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mais elevado será o pH, com valores aciiTiii de 9,0. podcndü chegar até 10,5, isso ocurrt: devidos

predpiia(;ão do losloro í-olúvel, Mendonça i 1990). A tblo-s.síntcsc remove dióxido de carbono

mais rapidamente do que sua reposição pela atividadc bacicruma, com isso causa também cievíição
do pH. A csiratificaçao de algas em lagoas de estabilização tacuitaiivas pode nconlecer diariamente

e pode ocasionar o aparecimento de grandes quantidades de algas no cnucnte. este aumento das

algas aumenta também os valores da DBO,, DQO c SS. A redução de DBO, das lagoas tacultativas

é da ordem de 70 a 90%, ncslc trabalho veriFicou-se através da média anual que a perceniagcm de

redução da DBCL ficou entre 90 e 91%, seria um excelente reiiultado caso fosse um resultado
mensal. Segundo Melcalf-Eddy (1981). a relação DBCL/DQO varia de 0.4 a 0,8, porem esta

relação não foi observada nas medições leitas neste neste trabalho.

CONCLUSÕES; O monitoramenio mensal de lagoas em serie (anaeróbia, seguida de facultativa)

permitiram observar: Os valores de pH estão dentro daqueles esperados para o tipo de lagoa

estudada. Os altos valores de pH estão associados a grandes concentrações de oxigênio dissolvido.

Os níveis de ÜD observados nas lagoas indicaram intensa alividade tolossintética, e os valores

observados no corpo receptor indicaram que há consumo íle OD, indicando níveis inadequados

deste parâmetro para o corpo receptor. A DBO do esgoto bruto está de acordo com aqueles
indicados pela literatura c a remoção de DBO^ tanto na lagoa anaeróbia como na lagoa facultativa

superaram aqueles valores indicados. A relação DQO/DBO superou, cm muito, aqueles valores

indicados pela literatura. Para melhorar a qualidade do efluente final, seria adequado instalar pelo

menos uma lagoa de maturação após o sistema de lagoas facultativas, pois este tipo de lagoa

permite a remoção de patógcnos, devido aos prolongado tempo de residência, juntamente com a

penetração de luz solar, especialmente raios ultravioletas (lagoas rasas), favorecendo assim a

sedimentação de ovos e larvas de helminios e a esterilização (remoção de coliformcs fecais),

respectivamente.
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AVALIAÇÃO DE LODO DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS SANITÁRIOS VISANDO O USO AGRÍCOLA'

y ^
DAMASCEN().Sinnnn;:.(;OMtiS.BcncdHo Martins^ CAMPOS.José Rnbenn4

RESUMO: Amostras de lodo da Estação de Traiamento de Esgotos Sanitários de Barueri-SP

(ETE-Barucri), que trata pane do esgoto gerado na cidade de São Paulo, foram caracterizadas

quanto ao.s parâmetros: Ca, Mg, K. S, P e os inctai.s pesados Cd, Cr, Cu, Fe. Mn. Ni. Pb c Zn, com

o objclivo de avaliar a qualidade deste lodo para n utilização na agricultura. Os resultados de

melais pesados foram comparados com os padrões de disposição de lodo no solo da EPA

lEnvironmcntal Proicction Agency) ulili/ados nos Estados Unidos. Em função dos padrões da

EPA. o lodo foi classi Hcado romo lodo de b»a i|Uíi]idadc, podendo ser utili/ado na agricuitura c até

mesmo em grainados e jardins de residências, contribuindo assim para a minhnizíição da disposição

irreguiar de lodo no ambiente, para a reciclagem de nutrientes c para o condicionamento fïsico do
solo pelo tbrnecimenio de matéria orgânica.

PALAVRAS "CHAVE: Lodo de esgoto, uso agrícola, metais pesados

ABSTRACT: Samplcs ofdehydratcd studge Íroin Barueri WastewatcrTrcatment Planl. which

treat onc part of wastcwaler generaicd in São Paulo Cily, werc anlysccl forthe followíng paramcicrs:

Ca. Mg, K. S, P anel lhe heavy melais Cd. Cr, Cu. Fe, Mn, Ni, Pb c Zn. The results of hcavy

metais werecomparedwilhlhe maximum limitsofconccnlrationorheavy melais inthesludge
to íioil dispüsal Irom EPA (Environinenlal Prolcction Agency). Wilh rcspcct to lhe limits ot'

EPA, lhe .sludge was considercd as a good qualily sludge, and under thesc standards to heavy
melais it allowect to be uscd in grassplot and house gardcns. This utili/ation. respccting (he

guidelines, is interesting bccausc it minimizc.s lhe irregular sludge disposal in lhe cnvironment
and it alluws lhe recyclc oi' nutricnls and llie supplying oforganic mattcr to a physic conditioning

otthc soil.

