3

ABES

11-398 - SECAGEM E HIGIENIZACAO DE LODO SUBMETIDO A DIGESTAO
AEROBIA E DE LODO NAO ENCAMINHADO AO DIGESTOR

Marcia Regina Pereira Lima(1)

Engenheira Civil pela Universidade Federal do Espirito Santo - UFES (1999) e Mestre em Engenharia
Ambiental - UFES (2001). Professora da Coordenadoria de Saneamento Ambiental do Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES) (Desde 2003).

Pedro Alem Sobrinho

Engenheiro Civil -EESC-USP (1967); Engenheiro Sanitarista —USP (1969); Master of Science in Public Health
Engineering pela University of Newcastle upon Tyne - Newcastle upon Tyne — Inglaterra (1975); Doutor em
Engenharia — EPUSP (1981); Prof. Titular do Depto de Engenharia Hidrulica e Sanitaria da Escola Politécnica
da USP. Consultor com participacdo em um grande nimero de projetos, no Brasil e na América Latina na area
de tratamento de aguas residuarias.

Endereco®: Avenida Vitéria, 1721- Jucutuquara — Vitéria- ES - CEP: 29040-780 - Brasil - Tel: +55(27)
3331-2237 - e-mail: marcialima@ifes.edu.br.

RESUMO

Com o monitoramento dos parametros umidade, SV/ST, pH, indicadores bacteriologicos, parametros de
interesse agrondmico e substancias inorgéanicas foi avaliada a possibilidade de utilizagdo de uma estufa agricola
na secagem, estabilizacdo e higienizagdo de lodo submetido a digestdo aerdbia e de lodo ndo encaminhado a
digestdo. Os lodos sdo gerados em uma mesma estacdo que usa o processo de lodos ativados no tratamento do
esgoto, em condi¢des especificas. Para avaliacdo dos pardmetros foram seguidos os padrfes estabelecidos pela
Resolucdo 375/2006 do Conama para lodo Classe A, considerando o uso agricola como a possivel forma de
disposicéo final do material. Nas condices testadas, 0 uso da estufa foi bastante atraente.

PALAVRAS-CHAVE: Estufa agricola, lodo de esgoto, lodo digerido, lodo ndo digerido.

INTRODUCAO

O tratamento da fase liquida (esgotos) é efetuado com o aporte de diferentes tecnologias nas Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE). Independentemente da tecnologia utilizada, havera a geragdo de lodo de maior
ou menor quantidade e com caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas especificas. No caso do lodo bioldgico
secundario gerado nos processos biolégicos aerébios, este € composto essencialmente de células bacterianas
(biomassa) que se desenvolvem no interior do reator, em virtude das condi¢des ambientais favoraveis
(TCHOBANOGLOUS; BURTON; STENSEL, 2002). Esse deve ser encaminhado a digestores para que,
processos biolégicos de digestdo anaerébia e/ou digestdo aerdbia, por exemplo, possam promover a
estabilizacdo do material (BOROWSKI; SZOPA, 2007).

Além da etapa de digestdo, o desaguamento e a higienizacdo sdo etapas essenciais para a melhoria das
caracteristicas do material, imprescindiveis quando da definicdo de certas formas de destinacdo final para o
lodo. Cabe destacar que o gerenciamento do lodo de ETE deve ser criteriosamente estudado para que no
estabelecimento das etapas do tratamento sejam avaliados aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Os resultados apresentados neste trabalho sdo oriundos de uma pesquisa que buscou avaliar o comportamento
da secagem e higienizacdo em estufa agricola, do lodo de excesso gerado em ETE que tratam esgoto doméstico
por processo bioldgico de lodos ativados. Em razdo das caracteristicas das ETE foi estudado o comportamento
do lodo submetido a digestdo aerdbia, gerado rotineiramente nas estacdes, e do lodo ndo encaminhado ao
digestor, para avaliar a possibilidade de excluir a digestdo aer6bia no tratamento da fase s6lida, minimizando
gastos com operacdo e manutencdo do sistema. A principal intengdo deste estudo era apresentar uma técnica
simplificada que pudesse promover a estabilizacdo, higienizag8o e redugédo do volume do lodo ndo encaminhado
ao digestor, a partir da sua secagem, com custos reduzidos, utilizando-se das condigdes ambientais da regido.
Para tanto, foi utilizada uma estufa agricola com caracteristicas especificas.
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Pensando na possibilidade de se utilizar o material como insumo agricola, o estudo baseou-se nos padrdes e
indicagdes apresentadas na Resolucdo 375/2006 do Conama, para lodo Classe A (BRASIL, 2006).

