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mais elevado serd o pH, com valores acima de 9.0, podendo chegar até 10.5, isso ocorre devido a
precipitagio do [Osloro solivel, Mendonga { 1990). A fotossintese remove didxido de carbono
mais rapidamente do que sua reposi¢do pela atividade bacteriana, com isso causa também clevagio
do pH. A estratificagio de algas em lagoas de estabilizagio facultativas pode acontecer diariamente
¢ pode ocasionar o aparecimento de grandes quantidades de algas no efluente, este aumento das
algas aumenta também os valores da DBO,, DQO ¢ SS. A redugio de DBO, das lagoas facultativas
& da ordem de 70 a 90%, nesle trabalho verificou-se através da média anual que a percentagem de
redugio da DBO, ficou entre 90 ¢ 91%, seria um excelente resultado caso fosse um resultado
mensal. Segundo Metcalf-Eddy (1981), a relagdo DBO./DQO varia de 0.4 a 0,8, porém esta
relagdo ndio foi observada nas medigdes feitas neste neste trabalho.

CONCLUSOES: O monitoramento mensal de lagoas em séric (anacrobia, seguida de facultativa)
permitiram observar: Os valores de pH estdo dentro daqueles esperados para o tipo de lagoa
estudada. Os altos valores de pH estdo associados a grandes concentragoes de oxigénio dissolvido.
Os niveis de OD observados nas lagoas indicaram intensa atividade fotossintética, e os valores
observados no corpo receptor indicaram que hd consumo de OD. indicando niveis inadequados
deste pardmetro para o corpo receptor. A DBO, do esgoto bruto estd de acordo com aqueles
indicados pela literatura e a remogio de DBO, tanto na lagoa anaerébia como na lagoa facultativa
superaram aqueles valores indicados. A relagio DQO/DBO, supcrou. em muito, aqueles valores
indicados pela literatura. Para melhorar a qualidade do efluente final, seria adequado instalar pelo
menos uma lagoa de maturagio apds o sistema de lagoas facultativas, pois este tipo de lagoa
permite a remogao de patégenos, devido aos prolongado tempo de residéncia, juntamenic com a
penetracio de luz solar, especialmente raios ultravioletas (lagoas rasas), favorecendo assim a
sedimentagio de ovos e larvas de helmintos e a esterilizagfio (remogio de coliformes fecais),
respectivamente.
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AVALIACAO DE LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS SANITARIOS VISANDO O USO AGRICOLA!

-
ﬁ ) po _
DAMASCENOQ, Simone? . GOMES, Benedito Martins* ¢ CAMPOS, José Roberto!

RESUMO: Amostras de lodo da Estagio de Tratamento de Esgotos Sanitdrios de Barueri-SP
(ETE-Barueri), que trata parte do esgoto gerado na cidade de Sao Paulo, foram caracterizadas
quanto aos parimetros: Ca, Mg, K. S. P e os metais pesados Cd, Cr. Cu, Fe. Mn. Ni. Pb ¢ Zn, com
0 objetivo de avaliar a qualidade deste lodo para a utilizagio na agricultura. Os resultados de
metais pesados foram comparados com os padroes de disposi¢do de lodo no solo da EPA
(Environmental Protection Agency) utilizados nos Estados Unidos. Em fungfio dos padrdes da
EPA. o lodo foi classificado como lodo de boa qualidade, podendo ser utilizado na agricultura ¢ até
mesmo em gramados ¢ jardins de residéncias, contribuindo assim para a minimizagdo da disposicio
irregular de lodo no ambiente, para a reciclagem de nutrientes e para o condicionamento fisico do
solo pelo fornecimento de matéria orgénica,

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto. uso agricola, metais pesados

ABSTRACT: Samples of dehydrated sludge from Barueri Wastewater Treatment Plant, which
treat one part of wastewater generated in Sdo Paulo City, were anlysed for the following parameters:
Ca. Mg, K. S. P and the heavy metals Cd, Cr, Cu, Fe, Mn. Ni, Pb ¢ Zn. The results of heavy
metals were compared with the maximum limits ol concentration of heavy metals in the sludge
to soil disposal from EPA (Environmental Protection Agency). With respect to the limits of
EPA. the sludge was considered as a good quality sludge, and under these standards to heavy
metals it allowed to be used in grassplot and house gardens. This utilization, respecting the
guidelines. is interesting because it minimizes the irregular sludge disposal in the environment
and it allows the recycle of nutrients and the supplying of organic matter to a physic conditioning
of the soil.

KEYWORDS: Sewage sludge, agricultural use, heavy metals

INTRODUCAO: O tratamento de esgotos sanitdrios normalmente ¢ feito pela separagio de
s6lidos sedimentdveis (tratamento primdrio) ¢ conversio de sélidos dissolvidos e coloidais por
processos biolégicos (tratamento secunddrio) em metabdlicos, apresentando com produtos finais:
a) efluente tratado; b) lodo que contém grande parte da carga orginica do esgoto bruto original; ¢)
gases que sio langados na atmosfera. Os lodos dos processos primdrio e secunddrio sdo usualmente
misturados antes da disposi¢io. O lodo de esgoto apresenta-se tipicamente com 98 % de dgua.
Dos sélidos contidos. 70 a 80 % sdo matéria orginica incluindo dleos ¢ graxas. Podem ser
encontradas quantidades aprecidveis de contaminantes, refletindo as caracteristicas do esgoto
bruto do qual cle toi derivado. E considerado valioso adubo orgnico proporcionando diversos

'Parte da dissertagio de mestrado apresentada pelo autor & Escola de Engenharia de Siio Carlos - Universidade de Sio Paulo
*Eng. Agronomo. mestre em Engenharia Civil, aluna de doutorado do curso de Energia na Agricultura dn UNESP/Botucatu.
FAX: 014-8219050

