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RESUMO

A busca por técnicas simplificadas para o tratamento dos subprodutos solidos gerados em Estacfes de
Tratamento de Esgotos (ETE) visando uma forma benéfica de destinacdo final tem sido alvo de muitas
pesquisas. Isso porque a geracdo de lodo vem crescendo de forma acelerada e algumas formas de destinacéo
final apresentam restricBes que as tornam invidveis, principalmente, sob os aspectos ambientais, econdmicos e
sociais. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta a utilizacdo de uma estufa agricola na secagem e
higienizacdo de lodo gerado em ETE, objetivando obter um material com caracteristicas que possibilite sua
utilizacdo na agricultura em acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolucdo 375/2006 do Conama. Para
tanto, foram estudadas diferentes condi¢cGes metodolégicas como a forma de dispor o lodo dentro da estufa, o
periodo de revolvimento do material e a condicdo de se adicionar ou ndo material alcalino ao lodo. Os
parametros monitorados foram umidade, STV, pH, , coliformes termotolerantes, Salmonella sp., ovos viaveis
de helmintos e metais pesados. Baseado nos resultados obtidos foi possivel constatar que a utilizagéo da estufa
agricola foi bastante viavel para as condicoes testadas, gerando um material Classe A, segundo os padrdes dos
parametros monitorados.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, estufa agricola, secagem do lodo, higienizacéo do lodo.

INTRODUCAO

O tratamento dos esgotos sanitarios apresenta beneficios amplamente abrangentes, porém néo resolve por
completo todos os problemas provocados por esse material. Na verdade trata-se de um problema escalonado,
pois o seu tratamento gera outro residuo (lodo) com elevado potencial poluidor, que exige, também,
tratamento especifico para uma destinacao final adequada.

O problema torna-se especialmente preocupante, em face das caracteristicas apresentadas pelo residuo gerado.
Muitas delas demandam atencdo e tratamento especiais em funcdo dos potenciais riscos a salde humana
decorrentes, por exemplo, da presenca de organismos patogénicos. O tratamento especifico do lodo esta
vinculado diretamente com a forma de disposicdo final escolhida. Dentre elas a alternativa focada nesse
estudo é a reciclagem agricola do lodo, por ser uma técnica que apresenta uma série de vantagens, com o
aproveitamento ou reciclagem de seus componentes. Apesar de a composi¢cdo do lodo ser muito variavel, de
modo geral apresenta caracteristicas interessante sob o ponto de vista agrondmico, sendo um material rico em
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matéria organica (40-60%), em nitrogénio e em alguns micronutrientes como zinco, manganés e cobre
(CHENG et al., 2007; LAKE, 1987).

Os principais beneficios do uso do biossolido na agricultura incluem: a reducéo da velocidade na liberagdo do
nitrogénio; a liberacdo de fdosforo, potassio e micro nutrientes essenciais as plantas, como zinco e ferro; a
possibilidade de possuir propriedade alcalina se tratado com cal; a melhoria da capacidade de retencéo de agua
na estrutura do solo e no transporte de 4gua (US EPA, 2000; WRIGHT, 2001). As vantagens da utilizagdo do
lodo na agricultura vao além dos beneficios relacionados a sua potencialidade agricola, podendo ainda
acrescentar a diminuicdo no uso de fertilizantes quimicos e, com isso, a minimizagdo de graves impactos
ambientais e de salide ocasionados pelo uso indiscriminado desses produtos.

As principais caracteristicas que apresentam riscos a salde humana encontram-se expressadas na Resolucao
375/2006 do Conama (MMA, 2006), que estabelece os critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacOes de tratamento de esgoto sanitério e seus produtos derivados. No escopo geral
da resolucgdo, em virtude dos seus riscos potenciais, o lodo deve ser gerenciado adequadamente para que seus
constituintes atendam a padrGes especificos, afim de que esses riscos sejam minimizados e até mesmo
eliminados.

Esta investigacdo, entdo, se propde a dar suporte ao gerenciamento do lodo gerado em quatro grandes ETE
implantadas em diferentes municipios da Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), visando seu uso
na agricultura. Sendo assim, objetivou estudar a variagdo das caracteristicas quimicas e microbioldgicas desse
lodo quando submetido & secagem e higienizacdo em estufa agricola, com e sem adi¢do de material alcalino,
sob diferentes condi¢cdes metodoldgicas, para atender aos padrdes estabelecidos pelo Conama. Espera-se com
essa investigacdo apresentar a estufa agricola como uma técnica simplificada para o tratamento da fase solida,
contribuindo com aspectos relacionados as questdes ambiental, social e econdmica. No espectro mais amplo,
podera contribuir no favorecimento da adogao de formas de tratamento e disposicéo final de lodos gerados em
outras ETE, e, também, com informacfes que poderdo auxiliar outros pesquisadores na constante busca por
conhecimentos e novas tecnologias.

