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RESUMO

A remocédo de organismos entéricos presentes em aguas residuarias (tratadas ou néo) é uma
preocupacéo geral, devido a resisténcia destes organismos no ambiente. Portanto, os critérios
de reuso devem estar associados a redugdo de patdgenos. Este trabalho teve o objetivo de
avaliar a qualidade sanitaria do feno produzido a partir da cobertura vegetal do sistema de poés-
tratamento de efluente anaerdbio por escoamento superficial, através do NMP de Coliformes
totais e Escherichia coli determinacdo de helmintos e protozoarios no feno, para possivel
alimentacédo animal e manuseio. O sistema de escoamento superficial foi operado com a taxa
de aplicacéo de 0,4G%h.m, periodo de 8h/dia e freqiiéncia de 5 dias/semana. Ap6s a graminea
atingir a fase de corte, foi ceifada, nas distancias entre 0-5m (sem aplicacéo), 5-15m, 15-25m,
25-35m, 35-45m da cabeceira da rampa, e seca ao sol até o ponto de feno, devidamente
armazenada para a realizagdo das andlises durante o periodo de 0 a 30 dias. Utilizou-se o
método cromogénico, (AWWA, 1995) para a determinagdo de Coliformes toEaioé, e a
metodologia de Oliveira e Germano (1992) para helmintos e protozoarios no feno. Verificou-se
num periodo de 30 dias a sobrevivéncia destes organismos no feno, podendo comprometer sua
gualidade sanitaria.
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INTRODUCAO

Dentre os sistemas de tratamento de esgoto, 0 anaerdbio se caracteriza como um sistema de
baixo custo de implantagdo, manutencéo e operacao, além de apresentar baixa producédo de lodo.
Entretanto, o seu efluente ndo atende ao padrdao de langcamento previsto pela Legislacdo
Brasileira (DBO< 60 mgQ/L ou 80% de remocao), requerendo um tratamento complementar. O
processo de disposi¢cdo controlada no solo por escoamento superficial € um sistema alternativo
de tratamento, possivel de ser utilizado no pds-tratamento de efluente anaerdbio, de baixo custo
de implantacdo, manutencgéo e operacao, o qual apresenta boa eficiéncia na remocéo da matéria
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organica, fosforo e nitrogénio. Este sistema, isolado ou consorciado com outros sistemas, atende
os padrdes de langcamento de efluente em corpos d’agua.

No sistema de escoamento superficial utiliza-se uma cobertura vegetal, a qual deve ser resistente
a umidade, a teores elevados de matéria organica, e possiveis efeitos téxicos do efluente
(CORAUCCI FILHO, 1992; FIGUEIREDO, 1985; TERADA et al., 1985). A Tifton 85
(Cynodon sp)atende a estas exigéncias, caracterizando-se pela dominéncia sobre as espécies
invasoras, boa remocao de N e P, maior nimero de cortes, melhor desenvolvimento sob condigédo
de elevado teor de matéria organica, fechamento homogéneo e mais denso, maior producao de
massa seca e uma recuperacao mais rapida apés o corte, podendo ser utilizada na alimentacao
animal (STEFANUTTI et al., 1999).

Na fase ideal para o corte, a graminea é ceifada e passa por um processo de desidratacdo e
secagem, até o ponto de feno. Antes da secagem e desidratagdo a umidade da planta deve esta
entre 75 e 80% e ser reduzida a 15% no feno. As condi¢cdes ambientais que favorecem a secagem
sao os dias ensolarados, pouca nebulosidade, baixa umidade relativa do ar, ocorréncia de ventos
e temperaturas elevadas. (COSTA, 1997).

A presenca de helmintos no solo € preocupante, ja que séo resistentes e podem sobreviver por até
7 anos (EPA, 1992). Os ovos desses patdégenos sdo considerados bons indicadores para avaliagac
da eficiéncia do processo de tratamento de um modo geral (JOHNSON et al., 1998).

