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RESUMO

A presenca de microrganismos patogénicos no lodo de esgoto representa um risco potencial para salde
humana e ambiental, principalmente quando a escolha de destino final é o cultivo agricola. Neste sentido, esta
pesquisa teve como objetivo realizar uma pré-caracterizacdo do lodo gerado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Feira de Santana, BA, através da identificacdo da presenca de microrganismos indicadores
patogénicos, para sua possivel utilizacdo na agricultura. A Estacdo de Tratamento de Esgoto Contorno
pertencente ao municipio de Feira de Santana, BA, opera com sistema de lodo ativado com aeragdo
prolongada. O lodo gerado segue para desidratacdo ao ar em leito de secagem. Duas amostras compostas do
lodo foram coletadas, num periodo de sete dias, diretamente do leito de secagem para identificacdo de
Salmonellas spp, Coliformes Termotolerantes e Enterococcus spp. Parametros fisicos como temperatura, pH
e 0s teores de sdlidos totais e solidos volateis foram determinados em paralelo com as anélises
microbioldgicas. Os resultados mostram presenca de Salmonella spp., uma reducdo da concentragdo do
NMP/g de ST de Coliformes Termotolerantes igual a dois ciclos logaritmicos e manutenc¢éo da concentracao
inicial de Enterococus spp. A temperatura de 26° C e o pH de 6,8 ndo afetaram a sobrevida destes
microrganismos, influenciando apenas no crescimento e no desenvolvimento destes.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, indicadores patogénicos, uso na Agricultura.

INTRODUCAO

O lodo de esgoto é usado como fertilizante por causa do seu alto conteido de matéria organica e nutrientes
como N e P. Todavia, dependendo da origem e do tratamento dado ao esgoto este pode conter microrganismos
patogénicos e metais pesados, representando um risco para saide humana e ambiental.

Microrganismos patogénicos sdo organismos capazes de causar doengas a0 homem e aos animais por varias
vias de infeccdo como a ingestdo, a inalagdo e o contato dérmico. Os quatro maiores grupos que afetam a
salde humana, as bactérias, 0s virus, os protozodrios e os helmintos estdo presentes no lodo de esgoto
sanitario numa densidade que depende do quadro epidemioldgico da comunidade local e do tratamento dado
ao esgoto e ao lodo numa estacao de tratamento de esgoto (ETE).

A exposicdo dos patdgenos do lodo ao homem pode ocorrer por contato direto e indireto por meio do uso do
lodo, impropriamente tratado, em melhoramentos de solos, em pastagens e no plantio, dentre outros usos. No
entanto, uma combinacao de fatores como, a resisténcia de patdgenos ao tratamento de esgotos e as condicBes
ambientais; dose infectiva; patogenicidade; susceptibilidade e grau de exposi¢cdo humana aos focos de
transmissdo podem representar um risco real da contaminagdo por lodo de esgoto (AGUSTINI; ONOFRE,
2007).
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No lodo de esgoto, os patdgenos estdo primariamente associados aos solidos insoltveis concentrado durante o
tratamento primario do esgoto. O lodo bruto, ndo tratado apresenta altas densidades de patdgenos. Todavia, 0s
tratamentos dado aos esgotos como, sistema de lagoas, filtros biolégicos e lodo ativado, podem reduzir
substancialmente o numero de patdgenos no lodo de esgoto, pois, promove condicbes adversas a
sobrevivéncia destes microrganismos durante o tratamento do esgoto (ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY - EPA, 1989).

A pesquisa de agentes patogénicos no lodo é importante quando a alternativa de reuso é a Agricultura. Esta se
da a partir da identificacdo de indicadores de contaminagdo fecal. A familia Enterobacteriaceae, com os
géneros Salmonella spp e Enterococcus spp, e 0 grupo dos Coliformes séo considerados bons indicadores de
contaminagcdo fecal, pois, em geral s&o lancados na rede em grandes quantidades; ndo estdo presentes em solos
e aguas ndo poluidas; estdo presentes no lodo de esgoto sanitario; e sao resistentes as condi¢Oes adversas.