MATERIAIS E METODOS

O lodo utilizado na pesquisa é gerado nas ETE Mulembé (Vitéria), Bandeirantes (Cariacica), Aracas (Vila
Velha) e Aeroporto (Guarapari), localizadas na RMGV. Todas tratam esgoto doméstico por processo
biologico de lodos ativados e sdo idénticas, possuindo gradeamento, medidor de vazdo, caixa de areia,
tratamento bioldgico e desinfec¢do (tratamento da fase liquida); e digestdo, adensamento e desaguamento
(tratamento da fase sélida). A pesquisa foi desenvolvida na ETE Aracés (Vila Velha) por possuir espaco
suficiente e condicGes especificas para a implementacdo da metodologia planejada.

A torta de lodo desaguada em centrifuga foi encaminhada para uma estufa agricola que promoveu a secagem e
higienizacdo do mesmo, sem a adicdo de cal (células L1 e L2) e com a adicdo de cal (células LC1 e LC2)
(Figura 1). A fim de avaliar o comportamento dos processos de secagem e higienizagdo do lodo na estufa
foram adotadas condigdes metodoldgicas diferenciadas que se encontram apresentadas no Quadro 1.

A estufa agricola utilizada seguiu os padres adotados por Comparini (2001) possuindo 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 pléastica translicida, de 150 micras de espessura. O piso € de material impermeével
(pavimentacdo asféltica) para impedir a infiltragdo no solo da agua contida no lodo, como também foi
construida uma pequena mureta no entorno da estufa para bloquear a entrada de &guas do escoamento
superficial. Para melhor controle da umidade dentro da estufa durante, principalmente, os primeiros dias de
cada ciclo, foram feitas aberturas na lateral da estufa que eram mantidas abertas durante o dia e fechadas a
noite.
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Vem da (20% teor de sélidos)
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Legenda:

A: Células sem adig&o de cal
B: Células com adicéo de cal

Figura 1 — Disposicao das células de lodo dentro da estufa para o desenvolvimento da pesquisa e vista
externa da estufa

Quadro 1 — Condicdes metodolégicas e periodo de monitoramento dos trés Ciclos

. . - . Revolvimento do lodo das .
Ciclo Forma de disposicéo lodo nas células células Periodo

Primeiros 14 dias — lodo espalhado com altura de 10 ~ Primeiros 14 dias — trés vezes por  ,q,1 /57

Ciclo1 ©m (L1, L2, LCleLC2). _ semana. a
A partir do 14° dia — lodo em forma de leira com 50 A partirdo 14° dia—umavez por  o0410447
cm de altura (L1, L2, LC1 e LC2). semana
Primeiros 14 dias — lodo espalhado com altura de 10 . .
cm (L1, L2, LC1e LC2). Durante todo o Ciclo - trés vezes ~ 18/04/2007
Ciclo2 A partir do 14° dia — lodo espalhado em forma de leira por semana. a
com 10 cm de altura (L1 e LC1) e lodo em forma de 20/06/2007

leira com 50 cm de altura (L2, LC2).
Durante todo o Ciclo — trés vezes 05/07/2007
por semana. a
18/09/2007

Ciclo 3 Durante todo o Ciclo - lodo espalhado com altura de
10 cm (L1, LC1) e com altura de 20 cm (L2, LC2).

Os parametros monitorados foram: coliformes termotolerantes, Salmonella sp. e ovos viaveis de helmintos (15
em 15 dias); pH e umidade (7 em 7 dias). Foram monitoradas, também, as temperaturas dentro e fora da
estufa.

Os ciclos foram interrompidos quando o teor de solidos atingiu valor acima de 90%. Isso porque, diante dos
resultados obtidos por Comparini (2001) e dos relatos apresentados por Dumontet et al. (2001) e Bonnet, Lara
e Domaszak (2000), essa condi¢do garante a eliminagdo da maioria dos microrganismos patogénicos.

A quantidade de cal utilizada no experimento foi definida a partir de testes iniciais para verificar qual a
porcentagem em peso seco de cal seria suficiente para elevar o pH a valores prdximos a 12 por um periodo
minimo de duas horas, permanecendo acima de 11,5 por mais 22 horas (MMA, 2006). Para tanto, foram
adicionadas quantidades de cal relativas as dosagens de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30% para uma mesma
quantidade de lodo (21,00 kg), sendo a dosagem de 15% aquela que atendeu aos preceitos adotados. No caso
especifico deste experimento foi utilizada cal hidratada com 90% de Hidroxido de Sdédio (Ca(OH),).

Tendo em vista que a finalidade da pesquisa é a utilizagdo do material como insumo agricola, 0 processo a ser
estudado visa promover a redugdo do volume, a destruicdo dos microrganismos patogénicos e a reducdo dos
odores. Os padrdes pretendidos sdo os exigidos para lodo “Classe A” segundo a Resolucdo 375/2006 do
Conama (MMA, 2006), que possibilita a utilizacdo do material na agricultura. Em funcdo dos laboratérios
estarem se adequando para atendimento a esta Resolugdo no que diz respeito a determinacdo de virus, este
pardmetro ndo foi monitorado.
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RESULTADOS OBTIDOS

Variacdo da temperatura dentro e fora da estufa ao longo de cada ciclo

A intencdo de possibilitar ao lodo condi¢fes ambientais favoraveis para acelerar o processo de secagem com a
utilizacdo da estufa foi conseguida nos trés ciclos estudados. O fato dos ciclos terem ocorridos em diferentes
meses do ano, ou seja, o Ciclo 1 aconteceu no periodo entre o final de janeiro e o inicio de abril, o Ciclo 2
entre abril e junho, e o Ciclo 3 entre julho e setembro, possibilitou avaliar as variacfes da temperatura em
funcdo da sazonalidade.

A temperatura média das médias hordrias dentro e fora da estufa chegou a apresentar 7 °C de diferenca,
aproximadamente, no Ciclo 1. Dentre os trés ciclos, o Ciclo 1 foi o que apresentou valores mais elevados de
temperatura dentro da estufa por ter se desenvolvido durante os meses mais quentes do ano. Os maximos
horarios conseguidos foram acima de 50°C (externa 30,3°C) e 0s minimos horarios sempre superiores a 20°C,
mesmo estando a temperatura externa, em alguns momentos, abaixo de 16°C. Por outro lado, o Ciclo 3 foi o
que apresentou menor média das médias horarias obtidas dentro da estufa. Isso pode ser atribuido ao fato de
que o Ciclo 3 foi desenvolvido durante o inverno que, apesar de ndo ser, na regido estudada, uma estacdo
rigorosa com temperaturas muito baixas, apresenta temperaturas inferiores aos demais periodos do ano. Esses
resultados estdo apresentados de forma resumida na Tabela 1.

Nos resultados apresentados por Comparini (2001), na cidade de Franca - SP, a 22 e 32 repeti¢des ocorreram
praticamente nos mesmos periodos que os Ciclos 1 e 2, respectivamente, e apresentaram temperaturas bem
baixas em certos hordrios do dia. Essas diferencas sdo aceitaveis tendo em vista a localizagdo geografica das
cidades onde se desenvolveram as pesquisas.

Tabela 1 — Temperaturas médias das médias horarias, maximas horarias e minimas horarias dentro e
fora da estufa durante o experimento

o S Temperatura (°C)

S 2 Média das médias horérias Méxima horaria Minima horéria

O 2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

(Dentro da estufa) (Fora da estufa) (Dentro da estufa) (Fora da estufa) (Dentro da estufa) (Fora da estufa)

p 2d0uera 294 22,2 50,8 34,2 20,1 14,2
09/04/07 ! ! ! ' ' '
18/04/07 a

2 20/06/07 28,9 25 46,1 35,2 19,7 17,2
05/07/07 a

3 1200007 215 23,6 485 36,7 153 14.4

Nota: A temperatura definida como fora da estufa refere-se a temperatura do ar.

A partir dos resultados da variagio da temperatura ao longo do dia, percebe-se que a partir das 10 horas da
manha, essas ja se encontram acima de 34° C, mantendo-se elevadas até, aproximadamente, 17 horas. Isso
mostra que a estufa possibilita a manutencdo de temperaturas internas elevadas mesmo nos horérios em que a
externa ja apresenta valores bem mais inferiores.