MATERIAIS E METODOS

O lodo estudado é gerado em ETE que utilizam o processo de Lodos Ativados e estdo localizadas em
municipios da Regido Metroplitana da Grande Vitéria (ES), a saber: Vila Velha (ETE Aragas), Vitoria (ETE
Mulemba), Cariacica (ETE Bandeirantes), Guarapari (ETE Aeroporto).

As ETE sdo dotadas de gradeamento, medidor de vazdo, caixa de areia, tratamento biolégico e desinfec¢éo
(tratamento da fase liquida); e digestdo, adensamento e desaguamento (tratamento da fase sélida). Todas as
estacBes tratam esgotos domeésticos com caracteristicas médias e sdo fisicamente idénticas, diferenciando
apenas no que diz respeito as dimensdes dos reatores e aos aspectos relacionados a topografia do terreno onde
se encontram instaladas.

A torta proveniente da centrifuga, usada no desaguamento do lodo, é armazenada em cagamba e encaminhada a
um aterro sanitario particular localizado no municipio de Cariacica (ES). O clarificado® é retornado ao inicio do
tratamento da fase liquida da ETE.

Acreditando ser o0 uso agricola uma das possiveis formas de disposicéo final do biossélido, o processo a ser
estudado visa promover a reducdo do volume, a destruicdo dos microrganismos patogénicos, o controle de
vetores e a reducéo dos odores. Os padrdes pretendidos, entéo, sdo os exigidos para lodo “Classe A” segundo a
Resolugdo 375/2006 do CONAMA (BRASIL 2006) que define critérios e procedimentos, para o uso agricola
de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados.

Desenvolvimento da pesquisa/condicdes metodolédgicas: para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o
lodo gerado na ETE Aracés (Vila Velha-ES), em razdo da ETE apresentar melhores condi¢Ges para a obtencgdo
do lodo ndo encaminhado ao digestor. O lodo digerido aerobiamente passou por todas as etapas de tratamento
da fase sdlida e é gerado rotineiramente na ETE, e o lodo ndo encaminhado ao digestor foi retirado do tanque
de aeracdo/decantacao (tratamento da fase liquida), levado diretamente para o adensador por gravidade e em
seguida para o desaguamento em centrifuga, apés o condicionamento com polimero. A torta de lodo
desaguada foi levada para uma betoneira onde foi adicionada a cal e promovida mistura por um tempo
aproximado de 5 min até obter um material completamente homogéneo. Logo apds a mistura o material foi
encaminhado para uma estufa agricola que promoveu a secagem e higienizacdo do material (Figura 1). A
adicdo de material alcalino foi realizada para avaliar a condicdo de higienizacdo do lodo e, por outro lado, a
elevacdo do pH agrega valor ao produto, para seu uso agricola, em razéo dos solos brasileiros apresentarem, na
maioria, acidez elevada. Vale destacar que a adicdo da cal foi monitorada para atender as exigéncias
estabelecidas na Resolugdo n° 375/2006 (BRASIL, 2006), sendo que o pH deve ser mantido acima de 12 nas
primeiras 2 horas e acima de 11,5 por mais 22 horas.

Em relacdo as condigdes metodoldgicas utilizadas, inicialmente, para acelerar o processo de secagem, nos
primeiros 14 dias as tortas de lodo foram espalhadas com altura de 10cm, revolvidas trés vezes por semana e,
apds o 14° dia, foram formadas leiras com 50cm de altura, revolvidas uma vez por semana (Figura 2). Nos dois
casos, Lodo A (lodo digerido + cal) e Lodo B (lodo ndo encaminhado ao digestor + cal), o experimento foi
realizado em duplicatas (LC1 e LC2), como mostram as Figuras 1 e 2. Os testes foram interrompidos quando o
teor de solidos atingiu valor acima de 90%, garantindo assim, a eliminacdo da maioria dos patdgenos
(COMPARINI, 2001; DUMONTET et al., 2001; BONNET, LARA E DOMASZAK, 2000) e a reducéo
acentuada do volume.

