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Abstract

This study aimed to determine the chemical characteristics of domestic sludge produced in Brazil. The samples
were collected in beds of dry sewage treatment plant. The waste sludge LD-1 and LD-10 were typically anaerobic
sludge sample and LD-6 was a mixed sludge, rich in ferric chloride. LD-1 and LD-6 showed a moisture content of
12.0 and 11.5%, respectively. The highest ash content was observed in the sample LD-six (46.2%). The lower
concentration of organic matter was detected in LD-6 (40.6%), because it is rich in ferric chloride sludge. LD-10 had
the highest carbon content (27.0%). The main metals found in sludge sample LD-1 were iron, zinc, manganese, lead,
copper, nickel and chromium. The total iron showed the highest concentration (28,911 mg/kg). Nickel has the
lowest of them (24 mg/kg). All metals determined in the sludge LD-1 had concentrations below the limits set for
agricultural use by the Brazilian resolution. The main functional groups detected in the sludge, through FTIR, were
alcohol, carboxylic acid, amides, amines, phenols, hydrocarbons and silicates. The sludge appear in their chemical
composition, various substances such as nucleic acids, proteins, carbohydrates, lipids, humic substances and
cellulose. These compounds have a very high potential energy to be treated as mere waste. This potential can be
transformed from waste to raw material, in thermal processes of incineration and pyrolysis.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas quimicas de lodos domésticos produzidos no Brasil.
As amostras foram coletadas em leitos de secagem de estagao de tratamento de esgoto. Os lodos LD-1 e LD-10
eram lodos tipicamente anaerdbios e a amostra LD-6 era um lodo misto, rico em cloreto férrico. LD-1 e LD-6
apresentaram teores de umidade de 12,0 e 11,5%, respectivamente. O maior teor de cinzas foi observado na
amostra LD-6 (46,2%). A menor concentracdo de matéria organica foi detectada em LD-6 (40,6%), por ser esse lodo
rico em cloreto férrico. As amostras LD-1 e LD-10 apresentaram o maior conteldo de carbono (27,0%). Os
principais metais detectados na amostra de lodo LD-1 foram o ferro, zinco, manganés, chumbo, cobre, niquel e
cromo. O ferro total apresentou a maior concentragdo (28911 mg/kg) e o niquel a menor delas (24 mg/kg). Todos
os metais determinados no lodo LD-1 apresentaram concentragdes inferiores aos valores limites estabelecidos para
uso agricola pela resolugdo brasileira. Os principais grupos funcionais detectados no lodo, através de FTIR, foram
alcool, acido carboxilico, amida, amina, fenol, silicato e hidrocarbonetos. Os lodos apresentam em sua constituicdo
quimica, varias substancias tais como acidos nucléicos, proteinas, carboidratos, lipidios, substancias humicas e
celulose. Esses compostos organicos apresentam um potencial energético muito elevado para serem tratados
como simples residuos. Esse potencial pode ser transformado de residuo para matéria-prima, em processos
térmicos de incineragdo e pirdlise.

Palavras chave: analise quimica, grupos funcionais, lodo de esgoto, metais pesados, minerais.

Introdugao

O lodo de esgoto é um residuo semi-sélido, pastoso e de natureza predominantemente
organica. A destinacdo deste residuo é um grande problema ambiental para as empresas de
saneamento, publicas ou privadas (Metcalf e Eddy, 2002). A gestdo dos residuos sélidos
provenientes de estacdes de tratamento de esgotos é uma atividade de grande complexidade e
alto custo, que, se for mal executada, pode comprometer os beneficios ambientais e sanitarios
esperados destes sistemas (Luduvice, 2001, Vieira et al., 2011).

Alguns constituintes das dguas residudrias tais como metais e ovos de helmintos, ao passarem
pela estacdo de tratamento de esgoto, concentram-se no lodo. Varios componentes organicos
(acidos humicos) e minerais (nitrogénio e fdsforo) conferem caracteristicas fertilizantes ao
residuo. Entretanto, outros constituintes sdo indesejdveis como os metais pesados, os
poluentes organicos e os microrganismos patogénicos pelo seu risco sanitario e ambiental
(Oliveira, 2000).

