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Tratamento anaerébio de esgoto e sua eficiéncia na
redugido da viabilidade de ovos de helmintos

Helminth eggs and protozoan cysts in sludge obtained
by anaerobic digestion process

Rosangela C. Paulino?!, Edilene A. Castro® e Vanete Thomaz-Soccol!

Resumo O presente trabalho tem como objetivo determinar a prevaléncia e a viabilidade de ovos e larvas de
helmintos e cistos de protozoarios presentes em biossédlido e em esgoto submetido ao tratamento anaerdbio
em estacles de tratamento de esgoto onde sdo empregados reatores anaerobios de lodo fluidizado (RALF), na
regido metropolitana de Curitiba, Parand. Os parasitos presentes no esgoto e no lodo foram helmintos:
Ascaris sp (85%), Toxocara sp (5,5%), Trichuris sp (4,5%), Hymenolepis diminuta (3,7%), H. nana (1%) e
Taenia sp (0,4%), Protozoarios:1sospora sp, Entamoeba coli, Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, Endolimax
nana. Houve diferenca significativa quanto ao numero de ovos viaveis de helmintos presentes no material de
quatro estacbes estudadas. A reducdo da viabilidade dos ovos de helmintos variou de 59,7 a 93%. No tratamento
biolégico baseado na digestao anaerdbia a eficacia depende do tempo e da temperatura. Novos tratamentos
higienizantes sdo necessarios para a utilizacdo do lodo produzido por digestdo anaerdbia na reciclagem em
agricultura ou para outros objetivos visando reduzir o risco para saude humana e animal.

Palavras-chaves: Tratamento anaerdbio. Lodo fluido. Ovos de helmintos. Cistos de protozodarios.

Abstract This study evaluates the prevalence and viability of helminth eggs and protozoan cysts in sludge
obtained by anaerobic treatment in four treatment stations in Curitiba, Parana State, Brazil. The parasites observed
were helminths: Ascaris sp (85%), Toxocara sp (5.5%), Trichuris sp (4.5%), Hymenolepis diminuta (3.7%),
H. nana (1%6) and Taenia sp (0.4%), protozoan: Isospora sp, Entamoeba coli, Entamoeba histolytica, Giardia
lamblia, Endolimax nana. In biological treatment based on the anaerobic digestion the effectiveness depends on
the duration and temperature. The treatment showed efficiency for pathogen reduction of between 59.7 to 93%.
However, the number of helminth eggs found in treatment stations was still high and new higher performance
treatment is necessary for land application or for other objectives, seeking to reduce the risks for human and
animal health.

Key-words: Anaerobic digestion. Fluid sludge. Helminth ova. Protozoan cysts.

A atividade diaria do homem gera varios residuos.
O esgoto doméstico € um deles. Este é coletado e

macro e micronutrientes e microrganismos. Muitos
destes ultimos séo saprdfitos e geralmente participam

tratado tendo como produtos resultantes o efluente e
o sedimento denominado de biossélido. O efluente
volta aos rios, porém, o sedimento gera um problema
ligado ao seu destino final. Em virtude das dificuldades
de dar um destino adequado ao sedimento resultante,
varios paises tém estudado possibilidades de
disposicao final como: incineracéo, aterros sanitarios,
disposicao oceanica, producao de tijolos, recuperacao
de solos e uso em reciclagem agricola. Trabalhos
realizados em diferentes paises demonstram que ele
tem efeitos benéficos para o cultivo de vegetais, e
tem sido aplicado em &reas de recreacao, em jardins,
em pastagens e florestas e em recuperagéo de areas
degradadas®8101317,

O esgoto antes de passar por qualquer tipo de
tratamento de estabilizacdo e de higienizagdo contém

dos processos aerdbio e anaerébio de estabilizacéo.
Porém, o esgoto oriundo de populagdo humana e
animal pode apresentar patégenos como bactérias,
virus, ovos e larvas de helmintos e cistos de
protozoarios parasitos.

O manuseio e 0 emprego de esgoto, para 0s mais
variados fins, sem prévio tratamento de estabilizacdo
e sem tratamentos higienizantes possibilitam infeccao
do homem e dos animais®231°. Em virtude disso,
processos de tratamento de estabilizacdo tém sido
realizados em diversos paises, inclusive no Brasil.
Dentre os varios processos testados, 0s mais
freqientemente empregados para a estabilizacao
de esgoto sdo a digestdo aerObia e anaerdbia.
Tratamentos higienizantes do biossolido como uso de
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cal e compostagem também sdo preconizados e
empregados por alguns paises como Estados
Unidos, Franca e Brasilt35°161719212427 A efjciéncia
destes processos depende da qualidade operacional
dos mesmos e da natureza dos patdégenos presentes
no lodo.

Pouco se conhece sobre a fauna helmintica
presente no esgoto e no biossélido resultante destes
tratamentos. Além disso, o lodo acumulado nas
estacfes em leito de secagem tem sido motivo de
preocupagdo, pois caso apresente agentes
patogénicos, podera contaminar o solo e os rios, bem
como ser fonte de infec¢do para as pessoas e animais
gue tenham contato com o mesmo. Tendo em vista
essa preocupacao, estudos tém sido realizados na
regido Metropolitana de Curitiba-Parané, visando
determinar os tipos de parasitas presentes no esgoto
e no biossdlido dele derivado, bem como a eficiéncia

MATERIAL E

Amostras. Coleta e preservagdo: amostragem seguiu
critérios indicados por Stien e Schwartzbrod?? 2% e
Schwartzbrod et al*® #. Foram coletadas amostras de
esgoto e de biossdlido de quatro unidades compactas
de estacbes de tratamento de esgoto pelo processo
anaerodbio, denominados reatores anaerdbios de lodo
fluidizado. Trés destas estagfes estdo situadas em
bairros de Curitiba (RALF Xaxim, RALF Fazendinha,
RALF Santa Felicidade) e a outra esta localizada
no municipio de Pinhais RALF Vila Tebas (area
metropolitana proxima a Curitiba ). Dos quatro RALFS
foram coletadas cinco amostras (compostas) de
esgoto e cinco amostras (compostas) de biossoélido
durante um periodo de 5 meses (Abril a Agosto de
1996), sendo coletada uma amostra composta, por
més, de cada um deles. As amostras de esgoto e de
biossélido foram coletadas em frascos de um litro.
Imediatamente apds a coleta, o material foi
transportado para o laboratério, em caixa de isopor
contendo gelo (temperatura de 4°C).

Determinacdo do numero de ovos vidveis
de helmintos. O método utilizado para a verificagédo
da presenca de ovos de helmintos em esgoto e no
biossélido de esgoto foi o de Yanko, 1987
modificado®° 31,

Resumidamente, a analise consiste em pesar 509
do material sélido (biossolido) ou 400ml do efluente.
As amostras eram homogeneizadas com solugéo
tamponada (tampao fosfato) contendo tween 80 a 1%.
Apos a diluicdo, o material era filtrado para remogéo
de particulas sdlidas e mantido a temperatura
ambiente, por 12 horas, para sedimentar. O
sobrenadante era retirado com auxilio de sifdo e o
sedimento resultante era transferido para tubos de
centrifuga (100ml) e submetido a centrifugacédo a
3.500rpm, por trés minutos. O sedimento resultante
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desinfectante dos diferentes processos de tratamento
de esgoto®2°2°, Um dos processos de estabilizacao
do biossdlido usado no Estado do Paranéa é o sistema
de Reatores Anaerébios de Lodo Fluidizado (RALF)
onde a estabilizacdo ocorre devido ao tratamento
anaerobio. Porém, pouco se conhece sobre sua
eficiéncia na reducdo de patdgenos tais como
bactérias, virus, helmintos e protozoérios.

No presente trabalho, foram estudadas a
prevaléncia e a viabilidade de ovos e larvas de
helmintos e cistos de protozoarios no biossélido
proveniente de esgoto submetido ao tratamento
anaerobio, em estagfes de tratamento de esgoto, onde
sdo empregados reatores anaerdbios de lodo
fluidizado. A escolha de estudar ovos de helmintos
foi devido ao fato destes serem altamente resistentes
no meio ambiente!® e sua baixa dose infectante para
0 homem?.

METODOS

era ressuspenso em solucdo de sulfato de zinco com
densidade 1,20 (v/v) e centrifugado a 3.500rpm, por
trés minutos. O sobrenadante era transferido para um
erlenmeyer e o contelddo era diluido a metade da
concentracdo com agua destilada. O material era
entdo coberto com papel aluminio e deixado para
sedimentar por trés horas. Apés o periodo de
sedimentac¢do, o sobrenadante era aspirado (0 maximo
possivel) com auxilio de sifdo e o sedimento
ressuspenso por agitacdo. O material resultante
(50ml) era transferido para tubos cdnicos de centrifuga.
O bequer era lavado para retirar eventuais ovos que
tivessem ficado aderidos a sua parede. Centrifugava-
se 0 material a 1.400rpm por trés minutos. ApGs
centrifugacdo, o sedimento resultante era agrupado
em um unico tubo, centrifugava-se novamente a
1.400 rpm, e o sedimento era ressuspenso em solugéo
acido/alcool - éter etilico (H,SO, 0,1N/C2H,OH 35%)
(7ml/3ml). Agitava-se a solucédo no tubo e este
era aberto a cada agitacdo para deixar escapar o
gas. Centrifugava-se a 1.800rpm, por 3 minutos.
Descartava-se 0 sobrenadante. Para eliminar o éter
era procedido uma nova lavagem do material com 4ml
de H,SO, 0,1N. Descartar novamente o sobrenadante
e finalmente, o sedimento era ressuspenso em 4mi
de solugéo 0.1N de H,SO, . Parte dele (1ml) era usado
para determinacdo do nimero de ovos de helmintos
ou de cistos de protozoarios em camara de Sedgwick-
Rafter. A outra parte era incubada em estufa a 28°C
por quatro semanas para o estudo da viabilidade dos
ovos de helmintos. O sedimento era ressuspenso de
tempo em tempo e o tubo era aberto para oxigenagao.
No decorrer do trabalho foi feita a opgéo por ler os 4ml
apos o periodo de incubagéo de quatro semanas. O
resultado é expresso em niimero de ovos ou de cistos
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por grama de matéria seca. Para isso era realizado
concomitantemente o peso seco. A porcentagem de
umidade é determinada como na metodologia
analitica: em uma amostra separada (10 ou 509 -
coloca-se em estufa a temperatura de 110°C até peso

constante) para uso do calculo final de ovos por grama
de matéria seca. A viabilidade dos mesmos foi
determinada por meio de observacao microscopica,
para verificagdo da presenca de larva e de sua
motilidade no interior do ovo?0 1116 3031,

RESULTADOS

Ovos de helmintos e cistos de protozoarios
estiveram presentes em todas as analises realizadas.
Foram encontrados ovos de helmintos pertencentes
as superfamilias Ascaroideae e Trichuroidea e familias
Taeniidae e Hymenolepididae. No caso dos ovos de
parasitos pertencentes aos Ascaroidea alguns deles
podem ser semelhantes como Ascaris lumbricoides/
A. suum e Toxocara canis/ T. catti e como ambos
poderiam estar presentes no biossdlido analisado foi feita
a opgdo por citar apenas o género. Da mesma forma,
pelo ovo é impossivel distinguir Taenia solium e
T. saginata, além do que poderiam estar presentes ovos
de outros teniideos de caes e gatos (T. hidatigena,
T. serialis, Hidatigera taenuiformis); por esta razao, 0s
resultados referem-se a Taenia sp. A seguir, os dados
obtidos sdo apresentados por estacdo de tratamento.