A estufa agricola utilizada na pesquisa possuia largura de 6,0 m, comprimento de 15,0 m e altura das paredes
laterais de 2,0 m. Para a cobertura e o revestimento lateral foi utilizada lona plastica translicida, de 150 micras
de espessura. O piso era de material impermeavel (pavimentacdo asfaltica) e foi construida uma pequena mureta
no entorno da estufa para bloquear a entrada de aguas do escoamento superficial. Para melhor controle da
umidade dentro da estufa durante, principalmente, nos primeiros dias do experimento, foram feitas aberturas
nas laterais da estufa que eram mantidas abertas durante o dia e fechadas a noite (Figura 1). A definicdo e
idealizagdo da estufo tomou como referencia parte dos estudos realizados por Comparini (2001).

! Agua retirada na etapa de desaguamento do lodo.
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Figura 1 - Disposicao das células de lodo dentro da estufa para o desenvolvimento da pesquisa e vista externa
da estufa
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Figura 2 - Disposicao do lodo nas células e periodo de revolvimento
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Quantidade de cal utilizada no experimento: a quantidade de cal utilizada no experimento foi definida a
partir de testes iniciais para verificar qual a porcentagem de cal, em peso seco, seria suficiente para elevar o pH
a valores préximos a 12 por um periodo minimo de duas horas, permanecendo acima de 11,5 por mais 22 horas
(BRASIL, 2006). Para tanto, foram adicionadas quantidades de cal relativas as dosagens de 5%, 10%, 15%,
20%, 25% e 30% (lodo digerido); e 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% e 40% (lodo ndo encaminhado ao
digestor) para uma mesma quantidade de lodo (21,00 kg). A faixa de dosagens testadas para o lodo ndo
encaminhado ao digestor foi aumentada por tratar-se de um lodo totalmente desconhecido. A dosagem de 15%
foi a que atendeu aos preceitos adotados para os dois tipos de lodo. No caso especifico deste experimento foi
utilizada cal hidratada com 90% de Hidréxido de Sddio (Ca(OH),).

Periodos de testes: 29/01 a 09/04/2007 (lodo digerido aerobiamente) e 12/12/2007 a 20/02/2008 (lodo ndo
encaminhado ao digestor).

Pardmetros monitorados: umidade, solidos volateis (SV/ST) e pH, monitorados de 7 em 7 dias; Salmonella
sp., coliforme termotolerante (CTt) e ovos vidveis de helmintos (OVH), monitorados de 15 em 15 dias;
parametros de interesse agronémico e metais pesados, monitorados no inicio e no final do experimento. Foram
monitoradas, também, as temperaturas dentro e fora da estufa. Para a determinacdo dos parametros foram
realizadas andlises, em triplicatas, seguindo os critérios e técnicas ja comprovadas para 0 monitoramento das
caracteristicas do lodo de esgotos, recomendadas pela Resolugao 375/2006 do Conama (BRASIL, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento da pesquisa, se observou as caracteristicas do material para avaliar as condi¢fes
para 0 seu manuseio. As caracteristicas fisicas apresentadas pelo lodo digerido foram satisfatdrias possibilitando
facilidade no seu manuseio, ndo apresentando problemas que dificultassem a montagem e o preparo das células
de lodo dentro da estufa. Também, ndo ocorreu inconveniente decorrente de odores ofensivos, causados pela
putrefacdo de organismos presentes no lodo, mostrando que se tratava de material com elevado nivel de
estabilizacdo. Ja o lodo ndo submetido a digestdo, pressupds-se, inicialmente, que exalaria cheiro desagradavel
pelo excesso de material ainda instavel e que isso dificultaria a montagem das células de lodo, principalmente,
em razdo de o trabalho ser executado manualmente. No entanto, a sua manipulacdo foi realizada de forma
tranquila e o odor emanado foi suportavel, sem prejuizo para um adequado manuseio e operacionalidade da
pesquisa.
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Variacdo da temperatura dentro e fora da estufa