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 375 de 29 de agosto de 2006
estabelece critérios para o uso do lodo e seus derivados com finalidade agricola. Dentre estes critérios
classifica o lodo de esgoto segundo a presenca de agentes patogénicos em classe A e classe B. Assim, os lodos
classificados como A poderdo ser utilizados em quaisquer culturas e os classificados como classe B
obedecerao as restricdes desta resolucédo (BRASIL, 2006).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma pré-caracterizacao do lodo gerado na Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Feira de Santana, BA, através da identificacdo da presenca de microrganismos indicadores
patogénicos, para sua possivel utilizacdo na agricultura.

Esta pesquisa contou com apoio da Empresa Bahiana de Aguas e Saneamento (EMBASA\) e dos Laboratorios
de Saneamento e Qualidade de Alimentos da Universidade Estadual de Feira de Santana.

MATERIAIS E METODOS
e CAMPO DE ESTUDO

A Estacgo de Tratamento de Esgoto Contorno esta localizada préxima ao Bairro Pedra do Descanso, em Feira
de Santana, Bahia. E entre as demais estagdes do municipio é a Unica que utiliza a tecnologia do lodo ativado.
Esta unidade foi projetada para tratar esgoto doméstico, porém além deste, recebe residuos de clinicas, de
hospitais, do comércio, de 6rgaos publicos e de inddstrias.

Atende atualmente 187.510 habitantes (70,76%), da populacdo assistida pelo sistema de esgotamento
sanitario. Gera em média uma vazao de 156 L/s, em um tempo de retencdo total de aproximadamente 4 dias.
As operagBes unitarias da Estacdo de Tratamento Contorno sdo constituidas de tratamento preliminar
(gradeamento e desarenador); seguido de tratamento priméario e secundario através de duas lagoas aeradas
funcionando em paralelo; esse conjunto opera em série com uma lagoa de decantacéo e uma lagoa facultativa.
O efluente ¢ langado no Riacho principal, afluente da bacia de acumulagéo da barragem Pedra do Cavalo.

Da lagoa de decantacéo, 1/3 do lodo é captado para recirculagdo. E o restante é distribuido para lagoa e leito
de secagem. O leito de secagem é construido com paredes em alvenaria apresentando as seguintes dimensdes:
17,80 x 9,70 x 50 cm, Figura 1. Do qual apds secagem natural ao ar, por um periodo que varia de 40 a 90 dias,
é transportado para o aterro sanitario municipal.

R

Figura 1: Secgem ao ar do lodo ea na ETE Contorno.
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A temperatura ambiente nos dias da coleta foram 22 e 26°C, respectivamente para os dias 11/08/08 e 18/08/08.
E o indice pluviométrico para 0 més de agosto em média 45,6mm (dados fornecidos pela Estacdo
Climatoldgica da UEFS).

¢ ACOLETA DO LODO

Antes da descarga do lodo que foi utilizado na pesquisa, o leito de secagem da ETE Contorno foi drenado e
limpo. Foram realizadas duas coletas do lodo no leito de secagem da ETE, em estudo, seguindo as
recomendacdes da resolucdo n° 375/2006 do CONAMA, que estabelece a NBR 10007/1987 como base para
amostragem e preservacdo das amostras (BRASIL, 2006). A densidade inicial do lodo foi de 1,008.

A composicdo amostral foi obtida dividindo inicialmente o leito de secagem em uma rede quadriculada
imaginaria. De cada quadricula foi retirada, com auxilio de uma concha coletora, quatro subamostras
representativas da &rea, formando uma amostra composta de 1000g / peso Umido.

O transporte e o acondicionado das amostras até os laboratorios para analise foram realizados conforme a
norma da NBR 10007/97 (BRASIL, 2006).

¢ OS INDICADORES DE CONTAMINAGAO FECAL

Foram usados alguns indicadores de contaminacao fecal para identificacdo de microrganismos patogénicos no
lodo: Salmonella spp; Coliformes termotolerantes e Enterococcus spp.