RALF Vila Tebas. Esgoto: a fauna parasitaria
encontrada foi: Ascaris sp, Trichuris sp, Toxocara sp,
e Enterobius vermicularis, Hymenolepis nana,
H. diminuta. Ovos de Ascaris sp foram encontrados
em 100% das amostras analisadas, com porcentagem
de viabilidade de 58,8% (Tabela 1). Quanto aos
protozoarios, foram observados cistos de Entamoeba
coli na média de dois cistos por litro de esgoto.

Biossdlido: a fauna parasitaria foi a mesma do
esgoto mas acrescida de ovos de Taenia sp (Tabela
2). Os cistos de protozoarios presentes foram:
Isospora sp (2 cistos/litro), Entamoeba coli (28/litro),
Entamoeba histolytica (4/litro), Giardia lamblia
(14 cistosl/litro) e Endolimax nana (4 cistos/litro).

Tabela 1 — Numero de ovos de helmintos por litro de esgoto encontrados em
reator anaerébio de lodo fluidizado da estagcdo de tratamento Vila Tebas.

Més/ano
Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
Ne° de ovos/litro médio/l viab* viaveis/|
Ascaris sp 18 255 05 14 2 57,8 58,8 34
Trichuris trichiura 0 05 0 1 0 03 50,0 0,15
T. vulpis 0 0,5 0 0 0 0,1 100,0 0,1
Toxocara sp 0 15 0 0 0 0,3 334 0,1
E. vermicularis 2 0 0 0 0 04 0 0
H. nana 0 4 0 0 0 08 0 0
H. diminuta 0 1 0 0 0 0,2 0 0
Total 20 263 05 15 2 59,9 34,6 34,35

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Tabela 2 — Numero de ovos de helmintos por litro de biossélido encontrados em
reator anaerobio de lodo fluidizado da estacdo de tratamento Vila Tebas.

Més/ano

Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
Ne° de ovos/litro médio/l viab* viaveis/|
Ascaris sp 1460 46 712 234 606 611 44 268

T. trichiura 32 2 10 11,3 24 16 20 3,0

T. vulpis 7 0 4 53 8 5 26 1,3
Toxocara sp 16 6 15 4.6 62 21 32,2 4,8
Taenia sp 0 12 0 1 0,8 77 0,6

H. nana 2 0,6 0,6 0 0 06 334 0,2

H. diminuta 13 9,6 12,7 4,6 105 29 49,2 14,3
Total 1536 64,2 766,3 2599 806 6834  40,25¢ 2922

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados
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RALF Padilha. Esgoto: a fauna parasitaria
encontrada foi: Ascaris sp, Trichuris trichiura,
T. vulpis, Toxocara sp, Hymenolepis diminuta,
H. nana, Taenia sp. Ascaris representou 81,97% dos
ovos de helmintos com 59% de viabilidade (Tabela 3).
Taenia sp representou 0,8% dos ovos de helmintos e
com 100% de viabilidade. Os cistos de protozoarios
presentes foram: E. coli (16/litro), G. lamblia
(12 cistosl/litro de esgoto).

Biossdlido: a fauna parasitaria encontrada foi
Ascaris sp, representando 84,5% dos ovos de

helmintos, T. trichiura, T. vulpis, Toxocara sp, H. nana
e H. diminuta (Tabela 4). Ascaris lumbricoides teve
um percentual de 38,7% de viabilidade. Cistos de
protozoérios presentes foram: E. coli (36/litro de
biossdlido) Isospora sp (4 cistos/litro).

RALF ltatiaia. Esgoto: a fauna parasitaria encontrada
foi: Ascaris sp, Trichuris sp,Toxocara sp, Hymenolepis
nana, H. diminuta e Taenia sp. Nas cinco amostras
analisadas, Ascaris representou 43,7% da fauna
parasitaria e Toxocara sp 25%, ambos com 50% de
ovos viaveis (Tabela 5).

Tabela 3 - Numero de ovos de helmintos por litro de esgoto encontrados em reator
anaerobio de lodo fluidizado da estacdo de tratamento Padilha.

