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RESUMO

O trabalho objetivou avaliar o potencial do uso de lodo de Estagio de Tratamento de Agua - ETA na
recuperacdo de area degradada, na presenca e auséncia de lodo de Estagdo de Tratamento de Esgoto - ETE,
sob monitoramento, caracterizando os lodos utilizados; avaliando as producdes de milheto; analisando a
evolucdo dos atributos quimicos do solo; monitorando a dgua subterranea de pocos a montante e a jusante ao
experimento. A degradacdo da &rea experimental foi resultante de depdésito de materiais oriundos da
construgdo da ETE Padilha Sul — Sanepar, em Curitiba. Utilizou-se 7 tratamentos com 3 repeticGes em
unidades experimentais de 5 x 8 m. Os blocos casualizados foram arranjados em parcelas subdivididas e uma
testemunha, sendo a parcela principal: auséncia e presenca de lodo de ETE (77 Mg ha™ ST) e a subparcela
doses de lodo de ETA: 24, 37 e 61 Mg ha™ (ST). O lodo de 4gua foi gerado na ETA Passatna, onde utilizou-
se Policloreto de Aluminio (PAC) no processo de coagulagdo. O lodo de esgoto proveniente de tratamento de
esgoto bioldgico anaerdbio da ETE Padilha Sul, adicionado polimero, desaguado por centrifuga e higienizado
por processo alcalino. Os lodos foram avaliados quanto aos seus aspectos agronémicos, de sanidade e de
substancias inorgéanicas. No inicio e apds o primeiro cultivo realizou-se a coleta de amostras compostas do
solo das unidades experimentais (0 a 0,20 m) para analise de atributos quimicos, fisicos e de sanidade.
Realizaram-se dois cultivos de milheto avaliando-se a matéria seca aos 90 dias ap6s a semeadura. O efeito dos
tratamentos na area experimental foi avaliado através de analise da variancia. O teste de Dunnett a 95% de
confiabilidade comparou a média do tratamento testemunha com a média de cada um dos demais tratamentos.
O teste de Tukey a 95% de confiabilidade comparou as médias na parcela principal e na subparcela. Conclui-
se que a aplicacdo de lodo de ETA ndo teve efeito sobre as produtividades do milheto, tampouco sobre os
teores dos elementos no solo durante o periodo experimental, ou seja, ndo interferiu na contaminagdo nem na
recuperacdo do solo da area em estudo; no entanto, na presenca do lodo de esgoto a aplicagdo de lodo de 4gua
foi favoravel a dindmica do nitrogénio até a dose de 37 Mg kg™e a aplicacéo do lodo de ETE neutralizou o Al
e alterou pH, Ca, H+Al, C, P e V%. H& necessidade de investigagdo mais aprofundada quanto ao aumento do
teor de Al observado na agua dos pocos a jusante do experimento, quantificando-se a contribuicéo relativa dos
tratamentos, bem como a dos materiais de solo depositados na area.

PALAVRAS-CHAVE: Disposi¢do de lodo no solo, Producdo de milheto, Atributos quimicos do solo, Lodo
de esgoto, Aplicacdo conjunta de lodos.

INTRODUCAO

Um dos desafios para as empresas de saneamento € a adogao de alternativas adequadas para a destinagdo final
do lodo gerado nas Estacdes de Tratamento de Agua — ETA, sob os aspectos: econdmico, técnico e ambiental.
O lodo de ETA é um residuo s6lido, NBR 10.004/2004, (ABNT, 2004) gerado no processo de transformacéo
da agua bruta, captada principalmente em rios e reservatorios, em agua potavel para consumo humano. Nas
Estacdes de Tratamento de Agua utilizam-se processos como coagulagdo, floculacdo, decantago e filtragdo
para a retirada das impurezas da agua, as quais acumulam-se nos decantadores, formando o lodo de ETA. Para
garantir a eficiéncia do processo de tratamento de agua, periodicamente o lodo de ETA é removido dos
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decantadores e filtros. E composto por residuos sélidos organicos e inorganicos provenientes da agua bruta,
tais como: microorganismos, particulas orgénicas em suspensdo, colGides, areia, argila, silte e elementos
minerais. (Gradin, Além Sobrinho e Garcia Junior, 1993). Os floculantes, hidréxidos de aluminio e polimeros
condicionantes, utilizados no processo de tratamento, também fazem parte do lodo de ETA (Silva, Bidone e
Marques, 2000). A freqiiéncia de remocdao do lodo dos decantadores tem influéncia direta em sua quantidade e
qualidade (Gradin, Além Sobrinho e Garcia Janior, 1993), sendo que a quantidade depende também da
qualidade fisico-quimica da &gua bruta, dos coagulantes e de outros produtos utilizados no processo de
tratamento. Segundo Richter (2001) o volume de lodo gerado é diretamente proporcional a dosagem de
coagulante e varia entre 0,2 a 5% do volume total da &gua tratada pela ETA.

Entre as alternativas de disposicao final utilizadas tem-se a aplicagdo controlada no solo, incorporacdo em
materiais de construgdo civil, lancamento em rios e em aterros sanitarios, sendo estas Ultimas com tendéncia
decrescente em fungdo de exigéncias legais cada vez mais restritivas (Motta et al., 2005).

As caracteristicas quimicas e fisicas do lodo de ETA sdo determinantes na definicdo da forma mais adequada
de destino final. Em virtude dos compostos em maior propor¢édo no lodo de ETA serem 6xidos e hidroxidos de
aluminio e ferro, argilas silicatadas e matéria organica (AWWA, 1990) e considerando que estes compostos
sdo constituintes do solo, a aplicacdo no solo vem sendo uma alternativa crescente de disposicéo vidvel para o
residuo. Para Reali (1999) e Richter (2001), a aplicacdo no solo consiste em esparramar o lodo em terreno
natural ou em solos agricultaveis. No entanto, para que esta pratica seja considerada uma alternativa de
disposicdo viavel é necessario comprovar que a mesma ndo cause impactos negativos no solo receptor. Uma
ressalva importante esta na avaliacdo da quantidade disposta, principalmente quando da presenca de aluminio,
ja que este pode ligar-se ao fésforo do solo indisponibilizando-o para as plantas, e em excesso pode ter efeito
toxico as plantas cultivadas (Motta et al., 2005).

