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RESUMO

No presente trabalho realizou-se a anélise dos ovos de helmintos do lodo gerado na estacdo de tratamento de
esgotos (ETE) da cidade de Chapec6-SC. Este estudo buscou identificar as familias dos helmintos, quantificar
0s ovos de helmintos e classificar o lodo, de acordo com a Resolu¢do CONAMA 375/2006.

O periodo total de amostragens foi de 3 meses em um total de 6 amostragens.

Os resultados encontrados mostraram que os valores ultrapassaram os limites maximos do lodo classe A
(Resolucdo CONAMA N° 375/2006). Conclui-se assim que ha necessidade de se realizar a higienizacdo do
lodo da estacdo para 0 emprego na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, ovos de helmintos, caracterizacao.

INTRODUCAO

O destino dos lodos produzidos nas estaces de tratamento de esgotos vém se constituindo como um grande
problema, principalmente em estacfes de médio e grande porte, observado em regifes metropolitanas e em
cidades de porte médio.

O lodo é um residuo que se diferencia por possuir caracteristicas fisicas e quimicas que o torna um excelente
condicionador de solo, e pode ser um grande aliado a agricultura, devido a sua riqueza em nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, além de consideravel percentual de matéria orgénica e de outros
elementos benéficos as plantagbes. Em busca de minimizar custos de disposi¢éo final do lodo, varios estudos
vém sendo realizados e os resultados mostram que em comparagdo entre 0s métodos conhecidos e aplicados, a
reciclagem agricola se destaca por seus reduzidos custos, apresentando adequacédo sanitaria e ambiental.

Atualmente a ETE do municipio de Chapecd tem como disposicao final o aterro sanitario. Visando buscar
outras opgdes para disposicao, entre elas a aplicacdo na agricultura, o presente trabalho teve o objetivo de
avaliar a presenca de ovos de helmintos no lodo desta ETE, a fim de dar suporte ao gerenciamento do lodo
gerado buscando a utilizacdo deste na agricultura.

Esta caracterizagdo torna-se essencial para que se conheca as familias e o quantitativo de ovos de helmintos
presentes no lodo, possibilitando sua classificacdo de acordo com a Resolu¢gdo CONAMA 375/2006, sendo
que a andlise servird como ferramenta para definicdo e avaliagdo de possiveis alternativas para disposicdo do
lodo desta ETE.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN-SC).
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MATERIAIS E METODOS
As amostras de lodo foram coletadas na ETE em estudo, a qual utiliza o sistema de tratamento por lodos

ativados com aeracdo prolongada, sendo o lodo gerado proveniente do tratamento secundario.

O ponto de coleta das amostras localiza-se ap6s a desidratacdo, ou seja, na saida da centrifuga, onde a torta de
lodo apresenta uma umidade na ordem de 25%.

As amostras foram coletadas em frascos de 2.000 g, sendo transportados ao laboratdrio e imediatamente apds a
chegada iniciaram os procedimentos para analise.

A técnica utilizadas para a recuperagdo, quantificacdo e classificacdo dos ovos de helminto utilizou-se o
método de Meyer (MEYER et al., 1978), apud Godinho (2003). Esta técnica é baseada em centrifugacdo e
sedimentacdo, com contagem individual em camara de Sedgwick Rafter através de observacdo com a
utilizacdo de um microscopio.

A viabilidade dos ovos de helmintos foi verificada mediante incubacdo dos mesmos em solucdo de acido
sulfdrico 0,1 N a 28°C por 28 dias.

Como critérios para identificacdo dos ovos de helmintos foram utilizados principalmente, o tamanho e as
caracteristicas morfol6gicas especificas dos ovos, tais como: forma, conteddo dos ovos, espessura da
membrana externa, além de protuberancias, espiculas, rolhas polares e opérculo (GODINHO, 2003).

Ap06s a recuperacdo dos ovos do lodo, a placa de Petri contendo os ovos ficou incubada no escuro, em estufa a
28°C, durante 28 dias, onde entdo se realizou as leituras.

Consideraram-se ovos viaveis aqueles que apds um periodo de incubacdo apresentaram em seu interior uma
larva formada e ovos ndo viaveis aqueles que permaneceram em qualquer outro estagio anterior.

Foram realizadas seis coletas, no periodo de maio a julho de 2009, com trés amostragens cada, para obtencdo

de amostragens em triplicata.

