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RESUMO

O conhecimento dos helmintos presentes nos esgotos permite analisar as condicoes sanitdrias da populacao.
O objetivo deste trabalho foi caracterizar parasitologicamente e avaliar a eficiéncia do tratamento de esgoto por
lagoas de estabilizacdo na remogdo dos ovos de helmintos. Amostras de esgoto oriundas de monitoramento
sistemdtico foram processadas conforme método adaptado de Coelho, Carvalho e Araiijo (2002). Identifica-
ram-se os seguintes helmintos: Ascaris lumbricoides (maior fregiiéncia), Trichuris trichiura, Ancilostomideos,
Toxocara spp, Enterobius vermicularis, Taenia sp. ¢ Hymenolepis sp.. O processo apresentou 100% de
remocdo dos ovos de helmintos, garantindo a qualidade sanitdria dos esgotos tratados (efluentes).

Palavras-chave: Helmintos, esgoto, tratamento, lagoas, estabilizacdo.

ABSTRACT

Information on the presence of helminth in sewage allows the analysis of population sanitary conditions.
This study aimed to provide the parasitologic characterization and evaluation of the efficiency in removing
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helminth eggs in sewage treatment by stabilization lagoons in Porto Alegre. Samples from the systematic
monitoring were analyzed according to adapted method of Coelho, Carvalho e Araiijo. (2002). The
following helminths were identified: Ascaris lumbricoides (most frequent), Trichuris trichiura,
Ancilostomideos, Toxocara spp, Enterobius vermicularis, Taenia sp. and Hymenolepis sp. The process
removed 100% of helminth eggs, assuring sanitary quality of treated sewages (effluents).

Keywords: Helminths, sewage, treatment, lagoons, stabilization.

INTRODUGCAO

O elevado crescimento demografico dos cen-
tros urbanos implica na redistribui¢io da popu-
lacio menos favorecida economicamente para
areas desprovidas de infra-estrutura de sanea-
mento, onde os recursos d’dgua sdo utilizados
como fonte de abastecimento e de langamento
de dejetos. Esta situacio resulta no comprome-
timento da qualidade de satde populacional e
causa um impacto ambiental aos mananciais.

A preocupacio com as acdes de saneamento
basico tem resultado no aumento do nimero de
estacoes de tratamento de esgoto em diversos
paises. O tratamento dos esgotos consiste em
separar a parte liquida da parte sélida do esgoto
e tratar cada uma delas separadamente, redu-
zindo ao méximo a carga poluidora, de forma
que elas possam ser dispostas adequadamente,
sem prejuizos ao meio ambiente.

Em Porto Alegre, os dados da Prefeitura
Municipal (2007), indicam que a cidade conta
atualmente com uma capacidade para coleta de
87% de esgoto produzido, sendo 55% através de
rede cloacal (separadora absoluta) e 32% atra-
vés de rede de esgoto misto. Até o ano de 1989,
Porto Alegre contava com uma capacidade de
tratamento de apenas 2%. Nos tdltimos anos hou-
ve uma evolugio desse panorama. Entre 1990 e
2000 houve a construgio das Estagoes de Trata-

mento de Esgoto (ETE): Esmeralda, Lami,
Ipanema e Sdo Jodo Navegantes, que aumen-
tou a capacidade de tratamento de esgoto para
25%. Em 2002, com a conclusido da ETE Belém
Novo, a capacidade de tratamento passou para
27%. A partir do Programa Integrado Sécio-
Ambiental (PISA), que prevé o tratamento dos
sistemas Ponta da Cadeia/Cavalhada/Restinga,
o tratamento de esgoto atingird a capacidade
de 77% (PREFEITURA DE PORTO ALEGRE,
2007). A previsdo é de que, também, ainda em
2008 com recursos do Programa de Aceleracio
do crescimento (PAC), sejam iniciadas as obras
para a implantagido da primeira etapa do Siste-
ma de Esgotamento Sanitario Sarandi, na zona
norte do municipio, aumentando este indice em
mais 3 %, totalizando assim em 80% a capacida-
de de tratamento de esgotos gerados pela popu-
lagao porto-alegrense.

