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ABSTRACT

The technology of anaerobic reactors for sanitary wastewater treatment has been extensively developed in Brazil.They present several
advantages, such as low construction and operating costs, and low sludge production, the anaerobic reactors are an attractive alterna-
tive to minimize problematic lack of basic sanitation in urban areas, and also of the rural areas. The anaerobic filters have been widely
used in Brazil. It produces an effluent with low concentration of organic matter and solids suspended, besides conserving the nutrients,
therefore, it is good for use in irrigation, but the practice must be associated with knowledge of the pathogens presence. The main
objective of this study was to evaluate the efficiency of anaerobic filters in removal faecal coliforms and helminth eggs, about to that,
three different systems of sewer treatment composed by anaerobic filters were analyzed. The protocol used to enumerate helminths
eggs was the modified Bailenger method, (Ayres and Mara, 1996) recommended by WHO for evaluation of raw effluent and treated
effluent.The membrane filtration method was utilized to determine the concentrations of faecal coliforms. The results, in a general
analysis, showed that all the researched systems reached a larger removal than 93% to helminth eggs, resulting in an effluent with
smaller average than 1 egg/L. One of these systems, Sistema RN, reached a larger removal than 99%, confirming the good performance
of the anaerobic filters in removal helminths eggs. Even with low concentrations of eggs in the influent, the filters were able to effec-
tively remove this parameter, ensuring a satisfactory result because it is a cheap and simple reactor of the viewpoint operational and
maintenance, and has a significant health response. About faecal coliforms, it was observed for all the researched systems an effluent
with 106 CFU/100mL .Even the filters not having made a good efficiency on removal of faecal coliform, the effluent of them showed
low concentrations of suspended solids which is to facilitate the processes of disinfection by chlorine or UV.
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RESUMO

A tecnologia de reatores anaerdbios para tratamento de esgoto sanitario tem sido amplamente
desenvolvido no Brasil. Com diversas vantagens, tais como, baixos custos de construcdo e
operacdo e a baixa producdo de lodo, sdo uma alternativa muito atraente para mitigar os
problemas de saneamento urbano. O uso de filtros anaerébios produz um efluente com baixa
concentracdo de matéria organica e sélidos suspensos além de conservar os os nutrientes,
sendo por isso muito bom para irrigacdao com fins produtivos, desde que sejam resguardados os
cuidados com a presenca de organismos patogénicos. O objetivo deste estudo foi avaliar a
eficacia dos filtros anaerdbios na remoc¢ao de ovos coliformes fecais e helmintos. Para isso, foi
pesquisado trés diferentes sistemas de tratamento de efluentes constituido por filtros
anaerdbicos.Para determinacdo de ovos de helmintos, foi utilizada a técnica modificada
Bailenger (Ayres e Mara, 1996), recomendada pela OMS para a avaliacdo das aguas residuais
.Para coliformes fecais foi utilizado o método de filtragdo por membranas. Uma analise geral
dos resultados mostraram que todos os sistemas investigados atingiram a eficiéncia de mais de
93% para a remocgdo de ovos de helmintos, e um efluente final com menos de 1 ovo / L. Um
desses sistemas, o Sistema RN, eliminou mais de 99%, confirmando o bom desempenho de
filtros anaerdbios na remogao de ovos de helmintos. Mesmo com baixas concentragdes de ovos
no afluente, os filtros foram capazes de remover efetivamente esse parametro, garantindo um
resultado positivo porque é um reator simples, de baixo custo em relacdo aos aspectos de
operacdo e manutencdo, e tem uma resposta de salde notavel. Para coliformes fecais foi
observado para todos os sistemas, um efluente final de cerca de 106 UFC/100mL. Apesar de os
filtros ndo efetivamente remocdo de coliformes fecais, a baixa concentracdo de sélidos em
suspensao facilita a desinfeccdo por cloro ou UV.

Palavras-chave: aguas residuais, coliformes fecais, filtros anaerdbios e ovos de helmintos.

INTRODUCAO
A utilizacdo de reatores anaerdbios para tratamento de aguas residuarias vem crescendo e se
consolidando no Brasil devido aos fatores sdcio-econdmicos e ambientais favoraveis.