Durante um periodo de 24h a estufa possibilitou manter temperaturas médias internas elevadas durante um
extenso periodo do dia. Percebeu-se que a partir das 10 horas da manhd, as temperaturas dentro da estufa
sempre estavam acima de 34°C, mantendo-se elevadas até, aproximadamente, 18 horas. Dessa forma, a estufa
possibilita a manutencdo de temperaturas internas elevadas mesmo em horérios quando a externa ja apresenta
valores bem mais inferiores. Condi¢Ges semelhantes de variacdo de temperatura dentro da estufa foram também
observadas por Comparini (2001) em pesquisa realizada na cidade de Franca (SP — Brasil)

Considerando as temperaturas maximas horarias, a estufa possibilitou temperaturas internas com valores acima
de 50°C (externa acima de 34°C), e os minimos horarios sempre superiores a 20°C (externa acima de 14,2°C).

Umidade, SV/ST, pH

O uso da cal néo alterou a umidade do lodo bruto — antes da adicdo da cal (lodo digerido = 84,3% e lodo ndo
encaminhado ao digestor = 89,12%) e nem dificultou a sua perda. Em Lima (2012) foi apresentado o
comportamento para os mesmos tipos de lodo sem a adicdo de cal e a variagdo da umidade foi bastante
semelhante as condicfes encontradas nesta pesquisa. A tendéncia das curvas apresentaram, também, trés fases
distintas na remocdo da umidade, quando comparadas com o lodo sem cal. Tanto para o Lodo A (lodo digerido
+ cal) quanto para 0 B (lodo ndo encaminhado ao digestor + cal), num primeiro momento (até
aproximadamente 70% de umidade), a perda da umidade foi dificultada, provavelmente em razdo da quantidade
elevada de agua livre contida no fundo da camada de lodo da célula, impossibilitada de evaporar, pela prépria
massa do material; num segundo a reducdo da umidade € bastante acentuada, sendo que ap6s atingir 70%
chegou a valores proximos a 20% em apenas 28 dias, possivelmente, pela maior porosidade do material
possibilitando uma melhor circulagdo do ar nas células de lodo; e num terceiro, novamente, had uma dificuldade
na perda de umidade, podendo ser atribuido o fato de a agua residual estar aderida as particulas sélidas do lodo
(Figura 3a). Comportamentos semelhantes foram apresentados por Comparini (2001) e Bennamoun (2012).

Figura 3 — Comportamento do Lodo A e do Lodo B ao longo do experimento — Umidade (3a), SV/ST (3b) e
pH (3c)
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Nota: Valores médios entre LC1 e LC2.

Os valores de SV/ST do lodo bruto (antes de se adicionar a cal) indicam que o lodo digerido (SV/ST =
59,25%) ja se encontrava com bom nivel de digestdo. Segundo a literatura especializada valores abaixo de 60%
de SV/ST caracterizam lodo digerido (US EPA, 1995; MALINA, 1993). J4 o lodo ndo submetido a digestdo
(SVIST = 78,80%) ndo apresentou a mesma condicdo. No entanto, a adicdo da cal ao lodo resultou numa
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diminuicdo dessa relagdo, provavelmente, em razdo do incremento do teor de Sélidos Totais (ST) devido a
adicdo da cal. Para os dois tipos de lodos ficou evidenciado que ocorreu uma reducdo gradual nos valores
SV/ST com a secagem do material, que chegou a atingir um abatimento de mais de 40% (Lodo B) do valor
inicial, em face da continuidade do processo de estabilizacdo ocasionado, principalmente, pela reducdo da
umidade (BOROWSKI; SZOPA, 2007) (Figura 3b).

Os valores de pH dos lodos utilizados no experimento estavam entre 6 e 7,5 ( lodo digerido, 6,25 e lodo ndo
encaminhado a digestdo, 7,28) e, com a adicao da cal, os valores apresentados foram superiores a 12. O pH
sofreu reducédo acentuada até, aproximadamente, o 14° dia, mantendo, a partir dai, valores em torno de 8, que
permaneceram até o final do experimento. O monitoramento efetuado quando se adicionou a cal mostrou que
atendeu as exigéncias estabelecidas na Resolugdo n® 375/2006 (BRASIL, 2006), ou seja, 0 pH foi mantido
acima de 12 nas primeiras 2 horas e acima de 11,5 por mais 22 horas. Os comportamentos do Lodo A e do
Lodo B foram semelhantes (Figura 3c).