A Organizagdo Mundial da Sadde (OMS),
dentro de suas propostas e regulamentagoes re-
lativas a temas internacionais de satde publica
para efluentes liquidos, estabeleceu recomen-
dagdes de padrdes microbioldgicos a serem aten-
didos quanto ao tratamento de 4guas residudrias
(AYRES e MARA, 1996). No Brasil, o Conse-
lho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
na Resolucdo n? 357, de 17 de Margo de 2005,
estabelece a classificacdo das dguas com base
nos usos preponderantes e prioritarios (sistema
de classes de qualidade) estabelecendo niveis
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de qualidade a serem alcangados e/ou manti-
dos em um trecho do corpo hidrico ao longo do
tempo. Portanto, os efluentes residugrios somen-
te podem ser descartados em corpos hidricos se
0s seus parAmetros caracteristicos se situarem
dentro do balizamento dado pela Resolugio.

Os parAmetros propostos siao: substincias
quimicas orginicas e inorganicas, coliformes
fecais e organismos patogénicos. Dentre os or-
ganismos patogénicos encontrados nos esgotos
domésticos, destacam-se os helmintos, sendo o
parametro estabelecido pelas legislacbes = 1
ovo de helmintos /L no esgoto tratado (efluente).

Helmintos é a denominacio dada a diversas
espécies de vermes endoparasitarios, especialmente
Platelmintos (vermes achatados) e Nematelmintos
(vermes cilindricos) (NEVES, 2005).

Os danos que estes parasitas podem causar a
seus portadores incluem a obstrugéo intestinal, a
desnutricdo, a anemia por deficiéncia de ferro e di-
arréia, sendo que as manifestacdes clinicas sdo ha-
bitualmente proporcionais a quantidade parasitaria
abrigada pelo individuo (STEPHENSON, 1987).

A OMS estimou, em 2003, que existiam em
todo o mundo, cerca de um bilhdo de individu-
os infectados por Ascaris lumbricoides, entre 700
milhdes e um bilhdo de pessoas contaminadas
por Trichuris trichiura e Ancilostomideos e ainda
500 milhdes infectados por Entamoeba hystolitica.
Diversos fatores implicam no alto indice de in-
dividuos infectados por parasitoses, tais como:
praticas de higiene inadequadas, condi¢oes pre-
carias de moradia e sadde, saneamento
ambiental ausente ou deficiente

(STEPHENSON, 1987). Contudo, sabendo que

a principal via de transmissdo de patégenos é
pela rota fecal-oral, e sendo a ingesta de 4dgua
contaminada apenas um dos mais diversos tipos
possiveis de infec¢do, devem-se adotar medidas
para assegurar a qualidade da 4gua que a popu-
lagdo recebe.

O tratamento de esgoto é exigéncia da pro-
pria reurbanizacio e garantia de qualidade de
vida para a populagio. De acordo com o Depar-
tamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto
Alegre (DMAE, 2007), os sistemas de tratamento
de esgoto na cidade utilizam basicamente um
ou mais dos seguintes processos: lodos ativados,
digestor anaerdbio e lagoas de estabilizacio.

Dentre os processos de tratamento de esgoto
utilizados em pafses de desenvolvimento, as la-
goas de estabilizagdo sdo os métodos mais em-
pregados, tanto por seu baixo custo, como por
sua alta eficiéncia na reducdo de organismos
patogénicos.

No processo de lagoas de estabilizagio, a
matéria orgAnica presente no esgoto é decom-
posta pelas bactérias na presencga ou nio de oxi-
génio (PREFEITURA DE PORTO ALEGRE,
2007). Na superficie da lagoa que contém oxi-
génio dissolvido, a matéria orginica é degrada-
da pelas bactérias aerdbias e no fundo onde a
quantidade de oxigénio dissolvido é pequena
ou nula, a matéria organica é decomposta pelas
bactérias anaerdbias. Usualmente sdo emprega-
das seqiiéncias de lagoas anaerdbias, facultati-
vas e de maturacio, para se obter melhor quali-
dade do efluente (Figura 1).

No municipio de Porto Alegre este processo foi
empregado nas ETEs Lami, [panema e Belém Novo.
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LAGOAS DE MATURAGAO
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(Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995)

Figura 1 - Processo de Lagoas de Estabilizacao.

