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INTRODUCAO

A crescente preocupagdo ambiental afeta o setor de sanecamento, que enfrenta
desafios devido a urbaniza¢do e ao aumento populacional, resultando em mais esgotos ¢ a
necessidade de tratamento. No Brasil, o lodo de esgoto, um coproduto do tratamento de
esgoto, € principalmente destinado a aterros sanitarios (BRINGHETTI et al., 2018).

Os principais métodos de disposi¢ao final do lodo de esgoto incluem incineragao,
aterro, agricultura e reflorestamento (ANDREOLI et al., 2014). A aplicacdo agricola ¢
amplamente adotada globalmente devido ao seu custo mais baixo e a presenga de matéria
organica e nutrientes que podem melhorar a fertilidade do solo como alternativa aos
fertilizantes (WOJCIK et al, 2020).

No Brasil, o aproveitamento agricola do lodo de esgoto ¢ regulamentado pela
legislagdo CONAMA 498/2020, que define limites para patdgenos e elementos toxicos para
reduzir riscos de contaminagdo ambiental e humana. Levando-se em consideracdo que o
lodo bruto ndo consegue atender parametros que possibilite seu uso agricola, conforme a
resolucdo, faz-se necessario passar por processos quimicos e/ou bioldgicos que estabilize
em relagdo a atratividade de vetores e reduza seu risco microbiologico.

Dentre os tipos de tratamentos aplicaveis ao lodo, a higieniza¢do alcalina, com cal,
promove a manuten¢do de um pH. maior do que 12, ocasionando a desnaturacdo de
proteinas com danos as membranas celulares que mantém a integridade celular dos
microrganismos (NELSON et.al, 2011). Contudo, tém se buscado materiais alternativos,

econOdmicos e sustentaveis que a cal, como p6 de forno com cal, cinzas de biomassa e cinzas
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volantes, como opgdes alcalinizantes (WOJICK et al., 2020) (MAHADAL et al., 2021).
Com isso0, a questdo norteadora para a pesquisa que se apresenta, constitui em uma
avaliacdo do aproveitamento de cinzas de madeira como agente alcalinizante do lodo de

esgoto anaerdbio, e seu potencial de uso para fins agricolas.
MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizado o lodo de esgoto anaerdbio, coletado do manto de lodo
do reator UASB proveniente da ETE Jacuipe II — operado pela Embasa S.A., localizada no
municipio de Feira de Santana/BA. Apds a coleta, o lodo foi drenado em leito de secagem
por 48h, até atingir um teor de umidade entre 80% a 90%.

O agente alcalinizante utilizado foi a cinza de madeira de eucalipto, do género
Eucalyptus, proveniente de uma industria de um abatedouro de frangos. A caracterizagdo
das cinzas como um material alcalinizante foi realizada de acordo com a tabela 1, com a
finalidade de se avaliar sua reatividade, potencial de alcalinizacdo e a presenca de nutrientes.

Tabela 1: — Pardmetros analisados para caracterizagao fisico-quimica

Anilise Metodologia
Massa especifica (g/cm?) NBR 6508 (1984) e DNER — ME - 093/64
Poder de Neutralizagdo MAPA (2007)
Caracterizagdo quimica Espectrometria por fluorescéncia de raio X (XRF)

O procedimento de coleta do lodo seguiu conforme o disposto na resolugdo do
CONAMA 498/20020 e foi aplicado 4 tipos de tratamento com as seguintes propor¢des: 0%
(lodo controle - LB), 50% (L50), 100% (L100) e 150% (L150) - todos aplicados em relagdo
a massa seca de lodo — sendo a homogeneizacdo feita de forma manual e com posterior
armazenamento em sacos herméticos.

As amostras foram monitoradas por 3 semanas em relagdo a microbiologia, pH e
solidos, com metodologia de ensaios segundo referéncias da Tabela 2 e analises realizadas
semanalmente.