O clima quente predominante no pais, altamente favordvel as reacdes de biodegradacido que

ocorrem no interior dos reatores, permite a degradacdo da matéria organica mais eficiente
(Pimenta et al., 2005). Aliado a essas vantagens, os reatores anaerdbios ocupam pequena drea,
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ndo consomem energia e sdo bastante simples nos aspectos construtivos, operacionais e de
manutencao.

Este trabalho deteve-se apenas aos filtros anaerdbios, reatores bioldgicos constituidos por um
tanque contendo material de enchimento que serve de suporte para aderéncia e
desenvolvimento de microrganismos. O filtro anaerdbio produz um efluente com baixa
concentracdo de matéria organica e sélidos suspensos, além de conservar os nutrientes, sendo
por isso muito bom para irrigacdo com fins produtivos, desde que sejam resguardados os
cuidados com a presenca de organismos patogénicos.

Neste sentido, o presente trabalho buscou avaliar a eficiéncia de filtros anaerdbios na remocao
de ovos de helmintos e coliformes fecais, utilizando-se de trés diferentes sistemas de
tratamento de esgotos, compostos por filtros anaerébios.

Quando se estuda o uso de efluentes de Estagdes de Tratamento de Esgoto para a irrigagao,
deve-se avaliar suas caracteristicas microbianas segundo as normas de saude publica. Para isso,
buscou-se também verificar se os efluentes tratados atendem as exigéncias para reuso em
irrigacao, utilizando para este fim as Recomendac¢des da Organizacdo Mundial de Saude, por se
tratar de uma norma utilizada mundialmente como referéncia a uso de efluentes ETEs para fins
agricolas.

Tal avaliacdo poderd assegurar aos filtros anaerdbios uma posicdo de destaque, ndo sé pela
remocao de matéria organica e sélidos suspensos, fatos que ja foram constatados em outros
estudos, mas sim, pela remoc¢do de patdgenos, o qual significard um passo importante na busca
da preservacdo do meio ambiente e na protecdo da saude publica.

MATERIAL E METODOS
Neste estudo foram pesquisados trés diferentes sistemas de tratamento de esgotos contendo
filtros anaerdbios:

1) Sistema 1 - Decanto-digestor e filtro anaerdbio (Sistema —RN):

O sistema é constituido de um tanque séptico prismatico retangular, com duas camaras em
série, com um pequeno filtro de pedras agregado ao tanque séptico, e dois filtros anaerébios de
fluxo descendente com leito afogado, ladeando o decanto-digestor (Figura 1).Cada filtro
funcionou com a vazao de 7,5m3/dia, sendo um deles preenchido com conduite cortado (F-10) e
0 outro com pecas de plastico prdprias para enchimento de reatores (F-15). O sistema RN foi
alimentado com esgoto essencialmente domestico, retirado de um coletor do sistema de coleta
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do Campus Central da UFRN, que atende as Residéncias Universitarias, o Restaurante e o
Departamento de Educacdo Fisica.

A Figura 1 mostra, respectivamente, cortes transversais esquematicos do tanque séptico com o
pequeno filtro acoplado e dos filtros anaerdbios afogados que ladeiam o tanque séptico.
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Figura 1 : Decanto digestor com o filtro acoplado e
Filtro anaerdbio descendente afogado (ANDRADE NETO et al., 2000)

Os pontos de coleta foram: esgoto bruto (EB), saida do filtro acoplado ao decanto-digestor (DD-
Fa), e saida de cada filtro anaerdbio. As andlises foram realizadas no periodo de abril de 2006
até setembro de 2006, com coletas semanais, totalizando 22 amostras.

2) Sistema 2 - ETE anaerdbia Compacta:

O sistema consiste de uma unidade compacta, fabricada em plastico reforcado com fibra de
vidro (PRFV). E composta por um digestor anaerébio, que aproveita fun¢des dos decanto-
digestores e dos reatores de manta de lodo em um mesmo reator com separador de fases,
seguido por um filtro anaerdbio com enchimento de anéis de eletroduto corrugado de plastico e
com fluxo ascendente (Figura 2).

