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INTRODUCAO

O tratamento do esgoto seguido do descarte dos subprodutos gerados constitui um
trade off para o alcance do ODS 2 — fome zero — na medida em que deixa de retornar os
nutrientes e a matéria organica contidos nas excretas a sua origem, o solo. Boa parte desses
recursos ¢ retida nas estagdes de tratamento na forma de lodo. O reator UASB apresenta
percentuais de remocdo da matéria organica de até 80%, mas para que seu subproduto seja
utilizado, sdo necessarios tratamentos para remover a umidade em excesso e reduzir os riscos
bioldgicos de seu manuseio.

Do ponto de vista do fechamento de ciclo dos nutrientes, ¢ mais interessante que os
sistemas subsequentes sejam baseados em sistemas naturais, ou seja, livre de substincias
toxicas como as que sao utilizadas nos processos de secagem mecanica. Tal situa¢do pode ser
observada de maneira emergente no Brasil com os leitos de secagem.

Os leitos plantados tém se consolidado como opg¢do de tratamento natural do lodo
devido, segundo Stefanakis et al. (2014) e Almatin & Gholipour (2019). Nesse sistema

ocorrem por meio de trés processos: fisico, através da filtragdo de so6lidos suspensos pelo



material de suporte; quimico, pela adsorcdo de nutrientes; e bioldgico, pela depuragdo da
matéria organica realizada pela comunidade microbiologica e pela fitoextracdo realizada pelas
macroéfitas (SEZERINO et al., 2018; von SPERLING, 1995).

Desse modo, o objetivo do estudo ¢ de verificar a aplicabilidade dos leitos plantados
em termos de higieniza¢do e mineralizacdo do lodo proveniente do reator UASB e contribui
para o dimensionamento dos leitos plantados, que assegure a qualidade do biossélido gerado e
permita sua utilizagdo em atividades agricolas.

METODOLOGIA

O aparato experimental do objeto de estudo esta localizado na ETE Jacuipe II, em
Feira de Santana, operada pela EMBASA. O processo na estagdo passa por reatores UASB
seguidos de lodo ativado com aeragdo prolongada.

Sao trés leitos, denominados L1, L2 e L3, com area superficial de Im? cada. A espécie
utilizada no estudo foi Cyperus papyrus, e seis mudas foram plantadas em cada leito. Os leitos
foram montados com uma camada de material filtrante: 10 cm de areia média a grossa
(Defetivo: 1,2mm) — a qual também serve de substrato para fixagcdo das raizes da planta —e a
camada de drenagem: 20 cm de brita n° 0 (4,8 - 9,5 mm) e 20 cm de britan® 1 (9,5 - 19 mm).
As taxas médias de aplica¢do de solidos foram de 260, 330 e 400 kg ST/m? - ano para L1, L2
e L3, respectivamente. No fundo, os leitos possuem tubos PVC (50 mm) com perfuracdes
para garantir a ventilacdo e a drenagem do liquido que percola do lodo. A descarga do
percolado ¢ realizada a partir de uma tubulacdo ligada a reservatérios de 100 L. Duas
tubulacdes verticais e em contato com a atmosfera foram instaladas. A Figura 1 ilustra o

esquema dos tubos nos leitos e seu corte longitudinal.
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Figura 1: Secéo longitudinal e visualizacdo tridimensional da distribui¢cio da

tubulacio dos leitos. Fonte: Autores (2024).

Os carregamentos dos leitos ocorreram semanalmente, com tempo de descanso de 6
dias. Apds 70 dias, seguiu-se um periodo de 63 dias de descanso, durante o qual os leitos ndo
recebiam alimentacdo. A partir de 28 dias do inicio dos carregamentos, os solidos presentes

nas camadas acumuladas dos leitos passaram a ser controlados semanalmente para avaliar a



desidratabilidade do lodo. Em cada més, uma analise do desempenho dos leitos foi realizada.