O isolamento e a identificacdo de Salmonella spp foram realizados baseando-se na norma da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB — L 5.218 (ANDRAUS et al., 2000) e AMERICAN
WATER AND WASTERWATER ASSOCIATION, AWWA, (1998).

A determinagdo do NUmero Mais Provavel (NMP) de Coliformes Fecais foi por tubos maltiplos (AWWA,
1998) e o NMP de Enterococcus spp foi determinadopela técnica descrita na norma técnica L5.205 do
CETESB, 1984 (HIGASKINO et al., 2000).

Os resultados para Coliformes Termotolerantes e Enterococcus spp foram expressos em NMP de mg/kg de
ST. O Célculo da Estimativa da Densidade Bacteriana foi realizado usando o Bacteriological analytical
Manual on line: Most probable Nunber for serial dilutions, proposto por Blodgett (2006). A transformacéo em
base seca (g/kg de ST) foi determinada pela formula 1:

NMP (mgikg) = NMPni ) formula (1)
%ST

A temperatura, o pH e os teores de solidos totais e sélidos volateis também foram realizados nas amostras do
lodo, em triplicata L1, L2 e L3, em paralelo com as analises microbiol6gicas (AWWA, 1998).

e METODO DE ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos, a partir da pesquisa experimental, foram tabulados em categorias de dados fisico-quimicos e
dados microbioldgicos. Para a realizacdo das analises fisico-quimicas foram aplicadas medida de tendéncia
central (média aritmética) e medidas de variacdo (desvio padrdo). Os valores obtidos com as andlises
microbioldgicas foram correlacionados com parametros fisico-quimicos, utilizando-se de analise estatistica
descritiva para caracterizar microbiologicamente o lodo da ETE.

RESULTADOS E DISCUSSOES
e ANALISES FiSICAS DO LODO

Os resultados das anélises fisicas do lodo gerado na ETE Contorno de Feira de Santana, BA encontra-se na
Tabela 1.
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Tabela 1 Caracteristicas fisicas do lodo gerado na estacdo de tratamento de esgoto de Feira de
Santana, BA (Ago/2008)

Data 11/ago Desvio 18/ago Desvio
Anélises L1 |L2 L3 Média | Padrédo |L1 L2 L3 Média | Padréo
Temperatura | 26 26 27 26 0,58 26 26 26 26 0,0
do lodo (°C)
pH do lodo 6,94| 6,9 | 6,9 6,9 0,02 6,7 | 6,8 6,8 6,8 0,06
Solidos 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 0,0 41 | 41 | 41 4,1 0,0
Totais (%)

Solidos

Volateis 64 64 64 64 0,0 79 | 80,5 79 80 0,8
Totais (%)

Umidade (%) | ---- | - | ----- 984 | - 959 | -

A temperatura do lodo ndo variou entre as coletas, permanecendo a 26°C. A sobrevivéncia de patégenos a
temperatura ambiente é em funcao de sua estirpe especifico, das condi¢des locais e da natureza do meio que
estdo suspensos. E, por causa de muitas varidveis incontrolaveis, ndo deve ser possivel produzir lodo livre de
patégenos a temperatura ambiente (CARRINGTON, 2001).

O pH encontrou-se huma média de 6,9, no primeiro dia de coleta e 6,8 no Ultimo. Os valores iniciais de pH
para o lodo demonstram que ao ser descarregado no leito de secagem possui semelhancas nas caracteristicas
fisicas do efluente oriundo das lagoas de aeracéo, como apresentada por Almeida (2008).

O teor de solidos totais de 4,1% no dia 18 de agosto encontra-se dentro da faixa de 2,0-5,0%, estabelecida por
Metcalf e Eddy (2003), para lodo digerido. Entretanto o teor de solidos volateis totais de 64 e 80% nas
amostras sao superiores ao relatado pelos autores (30-60%). A relagdo entre os sélidos volateis totais e sdlidos
totais implica na instabilidade biolégica do lodo e producgdo de maus odores.