Umidade, SV/ST, pH

Né&o houve diferenga expressiva na variacdo da umidade ao longo dos dias de monitoramento entre as células
que continham lodo sem cal (L1 e L2) e as de lodo misturado a cal (LC1 e LC2) nos trés Ciclos. Porém,
percebeu-se no Ciclo 2 que o fato de realizar o revolvimento trés vezes por semana possibilitou uma perda de
umidade mais acelerada, o que ndo foi percebido no Ciclo 3, provavelmente em fungdo da ocorréncia de
temperaturas inferiores em relagdo aos demais ciclos. No Ciclo 3 a tentativa de minimizar o espaco ocupado
com lodo, espalhando-o com altura de 20 cm (L2 e LC2), representou uma diminui¢cdo muito lenta da umidade
quando comparada com as células com altura de 10 cm (L1 e LC1). Na verdade, percebeu-se que os lodos das
células L1 e LC1 pelo fato de perderem umidade mais rapidamente, em torno do 30° dia (umidade entre 30 a
40%) estavam ocupando a mesma area que o das células L2 e LC2 (umidade entre 65 e 70%). No Gréfico 1
encontram-se apresentadas as variagdes da umidade durante os Ciclos 1, 2 e 3. Foi observada nos trés ciclos
uma diminuic&o bastante significativa do volume inicial do material com a perda da umidade.

No caso da pesquisa desenvolvida por Comparini (2001), foi alcangada umidade de 11,45% em 70 dias de
secagem do lodo com temperatura média das médias horarias dentro da estufa de 26,6°C e, no entanto, no
Ciclo 1 quando foram utilizados os mesmos procedimentos operacionais, tal umidade foi atingida entre o 35°
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e 0 42° dia (média entre L1 e L2), com temperatura média das médias horarias de 29,4°C. Entretanto, vale
acrescentar, também, que o lodo utilizado por Comparini foi digerido anaerobiamente e o dessa pesquisa foi
submetido a digestdo aerébia.

Em todos os trés ciclos, as curvas indicam que existiram trés situacfes distintas na remocéo da umidade. Num
primeiro momento ha uma dificuldade do material perder umidade (até, aproximadamente, 70% de umidade),
num segundo ocorre uma redugdo bastante acentuada deste pardmetro (até valores proximos a 20% de
umidade) e num terceiro, novamente, ha uma dificuldade na perda de umidade. Para valores acima de 70% a
dificuldade pode ser atribuida a quantidade elevada de agua livre contida no fundo da camada de lodo da
célula impossibilitada de evaporar em funcéo da propria massa do material. Na situag¢do intermediaria verifica-
se uma reducdo mais acentuada da umidade, sendo que ap6s atingir 70% chegou a valores proximos a 20% em
apenas 21 dias (Ciclo 1/1), apresentando uma reducdo de 71%, aproximadamente. 1sso ocorreu,
possivelmente, pela maior porosidade do material possibilitando uma melhor circulagdo do ar dentro da
camada de lodo pela perda da &gua livre. Quando a umidade atingiu valores abaixo de 20% a dificuldade na
sua remocao pode ter ocorrido pelo fato da agua residual estar aderida as particulas sélidas do lodo (Grafico

1).
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GRAFICO 1 - Variagao da unidade no tempo durante o desenvolvimento do Ciclo 1 (1a), Ciclo 2 (1b) e
Ciclo 3 (1¢)

As relagdes entre sdlidos voléateis e totais (SV/ST) apresentaram comportamentos semelhantes nos trés Ciclos.
Os resultados mostram que o lodo utilizado encontrava-se estavel, com bom nivel de digestdo e valores em
torno de 60% (US EPA, 1995; MALINA, 1993; MMA, 2006). Em todos os ciclos, ficou evidenciado que
ocorreu uma redugdo gradual nos valores SV em relagdo a ST que chegou a atingir, ao final do Ciclo 2, um
abatimento de até 36% do valor inicial na célula L1, em face da continuidade do processo de estabilizagdo do
lodo ocasionado, principalmente, pela reducdo da umidade (LAKE, 1987; BOROWSKI; SZOPA, 2007).
Pbde-se notar, também, que a adi¢do da cal possibilitou uma reducdo nessa relagdo, que, inicialmente,
apresentava valores proximos a 60% e com a cal atingiu valores em torno de 50%.

