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RESUMO

O lodo gerado nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s) é um desafio para a operagdo e 0 gerenciamento
dos residuos sdlidos das mesmas, pois além dos sélidos organicos, concentra metais pesados e agentes
patogénicos. Deste modo, o tratamento e destinacéo final desse residuo é oneroso, representando até 60% dos
custos operacionais de uma ETE. Sua disposicéo final tem sido motivo de diversos estudos, 0s quais apontam
como alternativa sua utilizagdo em areas agricolas ou de producéo florestal. No presente trabalho estudou-se o
desempenho de leito de secagem com cobertura plastica para 0s processos de desaguamento e higienizacdo, sob
exposicdo a radiacdo solar, do lodo de descarte de uma ETE localizada no municipio de Paragominas — PA,
constituida de Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (RAFA) ou Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB), associado ao biofiltro aerado submerso. Foram monitorados dois ciclos, determinados
do seguinte modo: o primeiro ciclo no periodo chuvoso, considerando os meses de abril e maio/2015, e o
segundo ciclo no periodo seco, nos meses de julho e agosto/2015, ambos com duracdo de 28 dias. Para a coleta
do lodo de esgoto, efetuou-se uma investigacdo na area com relagdo as seguintes varidveis: 1. Temperatura
interna e externa a estufa; 2. Umidade do ar interna e externa a estufa, onde ndo houveram estatisticamente
significativas ao teste t-student a 5% probabilidade. As amostras de lodo foram coletadas semanalmente para
caracterizar indicadores bacteriolégicos e agentes patogénicos e parametros de estabilidade. A caracterizagao
quanto a presenca de substancias inorganicas e a avaliagdo do potencial agrondmico, ocorreu no inicio e no
final de cada ciclo de monitoramento. Diante da avaliagdo e andlise dos resultados obtidos, para as condigdes
em que foi realizada esta pesquisa, verificou-se que o lodo da ultima coleta do primeiro ciclo ndo atendeu as
especificagdes da Resolucdo CONAMA 375/2006 com relagdo ao pardmetro ovos viaveis de helmintos, porém
apresentou-se satisfatorio com relacéo a avaliacdo dos demais parametros investigados. J& o lodo monitorado
no segundo ciclo enquadrou-se na Classe A da Resolucéo citada, atendendo a todos os critérios exigidos,
destacando-se principalmente pela auséncia de indicadores bacterioldgicos, deste modo, foi considerado apto
para reuso agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Desaguamento, leito de secagem, reuso agricola.

INTRODUCAO

As atividades, produtos e servigos desenvolvidos pelo homem geram residuos e rejeitos que quando ndo
tratados adequadamente implicam em prejuizos a sadde publica e a0 meio ambiente. Nesse contexto, no Brasil,
0 setor de saneamento vem recebendo maiores investimentos nos Ultimos anos, e o aumento da prestacao desse
servico reflete no volume crescente da producdo de residuos de composicdo complexa e destinacdo final
problematica (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2010). Entre os residuos do saneamento basico, os lodos
provenientes das EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) e Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’S)
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destacam-se pela grande quantidade gerada e pelos custos elevados para disposicdo final adequada
(SPERLING, 2014).

Dessa forma, o gerenciamento correto dos residuos solidos, incluindo os do saneamento, é tdo necessario que a
Agenda 21, documento produzido durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio 92), dedicou um capitulo completo (capitulo 21) para tratar do manejo ambientalmente
saudavel desses residuos (VIEIRA et al, 2018). O documento preconiza que mudangas nos padrdes ndo
sustentaveis de produgdo e consumo sdo fundamentais para conciliar o desenvolvimento com a protecdo do
meio ambiente, também defende a adocdo da reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final adequada para
promocio do manejo sustentavel dos residuos (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1997; ALVES, 2015).

Diante disso, em consonancia aos padrdes de qualidade, o tratamento de esgotos tem como finalidade uma
geracdo de um efluente totalmente tratado, soma-se a isto, que a eventual atividade produz diversos gases e
também lodos ao final do seu processo. Os gases gerados, por sua vez, podem ser aproveitados para uso
energético ou lancados na atmosfera, enquanto que o lodo, torna-se um grande desafio para as ETE’s, pois 0
material agrega uma maior parte da matéria orgénica oriunda do esgoto bruto (LIMA, 2010). Outrossim, esse
material possui concentracdes de metais pesados e patdgenos, visto que, em valores acima do permitido, podem
oferecerem riscos de contaminagéo ao meio ambiente, quando despejados de maneira inadequada (RIGO et al.,
2014).

