Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Diretoria de Pesquisa e P6s-Graduacao
Campus Medianeira
VII ENDITEC - Encontro Nacional de Difusao Tecnolégica

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE LODO DE ETA SECO EM DIFERENTES
LEITOS DE SECAGEM ARTESANAIS

JOAO CARLOS POZZOBON': JULIANA FENNER RUAS LUCAS?:;
LEONILDA CORREIA DOS SANTOS®: NORA DIAZ MORA*

RESUMO: Uma possivel destinagdo do lodo gerado em estacdes de tratamento de dgua € sua
incorporagdo a massas ceramicas para a produc¢do de pecas artisticas. Para tanto, faz-se
necessdria a secagem prévia do lodo e a remoc@o dos microrganismos presentes no mesmo.
Assim, com o objetivo de identificar um mecanismo artesanal eficiente de pré-tratamento e
desinfec¢do do lodo de ETA, avaliou-se dois diferentes arranjos de leito de secagem: sobre
piso de concreto e suspenso em tela. Quantidades iguais de lodo proveniente da ETA
Tamandud - Foz do Iguacu/PR foram submetidas as mesmas condi¢des de secagem por 10
dias nos dois leitos, monitorando-se temperatura ¢ umidade do material. Amostras de lodo in
natura e do lodo seco nos leitos foram submetidas a andlise microbioldgica. Constatou-se que
os dois leitos estudados foram eficientes na remog¢ao de fungos e bactérias, eliminando a
maior parte dos microrganismos encontrados no lodo in natura, considerando as condic¢des
ambientais obtidas neste experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de residuo. Lodo de ETA. Microbiologia.

1. INTRODUCAO

O processo convencional de tratamento de dgua, utilizado na maioria dos sistemas de
abastecimento para o consumo humano, gera um lodo decantado com alto teor de umidade,
formado por materiais inorganicos, matéria organica e microrganismos (PORTELLA et al.,
2003). Este residuo em estacdes de tratamento de dgua (ETA) usualmente € destinado para
aterros sanitarios, contribuindo na reducdo da vida ttil dos mesmos (ANDREOLLI, 2001).

Com o intuito de melhor gerenciar a disposi¢ao final do lodo de ETA, o Laboratério de
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ceramica utilizada na produgdo de pecas ceramicas artisticas, em substitui¢do parcial a argila
normalmente usada nestas aplica¢des (POZZOBON; LUCAS; DIAZ MORA, 2009a).

Para a referida aplicagdo, identificou-se que a utilizacdo do lodo in natura pode
comprometer o aspecto visual das pecas devido a defeitos provenientes de impurezas
presentes no lodo, fazendo-se necessdria a secagem do lodo seguida de moagem e
peneiramento (POZZOBON; LUCAS; DIAZ MORA, 2009Db).

Para viabilizar o aproveitamento do lodo em ceramica artistica, sugere-se o uso de
leitos de secagem artesanais para minimizar os custos com o beneficiamento deste (MARAN
et al., 2010), uma vez que a exposi¢ao ao sol promove a secagem natural do lodo sem o uso de
energia elétrica.

Outro aspecto importante na utilizagdo do lodo de ETA em artesanato refere-se a
protecdo da sadde dos artesdos. Considerando que o lodo in natura pode conter
microrganismos patogénicos ao homem, torna-se imprescindivel a adocdo de técnicas de
desinfeccdo do lodo associadas a secagem deste.

Diante do exposto, neste trabalho, avaliou-se a capacidade de reducdo de
microrganismos de dois diferentes arranjos de leito de secagem: sobre piso de concreto e
suspenso em tela, com o objetivo de identificar um mecanismo artesanal eficiente de pré-

tratamento e desinfeccao do lodo de ETA.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os microrganismos, que podem ser bactérias, fungos, protozodrios, algas
microscopicas ou virus, vivem nos mais variados habitats da Terra, sendo encontrados em
praticamente todos os lugares. Embora comumente associados a doengas, somente uma
minoria dos microrganismos € considerada efetivamente patogénica (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2008).

Entretanto, alguns dos microrganismos que estdo naturalmente presentes no ambiente e
que ndo sdo considerados agentes patogé€nicos no sentido proprio podem causar enfermidades
as pessoas cujos mecanismos de defesa sdo ou estdo deficientes, sendo denominados,
portanto, patégenos oportunistas. Exemplos desses agentes sdo: Pseudomonas aeruginosa e
espécies de Flavobacterium, Acinetobacter, Klebsiella, Serratia e Aeromonas, que podem
produzir infec¢des cutaneas e das mucosas do olho, ouvido, nariz e garganta, mediante o uso

de dgua com elevada concentragdo destes. Algumas doencas graves podem ser contraidas a



partir da inalacdo de 4gua onde se tenham multiplicado os organismos causadores, tais como a
enfermidade do legiondrio (Legionella sp.) e as causadas pelas amebas Naegleria fowleri
(meningoencefalite amebiana primadria) e Acanthamoeba sp. (meningite amebiana, infec¢des

pulmonares) (VIEIRA, 2003).