Moreira et al (2007) verificaram que o lodo de ETA pode ser considerado como um residuo ndo-inerte e
compativel com o uso em recuperacdo de &reas degradadas, pois a aplicagdo do material promoveu a
transferéncia de nutrientes para os horizontes mais profundos, permitindo a fixacéo de vegetacdo. Os autores
também verificaram que a aplicacdo do lodo de ETA na area degradada em estudo promoveu a imobilizacao
do Al trocével e do Pb disponivel do solo.

A utilizacdo do lodo de ETA na recuperacdo de areas degradadas pode ser otimizada pela aplicacdo conjunta
de um residuo organico (Teixeira, Melo e Silva, 2005) como o lodo gerado em Estacdes de Tratamento de
Esgoto — ETE; material de elevado potencial agrondémico, rico em matéria organica e nutrientes, como
nitrogénio e fdsforo, tendo comprovada em diversas pesquisas a sua eficiéncia como corretivo de solo e/ou
fornecedor de nutrientes de plantas.

O trabalho teve por objetivo geral avaliar o potencial do uso de lodo de ETA na recuperagdo de area
degradada, com e sem lodo de ETE, sob condi¢es de monitoramento e por objetivos especificos: Caracterizar
os lodos de ETA e ETE utilizados no experimento; Avaliar a producdo de culturas desenvolvidas em uma area
degradada em solo que recebeu doses crescentes de lodo de ETA, na presenca e auséncia de lodo de ETE;
Analisar a evolugdo dos atributos quimicos do solo em funcgdo de diferentes taxas de aplicagdo do lodo de
ETA, com e sem lodo de ETE; Monitorar a 4gua subterranea do experimento de pogos a montante e jusante.

O desenvolvimento deste trabalho contou com o apoio da Unidade de Servico de Producdo da Regido
Metropolitana de Curitiba (USPD) e da Unidade de Servico Processo Agua (USAG) e com a contribuicio
direta da Unidade de Servigo de Operagdo de Esgoto da Regido Metropolitana de Curitiba (USEG) e dos
profissionais da ETE Padilha Sul, na cessdo dos equipamentos e nas atividades de campo.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma érea degradada de 3.000 m?, localizada na area externa da Estacéo de
Tratamento de Esgoto Padilha Sul - Sanepar, no municipio de Curitiba, coordenadas UTM 676538 E e
7171505 N, a uma altitude média de 873 m. A area foi degradada por depdsito de diversos materiais oriundos
da construgdo da Estacéo de Tratamento de Esgoto Padilha Sul, no ano de 2002.

A area apresenta topografia predominantemente plana (0 a 3% de declividade), ndo estando suscetivel a acdo
da eroséo. Originalmente com presenca de cobertura vegetal escassa bem como, com baixa possibilidade de
regeneracdo natural, como observado nas visitas a campo (figura 1). A &rea ndo havia recebido nenhuma
medida de recuperagdo do solo, tampouco de revegetacao.

Figura 1: Area degradada situada na ETE Padilha Sul, curitiba antes e durante a aplicacdo de elevadas
doses de lodos. janeiro e fevereiro de 2008.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € Cfb, caracterizado por ser mesotérmico (subtropical e
temperado), tmido e superdmido, com verdes brandos e invernos rigorosos, com média do més mais quente
inferior a 22°C e minima de 12°C. As geadas sdo frequentes, as chuvas sdo de 1.500 mm bem distribuidos
durante o ano e sem estacdo seca definida, com umidade relativa do ar da ordem de 80%.

Antes da instalacdo do experimento foram construidos quatro pocos de monitoramento do lencgol freatico,
conforme normativas do IAP — Instituto Ambiental do Parand e SMMA - Secretaria Municipal de Meio
Ambiente. Os pogos foram construidos com acabamento conforme NBR 13895 — 06/1997 (ABNT, 1997),
sendo localizados um a montante da &rea experimental e trés a jusante da mesma.

O experimento foi disposto em parcelas subdivididas, com duas parcelas principais: a) presen¢a de lodo de
esgoto e b) auséncia de lodo de esgoto, contendo trés subparcelas com doses de lodo de ETA, possuindo um
tratamento adicional sem aplicacéo de lodos (testemunha). O delineamento a campo foi em blocos ao acaso,
envolvendo 7 tratamentos e 3 repeticdes, num total de 21 unidades experimentais com 40 m? cada uma. As
unidades experimentais foram dimensionadas com 5 metros de largura por 8 metros de comprimento, com um
metro de bordadura, além de uma faixa de um metro como area de circulagdo e reducdo dos riscos de
contaminagdo entre tratamentos, conforme esquema demonstrado na figura 2.

As trés doses de lodo de ETA corresponderam as quantidades de 24, 37 e 61 Mg ha™ de Sélidos Totais (ST), e
a dose de lodo de ETE da parcela principal correspondeu a 77 Mg ha™ (ST). Entretanto, considerando o teor
de umidade do material no dia da aplicacdo (79,9% para o lodo de ETA e 57,4% para o lodo de ETE), foram
aplicadas aproximadamente as quantidades de 119, 184 e 303 Mg ha™ de matéria Gimida de lodo de ETA e 180
Mg ha™ de matéria timida de lodo de ETE.
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Figura 2: Esquema da disposicdo das unidades experimentais. ETE Padilha Sul, Curitiba - PR.

O lodo de ETA utilizado foi gerado na Estagdo de Tratamento de Agua Passalina, cujo tratamento de gua é
realizado por meio de coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo, clarificacdo, desinfeccdo, fluoretacdo e
eventualmente no final do processo fosfatizagdo. Normalmente adiciona-se Al,(SO,); liquido ou Policloreto
de Aluminio (PAC) como coagulantes; cloro gasoso para desinfecgao e eventualmente CIO, para pré-cloracdo
e orto-polifosfato na fosfatizacdo. O lodo utilizado no estudo, com uma granulometria de 93 g kg™ de argila,
44 g kg de silte e 863 g kg™ de areia (textura “Franco-arenosa”, conforme Olenik et al., 2004), foi
transportado da ETA Passalna até a ETE Padilha Sul, em dezembro de 2007, ficando armazenado em pétio
coberto, com laterais abertas, até 0 momento da aplicacéo.