Assim, dependendo da forma de destinagdo final do lodo, é necessario que 0 mesmo passe por Processos
especificos de tratamento. No Brasil, a Resolucdo n° 375 de 2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) determina parametros de qualidade para o lodo e produtos derivados destinados ao reuso agricola.
Por exemplo, para ser utilizado como insumo na agricultura o lodo deve ser tratado de modo a reduzir
concentragdes de patdgenos, teores de umidade e matéria orgénica volatil (BRASIL, 2006).

Nesse contexto, a redugdo do teor de umidade pode ser realizada de forma natural através da técnica de leitos
de secagem. De acordo com Santos et al (2016) a secagem do lodo é importante para diminuir o volume de
material a ser transportado, reduzindo os custos com transporte e disposicao, e facilitar o manuseio do produto,
além disso quanto menor o teor de umidade mais dificil serd a sobrevivéncia e o crescimento de organismos
patogénicos na massa de lodo.

Diante dessas consideracOes, fica evidente a necessidade de se estudar processos de tratamento e formas
sustentaveis de destinacdo final para o lodo gerado em ETE’s. Nesse cenario, o presente estudo se propds a
avaliar o desempenho do leito de secagem em um tratamento do lodo proveniente de uma ETE, além da
efetividade sobre uma possivel diminuicdo dos microrganismos patogénicos dentro da operagdo de
desaguamento e higienizagdo. E também, em consonancia com a Resolu¢do CONAMA n° 375:2006, verificou-
se 0s parametros do biossdlido para possivel uso agrondmico.

MATERIAIS E METODOS
FISIOGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma Estagdo de Tratamento de Esgoto do Bairro Morada do Sol do municipio de
Paragominas-PA, com coordenadas geogréaficas 2°58°24,72” S e 47°21°05,60°" (Figura 1). Além disso, de
acordo com o IBGE (2014), a cidade abrange uma area de 19.342,254 km?, caracterizada em uma regido
fisiografica de Guajarina, com populacdo residente em 105.417 habitantes. O clima da regido é do tipo
mesotérmico e Umida, com temperaturas em média anual em 25° C, com regime pluviométrico entre 2.250mm e
2.500 mm, onde nos periodos de janeiro a junho de maior regularidade em chuvas (PINTO et al., 2009).

Além disso, a umidade relativa do ar em niveis de 85% (SEPOF, 2007). Ressalta-se que o municipio de
Paragominas € caracterizado por possuir um dos melhores indices de saneamento do estado do Para, com cerca
de 80% da populacdo urbana obtendo abastecimento de agua tratada, e um avango gradativo no setor de
esgotamento sanitério, que atende cerca de 10% da populacdo urbana (SANEPAR, 2014).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da ETE da SANEPAR no Bairro morada do Sol.
Fonte: prdprios autores (2019)

OBJETO DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido dentro de um Leito de secagem da Estacdo de Tratamento de Esgoto da Agéncia de
Saneamento de Paragominas (SANEPAR). A ETE, possui capacidade para um atendimento de 5.000 pessoas,
com uma contribui¢do em torno de 150 L/hab. dia, além disso a mesma possui Reatores Anaer6bios de Fluxo
Ascendente e Manta de Lodo (RAFA) ou Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), associado ao biofiltro
aerado submerso (SANEPAR, 2014).

O leito de secagem, conforme preconiza a NBR 12.209 (ABNT, 1992), é composto por quatro mddulos
paralelos e independentes, com volume de 42,1 m? cada, consistido de paredes e fundos impermeabilizados sob
um meio filtrante de 20 cm de areia grossa, 30 cm de seixo fino e 30 cm de seixo grosso. Ademais, 0s médulos
possuem inclinacdo de aproximadamente 2 cm em direcdo ao coletor principal de escoamento do liquido
drenado, constituido por tubo dreno com diametro de 200mm. E também os médulos foram cobertos por filme
plastico translicido de 150 micrémetros de espessura em uma altura de 3,10 m.