Indicadores bacteriolégicos
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos indicadores bacteriolégicos monitorados para o Lodo A e
Lodo B e a Figura 4 o comportamento dos coliformes termotolerantes.

As caracteristicas dos lodos brutos utilizados no experimento sao:

- Lodo digerido: CTt = 1,10E+04 NMP/gST; OVH = 0,13 ovo/gST e Salmonella sp. = Presenca em 10g/ST.

- Lodo ndo encaminhado a digestdo: CTt = 4,60E+04 NMP/gST; OVH = 0,26 ovo/gST e Salmonella sp. = Presenca
em 10g/ST.

Tabela 1 - Ocorréncia de coliformes termotolerantes, ovos viaveis de helmintos e Salmonella sp. do Lodo A e
do Lodo B durante o experimento

Coliformes Termotolerantes Ovos viaveis helmintos (< Salmonella sp.
Data Tempo | (<1.000 NMP/gST) ® (NMP/gST) 0,250v0/gST)® (ovo/gST) (Auséncia em 10gST)®
(dia) (em 10gST)
LC1 | LC2 LC1 | LC2 Lct | Lc2
LODO A (lodo digerido + cal)
29/01/07 0 <3,6 <36 0,19 0,19 A A
12/02/07 14 2,40E+02 2,40E+04 0,06 0,10 A A
26/02/07 28 <3,6 <3,6 0,07 0,04 A A
12/03/07 42 <3,6 <3,6 0,08 0 A A
26/03/07 56 <3,6 <3,6 0 0,03 A A
9/4/2007 70 <3,6 <3,6 0 0,04 A A
LODO B (lodo nao encaminhado ao digestor + cal)

12/12/07 0 <3,6 <36 0,31 0,31 A A
26/12/07 14 2,40E+02 4,60E+03 0,27 0,19 A A
09/01/08 28 3,6 23 0,16 0,11 A A
23/01/08 42 <3,6 <36 0,20 0,06 A A
06/02/08 56 Nao foi realizada coleta de amostras

20/02/08 70 <3,6 <36 0,16 0,10 A A
Nota: @ Padrio Resolugéo n® 375/2006 do Conama (BRASIL, 2006c);

A = Auséncia.

A adicdo de cal teve aspecto positivo, sendo obtidos valores de Coliforme Termotolerante (CTt) bem abaixo do
padrdo Conama (BRASIL, 2006) nas primeiras amostras analisadas. 1sso confirma as citacfes de Fernandes,
Andreoli e Domaszak (1996), Malta (2002) e Outwater (1994), que conseguiram remogdes semelhantes para
coliformes fecais, ao avaliaram diferentes dosagens de cal na estabilizacdo célcica do lodo. O recrescimento
ocorrido no 14° dia confirma os relatos de diversos autores (DUMONTET et al., 2001; RAMIREZ; MALINA,
1980; STRAUB; PEPPER; GERBA, 1993; US EPA, 2002). Vale destacar que, segundo Ramirez e Malina
(1980), o pH de 11,5 é suficiente para obter efetiva remocao de bactérias. No entanto, caso o pH atinja valores
inferiores a 11,5, é possivel ocorrer a recolonizagdo das bactérias, e, nesse caso, 0 pH estava proximo a 8
(Lodo A) e 9 (Lodo B). Passamani (2001) também constatou o recrescimento de bactérias (coliformes fecais)
quando se adicionou cal hidratada em lodo proveniente de reator UASB. Com isso, 0 recrescimento de
bactérias deve ser sempre considerado quando se adiciona cal ao lodo.
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Figura 4 — Comportamento do parametro Coliforme Termotolerante dos Lodos A(4a) e B(4b) ao longo do
experimento
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Nos dois casos observou-se que a adicdo de material alcalino néo influenciou na reducdo da densidade de OVH.
Entretanto, pode-se perceber que a redugdo da umidade associada as condi¢es da temperatura proporcionou
uma reducédo gradativa da densidade de ovos viaveis. O Lodo A bruto, sem adigdo de cal, utilizado na pesquisa
ja apresentava valor de OVH bastante reduzido, inclusive sempre abaixo de 0,25 ovo/gST, que é o limite
estabelecido pela Resolucdo no 375/2006 do Conama (BRASIL, 2006). Ja o Lodo B bruto apresentou valor
pouco acima do padrdo Conama.