O lodo de esgoto foi produzido na prépria ETE Padilha Sul, onde o tratamento de esgoto é realizado por
processo bioldgico anaerdbio, através de reator anaerdbio de leito fluidizado — RALF, que gera
aproximadamente 530 Mg ano™ de lodo de esgoto (ST). O lodo de ETE foi desaguado por meio de centrifuga,
com adi¢do de polimeros e com posterior higienizagdo utilizando-se o processo de estabilizacdo alcalina
prolongada, que consiste na adi¢do de cal virgem a 50% dos ST e armazenamento por 30 dias. O objetivo do
processo é inativar os organismos patogénicos através da elevacdo e manutencdo do pH no nivel de 12,
durante o periodo. O lodo foi mantido em armazém coberto, com laterais abertas, até 0 momento da aplicacao,
ou seja, aproximadamente 80 dias ap0s a adigdo da cal.

Os lodos foram avaliados quanto a pardmetros agronémicos, de sanidade e de substdncias inorganicas,
conforme estabelecido pelas resolugdes Conama 375/06 (Brasil, 2006) e Sema 001/07 (Parana, 2007).

Apo6s a definicdo da area experimental, realizou-se a coleta de amostras compostas do solo das unidades
experimentais a uma profundidade de 0 a 0,20 m com a utilizagdo de trado holandés. As amostras foram
encaminhadas para laboratorio para analise inicial de parametros agrondmicos, fisicos, microbioldgicos e de
metais pesados.

Os solos da regido onde o experimento foi instalado sdo originalmente Organossolos, Cambissolos Hamicos
Aluminicos e Latossolos Brunos Acrico (Bhering, 2007). Atualmente o solo da area é heterogéneo e
antropogénico devido a deposicdo de diversos materiais oriundos da construgdo da ETE. A drenagem deste
solo pode ser considerada como moderada tornando-se mais lenta em maiores profundidades.
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No preparo da area realizou-se uma aragdo seguida de gradagem para o nivelamento da &rea experimental. A
aplicacdo dos lodos foi realizada, nas dosagens descritas anteriormente, com equipamento préprio para
distribuicdo de materiais pastosos na agricultura. Esta operagdo foi realizada em trés dias consecutivos,
buscando-se minimizar o erro experimental. Posteriormente, foi realizada a incorporagdo através de aragdo a
0,20 cm de profundidade seguida de nivelamento com grade.

Apos 20 dias da aplicagdo realizou-se a semeadura da espécie forrageira milheto (Pennisetum americanum
CL, Leeke [P. Glaucum (L.) R. Br]). A distribuicdo das sementes foi manual, a lango em toda a &rea
experimental, em um total de 50 kg ha, com uma leve incorporacdo ao solo. Aproximadamente 90 dias ap6s
o plantio, realizou-se a colheita do vegetal e determinacdo da producdo em matéria seca. As amostras foram
coletadas em area total da unidade experimental, secas em estufa a 60° C até atingir peso constante.

Apo6s a colheita da cultura do milheto, foram coletadas amostras compostas de solo em cada unidade
experimental, a uma profundidade de 0 a 0,20 m, com o objetivo de avaliar a qualidade do solo posterior a
aplicacdo dos tratamentos quanto a macro e micronutrientes, metais pesados e sanidade.

Com o objetivo de dar continuidade a recuperacdo da area em estudo realizou-se, no més de julho de 2008, o
plantio de aveia preta (Avena sp), azevém (Lolium multiflorum) e ervilhaca (Vicea sativa), sendo que aos 90
dias de desenvolvimento as plantas foram incorporadas ao solo, com grade aradora.

Em dezembro de 2008, o preparo da area foi realizado com grade niveladora. As parcelas sem lodo de esgoto,
devido ao aparecimento de sintomas visuais de deficiéncia nutricional, receberam adubagdo mineral com 10
kg ha™ de N, 50 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™de K,0, no momento da segunda semeadura da espécie forrageira
milheto (Pennisetum americanum CL, Leeke [P. Glaucum (L.) R. Br]). Aos 45 dias aplicou-se 50 kg ha™* de N
em cobertura e aos 90 dias, realizou-se a colheita das plantas por meio de amostragem, selecionado-se um
metro quadrado em local padrdo para todas as unidades experimentais. As amostras foram secas em estufa a
60 °C até atingir peso constante e pesadas para a determinagdo da matéria seca.

Aos 180 dias ap0s a aplicacdo dos lodos foram coletadas amostras de 4gua em cinco pogos de monitoramento
de agua subterranea (um pré-existente a montante da area experimental e quatro construidos antes da
instalacdo do experimento) visando a avaliacdo da contaminagdo do lencol fredtico por contaminantes
detectados no lodo de esgoto e/ou no lodo de agua.

O efeito dos tratamentos na area experimental foi avaliado através da analise da variancia. Utilizou-se o teste
de Dunnett a 95% de confiabilidade para comparar a media do tratamento testemunha com a média de cada
um dos demais tratamentos e teste de Tukey a 95% de confiabilidade para comparacao das médias na parcela
principal e nas subparcela. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Assistat versao
7.5 beta (Silva, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARATERIZACAO DOS LODOS
Aspectos Agrondmicos:

Os resultados da caracterizacdo dos lodos utilizados no presente estudo quanto aos pardmetros agronémicos,
estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: — Aspectos agrondmicos dos lotes de lodo utilizados comparados com os valores observados
por diversos autores

unidade LODO DE ETA LODO DE ETE

Passatina Irai Passalna Despiqu Descobert Bolonh AWWAG PadilhaS RMC Jundiai

(resultado) @ @ @ o® a® ) (resultado) ) ®
pH - 6,8 5,35 nd nd nd 54 6,8 11,7 nd 10,2
ST g100g™ 20,10 7,04 119 1519 nd 21,7 6,6 42,6 358 34,2
N Kjeldahl 0,68 nd nd nd nd 0,7 0,6 0,73 181 3,4
N - NH3 33.10° nd nd nd nd nd 005 4,010° nd nd
N nitrito <3,0.10* nd nd nd nd nd nd| <6,0.10" nd nd
N nitrato <1,3.10% nd nd nd nd nd nd| <3,0.10° nd nd
P total nd 0,26 0,11 0,19 0,12 0,6 0,2 nd 0,27 1,25
K 0,06 0,14 0,05 0,42 0,45 0,7 nd 0,19 0,17 nd
Ca g100g* <2,0.10° 0,13 0,31 0,3 0,86 0,2 4,0a10,0 197 178 15,65
Mg de ST nd 011 009 028 062 02 nd nd 082 nd
Al 6,40 6,42 6,9 15,69 18,47 nd 71 0,09 nd 0,74
Fe 411 56 2,9 7,04 7,69 2,15 6,9 2,33 nd 0,76
S 0,29 nd nd 0,21 nd 15 nd 0,32 nd nd
Na 0,01 0,03 0,03 0,1 0,05 nd nd 0,07 nd nd
Corg 2,30 nd nd nd 3,6 3,5 3 10,00 nd 30,2
SV 250 2,79 nd nd nd nd nd 2,5 51,3

* ~ N
nd: n&o determinado

@ Andreoli, Carneiro e Pegorini (2003) média de 13 amostras de lodo com utilizag&o de sulfato de aluminio como coagulante
@ Hoppen (2004) lodo de ETA com utilizagdo de sulfato de aluminio como coagulante

@ padilha (2007) lodo de ETA com utilizag&o de sulfato de aluminio como coagulante

“ Moreira et al. (2007) média de 6 amostras de lodo de ETA com sulfato de aluminio como coagulante

® Machado et al. (2004) média de 4 amostras de lodo de ETA com coagulante sulfato de aluminio ferroso

© AWWA (1990) média de 71 amostras de lodo de ETA com utilizagéo de ferro e aluminio como coagulantes

@) Bittencourt et al. (2008) média de 22 amostras de lotes de lodo de esgoto das ETEs Belém e Atuba Sul higienizados pelo
processo de estabilizagao alcalina prolongada.

® pires et al. (2004) amostra de lote de lodo de esgoto da ETE Jundiai.

Observa-se na tabela 1, que lodos de diferentes origens e épocas apresentam varia¢fes em sua composicao.
Segundo Reali (1999) as caracteristicas do lodo de ETA podem variar com o tipo de coagulante e auxiliares
utilizados no tratamento e com a qualidade da &gua bruta, que varia sazonalmente. Saron e Leite (2001)
relatam que pode ocorrer a variacdo destas caracteristicas, também em funcdo da tecnologia usada no
tratamento de agua.

E possivel verificar (tabela 1) que o lodo de ETA utilizado no presente estudo apresenta niveis semelhantes ao
observado por diferentes autores quanto aos valores, pH, Nitrogénio Kjeldahl (N Kj), Potassio (K), Aluminio
(Al), Enxofre (S), Sédio (Na), Carbono orgénico (C org) e Sélidos Volateis (SV).

A baixa quantidade de s6lidos volateis (2,5 g 100g™) condiz com as observacdes de Richter (2001), o qual
relata que o contetldo de compostos organicos no lodo de ETA coagulado com compostos de Al depende da
concentracdo na &gua bruta verificando-se geralmente niveis entre 15 a 25%, sendo que cerca de 20 a 35% s&o
compostos volateis apresentando pequena proporcao de biodegradaveis e valores de pH préximos ao neutro.

O lodo de esgoto apresenta composicdo variavel em fungdo das caracteristicas do esgoto afluente e dos
processos utilizados no sistema de tratamento de esgoto (USEPA, 1997; Andreoli e Pegorini, 2000; MELO e
Marques, 2000). O processo utilizado no tratamento e higienizacdo do lodo de esgoto também interfere na
constituicdo final do material, como se observa na tabela 1 lodos higienizados por processos alcalinos, como o
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utilizado no presente estudo, possuem pH elevado e conseqlientemente, caracteristica de corretivo de acidez
do solo.

Substancias Inorgéanicas dos Lodos:

A tabela 2 mostra a caracterizagdo dos lodos quanto a substancias inorganicas. Foram utilizados como
indicadores de contaminacdo os elementos Arsénio (As), Bario (Ba), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Cromo
(Cr), Cobre (Cu), Molibidénio (Mo), Selénio (Se), Niquel (Ni), Chumbo (Pb) e Zinco (Zn), seguindo os
limites estabelecidos pela Resolucdo Sema 001/07 (Parana, 2007) e pela EPA - CFR part. 503 (USEPA, 1997)
para lodo de esgoto classe B com limites propostos para solos de areas degradadas. Observa-se que 0s niveis
destes parametros inorganicos apresentaram-se em quantidades baixas quando comparadas com as
quantidades estabelecidas pela legislagdo mais restritiva ou seja, no caso a Resolugdo Sema 001/07 (Parana,
2007). Para o lodo de ETA as quantidades representaram em média 9 % dos limites estabelecidos pela
Resolucdo Sema 001/07 (variacao de < 0,2 a 40 %). Ja para o lodo de esgoto os valores representam em média
14 % dos limites da legislacédo paranaense (variacdo de < 0,2 a 36,6%).

As quantidades dos pardmetros inorganicos adicionadas ao solo por meio da aplicacdo das diferentes taxas de
lodo de ETA e da aplicacdo de lodo de ETE encontram-se na tabela 3. Observa-se que as quantidades
incorporadas, inclusive na dose mais alta de lodo de ETA somada a dose de lodo de esgoto, apresentaram-se
abaixo dos limites de carga acumulada téorica estabelecidos pela Resolugdo Sema 001/07 (Parana, 2007) para
lodo de esgoto, demonstrando baixo potencial de contaminacéo do material aplicado.

Tabela 2: Concentracéo de substancias inorganicas dos lotes dos lodos utilizados, comparados com 0s
niveis de restricdo para o Estado do Parand (PARANA, 2007) e para CFR PART 503 (EPA, 1997)

Parametros  As Ba Cd Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb  Se Zn
Inorgénicos

mg kg™
Lodo ETA <10 1063 80 <2 325 <01 6490 153 58 302 <10 805

Lodo ETE 79 1744 52 <2 990 04 1890 126 200 445 11 9162
Limite Sema 41,0 1300,0 20,0 1000 10000 16,0 - 50,0 300,0 300,0 100,0 2500,0
CRFE-)S,O,ART - 850 3000 4300,0 57,0 - - 4200 840, - 7500,0

Tabela 3: Quantidade de substancia inorganica incorporada ao solo com a aplicacédo das doses de lodo
de ETA e de lodo de esgoto em relagédo a carga acumulada tedrica permitida pela aplicacio de lodo de
esgoto para o Estado do Parana (Parand, 2007)

CARGA APLICADA kg ha™

Dose de lodo

ha i
Mg ha” de ST As Ba Cd Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Se 2zZn Fe Al