A alta umidade do lodo sugere a permanéncia deste no leito de secagem da ETE Contorno, a fim de reduzi-la
niveis compativeis com a sua remogao para tratamento e destino final. Além de contribuir com a manutencéo
de microrganismos no lodo de esgoto.

e ANALISES MICROBIOLOGICAS DO LODO

Os resultados das analises microbiolégicas do lodo gerado na ETE Contorno de Feira de Santana, BA
encontra-se na Tabela 2.

O NMP de Coliformes Termotolerantes/g ST do lodo reduziu dois ciclos logaritmicos de uma semana a outra.
A concentracdo do NMP de Coliformes Termotolerantes < 6 log 10, OU Seja, 6,4 x10*, classifica este lodo
como classe B, segundo Brasil (2006).

N&o houve alteragcdo na concentracdo de Enterococus spp. Segundo Costa, Vaz-Pires e Bernardo (2006), a
resisténcia de espécies de Enterococus spp € devida a riqueza de nutrientes tanto no esgoto, quando no lodo e
as relacfes ambientais local, que também favorecem o desenvolvimento destes microrganismos.

O género Salmonella spp esteve presente nas duas amostras de lodo dada as condi¢bes ambientais e locais
favoréveis a sua manutencao no lodo de esgoto.

As condicles de temperatura e pH, apresentada na Tabela 1, além do fator alta umidade (permanecendo acima
de 95%), favoreceram o desenvolvimento destas enterobacterias.
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Os resultados mostram a presenca de microrganismos indicadores patogénicos em elevada concentragdo no
lodo gerado na ETE Contorno. Estes dados indicam a necessidade de avaliacdo da sobrevivéncia destas
enterobactérias no lodo de esgoto, por um periodo de tempo maior e/ou a higienizacao deste lodo antes do seu
uso agricola.

Tabela 2 Caracteristicas microbiolégicas do lodo gerado na estacdo de tratamento de esgoto de Feira de
Santana, BA (Ago/2008).

Data da Indicadores de contaminacao fecal

coleta Coliformes Salmonella spp Enterococus spp
Termotolerantes (identificacéo/g de ST) (NMP/g de ST)
(NMP/g de ST)

11/08 4,1 x10° Presenca 2,8 x 10°

18/08 6,4 x 10 Presenca 6,5 x 10°

E recomendado pela Resolucdo n° 375/2006 do CONAMA que as analises devem ser realizadas por um
periodo de trés meses para percep¢do da manutencdo destes microrganismos no lodo até a sua secagem final e,
que a analise parasitologica do lodo seja incluida, visto que a presenca de helmintos seja mais um indicador
microbioldgico, devido ao tempo de sobrevida destes no ambiente, mesmo em condicBes adversas.

CONCLUSOES

De acordo os resultados obtidos, concluiu-se que:

O lodo da ETE Contorno possui como caracteristicas inicias uma concentracdo de Coliformes Termotolerantes
igual a 6,4 x 10*NMP/ g de ST, presenca de Salmonella spp e Concentracéo de Enterococcus spp de 6,5 x 10°
NMP/ g de ST;

O conhecimento das caracteristicas microbioldgicas do lodo de estagdes de tratamento de esgotos € essencial
para a escolha do seu tratamento e destino final;

O tempo de retencdo do lodo no leito de secagem deve ser levado em consideragdo, para fins de remocéo do
lodo, principalmente na avaliagdo de fatores fisicos como relacéo de solidos volateis totais e solidos totais; a
redugdo da umidade. E durante a determinagdo de indicadores patdgenos, na avaliagdo da manutengéo e/ou da
destrui¢do de microrganismos indicadores patdgenos no lodo de esgoto;

Entretanto, recomenda-se a inclusdo da pesquisa ovos de helmintos as analises microbiologicas, devido ao
tempo de sobrevivéncia destes as condi¢fes adversas.
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