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DaTtA REVIEW ON THE PHYsICAL/CHEMICAL REMOVAL

OF CRYPTOSPORIDIUM

AMERICAN WATER WORKS AssocCIATION RESEARCH FOUNDATION

A preocupacdo com outros bioin-
dicadores de qualidade de dgua que trans-
cendessem os coliformes termotolerantes,
em especial a E. Coli, agudizou-se apds o
surto de Cryptosporidum parvum ocorri-
do em Milwaukee, Wisconsin (EUA),
acometendo mais de 400 mil pessoas,
causando 110 6bitos em abril de 1993.
Naquela ocasido, 0s despejos da estacio
de tratamento de esgoto eram langados
no mesmo lago utilizado para abasteci-
mento publico e a totalidade dos 6bitos
referiu-se a individuos com algum tipo
de comprometimento do sistema
imunoldgico. Contudo, o primeiro rela-
to de um surto de Criptosporidiose devi-
damente comprovado ocorreu em San
Antonio, Texas (EUA), em 1984. Poste-
riormente, em Carrolton, Georgia (EUA),
um segundo surto infectou aproximada-
mente 13 mil pessoas em 1987. No ano
seguinte, na Inglaterraem Ayrshire, uma
infiltracdo de dejetos de bovinos utiliza-
dos como fertilizantes contaminou o re-
servatdrio de abastecimento da cidade,
acarretando aproximadamente 44% de
internagdes, indicando uma maior viru-
Iéncia daquela cepa.

No periodo entre 1988 e 1993,
exames microbiolégicos em 347 manan-
ciais superficiais empregados para abaste-
cimento publico nos EUA detectaram a
presenca de Giardia e Crypto em, respec-
tivamente, 53,9 e 60,2% dos mesmos.
Embora os resultados ndo apontem a vi-
ruléncia da cepa, dificuldades tém sido
encontradas no intuito de superar a
dicotomia, quando do emprego do cloro
e seus compostos como desinfetantes, de
assegurar a inativaco dos protozoarios e
de evitar a formacao de subprodutos da
desinfeccdo. Tal constatagdo agrava-se
pelo estudo realizado pela United States

Environmental Protection Agency
(USEPA), no estado americano do
Colorado, estimando em 25% o percentual
dos surtos convenientemente registrados.
No periodo de 1986 e 1992 ocorreu redu-
¢d0 do ndmero de surtos (110) e dos indi-
viduos afetados (47 mil). A maioria dos sur-
tos reportados deveu-se a ineficacia no tra-
tamento (49%) e & contaminag&o no siste-
ma de distribuicdo (32%), com significati-
va parcela decorrente do uso de gua sub-
terranea sem ou com ineficiente desinfeccao.

Neste contexto, a AWWA publicou
uma obra direcionada a sistematizar, efetu-
ando acurada revisdo critica, os resultados
disponiveis de estudos centrados nas pers-
pectivas de remocdo e inativacéo de Crypto.
Para tal, os autores realizaram levantamento
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de todas as pesquisas acerca do tema—
com sucessivos cruzamentos das refe-
réncias visando destilar as mais relevan-
tes -, publicadas até 31 de outubro de
1998, posteriormente classificadas em
trés distintos niveis de importancia (A,
B e C). Esta classificacdo fundamen-
tou-se no detalhamento da metodologia
da pesquisa viabilizando os calculos de
remocao/inativacdo, na aplicabilidade
especifica em tratamento de agua para
consumo humano e na ndo-deteccao
de falhas durante a investigacdo experi-
mental. Por exemplo, para um estudo
enfatizando o papel da coagulagdo-
floculacdo-sedimentagdo faziam-se ne-
cessarias informagdes versando sobre
tipo e dosagem de coagulante, pH de
coagulagdo, temperatura da agua, e gra-
diente de velocidade e tempo de de-
tencdo para floculacdo.

A publicagdo realca o conceito de
multiplas barreiras como catalisador na
remocao/inativagdo de Crypto. Desta
forma, as pesquisas — e 0s resultados
delas originarios — sdo divididas em
quatro vertentes principais, quais sejam,
coagulagdo-floculagdo/flotagdo-sedi-
mentac&o, filtragdo em meio granular,
filtracdo em membrana e desinfecgéo.
Quando os resultados das pesquisas
permitiram foram delineados modelos
matematicos, sempre considerando a
remocéo de Crypto como varivel de-
pendente, contemplando alguns dos
diversos fatores intervenientes em cada
estudo. Além dos coeficientes de deter-
minacdo, os modelos apresentam dis-
tintas relevancias devido ao nimero de
observagdes —os proprios resultados das
pesquisas — que os fundamentaram.
Destaca-se, especificamente para coagu-
lagdo-floculagdo-sedimentagdo — com
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remogdo estimadaem 1a2 log -, 0 mode-
lo proposto com os resultados das pes-
quisas nivel A que apresentou excelente
aderéncia aos dados experimentais
(r*=0,95; 24 observagdes). O mesmo foi
composto por trés varidveis explicativas:
dosagem de coagulante, pH da dgua bruta
e dosagem de polimero. Em segundo pla-
no o modelo delineado para filtragdo ra-
pida (r? = 0,81; 24 observagdes) apresen-
tou por sua vez como variaveis explicativas
turbidez e pH do afluente, a taxa de fil-
tragdo e a profundidade do meio filtrante
como fatores mais relevantes na remogéo
de Crypto, estimadaem 3 a4 log.
Posteriormente, objetivando inferir
aprobabilidade de remog&o/inativacio de
Crypto no tratamento como um todo, foi

utilizado o método de Monte Carlo para
aconjuncéo dos dois modelos anteriores.
Realizaram-se, por duas vezes, 10 mil
iteracdes, resultando em um histograma
de distribuicdo de probabilidade focado
na remocdo de Crypto, apontando nas
condigdes dos ensaios —entre outras, meio
filtrante com 1,4 m de espessura e
turbidez afluente aos filtros inferior a
7,3 UT — para uma remocao média da
ordem de 3,7 log. Os dois conjuntos de
iteracBes evidenciaram a importancia de
menor variabilidade da vaz&o afluente as
unidades filtrantes na remocéo de Crypto,
fragilizando sob este viés o sistema de fil-
tracdo a taxa declinante empregado ex-
tensivamente no Pais, principalmente nas
estagOes de maior porte.

Por fim, as conclusdes do traba-
lho confirmam algumas premissas
consensuais no meio técnico, taiscomo a
absoluta ineficécia da desinfecgéo com
compostos de cloro e a perspectiva do
emprego associado de desinfetantes na
consecugdo de uma maior eficiéncia na
inativagdo de Crypto. Ressalta ainda que
convenientemente operadas e projetadas,
estacBes com tecnologia convencional de
potabilizacdo séo aptas a alcancar remo-
¢Oes de 4 a 6 log, constituindo excelente
barreiraa disseminacdo deste protozoario.
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