Nos trés Ciclos, as células LC1 e LC2 (lodo com cal) mantiveram o pH acima de 12 durante as primeiras 2
horas e acima de 11,5 por mais 22 horas atendendo as exigéncias estabelecidas na Resolucdo 375/06. A partir
do 14° dia, atingiram pH proximo a 8 mantendo esse valor até o final dos ciclos. No caso do lodo digerido sem

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

cal (L1 e L2) o pH inicial foi acima de 5,5 nos trés Ciclos mantendo-se este patamar por varios dias,
apresentando, em alguns casos uma ligeira queda. Os resultados sugerem que o pH ndo sofreu alteracdes
representativas com as mudancas metodoldgicas adotadas entre os trés Ciclos.

Salmonella sp., coliforme termotolerante,ovos viaveis de helmintos

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos de coliformes termotolerantes, salmonella sp. e ovos de helmintos,
durante o periodo de monitoramento dos Ciclos 1, 2 e 3 para o lodo digerido sem cal (L1 e L2) e com cal
(LCle LC2).

No monitoramento de Salmonella sp., percebeu-se que a adi¢do de cal ao lodo foi significativa na eliminacéo
desse microrganismo, porém em alguns ciclos o lodo usado no experimento ja apresentava auséncia de
Salmonella sp. ndo sendo possivel avaliar a interferéncia da cal no controle do parametro. O lodo sem cal (L1
e L2) apresentou auséncia de Salmonella sp. no 28° dia do experimento do Ciclo 1.

Tabela 2 - Ocorréncia de coliformes termotolerantes, Salmonella sp. e ovos viaveis de helmintos nas
células de lodo digerido com e sem cal durante os Ciclos 1,2 e 3

Coliformes Termotolerantes (< Salmonella sp. Ovos viaveis helmintos
o 1.000 NMP/gST) @ (Aem10gST)® (< 0,250v0/gST) @
Data g— 2 (NMP/gST) (em 10gST) (ovo/gST)
g Lodo sem cal Lodo com cal Lodc(;lsem Lodcoafom Lodo sem cal Lodo com cal
L | L et | Le2 Lt |2 e | 1 | o2 et | Le2
CICLO1
29/01/07 0 1,10E+04 1,10E+04 <36 <36 P P A A 0,13 0 0,19 0
12/02/07 14 4,30E+01 4,60E+03 2,40E+02 2,40E+04 P A A A 0,22 0,07 0,06 0,10
26/02/07 28 3,60E+00 4,30E+01 <36 <36 A A A A 0,10 0,00 0,07 0,04
12/03/07 42 <36 <36 <36 <36 A A A A 0,10 011 0,08 0,00
26/03/07 56 <36 <36 <36 <36 A A A A 0 0,08 0 0,03
9/4/2007 70 <36 <36 <36 <36 A A A A 0,04 0,09 0 0,04
CICLO 2
18/04/07 0 4,60E+03 4,60E+03 <36 <36 A A A A 023 016 012 0
02/05/07 14 9,30E+01 2,40E+02 4,60E+02 4,30E+01 A A A A 0,22 0 0,06 011
16/05/07 28 2,40E+02 4,30E+01 <36 <36 A A A A 0 0,09 0 0,09
30/05/07 42 <36 <36 <36 <36 A A A A 0,04 0,10 0 0
13/06/07 56 Néo foi realizada coleta
20/06/07 63 <36 <36 <36 <36 A A A A 0,05 0,09 0 0
CICLO3
05/07/07 0 2,40E+02 2,40E+02 <36 <36 A A A A 0,35 0,35 013 013
18/07/07 13 9,20E+00 4,30E+01 3,60E+00 <36 A A A A 0,27 014 013 0,12
01/08/07 27 <36 3,60E+00 2,30E+01 3,60E+00 A A A A 0,15 0,16 0 0,09
15/08/07 41 <36 <36 <36 <36 A A A A 011 0,09 0,03 0
29/08/07 55 <36 <36 <36 <36 A A A A 0,07 0,10 0,06 0,04
18/09/07 69 <36 <36 <36 <36 A A A A 0 0,08 0,09 0

Nota: @ Padrio Resolucéo 375/2006 do Conama (MMA, 2006);
- A = Auséncia; P = Presenca.