DELINEAMENTO DA PESQUISA

O método da pesquisa foi o hipotético-dedutivo, em que a parte de uma apresentacéo do problema, seguido em
uma formulagdo de hipotese, e diante disso, buscou-se encontrar possiveis resultados por meio da observacéo e
experimentacdo sobre um leito de secagem no tratamento do lodo da ETE (MARCONI; LAKATOS, 2017).
Ademais, a abrangéncia da pesquisa foi quanti-qualitativa, de natureza aplicada e procedimentos descritivo,
exploratério e experimental, o qual visam proporcionar maiores familiaridade dos aspectos com o objeto de
estudo (GIL, 2018). Outrossim, na coleta de dados sobre o estudo, utilizaram-se de técnicas padronizadas com
base na observagdo sistematica sob dois periodos selecionados, seja eles em chuvoso (29/abril/2015 a
26/Maio/2015) e seco (07/Julho/2015 a 03/08/2015).

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS

Para a realizacdo do estudo, em cada ciclo, foram realizadas um total de cinco coletas de dados do lodo de
esgoto no leito de secagem, os quais foram distribuidas conforme a figura 2. Além disso, as amostras foram
acondicionadas em frascos de vidro com o auxilio de uma péa coletora e caneca amostradora, onde incialmente
obtiveram a juncdo de quatro pontos e assim caracterizando em uma amostra composta, de acordo com a NBR
10.007 (ABNT, 2004).
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Figura 2: Delineamento experimental das coletas e os parametros avaliados.
Fonte: proprios autores (2019)

Em relacdo aos indicadores bacteriologicos foram avaliados os seguintes aspectos: coliformes termotolerantes,
ovos viaveis de Helmintos e Salmonella. J& com relagdo aos parametros agrondmicos para possivel uso
agricola, foram realizadas investigacBes sobre as seguintes composi¢des, sendo carbono orgéanico (C.O),
fosforo total, nitrogénio Kjeldahl, nitrogénio amoniacal (Nam), nitrato (Nar), nitrito (Ni), nitrogénio total
(Nwt), pH em &gua (1:10), potassio total, sédio total, enxofre total, célcio total, magnésio total, umidade,
solidos volateis, e sdlidos totais. J& em relagdo as substancias inorganicas, as analises foram realizadas para o
descobrimento dos teores de As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, Ni, Se, Mo e Zn, no lodo em processo de
desaguamento e higienizacéo.

Além disso, no periodo de realizacdo das coletas, foram monitoradas variaveis meteoroldgicas no local onde se
localizava o leito de secagem, seja eles em ambiente interna e externo do local, como a temperatura por meio
de um termdmetro, a umidade relativa do ar com auxilio de termohigrémetro.

ANALISE DE DADOS

Diante das andlises sobre o potencial agrondmico, indicadores bacteriologicos, substancias Inorganicas,
patogénicos, pH, umidade, relacdo de estabilizacdo, foram realizadas pelo laboratério de Multianalises e os
dados consistiram na comparacdo com a Resolugdo n° CONAMA 375/2006. De mais a mais, 0os dados
referentes ao ambiente interno e externo no objeto de estudo, juntamente com os valores de temperatura,
umidade, pH e relacdo de sdlidos volateis/solidos totais, foram analisados por meio de uma estatistica
descritiva, e teste de t-student a 5% de probabilidade em relacdo aos valores sobre os dois periodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CONDIGOES METEOROLOGICAS DO LEITO DE SECAGEM

De acordo com os dados verificados em cada coleta, como é descrito na figura 2, verificou-se ao final do
experimento, tanto ao ambiente externo e interno, que a temperatura e a umidade no 2° Periodo obtiveram
valores de dispersdes maiores e comparacdo ao 1° Periodo. Além do mais, ndo houveram diferencas
estatisticamente significativas em cada parametro avaliado interno e externamente sobre os dois periodos do
estudo ao teste t-student a 5% de probabilidade.
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Figura 3: Delineamento experimental das coletas e os parametros avaliados.
*Letras mailsculas na horizontal comparam médias entre os métodos. Letras iguais ndo diferem entre si
segundo o teste t-student a 5%.
Fonte: proprios autores (2019)

Segundo os estudos de Borges et al (2009) e Silveira (2012), relatam que o processo de secagem do lodo nos
leitos é fortemente influenciado pela temperatura ambiente e pela umidade relativa do ar, onde a evaporagao é
um fator imprescindivel pela secagem do lodo. Diante disso, valores tanto no primeiro quanto no segundo
periodo foram semelhantes ao trabalho de Oliveira S. e Oliveira, L. (2016), e que os dois periodos foram
favoréaveis para uma secagem adequada apds o desaguamento do lodo.

Além disso, de acordo com Jesus et al (2019), ressalta que no 1° periodo, classificado como periodo chuvoso,
sob a regido abrangente, a precipitagdo mensal pode chegar a 362,45 mm. Nesse contexto, esse fato colabora
para a explicacdo de uma auséncia de diferencas estatisticamente significativas ao ambiente estudado, tendo em
vista sobre a verificacdo dos dados pluviométricos no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2015),
que ao més de abril a regido do municipio de Paragominas —PA, choveu entre 200 mm a 250 mm e um
decaimento em 100 mm ao més de maio.

TEMPERATURA, UMIDADE, pH e SV/ST DO LODO

No que diz respeito ao lodo proveniente da estacdo de Tratamento de esgoto, a figura 4 detalha sobre a
quantificacdo dos dados analisados sobre as coletas no periodo chuvoso e seco.
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Figura 4: Delineamento experimental das coletas e os parédmetros avaliados.
*Letras mailsculas na horizontal comparam médias entre os métodos. Letras iguais ndo diferem entre si
segundo o teste t-student a 5%.
Fonte: proprios autores (2019)

De acordo com Santos et al (2016), verificou-se a comparacdo dos resultados com 60 dias de experimento,
onde a temperatura em média de 24,866, foram inferiores aos valores médios sobre o primeiro periodo de 29,8
e no segundo de 32,58. Além do mais, o valor de umidade do 1° periodo também foi superior a média de 78,05,
em que foi superior a umidade do segundo com 45,16 no experimento.

Ressalta-se que o processo da secagem natural do lodo em leitos de secagem é dominado pelos fendmenos da
percolacdo e evaporacdo. Sendo que na primeira semana ap0s a descarga do lodo o fenémeno predominante é a
percolacdo que proporciona o desague da &gua livre presente no lodo (LOZER, 2012), como é mostrado no
grafico, onde a umidade foi o parametro em que mais se dispersou em valores. Com os valores iniciais e finais
para o primeiro periodo entre 86,6% e 65,5%, e para 0 segundo em 87,3% o inicial e 8,98% ao final do
procedimento.

Com relacdo ao pH, uma pequena variacdo entre a classificacdo do parametro foi verificada, com o inicio em
carater alcalino, com valores respectivos nos dois periodos em 8,2 e 8,52, diminuindo ao decorrer do
experimento. Ao término, os valores estiveram em 5,8 e 5,89, classificando-se assim de caracteristicas acidas,
semelhantes ao ponto B do leito estudado por Santos et al (2016), onde os valores de pH observados podem
estar associados a atividade microbiana que atua na massa de lodo realizando a decomposicdo da matéria
organica, nesse processo sao liberadas substancias que tornam o meio mais &cido.

Ja com relacdo aos solidos Volateis/S6lidos Totais (SV/ST), de acordo com o valor de estabilidade maximo
permitido pela Resolucdo CONAMA 375/2006, sendo em 70% para lodo destinado ao reuso agricola, 0s
valores estiveram inferiores ao limite permitido pela legislagdo. Sendo os valores iniciais para cada periodo
sucessivamente em 44,4% e 60,15%, e ao final com 50% e 48,15%. Resultados semelhantes foram conseguidos
por Lima (2010) sendo que esta obteve valores de até 36,9% na relagdo SV/ST para o lodo sem adi¢do de cal,
apenas submetido ao tratamento em leitos de secagem do tipo estufa agricola em forma de leiras.