Més/ano

Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovos/litro 96 6 6 médio/l viab* viaveis/|
Ascaris sp 0 185 0 1 76 19,1 59 11,2

T. trichiura 0 05 0 1 4 1,1 8,34 0,1

T. vulpis 0 0 0 0 1 0,2 0 0
Toxocara sp 0 35 0 0 0 0,7 14,3 0,1

H. nana 0 05 0 0 0 0,1 0 0

H. diminuta 0 8 05 1 0 1,9 5,54 0,1
Taenia sp 0 05 05 0 0 0,2 100 0,2
Total 0 315 10 3 81 233 26,74 11,7

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Tabela 4 - Numero de ovos de helmintos por litro de biossolido encontrados em
reator anaeroébio de lodo fluidizado da estac&o de tratamento Padilha.

Més/ano

Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovosllitro médio/l viab* viaveis/I
Ascaris sp 258 224 173 210 613 2956 387 1144

T trichiura 35 0,5 2,6 0 3 1,9 3,6 0,07
T. vulpis 2,5 0 0 2 7 23 380 0,9
Toxocara sp 3,5 40 2 17 38 22,1 244 5,4

H. nana 0 11 0 0 2 0,5 500 0,25
H. diminuta 0 0 0 62 34 21,4 576 12,3
Taenia sp 0 0,5 0 0 0 0,1 50,0 0,05
Total 2675 276 1776 291 697 3439 34,33 13337

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Tabela 5 - Nimero de ovos de helmintos por litro de esgoto encontrados em reator
anaerobio de lodo fluidizado da estacao de tratamento lItatiaia.

Més/ano
Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovos/litro médio/l viab* viaveis/I
Ascaris sp 0 25 1 0 0 0,7 50 0,35
T. trichiura 0 0 05 0 0 0,1 100 0,1
Toxocara sp 0 0 0 0 2 1,6 50 08
H. nana 0 05 0 0 0 01 0 0
H. diminuta 0 05 05 0 0 0,2 0 0
Taenia sp 0 05 0 0 0 0,1 100 0,1
Total 0 4 2 0 2 29 50 1,35

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados
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Os cistos de protozoarios encontrados foram

E. coli com 16 cistos por litro.

Biossdlido: a fauna parasitaria presente foi:

Ascaris sp, Trichuris trichiura, T. vulpis, Toxocara sp,
Hymenolepis nana, H. diminuta, e Taenia sp. Ovos
de Ascaris sp foram prevalentes com 87,1% e com

22,2% de viabilidade (Tabela 6).

observado (Tabela 7).

Tabela 6 — Numero de ovos de helmintos por litro de biossdlido encontrados em

reator anaerébio de lodo fluidizado da estacdo de tratamento Itatiaia.

Més/ano
Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovos/litro médio/l viab* viaveis/I
Ascaris sp 4 190 18,7 1 62 2214 222 12,24
T. trichiura 0 6 0,3 0 1 1,4 0 0
T. vulpis 0 2 1 25 3 1,7 375 0,64
Toxocara sp 0 4 2 0 7 2,6 12,5 0,32
H. nana 0 2 1,4 0 2 1 334 0,33
H. diminuta 0 2 0,7 0 2 0,9 66,6 0,6
Taenia sp 0 1,5 0 0 0 0,4 100,0 0,4
Total 4 2075 241 35 7 30,14 38,85 14,53

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Tabela 7 - Numero de ovos de helmintos por litro de esgoto encontrados em reator
anaerobio de lodo fluidizado da estacdo de tratamento Nova Orleans.

Més/ano
Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovos/litro médio/l viab* viaveisl/|
Ascaris sp 0 0 0 0 1 0,2 0 0
T. trichiura 0 0 0 0 0 0 0 0
Toxocara sp 0 0 0 0 0 0 0 0
H. nana 0 0 0 0 0 0 0 0
H. diminuta 0 0 0 0 0 0 0 0
Taenia sp 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 1 0,2 0 0

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Tabela 8 - Numero de ovos de helmintos por litro de biossdlido encontrados em
reator anaeroébio de biossdlido fluidizado da estagdo de tratamento Nova Orleans.