O esgoto chega ao digestor anaerdbio pela parte superior, através de tubulacdo em PVC, e é
direcionado para o fundo do mesmo através de um té com prolongador, garantindo assim a
submergéncia na camada de lodo ativo e forcando um fluxo ascendente. As particulas sdlidas
decantam, formando uma camada de lodo que é estabilizada pela acdo dos organismos
anaerdbios. O esgoto afluente, ao seguir um fluxo ascendente, sofre a acdo da manta de lodo,
propiciando a remoc¢do da matéria organica. Enquanto ndo ha formag¢do da manta de lodo, o
reator funciona como decanto-digestor. Em seguida o esgoto é conduzido para polimento no
filtro anaerdbio (Brito et al., 2005a).
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O sistema funcionou com a vazio de 2,5 m>/dia; operando com um tempo de detencdo total de
19,6 horas, sendo 13 horas no reator anaeroébio e 6,6 horas no filtro anaerdbio.

Os pontos de coleta estavam localizados na entrada da ETE compacta (esgoto bruto) e na saida
da ETE compacta.O periodo de monitoramento estendeu-se de abril de 2006 até setembro de
2006, com freqliéncia semanal, totalizando 23 amostras.

Figura 2: Vista da ETE anaerdbia compacta

3) Sistema 3- Filtro Anaerdbio precedido por lagoa de estabilizagdao (Parelhas):

O sistema estudado fica localizado na cidade de Parelhas, Estado do Rio Grande do Norte. O
tratamento de esgotos do municipio conta com uma unidade de tratamento preliminar
constituida por grade de barras e caixa de areia, para remocdo de solidos grosseiros e areia.
Segue para uma lagoa facultativa primdria com volume de 6500 m3, e tempo de detencdo
hidraulico de aproximadamente 5 dias. Parte do efluente segue para dois filtros anaerébios de
fluxo descendente, que foram objeto deste estudo.

Os filtros apresentam dimensdes de 4,10m x 1,00m x 1,225m (comprimento, largura, altura util)
perfazendo um volume util de 10 m3, preenchidos com anéis de eletroduto corrugado (Brito et
al., 2005b). Trabalharam com a vazdo de 30m3/dia e operaram com tempo de detencgdo
hidraulico da ordem de 8 horas na primeira fase de monitoramento. J& na segunda fase os
filtros trabalharam com a vazio de 15 m>/dia e tempo de detengdo hidraulico da ordem de 16
horas.

O sistema foi monitorado entre os meses de julho a dezembro de 2004, correspondendo a
primeira fase; e entre marco a setembro de 2005, correspondendo a segunda fase de
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monitoramento. Os pontos de coleta estavam localizados na entrada da ETE (esgoto bruto), na
saida da lagoa facultativa primaria e na saida dos filtros.

Os métodos analiticos empregados na pesquisa foram: para coliformes fecais a técnica do Filtro
de Membrana Millipore; e para helmintos pelo método da sedimentacdo espontdnea
(BAILENGER, 1979 modificado por AYRES & MARA, 1996).

Os resultados das andlises laboratoriais foram encaminhados ao tratamento estatistico com o
auxilio do programa STATISTICA 6.0. Os dados foram submetidos a estatistica descritiva para

obtencdo dos valores de tendéncia central e valores de dispersdo. Para a verificacdo das
diferencas significativas entre os dados obtidos utilizou-se a andlise de variancia (ANOVA).

RESULTADOS E DISCUSSAO:
1) Sistema 1 - Decanto-digestor e filtro anaerdbio:

Os resultados de coliformes fecais e ovos de helmintos para o Sistema-RN estdo apresentados
na tabela 1.

TABELA 1- Estatistica descritiva para os dados de coliformes fecais e ovos de helmintos

para
o Sistema 1
SISTEMA 1 : Decanto-digestor e filtro anaerébio
Coliformes Fecais (UFC / 100ml)
EB DD-Fa F10 F15
N2 de dados 22 22 20 22
Minimo 2,50E+06 7,00E+05 3,00E+05 2,00E+05
Média 4,51E+07 5,51E+06 3,42E+06 2,86E+06
Geomét.
Maximo 2,48E+08 3,84E+07 1,67E+07 1,44E+07
Ovos de Helmintos (n2 de ovos/L)
EB DD-Fa F10 F15
N2 de dados 22 22 22 22
Minimo 4 0 0 0
Média 12.90 0.65 0.09 0.06
Aritmét.
Maximo 32 4 1 1
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De acordo com a tabela 1, a média de colifomes fecais, situou-se em uma faixa que, segundo
Oliveira et al,. (2005), é considerada tipica para esgoto bruto predominantemente doméstico no
Brasil, como também manteve-se na faixa reportada pela literatura que varia de 10° — 10°
UFC/100ml.

Em relacdo ao efluente do Sistema-RN, este, manteve-se dentro do valor situado entre 4 x10°
até 1x10’ UFC/100ml para coliformes fecais em um sistema constituidos por fossa séptica
seguido de filtro anaerdbio, e eficiéncia média em termos de unidade log de 0,9. Esta
configuracdo é semelhante ao Sistema RN, que obteve um desempenho melhor quando
comparado ao de Oliveira et al., (2005).

Oliveira (1983), apud Andrade Neto (1997) estudou um sistema de tanque séptico com duas
camaras em série mais filtro anaerdbio ascendente, alimentado por esgoto bruto, e constatou a
remogao de 85% para coliformes fecais, um valor inferior ao obtido para o Sistema RN. Para o
Sistema RN foi constatada a remogdo de apenas uma unidade logaritmica para coliformes
fecais. A baixa eficiéncia ja era esperada, estando de acordo com a literatura pertinente para
filtros anaerdbios.

A eficiéncia média do sistema em termos de remocdo de ovos de helmintos, foi de 99.30% para
o filtro preenchido com conduite e de 99.47% para o filtro preenchido com pecas plasticas. A
boa eficiéncia se deve, certamente aos mesmos fenémenos que removem os sdélidos suspensos
no filtro anaerébio, pois a remocdo de sdlidos suspensos no Sistema RN foi de 82%. Para os
pontos F10 e F15 e até mesmo para o DD- Fa ndo houveram grande variacdes no numero de
oVoOs.

Oliveira (1983), estudando um sistema semelhante, composto por tanque séptico com duas
camaras mais filtro anaerébio ascendente, constatou uma remocdo de 90% para ovos de
parasitas intestinais. Ja o sistema RN atingiu indices de remocgdo préximos a 100%.

A analise da estatistica descritiva demonstrou que tanto o efluente do decanto digestor como
dos filtros anaerdbios (efluente final) apresentaram média menor que 1 ovo/litro. Além de que
mais de 90% dos dados para o F10 e F15 apresentaram valores nulos para ovos de helmintos.
Vale salientar que a baixa concentracdo de ovos de helmintos no efluente do decanto digestor
esta relacionado ao fato deste possuir um filtro agregado.

A andlise de variancia para ambos parametros pesquisados, revelou que:

Os dois materiais utilizados como enchimento dos filtros ndo mostraram eficiéncias com
diferencas significativas em relagdo a remoc¢ao de coliformes fecais e de ovos de helmintos.
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O efluente do Decanto digestor apresentou diferenca considerada estatisticamente significativa
guando comparada aos efluentes dos filtros (F10 e F15), provando que mesmo com baixas
concentracOes de ovos do DD-Fa, a remocdo “complementar”, proporcionada pelos filtros, foi
considerada estatisticamente significativa.

J4 em relacdo a remocgdo de coliformes fecais, o efluente do DD-Fa mostrou valores que nao
diferem dos filtros (F10 e F15) de forma significativa. Este resultado provou que os filtros nao
removem eficientemente coliformes fecais. Contudo, deve-se salientar que somente devido a
presenca dos filtros, o efluente do DD-Fa conseguiu atingir a remog¢ao de uma unidade log para
coliformes fecais. Esse acréscimo pode ser importante nessa faixa onde a remocdo de
coliformes fecais vai se tornando cada vez mais dificil.

2) Sistema 2 - ETE anaerdbia Compacta:

Os dados de coliformes fecais e ovos de helmintos do afluente do sistema (esgoto bruto) e do
efluente (ETEc) apresentam-se na tabela 2.

TABELA 2- Estatistica descritiva para os dados de coliformes fecais e ovos de helmintos

para
o Sistema 2
Coliformes Fecais Ovos de helmintos
(UFC/100ml) ( N2 de ovos/L)
Esgoto Bruto ETEc Esgoto ETEc
Bruto
N2 de dados 22 22 22 22
Minimo 2.50E+06 4.00E+05 4 0
Maximo 2.48E+08 2.92E+07 30 7
Média Aritmética 6.88E+07 6.82E+06 12.50 0.79
Média Geométrica 4.27E+07 4.11E+06 - -
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A ETE compacta atingiu uma remocdo de apenas uma unidade logaritmica para coliformes
fecais, estando de acordo com a literatura pertinente, segundo a qual reatores anaerdbios ou
aerdbios compactos com TDH pequeno ndo removem eficientemente coliformes fecais.

