25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-282 - REMOCAO DE OVOS DE HELMINTOS EM WETLANDS
CONSTRUIDAS

Paula Dias Bevilacqua®

Médica Veterinaria (UFV), Especializacdo em Epidemiologia (UFMG), Mestre em Epidemiologia (UFMG),
Doutora em Epidemiologia (UFMG), Professora Associada, Departamento de Veterinaria Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

Rafael Kopschitz Xavier Bastos

Engenheiro Civil (UFJF), Especializacdo em Engenharia de Saude Publica (ENSP/FIOCRUZ), PhD em
Engenharia Sanitaria (University of Leeds, UK), Professor Associado, Departamento de Engenharia Civil
(UFV).

Maria Lucia Calijuri

Engenheira Civil (USP), Mestre em Geotecnia (USP), Doutora em Geotecnia (USP), Professora Titular,
Departamento de Engenharia Civil (UFV).

Raissa Vitareli de Assuncado Dias

Graduanda em Ciéncias Bioldgicas (UFV).

Luna Gripp Simdes Alves

Graduanda em Engenharia Ambiental (UFV).

Endereco®™: Universidade Federal de Vicosa, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Salide, Departamento de
Veterindria. Avenida P.H. Rolfs s/n 36570-000 — Vicosa MG — Brasil — Tel:(31)3899-1467 — email:

paula@ufv.br
RESUMO

Apresentam-se nesse trabalho os resultados do monitoramento de um sistema de wetlands construidas (WC)
como pos-tratamento de esgotos sanitarios em reator UASB, em termos de remocao de ovos de helmintos.
Foram avaliadas quatro unidades wetlands WC, em escala piloto, no municipio de Vigosa-MG, durante o
periodo de novembro de 2006 a agosto de 2007. Foram testadas diferentes configuragdes, incluindo variag6es
de fluxo (superficial e subsuperficial) e de macrofita cultivada (Brachiaria arrecta - braquiaria do brejo e
Typha sp. - taboa). Dentre as condi¢des operacionais testadas (em termos de tempo de detencéo hidraulica,
comprimento das unidades e taxas de aplicacdo) as WC mostraram capacidade de amortecimento das
variages observadas no efluente do reator UASB, mas ndo o suficiente para o atendimento de forma
consistente & diretriz da Organiza¢do Mundial da Salde para irrigacdo com esgotos sanitarios (< 1 ovo de
helmintos por litro). Os resultados sugerem, embora ndo comprovem, que o fluxo subsuperficial e a cobertura
vegetal com braquiaria possam favorecer a remocao de ovos de helmintos.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de esgoto, organismos patogénicos, helmintos, wetlands

INTRODUCAO

Wetlands construidas (WC) para tratamento de aguas residuaria séo sistemas artificialmente projetados que
simulam varzeas naturais, porém com possibilidade de controle do regime hidraulico e do manejo da
vegetacdo, de forma a otimizar o processo de tratamento de esgotos. Constituem-se, basicamente, de canais
preenchidos por um meio suporte poroso saturado, com alta condutividade hidraulica (usualmente areia grossa
ou brita), o qual da suporte para o crescimento microbioldgico e o cultivo de plantas macrdfitas. As WC
podem ser classificadas de acordo com o tipo de fluxo, vertical ou horizontal, esse ainda dividido em
superficial (FS), ou subsuperficial (FSS) (USEPA, 2000).

Os mecanismos determinantes da remoc¢do de microrganismos em WC incluem fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos, tais como: temperatura, retencéo nas raizes das plantas e no biofilme, adsor¢cdo a matéria organica,
sedimentacdo, predacdo, competicdo e morte natural, efeito biocida resultante do material excretado por
algumas macrofitas e radiacdo solar (RIVERA et al., 1995; STOTT et al., 2001; STOTT et al., 2003; KARIM
et al., 2004).

Especificamente em relagdo a ovos de helmintos, Stott et al. (2003) sugerem que, devido ao tempo de detencéo
hidraulica (TDH) relativamente curto e ao fluxo horizontal, a retencdo no sistema meio suporte - raizes -
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biofilme talvez seja o principal mecanismo de remocéo desses organismos em WC de FSS. Esses autores
sugerem ainda que o principal pardmetro regulador da remocéo de ovos de helmintos seja o comprimento das
WC de FSS, sendo que, no estudo citado, a remogdo da maioria dos ovos se deu nos primeiros 25 m,
alcancando 91% em 50 m e remocéo total em 100 m (TDH < 0,5 dias).

