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O presente trabalho avaliou a presenga de ovos de
helmintos em lodo de esgoto, previamente tratado em sis-
tema de digestdo anaerdbia do tipo reator anaerobio de lodo
fluidizado (RALF). Primeiramente testaram-se diferentes
tipos de materiais para a escolha do filtro que possibilitas-
se a passagem de ovos de Taenia saginata. O filtro mais
adequado foi o papel higiénico fino, folha tinica. Classifica-
ram-se os ovos de helmintos por género, de acordo com sua
morfologia. Encontraram-se ovos de Taenia sp, Trichuris,
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RESUMO

ABSTRACT

Dipylidium e Strongyloides em apenas uma das colheitas.
O numero de ovos de nematdides prevaleceu sobre os de
cestoides. Houve variagdo na quantidade encontrada de
ovos de helmintos, indicando a necessidade de o lodo de
esgoto receber tratamentos complementares. Concluiu-se
que o filtro avaliado foi eficaz tanto para ovos de Taenia
sp quanto para outros ovos de helmintos existentes em
lodo de esgoto.

PRESENCE OF HELMINTH EGGS IN SEWAGE SLUDGE FROM CAMPO GRANDE (MS, BRAZIL)
MUNICIPALITY AFTER ANAEROBIC TREATMENT

The present study was conducted to evaluate the
helminth eggs presence in sewage sludge, previously treated
in anerobic digestion process like anaerobic liquid fluid re-
actor. First of all were evaluated different kinds of materials
to choose the best filter which permitted to filter the Taenia
saginata eggs. The filter that showed better adaptation was
the fine toilet paper one sheet. The helminth eggs were
classified for their genera, according to their morphology.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional nos grandes
centros urbanos e a busca por ambientes sauda-
veis acarretaram um aumento na coleta de esgo-
to e conseqlientemente na producao de residuos.

The Taenia sp, Trichuris, Dipylidium and Strongyloides
were find only in one collect. The number of nematode
eggs prevailed on the cestodes. The quantity of helminths
eggs found was variable, indicatting complementary treat-
ments process to the sewage sludge. It was concluded that
the filter tested was efficient to Taenia sp eggs and to other
helminth eggs present in sewage sludge.

Esses residuos, também denominados lodo de
esgoto, apos passar por tratamentos fisicos, qui-
micos e bioldgicos, recebem o nome de biossod-
lidos (DAVID, 2002). Vale assinalar que o lodo
de esgoto ¢ um produto poluente tanto pelos
niveis de patdégenos quanto pelos teores de nu-
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trientes indesejados presentes, mas o seu correto
processamento viabiliza a sua utilizagdo como
fertilizante agricola, constituindo uma solugao
promissora para a destinacdo final do produto
(ANDREOLI et al., 2000; CHERUBINI et al.,
2000). Atualmente, quase todas as estagcdes de
tratamento de esgoto sanitario utilizam proces-
sos bioldgicos, em ambientes anaerdbios, aero-
bio ou andxico.

Sabe-se que, dentre os microrganismos, 0s
ovos de helmintos sdo os que apresentam maior
resisténcia de vida dentro do lodo de esgoto e al-
guns ovos podem permanecer viaveis por até sete
anos, quando em condi¢des ideais (SOCCOL et
al., 1999; PAULINO et al., 2001; REY, 2001).
Esse fato representa um sério problema sanitario,
o que exige desinfeccdo eficaz do residuo, para
posterior disposi¢ao final segura, definitiva e sus-
tentavel (EPA, 1992; ANDREOLI & BONNET,
2000; CHERUBINI et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a presen-
ca de ovos de helmintos em lodo de esgoto, apos
tratamento em sistema de digestdo anaerdbia do
tipo reator anaerobio de lodo fluidizado (RALF),
com a utiliza¢do de diferentes tipos de filtros.

MATERIAL E METODOS

Na primeira fase do levantamento, ava-
liaram-se diferentes materiais com o objetivo
de padronizar o tipo de filtro mais adequado as
condi¢des experimentais, o qual seria utilizado,
posteriormente, na analise de amostras de lodo
de esgoto. Colhidas na Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), unidade Aero Rancho, da
Empresa de Saneamento Aguas Guariroba, em
Campo Grande, MS, as amostras passaram por
um sistema de tratamento denominado digestao
anaerdbia RALF, que trata esgotos com caracte-
risticas essencialmente domésticas.

