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Resumo

0 presente estudo teve por objetivo avaliar o comportamento de sélidos totais, pH e ovos viaveis de helmintos
(Ascaris) emlodo de esgoto submetido a processo de revolvimento a cada sete dias por um periodo de 56 dias.
0 estudo foi desenvolvido em duas épocas, no outono e na primavera de 2010, com medig¢des realizadas aos
0, 14, 28, 42 e 56 dias. Os resultados demonstram que ao longo do tempo houve um aumento dos sélidos
totais e reducdo do pH do lodo de esgoto. Verificou-se uma redugao significativa no nimero de ovos viaveis
de helmintos (Ascaris) na medi¢do de 56 dias nas duas épocas do estudo.

Palavras-chave: Biossélido. Conama 375/06. Organismos Patogénicos. Higienizagao.

Abstract

This research aimed to evaluate the behavior of total solids, pH and viable helminth eggs, in sewage sludge sub-
Jected to the process of revolving every 7 days for a period of 56 days. The study was conducted in two seasons in
the fall and in the spring of 2010, with measurements taken at 0, 14, 28, 42 and 56 days. The results showed that
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was an increase of total solids and pH reduction of the sludge over time. There was a significant reduction in the
number of viable eggs (Ascaris), according to the measurement of 56 days among the seasonal time of the study.

Keywords: Biosolid. Resolution Conama 375/06. Pathogens. Hygienization.

Introducao

A aplicacdo de lodo gerado em Estagbes de
Tratamento de Esgoto (ETEs) em areas agricolas é
uma forma de destino final sustentavel, uma vez que
transforma um material potencialmente poluente
em um insumo agricola. Essa forma de destinacdo
proporciona a reducdo das doses de aplicacdo de
fertilizantes minerais e melhora as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, contribuindo
para o cultivo de alimentos e para conservagdo do
solo e da 4gua.

Neste contexto, o uso na agricultura do lodo de
esgoto apresenta-se como uma das alternativas de
disposicdo final viaveis sob os aspectos ambien-
tais, econdmicos e sociais, desde que sejam adota-
das medidas de controle, de maneira a garantir a
protecdo do ambiente e da saide humana e animal
(LARA, 2001; SOCCOL et al., 2010).

Entre as medidas a serem adotadas estd o
processo de higienizacdo, que tem por objetivo
reduzir a patogenicidade do lodo de esgoto em
niveis que ndo venham a causar riscos a saude
da populacao, de acordo com a legislacdo vigen-
te (PINTO, 2001).

Segundo a Resolug¢do Conama 375/06 (BRASIL,
2006), que normatiza a utilizagio agricola de lodo
de esgoto, a compostagem confinada ou em leiras
aeradas, a secagem térmica direta e indireta com
a reducdo a menos de 10% de umidade no lodo,
o tratamento térmico a 180 °C do lodo liquido, a
digestdo aerdbia termofilica, os processos de irra-
diacdo com raios beta ou raios gama e os processos
de pasteurizagdo; sdo processos de reducao adicio-
nal de patégenos que podem ser empregados para
obtencao de lodo Classe A. No entanto, a Resoluc¢do
permite que outros processos de reducdo adicio-
nal de patégenos e reducao da atratividade de ve-
tores sejam propostos e, apds a comprovacdo de
sua eficiéncia e aceitagdo pelo drgao ambiental, se-
jam incluidos na normatizagao.

Em estudo de um programa interdisciplinar de
pesquisas em tecnologias alternativas de higie-
nizacdo de lodo de esgoto, Thomaz-Soccol et al.
(1997) comprovaram que o processo de estabili-
zacdo alcalina prolongada apresenta-se eficien-
te para obtencdo de lodo classe A, nas condi¢des
do Estado do Parana. Esse processo foi aceito pelo
6rgdo ambiental estadual e consta na Resolucao
Sema 021/09 (PARANA, 2009), que estabelece os
critérios para aplica¢do agricola do lodo de esgo-
to no Parana.

Fatores ambientais podem reduzir o tempo de
sobrevivéncia dos organismos patogénicos presen-
tes no lodo como baixa umidade e elevado pH, sen-
do que a influéncia pode variar de patégeno para
patégeno, como também em razio do tipo de tra-
tamento a que foi submetido o lodo (MARTIN JR,;
BOSTAIN; STERN, 1990; THOMAZ-SOCCOL et al.,
1997; SIDHU et al, 2001; EPA, 2003). Segundo
Comparini (2001), a estocagem por longos perio-
dos pode ser considerada um processo de destrui-
¢do, mesmo que parcial, de ovos viaveis de helmin-
tos, uma vez que a radiacao solar e a diminuicio de
umidade contribuem para reduc¢do da concentra-
¢do de organismos patogénicos.