Para os coliformes termotolerantes, nas células onde se encontravam o lodo sem a adi¢do da cal (L1 e L2) o
tempo necessario para higienizacdo do material, segundo o atendimento ao Conama, foi em torno do 28° dia
(Grafico 2). Para este parametro, a adicdo de cal teve aspecto positivo, haja vista que foram obtidos valores
bem abaixo do padrédo nas primeiras amostras analisadas ap06s a aplicacdo do material alcalino, com remogéo
acima de 99,99%. Isso confirma as citacBes de Malta (2002), Outwater (1994), Fernandes, Andreoli e
Domaszak (1996) que conseguiram remogdes semelhantes para coliformes fecais ao avaliaram diferentes
dosagens de cal na estabilizacdo célcica do lodo. No caso especifico das células de lodo com adicdo de cal, os
ressurgimentos constatados no 14° dia (Ciclos 1 e 2) e no 27° dia (Ciclo 3) ndo sdo relevantes, pois, a maioria
apresentou densidades de coliformes termotolerantes bastante reduzidas em relagdo aos padrGes do Conama e,
nas semanas seguintes, as concentragdes detectadas foram sempre inferiores a 3,6 NMP/gST até o final dos
ciclos. Ainda, adicionalmente, vale destacar que segundo Ramirez e Malina (1980) o pH de 11,5 é suficiente
para obter efetiva remoc¢do de bactérias, no entanto, caso o pH atinja valores inferiores a 11,5 € possivel
ocorrer a recolonizacdo das bactérias e, nesse caso, 0 pH estava préximo a 8.

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que houve uma diminuicéo da quantidade de ovos vidveis de
helmintos ao longo do tempo, porém, ndo apresentaram uma tendéncia de decaimento bem definida,
provavelmente em funcdo dos baixos valores detectados. Sendo assim, ndo foi possivel perceber uma
correlagdo direta da diminuigdo desses ovos com a umidade. O que se pode observar é que o fato de a
umidade ter atingido valores proximos a 10%, isso ndo foi suficiente para fazer com que os ovos de helmintos
fossem inviabilizados completamente. Apesar de baixos, foram observados ovos viaveis de helmintos até
mesmo em células de lodo com cal mesmo com teores de umidade bastante reduzidos. A avaliacdo da
potencialidade da cal na reducédo deste parametro foi observada apenas no Ciclo 3, quando o ndmero de ovos
viaveis passou de 0,350v0/gST para 0,130vo/gST com a adicdo do material alcalino. No lodo sem cal (L1 e
L2) valores inferiores ao limite do Conama foram obtidos no 13° dia nas amostras de lodo da célula L2 e no
27°diaem L1.
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Nota: O valor de 3 logNMP/gST destacado nos gréficos, refere-se ao paddo estabelecido pela Resolugédo 375/2006 do

Conama.
Gréfico 2 — Relagdo entre a densidade de coliformes termotolerantes em logNMP/gST e a umidade nas células de lodo
digerido com e sem cal durante o Ciclo 1 (2a), Ciclo 2 (2b) e Ciclo 3 (3c)

Substéncias Inorganicas (lons Metalicos)

As concentragdes dos ions metalicos monitorados, que sempre se mostraram abaixo dos padrdes exigidos pela
Resolucdo 375/2006 do Conama (MMA, 2006) mesmo no lodo bruto, ndo apresentaram alteracGes
significativas quando comparados os trés ciclos. E, nem mesmo a condi¢do de se adicionar cal ou ndo ao
material apresentou quaisquer diferencas. As médias obtidas entre os trés ciclos, em todos os casos, foram
sempre menores que a metade dos limites maximos estabelecidos pela legislacdo vigente. Exemplificando,
mecurio - 0,15mg/kg base seca, zinco - 541mg/kg base seca, chumbo - 17mg/kg base seca, e arsénio -
14mg/kg base seca, cujos limites sdo, respectivamente, 17mg/kg base seca; 2.800mg/kg base seca; 300mg/kg
base seca e 41mg/kg base seca. Sendo assim, levando em consideracdo a concentragdo de ions metalicos, ndo
ha qualquer comprometimento do material quanto a sua utilizagdo na agricultura.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir, entdo, que a estufa agricola apresentou-se como uma técnica bastante interessante para
secagem e higienizacdo de lodo nas condicGes testadas. A umidade do lodo diminuiu gradativamente ao longo
do tempo sendo o material espalhado com altura de 10cm a forma de disposicdo que apresentou uma reducéo
mais acelerada. Em relagdo aos pardmetros microbiol6gicos monitorados, coliformes termotolerantes,
salmonella sp. e ovos de helmintos, percebeu-se que os valores obtidos a partir do 28° dia de monitoramento
ja se apresentavam compativeis com os limites definidos na Resolucdo 375/2006 do Conama, independente de
se adicionar cal ou ndo ao mesmo. Os valores de ions metélicos no lodo bruto j& se apresentavam inferiores
aos especificados pela resolucéo.
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