Os sistemas que empregam o processo de la-
goas de estabilizagdo tém o objetivo principal
de transformar os materiais orginicos, presentes
em 4guas residudrias, em produtos mineralizados.
Para atingir este objetivo, utilizam-se mecanis-
mos de tratamento que se baseiam na atividade
metabdlica dos microrganismos, particularmen-
te bactérias e algas. As algas produzem oxigénio
através da fotossintese e este oxigénio pode ser
usado por bactérias para oxidar o material
biodegradavel (CAVALCANTI et al., 2001).
Todavia, as condigdes climatoldgicas (tempera-
tura, incidéncia de radiacdo solar), o tempo de
detencdo hidrdulica (TDH) e as caracteristi-
cas geométricas e operacionais da lagoa, influ-
enciam diretamente no tratamento.

As lagoas anaerdbias (ou digestores anaerdbios)
sd0 responsaveis pelo tratamento primdrio e sfo
dimensionadas para receber cargas organicas ele-
vadas, que inviabilizam a ocorréncia de oxigénio
dissolvido, sendo a matéria organica presente nes-
ta lagoa € digerida anaerobicamente.

Nas lagoas facultativas, ocorre a degradacio
anaerdbia no fundo da lagoa e aerdbia na zona ftica,
estas lagoas apresentam grande espelho d’agua para
o desenvolvimento de algas nas camadas mais su-
perficiais e maior drea de transferéncia de oxigénio
com a atmosfera. Geralmente sfo utilizadas no tra-
tamento secundério dos esgotos, oxidando a maté-
ria carbondcea remanescente.

As lagoas de maturagio caracterizam-se por
receber um efluente com baixa carga orginica
e 0 oxigénio dissolvido se faz presente em toda a
massa liquida, sendo responsivel pelo pés-tra-
tamento dos esgotos, seu principal objetivo é
promover a remog¢do de microrganismos
patogénicos.

Segundo Von Sperling et al. (2003), os ovos
de helmintos e cistos de protozodrios sdo remo-
vidos nas lagoas de estabilizacio por sedimenta-
cdo. A remocio de helmintos tem sido aceita
como indicador dos demais “organismos
sedimentaveis”, incluindo cistos de protozodrios
como Entamoeba sp, Giardia sp e Cryptosporidium
sp (OMS, 1989).

As lagoas de estabilizagido sdo consideradas
como uma das técnicas mais simples de trata-
mento de esgotos. Esse tipo de sistema vem sen-
do utilizado no mundo todo para o tratamento
de esgotos domésticos e também industriais, sen-
do o processo significativamente favorecido em
regides de clima tropical e subtropical, como é o

caso do Brasil (GOTARDO, 2005).

Portanto, o presente estudo objetiva a carac-
terizacio parasitolégica do esgoto e investiga a
respectiva eficiéncia na remogao dos ovos de
helmintos em ETEs operadas pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre
através do processo de Lagoas de Estabilizagfo.
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METODOLOGIA

As ETEs avaliadas correspondem a sistemas
de tratamento licenciados, cujos pardmetros
monitorados sio encaminhados ao 6rgio
ambiental responsavel (Fundagdo Estadual de
Protecdo Ambiental - FEPAM), em conformi-
dade as licengas operacionais vigentes. Sdo elas:
a ETE Ipanema, por sua capacidade nominal de
tratamento, atendendo 142 mil habitantes, a
ETE Belém Novo e a ETE Lami por estarem vin-
culadas a balneabilidade, representando entre
8 e 7 mil habitantes, respectivamente. Todas
utilizam o sistema de tratamento de esgoto pelo
processo lagoas de estabilizacdo.

Foram analisados os esgotos brutos (afluente) e
tratados (efluente) destas estaces, pertinentes ao
processo de lagoas de estabilizagio. A amostragem
foi efetuada mensalmente, no periodo de junho
de 2005 a dezembro de 2006, num total de 90 amos-
tras, sendo 45 de esgoto bruto e 45 de esgoto trata-
do, com posterior andlise no Laboratério de
Microbiologia da Divisao de Pesquisa — DMAE.

As amostras foram processadas, com algumas
modifica¢es, segundo o trabalho de Coelho, Car-
valho e Aratjo (2002), o qual é uma adaptagio

dos métodos de Yanco (1987) e Bailenger (AYRES
e MARA, 1996).