As amebas de vida livre constituem um grupo de protozodrios de ampla dispersio
ambiental, isoladas em praticamente todos os ambientes da dgua, do solo e do ar.
Resistem a extremas condi¢des de temperatura e de pH, bem como ao cloro e a
outros sistemas de desinfec¢do. E considerada uma infec¢io oportunista, que ocorre
principalmente em individuos debilitados [...] A porta de entrada da ameba pode
tanto ser o trato respiratério quanto udlceras de pele [...] Outro aspecto importante € a
possibilidade de associagdo entre algumas espécies de amebas de vida livre e
bactérias. Vdrias espécies de bactérias patogé€nicas, como Pseudomonas aeruginosa,
Vibrio cholerae, Legionella spp, Listeria monocytogenes, entre outras, foram
observadas no interior de amebas de vida livre (SILVA; ROSA, 2003, p. 2).

O Staphylococcus aureus € o agente mais comum de infeccdes piogé€nicas da pele e de
regides mais profundas. Quando na pele, recebem diferentes designagdes, tais como impetigo,
foliculite (infeccao de um foliculo piloso decorrente de sua obstru¢do) e furunculose (infec¢ao
de foliculos pilosos ou glandulas sebédceas obstruidas, com envolvimento do tecido celular
subcutaneo), de acordo com a localizac@o e outras caracteristicas. Em individuos debilitados
por doengas crdnicas, traumas fisicos, queimaduras ou imunosupressao, €sse microrganismo
pode causar infeccdes de cardter mais grave (TRABULSI et al., 1999).

Dentre os fungos, aproximadamente 300 espécies ja foram descritas como alegizantes,
sendo as mais conhecidas as pertencentes aos géneros Alternaria, Cladosporium, Aspergillus
e Penicillium. A alergia a fungos manifesta-se, principalmente, com sintomas clinicos de asma
bronquica e rinite. Micoses oportunisticas sao infec¢des cosmopolitas causadas por fungos de
baixa viruléncia, que convivem pacificamente com o hospedeiro, mas, ao encontrar condi¢des
favoraveis, como distirbio do sistema imunodefensivo, desenvolvem seu poder patogénico,
invadindo os tecidos. Como fungos oportunistas, destacam-se Aspergillus spp., Candida spp.,

Mucor spp., Rhizopus spp. e Cryptococcus neoformans (TRABULSI et al., 1999).

3. MATERIAL E METODOS

O lodo utilizado € proveniente da ETA Tamandud da cidade de Foz do Iguagu - PR.

Este residuo é composto por 31,6% Al,Os, 24,1% Si0O,, 18,6% Fe,03, 2,8%, SO3, 2,2% TiO,
(mediante difrac@o de raios X) e 35,9% de matéria organica (TARTARI, 2008).



O leito de secagem sobre piso de concreto (representado por LPC) consiste em uma
superficie de concreto, revestida com uma base plastica removivel, para facilitar o manuseio

do lodo (Figura 1).

Figura 1: Leito de Secagem Sobre Piso de Concreto (LPC)

O leito de secagem suspenso em tela (representado por LST) consiste em uma peneira
de tela metalica de 1,36 mm de abertura de malha, com 50 cm de didmetro, mantida elevada a

15 cm da superficie de concreto por um suporte (Figura 2).

Flgur : Leito cag uspe Teé (LS)

Os dois leitos foram dispostos um ao lado do outro com 3 kg de lodo de ETA in
natura espalhados uniformemente sobre cada um. O lodo nos leitos ficou exposto a radiacio
solar por 10 dias (periodos), das 9h00min as 17h00Omin, entre os dias 10 e 29 do més de marco
do ano corrente, na cidade de Foz do Iguacu - PR.

Para evitar que os leitos fossem atingidos por precipitacdes atmosféricas, nos

intervalos de tempo entre os periodos de exposi¢do, assim como nos dias em que as condi¢des



climéticas nao eram favordaveis a secagem, os lodos eram retirados do local de secagem e
guardados em sacos plasticos vedados em ambiente fechado.

Antes do primeiro periodo de exposicdo e ao final de cada periodo, amostras de lodo
foram coletadas dos leitos para a realizacdo do ensaio de umidade, conforme EMBRAPA
(1997). Durante os periodos de exposi¢do, monitorou-se a temperatura do lodo nos leitos a
cada hora, com o auxilio de termdmetros.

Com o intuito de analisar a periculosidade do lodo no manuseio do mesmo e a
capacidade de desinfec¢do dos leitos, foi realizada a andlise microbiolégica em amostras de
lodo in natura (antes da primeira exposi¢dao) e dos lodos secos nos leitos ao final do
experimento. As andlises foram feitas no Laboratério Ambiental da Itaipu Binacional, Foz do
Iguacu - PR e consistiram em: identificacdo de fungos e de bactérias, quantificacdo de
bactérias heterotréficas pela técnica pour plate e pesquisa parasitolégica, sendo adotadas as

metodologias apresentadas por Santos (2010).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O lodo utilizado apresentou umidade inicial média igual a 73,10%. Na Figura 3 ¢

ilustrado o comportamento da umidade do lodo em LPC e LST.