O resultado verificado, de 93,64%, foi considerado uma boa eficiéncia da ETE compacta na
remocao de ovos de helmintos. Leopoldino et al., (2005) trabalhando com o mesmo reator, em
um estudo preliminar de 8 amostras, observaram um efluente final com média menor que 1
ovo/L, sendo a remocdo de 83,3% para ovos de helmintos. Ja para coliformes fecais, o estudo de
Leopoldino et al., (2005), atingiu a média de 5,5 x 10° UFC/100ml, representando uma eficiéncia
de 96,5%, o que equivale a remogdo de apenas duas unidades logaritmicas.

A andlise de Variancia (ANOVA) revelou que; tanto para remocdo de coliformes fecais quanto
para a de ovos de helmintos, os resultados obtidos na ETE compacta confirmou a hipdtese de
que os dois efluentes, esgoto bruto e tratado, diferem de forma altamente significativa (p <
0,001), sugerindo que o tratamento foi efetivo para a remocado dos dois parametros analisados.
Sendo que, a média para coliformes fecais do efluente final ainda é bastante alta, caso se
pensasse em relso para irrigacao irrestrita, necessitando portanto de desinfeccao.

3) Sistema 3- Filtro Anaerdbio precedido por lagoa de estabilizagdao (Parelhas):

Os resultados da concentracdo de coliformes fecais e ovos de helmintos para o Sistema de
Parelhas sdo apresentados na tabela 3.
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TABELA 3- Estatistica descritiva para os dados d
e coliformes fecais e ovos de helmintos para o Sistema 3

SISTEMA 3 : Filtro Anaerébio Parelhas
Coliformes fecais (UFC/100ml)

FASE 1 FASE 2
EB EL EF EB EL EF
N de dados 12 8 12 11 11 11

Minimo 1.00E+07 | 1.10E+07 | 1.00E+06 | 8.00E+06 | 7.00E+05 1.00E+06

Média 5.47E+08 | 2.96E+07 | 4.92E+06 | 4.42E+07 | 6.89E+06 3.48E+06
Geomét.
Maximo 4.00E+09| 1.10E+08 | 4.70E+07 | 1.40E+08 | 2.50E+07 9.00E+06
Ovos de Helmintos(n2 de ovos/L)

FASE 1 FASE 2
EB EL EF EB EL EF
N de dados 12 8 12 12 12 12
Minimo 10 0 0 10 0 0
Média 15.66 1.12 0.33 19.08 0.58 0.25
Aritmét.
Maximo 25 2 2 33 2 1

Através da tabela 3, percebe-se que o aumento do Tempo de Detencdo Hidraulica - TDH,
proporcionado na 2 2 fase de monitoramento, ndo favoreceu o declinio de coliformes fecais; ja
para ovos de helmintos o aumento no TDH favoreceu o decaimento dos numero de ovos,
embora essa diferenca ndo tenha sido significativa, demonstrando ndo haver necessidade de
altos TDH quando o objetivo é a remocgdo de ovos neste reator.

A andlise de variancia para a fase 1, tanto para coliformes fecais como para ovos de helmintos,
revelou que houve diferenca significativa para todos os pontos monitorados.

Os filtros foram capazes de remover 83,4% de coliformes fecais de um efluente que ja havia
sofrido uma diminuicao de 94,6% proporcionada pela lagoa facultativa. Este resultado foi
considerado, segundo o teste de variancia, como uma remocao significativa (p<0,05).

Mesmo a lagoa precedendo os filtros e removendo boa parte dos ovos de helmintos, o

“polimento” proporcionado pelo filtro, ainda assim, foi considerado estatisticamente
significativo.
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Na fase 2 mesmo os filtros trabalhando com um TDH maior do que na primeira fase, a remocgao
de coliformes fecais ndo foi considerada estatisticamente significativa ja que o efluente da lagoa
e do filtro, segundo ANOVA ndo diferiram entre si.