Esta técnica, segundo Alves (2005), foi es-
colhida por associar estes métodos consagrados,
proporcionando uma maior eficiéncia na
quantificacdo de ovos de helmintos. Esta
metodologia é simples e de facil implementacéo
dos procedimentos laboratoriais de rotina.

A identificagio dos ovos de helmintos teve
como base as suas caracteristicas morfoldgicas e
o seu tamanho. Para este fim foi utilizado um mi-
croscopio com reticulo de ocular calibrado, in-
dispensavel para a medicio exata e identificacio
de caracteristicas especificas dos ovos, tais como:
forma, contetido do ovo, espessura da membrana
externa (casca), dentre outras caracteristicas.

A técnica de avaliagio de viabilidade dos ovos
de helmintos foi feita pelos critérios morfoldgicos,
para se distinguir entre ovos vidveis e nio-vidveis.
Esta técnica é fundamentada nas mudancas
morfoldgicas que aparecem nos 0vos mortos ou nfo-
vidveis (KAGEI, 1982). Os ovos de helmintos con-
tados foram os morfologicamente vidveis e os cri-
térios bésicos para a determinacdo da viabilidade
destes sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais critérios morfolégicos para determinacao de ovos viaveis e nao viaveis de helmintos.

Ovos viaveis

Ovos ndo - viaveis

< Estruturas intactas com coberturas
continuas e simétricas;

«+ Continuagéo do desenvolvimento
do ovo a estagios mais evoluidos,
como células duplas, mérula,
gastrula e larva;

< Diferenciagao entre cada estagio
indicando uma sequiéncia de maturagao;

< Estruturas mal definidas
Vacuolizagdo do citoplasma e
condensagao celular;

< Ovo no estagio unicelular, com
citoplasma granulado e vacuolizado;

< Contracao, ruptura e perda de
continuidade da membrana;

(Fonte: CEMAT, 1987 apud CHERNICHARO et al., 2002).
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As amostras foram coletadas e preservadas
segundo Guia de Coleta Preservacio de Amos-
tras de Agua — CETESB, 1987, e a NBR 9898/
1987. Os volumes coletados foram 5L para o es-
goto bruto e 10L para o esgoto tratado.

RESULTADOS

As Figuras 2, 3 e 4 demonstram as variagdes
no tempo da concentragio total de ovos de

helmintos no periodo de jul/05 a dez/06.

Observa-se que a ETE Belém Novo (Figura
2) apresentou maior concentragio de ovos de
helmintos (121ovos/L) e maior freqiiéncia na dis-
tribuico temporal destes, em comparacio com
as outras duas ETEs: Lami (Figura 3) e Ipanema
(Figura 4), que no mesmo periodo apresentaram
até nove meses de leitura “0” * para ovos de
helmintos. Nao foi observada uma relagio sazo-
nal, tanto na freqiiéncia como na densidade de
ovos de helmintos nas estacoes em avaliagio.
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Figura 2 - Concentracdo mensal do nimero total de ovos de helmintos por litro do esgoto bruto da ETE Belém

Novo de Porto Alegre, jul/05 a dez/06".

* O resultado “0” indica a nao visualizacdo de ovos de helmintos e ndo necessariamente a auséncia dos mesmos. O

resultado é expresso como < 1 ovo /L.
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Figura 3 - Concentragao mensal do numero total de ovos de helmintos por litro do esgoto bruto da ETE Lami de Porto
Alegre, jul/05 a dez/06*.
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Figura 4 - Concentracao mensal do nimero total de ovos de helmintos por litro do esgoto bruto da ETE
Ipanema de Porto Alegre, jul/05 a dez/06*.

O estudo dos esgotos brutos (afluentes) no pe- Com relacéo ao parasita prevalente, o Ascaris
riodo de jul/05 a dez/06 identificou os seguintes  lumbricoides foi o mais freqiiente em todas as
helmintos: Ascaris lumbricoides; Trichuris trichiura;  amostras de esgoto bruto das ETEs estudadas,
Ancilostomideos; Toxocara spp; Enterobius como mostram as Figuras 5 e 6.
vermicularis; Taenia sp. e Hymenolepis sp..
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Figura 5 - Principais helmintos, em porcentagem, encontrados no esgoto bruto das ETEs Belém Novo, Lami e
Ipanema de Porto Alegre, jul/05 a dez/06.