0O uso de estufas agricolas com e sem revolvimen-
to do lodo foi testado como método de higienizagao
em diferentes regides brasileiras, no Nordeste por
van Handel e Letinga (1994 apud VON SPERLING
et al, 2001, 11-158), no Sudeste por Comparini e
Além Sobrinho (2003) e Lima (2009) e no Sul por
Pegorini, Hartmann e Andreoli (2007). Nesses es-
tudos, o revolvimento expde a camada inferior do
perfil do lodo a superficie, proporcionado a exposi-
¢do a radiacdo solar, reducdo de umidade e, conse-
quentemente, reducao de organismos patogénicos
(COMPARINI; ALEM SOBRINHO, 2003).

0 emprego do revolvimento como processo de
higienizacdo de lodo de esgoto pode representar re-
dugdes significativas de custos, especialmente nas
ETEs de porte pequeno e médio. Segundo Pegorini,
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Hartmann e Andreoli (2007), no Estado do Parana,
a cal representa aproximadamente 50% dos cus-
tos operacionais do processo de reciclagem agri-
cola do lodo nos sistemas com desaguamento em
leito de secagem.

Gaspard e Schwartzbrod (2001) concluiram que
os ovos de helmintos sdo mais interessantes como
indicadores da contamina¢do por parasitas, devi-
do a maior capacidade de sobrevivéncia desses, em
avaliacdo comparativa da concentragdo de parasitas
entéricos em lodo.

O presente estudo tem por objetivo avaliar o
comportamento de sélidos totais, pH e ovos vidveis
de helmintos em lodo de esgoto submetido a pro-
cesso de revolvimento.

Materiais e métodos

0 estudo foi desenvolvido na ETE Padilha Sul da
Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), na
cidade de Curitiba (PR), em duas épocas, sendo a pri-
meira iniciada em margo, denominada outono; e a se-
gunda iniciada em outubro de 2010, denominada pri-
mavera. Utilizaram-se dois lotes de lodo de esgoto
gerados em Reatores Anaerdbios de Lodo Fluidizado
(RALF) e desaguados em leito de secagem da Unidade
de Gerenciamento de Lodo (UGL) Padilha Sul.

Ambas as épocas foram realizadas em patio com
piso de asfalto, em que um lote com cerca de 2 t de
Sélidos Totais (ST) de lodo de esgoto foi dividido e
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distribuido em quatroleiras com as seguintes dimen-
soes: 1 m de largura, 2 m de comprimento e 0,4 m
de altura. As leiras foram protegidas por cobertura
com estrutura metalica revestida por plastico trans-
parente (Figura 1).

O delineamento experimental foi em parcelas
subdivididas (SILVA, 2011), sendo as duas parcelas
principais, correspondentes as épocas: a) outono e b)
primavera, contendo cinco subparcelas correspon-
dentesa: 0,14, 28,42 e 56 dias, com quatro repeti¢des
(leiras), num total de 40 unidades experimentais.

O revolvimento foi realizado manualmente com
enxada a cada sete dias. Foram realizadas amostra-
gens compostas de cada uma das quatro leiras a
0, 14, 28, 42 e 56 dias, nas duas épocas do estudo.
As amostras compostas foram coletadas ao longo de
toda a profundidade, seis amostras simples em cada
leira (Figura 2). As variaveis avaliadas foram: séli-
dos totais, pH em agua e ovos viaveis de helmintos
(Ascaris), conforme mostra Quadro 1.

As andlises laboratoriais de ovos viaveis de hel-
mintos da época outono foram realizadas pelo
Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos
da Universidade Federal do Parana (CEPPA/UFPR),
utilizando a metodologia descrita por Thomaz-
-Soccol, Paulino e Castro (2000), cujos resultados
referem-se a ovos viaveis e inviaveis dos seguintes
Helmintos: Ascaris sp., Toxocara sp., Trichuris tri-
chiura, Trichuris vulpis, Trichuroidea, Himenolepis
diminuta e Taenia sp. No entanto, utilizou-se so-
mente os resultados do género Ascaris sp para

CXRRRRRT TR

Figura 1 - Formacao das leiras de lodo e estrutura de cobertura

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 2 - Amostragem e coletor de lodo de esgoto
Fonte: Dados da pesquisa.

avaliacdo de ovos viaveis de helmintos, uma vez que
a metodologia estabelecida pela legislacao vigen-
te (BRASIL, 2006; PARANA, 2009) refere-se a de-
teccdo, enumeracdo e determinacdo de viabilidade
de ovos de Ascaris (BOWMAN; LITTLE; REIMERS,
2003; EPA, 2003). Na primavera, as analises labora-
toriais de ovos vidveis de helmintos foram realiza-
das no Laboratério Senai CIC, seguindo a Resolugdo
Conama 375/06 (Quadro 1).