Tabela 2 — Parametros de analise da higienizacao alcalina

Parametro Método Frequéncia
Diari — -
pH Diluigdo 1:5 em agua deionizada com leitura no pHmetro. 1aria, na prifmelta semana © apos,
semanalmente
Sélidos Totais, Standard Methods for the Examination of Water and
Volateis Wastewater (APHA, 2017) Semanal
Colif Totai
olforimies 0TS € EA (2003) — Part 3; APHA (2017)
E.coli Semanal

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 descreve a composicdo de 6xidos da cinza, que apresenta alta



concentracdo de CaO e K:20. Isso leva a um poder neutralizante satisfatorio (=97,97),
comparado com a cal, com PN = 125, conforme Alcarde (1996), resultando em um pH >12
nas misturas L100 e L150 durante duas semanas, de acordo com a figura 1. Ao incorporar
manualmente as cinzas em proporgdes de 50%, 100% e 150% em relagdo a massa seca da

amostra do lodo bruto, verificou-se apenas a amostra L50 ndo atingiu um pH de 12, porém

o meio se manteve alcalino mesmo apds 21 dias.

Tabela 3 — Composi¢do de 6xidos da cinza de madeira de eucalipto

Oxidos MgO AIRO3  SiO2 P205 K20  CaO TiO2 MnO Fe203

Concentracao (%) 2,446 0,575 <LDD* 2,096 6,640 43460 0,031 0,213 0,337
*LDD: Limite de detec¢do

Tabela 4 — Caracteristicas fisico-quimicas da cinza de madeira de eucalipto
Massa especifica (g/cm3) 2,63
Poder de neutralizaciao (%) 98

Tabela S — Caracteristicas fisico-quimicas do lodo de esgoto do REATOR

UASB
Coliformes totais E. coli
H T o, o,
P ST (%) SV (%) (NMP/gST) (NMP/gST)
7,7 18,33 9,64 2,13E+08 5,28E+06
Figura 1 — Monitoramento do pH durante 3 semanas
i I NP S
E 4
Bk Y s - ® i
: ] 50 100 150 200 250 oo 3iso
TEMPO (HORAS)
Tabela 6 — Resultados das anélises em fun¢do do tempo de contato
Amostra Tempo de contato Solidos totais Solidos volateis Escherichia coli
(NMP/2.ST)
h 18,33% 8,24% 5,28x10°
LB 7 dias 17,01% 7,61% 2,10x10°
14 dias
18,33% 8,21% 1,34x108
L50 2h 25,17% 8,71% 7,02x10°




Z4dij?s 23,42% 8,17% 2,18x10°
1as

25,34% 8,70% 1,12x103

h 31,15% 9,14% 7,70x10°

L100 7 dias 28,65% 8,51% 2,11x10%
14 dias

31,29% 9,23% 5,76x10?

h 3521% 9,21% 7,70x10?

L150 7 dias 33,27% 8,57% 6,85x10?
14 dias

36,2% 9,41% 3,71x10?

A adigdo de cinzas de eucalipto levou a uma reducdo de E. Coli imediata de 3 logs
em todos os tratamentos, como mostrado na tab. Quanto mais cinzas foram adicionadas,
maior o pH e, consequentemente, a redugao do numero de E. coli. A adi¢ao L150 mostrou-
se mais eficaz na inativacdo de E. coli, pois reduziu sua contagem para niveis proximos ao
limite minimo de detec¢do do ensaio apés duas horas de contato.

Outro fator estabilizador ¢ o teor de so6lidos totais e solidos volateis, que para as
adicdes L100 e L150, reduziram a umidade do lodo para quase 65%, o que satisfaz os
requisitos dereducdo de atragio devetores (WOJCIK et al, 2020). Além disso, o teor de SV
aumentou com o tempo devido a perca de umidade (aumento de ST). Mesmo acontecendo

uma queda aos 7 dias, o teor de SV/ST manteve-se constante.

CONCLUSAO

O biossoélido gerado na presente pesquisa ¢ um material alcalino que atingiu um teor
inferior e/ou proximo a 10° de Escherichia coli para todos percentuais de adi¢ao de cinzas
nas primeiras 2 h de contato, podendo ser classificado como um biossolido Classe A,
segundo a resolu¢do 498/2020 do CONAMA. Ainda que as taxas de aplicagdo da cinza
para atingir uma desinfeccdo similar a cal com as cinzas sejam maiores, deve-se levar em
consideragdo que a cinza constitui uma via mais sustentavel, por tratar-se de um subproduto
de outro processo de produ¢do energética. Assim, 0 mesmo se mostrou eficaz como um

substituto promissor da cal.
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