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RESUMO

O lodo é um subproduto gerado em Estacdo de Tratamento de Esgotos, que pelo volume produzido se torna
importante tomar decisGes corretas e vidveis quanto a o seu descarte final, tendo em vista os problemas
ambientais que pode trazer se seu destino final ndo passar por um controle e gerenciamento. Este estudo foi
realizado na Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE, do Campus Central da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, que fica situada no bairro de Lagoa Nova, Zona Sul da Cidade do Natal, capital do
Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil, distante 10 km do centro. Este trabalho tem como objetivo mostrar o
processo de producdo do lodo gerado pelo sistema operacional da ETE/UFRN, mostrar suas caracteristicas
quanto aos metais e matéria organica e mostrar as alternativas de disposi¢do final do lodo como parte do
gerenciamento da producdo desse biossolido na ETE/UFRN. Para cumprir com os objetivos foram utilizado
dados provenientes de estagio realizado na ETE/UFRN, artigos e livros relacionados com o tema. A estacéo de
tratamento de esgotos domésticos do campus central da UFRN ¢é do tipo valo de oxidacéo, a qual esta atrelada
a aeracdo prolongada e descarte de lodo excedente em leitos de secagem, estes devidamente secos sdo
desprezados em aterros sanitarios. O lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Esgoto do Campus Central da
UFRN é rico em matéria organica, apresentando em média uma proporcéo 66,18% , ndo se distanciado de
médias apresentadas por diversas literaturas (de 70 a 80% de matéria organica) sobre estudos dessa natureza.
Quanto a disposicdo de metais existem a presenca de metais pesados e essenciais dentro dos limites
estabelecidos pelo CONAMA. O lodo gerado no tratamento das aguas residudrias do Campus Central da
UFRN apresenta caracteristicas qualitativas e teores coerentes com a literatura consultada. Ha varias
alternativas para a disposicdo final desse residuo, porém o reuso do lodo como insumo agricola é uma
alternativa interessante para o descarte final.

PALAVRAS-CHAVE: ETE/UFRN, Caracteristicas de lodo, Relso, Descarte final, Tratamento de esgoto

INTRODUCAO

Em 1983, o campus central da UFRN implantou a estacdo de tratamento de esgoto (ETE), buscando uma
melhor alternativa em beneficio do meio ambiente e dar um destino adequado as aguas residuérias vindas de
diversos setores da universidade, pois o tratamento dado a essas aguas, até entdo, eram fossas sépticas e o
destino final dos efluentes acontecia através de sumidouros (BEZERRA, 2004).

A estacdo de tratamento de esgoto da UFRN é um sistema constituido por valo de oxidacdo que tem como
finalidade remover as impurezas fisicas, quimicas e biologicas das aguas residuarias obtendo, no final do
processo, um alto grau de purificacdo do efluente.

No decorrer desse tipo de processo se observa a geragdo de lodo residual, advindo da floculacdo, apresentando
boa decantacdo, filtracdo e nenhum odor, esse processo representa em torno de 3% do volume do esgoto
tratado em ETE. Esse residuo sélido tem sido estudado em diversas instituicdes, em busca de alternativas para
o0 destino final desses residuos no intuito de diminuir possiveis impactos ambientais, dentre as possibilidades
de reutilizacdo se destaca 0o uso como fertilizante para melhoramento das caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas dos solos utilizados para a pratica agricola. Porém para esse fim existem fatores limitantes como
patégenos, compostos organicos volateis e metais pesados, para 0s quais SA0 necessarios tratamentos
especificos (VASCONCELLOS; MICANTO, 2005).
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Andreoli et al. (1998, p. 01), considera que

A disposicdo final adequada deste residuo é uma etapa fundamental no processo
operacional de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes - ETE e tem sido
negligenciado. Os projetos em geral sdo absolutamente omissos em relagdo ao
destino dos residuos solidos. Além dos beneficios ambientais e sociais, a gestdo de
biosolidos representa um mercado com boas perspectivas nas areas de projeto,
planejamento e gestdo de servigos, equipamentos e insumos.