‘Eng. Agricola. mestre em Engenharia Civil, aluno de doutorado do curso de Irrigagio e Drenagem da UNESP/Botucatu.
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bencficios, entre cles o fornecimento de nutrientes para as plamas (N ¢ P). o aumento do teor de
alguns micronutrientes essenciais (especialmente Zn, Cu. Mn e Mo), o aumento da capacidade de
retengiio de dgua do solo, além de proporcionar também uma melhor estruturagiio do solo pela
presenga de matéria orgdnica (Anglian, 1991). No entanto o lodo pode conter organismos
patogénicos e metais pesados, atém de outros compostos. A concentragio de metais pesados no
lodo é muitas vezes significativa. Do velume de esgoto que entra na estagdo, 1% corresponde ao
volume de ledo produzido e, este contém entre 50 e 80% da quantidade de metais gue entra na
estagiio (Lester ef af., 1983). Nos dltimos anos a producio de fodo tem aumentado
consideravelmente devido & construgfio de novas estagdes de tratamento e ao aumento do nimero
de conexdes na rede de esgoto, levando as autoridades a se preocuparem com as alternativas
possiveis de disposi¢io. Entre as principais opedes de disposicio de lodo no ambiente encontram-
se: | disposigiio no solo (uso agricola, florestas, dreas de recuperagiio); 2. disposicio em aterro; 3,
disposigfo no mar: 4. incineragfio. O Brasil, um pais em desenvolvimento em que se estd fomentando
a protegito dos recursos hidricos através do tratamento dos esgotos, vem se deparando com o
problema da disposi¢io do lodo gerado nesses tratamentos. Dentro desse contexto o presente
trabalho tem por objetivo caracterizar o lodo gerado no tratamento de esgotos sanitdrios,
principalmente gquanto ao teor de metais pesados com vistas A possibilidade de disposigio na
agricultura,

MATERIAL E METODOS: O estudo foi desenvolvido na estagio de tratamento de esgotos de
Barueri (ETE Barueri} que trata parte do esgoto gerado na cidade de Séo Paulo (Brasi), pelo
processo dos fodos ativados. A vazioe de esgoto € de 7 m'/s, colocando-a como uma das maiores
estagdes de tratamento de dguas residudrias da América do Sul. A produgiio didria de jodo
desidratado ¢é de aproximadamente 150 ton/dia (lodo primirio + secundério). Na estagfio foram
coletadas amostras de lodo desidratado. Tais amostras foram analisadas guanto aos seguintes
parAmetros: concentragiio de Ca, Mg, K. 8, P ¢ 0s metais pesados Cd. Cr, Cu, Fe, Mn, Ni. Pbe
Zn. As metodologias adotadas para as determinagdes encontram-se descritas na American Public
Health Organization (1992),

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os resultados apresentados na Tabela | referem-se is médias
dos pardmetros determinados nas amostras. Como no Brasil ainda ndo hd padries para a disposicio
de lodo no solo, utilizou-se os limites de concentragio mdxima de metais pesados no lodo para
aplicagdo no solo da EPA (Environmental Protection Agency) dos Estados Unidos, como forma
de avaliagiio da qualidade do lodo da ETE-Barueri para aplicagio no solo. Comparande-sc as
concentragdes de metais pesados no lodo da ETE-Barueri com os padrdes da EPA, observa-se
que este lodo pode ser considerado como de boa qualidade, podendo se utilizado na agriculiura e
até mesmo em gramados e em jardins de residéncias. Tak utilizagio € de interesse por contribuir
para a minimizacio da disposigdo irregular de lodo no ambiente, a reciclagem de nutrientes, a
redugiio do uso de fertilizantes minerais ¢ por fornecer matéria orginica para o condicionamento
fisico do solo. Korentajer (1991) comenta que, desde que os padrdes sejam devidamente
respeitados, a disposi¢io de lodo na agricultura pode ser vista como uma das principais rotas de
disposigfio para as grandes somas de lodo gerados nos centros metropolitanos. Atualmente no
Brasil, muitas vezes os todos sio estocados em tanques, dispostos eim aterros ¢ em alguns ¢asos
dispostos em dreas proximas dos locais de geragao.

CONCLUSOES: De acordo com os padrées da EPA, o lodo da ETE-Barueri tem qualidade para
ser utilizado na agricultura em fungio da concentragiio de metais pesados. Como no Brasil ndo se
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tem rotina de disposigio de lodo no solo, hi necessidade da elaboragio de estudos que avalien
cuidadosamente a questio da disposicio de lodos no solo e também outros métodos de disposicio
de acordo com as caractleristicas do lodo e as condices locais ¢ regionais. Além destes, estudo:
microbiolégicos do ledo sfo de extremna importancia tendo em vista os riscos de transmissiio di
patdgenos por estes residuos.
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Tabels 1 Resultados dos parimetros determinadas no fodo da ETE-Barueri ¢ os limites miximos de concentragiio de meta
pesados no ledo para disposigiio no solo, da EPA

Parimetra Concentragio Limite maximo para disposigiio no
solo(EPA YT
. ...%e. PLSY Seco

P (.64 —

K 0,13 —

Ca 17.43 _
Mg 1.88 —

s 1.54 —

Fe 4,57 —

Mg/ peso spco

Cd 12,68 39.00

Cr 1.064.93 1.200.00

Cu _— 737.5% 1.500.00
Mn 152.57 —

M 386,10 420.00

- Pb 181.83 300.00 _

Zn 1.378.67 2.800.00

*Fonie: Sieger & Hermann (1993)
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