De acordo com o ciclo de vida dos helmintos, os ovos fertilizados que s&o eliminados nas fezes
do hospedeiro ndo sdo infecciosos até se tornarem embrides ativos. Quando se transformam
dentro do ovo em larvas de segundo estagio, causam enfermidades. Os ovos ingeridos por um
novo hospedeiro, liberam suas larvas no intestino delgado, continuando seu ciclo normal
formando parasitas adultos. A etapa de desenvolvimento, desde a fase de embrido até larva
infectiva, pode dar-se no solo ou nos cultivos, sendo capaz de permanecer durante anos sob
condi¢cdes ambientais adequadas (GALVAN & VICTORIA, 1998). Sendo assim, os ovos de
helmintos patogénicos sdo de grande risco para a saude humana e animal, devido a alta
frequéncia de parasitismo, ao maior tempo de sobrevivéncia no meio externo e a dose infectante
(THOMAZ-SOCCOL, 1998).

Tabela 1 - Periodo de sobrevivéncia dos patdégenos em produtos agricolas e forragem para
animais

Organismos Produtos Agricolas e Forrageiros Tempo de Sobrevivéncia (dias)

Raizes das plantas e

Enterovirus _ 15-60
folhas de vegetais
Ovos deAscaris Folhas de vegetais 27-35
Entamoeba hystolytica Folhas de vegetais 2-3
Coliformes totais Folhas de vegetais 12-35

Fonte: BRAILE e CAVALCANTI (1993)

A presenca déscherichia coli(E.coli) em amostras ambientais é um importante indicador da
possivel presenca de patdégenos entéricos, 0s quais geralmente estdo presentes em aguas
residuarias tratadas. Os critérios de reuso de aguas residuarias tratadas, devem estar associado
as condicoes sanitarias.
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Tabela 2 - Microrganismos encontrados em esgoto doméstico nao tratado

Organismos Concentragdo — Numero/ 100 mL
Coliformes totais 10— 10°
Coliformes fecais 10-10
Cistos Protozoarios 1610
CistosGiardia 10'-10¢°
CistosCriptosporidium 10*- 10"
Ovos Helmintos 18- 10

Fonte: METCALF & EDDY (1991).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1989), um fator limitante para o reuso de
efluentes na agricultura, € que o mesmo, nao deve conter mais que um ovo de nematoide por
litro, condicdo essencial para a saude dos trabalhadores agricolas e dos consumidores de
vegetais.

Entre os organismos patogénicos conhecidos que podem perpetuar a relacdo homem-animal
relacionados com o uso de feno para alimentag&o animal, produzido por este tipo de sistema, tém
se 0s helmintos das espécieenia solium e Taenia saginaldEVES, et al, 2000).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o nimero mais provavel (NMP) de Coliformes totais e
Escherichia colia quantificacao e identificacdo de helmintos e protozoarios no feno produzido a
partir da cobertura vegetal do sistema de pds-tratamento de efluente anaerdbio por escoamento
superficial.

METODOLOGIA

O sistema de pos-tratamento de efluente anaerdbio localiza-se na ETE Graminha, Municipio de
Limeira, SP. E composto por 4 reatores anaerdbios de fluxo ascendente com enchimento de
bambu, os quais operam com tempo de detencdo hidraulica de trés horas. Estes filtros operam em
conjunto com rampas, instaladas no terreno, constituindo-se no sistema de tratamento no solo por
escoamento superficial.

Rampa

Patamar de 4,2m de largura por 45m de comprimento sendo 0s primeiros 5m uma area sem
aplicacado de efluente (testemunha), com declividade do terreno de 3,5%. A operacgéo do sistema
foi realizada mediante aplicacdo de efluente anaerdbio de esgoto sanitario na taxa hidraulica de
0,40nt/h.m, periodo de aplicacdo de 8 h/dia e freqiiéncia de aplicacdo de 5 dias/semana. A
rampa contém uma cobertura vegetal da grama Tifton@Bkhddon sp por ser resistente a
umidade, apresentar melhor fechamento dos espacos, maior dominio sobre as espécies invasoras
e produzir maior massa bruta. Optou-se por esta grama considerando-se a possibilidade de
empregar a biomassa produzida na alimentacao animal, na forma de feno.
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Figura 1 - Vista geral da rampa do sistema de pos-tratamento por escoamento superficial de
efluente anaerobio

Coleta da graminea

Antes do corte da graminea, a aplicacdo de efluente anaerébio no sistema de escoamento
superficial foi interrompida por 24 horas, para promover a secagem da rampa, facilitando a
operacdo e o manuseio na hora do corte. A graminea foi primeiramente coletada na é&rea
testemunha (0-5m, ndo recebeu aplicagéo de efluente) e, posteriormente, a cada dez metros nas
faixas entre 35-45m, 25-35m, 15-25m e 5 a 15m (area proxima a aplicacao de efluente) - a contar
do final da rampa, utilizando-se de um cortador de grama mecéanico, tendo o cuidado de
desinfetar com alcool e flambar as laminas do equipamento a cada distancia. Foram coletadas
cinco amostras de cada distancia, as quais posteriormente constituiram-se em uma Unica amostra.
Parte da amostra foi armazenada em sacos plasticos e transportada em seguida ao laboratério
para a realizacdo das analises bacteriologicas, de helmintos e protozivérniagjra A outra

parte foi distribuida em local proximo & area, deixando-se secar ao sol por dois dias de forma a
se manter as condicbes de umidade proximas a 15% (ponto de fenacdo) e, em seguida,
armazenou-se em local ausente de contaminagéo.

ANALISE

Para a determinacéo de Coliformes totaisseherichia coliutilizou-se 0 método cromogénico —
substrato Colilert, por cartelas — marca IDEXX (AWWA, 1995). A amostras do feno foram
analisadas nos periodos de 0, 15 e 30 dias, utilizando-se 10 gramas da amostra, retirada com
uma tesoura estéril, tomando-se o cuidado de se compor uma amostra homogénea (CABRINI et
al., 2000). Em seguida as amostras de feno foram picotadas, e colocadas no frasco de diluig&o,
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completando um volume de 100 mL de solucéo salina (0,85% NaCl). Os frascos foram agitados
manualmente 50 vezes e em seguida procedeu-se as diluicdes para cada amostra, variando entre
10" a 10°. Apds o preenchimento das cartelas com as amostras mais o substrato, as mesmas
foram seladas e incubadas a temperatura de 35°C durante 24 horas. ApGOs este periodo realizou-se
a contagem do NMP de coliformes totais e fecais. As cavidades positivas para coliformes totais
apresentaram coloragdo amarela intensa. Com o auxilio de uma lampada UV de comprimento de
onda de 365nm incidida sobre as cartelas, identificou-se as cavidades positivasqiamachia

coli que apresentam cor azul fluorescente, de acordo com a tabela apresentada pelo método
cromogénico por cartela, calculou-se o NMP.

Para a determinacdo de helmintos e protozoérios no feno, utilizou-se a metodologia segundo
OLIVEIRA & GERMANO (1992). As amostras foram inicialmente pesadas (100 g), deixadas

em repouso por 30 minutos em uma solugdo de detergente “Extran” neutro diluido em solucéo
fisiologica (10 ml de Extran para 2 litros de solucéo fisioldgica), sendo necesséarios 300 a 500
mL dependendo da sua umidade para descolar os ovos e cistos que estdo aderidos ao material
vegetal. Apés este periodo, foi realizada a lavagem com a ajuda de um pincel e o material
vegetal foi descartado. A solucdo de lavagem foi filtrada e recolhida em um calice de
sedimentacdo e deixada em repouso por 24 horas. Para efetuar a andlise, o sobrenadante foi
descartado, permanecendo no céalice somente um volume de 100mL, o qual foi processado pelo
método de centrifugo-flutuacdo com sulfato de zinco 33%.

A contagem dos organismos patogénicos foi feita a partir da média da leitura de 4 (quatro)
laminas, obtendo-se a média para uma lamina. Para quantificacdo dos organismos patogénicos
utilizou-se 0 método de Kato ou de Kato-Katz, segundo REY (1991), isto &€, multiplica-se o
resultado da contagem média de uma lamina pelo fator 24 para a obtencdo do numero de
organismos patogénicos (OP) por grama de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisou-se as caracteristicas microbiolégicas do feno, devido a grande importancia na
alimentacdo animal e na facilidade de manuseio. Uma caracteristica que se levou em
consideracao é o fato do feno n&o perder seu valor nutricional, mesmo armazenado por meses.

Durante todo o periodo de operacgéo do sistema na taxa de aplicacdo ddtmaie efluente
anaerébio no sistema, foi determinado o NMP de Coliformes totais (1,%1@00mL de
amostra)E.coli (3,59x10/100 mL de amostra), uma média de 790 Helmintos/100 mL amostra, e
660 Protozoarios/100 mL amostra.