ANALISE DOS OVOS DE HELMINTOS — IDENTIFICAGAO DAS FAMILIAS

Foram realizadas seis analises durante trés meses, buscando identificar e quantificar as familias dos helmintos,
bem como classificar 0s ovos encontrados em viaveis e ndo-viaveis.

Na Figura 1 pode-se verificar o quantitativo de ovos de helmintos encontrados nas amostragens realizadas.
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Figura 1 - Quantitativo de ovos de helmintos por amostra

Verificou-se que na amostra ndmero 5, o ndmero de helmintos teve destaque quanto a sua quantidade. Nesta
amostra o que elevou a média de ovos de helmintos foi a familia Oxyridae que teve um pico de 60,6 ovos/g de

ST.

Quanto a identificacdo das familias foram encontradas as seguintes:

Ancylostomidae
Ascarididae
Hymenolepididae
Oxyuridae
Taeniidae
Trichuridae

Na Figura 2 e na Tabela 1 verifica-se a relacdo entre o aparecimento das familias durante as amostragens.
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Figura 2 — Quantitativo de ovos de helmintos por familia

Tabela 1 - Quantitativo de ovos de helmintos por familia (Ovos/g de ST)

- AMOSTRAS
Familia Total
1 2 3 4 5 6

Ancylostomidae 11,7 14,6 5,2 1,4 13 19,4 65,3
Ascarididae 2,8 3 6,5 6,8 4,3 0 23,4
Hymenolepididae 0,7 0 2,6 1,4 4,3 0 9
Oxyuridae 4,9 2,1 5,2 13,7 60,6 11,1 97,6
Taeniidae 1,4 1,3 2,6 2,7 0 2,8 10,8
Trichuridae 2,1 3,8 1,3 0 0 1,4 8,6
TOTAL 23,6 24,8 23,4 26,0 82,2 34,7 2147

A prevaléncia de ovos das familias Ancylostomidae, Ascarididae, Hymenolepididae, Oxyuridae, Taeniidae e
Trichuridae, ja era esperada, pois estes helmintos sdo os parasitos encontrados com maior frequéncia em
hospedeiros humanos e animais, sendo estes os parasitas mais encontrados no lodo proveniente do tratamento
de esgoto doméstico, principalmente em locais onde ha problemas de saneamento basico.

Em todas as amostras foram encontrados helmintos, sendo que duas familias, a Ancylostomidae e a Oxyuridae,
foram visualizadas em todas as amostragens. Esta Gltima em maior quantidade, representando 45,5% do total
dos helmintos detectados.

VIABILIDADE DOS OVOS DE HELMINTOS

Nas Figuras 3 e 4 encontram-se a porcentagem de viabilidade e o quantitativo dos ovos de helmintos
encontrados nas amostras.
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Figura 3 - Porcentagem de viabilidade dos ovos de helmintos
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Figura 4 — Quantitativo da viabilidade dos ovos de helmintos
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Quanto a viabilidade dos ovos de helmintos, verifica-se que em trés amostragens houve a presenca de ovos
viaveis de helmintos, sendo a primeira amostra com nimero maior de ovos chegando ter 38,1% de viabilidade
dos ovos presentes.

Na média geral a porcentagem de ovos vidveis de helmintos foi de 11,7%, sendo a presenca média por amostra
de 4,2 ovos/g de ST.

Percebe-se nos resultados apresentados, bem como em outros trabalhos publicados, os ovos de helmintos séo
encontrados sempre em amostras de lodo de esgoto doméstico, porém dependendo da regido do estudo,
problemas de saneamento, habitos e condi¢Ges s6cio-econdmicas da populagédo contribuinte, poderao variar na
guantidade, viabilidade ou em prevaléncia, mas a maioria se fara presente.