Em relacdo aos ovos de helmintos, na fase 2 foi obtido um efluente final com valor menor de
ovos quando comparado a fase 1, no entanto o afluente do filtro na fase 2 foi quase que a
metade do afluente na fase 1, e isso levou a eficiéncia de 78.37% na remoc¢do de ovos de
helmintos para o filtro na fase 1, versus a eficiéncia de 57.14% para o filtro na fase 2. Embora a
eficiéncia na fase 2 tenha sido menor, deve-se levar em conta que atingir um efluente com
0.250vos/| a partir de um afluente que contém 0.58 ovos/| (fase 2) é bem mais dificil do que
alcangar um efluente com 0.33 ovos/l quando se tem um afluente com 1.12 ovos/| (fase 1),
demonstrando assim o qudo arduo é remover ovos de helmintos quando o afluente ja contém
baixas concentracdes deste parametro.

Mesmo a remocgdo de ovos realizada pelos filtros nao tenha sido estatisticamente significativa,
vale salientar que o fato dos filtros ser precedido por uma lagoa facultativa, e,
conseqlientemente, o efluente das lagoas apresentar baixas concentracdes de ovos de
helmintos, devido ao alto tempo de detengao hidraulica, o que favorece a sedimentagdo dos
ovos, os filtros mostraram-se capazes de proporcionar um polimento importante ao efluente da
lagoa, demonstrando assim sua importancia, diante da dificuldade de remogdo de ovos de
efluentes com baixas concentracdes deste pardmetro.

Os resultados apresentados para os trés sistemas pesquisados, permitem constatar que a
remogao dos ovos de helmintos e de coliformes fecais se da por mecanismos diferentes. Para se
analisar o desempenho de reatores na remocao de patdgenos, é de fundamental importancia a
compreensdo das caracteristicas dos patdgenos presentes, e como se comportam em condigGes
ambientais diversas.

O tamanho e densidade dos ovos favorecem a remoc¢ao por processos fisicos tais como, filtracdo
e sedimentacdo (processos de separacdo solido/liquido), fenémenos observados nos filtros
anaerdbios. Enquanto que o decaimento bacteriano se deve muito mais a fatores como:
temperatura, radiagdo solar, elevados valores de pH, altas concentra¢Ges de oxigénio dissolvido,
efeito de toxinas produzidas por algas, predacdo, competicdo, inanicdo, escassez de nutrientes
organicos e, sobretudo na combinagdo destes varios fatores. Estes fen6menos, ndo ocorrem em
reatores anaerdbicos nas condi¢des estudadas.

Em paises de clima quente e com saneamento deficitdrio, como é o caso do Brasil, as doencas

mais frequentes sdo causadas por vermes e protozoarios, se fazendo necessario, um sistema de
tratamento de esgotos que contemple filtros anaerdbios visando a remocado destes patdgenos.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa, sdo de grande importancia para a engenharia sanitaria e
ambiental, pois evidencia o papel dos filtros anaerdbios, como uma tecnologia capaz de
propiciar impacto benéfico significativo para a saude publica, na medida que remove ovos de
vermes e certamente também ovos de protozoarios, e que além disso, € uma alternativa
tecnolégica compacta e de baixo custo.

CONCLUSOES

Apesar dos sistemas pesquisados ndao removerem significativamente coliformes fecais, o que ja
era esperado para esses sistemas, os resultados indicaram uma boa eficiéncia dos mesmos na
remoc¢ao de ovos de helmintos. Isso certamente por que a remog¢ao dos ovos de helmintos e
coliformes fecais dos esgotos ocorre por mecanismos bem distintos.

Os resultados obtidos com esta pesquisa, quando comparados as normas de saude publica da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS,1989), permite concluir que todos os efluente estudados
apresentaram valores menores de 1 ovo/litro, atendendo as recomendacg&es sanitarias da OMS
para reuso irrestrito do efluente para irrigacdo. Quanto aos coliformes fecais, as altas
concentragdes deste parametro, permite a reutilizagdo agricola apenas para irrigagao restrita,
de acordo com as diretrizes da OMS.

Os resultados da pesquisa indicam que filtros anaerdbios destacam-se como alternativa
tecnolégica diferenciada para tratamento de esgoto sanitario, por que, além das vantagens do
processo anaerdbio, os mesmos permitem satisfatéria remocdo de ovos de vermes, e
certamente protozodrios, propiciando, dessa forma, impacto benéfico significativo na protecao
da saude publica e na preservacao do meio ambiente.
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