80,00
70,00 | =
60,00 -

50,00 -
40,00

—= |LPC
—a—LST

30,00 -
20,00 A

Umidade do lodo (%)

10,00 Ny .
0,00

Periodo de exposicao

Figura 3: Redu¢do da Umidade do Lodo nos Leitos

Na Figura 3, verifica-se o melhor desempenho de LPC na reducdo da umidade do lodo,

com secagem mais acentuada do 1° ao 5° periodos, embora, a partir do 6° periodo, a diferenca



de umidade entre LPC e LST tenha se mostrado pequena, e ao final do experimento, as
umidades tenham sido iguais a 5,65% no LPC e 5,23% no LST.
Na Figura 4 é apresentado um grafico com as temperaturas médias e maximas

registradas nos leitos de secagem ao longo do experimento.

60,0

55,0
&) i
< 50.0 ——LPC - Tmax
g .
5 450 — —a—LST-Tmax
©
g 40,0 \\‘ /Dt.—"‘iﬁ\ 7“L LPC - Tméd
£ ,/ . ¢ — o —LST- Tméd
@ 35,0 - S ‘//0’

30,0 | -~ "

25,0 T T T T T T T T T

12 22 32 49 52 @2 79 g 9¢ 10¢°
Periodo de exposicao

Figura 4: Temperaturas Maximas e Médias do Lodo nos Leitos

As temperaturas médias (linhas tracejadas) por periodo de exposi¢cdo mostram-se
superiores no lodo no LPC em relagdo ao lodo no LST. O mesmo se verifica com as
temperaturas maximas (linhas continuas) registradas em cada periodo, destacando-se que o
lodo no LPC, no 10° periodo, atingiu 55 °C, a maior temperatura do experimento.

Na Tabela 1 € apresentado o resultado das analises microbioldgicas realizadas.

Tabela 1: Anélise Qualitativa de Microrganismos em Amostras de Lodo
Microrganismo | Lodo in natura \ Lodo seco em LPC \ Lodo seco em LST
Fungos:
Penicillium sp.
Mucor sp.
Aspergillus niger
Candida sp.
Cladosporium sp. - X -
Bactérias:
Proteus vulgaris
Staphylococcus aureus
Providencia sp.
Citrobacter sp.
Bacillus sp.
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Na Tabela 1, analisando o lodo in natura, identificou-se a presenga de microrganismos
que podem causar doengas, principalmente em individuos com imunidade reduzida: o fungo
Aspergillus niger, que pode produzir problemas respiratérios, e a bactéria Staphylococcus
aureus, que ¢ agente comum de infec¢des cutaneas (KUMAR; ABBAS; FAUSTO, 2005). A
quantificacdo de bactérias heterotréficas neste lodo foi de 8.226 UFC/g, sendo considerados
aceitdveis valores de até 10.000 UFC/g (SANTOS, 2010). Ante esses resultados, ressalta-se a
necessidade de cuidados na manipulacao do lodo in natura por parte dos artesaos.

Nos lodos secos nos leitos, além da auséncia de bactérias, identificou-se apenas o
fungo Mucor sp., o que indica eficiéncia dos leitos na remoc¢do dos microrganismos
inicialmente presentes no lodo, pelo menos nas condi¢cdes obtidas no experimento,
considerando que este resultado depende das temperaturas maximas alcangadas nos leitos e o
tempo de exposi¢do do lodo a estas temperaturas e a radiacao solar.

Na Tabela 2 € apresentado o resultado das andlises parasitoldgicas realizadas:

Tabela 2: Determinac¢do Parasitol6gica de Amostras de Lodo

Pesquisa Lodo in natura Lodo seco em LPC | Lodo seco em LST
Acanthamoeba sp.
vidveis ] ] ]
Cistos, larvas e ovos de i % i
parasitas

Na Tabela 2, verifica-se a auséncia de Acanthamoeba sp. vidveis assim como de cistos,
larvas e ovos de parasitas em todas as amostras de lodo, exceto no lodo seco em LPC, que
apresentou uma larva de nematéide de vida livre, pertencente a biota do solo, ndo patogénico
ao homem. Este resultado positivo, assim como a presenga do fungo Cladosporium sp. na
mesma amostra de lodo (Tabela 1), indicam uma contaminacdo durante o processo de
secagem ou posterior a este, uma vez que estes microrganismos ndo foram identificados no

lodo in natura.

5. CONCLUSOES

Os dois leitos foram eficientes na remocao de fungos e bactérias, eliminando a maior
parte dos microrganismos inicialmente encontrados no lodo in natura, considerando as

condi¢cdes ambientais obtidas neste experimento.
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