Apesar das informagdes disponiveis, a compreensdo dos mecanismos e da capacidade de remocédo de ovos de
helmintos em WC ainda nédo estd bem consolidada na literatura e na experiéncia nacional e internacional. O
presente trabalho traz contribui¢Bes neste sentido, apresentando resultados do monitoramento de WC em
escala piloto, incluindo variagcBes de fluxo (superficial e fluxo subsuperficial) e de macrofita cultivada
(Brachiaria humidicola e Typha sp.).

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Unidade Experimental de Tratamento de Esgotos e Utilizagdo de
Efluentes da Violeira, situada na cidade de Vigosa-MG, implantada em 2001, no &mbito do Edital 3 do
PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Basico, financiado pela FINEP) e posteriormente ampliada
com recursos da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e do CNPq.

A unidade de tratamento era constituida por um reator UASB, em escala real, pré-fabricado em aco
(Qumea = 115 m® dia™, volume =48 m®, altura=5,70 m e TDH = 7 h), seguido de um sistema composto por
quatro unidades em paralelo de WC em escala piloto (Figura 1). Duas unidades foram operadas com fluxo
superficial (W1 e W2) e duas com fluxo subsuperficial (W3 e W4). As wetlands foram cultivadas com dois
tipos de macrofitas: Brachiaria arrecta (braquiaria do brejo) e Typha sp. (taboa) (Figura 1). Detalhes
operacionais do sistema estdo apresentados na Tabela 1. Ainda como parte do sistema, havia uma quinta
unidade que nao foi utilizada nesse experimento.

Figura 1: (A) reator UASB; (B) vista geral do sistema de wetlands construidas; (C) WC de fluxo
superficial cultivada com Typha sp.; (D) WC de fluxo subsuperficial cultivada com Brachiaria arrecta.
Unidade Experimental de Tratamento de Esgotos e Utilizacdo de Efluentes da Violeira, Vigosa—MG.

O meio suporte utilizado em todas as unidades foi uma mescla de britas # 0 e 1. As unidades de FSS foram
executadas com altura de meio suporte e lamina d’agua de 0,60 m. Nas unidades de FS foi utilizado meio
suporte para o estabelecimento das macrdfitas com profundidade de 0,35 m e lamina d’agua de 0,40 m acima
do leito de brita. Nas unidades de FSS foi adotada declividade de 0,5% para evitar possiveis problemas de
colmatacéo.
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Com vistas a resguardar precisdo nos resultados, as vazoes afluentes as WC foram medidas e ajustadas trés

vezes ao dia. As médias dos valores medidos séo os correspondentes ao TDH real na Tabela 1

Tabela 1: Caracteristicas das wetlands construidas, Unidade Integrada de Tratamento de Esgotos e
Utilizacdo de Efluentes da Violeira, Vicosa-MG (novembro de 2006 a agosto de 2007).

Pardmetro W1 W2 W3 W4
Tipo de fluxo Superficial Superficial Subsuperficial Subsuperficial
Vegetacdo Typha sp. Brachiaria arrecta | Brachiaria arrecta Typha sp
Largura (m) 2,0 2,0 1,7 1,7
Comprimento (m) 12,0 12,0 8,6 8,6
As (m?) 24,0 24,0 14,6 14,6
At (m?) NA NA 1,02 1,02
TDH (d) 45 45 2,9 2,9
TDH real (d) 6,5 7,0 3,4 3,3

Q (m’.d?) 1,5 1,5 15 15
TAS (m>m?.d?) 0,0625 0,0625 0,1027 0,1027
vV (m®.d?) NA NA 1,47 1,47

As: area superficial; At: area da secéo transversal ao fluxo; TDH: tempo de detencdo hidraulica; Q: vazdo; TAS: taxa de
aplicacgdo superficial (Q/As); VT: velocidade de filtragcdo (Q/At); NA: ndo se aplica.

O monitoramento do sistema compreendeu a coleta de amostras do afluente e do efluente de cada unidade
WC, em frequéncia préxima a quinzenal. Ao todo, de novembro de 2006 a agosto de 2007, foram analisadas
20 amostras. Para a pesquisa de ovos de helminto foi utilizada a metodologia de Bailenger modificada
(AYRES e MARA, 1996). As analises foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade da Agua da
Divisio de Agua e Esgotos (DAG UFV).

RESULTADOS

As figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, a variacdo da concentracdo de ovos de helmintos nos efluentes
do sistema de tratamento e a eficiéncia média de remocao em cada unidade WC.