KEYWORDS: Sewage .sludgc, ngricultural use, heavy melais

INTRODUÇÃO: O tratamento de esgotos sanitários normalmente é feito pela separação de

sólidos sedimentáveis (tratamento primário) e conversão de sólidos dissolvidos e coloidais por

processos biológicos (tratamento secundário) em metabólicos, apresentando com produtosi fínais;
a) criuenie tratado; b) lodo que contem grande parte da carga orgânica do esgoto bruto originai; c)

gases que são lançados na atmosfera. Os lodus dos processos primário c secundário são usualmente

misturados antes da disposição. O lodo de esgoto aprcsenta-sc tipicamente com 98 % de água.

Dos sólidos contidos. 70 a ÍÍO % são matéria orgânica incluindo óleos e graxas. Podem .ser

encontradas quantidades apreciáveis de containinanics, reHetinclo as características do esgoto

brulo do qual cie foi derivado. E considerado valioso adubo orgânico proporcionando diversos

' Pune d.i disscnação de musti ndo apresentada pelo nulor a Escul.i de Etigtítih;ma de São Ciirlos - Universiditdc de São Paulo

:Eng. Agrónoma mestre cm faigcnhunn Civil, aluna de douiorodu do curso de Encrgm na AgricuiluratJn UNESP/Uotncatu.

FAX: 014-8219050

'Biig. Agrícuki. mtísire em tingenhariii Civil, aluno de doutorudo do curso de Irrigação e Drvnagem da UNRSP/Iïoiucatu.

4Rng. Civil. Prol'. Tilular do Dcplo. de Hidráulica e Siincamento da Escola de lïngeniiaria de S-io Carlos - Universidade á<i
SFiu Paulo.
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benefícios, entre eles o Ibmeciincnto de nutrientes para as pfania.s (N c P), u aumento do teor de

alguns micronutricnic.s essenciais (especialmente Zn, Cu. Mn e Mo),oauinctitüdacapaciclaíledc

retenção de água do solo, alem de proporcionar lambem uma melhor estruturaçfio do solo pela

presença de tnaicrin orgânica (Aní;!hm, Í991). No entanto o lodo pode cnntcr organismos

patogënicos e metais pesados, além de outros compostos. A conccntraçuo de metais pcsaílos no

lodo c muitas vcxcs significativa. Do volume de esgoto que entra na estação, l % corresponde ao

volume de iodo produ/jdo e, este contéiTi entre 50 e K0% da quanliílade de metais que entra na

estação (Lester et ai., 1983). Nos úitimos anos a produção de lodo tem aumentado

consideraveimentc devido à construção de novas estações de tratamento c ao aumento do número

de conexões na rede de esgoto, levando as autoridades a sc preocuparem com a,s alternativas

possíveis de disposição. Entre as principais opções de disposição de lodo no ambiente enconiram-

se: l .disposição no solo (uso agrícola, Horestas, áreas de recuperação); 2, disposição cm aterro; 3,

disposição no mar; 4. incineração, O Brasil, um pais em desenvolvimento em que sc está fbmcnlando

a proteçao dos recursos hídricos através do tratamento dos esgotos, vem se deparando (.'om o

problema da disposição do lodo gerado nesses tratamentos. Dentro desse contexto o prcsenie

trabalho tem por objctivo caracterizar o lodo gerado no tratamento de esgotos sanitários.

principalmente quanto ao teor de metais pesados com vistas à possibilidade de disposição na
agricultura.

MATERIAL E MÉTODOS; O estudo foi desenvolvido na estação de tratamento de esgotos de

Barueri (ETE BaruerO que trata parte do esgoto gerado na cidade de São Paulo (Brasii), pelo

processo dos Íudos ativados. A vazão de esgoto é de 7 m-Vs, colocando-a como uma das maiores

estações de tratamento de águas residuárias da América do Sui. A produção diária de lodo

clesidratado é de aproximadamente l 50 ton/dia (lodo primário + secundário). Na estação foram

coleiadas amostras de lodo desidratado. Tais amostras foram analisadas quanto aos seguintes

parâmetros: concentração de Ca, Mg, K. S, P c os metais pesados Cd. Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e