No caso da Salmonella sp. a adicdo de material alcalino ao lodo foi eficiente na eliminacdo desta bactéria.
Tanto o Lodo A quanto o Lodo B apresentavam Presenca em 10gST e com a adicdo da cal o resultado
apresentado foi de Auséncia em 10gST. Foi constatada Auséncia do organismo nas amostras do lodo de LC1 e
LC2 até o final do experimento, ndo ocorrendo recolonizagéo dessa bactéria.

Assim, considerando a metodologia utilizada e as condi¢des do lodo bruto, o pardmetro CTt foi o limitador
para o uso do lodo na agricultura.

Parametros de interesse agrondmico

Os parametros de interesse agrondémico foram monitorados no inicio e no final do experimento e estdo
apresentados na Tabela 2 e Figura 5. A maioria apresentou concentragdes ao final do experimento bem
parecidas com a inicial, ndo ocorrendo, também, variacdo significativa com a adicdo de material alcalino, exceto
as concentracdes de célcio que, como era de esperar, elevaram-se com a adi¢do de cal. Percebe-se também que
o fato do material ndo ter passado pelo digestor ndo alterou as concentragfes desses parametros. Eles
apresentaram valores ao final do experimento atraentes para 0 uso agricola do material, destacando: carbono
orgénico com concentracdo em torno de 33% - 330g/kgST (Lodos A e B); nitrogénio 2,5% - 259/kgST (Lodo
A) e 2,65% - 26,59/kgST (Lodo B); fosforo 1,3% - 13 g/kgST (Lodo A) e 1,4% - 14g/kgST (Lodo B) e
potéssio 0,64% - 6,49/kgST (Lodos A e B).

Tabela 2 — Media e desvio padrdo dos parametros de interesse agrondmico no inicio e final do experimento

Lodo A Lodo B

Parametro Lodo sem (I)nicio (LC1eLC2) Final (Lc1eLcC2) Lodo sem Inicio (LC1eLC2) Final (Lc1eLC2)
cal (%) (/0, e_m base seca) (% em base seca) cal (%) (%,e_m base seca) (%,e_m base seca)

Média | D.P. | Media | DP. Média | DP. | Média [ DP.

Matéria Organica 35,38 31,90 1,48 32,97 3,72 38,57 35,09 1,20 33,93 4,34

Ca’bo'(‘)‘(’l‘é')gé“ico 3,54 3,19 0,15 3,30 037 3,86 3,51 0,12 3,39 0,43

N 3,30 2,97 0,04 2,48 0,21 4,60 3,88 0,22 2,65 0,24

P 1,68 1,28 0,16 1,34 0,06 1,52 1,09 0,40 1,40 0,30

K 0,50 0,24 0,11 0,64 0,07 0,73 0,50 0,24 0,64 0,08

Ca 1,00 4,69 0,76 9,22 1,77 1,60 8,17 1,14 8,66 2,43

Mg 0,24 0,20 0,03 0,29 0,03 0,42 0,31 0,04 0,35 0,05

S 0,60 0,58 0,06 0,75 0,05 0,38 0,82 0,37 0,90 0,29

Na 0,08 0,08 0,01 0,11 0,01 0,10 0,10 0,02 0,11 0,02

Nota: Média entre LC1 e LC2
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Figura 5 — Comportamento dos pardmetros de interesse agrondémico
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Substancias Inorgénicas (ions metalicos)

Como efetuados na avaliagdo dos parametros de interesse agrondémico, foram determinadas as médias e 0s
desvios padrdes, entre LC1 e LC2, de cada parametro monitorado, no inicio e final do experimento. A Tabela 3
e a Figura 6 apresentam os resultados obtidos dos ions metalicos monitorados no inicio e no final do
experimento inclusive, os padrdes exigidos pela Resolugdo n° 375/2006 do Conama (BRASIL, 2006). Nesse
caso, o préprio lodo usado na pesquisa ja apresentava concentracdo dos ions metalicos abaixo dos padroes
exigidos pela Resolucéo do Conama e ndo sofreram alteragBes com o desenvolvimento da pesquisa e nem com
a adicdo de material alcalino. Para os dois lodos, as médias obtidas foram sempre menores que a metade dos
limites maximos estabelecidos pela legislacdo vigente, em todos os casos (Tabela 3). Sendo assim, com relagdo
aos ions metalicos, ndo hd nenhum comprometimento do uso do lodo ndo encaminhado ao digestor na
agricultura.