Nas Figuras 5, 6 e 7, encontram-se representados 0s quantitativos de ovos de helmintos por familia, os ovos
viaveis e ndo viaveis de helmintos por familia, respectivamente.
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Figura 5 - Quantitativo de ovos de helmintos por familia
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Figura 6 - Quantitativo de ovos viaveis de helmintos por familia

Quantitativo de ovos néo viaveis de helmintos/familia
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Figura 7 - Quantitativo de ovos néo-viaveis de helmintos por familia

Verifica-se que na primeira amostragem a maior quantidade de ovos encontrados foi a familia Ancylostomidae,
apresentando-se também com o maior ndmero de ovos viaveis seguida pela familia Ascarididae. As familias
Hymenolepididae e Oxyuridae também apresentaram-se como ndimeros de ovos de helmintos viaveis.
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Novamente a familia Ancylostomidae teve o maior nimero de ovos viaveis na segunda amostragem, seguida
pela familia Ascarididae que nesta amostragem todos os ovos encontrados se mostraram viaveis, foram
observados também ovos viaveis de helmintos da familia Oxyuridae.

Na terceira amostragem, onde o nimero de ovos de helmintos foi o menor, ndo foi verificado viabilidade de
ovos. Verificou-se ainda a presenca de cinco familias que normalmente vinham sendo detectadas.

Na quarta amostragem foram observados somente ovos viaveis de duas familias a Ascarididae e Oxyuridae.

Verifica-se ainda que na terceira e quarta amostragem ocorreu um decréscimo no nimero de ovos da familia
Ancylostomidae e Trichuridae e um acréscimo nos ovos de helmintos da familia Ascarididae, Oxyuridae,
Taeniidae, ocorreu também o aparecimento dos ovos da familia Hymenolepididae.

Na quinta e sexta amostragens foram observadas somente a presenca de ovos ndo viaveis de helmintos, sendo
atribuido maior destaque & presenca da familia Oxyuridae, que na quinta amostra chegou com quantitativo
acima de 60 ovos/g de ST. Verificou-se também a auséncia de ovos das familias Trichuridae e Taeniidae, ja
gue esta Ultima estava apresentando um nimero constante de ovos nas amostragens anteriores.

Verificando os dados apresentados na Tabela 1, os helmintos da familia Ancylostomidae tiveram seus ovos
encontrados em todas as amostragens, variando de 1,4 ovos/g de ST a 19,4 ovos/g de ST. Foi a segunda
familia mais expressiva em nimero de ovos, representou 30,4% do total de ovos encontrados durante o estudo.

Os helmintos da familia Ascarididae representaram 10,9% dos ovos, sendo encontrados em todas as
amostragens, nas quatro amostragens iniciais houve um crescimento no ndmero de ovos com posterior
diminuicéo. A presenca de ovos de helmintos da familia Ascarididae em todas as amostragens vem demonstrar
e confirmar sua ampla distribuic@o, pois segundo Murray (2004), Ascaris é o helminto mais comum em todo o
mundo, infectando cerca de um milh&o de pessoas.

A familia Hymenolepididae foi encontrada em apenas trés amostras, ou seja, em 50% das amostras realizadas.
Esta familia representou 4,2% dos ovos encontrados.

Os helmintos da familia Oxyuridae foi a mais expressiva em nimero de ovos/g de ST, sendo encontrados ovos
em todas as amostragens com um aumento significante na quinta amostragem.

Como a amostragem foi realizada durante o inverno, provavelmente deve-se a este fato a grande ocorréncia de
ovos deste helminto, pois de acordo com Rey (2001) a enterobiose € mais comum nos climas frios, em
decorréncia das pessoas usarem mais roupas de baixo, tomar menos banhos e permanecerem mais tempo em
ambientes fechados.

Ovos representantes da familia Taeniidae representaram 5,0% dos ovos encontrados e s6 ndo foram
observados em uma amostragem. No entanto, a observacdo de ovos desta familia ndo era esperada com o uso
desta técnica, pois estes ovos possuem uma densidade maior que a da solucdo utilizada. O nimero pouco
expressivo desta familia, provavelmente esteja ligado a este motivo.

Foram encontrados ovos de helmintos da familia Trichuridae em quatro das seis amostragens realizadas,
namero que representou 4,0% do total de ovos encontrados.

Houve a ocorréncia de ovos de helmintos das familias Oxyuridae e Ancylostomidae pouco citadas em outros
trabalhos, porém no restante das familias identificadas durante as analises, os resultados sdo semelhantes aos
de Paulino et al. (2001), pois relatam que ovos de helmintos foram encontrados em todas as analises
realizadas. Foram encontrados ovos de helmintos pertencentes as superfamilias Ascaroideae (que compreende
a familia Ascarididae) e Trichuroidea (a qual pertence a familia Trichuridae) e familias taeniidae e
hymenolepididae.