ETA 24 <002 255 02 <005 0,78 <0,002 1558 0,37 0,14 0,73 <0,02 193 9855 15395
ETA 37 <004 393 03 <007 1,20 <0,004 24,02 057 021 1,12 <0,04 298 1519,4 23734
ETA 61 <006 648 05 <012 198 <0,01 39,61 093 0,35 1,84 <0,06 4,91 2504,9 39129
ETE 7 0,61 13,43 04 <0,15 7,62 0,03 14,54 097 154 343 0,09 70,55 17932 67,62

ETA+ETE 61+77 0,67 1991 09 0,27 9,6 0,04 54,15 19 1,89 527 0,15 75,46 4298,1 3980,6
Limite Sema 30 265 4 154 137 1,2 - 13 74 4 13 445 -

Parametros de Sanidade dos Lodos:

Os resultados da caracterizacdo dos lodos quanto aos parametros de sanidade, estdo apresentados na tabela 4.
Os niveis dos pardmetros de ovos viaveis de helmintos e coliformes termotolerantes apresentaram-se
compativeis com a legislacdo vigente. No entanto, devido ao parametro Salmonella sp apresentar-se em niveis
divergentes da legislagdo vigente foi realizado o monitoramento da presenca do agente patogénico no solo
apos a aplicacdo dos tratamentos.
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Tabela 4: Atributos sanitarios dos lodos aplicados na drea experimental.

Atributos Ovos Viaveis de Coliformes
Sanitarios Helmintos Termotolerantes Salmonella sp.
(Ovos/g ST) (NMP/g ST)
Lodo ETA 0 330 <3 NMP 4gde ST
Lodo ETE 0 <100 <2 NMP 4gde ST
Limite Sema 0,25 1000 auséncia em 10g de ST

CARACTERIZACAO INICIAL DO SOLO
Caracteristicas Quimicas e Fisicas do Solo:

A érea experimental, degradada a partir da deposicao de diferentes materiais oriundos da construgdo da ETE
Padilha Sul, apresentava solo heterogéneo com grande variacdo visual em suas caracteristicas. Dessa forma,
fez-se necessaria a analise do solo de cada uma das unidades experimentais antes da aplicacdo dos
tratamentos. As médias, limites de confianga e coeficiente de variagdo dos resultados das analises de atributos
quimicos e granulométricos dos solos das 21 parcelas estdo nas tabelas 5, 6 e 7.

Tabela 5: Médias, limites de confianca e coeficiente de varia¢do de atributos quimicos dos solos das 21
unidades experimentais

Parametro pH Al H+Al Ca Mg K SB T P C \Y m
cmol, dm™ mgdm? gdm? %
Média 404 665 16,02 1,18 165 0,09 29 1894 158 9,37 152 69,50

Lim. Conf. Inf. (95%) 4,00 558 1493 090 131 0,07 23 1765 113 770 125 64,11
Lim. Conf. sup. (95%) 4,07 7,73 17,11 146 199 0,11 35 2024 2,04 11,04 179 7483
Coef. Variagéo (%) 1,75 3536 14,93 51,16 44,65 4505 44,7 1497 6297 3900 39 16,93

Em relacéo as variaveis de fertilidade analisadas, apesar da variabilidade do solo na &rea, esses em sua maioria
apresentaram niveis predominantes numa Gnica faixa, conforme classificacdo de Oleynik et al. (2004). O nivel
de Alea CTC apH 7 (T) em todas as unidades experimentais classificaram-se como altos e a saturagdo em Al
(m%) muito alta, a excecdo de uma Unica parcela classificada como média. Os niveis de Ca, K e P
corresponderam a classe baixa, com exce¢do de 2 unidades experimentais para Ca e P e de 6 para K,
classificadas como média. Os niveis de Mg em 19 unidades experimentais corresponderam a classe alta e 2 na
classe média.

O pardmetro pH apresentou-se homogéneo, com baixo coeficiente de variacdo (1,75%), classificado como
acidez muito alta. A Saturagdo de Bases apresentou niveis de classe muito baixa, com exce¢do de uma parcela
com nivel baixo e o C apresentou comportamento heterogéneo apresentando niveis na classificacao baixa (<
8,0 g dm®) e média (8,0 a 4,1 g dm?), sendo que 2 parcelas apresentaram-se na classe alta ( > 14,1 g dm?). Na
Tabela 6 verifica-se que a maioria das unidades experimentais apresentaram solo de textura “Argilosa” e
“Franco-argilosa” (320 a 516 g kg™ de argila).

Foram excecdes apenas 3 parcelas, 2 de textura “Franca” e uma de textura “Muito-argilosa”, refletindo,
juntamente com outros atributos como o N, a problematica do estudo de recuperacdo de areas de deposito.
Nessa tabela observa-se que o Na apresentou valor médio inicial de 730 mg kg™, o qual corresponde a 1,6
vezes a média do Estado do Parana (437 mg kg™), apresentada pela Mineropar (2005). Porém se encontra
entre os valores indicados para a regido onde esté localizada a area experimental.
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Tabela 6: Médias, limites de confianca e coeficiente de variacdo de atributos quimicos e granulométricos
dos solos das 21 unidades experimentais

Pardmetro N N N nitrite N Na S Fe  Areia Silte Argila
g kg’ mg/ kg™ g kg
Média 4,74 1,22 011 060 7300 02 7683 349 1816 469

Lim. Conf. Inf. (95%) 3,12 1,07 0,09 048 6391 01 6545 3196 161,3 4253
Lim. Conf. Sup. (95%) 6,36 1,37 013 0,73 8209 0,2 8821 3781 202 5137
Coef. Variagdo (%) 7482 2728 3450 46,62 273 457 32,5 18,39 2459 20,65

Os parametros Arsénio, Cadmio, Mercurio, Selénio e Fendis apresentaram-se no solo em todas as unidades
experimentais abaixo do limite de deteccdo laboratorial (< 0,01 mg kg™ para Cd, Hg e Se e < 0,1 mg kg™ para
Arsénio e Fendis). A tabela 7 apresenta médias, limites de confianca e coeficiente de variagdo dos resultados
das andlises das demais substancias quimicas nos solos das 21 unidades experimentais antes da aplicagdo dos
tratamentos, observa-se que a média de todos os pardmetros com exce¢do do Manganés (Mn)  que
apresentou-se abaixo da média verificada pela Mineropar (2005) para horizonte B de solos da Regido
Metropolitana de Curitiba.

Tabela 7: Médias, limite de confianca e coeficiente de variacdo de atributos quimicos dos solos das 21
unidades experimentais e média de teores de solo da Regido de Curitiba (Mineropar, 2005).