Para a escolha do filtro destinado a pesquisa
de ovos de helmintos, providenciou-se a obtengao
de amostra positiva (A+), previamente padro-
nizada com ovos de Taenia saginata (10 pL =
1.826 DP+/-263).

Realizaram-se trés colheitas, compostas por
dez pontos amostrais da drea de reservatorio. Rea-
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lizou-se a primeira colheita com a amostragem
liquida, ndo sendo possivel a divisdo em dois
estratos (superior e inferior), o que so foi reali-
zado para as 2. e 3.% colheitas. Avaliaram-se trés
laminas por amostra, resultando em 30, 60 ¢ 60
amostras analisadas, paraa 1.2, 2.% e 3.* colheitas,
respectivamente, totalizando, assim, 120 laminas.
Interpretaram-se os resultados de acordo com a
estatistica descritiva.

Determinagao do filtro

Utilizaram-se dez tipos diferentes de ma-
terial para a determinagdo do filtro adequado.
Em baldes plésticos, adicionou-se 1,0 L de dgua
destilada e 100 uL da solu¢ao A+. O material foi
homogeneizado e em seguida filtrado em célices
de vidro, sendo duas amostras para cada tipo de
filtro. Esse filtrado permaneceu em repouso por 24
horas, ap6s o que o sobrenadante foi descartado e
o sedimento (20,0 mL) ressuspensso por agitacao
e transferido para tubos de Falcon (A e B), sendo
dois tubos para cada tipo de filtro. Centrifuga-
ram-se os tubos A e B durante quinze minutos a
1.370 g, de acordo com a técnica de Bailinger,
modificado por Ayres e Duncan (ANDREOLI &
BONNET, 2000).

Nos tubos A adicionaram-se dgua destilada
mais sulfato de zinco, de acordo com a técnica
de Faust (ANDREOLI & BONNET, 2000); nos
tubos B, colocou-se apenas agua destilada. Dos
tubos A, foram avaliadas trés laminas do liquido
colhido da superficie (10 pL/lamina) e trés lami-
nas de sedimento, enquanto dos tubos B foram
examinadas trés laminas de sedimento.

Dos filtros testados, o que permitiu a passa-
gem de maior nimero de ovos foi o filtro de papel
higiénico fino, folha tnica (PHFFU).

Avaliagao do lodo de esgoto

Efetuaram-se as colheitas do lodo no leito
de secagem nos dias 1, 15 e 30 apos a descarga
do RALF, sempre no periodo vespertino entre
17 e 18 horas. A temperatura da massa do lodo e
do ambiente foi medida no momento da colheita
(Tabela 1).

Armazenou-se o material colhido no dia 1,
ainda liquido, em garrafas plasticas secas e esté-
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reis de 2,0 L. As amostras dos dias 15 e 30, em
processo de secagem, foram colhidas e acondicio-
nadas em sacos plasticos estéreis. Imediatamente
apos a colheita, transportou-se o material para o
laboratorio, em caixas de isopor contendo gelo
(temperatura de 4°C), para analise.

TABELA 1. Temperatura ambiente e das camadas superior
e inferior da massa de lodo no momento da colheita

Dia da Temperatura Temperatura média da massa
ambiente de lodo (°C)
colheita (°C) Cama'da Cama}da
superior inferior
1 28,0 38,0 32,0
15 30,0 38,2 333
30 26,0 38,0 32,3

Colheram-se as amostras do primeiro dia
(10,0 L) aleatoriamente de cada lado do leito de
secagem (A e B). As demais colheitas foram efe-
tuadas pela retirada aleatéria de 10 kg de lodo
seco das camadas superior ¢ inferior, dispostos
em sacos plasticos individuais contendo 1,0 kg
cada. No dia 1 colheram-se 10,0 L, que foram
divididos em dez baldes, resultando em 1,0 L por
balde. Procedeu-se a homogeneizacao e filtracao
em dez calices, utilizando o filtro PHFFU.