A presenca desses constituintes no lodo é muito varidvel, e depende das caracteristicas do
esgoto bruto e do sistema de tratamento. O esgoto produzido por uma populacdo saudavel
contera menos agentes patogénicos que o produzido por uma populacdo doente. Da mesma
forma o esgoto doméstico possui baixos teores de metais pesados, o que diminui o risco
sanitario e ambiental. Teores altos de contaminantes quimicos no esgoto sdo caracteristicas,
geralmente, de esgotos industriais (Cebalos, 2004). O recebimento de efluentes industriais
juntamente com o doméstico pode comprometer a qualidade do lodo das estacBes de
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tratamento de despejos domiciliares, principalmente em relacdo a concentracdo de metais
pesados (Andreoli et al., 2006).

Os métodos mais comuns para a disposicdo final de lodos residuais sdo: (a) eliminacdo em
aterros sanitarios, (b) aplicagdo na agricultura e (c) incineragdo. Nenhum desses métodos esta
isento de inconvenientes. Os metais pesados presentes na constituicdo quimica do lodo
inviabilizam seu emprego no cultivo de certas culturas agricolas. O processo de incineragdo é
relativamente caro e gera emissOes para ar, solo e agua. A destinacdo em aterros sanitarios é a
forma mais comum para o lodo de esgoto das ETEs brasileiras (Pedroza et al, 2010), sendo que,
o grande inconveniente dessa prdtica é a diminuicdo da vida util dos aterros destinados a
deposicdo dos outros residuos sélidos urbanos.

Varias tecnologias estdo sendo desenvolvidas e representam outras alternativas vidveis para o
aproveitamento do lodo. Dentre essas alternativas, citam-se: a pirélise, a oxidacdo Umida e o
processo de gaseificacdo. A pirdlise tem muitas vantagens comparadas as outras alternativas.
Os produtos gerados no processo pirolitico (dleos, gases e carvdao) podem ser usados como
fonte de combustiveis, bem como empregados a industria petroquimica (Vieira et al., 2011). A
espectroscopia no infravermelho é uma técnica que tem sido amplamente empregada na
caracterizagdo quimica da matéria organica de residuos, permitindo analisar a natureza quimica,
a reatividade e o arranjo estrutural de grupos funcionais constituintes desses materiais (Dias et
al., 2009). O lodo de esgoto é constituido por uma grande variedade de grupos funcionais
(acido, alcool, amina, amida, nitrila, cetona, hidrocarbonetos). Essas estruturas organicas
possuem potencial energético elevado e podem ser recuperadas em procesos térmicos. Muitos
autores recuperaram esses grupos funcionais no bio-éleo obtido da pirdlise de lodo de esgotos
(Leal, 2010; Fonts et al., 2009; Sanchez et al., 2009; Pokorna et al., 2009).

Este trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas quimicas do lodo doméstico
produzido em reator UASB da ETE Vila Unido, no estado do Tocantins, Brasil, segundo as
técnicas analiticas gravimétricas (Umidade, Cinzas e Material Volatil) e instrumentais
(Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP — OES),
Difratometria de Raio-X (DRX), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), Espectroscopia no
Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e Analise Elementar).

Materiais e Métodos

A Estacdo de Tratamento de Esgotos Vila Unido, Palmas-TO

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) denominada Vila Unido, localizada no bairro Vila
Unido, na cidade de Palmas (Tocantins), é de responsabilidade da Companhia de Saneamento
do Tocantins (Saneatins). O sistema de esgotamento é composto por rede coletora, tratamento
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preliminar, estacdo elevatéria, reator UASB e Lagoa Facultativa (Figura 1). Essa estacdo tem a
capacidade de tratar 110,0 I/s, mas atualmente trata uma vazdo média de 30 I/s de esgotos. A
alimentacdo do sistema é feita através de esgotos tipicamente domésticos.

O Reator UASB (Figura 2a) é constituido por uma camara inferior de digestdo e por um
dispositivo superior para separacdo de gases, solidos e liquidos. O processo consiste de um fluxo
ascendente de esgotos através de uma manta de lodo densa e de elevada atividade que tem por
objetivo reduzir a carga organica contida nos esgotos. Esse reator tem um volume de 3128 m3,
altura de 7,8 metros e um diametro de 22,6 metros.

O Efluente do reator UASB é lancado numa lagoa facultativa (Figura 2b), que representa a
ultima etapa do tratamento biolégico da ETE Vila Unido. Essa lagoa tem 220 metros de
comprimento, 110 metros de largura e 1,5 metros de profundidade. O efluente final da ETE é
descartado através de uma Unica tubulacdo localizada na parte superior da lagoa e, é lancado
no corpo receptor, o cérrego Agua Fria. O lodo biolégico produzido no reator UASB é lancado
em leitos de secagem que tem por finalidade reduzir o teor de umidade do lodo. A descarga
desse lodo, feita diretamente do reator UASB, é realizada a cada més em quantidade média que
varia entre 33,6 e 50 m> de lodo.