Este trabalho tem como finalidade descrever o processo de producgdo do lodo gerado pelo sistema operacional
da ETE/UFRN, apresentar suas caracteristicas quanto aos metais e matéria organica e mostrar as alternativas
existentes para a disposicdo final do lodo como parte do gerenciamento da producdo desse hiossolido na
ETE/UFRN. Para cumprir com os objetivos foram utilizado dados provenientes de estagio realiazado na
ETE/UFRN, artigos e livros relacionados com o tema.

Este estudo se torna importante a medida que trés informagdes, ndo so sobre 0 processo, gerenciamento e
algumas caracteristicas do lodo gerado pela ETE/UFRN, mas também a possibilidade de inferir sobre o tipo de
aguas residuarias que estdo sendo disponibilizadas nos esgotos domésticos do Campus; bem como, ajudar a
obter uma decisdo correta para o destino final desse material e contribuir para estudos futuros sobre o
reaproveitamento desse tipo de residuo sélido gerado na UFRN.

A ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE) DA UFRN

A UFRN em 1979 criou um projeto de uma estacdo de tratamento de esgoto do tipo valo de oxidacéo,
procurando dar um destino as aguas residuais sem prejudicar 0 meio ambiente e muito menos contaminar 0s
mananciais aquiferos, fazendo o controle e o tratamento de forma a minimizar os impactos ambientais. Foi em
maio de 1983 que a ETE/UFRN entrou em operacgdo destinada a tratar todo o seu esgoto doméstico com uma
capacidade para atender, inicialmente, a 550 pessoas residentes e 9450 pessoas ndo residentes, e uma
populacdo final de 1100 residentes e 18900 ndo residentes (BEZERRA, 2004).

A Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE, do Campus Central da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte - UFRN, fica situada no bairro de Lagoa Nova, Zona Sul da Cidade do Natal, capital do Rio Grande do
Norte, Nordeste do Brasil, distante 10 km do centro, localizada a 5° 55’ de latitude sul e 35° 12’ de longitude
oeste (FIG. 01). O sistema, inicialmente, foi operado sob a coordenagdo da Prefeitura do Campus, hoje é
subordinada a Superintendéncia de Infraestrutura da UFRN.
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Figura 01: Planta de localizacdo da ETE no Campus Universitario. Fonte: (BEZERRA, 2004)
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Unidades operacionais da ETE/UFRN

Os afluentes das redes coletoras chegam até o pogo de visita (PV-120), onde se da a reunido de todos os
ramais, por gravidade, através de uma tubulacdo de ceramica de 250 mm de diametro. Assim a ETE fica
posicionada, estrategicamente, em uma area mais baixa em relagdo ao plano topografico do Campus
(BEZERRA, 2004). O QUADRO 01 mostra o nimero de unidades operacionais existentes no sistema
operacional da ETE/UFRN.
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Quadro 01: Unidades operacionais
Quantidade | Unidades operacionais
01 Grade
02 Caixas de retencéo de areia
01 Calha parshall
01 Medidor de vazdo mecénico
01 Tanque de armazenamento de esgoto bruto
01 Casa de bombas de recalque de esgoto bruto e alojamento do operador
01 Valo de oxidagdo
02 Rotores de aeracdo e uma comporta reguladora de nivel no valo
01 Decantador secundario e registro de descarga do lodo sedimentado
01 Tanque de contato
01 Chicanas e clorador (dosador)
01 Tanque de armaz_en_amento de efluente tratado com casa de bombas de recalque de
01 Iy_lelzitaae ;ec;;lgem constltu~|do de 04 células

Fonte: (BEZERRA, 2004)

ETE do tipo valo de oxidagéo

Os valos de oxidacdo sdo unidades compactas de tratamento com 0s mesmos principios basicos de aeracdo
prolongada e constituem estacfes de tratamento completo de nivel secundario. Suas instalagfes, com o
minimo possivel de unidades de tratamento, concentram processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Valo de oxidagdo também pode ser definido como um processo de depuracao biolégica chamado de lodos
ativados modificados. