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RESUMO: Este trabalho foi realizado para avaliar a eficiéncia de processos quimico e térmico na redugao de patdgenos no lodo de esgoto
doméstico, visando a reciclagem agricola. O lodo de esgoto foi coletado no leito de secagem da Sanepar, em Maring4, PR. Foram
empregados trés tratamentos: testemunha; processo quimico (adi¢ao de cal virgem, 25% em rela¢do ao peso Seco); e processo termico
(calor imido em autoclave vertical, na temperatura de 121°C por 2 horas, e pressao de 1,05 kg/cm?, repetido no dia seguinte). Foi
empregado o delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes por tratamento. Foram realizados testes para verificar a
presenca de coliformes termotolerantes e totais, Salmonella sp. e ovos vidveis de helmintos. Verificou-se que tanto o processo quimico
quanto o térmico foram eficientes em reduzir as populacdes de patdgenos, possibilitando o uso agricola do lodo de esgoto.
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EFFICIENCY OF CHEMICAL AND THERMO
PROCESSES TO HYGIENIZE SEWAGE SLUDGE

ABSTRACT: This work was carried out to study efficiency of chemical and thermo processes to reduce pathogens in sewage sludge, to
recycle itin agriculture. Sewage sludge was collected in dry bed of Sanepar, Maringa, PR. There were three treatments: control, chemical
(liming, 25% dry weight); and thermo (wet hot, in vertical autoclave, 121° C, during 2 hours, and press of 1,05 kg/cm?, repeated a day after).
Tests were done to verify presence of thermotolerant and total coliform, Salmonella sp. and viable helminthes eggs. It was verified that both
chemical and thermo processes were able to reduce pathogen populations, allowing agriculture use of sewage sludge.
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INTRODUCAO

O lodo de esgoto é o principal subproduto do processo de
tratamento de aguas servidas. A producdo deste residuo esta au-
mentando, devido & crescente urbaniza¢do e aumento populacional
(Andreoli et al., 1997; Andreoli et al., 1998; EPA, 1999; Berton,
2000). Os custos de disposicao final do lodo de esgoto sdo altos, e
podem chegar a 60% dos custos operacionais de uma ETE (Esta-
¢éo de Tratamento de Esgoto) (Rogalla, 1998; Andrade & Mattiazzo,
2000; Berton & Camargo, 2000). As alternativas mais comuns de
disposi¢do de lodo de esgoto, como aterros controlados e incinera-
¢ao, apresentam grave risco de poluicdo ambiental (Andreoli etal.,
1997; Rogalla, 1998).

A pesquisa busca alternativas para a reciclagem de lodo de
esgoto, que sejam economicamente viaveis e ambientalmente cor-
retas. A adubacdo de culturas agricolas e florestais com lodo de
esgoto é uma possibilidade, que ocorre em varios paises. No Reino
Unido, 42% dos hiossolidos sao reciclados na agricultura (Riddell-
Black, 1998); nos Estados Unidos, 60% (EPA, 1999); na Dinamar-
ca, 70% (Debosz et al., 2002). Contudo, o lodo de esgoto contém
metais pesados e patdgenos (Andreoli et al., 1997; Dionisio &
Ressetti, 1998; Luduvice, 1998; Andrade & Mattiazzo, 2000).

No caso de esgotos predominantemente domésticos, ndo
contaminados pelo langamento de residuos e efluentes industriais,
raramente a concentragdo de metais pesados atinge limites perigo-
sos (Almeida et al., 1998; Lenzi et al., 2002). Por outro lado, 0s
patdgenos normalmente estdo sempre presentes, € 0s principais
sdo bactérias (Escherichia coli, Salmonella sp.), virus (adenovirus,
hepatite) e parasitos (Giardia lambia, Ascaris lumbricoides) (EPA,
1995; Andreoli; Fernandes, Domaszak, 1997; Bonnet; Lara;
Domaszak, 1998; Thomaz-Soccol 1998).

Assim, o uso agricola do lodo de esgoto depende, primeira-
mente, da aplicagdo de algum processo para redugdo de patdgenos,
entre 0s quais destacam-se: processos bioldgicos (compostagem,
vermicompostagem); fisicos (secagem térmica, solarizag&o, radi-
acdo gama); e quimicos (adicéo de cal virgem ou outras substanci-
asalcalinas). O principal objetivo destes processos néo é esterilizar
0 lodo, mas reduzir o contetido de patdgenos até os niveis conside-
rados seguros pela legislacéo (EPA, 1995; 1999; 2000; Fernandes
etal., 1996; Andreoli et al., 1997; Fernandes, 1998; 2000; Cetesb,
1999; Corréa & Corréa, 2001).

O tratamento quimico € muito utilizado no Parana, e consis-
te na aplicacéo de cal virgem ao lodo de esgoto (50% em relacdo
a0 peso seco); ja mostrou sua eficiéncia na reducéo de coliformes
termotolerantes e totais e ovos de helmintos (Andreoli et al., 1997;

Thomaz-Soccol, 1998). O tratamento térmico € menos comum,
mas pode ser feito com o uso de fornalhas, exposi¢éo a luz solar
(Corréa & Corréa, 2001) ou calor mido, em autoclave vertical
(Pelczar Jr; Chan; Krieg, 1996).

Ap6s passar por processos de reducéo de patdgenos, imo-
hilizacdo de metais e redugéo de odores, para finalidade util (e ndo
o descarte em aterro sanitario ou outra disposigao final), o lodo de
esgoto passa a ser chamado de hioss6lido (Luduvice, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de processo
térmico (através do aquecimento do lodo) e quimico (através da
adicdo de cal virgem ao lodo) visando a redugéo de patégenos
presentes no lodo de esgoto, para possibilitar a sua reciclagem
agricola.

MATERIAIS E METODOS

O lodo de esgoto empregado foi produzido por digestéo
anaerdbia, em um Reator Anaerébio de Lodo Fluidizado (Ralf), per-
tencente a Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), loca-
lizado no municipio de Maringd, PR. O reator Ralf € uma adaptacéo
dos reatores Uash (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), e que ocupa
somente 2% da area necessaria para uma lagoa de tratamento
convencional. Através da atividade microbiana, ocorre a decompo-
sicao e estabilizacao da matéria organica, com liberacdo de biogas
e 4gua. O lodo de esgoto é entdo removido e disposto em leitos de
secagem, para desaguamento.

O lodo coletado estava ha 60 dias no leito de secagem da
ETE, em uma camada com 30 cm de espessura. Foram coletadas
amostras em diferentes profundidades, homogeneizadas e trans-
portadas para o laboratério em sacos de estopa. Uma aliquota foi
coletada para determinacéo do teor de umidade conforme Kiehl
(1985). Foram usadas amostras em triplicata, colocadas em
cadinhos de porcelana com peso conhecido, pesadas e colocadas
em estufas de ventilagao forcada, primeiro a 65°C e depois a 105°C.
Por diferenca de peso, determinou-se o teor de umidade em cada
temperatura, 47,3% e 52,1% respectivamente.

O restante do material foi peneirado (malha de 6 mm) e
submetido aos processos de reducdo de patdgenos: testemunha
(nenhum tratamento); quimico (mistura com cal virgem); e térmico
(calor umido em autoclave vertical). No processo quimico, o lodo
de esgoto foi colocado no interior de balde plastico com capacidade
de 20 dm?, ao qual foi adicionada cal virgem na dose de 25% do
peso seco. Apds adi¢do da cal, 0 material permaneceu sob incuba-
¢do por 60 dias, no interior de casa de vegetacdo, quando uma
aliquota foi coletada para andlise de patdgenos. No processo térmi-
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co, 0 lodo foi colocado em uma lata com capacidade para 20 dm?,
fechada com papel aluminio e colocada no interior de autoclave
vertical. Atemperatura aplicada foi de 121°C, a presséo foi de 1,05
kg cm2. O periodo de tratamento foi de duas horas, apés o que a
autoclave foi desligada. O processo foi repetido no dia seguinte,
como no processo de tindalizagdo de materiais de laboratério. O
lodo foi entdo removido e transferido para saco plastico, lacrado e
armazenado em local fresco e seco. Foram feitas coletas em triplicata
dos lodos submetidos aos processos (testemunha; quimico; e tér-
mico) e enviadas ao laboratorio.

Foi usado o delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticdes por tratamento. Para interpretacédo dos resultados, a
andlise estatistica foi feita através do programa de computador Saeg
(Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas), na Universidade
Federal de Vigosa. O parametro utilizado para avaliar a eficiéncia
dos processos de redugao de patdgenos foi 0 niumero mais prova-
vel (NMP) por grama de matéria seca do lodo. A determinag&o de
ndmero e da viabilidade in vitro de ovos de helmintos seguiu a
metodologia descrita por Yanko, 1987 apud Soccol; Paulino; Castro
(1998). A determinagdo de coliformes termotolerantes e totais se-
guiu atécnica da fermentac&o em tubos mdltiplos (Higaskino et al.,
1998). Adeterminacdo de Salmonella sp. seguiu a metodologia de
Andraus et al. (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Controle de coliformes: o tratamento quimico (Tabela 1) foi efici-
ente na redugao do NMP de coliformes termotolerantes (2,0 x 102)
e totais (1,7 x 10%), resultando em lodo que se encaixa na Classe A
da EPA (1995) e da Cetesh (1999), e também na faixa aceitavel no
Estado do Parana (Andreoli & Pegorini, 2000), mesmo empregan-
do metade da quantidade de cal virgem normalmente empregada.
O tratamento térmico (Tabela 1), por sua vez, praticamente esterili-
zou o lodo de esgoto, reduzindo o NMP dos coliformes até o limite
minimo de deteccéo, grau de seguranga superior a norma norte-
americana (EPA, 1995). Atestemunha (Tabela 1) apresentou NMP
de coliformes termotolerantes (1,3 x 107) e totais (1,4 x 107) superi-
ores ao limite de seguranca, sugerindo que o lodo de esgoto sub-
metido & digestdo anaerdbia e disposto em leito de secagem ainda
nao esta seguro para a reciclagem agricola.

Controle de ovos de helmintos: nenhum tratamento apresentou
ovos vidveis de helmintos (Tabela 1); isto pode ser explicado, em
parte, pela eficiéncia moderada da digestdo anaerdbia na reducdo
da viabilidade dos mesmos (Thomaz-Soccol et al., 1998). No en-
tanto, deve ser levando em conta o periodo prolongado durante o

qual o lodo permaneceu no leito de secagem (60 dias); da mesma
forma, o baixo teor de umidade do material original também propor-
ciona um ambiente hostil & sobrevivéncia de ovos de helmintos.
Além disso, amostras coletadas mais perto da superficie devem
ser menos favoraveis & presenca de ovos viaveis de helmintos do
que aquelas coletadas em maior profundidade, onde a camada de
lodo protege os patégenos.

Controle de Salmonella sp.; como ocorreu com 0S 0VoS Vidveis
de helmintos, nenhum tratamento apresentou Salmonella sp. (Ta-
bela 1). Os outros organismos presentes no lodo de esgoto sdo
muito mais agressivos e eficientes em competicdo do que a
Salmonella. Além disso, o periodo prolongado pelo qual o lodo de
esgoto permaneceu no leito de secagem (60 dias), exposto ao sol,
criou condi¢Bes desfavoraveis para a sobrevivéncia de alguns or-
ganismos patogénicos.

Tabela 1. Eficiéncia de processos quimico e térmico na redu-
¢do de patdégenos em lodo de esgoto doméstico

Patogeros Tesiemunha =TT Térmiko  EPA [1985)
[N g WG}

ol B 131l n sl #Fh LA r'!ll'g'
errrnlaiemn s

Colifonmes iotals 14540 b 1.7 e f0° b <2 ni
Salrnnmie g el nd ruf “3g
Ovoa vidveds o nd nd rd =140
i g ]

Médias de trés repeticbes. Laboratério de Anlises Clinicas da
Universidade Estadual de Maring&. nd: ndo detectado; ne: ndo
especificado. Médias com letras diferentes, na mesma linha, sdo
diferentes (Tukey, 5%).

CONCLUSAO

Os resultados encontrados mostraram que 0 processo
anaerobio, seguido por desaguamento em leitos de secagem, é
insuficiente para reduzir os patdgenos presentes no lodo de esgoto
aniveis considerados seguros para uso agricola. Tanto o processo
quimico como o térmico foram eficientes em reduzir o nimero de
patégenos presentes no lodo de esgoto, possibilitando seu uso na
agricultura.
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