0 efeito dos tratamentos foi avaliado por meio da
andlise da varidncia. Utilizou-se o teste de Tukey a
95% e 99% de confiabilidade para comparagdo das
médias na parcela principal e nas subparcelas. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do software Assistat versao 7,6 beta (SILVA, 2011).

A Tabela 1 mostra a média e o desvio padrdo das
temperaturas maximas e minimas, nas duas épocas
do estudo, medidas a cada sete dias no interior da

Quadro 1 - Variaveis avaliadas, local de realizacao das analises laboratoriais e metodologia utilizada

Varidvei Epoca
al‘l.aVEIS Outono Primavera
avaliadas
Local de realizagao Metodologia Local de realizacao Metodologia
pH em agua Laboratorio da ETE Padilha Sul ~ Resolugao Conama 375/06  Laboratério da ETE Padilha Sul ~ Resolugao Conama 375/06
Sélidos Totais Centro de Pesquisa e Processa-  Resolugao Conama 375/06 Laboratério Senai CIC Resolucao Conama 375/06
mento de Alimentos - CEPPA/
UFPR
Ovos viaveis  Centro de Pesquisa e Processa-  Thomaz -Soccol, Paulino e Laboratério Senai CIC Resolucao Conama 375/06

de helmintos  mento de Alimentos - CEPPA/
(Ascaris) UFPR

Castro (2000)

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: * Resolucao Conama 375/06 (BRASIL, 2006)
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Tabela 1 - Temperaturas médias no interior da area coberta, do ambiente e precipitagao acumulada no periodo de de-

senvolvimento do estudo

Temperatura no interior
da area coberta a
cada sete dias (°C)

Temperatura ambiente diaria (°C)

. ) Minima Maxima Média Minima Maxima Precipitacao
Epoca: Periodo
méda o méda o média o média o meéda o  acumulada(mm)
Outono: 12/03 a 06/05/10 12 3,7 4) 1,6 19 2,7 15 2,7 25 3,4 2432
Primavera: 04/10 a 30/11/10 8,5 13 49 30 18 23 14 23 26 36 2284

Fonte: Dados da pesquisa.

area coberta, por termOometro de maxima e minima,
bem como, mostra a média das temperaturas dia-
rias médias, maximas e minimas e precipitacdo acu-
mulada, obtidas pelo Instituto Tecnol6gico Simepar
na Estacdo Meteoroldgica do municipio de Curitiba.

Discussao e resultados

Para a variavel Sélidos Totais (ST) houve dife-
renca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
(DMS =1,69) para a média geral de cada um dos tra-
tamentos da parcela principal (épocas de outono e
primavera), uma vez que houve sete meses entre as
medi¢des das duas épocas.

A Tabela 2 mostra o aumento significativo dos
ST do lodo até a medigdo de 42 dias. Houve inte-
racdo entre os tratamentos da parcela principal e
da subparcela, significativa ao nivel de 5% de pro-
babilidade. Na primavera, verificou-se que a tem-
peratura maxima no interior da area coberta, me-
dida a cada 7 dias, foi superior a da época outono

em todas as medigdes, fato que pode ter influen-
ciado na obtencdo de teores de ST semelhantes aos
42 e 56 dias, apesar do ST inicial ter sido menor
na primavera. Para trés descargas em leito de se-
cagem coberto, com revolvimento a cada sete dias,
Ferreira (2001) também obteve aumento de soéli-
dos totais que variaram de acordo com a concen-
tragdo de ST iniciais.

Para a variavel pH, embora inicialmente seme-
lhante (8,43 e 8,19), a média geral dos tratamen-
tos da parcela principal (outono e primavera, res-
pectivamente) diferiu significativamente ao nivel
de 1% de probabilidade (DMS = 0,216), indican-
do a influéncia de variagcdes de comportamen-
to ao longo do tempo, além do fato de que os lo-
dos utilizados ndo pertenciam a um mesmo lote.
Os valores iniciais de pH utilizados eram mais ele-
vados que os valores de pH ideal para a operacao
do reator anaerdbio que, segundo Speece (1966),
deve estar entre 6,5 e 8,2. Essa variacdo pode ser
resultante das caracteristicas do esgoto e da ope-
racdo do sistema de tratamento.