Entarobius venmiculans;
9,9% Hymenolepis sp.; 3,2%

Toxocara spp,; 0.9%
Taenia sp.; 0,2%

Ancilosformideos; 3,0%
Trichuris trichiura; 4, 7%

Ascaris lumbricoides;
78,2%

Figura 6 - Total de helmintos, em porcentagem, encontrados no esgoto bruto das ETEs de Porto Alegre, no
periodo de jul/05 a dez/06.
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Para o mesmo periodo de estudo foram anali-
sados os esgotos tratados destes sistemas, apli-
cando-se a mesma metodologia ji citada.

A partir dos resultados obtidos, as ETEs:
Belém Novo, Lami, Ipanema, que empregam o
processo de lagoas de estabilizacio, apresenta-
ram 100% de eficiéncia na remogio da concen-
tracdo de ovos de helmintos.

O monitoramentos realizado pela Divisdo de
Pesquisa (DVP) oferece uma série de parAmetros

(com registro no SisLab/Siga: Banco de dados
da DVP) dentre os quais Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e Escherichia coli.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias de
DBO e densidade de Escherichia coli das ETEs es-
tudadas, as quais caracterizam os esgotos brutos
para o periodo equivalente. Comparando os esgo-
tos brutos das ETEs, pode-se inferir uma relacéo
direta entre as médias de DBO e a densidade de
Escherichia coli (que caracterizam carga organica),
com a média do nimero de ovos de helmintos.

Tabela 2 - Médias de DBO, Escherichia coli e nimero de ovos de helmintos nos esgotos bruto e tratado das
ETEs Belém Novo, Lami, Ipanema, no periodo de jul/05 a dez/06.

ETEs Esgoto DBO (mg 02/L) Escherichia coli helmintos
(NMP/100mL) (ovos/L)
Bruto 151 8,00E + 06 59
Belém novo
Tratado 38 1,40E + 02 0
Bruto 105 6,00E + 06 13
Lami
Tratado 32 1,90E + 02 0
Bruto 47 1,20E + 06 12
Ipanema
Tratado 23 2,20E + 02 0

Observa-se que o processo de tratamento foi
capaz de produzir efluentes tratados com densi-
dades de Escherichia coli iguais ou inferiores a

(Fonte: DMAE-DVE, 2005/2006)

10° NMP/100 ml e concentragdo de ovos de
helmintos = 1 ovo/L.
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CONCLUSAO

Os helmintos identificados neste estudo fo-
ram: Trichuris trichiura; Ascaris lumbricoides;
Ancilostomideos; Toxocara spp., Enterobius
vermicularis, Hymenolepis sp. e Taenia sp.

O Ascaris lumbricoides foi o parasita de maior
concentracio e freqiiéncia em todas as amos-
tras de esgoto bruto das ETEs estudadas. Isto
ocorre devido 2 longa sobrevivéncia de seus ovos
no meio ambiente, caracterizando-o como indi-
cador mais adequado da presenca de ovos de
helmintos.

A identificacido e a quantificacdo destes
patégenos presente no esgoto, permitem avaliar
as condicdes sanitdrias da populacio local, as
quais foram comprovadas neste estudo, uma vez
que foram identificados ovos de helmintos na gran-
de parte das amostras de esgoto bruto analisadas.

O processo lagoas de estabilizacio apresen-
tou 100% de eficiéncia para remogao de ovos
de helmintos.

Sugerimos a continuidade do monitoramento
de ovos de helmintos nas ETEs estudadas, bem
como, estender 0 mesmo as outras estagdes de
Porto Alegre para avaliar a eficiéncia destes em
relacio a estes parasitas.

O monitoramento das estacdes de tratamento
de esgotos no Brasil ainda nfo usa a andlise de
helmintos como rotina, porém a perspectiva do
reuso dos efluentes domésticos tratados justifica a
implantaco do controle da presenga de helmintos
no efluente final das ETEs. Assim, os resultados
obtidos neste estudo refor¢am a importincia do
controle das helmintiases como um instrumento
relevante para garantir a avaliacio da qualidade
sanitaria dos efluentes tratados na ETEs.
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