. Ba Cr Cu Mn Mo Ni Pb Zn
Parametros
mg kg™
Média 72,95 57,60 21,39 568,06 0,88 15,39 26,71 58,72
Lim. Conf. Inf. (95%) 44,31 47,72 16,06 325,63 0,63 13,67 23,73 45,72
Lim. Conf. sup. (95%) 101,58 67,61 26,72 810,49 1,14 17,10 29,69 71,72
Coef. Variacdo (%) 86,08 37,82 54,66 93,57 64,02 24,50 24,46 48,55

Mineropar RMC (méd) 343,96 63,47 3510 500,49 1,40 20,00 27,98 61,14

INFLUENCIA DAS DOSES DE LODO DE ETA NA PRESENGA E AUSENCIA DE LODO DE ETE
No desenvolvimento vegetal:

O primeiro cultivo de milheto (Pennisetum americanum) apresentou desenvolvimento desuniforme com falhas
e crescimento heterogéneo em todas as unidades experimentais. Fato provavelmente ocasionado por
impedimentos fisicos e quimicos dos solos nas unidades experimentais resultantes da diversidade de materiais
depositados na area. Outros fatores que possivelmente contribuiram, foram: a semeadura do milheto no limite
da data recomendada e a ocorréncia de periodo de seca logo ap6s a semeadura.

Desta forma, a produgdo de massa verde foi extremamente variavel, com plantas de diversos tamanhos em
uma Unica unidade experimental, resultando em uma producdo de matéria seca sem diferenca significativa
entre os tratamentos (tabela 8). No cultivo de inverno, observou-se, visualmente, nas unidades experimentais
uma maior homogeneidade de desenvolvimento, em relacdo ao primeiro cultivo, tanto das plantas semeadas,
guanto da vegetacdo espontanea.

No segundo cultivo do milheto as plantas apresentaram um crescimento mais uniforme, com maior altura e
producdo quando comparadas ao primeiro cultivo (tabela 8). No entanto, houve problemas no
desenvolvimento vegetal em unidades experimentais do primeiro bloco, devido a um alagamento. Dessa
forma, como verificado para o primeiro cultivo de milheto, apesar da realizacdo de adubacédo nas parcelas sem
lodo de esgoto, ndo houve diferenca significativa entre a testemunha e cada um dos tratamentos, bem como
ndo houve interacdo entre os tratamentos da parcela principal (doses de lodo de esgoto) e os tratamentos das
subparcelas (doses de lodo de ETA).
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Tabela 8: Producdo de milheto no primeiro e segundo anos de cultivo
Produc&o de Milheto (g m?de MS)

Parametros Estatisticos*
Primeiro ano de cultivo Segundo ano de cultivo

Média Geral 21,23 349,84

Média maxima 29,58 479,87

Média Minima 12,27 248,27

Diferenca Minima Significativa - DMS 28,72 505,13
Coeficiente de Variacdo - CV (%) 55,6 59,3

*Teste de Dunnett as médias ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade.

Nos atributos de fertilidade do solo:

Aos 120 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, para os atributos de fertilidade do solo ndo houve diferenga
significativa entre a testemunha e cada um dos tratamentos com doses crescentes de lodo de ETA (tabela 9),
demonstrando que o material ndo alterou as caracteristicas do solo quanto a estes atributos. Verifica-se que 0s
resultados aqui alcangados estdo de acordo com as concluses de Motta et al. (2005) quando estes afirmam
que ndo ha evidéncias de que o lodo de ETA possa acidificar o solo e aumentar o aluminio toxico. Destaca-se
para o caso em questdo fatores como o periodo de avaliagdo e a quantidade de lodo de ETA aplicada.

Apesar do lodo de ETA utilizado no experimento apresentar uma significativa quantidade de Al total (6,4%,
tabela 1) sua aplicacdo nas dosagens adotadas resultou em quantidades relativamente pequenas adicionadas ao
solo quando comparadas ao teor total médio dos solos paranaenses (tabela 10).

Tabela 9: Comparacdo de médias entre a testemunha e os demais tratamentos*

Dose de Lodo

(ST Atributos de Fertilidade do Solo
Trata- Mg ha*
mentos oH K Ca Mg Al HAl T c P v
ETA ETE CacL
atlka cmol, dm’® gdm®  mgdm?® %
L 0 428b 015a 524b 228b 308a 951a 17,18a 1041b 6,71b 4560b
Testemunha

T2 24 0 433b 0)15a 456b 220b 4,05a 11,27a 18,18a 1103b 543b 4040b
T3 37 0 442b 011a 431b 182b 266a 10,71a 1694a 11,75b 4,26b 36,60b
T4 61 0 428b 013a 365b 182b 330a 11,40a 16,99a 1040b 546b 3320b
T5 24 77 655a 0,18a 1597a 4,17a Oa 233b 2265a 21,33a 1217a 896a
T6 37 77 649a 0,19a 1412a 424a Oa 236b 2091a 2001b 1893a 884a
T7 61 77 574a 015a 12,15a 357a 0,12a 3,73b 1960a 1688b 14,10a 809a
DMS 0,99 0,06 5,46 2,36 4,38 7,87 9,66 7,69 5,76 34,45

CV (%) 7,93 17,5 26,21 338 9544 44,12 27,3 33,01 12,5 23,89

*Teste de Dunnett — letras iguais significam que a testemunha ndo diferiu estatisticamente dos outros tratamentos na mesma coluna, ao
nivel de 5% probabilidade.

Tabela 10: Quantidade de aluminio total adicionada ao solo com aplicacdo das doses de lodo de ETA
comparada a média observada em solos do Parana

Material Al Total (mg kg™ de solo)
24 Mg ha' 641
Dose de Lodo de ETA (ST) 37 Mg ha* 989
61 Mg ha* 1630
Média Parana (Mineropar 2005) 123204
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Para o fdsforo (tabela 9), embora AWWA (1995) comente que diversos autores verificaram reducgdo da sua
disponibilidade para diversos cultivos, em conseqiiéncia da aplicacdo de lodo de ETA em solos agricolas, esse
fato néo foi observado nas dosagens adotadas para o solo do presente experimento.

