patógenos difíceis de detectar
e inativar.
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