Os microrganismos avaliados no estudo foram os coliformes termotolerantes (CT). Foram

realizados ensaios semanais de caracterizagao do lodo bruto no Laboratério de Saneamento da

UEFS. A Tabela 1 apresenta os métodos utilizados para obtengao dos resultados, bem como a

frequéncia de realiza¢do dos ensaios.

PARAMETRO METODO MONITORAMENTO | FREQUENCIA DAS ANALISES
LB Semanalmente, até o fim da alimentagdo
SVeST APHA, 2017.
Leitos A partir de 28 dias, semanalmente
p ENVIRONMENT AGENCY, LB Semanalmente, até o fim da alimentagdo
2003 Leitos Mensalmente
Tabela 1: Metodologia e periodizagdo do estudo. Fonte: Autores (2024).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O lodo bruto dos reatores apresentavam uma concentragdo de solidos maior do que o

habitual. Em média, 9,41% de soélidos totais, diferentemente dos valores de 3 a 5%

encontrados em literatura (Rissoli, 2004). Também foi analisado que o lodo bruto utilizado no

estudo possui valores médios de 5,75% de solidos volateis € 0,611 da razdo SV/ST. Os CT no

lodo bruto foram analisados até os 70 dias, e esta representado na Figura 2.
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Figura 2: Coliformes termotolerantes do lodo bruto. Fonte: Autores (2024).

SV e ST podem ser observados na Figura 3, as fungdes associadas ao eixo direito

representam as precipitagdes no periodo de analise da umidade do leito, ja que a quantidade

de chuva influencia diretamente nessa caracteristica. E notavel um aumento do percentual de

ST, em fungdo da secagem promovida, uma vez que o lodo bruto apresenta valor médio de

9,41%, e os leitos apresentam valores iniciais de analise variando de 46 (L1) a 34% (L3).
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Figura 3: Percentuais de so6lidos totais nos leitos e no lodo bruto e precipitacdo. Fonte: Autores (2024).

A mineralizag¢do foi avaliada a partir da razao entre os percentuais de SV/ST. Segundo
a Resolucao 498/20 do CONAMA, o lodo de esgoto ou biossolido gerado serd considerado
estavel se a razdo SV/ST for inferior a 0,65.

O lodo bruto utilizado ja seria considerado estavel — com fragdo de 0,611. Entretanto,
como observado na Figura 4a, os leitos promoveram uma redugdo adicional, com valores de
0,435; 0,412 e 0,420 para L1, L2 e L3, respectivamente ap6s 133 dias de tratamento.
Resultados apresentados por Santos et. al (2017) mostram valores de 0,57 (lodo retirado a
4,8m de profundidade do reator) para 90 dias de tratamento, enquanto os leitos plantados
alcangaram a mesma faixa com apenas 28 dias.

No que tange a higienizacdo do lodo, a concentracdo final de patdégenos foi de
5,08E+00; 2,96E+00 e 2,87E+01 NMP/g ST para L1, L2 e L3, respectivamente. Portanto,
atendendo o pardmetro do CONAMA 498/20 de < 10° NMP/g ST de CT. O tempo de
descanso ap6s o encerramento dos carregamentos foi essencial para atingir esse desempenho.

Esse comportamento pode ser observado na Figura 4b.
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Figura 4a: Relag¢do SV/ST. Figura 4b: Curvas de concentracio de CT. Fonte: Autores (2024)
CONCLUSAO

Sistemas como este sdo amplamente empregados na regido Sul, mas suas apari¢des

sdo desconhecidas nas condicdes semiaridas do Nordeste, apesar do clima propicio. O



trabalho apresentou resultados que atendem a Resolugdo. Mesmo com a maior taxa de
carregamento, as unidades apresentaram eficiéncia de tratamento que permitem classificar o
subproduto como biossolido Classe A (pode ser utilizado para quaisquer culturas, evitando
aplicagdo manual) de acordo com a CONAMA 498/20. Os leitos plantados, por fim, sdo
vantajosos pois demandam poucas manuten¢des num periodo extenso de tempo. Entretanto, o
estudo apresenta limitagdes e em trabalhos futuros ¢ recomendavel um aprofundamento
tedrico nos sistemas.
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