Més/ano
Parasitas abr/96 mai/96 jun/96 jul/96  ago/96 N° % N° ovos
N° de ovos/litro médio/l viab* viaveisl/|
Ascaris sp 1 24 10 17 51 20,6 17,3 3,56
T. trichiura 05 2,6 0 1 7 2,2 0 0
Toxocara sp 0 0 6 0 1 2 25,0 05
H. nana 0 2 0 1 1 0,8 0 0
H. diminuta 0 0 4 0 0 0 0 0
Taenia sp 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 15 286 20 19 60 25,6 7,0 4,06

*viabilidade média dos diferentes parasitas encontrados

Cistos de protozoarios também foram observados
com prevaléncia para E. coli (19 cistos por litro).

RALF Nova Orleans. Esgoto: em apenas uma
de cinco amostras foram observados ovos de
Ascaris sp, com 0,2 ovos por litro de esgoto
analisado. Nenhum cisto de protozoarios foi
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Biossdlido: a fauna parasitaria encontrada foi:
Ascaris sp, Trichuris trichiura, T. vulpis, Enterobius
vermicularis, Toxocara sp, Hymenolepis nana,
H. diminuta, e Taenia sp. Ovos de Ascaris sp foram
encontrados em 100% das amostras analisadas
representando 80% da fauna parasitaria encontrada e
com 17,3% de viabilidade (Tabela 8). Cistos de
protozoarios foram observados na média de 8 cistos
por litro de biossolido.

3%
Toxocara

5,59 Jefii
Trichuris sp 4,5%?{

.

H. Diminuta

i

Com relacdo ao parasito prevalente, sem sombra de
davida, Ascaris sp foi 0 mais freqiente em todas as
estacdes de tratamento. Os ovos deste parasito tém
membranas espessas e podem sobreviver no ambiente
por periodos varidveis de um a sete anos'* podendo
chegar a 10 anos®. Ovos de Taenia sp estavam presentes
nos quatro RALFs analisados, apresentando maior indice
no RALF Vila Tebas (até 12 ovos por litro - Tabela 2) e
representou em média 0,4% dos ovos observados.

0,4%

Ascaris sp
' 85.0%

Figura 1 - Principais ovos de helmintos encontrados em
biossolido oriundo de tratamento por digestdo anaerobia. Os
resultados apresentam a média aritmética dos dados obtidos
em quatro reatores de lodo fluidizado estudados na regido
metropolitana de Curitiba, Parana.

DISCUSSAO

Biossélido resultante de tratamento por processo
de digestéo anaerdbia foi analisado em quatro estacdes
de tratamento da regido Metropolitana de Curitiba.
O resultado de cinco repeticbes em cada RALF
demonstra que ovos de nematoides prevaleceram
sobre os de cestoides. Ascaris sp foi o parasita
prevalente em todos os RALFs estudados e superando
85% do total de ovos viaveis, o que reflete
0 parasitismo da populacdo humana’. Ovos de
Taenias sp estiveram presentes em todos o0s
RALFs estudados, embora em pequeno percentual.

Houve diferenga significativa quanto ao niumero de
ovos viaveis de helmintos presentes no material
das quatro estagdes. Enquanto o RALF Vila Tebas
apresentou elevado numero de ovos de helmintos, no
RALF Nova Orleans este numero foi reduzido. A
porcentagem de viabilidade dos ovos também variou
de um RALF para outro (40,2% para o RALF Vila Tebas
e 7% para o RALF Nova Orleans). Nos quatro RALFs
o percentual de reducédo da viabilidade destes ovos
variou de 59,7 a 93%. Estas diferencas poderiam ser
explicadas, em primeiro lugar pelo niamero de
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habitantes em cada regido, em segundo lugar, pela
situagdo sécio-econdmica dos habitantes dos bairros
onde estes RALFS estdo situados e enfim pelas
condicGes operacionais dos mesmos?!® 1, |sto pode
ser observado quando comparados os RALFS de
regides distintas do municipio de Curitiba. O ndmero
total de ovos viaveis no RALF Vila Tebas foi de 292,2
por litro que indica necessidade de tratamento de
higienizacdo do mesmo para posterior utilizacdo na
agricultura ou para outros fins. Provavelmente, um
inquérito parasitologico nas populagfes atendidas por
estas estacOes de tratamento corroboraria estes
resultados.