Os resultados dos atributos de fertilidade do solo nos tratamentos com doses de ETA acrescidos de uma Unica
dose de lodo de ETE, ndo foram comparados com a testemunha pois foram objeto de andlise especifica
(parcela subdividida — tabela 11) a qual permitiu testar possiveis intera¢6es, sendo os mesmos apresentados na
sequéncia. Desta forma, manteve-se o foco no objetivo desta pesquisa, ou seja, verificar o efeito do lodo de
ETA na presenca e auséncia de lodo de ETE.

No modelo estatistico de parcelas subdivididas, para os atributos pH, P, C, Ca, V% e H + Al verificou-se
diferenca significativa entre os tratamentos da parcela principal (presenca e auséncia de lodo de esgoto) na
comparacdo de médias por teste de Tukey (tabela 11), ndo havendo diferenca entre os tratamentos das
subparcelas (doses de lodo de ETA), tampouco interagdo entre as parcelas principais e as subparcelas.
Resultados que demonstram que devido a composi¢do do lodo de esgoto, rico em material alcalinizante e em
matéria organica, sua aplicacdo na dosagem adotada alterou as caracteristicas do solo quanto a esses atributos.
Particularmente para o fésforo esse resultados complementam a tabela 1 (valores encontrados para a regido
metropolitana de Curitiba) indicando que o lodo de esgoto aplicado ao solo possuia quantidade significativa
deste elemento.

Tabela 11: Comparacao de médias entre testemunha e os tratamentos da parcela principal para
atributos de fertilidade do solo no modelo parcelas subdivididas

Atributos de Fertilidade do Solo

pH K Ca Mg Al**  H+AI T C P \%
CaCLz

Tratamentos da
Parcela Principal (S T)

cmol, dm* gdm®  mgdm?® %

0 Mgha'delodo ETE 435b 013a 417b 194a 334 111la 1737a 1106b 505b 3673b
77Mgha® delodo ETE 615a 0,17a 1408a 399a 004 28lb 2106a 1941a 1506a 8632a
DMS | 120 | 007 [ 414 | 247 | - | 57 | 382 | 117 | 62 | 2328 |

CV (%) 12,14 23,16 22,37 40,94 - 40,31 9,79 3,8 30,36 18,64

*Teste de Tukey - letras iguais na coluna significam que as médias nédo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% probabilidade.
** Andlise estatistica ndo realizada para o arranjo em parcelas subdivididas.

Devido ao poder corretivo de acidez do lodo de esgoto utilizado, verificou-se que os teores de Al e acidez
potencial (H+Al) do solo decresceram com a aplicacdo dos tratamentos com o material. Porém a diferenca
entre os tratamentos da parcela principal foi observada apenas para a variavel acidez potencial (tabela 11),
enquanto para o Al ndo foi possivel a comprovagéo estatistica em funcdo da obtencdo e repeticdo de valor
iguais a zero nas unidades experimentais com lodo de esgoto, fato que impossibilitou a realizagdo de analise
estatistica para o modelo de parcelas subdivididas. Todavia é importante observar que a quantidade de lodo de
esgoto alcalinizado pelo processo de estabilizagdo prolongada (com a adigdo de cal virgem a 50% de ST) foi
suficiente para neutralizar o aluminio toxico, elevando em média o pH e a saturagdo de bases (V%) acima de
5,4 e 80%, respectivamente.

Para K, Mg e Capacidade de Troca de Cétions (T) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
principais no modelo parcelas subdivididas, indicando que o Ca que em maior proporc¢do contribuiu para a
elevacdo do V% e que o T manteve-se estavel pela redugdo da acidez potencial (H+Al).

Nos demais atributos quimicos do solo:

Aos 120 apds a aplicacdo dos tratamentos, os fendis e os elementos quimicos Cadmio, Mercurio e Selénio
apresentaram-se no solo, em todas as unidades experimentais, abaixo do limite de quantificacéo laboratorial (<
0,1 mg kg™ para Fendis; < 0,01 mg kg™ para Cd, Hg e Se), sendo que para o As somente uma das 21 unidades
experimentais apresentou-se acima do limite de quantificacdo (< 0,1), com valor igual a 0,7 mg kg™ (valor
abaixo do limite maximo permitido pela legislagdo — Parana, 2007).

Para os demais elementos analisados ndo houve diferenca significativa entre a testemunha e cada um dos
tratamentos com doses crescentes de lodo de ETA (tabela 12), demonstrando ndo haver efeito da aplicacéo do
material nas caracteristicas do solo quanto a estes atributos.

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 12: Comparacdo de médias entre testemunha e os demais tratamentos* e comparagéo com a
média verificada pos MINEROPAR (2005)

Dose de
Lodo(S T)

ETA ETE Ba Cr Cu Fe Mn Mo Na Nkjl ~ Ni Pb S Zn

Elementos quimicos

Tratamento

Mg ha* mg kg

Tl 0 0 532a 10,1b 25,0b 9443a 5133a 1,3a 770,0a 26b 183a 200b 0la 49.2a

Testemunha

T2 24 0 882a 184b 18,2b 516,7a 457,1a 3,83a 7350a 2,6b 233a 200b 0la 36,0a
T3 37 0 26,8a 200b 26,5b 823,3a 3815a 0,50a 8933a 26b 233a 200b 0,2a 84,0a
T4 61 0 573a 233b 225b 1091,7a 478,7a 0,87a 7916a 3,8b 233a 200b 02a 675a
T5 24 77 519a 500a 416a 1116,7a 5155a 0,63a 786,7a 6,0a 43,3a 26,7b 0,la 268,8a

T6 37 77 3l5a 27,7b 27,3b 899,7a 354,3a 1,03a 863,3a li,Z 15,3a 30,0a 0,2a 88,9a
T7 61 77 694a 40,0b 369b 822,0a 6305a 1,83a 816,6a 2’33 21,7a 31,7a 0,2a 1114a
DMS 916 31,8 13,7 1438,7 768 288 3782 215 314 83 0,18 2931

CV (%) 69,7 483 199 66,6 66,3 833 19,2 17,3 535 141 493 1195

Média Mineropar
RMC

*Teste de Dunnett — letras iguais significam que a testemunha n&o diferiu estatisticamente dos outros tratamentos na mesma coluna, ao
nivel de 5% probabilidade.

3439 6347 351 26900 50049 14 639,77 700 20 2798 11 61,14

Observa-se ainda na tabela 12 que a média de todos os pardmetros com exce¢do do Manganés apresentou-se
abaixo da média verificada por Mineropar (2005) para horizonte B dos solos da Regido Metropolitana de
Curitiba.