As eficiéncias de remocao variaram entre 79% (W4) e 97% (W3). Para o mesmo tipo de fluxo e TDH
(W1 x W2 e W3 x W4), notou-se remo¢do um pouco mais elevada nas unidades com braquidria (92% na W2 e
97% na W3). Ao se comparar as eficiéncias alcancadas pelas unidades com a mesma macréfita (W1 x W4 e
W2 x W3), percebe-se que as unidades de FSS (W4 — 79% e W3 — 97%), apesar dos comprimentos e TDH
menores (TDH em torno da metade), apresentaram eficiéncias proximas as das de FS (W1 — 84% e W2 -
92%).
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Figura 3: Eficiéncia média de remocao de ovos de
helmintos nas wetlands construidas (n = 20)

Figura 2: Variacao da concentracdo de ovos de
helmintos nos efluentes do sistema de tratamento,
(n=20)

Da Figura 2 depreende-se que as WC apresentaram capacidade de amortecimento das variac6es observadas no
efluente do reator UASB. A porcentagens de amostras com niveis ndo detectaveis de ovos de helmintos nos
efluentes foram: W1- 50% (10/20), W2- 55% (11/20), W3- 75% (15/20), W4- 40% (8/20). Ou seja, as
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medianas dos valores de ovos de helmintos nos efluentes estiveram sempre proximas de niveis ndo
detectaveis. Entretanto, a deteccao de ovos nos efluentes se deu em nimeros relativamente elevados, tal como
ilustrado na Tabela 2, onde sdo registradas limitacdes no atendimento a diretriz da Organizacdo Mundial da
Saulde para irrigagdo com esgotos sanitarios (< 1 ovo por litro), a excecdo da W3 (FSS e plantada com
braquiaria). Em outras palavras, as WC ndo demonstraram estabilidade na remoc&o de ovos de helmintos.

Tabela 2: Frequéncia (%) de resultados com concentracdo de ovos de helmintos menor que
1 ovo por litro nos efluentes das wetlands construidas, janeiro de 2007 a fevereiro de 2008

Efluente % atendimento (n = 20)
w1 65
W2 65
W3 95
w4 55

Poder-se-ia especular que os tempos de detencédo hidraulica experimentados no presente trabalho (2,9 - 4,5 d
como parametros de projeto, ou 3,4 - 7,0 d como valores reais medidos em campo) tenham sido insuficientes
para a efetiva remocéo de ovos de helmintos.

Sousa et al. (2005) obtiveram remocéo total de ovos de helmintos com TDH de 7 dias, porém utilizando areia
lavada como meio suporte. Por outro lado, no j& mencionado trabalho de Stott et al (2003), os autores reportam
100% de remocéo em WC com TDH < 0,5 d (WC cultivadas com Phragmites australis, comprimentos de 50 e
100 m, brita como meio suporte) e sugerem que o comprimento das WC e a taxa de aplica¢do superficial (e
nem tanto o TDH) possam estar dentre os principais pardmetros de controle de remogéo de ovos de helmintos
em unidades de FSS. No estudo citado, as WC com 50 m e 4,4 x 10> ovos m2 d, alcancaram remocéo de
90%; nas unidades com 100 m e 2,2 x 10? ovos m™” d™* a remoc#o foi de 100%. Em outro trabalho, Stott et al.
(1999) reportam que a remocéo de ovos de helmintos aumenta ao longo do comprimento da WC: com taxa de
aplicago de 0,5 - 3,6 x 10" ovos m? d™*, a maioria dos ovos foi removida nos primeiros 10 -25 m e remog&o de
100% foi alcancada no comprimento total (100 m). Para efeito de comparacdo, no presente trabalho, os
comprimentos das WC variaram entre 8,6 - 12 m e a taxa média de aplicacio foi de 1,0 x 10° (FS) a 1,7 x 10°
(FSS) ovos m™. Ou seja, talvez os comprimentos das WC tenham sido insuficientes e, ou as taxas de aplicacdo
elevadas.

Por fim, ainda que indicado na Tabela 1, mas ndo explorado neste trabalho, poder-se-ia investigar o efeito da
taxa de aplicacdo sobre a area da secdo transversal em WC de fluxo subsuperficial, j& que, em tese, esse
parametro indicaria a ‘velocidade de filtracdo’ através do meio suporte.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam, sob as condi¢Bes operacionais testadas, instabilidade das wetlands construidas
na remog&o de ovos de helmintos.

Foram testadas diferentes configuracdes, incluindo variagdes de fluxo e de macrdfita cultivada, tendo sido
reunidos indicios de que o fluxo subsuperficial e a cobertura vegetal com braquiéria possam favorecer a
remocéo de ovos de helmintos, embora as limitacdes do presente estudo ndo permitam tal comprovagéo.

Sugere-se a continuidade de pesquisas em delineamentos experimentais que permitam melhor compreenséo
sobre 0s mecanismos de remocdo de ovos de helmintos em WC e aferir a influéncia de variaveis tais como o
tempo de detencdo hidraulica, o comprimento das unidades e, ou as taxas de aplicacdo superficiais e, em
unidades de fluxo subsuperficial transversais ao sentido do fluxo.
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