Geragéio de Residuo Sélido

Esgoto ~ ] v
Bruto = — = 1
Grade 1'9 Modidor de Vazio
Caixa de Areia Caixa de Gordura
Coletor de Gas %.

Efluente
Final
Cérrego Agua
Fria ’ 7

Leito de secagem

Figura 1. Desenho esquematico da ETE Vila Unido, localizada em Palmas, Tocantins, Brasil

Coleta, preparo das amostras e procedimentos analiticos

As amostras foram coletadas em leitos de secagem da estacdo de tratamento de esgoto Vila

Unido. Os lodos LD-1 e LD-10 sdo lodos tipicamente anaerdbios e a amostra LD-6 é um lodo

misto, rico em cloreto férrico. Para a determinacdo de metais pesados, as amostras foram

digeridas em agua régia (HCI:HNOs, 3:1, v/v), seguindo recomendacdes de Melo e Silva (2008).
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Os procedimentos analiticos usados na determinacdo das caracteristicas quimicas dos lodos
residuais sdo apresentados na Tabela 1. O espectrOmetro utilizado na andlise de metais foi o
ICP-OES, modelo ICAP 6000 da Thermo Scientific. O espectro de infravermelho foi obtido em
Espectrofotometro FTIR, Thermo Nicolet, modelo Nexus 470. O Analisador elementar usado no
experimento foi o CE Instruments, Modelo EA 1110. O Difratdmetro de raios-X utilizado foi um
modelo XRD-6000, Marca SHIMADZU. O MEV usado no experimento era da Marca Philips,
Modelo XL30 — ESEM.

Tabela 1. Métodos analiticos aplicados na caracterizagdo quimica do lodo de esgoto

Variavel analitica Método analitico
Umidade ASTM D 3173-85
Cinzas ASTM D 2415-66
Material volatil ISO 5623-74
Fe, Zn, Mn, Co, Ni, Cr, Pb ICP-OES
C,N,H,S Anadlise elementar

Figura 2. ETE Vila Unido, estado do Tocantins, Brasil: (a) Reator UASB e (b) Lagoa Facultativa

Resultados e Discussdo

Andlises Imediata e Elementar dos Lodos Residuais

Os Lodos LD-1 e LD-6 apresentaram teores de umidade de 12,0 e 11,5%, respectivamente. Na
amostra de LD-10 foi detectada a menor umidade (Tabela 2). O maior teor de cinzas foi
observado na amostra LD-6 (46,2%), possivelmente devido a uma elevada quantidade de ferro
advindo do tratamento fisico-quimico do lodo com cloreto férrico (FeCls). A analise de material
voldtil mostrou que a amostra LD-10 apresentou a maior concentracdao de matéria organica
(57,8%). A menor concentragdo foi detectada em LD-6 (40,6%), por ser esse lodo rico em
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material inorganico. As caracteristicas organicas e inorganicas das amostras foram também
verificadas através da analise elementar (CNH) dos lodos. Os lodos LD-1 e LD-10 apresentaram
maior conteudo de carbono, 27,0%. Na amostra LD-6, foi percebido o menor teor, 15,0%
(Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das analises Gravimétricas e Elementar das amostras de lodos de esgotos

Método Analitico Lodos

LD-1 LD-6 LD-10
Umidade (%) 12,0 11,5 6,7
Cinzas (%) 32,2 46,2 31,8
Material Volatil (%) 53,9 40,6 57,8
Carbono Fixo (%) 1,9 1,8 3,7
Carbono (%) 27,0 15,0 27,0
Hidrogénio (%) 4,4 3,6 3,7
Nitrogénio (%) 3,6 2,7 2,7
Enxofre (%) 2,7 5,3 3,1

Determinacdo de Metais na amostra de Lodo LD-1

Do ponto de vista ambiental, o metal pesado pode ser entendido como aquele que, em
determinados teores e tempo de exposicdo, oferece risco sanitario, comprometendo a atividade
bioldgica dos seres vivos. Os metais pesados possuem efeito cumulativo no organismo e podem
provocar, desta forma, intoxicacbes crbénicas, canceres, problemas cardiacos e respiratorios e
alergias. Os principais metais pesados detectados na amostra de lodo LD-1 foram o Ferro (Fe),
Zinco (Zn), Manganés (Mn), Chumbo (Pb), Cobre (Co), Niquel (Ni) e Cromo (Cr). O ferro total
apresentou a maior concentracdo (28911 mg/kg) e o niquel a menor delas (24 mg/kg), conforme
Tabela 3.

Segundo Corréa (2004), o lodo é uma importante fonte de matéria organica, micro e
macronutrientes. A sua destinacdo no solo pode conferir maior capacidade de retencdo de
agua, maior resisténcia a erosdo, diminuicdo do uso de fertilizantes minerais, maior resisténcia
da planta aos fitopatdégenos e aumento da produtividade da cultura. Entretanto, a presenca de
metais pesados no biossolido pode comprometer a sua aplicacdo na agricultura.

A contaminacdo das plantas por metais pesados depende de sua mobilidade no solo e de sua
biodisponibilidade. Esses elementos apresentam baixas solubilidade e mobilidade no solo, com
baixo risco de contamina¢do (Muchovej e Obreza, 2004). Deve-se considerar que os metais
pesados do biossélido encontram-se combinados a compostos organicos e que sdo menos
absorvidos pelas plantas do que os que podem ser encontrados em fertilizantes quimicos
comerciais (Frosta e Ketchum Junior, 2000). De acordo com Canellas et al., (2000), uma fracao
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da matéria organica do lodo, ndo-biodegradavel, tem a capacidade de complexar metais e, isso
reduz o conteldo disponivel desses elementos para o processo de absorcao pelos vegetais.

Tabela 3. Determinagdo Quantitativa de alguns metais de amostra de Lodo LD-1, de Reator UASB, usando
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP — OES)

Parametro Analisado Resultado Resolugdo CONAMA 375
(mg/kg) (mg/kg)
(Brasil, 2006)

Ferro total 28911 -

Zinco 892 2800
Manganés 82 -

Chumbo 47 300

Cobre 219 1500

Niquel 24 420

Cromo total 39 1000

A Resolucdo CONAMA N¢ 375, de 29 de agosto de 2006, “define critérios e procedimentos, para
o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados” (Brasil, 2006). Segundo esse documento, os lotes de lodo de esgoto e de
produtos derivados, para o uso agricola, devem respeitar os limites maximos de concentracao
de alguns metais e de aspectos microbiolégicos. Como observado na Tabela 3, todos os metais
determinados no lodo LD-1 apresentaram concentraces inferiores aos valores limites
estabelecidos pela resolucdo brasileira. No entanto, é importante verificar também a qualidade
microbioldgica do residuo antes de sua aplicacdo no solo. Os parametros definidos por essa
resolucdo para biossélido do tipo classe A sdo: coliformes termotolerantes (<1000 NMP / g de
Sélidos Totais), ovos viaveis de helmintos (< 0,25 ovo / g de Sélidos Totais), salmonella (auséncia
em 10 g de Sélidos Totais) e virus (< 0,25 UFF / g de Sélidos Totais).

De acordo com Chiba (2005), um aspecto importante que deve ser levado em consideracdo é a
acumulacdo e biomagnificacdo de metais pesados na cadeia alimentar. Os seres humanos
podem se contaminar por esses elementos quimicos através da ingestao de partes comestiveis
de plantas contaminadas, de consumo de animais previamente contaminados ou de
subprodutos preparados com estes vegetais. Simonete e Kiehl (2002) avaliaram a aplicacdo de
lodo de esgoto em cultivares de milho e o comportamento do ferro e cobre acumulado pelas
plantas. Os pesquisadores verificaram, através da andlise de regressao, que os dois metais
apresentaram um comportamento linear crescente (R2 =0,958 e R? = 0,976, respectivamente)
com as doses do residuo. Os incrementos de ferro proporcionados pela adicdo do residuo
variaram, da menor para a maior dose aplicada, em relagao ao cultivo sem aplica¢do de lodo, de
18% a 159%, respectivamente. Para o cobre a variagao foi de 38% a 62%, respectivamente.
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Com relacdo ao tratamento térmico de lodo residual, alguns pesquisadores observaram que o
conteudo de metais pode atuar nas reacOes cataliticas durante o processo de pirdlise,
facilitando a degradacdo térmica do residuo. Fonts et al., (2009) determinaram que o teor de
metais da biomassa favoreceu um aumento do rendimento da fracdo gasosa e a diminuicdo do
percentual da fracdo liquida. Dominguez, Menéndez e Pis (2006) observaram que a producdo de
H, era maior quando foi empregado um lodo com maior teor de metais.