No 15°e 30°dia do experimento, colheram-
se, aleatoriamente, 10,0 kg de lodo seco, sendo
5,0 kg de cada lado (A e B) do leito de secagem.
As amostras foram homogeneizadas e pesadas
em balanca digital, e o material subdividido em
vinte baldes, sendo 500 g de lodo seco para cada
balde, totalizando vinte amostras. Apds a divi-
sdo do lodo, em cada balde, acrescentou-se 1,0
L de 4gua destilada. O conteudo foi homogenei-
zado e filtrado em vinte calices com PHFFU. A
sedimentacao teve a duragdo de 24 horas, apds o
que o sobrenadante de cada amostra foi despre-
zado e o sedimento (14,0 mL) disposto nos tubos
de Falcon, totalizando dez tubos. Procedeu-se a
centrifugagdo por quinze minutos e novamente
desprezou-se o sobrenadante, resultando para
analise 1,0 mL de sedimento. Foram avaliados
10 puL de sedimento diluido em 100 pL de dgua
destilada por lamina, sendo analisadas trés lami-

nas de cada amostra. Analisaram-se os resulta-
dos de acordo com a estatistica descritiva.

RESULTADOS

Os resultados obtidos apo6s a filtracdo do
lodo de esgoto em diferentes tipos de filtros estao
apresentados na Tabela 2. Na segunda etapa do
experimento, foram avaliadas as amostras de lodo
liquido e sdlido, colhidas nos dias 1, 15 ¢ 30 apos a
descarga do RALF. Classificaram-se os ovos pelo
seu género, segundo sua morfologia (Tabela 3).

DISCUSSAO

Observou-se que os varios tipos de filtros
permitiram a passagem de ovos de 7. saginata
(Tabela 2), sendo que o PHFFU foi o filtro que
possibilitou a passagem do maior nimero de ovos
no sedimento de ambos os tubos (A ¢ B). Para a
avaliagdo da amostra positiva diluida em lodo
liquido, escolheram-se os cinco tipos de filtro
que permitiram a passagem de maior numero de
ovos de 7. saginata em agua. O critério de escolha
dos filtros foi baseado na somatoria dos nimeros
médios de ovos de 7. saginata encontrados nos
sedimentos dos tubos A e B.

Nesta etapa do experimento, ratificou-se
que ovos de 7. saginata passaram pelo PHFFU
com mais facilidade, sendo entdo o material
adotado para a segunda etapa. A porosidade do
PHFFU foi mais eficiente para reter particulas
solidas de maiores dimensdes, portanto, o filtrado
mostrou-se com aspecto limpo e adequado para
a analise microscopica.

Verificou-se que as temperaturas nos dias
das colheitas, tanto no lodo de esgoto quanto
ambiental, estiveram abaixo da temperatura ideal
(60°C) (ANDREOLI & BONNET, 2000). Este
fato, provavelmente, pode explicar a presenca
de ovos de helmintos aos 30 dias de tratamento
(Tabela 3), encontrados apds passagem do lodo
de esgoto em PHFFU. Encontraram-se ovos de
ancilostomideos e ascarideos em maior quan-
tidade nas colheitas dos dias 15 e 30, fato que
esta de acordo com outros trabalhos (EPA, 1992;
SOCCOL et al., 1999; TSUTIYA, 2001).
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TABELA 2. Numero médio de ovos de Taenia saginata
da amostra positiva diluida em agua destilada mais sulfato
de zinco (Tubo A) e agua destilada (Tubo B) submetida a
diferentes tipos de filtro (n=2)

Numero de ovos

Tipo de Filtro Tubo A Tubo B
Super- Sedi- Sedi-
ficie mento mento

Gaze estéril, malha ini- i 1 i
ca (91 mx 91 mm)
Gaze estéril malha du- i 1 1
pla (91m x 91 mm)
Lengo de papel, folha i i 1
unica (22,2 x 21,5 cm)
Lengo de papel, folha i ) |
dupla (22,2 x 21,5 cm)
Papel higiénico fino,
folha unica (30 m x 1 4 74
Il’(a)tlggf)higiénico fino,
folha dupla (30 m x - 1 1
10 cm)
Peneira plastica malha

- 2 1
dupla
Coador de papel - - 1
Coador de nylon - 1
Coador de pano - - 2

TABELA 3. Numero de ovos de helmintos encontrados
em lodo de esgoto liquido e solido, em diferentes dias de
colheita, filtrados em filtro de papel higiénico fino, folha
unica.

Helminto* Dia 1 Dial5 Dia30
Ancylostoma 1 5 18
Ascaris 8 14 2
Dipylidium 7 - -
Strongyloides 1 - -
Taenidae 1 - -
Trichuris - - 1
Trichostrongylus 1 1 1

* Ovo de helmintos com morfologia similar a...