Tabela 2 - Médias de interagao entre os tratamentos da parcela principal e das subparcelas para a variavel Sélidos
Totais (%) no modelo parcelas subdivididas no tempo

Tratamentos da Parcela Principal

Tratamentos da Subparcela [b] (CV = 5,72%)

[a] (CV = 4,76%) 0 dias 14 dias 28 dias 42 dias 56 dias
Outono 3535aD 41,25aC 4837aB 5592aA 5509aA
Primavera 30,17bD 38,00a C 4404b B 5345aA 58,63aA

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: "As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,ao nivel de 5% probabilidade, sendo as colunas classificadas por letras mindsculas

e as linhas com letras maitsculas.
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Verificou-se ainda para o pH, efeito de inte-
racdo entre os tratamentos de parcela princi-
pal (épocas) e subparcelas (dias) (significativa
ao nivel de 5% de probabilidade). Observa-se na
Tabela 3 que, no outono, a queda do pH foi signi-
ficativa até a medicdo do dia 42 e que na primave-
ra houve um decréscimo significativo de pH até a
medicao do dia 28, passando a nao ter diferenga
significativa nas medi¢cdes posteriores. Redugdo
nos valores de pH também foram observadas por
Lima (2009) do valor médio inicial de 6,24 para
5,21, ap6s 56 dias de revolvimento.

O decréscimo de pH no lodo de esgoto, por se
tratar de um material rico em matéria organica,
decorre da formacdo de acidos organicos e rea-
¢oes de nitrificacdo de nitrogénio amoniacal ja
presente no lodo ou gerado na mineralizacao de

nitrogénio organico (YAN; SCHUBERT; MENGEL,
1996). Observou-se uma correlacao negativa sig-
nificativa entre o pH e os sélidos totais de -0,89
no outono e de -0,87 na primavera (Grafico 1).
Fato este possivelmente resultante da reducdo da
umidade e consequente interrupc¢do nas reagoes
de acidificacdo.

A Tabela 4 mostra o comportamento dos ovos
viaveis de helmintos (Ascaris) do lodo, verifican-
do-se uma grande variagdo nos valores dos resul-
tados e uma interacdo entre os tratamentos de
parcela principal (épocas) e subparcelas (dias) sig-
nificativa ao nivel de 5% de probabilidade. Houve
diferenca significativa entre as médias dos trata-
mentos da parcela principal (outono e primavera),
apenas aos 28 dias, apesar do lodo utilizado ser
proveniente de lotes diferentes.

Tabela 3 - Médias de interacao entre os tratamentos da parcela principal e das subparcelas para a variavel pH no mo-

delo parcelas subdivididas no tempo

Tratamentos da Parcela Principal

Tratamentos da Subparcela [b] (CV = 3,79%)

[a] (CV = 3,85%) 0 dias 14 dias 28 dias 42 dias 56 dias
Outono 843aA 8,06 aAB 784 a8 6,42aC 6,95aC
Primavera 819aA 754b B 6,76 b C 6,50aC 6,25bC

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: *As médias sequidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si,ao nivel de 5% probabilidade,sendo as colunas classificadas por letras minusculas

e as linhas com letras maitsculas.
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Grafico 1 - Comportamento do pH em relagao ao aumento de Sélidos Totais nas duas épocas do estudo

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na primavera, apesar da média do tratamento
0 dias atender ao limite estabelecido pela legislacdo
(< 0,25 ovos viaveis. g de ST), destaca-se que, em
uma das quatro repeticdes, a concentracdo obtida
foi de 0,29 ovos viaveis. g de ST, contribuindo para
o valor de 0,23 ovos viaveis. g' de ST aos 28 dias.

Verificou-se que o prazo para realizacdo das ana-
lises laboratoriais de ovos viaveis (3 a 4 semanas),
dificulta estudos utilizando esse parametro como
indicador de sanidade, uma vez que sé é possivel
conhecer as caracteristicas do material em avalia-
¢do no minimo 30 dias ap6s o inicio do estudo. No
presente estudo, depois de detectado que o lote de
lodo utilizado no outono (com cerca de 120 dias de
descarte do reator) apresentava baixas concentra-
¢oOes de ovos viaveis, optou-se pela utilizacdo de um
novo lote na primavera (com cerca de 30 dias de
descarte do reator). No entanto, o novo lote apre-
sentou uma concentracdo ainda menor de ovos via-
veis de helmintos. Thomaz-Soccol, Paulino e Castro
(1999) relataram concentragdes de ovos vidveis de
helmintos de 1,21 ovos viaveis. g' de ST de lodo da
ETE Padilha em estudo pelo periodo de seis meses
na regido metropolitana de Curitiba (PR).