Godinho (2003), durante a caracterizacdo do lodo para seu estudo sobre a ocorréncia de ovos de helmintos e
viabilidade de Ascaris sp encontrou: ovos de Ascaris sp, Toxocara sp, Hymenolepis sp e Trichuris sp. Ainda
segundo o autor, dentre os helmintos mais comuns no lodo estdo os Ascaris, Trichuris, Toxocara,
Hymenolepis, Taenia e Ancilostomideos.
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A ndo deteccdo de outros tipos de ovos pode ser explicada pela ndo ocorréncia da parasitose na populacdo da
cidade de Chapecd, ou talvez a quantidade de ovos seja tdo pequena que por mais bem homogeneizado que
seja o lodo, nas aliquotas retiradas para analise podem nao estar presentes todos os tipos de ovos existentes no
material.

Embora algumas parasitoses ndo tenham a atengdo devida por parte dos 6rgdos de salde por serem
assintomaticas, em muitos casos todos 0s ovos encontrados em grande ou pequena quantidade tém sua
importancia do ponto de vista sanitario, ambiental e epidemioldgico.

Com relagdo ao uso deste lodo na agricultura, com base nas analises de ovos de helmintos, verifica-se que
houve viabilidade de ovos em 50% das amostras, sendo que nas amostras em que se constatou essa viabilidade,
todos os valores ultrapassaram 0,25 ovo/g de ST, que é o limite para o lodo ser considerado classe A, segundo
a Resolucdo CONAMA N° 375/2006. Entretanto, os valores ndo ultrapassaram 10 ovos/g de ST, tornando-o,
portanto um lodo classe B, de acordo com a mesma resolucéo.

Enquadrando-se na classe B, este lodo tem o seu uso restrito ao cultivo de café, a silvicultura e as culturas para
producdo de fibras e 6éleos, mas somente até o més de agosto do ano de 2011, que segundo a Resolucdo
CONAMA N° 375/2006, a partir desta data somente lodos classe A podem ser aplicados.

Para torna-lo viavel para agricultura, este lodo deve passar por um processo de higienizacdo, que seja capaz de
reduzir e/ou eliminar os ovos de helmintos e microrganismos patogénicos, classificando-o entdo como classe
A.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados da pesquisa constatam-se as seguintes consideragoes:

e Os resultados apresentaram teores de metais pesados dentro dos niveis maximos estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA N° 375/2006;

e Em relacdo a quantidade de ovos de helmintos verificou-se a presenca em todas as amostragens, com
variaces significativas;

e Quanto a identificagdo das familias foram encontrados ovos de helmintos pertencentes as familias
Ancylostomidae, Ascarididae, Hymenolepididae, Oxyuridae, Taeniidae e Trichuridae;

e No que se referem a viabilidade dos ovos de helmintos, os valores ultrapassaram os limites maximos
para o lodo classe A, segundo a Resolugdo CONAMA N° 375/2006.

CONCLUSOES

A presenca de microrganismos patogénicos no lodo de esgoto representa um risco a salde, principalmente
guando a escolha do destino final é o uso agricola.

Diante deste fato, este estudo se propds a dar suporte ao gerenciamento do lodo gerado por esta estacdo de
tratamento de esgotos visando a utilizagdo deste como composto para agricultura. De maneira geral, esta
caracterizagdo, especificamente quanto a viabilidade de ovos de helmintos, permite concluir que ha
necessidade de higienizacdo do lodo, de forma a garantir condigdes seguras para aplicacdo do mesmo na
agricultura.

De acordo com o0s resultados obtidos para o pardmetro em questdo, verificou-se que o lodo em estudo
enquadra-se na classe B, e que para ser utilizado na agricultura, deve-se realizar um trabalho de higienizacéo,
gue eliminard ndo sé os ovos de helmintos como também outros agentes patogénicos passiveis de estarem
presentes, a fim de enquadra-lo na Classe A.

Cabe ressaltar, que de acordo com a Resolugdo 375/06, outros organismos além de ovos de helmintos devem
ser pesquisados quando se visa a utilizacdo agricola do lodo: os Coliformes totais, Salmonella spp e virus
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entéricos, ja que sdo parametros importantes para garantir o uso seguro do lodo, sem riscos a satde publica e
ao ambiente.
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