Ovos de helmintos com morfologia similar
a ancilostomideos, ascarideos e Trichostron-
gvlus estiveram presentes em todas as colheitas
do experimento. Ovos de Taenia sp, Trichuris,
Dipylidium e Strongyloides foram encontrados
somente em uma das colheitas. O numero de
ovos de nematoéides (ancilostomideos, ascarideos,
Trichostrongylus, Trichuris e Strongyloides) pre-
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valeceu sobre os ovos de cestoides (Dipylidium e
Taenia), com predominancia de ancilostomideos
e ascarideos (Tabela 3).

A presenga de ovos de ascarideos tem sido
utilizada como indicador da qualidade sanitaria
do lodo, por apresentarem elevada resisténcia em
lodos tratados (EPA, 1992). A variagao do nimero
de ovos nos géneros encontrados esta relacionada
a regido geografica de colheita, assim como ao
perfil socioecondomico dos habitantes onde as
ETEs recebem o esgoto (TSUTIYA, 2001).

Provavelmente, uma anélise parasitologica
das popula¢des atendidas por essa ETE corrobo-
raria com tais resultados. Trata-se de variacdo
quantitativa de patdégenos que pode estar rela-
cionada com o tempo de permanéncia do lodo no
leito de secagem, dificultando a comparagao dos
resultados, assim como a diferenca entre paises
desenvolvidos ¢ em desenvolvimento, diante
de uma analise da situagdo sanitaria de ambos.
Pode-se considerar que, quanto melhor o padrao
sanitario, menor a densidade de alguns patdégenos
no lodo, como os ovos de helmintos.

Atualmente, o tratamento dos esgotos tem
como objetivo reduzir a matéria organica e reali-
zar a desinfec¢do, eliminando os microrganismos
patogénicos e tornando-o seguro para a utilizagao
como adubo organico na agricultura, podendo
assim descaracterizar o seu papel de agente vei-
culador de doengas (CHERUBINI et al., 2000).

A simples presencga de virus, bactérias,
cistos de protozoarios no lodo ndo garante a
contamina¢do de humanos e animais, uma vez
que, para infectar os hospedeiros, esses agentes
patogénicos necessitam de uma dose minima. Ja
os helmintos necessitam de apenas um ovo viavel
(ovo embrionado, para uns, e larvas filaridides,
para outros) (TSUTIYA, 2001), constituindo um
grave problema de satde publica em diversas
regides do mundo. A presenca desses microrga-
nismos estd associada, quase sempre, ao baixo
desenvolvimento econdmico, a caréncia de sanea-
mento basico e a falta de higiene (CARVALHO
et al., 2002).

O efluente dos esgotos, mesmo dos pre-
viamente tratados, pode conter, portanto, ovos
vidveis que se dispersam pelos rios e campos,
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quando ha inundag¢des, ou quando as adguas sdao
desviadas para irrigacdo (SOCCOL & PAULINO,
2000). Os resultados apresentados na Tabela 3
demonstram que, apesar de o lodo de esgoto ter
permanecido no leito de secagem durante trinta
dias, ainda assim foi possivel encontrar ovos de
helmintos resistentes a esse periodo de tratamen-
to. A presenga de ovos representa um indicativo
de que um tempo maior de secagem, associado a
um tratamento quimico, possivelmente, poderia
proporcionar um produto com menor concentra-
¢ao de microrganismos.

O periodo de permanéncia do lodo no leito
de secagem podera ser aumentado. No entanto,
para que o ambiente se torne menos favoravel ao
desenvolvimento de agentes patogénicos, devera
ser efetuado o revolvimento do material, para
possibilitar uma secagem. O aproveitamento do
lodo de esgoto avaliado neste experimento devera
ser feito de forma criteriosa, preferencialmente
em culturas cuja parte comestivel nao esteja em
contato direto com o biossolido, como por exem-
plo a cana-de-agucar ou espécies florestais.

CONCLUSOES

O papel higiénico fino, folha tinica, permitiu
a filtracao de ovos de Taenia sp e de outros ovos
de helmintos existentes em lodo de esgoto sob
sistema de digestdo anaerobia tipo RALF, mos-
trando-se adequado e de baixo custo.

Estudos mais aprofundados devem ser rea-
lizados enfatizando uma metodologia de baixo
custo para posterior uso do lodo de esgoto.
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