Além do mais, os parametros citados acima em andlise sobre os periodos, ndo obtiveram diferencas
estaticamente significativas. Onde por meio das médias, consistiram em valores iguais entre eles.
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PATOGENOS E INDICADORES BACTERIOLOGICOS

Com relacdo ao indice de patégenos e indicadores bacterioldgicos, a tabela 1, detalha a quanti-qualificagdo
sobre a Salmonella sp., além dos ovos viaveis de helmintos e os coliformes termotolerantes.

Tabela 1: Valores sobre os parametros avaliados nas amostras coletadas no experimento.

Ovos viaveis de Coliformes
AMOTRAS DATA DAS Salmo(rie)zlla helmintos termotolerantes
COLETAS - (ovol/g de ST) (NMP/g)?)
P1 29/04/2015 A Auséncia 93,0
P2 06/05/2015 A Auséncia 7,0
P3 13/05/2015 A Auséncia 17,0
P4 20/05/2015 A Auséncia 34
PS5 26/05/2015 P Presenca 240
P6 07/07/2015 A Auséncia 3,6
P7 14/07/2015 A Auséncia 80
P8 21/07/2015 P Auséncia 3,6
P9 28/07/2015 A Auséncia 3,6
P10 03/08/2015 A Auséncia 80

Nota: (1) Dados expressos em termos de presenca (P) e auséncia (A) em 10 g de amostra; (2) Numero Mais
Provavel por grama.
Fonte: proprios autores (2019)

Ressalta-se que de acordo o art. 11 da Resolucdo CONAMA 375/2006, a aplicacdo do lodo de esgoto para uso
agricola, deve respeitar os valores maximos permitidos, referidos a legislacdo vigente, sendo estes: auséncia de
Salmonella sp em 10 g de ST, ovos viaveis de helmintos abaixo de 0,25 ovo/g de ST, e valores inferiores de
10° NMP/g de ST para Coliformes Termotolerantes.

Diante disso, ndo foram constatados nas amostras valores superiores para os coliformes termotolerantes.
Associadamente aos trabalhos de Carrington (2001), Kone et al (2007) e Lima (2010), a reducédo acelerada dos
teores de umidade da massa de lodo é um fator positivo para a inativagdo dos microrganismos, porém, por si s6
ndo se configura como fator suficiente para a redugdo dos patégenos do lodo. Além do mais, notou-se que o
valor de 240 NMP/g obtido na ultima coleta do primeiro ciclo de monitoramento pode estar associado ao
decréscimo do pH do lodo, fato responsavel por criar condi¢bes favoraveis ao aumento da concentragdo de
coliformes termotolerantes (ROCHA, 2009).

J&4 com relacdo aos ovos viaveis de helmintos, de forma geral, 90% das amostras obtiveram auséncia do
indicador analisado, pode verificar que no 2° Periodo onde o valor de umidade ao final chegou a 8,98% pode
ter inviabilizado muitos ovos viaveis por dessecagdo (SANTOS et al. 2016). Entretanto, na P5 acusou um
indicativo de larvas de Strongyloides stercoralis em 15000 por amostra. Semelhante a isso, foram observados
no estudo de Lozer (2012) onde a quantidade de ovos vidveis para helmintos do género Strongyloides foi
majoritaria, representando 83% dos resultados de todas as amostras analisadas.

De acordo com Veloso et al. (2008), a estrongiloidiase ¢ uma infeccdo parasitaria intestinal produzida pelo
nematddeo Strongyloides stercoralis, que embora predomine em criangas, pode ocorrer em qualquer idade.
Além do mais, como fatores epidemioldgicos pode-se citar a contaminacdo do solo com fezes, com variagdo de
temperatura ambiente entre 25 a 35 °C, solo arenoso, umido, rico em matéria orgéanica e com auséncia de luz
direta (LOZER, 2012).

Ainda nesse contexto sobre a amostra P5, verificou-se ao final do 1° Periodo, a presenca de Salmonella sp, em
25 g de amostra. Em consonancia a isso, Lozer (2012) e Santos et al (2016), constataram a presenga em varias
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amostras, tanto em leitos cobertos e descobertos, tal fato foi justificado pela temperatura maxima da massa de
lodo que ndo alcangou a faixa de 55 °C, por no minimo 30 minutos; além da ocorréncia de recrescimento
devido as condi¢cBes ambientais favoraveis durante o experimento, com temperaturas médias em torno de
32,0°C nos leitos de secagem; recontaminagdo por agentes externos tais como passaros e outros animais.

Dessa forma, o aparecimento de Salmonella sp. na dltima coleta do primeiro ciclo e na terceira do segundo
(Tabela 18) pode estar associado a um dos fatores citados acima, uma vez que a area onde encontra-se o leito
de secagem em estudo possui presenca de aves e outros animais, e a temperatura média do lodo registrada ndo
atingiu a temperatura 6tima recomendada para a inviabilizacdo dessas bactérias (SANTOS et al., 2016).

SUBSTANCIAS INORGANCIAS E AGRONOMICAS

A Tabela 2 apresenta os resultados com relacdo a caracterizagdo quimica do lodo. Os resultados apresentados
mostram que a concentragdo das substancias inorganicas no lodo para os dois periodos do experimento,
estiveram inferiores ao valor de concentragdo maxima permitida pela Resolugdo CONAMA 375/2006. Em
consonéncia a isto, valores semelhantes foram encontrados por Pedrosa, Vieira e Sousa (2011), onde as
concentragdes do lodo também séo inferiores aos valores méaximos permitidos pela Legislacéo.

Tabela 2: Substéncias Inorgénicas das amostra e comparacao com a Resolu¢do CONAMA 375/2006.

As | Ba | cd | Po| co| cr| Hg | Mo | Ni | se | zn

Amostras
mg/kg

P1 nd 2,950 nd 1,1 | 145 | 1,49 nd 0,267 | 0,8 nd 47

P5 1,18 51,2 | 0,4634 | 20,3 | 217 | 21,6 | 0,284 | 4,390 | 13 1,14 689

P6 0,616 | 75,2 | 0,6716 | 269 | 399 | 194 | 0,28 | 7,81 | 17,7 | 1,72 | 1114

P10 1,190 | 57,8 | 0,4747 | 195 | 204 | 185 | 0,195 | 5,15 | 18,3 | 0,937 | 650
Coaoey | a1 | 1300 | 39 | 300 | 1500 | 1000 | 17 | 50 | 420 | 100 | 2800

Nota: nd: ndo detectado.
Fonte: proprios autores (2019)

A concentracdo desses elementos varia enormemente em fungao da sua origem e do processo de pré-tratamento
que o lodo foi submetido (SANTOS et al, 2011). Assim, as baixas concentragdes encontradas podem estar
associadas a origem doméstica do lodo monitorado e ao pré-tratamento realizado nos reatores UASB. Desse
modo, podemos afirmar que o uso agricola do lodo, quando esse apresenta concentraces de substancias
inorganicas compativeis com as determinadas na Resolugdo, uma vez que, segundo Ribeirinho et al (2012) o
lodo aplicado ao solo possibilita 0 aumento da disponibilidade destes elementos, que permitira a ciclagem de
nutrientes pelas plantas, a melhoria na fertilidade do solo e 0 aumento na produtividade das culturas.

Vérios trabalhos tém caracterizado diferentes respostas de lodo de esgoto quando avaliado o potencial
agrondmico de lodo proveniente de diferentes estagcBes de tratamento de esgoto, em diferentes periodos e
regides, apresentando beneficios para as plantas e o0 solo. A Tabela 3 apresenta os resultados dos teores médios
dos parametros de interesse agrondmico que foram monitorados no inicio e no final de cada Periodo. No
entanto, destaca-se que a Resolugdo CONAMA 375/2006 ndo determina valores especificos para os
pardmetros de relevancia agronémica.

Tabela 3: Resultados dos parédmetros de interesse agrondmico do lodo de ETE.

CO|[ P | Not|Nam|[Ntrat | Ni [ K [ Na ][] s [ ca [ Mg [CIN

Amostras g/kg
P1 24 10,155 9,7 [ nd [0,0014 [ 0,0083 [ 0,037 [ 0,054 [ 0,3810 [ Nd [ 0,0810 | 25,1
P5 42 | 2,82 [ 941 nd | 0,0263 | 0,0006 | 0,6 |0,052 | 545 [9,0900 | 4,87 | 45
P6 24 | 434 [108] nd [ 00151 |0,0031| 1,04 | 07 | 89 | 12,23 |2,9010] 22
PI0 | 32 | 352 [17,7| nd [ 0,0036 | 00122 | 07 | 04 | 79 | 13,07 | 20540 | 18

Fonte: préprios autores (2019).
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Entretanto, é possivel observar na Tabela 22 que no ciclo realizado no periodo chuvoso, houve maior variagéo
entre os valores iniciais e finais dos parametros avaliados, jA no ciclo realizado no periodo seco as
concentragdes finais, de modo geral, sdo semelhantes as iniciais.

O teor de carbono orgénico apresentou acréscimo ao final dos dois ciclos de monitoramento; quando
comparado com estudo realizado por Bettiol et al (2006) percebeu-se que os valores encontrados por estes
autores para o lodo proveniente de duas ETE’s localizadas no estado de Sdo Paulo, foram superiores aos
valores encontrados neste trabalho, no entanto ao avaliar a relagdo Carbono/Nitrogénio (C/N) (Tabela 3)
percebeu-se que a matéria organica apresenta um estado de degradacdo avancada da lignina, o que favorece o
uso do lodo no solo para diferentes culturas desde que conciliado com o uso de fertilizantes orgéanicos que
visem equilibrar a concentracdo das substancias orgénicas presentes no lodo (SILVA, I.; MENDONCA, 2007).

Em relacdo ao nitrogénio total, observou-se variagdes consideraveis ao longo do monitoramento e apresentou
valores inferiores aos encontrados por Bettiol e Camargo (2006), porém esse resultado nédo interferiu
negativamente na relacdo C/N, no entanto, ressalta-se a necessidade da conciliagdo do uso de um fertilizante
organico que estabilize os niveis da relacdo C/N conforme a Instrucdo Normativa n° 25 de 23 de julho de 2009
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), em que classifica o fertilizante oriunda do
lodo de esgoto em classe D.

Os valores dos parametros médios do lodo para o final dos ciclos, quando o lodo apresentou menor teor de
umidade (Tabela 3), se comparados aos de autores como Bettiol et al (2006) apresenta similaridade com
relacdo aos seguintes parametros: potassio, sddio, enxofre, calcio e magnésio. Segundo Bittencourt et al
(2009) o uso de lodo de ETE na agricultura é uma das principais alternativas de destino final para esse residuo
a nivel mundial.

Diante disso, essa aplicacdo possibilita melhorar as condicdes fisico-quimicas e bioldgicas dos solos por meio
da adicdo de matéria organica e nutrientes existentes no lodo, aumentar a resisténcia do solo a erosdo, diminuir
os efeitos negativos dos periodos de estiagem durante a safra, pois o solo adquire maior capacidade de retengdo
de umidade, fornece nutrientes para as plantas, aumentar a produtividade agricola, reduzir os custos de
producdo dos agricultores, pois diminui-se 0 uso de adubos quimicos, contribuir para o desenvolvimento da
agricultura familiar e reduzir os impactos ambientais decorrentes da inadequada disposicéo final de lodo de
esgoto.

CONCLUSOES

A utilizacdo do leito de secagem para a estacdo de tratamento de esgoto em morada do Sol apresentou
resultados satisfatorios para o desaguamento e sucessivamente higienizacdo do lodo proveniente das &guas
residuérias do bairro. Além disso, o segundo periodo foi efetivo para a aplicacdo do lodo de esgoto na
agricultura, tendo em vista que ao final do estudo, os valores de substancias inorganicas obtiveram em
concentragdes inferiores, além de auséncia de patdgenos e indicadores bacterioldgicos permitidos na Resolugao
CONAMA 375/2006, sendo assim enquadrando-se o lodo em Classe A, podendo ser destinado a qualquer
cultura.

Para 0 reuso agricola do lodo, verificou-se que o lodo deve passar por correcdo sobre o seu potencial
hidrogenibnico, considerando as caracteristicas do solo e o que determina a Resolugdo CONAMA 375/2006 e a
Instru¢do Normativa n® 25/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.
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