Verifica-se na Tabela 3 que a Escherichia coli e os Coliformes totais sobrevivem no feno num
periodo de 30 dias de armazenamento.

Tabela 3 - Resultados do NMP de Coliformes Totais e Fecais no feno ao longo do tempo

Amostras Coliformes Totais — NMP/g amostra Escherichia col- NMP/g amostra
0 dias 15 dias 30 dias 0 dias 15 dias 30 dias
Testemunha  8,7x1@ 2,42x1d 2,42x16 1,00x16 2,77x16 1,00x16
5-15m 2,42x1d 2,42x1d 2,42x16 4,11x10 1,69x16 5,25x16

15-25m 2.42x1d 2.42x1d 2.42x1d 1,00x10 1,00x10 3,00x16
25-35m 1,16x1d 2.42x16 1,16x1d 1,00x10G 1,00x10G 1,00x10G
35-45m 2.42x1d 2.42x1d 2.42x1d 2,00x16 1,28x10G 5,00x16
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Verifica-se na Tabela 4 uma diminuicdo significativa de protozoarios em 15 dias de
armazenamento. Constata-se que na taxa de aplicacdo *th4dmocorreu um arraste dos
protozoérios ao longo da rampa.

Tabela 4 - Quantificacdo e identificagdo de protozoarios por grama de feno

Amostras  Dias Protozoarios (OP/1g amostra)

Entamoeba coli Giardia lamblia Endolimax nana Total

0 19 56 75
Testemunha 15 0
30 6 6

0 12 12 24

5-15m 15 23 15 38
30 0
0 0
15-25m 15 0
30 6 6

0 24 24
25-35m 15 0
30 0

0 18 53 71

35-45m 15 10 10
30 0

--- Nao detectavel; OP = organismos patogénicos.

Os valores de ovos encontrados na amostra da area testemunha podem ter sido provenientes de
uma possivel contaminacdo externa, por pequenos animais que circundam a area. Observa-se na
Tabela 5, que apés 15 dias de armazenamento do feno, houve uma diminuicdo significativa de
helmintos assim como os protozoarios. Na taxa 0,40m3/h.m, houve uma concentracdo de ovos e
larvas de helmintos no intervalo entre 15 a 35m de rampa..

Tabela 5 - Quantificacdo e identificacdo de helmintos (OP) por grama de feno

Helmintos (OP/1g amostra)
Amostras  Dias Schistosoma Ascaris Toxocara Ovo de

. e X . Ovo Larva Total
mansoni lumbricoides canis Taenia
0 94 27 151
Testemunha 15 19 19
30 24 24
0 70 46 116
5-15m 15 38 15 53
30 37 18 55
0 119 104 223
15-25m 15 31 10 41
30 36 36
0 24 192 216
25-35m 15 11 21 32
30 6 6 12 30 12 66
0 36 36 35 107
35-45m 15 30 30
30 0

--- Nao detectavel; OP = organismos patogénicos.
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CONCLUSAO

Observou-se que 0s organismos (coliformes totais, E.coli, helmintos e protozoarios) resistem ao
periodo de 30 dias de armazenamento do feno, necessitando de pesquisas com um periodo
superior ao estudado, e um acompanhamento da patogenicidade do material fenado nas mesmas
condi¢cdes sanitarias que este até 12 meses pelo menos. Quanto a utilizagcdo do feno na
alimentacdo animal, a Taenia € o organismo mais preocupante, e a sua ocorréncia nesse material,
nao foi significativa. Pesquisas ainda estdo se desenvolvendo para poder avaliar o periodo de
armazenamento para a reducao significativa do numero de organismos patogénicos presentes no
feno produzido em areas de tratamento de esgoto.

Em amostras em que o feno ficou armazenado por quatorze meses o valor da reducéo dos
organismos foi alto. Para protozoarios seu valor nao foi detectado e para helmintos ficou menor

de 1 organismo viavel/grama de feno. Os coliformes totais sobreviveram no feno apés 12 meses
de armazenamento (1,10xX1g), e aEscherichia colndo foi encontrada.

Também se observou que ndo existe uma faixa da rampa de tratamento que o namero de
microrganismos se reduz mais do que em outra. Tanto na regido da rampa em que se acumula
maior quantidade de lodo - proximo ao local de langamento, como na regido da rampa em que 0

efluente sofreu maior tratamento, os valores séo aproximadamente iguais.
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