Tabela 3 - Media e desvio padrao das substancias inorganicas (ions metalicos) no inicio e final do
experimento

Lodo A Lodo B
Parametro | Padrao® Lodo Inicio (Lc1eLC2) Final (Lc1eLc2) Lodo Inicio (Lc1eLC2) Final (Lc1eLC2)
sem cal | (mg/kg base seca) | (mg/kg base seca) | sem cal | (mg/kg base seca) | (mg/kg base seca)
(%) | Média [ D.P. | Média [ D.P. (%) | Média [ DP. | Média | D.P.
Arsénio 41 8,25 12,50 3,35 12,83 4,10 8,00 11,33 3,40 13,50 2,99
Bério 1300 2,48 2,45 0,92 1,95 0,57 2,37 2,47 0,59 2,95 0,66
Cadmio 39 12,25 14,50 2,29 16,00 6,88 14,33 13,33 2,62 23,67 5,82
Chumbo 300 0,09 0,11 0,04 0,11 0,03 0,08 0,11 0,04 0,09 0,05
Cobre 1500 20,75 18,25 2,49 15,17 3,02 21,33 25,67 4,50 26,00 5,23
Cromio 1000 1,50 1,33 0,37 1,82 0,49 1,23 1,10 0,08 1,60 0,61
Mercurio 17 197,50 174,50 31,20 174,17 39,73 147,67 205,00 10,20 200,17 27,03
Molibidénio 50 372,75 383,00 100,58 319,50 141,75 333,33 331,67 77,35 345,33 96,47
Niquel 420 286,50 289,00 48,75 302,00 32,64 262,33 254,33 49,09 311,50 21,27
Selénio 100 38,50 44,75 10,38 52,00 16,34 30,33 35,00 12,83 38,17 11,02
Zinco 2800 672,50 718,00 69,10 578,33 87,11 509,00 531,67 70,15 602,33 53,80
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Figura 6 - Comportamento das substancias inorganicas (ions metalicos)
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A estufa agricola se apresentou como uma técnica bastante interessante possibilitando temperaturas internas
elevadas, acima de 50°C, e, a partir de 10 horas da manha, essas ja se encontram acima de 34°C, mantendo-se
elevadas até, aproximadamente, 18 horas. Destaca-se ainda:

- Contatou-se que a reducdo da umidade foi bastante acentuada para os dois tipos de lodos e a adi¢cdo da cal
ndo interferiu nesta perda.

- Para SV/ST os valores inicias caracterizaram que o Lodo A (SV/ST = 59,25%) encontrava-se com bom nivel
de digestdo, e o Lodo B (SV/ST = 78,80%) como lodo ndo digerido. Com a adi¢éo da cal houve uma redugéo
dessa relacdo em razdo da elevacdo de ST e, ficou evidenciado que ocorreu uma reducdo gradual nos valores
SV/ST com a secagem do material.

- O pH inicial dos lodos estava entre 6 e 7,5 €, com a adi¢do da cal, os valores foram superiores a 12, reduzindo
a valores em torno de 8, com o desenvolvimento da pesquisa.

- A adicdo da cal teve aspecto positivo na reducdo de CTt e Salmonella sp.. Houve recrescimento de CTt e, a
partir do 28° dia, as densidades foram reduzidas para valores inferiores aos definidos para lodo Classe A. No
caso da Salmonella sp. ndo ocorreu recrescimento dessa bactéria, apresentando Ausencia em 10gST apo6s a
dicdo da cal, permanecendo assim até o fim do experimento. Para os OVH a adi¢do de material alcalino ndo
influenciou na reducdo da sua densidade, que foi percebida com a diminuicdo da umidade associada as
condicOes da temperatura.

- Os parametros de interesse agrondémico apresentaram concentragdes atraentes para o uso agricola do material
e as substancias inorganicas apresentaram valores sempre inferiores aos padrdes exigidos pela Conama.
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