Da mesma forma que para os atributos de fertilidade, os tratamentos com doses de lodo de ETA na presenca
de lodo de ETE foram objeto de analise especifica (parcela subdividida) a qual permitiu testar possiveis
interacBes. Assim, dos elementos citados na tabela 12, nenhum apresentou separadamente efeito significativo
para a parcela principal (lodo de ETE), nem para as subparcelas (lodo de ETA). No entanto verificou-se efeito
da interacdo entre os tratamentos aplicados para os elementos N kjeldahl, Cu e Mo (tabela 13), ou seja, a
resposta destes atributos do solo as doses de lodo de ETA aplicadas variou com a presenca ou auséncia do
lodo de ETE.

Tabela 13: Médias de interacéo entre os tratamentos da parcela principal e das subparcelas para
elementos quimicos do solo no modelo parcelas subdivididas

N Kjeldahl Mo Cu
Tratamentos da 1
Parcela Principal [] Tratamentos da Subparcela [b] - Mg ha™ de lodo ETA (ST)
(ST 24 37 61 24 37 61 24 37 61

0Mgha'delodo ETE 26bA 263bA 38aA 38aA 05aB 087aB 18,17bA 2647aA 225bA

1
TTMgha delodo .8 1517aA 293aC 06bA 103aA 1,83aA 41,6aA 27,3aB 36,87aAB

ETE
CV [a] % 20,1 90,23 25,3
CV [b] % 16 78,81 20,19

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% probabilidade, sendo as colunas classificadas
por letras mindsculas e as linhas com letras maitsculas

Dos resultados da tabela 13, cabe ressaltar que os valores obtidos para o Nitrogénio apresentam um ponto de
maximo, sugerindo aumento da atividade biolégica na segunda dose de lodo de agua quando na presenga de
lodo de esgoto. Todavia na maior dose o valor médio do nitrogénio foi novamente reduzido. 1sso sugere que
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na presenca do lodo de esgoto a aplicacéo de lodo de agua foi favoravel a dindmica do nitrogénio até a dose
de 37 Mg kg, sendo prejudicial na dose mais elevada.

CARACTERIZACAO DA AGUA SUBTERRANEA

Na avaliacdo da agua subterranea coletada nos cinco pocos de monitoramento em 26 de agosto de 2008, 180
dias ap6s a aplicacdo dos lodos, verificou-se que os elementos quimicos apresentados na tabela 14 estavam
abaixo do nivel de deteccéo laboratorial.

Tabela 14: Elementos quimicos verificados na agua dos po¢os de monitoramento abaixo do limite de
quantificacdo laboratorial ap6s a aplicacdo dos tratamentos

N Fendis As Ba Cd Cu Cr Hg Se Zn Mn DQO
Parametro
mg L™ mg L' 0,
Limitede 4051 001 01 0001 0001 001 00002 001 001 01 10

Quantificacéo

A tabela 15 apresenta os resultados obtidos para os demais elementos quimicos monitorados na agua
subterrdnea, em comparagdo com os limites da Resolugdo Conama 396 para irrigagdo como uso
preponderante. Apenas 0 aluminio aumentou os seus teores a jusante do experimento, o que indica a
necessidade de estudos mais detalhados para este elemento.

Tabela 15: — Elementos quimicos nos po¢os de monitoramento apos a aplicacéo dos tratamentos

Elementos . Montante Montante Jusante Jusante Jusante LQ Conama
Quimicos Unidade 396*
ETE 1 1 2 3
Chumbo 0,9 0,93 0,88 0,88 0,88 0,001 5,00
Molibdénio 0,2 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,01
Niquel 0,12 0,11 0,12 0,16 0,11 0,001 0,20
Ferro 1,0 7,5 2,3 1,7 0,9 0,1 5,00
Sadio 2 51 1,2 2 0,9 0,1 -
Enxofre 1,0 0,9 1,8 1,3 1,1 0,1 -
N kjeldahl 0,23 4,05 1,02 4,2 0,21 0,01 -
N amonical 0,05 0,81 0,21 0,83 0,04 0,01 -
N - NO2 mg L™ 0,001 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 1,00
N- NO3 0,15 0,18 0,25 0,22 0,13 0,01 -
Aluminio 0,6 0,77 11,86 29,69 6,47 0,01 5,00
Corg 3,97 8,31 7,21 6,04 5,38 0,01 -
P 0,01 0,05 0,03 0,06 0,028 0,01 -
Mg 0,47 0,74 0,73 0,5 0,42 0,01 -
K 0,78 0,71 0,9 0,85 0,55 0,01 -
pH 6,15 6,39 6,17 6,3 6 0,01 -
Sélidos dissol. 8,9 40,2 12,6 13,7 58 0,01 -
DBO 8,5 8,5 8,5 8,5 8,4 0,01 -

ASPECTOS SANITARIOS

Na avaliagdo tanto na agua subterrdnea quanto no solo observou-se que aspectos sanitarios apresentaram-se
abaixo do limite de detec¢do ou ausentes (tabela 16).
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Tabelas 16: Atributos sanitarios avaliados na dgua subterranea apds a aplicacdo dos tratamentos e no
solo antes e ap6s a aplicacdo dos tratamentos.

Atributos unidade Pocos de unidade SOLO - 21 parcelas
Sanitarios monitoramento antes e depois
Coliformes totais ~ NMP 100 mL* <11 NMP g* <0,3
Coliformes fecais ~ NMP 100 mL™* <11 NMP g* <0,3
Salmonella presenca auséncia presenca 25¢™ auséncia
CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
e Os lodos utilizados possuiam niveis de substancias inorganicas abaixo dos limites da legislacao
vigente;
A aplicacdo do lodo de ETA ndo alterou as caracteristicas do solo quanto as variaveis analisadas;
Né&o houve influéncia dos tratamentos no desenvolvimento vegetal,
O lodo de ETA ndo interferiu na contaminagdo nem na recuperacgao do solo da area em estudo;

Na presenca do lodo de esgoto a aplicacdo de lodo de agua foi favoravel a dinamica do nitrogénio até
a dose de 37 Mg kg™;

Aplicacdo do lodo de ETE neutralizou o Al e alterou pH, Ca, H+Al, C, P e V%;

e Ha& necessidade de investigacdo mais aprofundada quanto aumento do teor de Al observado na dgua

dos pogos a jusante do experimento, quantificando-se a contribuicdo relativa dos tratamentos, bem
como a dos materiais de solo depositados na area.
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