Verificou-se uma reducio significativa no nime-
ro de ovos vidveis de helmintos (Ascaris) na medicdo
de 56 dias em relacdo a medicdo de 0 dias, nas duas
épocas do estudo (Tabela 4). No outono, as concen-
tragdes de ovos vidveis de helmintos foram ora de-
crescente e ora crescente, o que ndo seria possivel,
ja que esses organismos ndo se multiplicam no am-
biente. Na primavera, observou-se um aumento sig-
nificativo aos 28 dias com posterior decréscimo sig-
nificativo a partir do tratamento 42 dias.

Alguns fatores relativos as caracteristicas do ma-
terial (lodo), a amostragem e a metodologia analitica

Lodo de esgoto submetido ao revolvimento

paraovosviaveisdehelmintosemlodopodemteroca-
sionado o elevado coeficiente de variacao (Tabela 4).
O primeiro fator esta relacionado a mudanga da ca-
racteristica fisica do lodo, no decorrer do estudo. O
material inicialmente de aspecto pastoso, em con-
sequéncia do aumento de ST, passou a apresentar
torrdes, cujo interior pode promover um ambien-
te propicio a protecdo dos ovos, impedindo a per-
da de viabilidade. Dessa forma, a presenc¢a de maior
ou menor quantidade de torrdes nas amostras com-
postas pode ter ocasionado a elevada variagdo na
concentracdo de ovos viaveis. Cabe salientar que
para minimizar o efeito da tendéncia de sedimenta-
¢do dos ovos e concentracdo nas camadas inferiores
das leiras, foram tomadas as seguintes medidas: re-
alizacdo de andlises laboratoriais em triplicata e co-
leta de amostras compostas em seis pontos de cada
leira ao longo de toda a profundidade.

Outro fator refere-se as limitacdes das metodo-
logias analiticas empregadas, principalmente em
relacdo a taxa de recuperacdo de ovos de helmin-
tos e ao grande numero de transferéncias da amos-
tra entre vasos que pode reduzir a recuperacio dos
ovos (COMPARINI, 2001; EPA, 1992; EPA, 2003;
THOMAZ-SOCCOL; PAULINO; CASTRO, 2000). Fato
comprovado por Comparini (2001) ao verificar di-
ferencas em resultados em amostras analisadas
no laboratério da ETE Franca e no Laboratério de
Parasitologia Molecular da Universidade do Parana
para uma mesma amostra.

Thomaz-Soccol, Paulino e Castro (2000) apresen-
tam quatro metodologias destinadas a recuperar, con-
tar e estudar a viabilidade de ovos de helmintos em
lodo de esgoto: Meyer, Miller e Kaneshiro (1978) e sua
modificagao; Owen (1984); Yanko (1987) e Bailenger
modificado por Ayres e Mara (1996). Segundo os

Tabela 4 - Médias de interagao entre os tratamentos da parcela principal e das subparcelas para a variavel Ovos Viaveis
de Helmintos — Ascaris (ovos viaveis. g de ST) no modelo parcelas subdivididas no tempo

Tratamentos da Parcela Principal

Tratamentos da Subparcela [b] (CV = 46,4%)

[a] (CV = 58,8%) 0 dias 14 dias 28 dias 42 dias 56 dias
Outono 0,20aA 0,06aB 0,06 bB 0,12 aAB 0,07aB
Primavera 0,15aAB 0,09 aBC 0,23aA 0,05aBC 0,03aC

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: "As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si,ao nivel de 5% probabilidade, sendo as colunas classificadas por letras mindsculas

e as linhas com letras maitsculas.
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autores, a técnica de Meyer (1978) é de procedi-
mento rapido, porém apresenta trés desvantagens.
A primeira refere-se a taxa de recuperacdo, que
quando se usa hipoclorito e detergente é de 71% e
quando nao se utiliza detergente, a filtracdo torna-
-se impossivel. A segunda é no caso da existéncia de
pequeno nimero de ovos no lodo, a taxa de recupe-
racdo de ovos de helmintos cai para 50%. Por fim, a
concentragdo de hipoclorito, sendo mais alta que a
recomendada, provoca o comprometimento da ca-
mada mamilonada de ovos de Ascaris, podendo ge-
rar confusdo com os ovos de nematoides de vida li-
vre e ou de acaros que costumam estar presentes
no lodo.