Nos Estados Unidos, o 6rgéo de controle sanitario
do esgoto e produtos dele derivados, a Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA)®, estabelece como padrédo
aceitavel um numero igual ou inferior a um ovo viavel
de helmintos por quatro gramas de matéria seca para
que o biossoélido seja usado para os mais variados
fins. Dentro destes padrbes, os biossoélidos oriundos
dos RALFS Nova Orleans e Itatiaia, com numero
de ovos de helmintos inferior aquele recomendado



pela EPA, poderiam ser enquadrados nesta referida
categoria. Porém, os biossoélidos dos RALFS Padilha
e Vila Tebas, submetido ao mesmo processo de
tratamento, apresentaram namero de ovos viaveis de
10 e 5 vezes superior ao recomendado indicando que
devem ser submetidos a posterior tratamento de
higienizacdo (calagem ou compostagem) para
posterior utilizacéo.

No Brasil, estudos visando a utilizagcdo deste
biossélido para aproveitamento como adubo orgéanico
na agricultura sdo ainda recentes. No Estado do
Parana, um projeto constituido por 11 subprojetos e
com 10 anos de trabalho tem se prestado a este
fim'2, Recentemente foi langada norma de uso para o
Estado do Parana'.

No tratamento biolégico baseado na digestéo
anaerbbia, a frio, a eficacia depende do tempo e da
temperatura. Em média a eficacia na reducdo de
patbgenos em processos com temperatura de 20°C por
30 dias é de 60 a 75% dependendo da operabilidade do
sistema de tratamento!?'’. No presente trabalho, foi
verificado uma variabilidade de redugdo de patégenos
de 60 a 93%. Porém, em regides onde a populacdo tem
baixo padrdo de saide o nimero de ovos de helmintos
presentes no biossolido é grande (683,4 ovos por litro) e
mesmo o tratamento anaerdbio tendo uma eficiéncia
média de 75% nao é suficiente para reduzir o nimero
de ovos de helmintos a niveis aceitaveis. A quantidade
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de ovos viaveis no final do processo de tratamento
deve ser levada em consideracdo caso se queira
utilizar o biossdlido resultante na agricultura, em
pastagens ou para outros fins.

Interessante observar que no Brasil, a partir dos
anos 90, h4 um aumento da preocupagdo com o
tratamento de esgoto e sua disposicao final® 213,
Buscando alternativas de disposi¢do varios trabalhos
tém sido realizados com a utilizagdo do biossélido
em agricultura, horticultura ou em pastagens? 44, Para
qualquer disposicao final deve-se avaliar 0s riscos,
pois este biossélido sem prévio tratamento
higienizante, poderia colocar em risco direto a saude
da populagdo humana e animal vivendo na area de
utilizacdo ou indiretamente populacées que venham
a consumir produtos vegetais oriundos destas areas.
Para a utilizagdo deste biossélido deveriam ser criadas
areas de restricdo de uso, como por exemplo, grandes
areas com culturas que sejam mecanizadas e em
areas que ndo sejam de mananciais.

Cabe ressaltar que outros patégenos além de ovos
de helmintos devem ser pesquisados quando se visa
a utilizacao do biossdlido. Coliformes totais devem
ser monitorados para verificar a possibilidade de
recrescimento bacteriano. Salmonella sp'® e virus
entéricos? também sdo parametros que devem ser
incluidos para ndo colocar em risco a saude humana
e animal.
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