Andlise de Minerais e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) dos Lodos Residuais

Foram determinados os principais minerais presentes nas amostras do lodo residual LD-1,
através da técnica Difratometria de Raio-X (DRX). O difratograma, Figura 3, apresenta picos
caracteristicos de fase cristalina, dos seguintes minerais: caulinita, quartzo, gibsita, albita,
magnetita, dolomita e rutilo. Diversas estruturas cristalinas foram observadas através da analise
MEV do lodo residual. As micrografias revelam que a morfologia da amostra possui superficie
com aspecto irregular, com vazios e aberturas. Ndao ha presenca evidente e em grande
quantidade de particulas com diametros definidos, havendo a presenca de elementos de
composicdo quimica variada.

Lodo Residual-1 |

20 9

Figura 3. Difatograma do Lodo Residual LD-1, de Reator UASB, Palmas, Tocantins, Brasil

A heterogeneidade da amostra de lodo com magnificagao de 500x foi melhor observada quando
foi realizada a microscopia com magnificagdes de 1000x e 5000x, conforme Figura 4. Estruturas
aparentemente de origem microbiolégica também foram observadas com o recurso da
microscopia eletronica de varredura, por ser o lodo de esgoto, uma mistura de substancias que
geralmente se caracteriza por apresentar minerais, coldides e particulas provenientes de
matéria organica decomposta.

42



Vol. 4, No. 2, 35 - 47
2 de Diciembre de 2011

Figura 4. Microfotografias do Lodo LD-1, obtidas com MEV, com magnifica¢es de: (a)200, (b)500, (c)1000 e
(d)5000x

Andlise de FTIR do Lodo LD-1

A banda larga na regido de 3600 - 3200 cm™ é causada pelas vibracdes de estiramento dos
grupos O — H (Agua, alcoois, fendis e acidos carboxilicos) e N - H (aminas e amidas). A freqiiéncia
de alongamento de alcoois e fendis é cerca de 3600 cm™, de amidas primarias e aminas em
torno de 3500 e 3400 cm™, e de amidas secundérias em torno de 3350 cm™. Os dois picos ao
redor 3.000 cm™ sdo tipicos da deformagc3o axial de C — H de estruturas alifaticas (2980 - 2920
cm™).

Uma banda de menor intensidade, cerca de 2300 cm™, pode estar associada com a vibragdo de
estiramento do grupo funcional nitrila (Figura 5). Fonts et al., (2009) também observaram o
grupo das nitrilas em torno de 2300 cm? guando analisaram lodo de esgoto e, segundo os
autores, os compostos de nitrogénio sdo comuns nesse tipo de residuo. Pokorna et al., (2009)
estudaram a composicdao elementar do lodo de esgoto e obtiveram teores de nitrogénio de
3,5% para lodo digerido e 7,9% para lodo aerdbio do sistema de lodos ativados. Barneto et al.,
(2009) encontraram 4,91% de nitrogénio em lodo de esgoto fresco.
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Entre 1700 e 1400 cm™, aparecem trés picos claros que sio causados por diferentes grupos
funcionais. O primeiro pico (1647 cm™) se situou em torno da frequéncia de alongamento do
grupo carbonila de amidas (CONH, 1650 - 1550 cm™). Segundo Silverstein et al., (2007), no
estado sélido, as amidas secundarias simples de cadeia aberta absorvem em 1640 cm?, e a
freqliéncia da carbonila das amidas tercidrias ndo depende do estado fisico da amostra, e a
absorcdo desse grupo se situa entre 1680 e 1630 cm™. De acordo com Fonts et al., (2009) o
grupo funcional das amidas pode estar presente no lodo de esgoto, sendo o mesmo
proveniente do processo de desnaturacao das proteinas dos microrganismos. Esse pico de 1647
cm™ também pode estar associado a dupla ligagdo de alcenos (1675 — 1645 cm™) bem como a
compostos aromaticos (1600-1500 cm™). O segundo de 1550 cm™ também pode ser
caracteristico de grupamento aromatico. O terceiro pico dessa regido do espectro, situado entre
1300 e 1500 cm™ poderia ser atribuido aos grupos CH2 e CH3. Este grupo CH2 pode ser
encontrado, por exemplo, em hidrocarbonetos e celulose, que sdao componentes tipicos de
lodos de esgotos.

Em torno de 1250 cm™, existe um pequeno pico, que pode ser devido ao efeito do acoplamento
da deformacao angular no plano da ligacdo O - H e a deformacdo C - O, presentes em acidos
carboxilicos. Na regido de impressdo digital, existem duas bandas entre 1150 e 1000 cm™.
Parece que a contribuicdo mais importante para este pico seria a do grupo de silicatos (1080 cm’
!). A Ultima parte da regido de impressdo digital (900 cm™) é menos representativa para a
identificagdo de grupos funcionais, mas sabe-se que poderia representar estruturas
cicloalifaticas, estruturas aromaticas e alguns derivados halogenados e os compostos contendo
fésforo. Segundo Silverstein et al., (2007) o espectro observado nessa regido é, com freqliéncia,
complexo, com as bandas se originando de modos de vibracdo acoplados. Essa parte do
espectro é muito importante para a determinacdo da estrutura do composto quando
examinada com referéncia a outras regioes.

O lodo de esgoto é constituido principalmente de componentes de microrganismos,
principalmente bactérias (acidos nucléicos, proteinas, carboidratos e lipidios), substancias
humicas formadas durante a decomposicdo bacteriana, material organico ndo digerido
(celulose) e material inorganico. Zhang et al., (2011) determinaram os seguintes grupos
funcionais em amostras de lodo de esgoto anaerdbio: hidrocarbonetos alifaticos, acidos
carboxilicos, amidas, aminas, aromaticos e outros compostos organicos com halogénios, silicio e
fosforo.

Gasco et al., (2005) estudaram o teor das substancias himicas em diferentes amostras de lodos
de esgotos e encontraram concentragdes que variaram entre 2,8 e 14,4%. As maiores
concentragdes foram observadas nas amostras digeridas, e isso, pode ser atribuida ao processo
de decomposi¢dao de microrganismos durante a sua mineralizagao.
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Brum (2005) relata que as substancias humicas sao muito importantes para a fertilidade dos
solos, e ndo tém carater toxico, apesar de apresentarem uma estrutura complexa com elevado
teor de aromaticos e muitos grupamentos carboxilicos. Canellas et al., (2000) verificaram a
presenca do grupo carboxilico em lodo de esgoto e relata valor de 445 cmol/kg. Segundo os
autores esse grupo funcional faz parte da estrutura molecular dos acidos himicos encontrados
abundantemente no residuo.

A pirdlise é uma pratica que pode ser empregada para o aproveitamento do lodo de esgoto
como biomassa. Nesse processo térmico, sdo gerados produtos com valores agregados, tais
como bio-dleo, gases e carvao (Pedroza et al., 2010). Os grupos funcionais organicos do lodo sao
recuperados, na sua maioria, no liquido de pirdlise (bio-6leo). O bio-6leo é constituido de
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos, juntamente com mais de 200 compostos identificados
e tem um alto valor energético. Segundo Sanchez et al., (2009), os compostos do bio-6leo
podem ser agrupados nas seguintes classes: n-alcanos e 1-alcenos; hidrocarbonetos
monoaromaticos, compostos aromadticos contendo nitrogénio e oxigénio; nitrilas alifaticas e
aromaticas; acidos carboxilicos; longas amidas de cadeia alifatica e esterdides.

Refatinol (%)
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. -
Camprimenio de onde {em )

Figura 5. Espectro de FTIR de lodo de esgoto doméstico, de Palmas, Tocantins, Brasil

Conclusdes

O lodo de esgoto estritamente doméstico possui geralmente baixas concentracdes de metais
téxicos, mas quando esgotos industriais entram em contato com rede coletora de esgoto
domeéstico, este pode ter sua concentracdo de metais aumentada significativamente. Altas
concentra¢cdes de metais em lodos resultam em ac¢des mais restritivas quanto ao uso desse
material para fins agricolas.
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Dentre os processos mais comuns de disposicdo de lodo de esgoto citam-se: landfilling, reuso
agricola, aterro sanitario e incineracdo. Todavia, esses processos convencionais de disposicao
apresentam certas limitagOes. Landfilling ocupa uma extensa area e talvez seja a grande
desvantagem desse sistema. A reciclagem agricola de biossolidos pode resultar no acimulo de
compostos nocivos, tais como metais pesados, no solo.

O tratamento térmico por pirdlise é uma alternativa ambientalmente correta a ser empregada
no reaproveitamento de lodo de esgoto. As fracdOes, liquida e gasosa, obtidas durante o
processo apresentam elevados poderes calorificos que podem ser reaproveitados no proprio
processo pirolitico. O residuo sélido gerado durante o processo também pode ser reaproveitado
na construcao civil.
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