Ainda segundo Thomaz-Soccol, Paulino e Castro
(2000), a metodologia de Yanko (1987) modificada
é reconhecida pela EPA (1992) e pela normatizacdo
francesa e tem taxa de recuperacgdo de 90%.

EPA (1992) considera que existem duas limita-
¢des nametodologia de Yanko (1987):arecuperacdo
de aproximadamente 90% dos ovos de helmintos, e
outra, relativa aos passos do proprio procedimento,
que exige numerosas transferéncias da amostra en-
tre vasos, o que também acontece no método adota-
do na época primavera - Quadro 1 (EPA, 2003).

Observou-se uma moderada correlagdo negativa en-
tre os ovos viaveis de helmintos e os sélidos totais de
-0,34 (r*=0,27 - regressdo linear) no outono e de - 0,46
(r? = 0,32 - regressao linear) na primavera. Comparini
(2001) obteve uma forte correlagdo (r=0,793 a 0,922)
entre os valores de ovos viaveis em g de ST e de umi-
dade do lodo, que confirmaram a influéncia direta da
reducdo de umidade no decaimento dos valores de ovos
viaveis de helmintos. Lima (2009), em sua pesquisa,
obteve somente uma tendéncia de decaimento das
quantidades de ovos viaveis de helmintos com a di-
minuicdo da umidade, resultado atribuido a peque-
na quantidade inicial de ovos vidveis de helmintos nos
lodos utilizados (0,13 a 0,35 ovos viaveis em g™ de ST).

Bonnet, Lara e Domaszak (1998) também de-
monstraram que o aumento de so6lidos totais é efi-
caz no decaimento da concentracdo de ovos de hel-
mintos em lodo de esgoto.

Os resultados obtidos por Comparini (2001)
mostraram que estudos de cerca de 70 dias, maior
periodo de tempo do que o presente estudo, em es-
tufa agricola com lodo com teores finais de umidade
da ordem de 11% foram adequados no processo de
destruicdo de ovos viaveis de helmintos.

0 decréscimo dos valores de ovos viaveis de helmin-
to também foi observado por Lima (2009) e Comparini
(2001), cabendo destacar que ap6s 56 dias os valores
obtidos no presente estudo, de 0,07 e 0,03 ovos viaveis
emg de ST (paraoutono e primaverarespectivamente),
atendem aos limites da legislacdo vigente de 0,25 ovos
viaveis em g de ST (BRASIL, 2006).

Conclusoes

Os lotes de lodo de esgoto utilizados nas duas
épocas do estudo eram diferentes quanto aos so6lidos
totais, no entanto, ndo diferiam quanto ao pH e a con-
centracdo de ovos viaveis de helmintos (4scaris).

Houve um aumento dos sélidos totais do lodo de
esgoto com a adogao do processo do revolvimento
a cada sete dias, observado nas medi¢des de 0, 14 e
28 dias em ambas as épocas do estudo.

Houve um decréscimo do pH do lodo de esgoto com
aadocdo do processo do revolvimento a cada sete dias,
evidenciado nas trés medi¢des iniciais da época outo-
no e nas duas medic¢oes iniciais da época primavera.

Nas duas épocas do estudo, houve correlacdo ne-
gativa significativa entre o pH e os sélidos totais.

Apesar de apresentar concentracgao inicial de ovos
viaveis de helmintos (Ascaris) abaixo do limite estabe-
lecido pela legislagdo Conama 375/06, os lodos utili-
zados apresentaram reducdo significativa entre o ini-
cio e término do estudo (0 e 56 dias, respectivamente).

Recomenda-se a realizacdo de estudo utilizando
o processo de revolvimento em periodos superiores
a 60 dias, sendo necessario o cuidado na selecao de
lodo para que este contenha concentragdes de ovos
vidveis de helmintos significativamente superiores
aos limites da legislacdo vigente. Assim, sugere-se
que se realize uma anadlise prévia de ovos totais de
helmintos, cujo procedimento é mais rapido que o
de andlise de ovos vidveis. Também se recomenda
que se adote processo de revolvimento que promo-
va quebra dos torrdes de lodo, de modo a evitar que
possiveis focos de ovos vidveis permanecam prote-
gidos no interior dos mesmos.
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