Zn. As metodologias adotadas para as determinações encontram-se descritas na American Public

Health OrganizaEion (! 992),

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Os resuJtados apresentados na Tabela l referem-sc às medias

dos parâmetros determinados nas amostras. Como no Brasil ainda não há padrões para a disposição

de lodo no solo, utilixou-se os limites de concentração máxima de metais pesados no lodo para
aplicação no solo da EPA (Environmental Proiection Agency) dos Estados Unidos, como forma

de avaliação da qualidade do lodo da ETE-Barucri para aplicação no solo. Compíirondo-.sc as

concentrações de metais pesados no !odo da ETE-Barucri com os padrões da EPA, observa-se

que este lodo pode ser considerado como de boa qualidade, podendo seutiiizado na agricultura c

até mesmo em gramados e em jardins de residências. Tal utilização é de interesse por contribuir

para a mjnjmixação da disposição irregular de lodo no ambiente, a reciclagem de lujlrientes, a

redução do uso de fertilizantes minerais c por fornecer maEcria orgânica para o condicionamento

(ïsico do soio. Korentajcr (1991) comenta que, desde que os padrões sejam dcvidcimente

respeitados, n disposição de lodo na agricuitura pode ser vista como uma das prindpaj.s rotas de

disposição para as grandes somas de lodo gerados nos centros inetropolitímos. Atuahncnte no

Brasil, muitas vezes os loclos são estocado.s em tanques, dispostos em aterros c em atgun.s casos

dispostos em áreas próximas dos locais de geração.

CONCLUSÕES: De acordo com os padrões da EPA, o iodo da ETE-Barucri tem qua!Ídade para

ser utilizado na agricuitura em função da concentração de metais pesados. Como no Brasil não se
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icm rotina de disposição de Sodo no solo, lia necessidade da eiaboraçao de estudos que avalsen

cuidadosamente a que-itao da disposiçau de Sodos no solo e também outros métodos de disposição

de acordo com ;is caracterf.sticas do lodo e as condições locais e regionais. Além destes. estudo.

micmbiülógico1; do lodo .são de extrema imporlânda lendo cm vista us riscos de iransmissiio cli

patótienos por estes resíduos.

REFERÊNCIAS BIBUOGRÁFICAS:

AMER1CAN PUBUC HEALTH; AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION; WATE1
POLLUTION CONTROL FEDERATION, Sltiiukml Melhods for E.wimnation of Wale
une! Wfisiwald: 18ctl. Washinnton. APHA/AWWA/WPCF. 1992.

ANGLIAN WATER. Maniiíi! ofgoott practice for ittiiiscnioií ofsewage sinclge in a^rintlfurt

Cambridgeshire,p.53,Í991.

KORENTAJER, L. A review of the agriculturíil use QÍ sewage sludge: benctus and polenti;

hazards. WuterS.A., v.!7. n.3,jul, p.189-196. 1991.

LESTER, J. N., et ai. Siynifícancc and bchavior of heavy mctal.s in wastewaier treatn-icr

proccs.s. 11. Sludge trcatincni anel disposal. The Science ofthe Toltil Envirwmeni. v.3Ü. p.4;

&3, 1983.
SIEGER, R.B.; HERMANN, G.J. Land application requircmentii of the new siudge rule;

Water/EngineeríiïSf & Managemeni. august, p.30-35. 1993,
ZABEL.TE Ditïuscsourcesofpoliution by licavy metais. Jownal ofíhe Insüíution ofWutt

EnvirotWtenUil ManüSíement, v,7, p,5Í3-520. 1993.

Tabeh i: Resultado.*; <ltíspi>nimetros<leterminad«s no indfi da liTC-Hnrueri e os limites máximos de cone e ni raça» lie ineiEi

pesnUos no lodo para tlisposi^ao no solo, da EPA

Pil rã mn rn

p
K

Ca

.ME.

s..

Fe

_cd_

Cr

-Cu-

Mn
Ni

-P.b_

Zn

Concentração Limite máximo pari) disposição no
iiolofEPAf

.%l..p.ssí>.seËo-

0.64

0,13

!2J1
1,88

1.54

4,57

Me/kt; ncso stíCtL

i 2 M
l .(to4.93

737.5ÍÍ

S 5 2.57
.^6,10

1R1.ÍÍ3

1.378,67

?9.00

i.200.00
1.500.00

420.00
300.00

2.800.00,

*Fonte:Siegcr& Hcrmanii(1993)
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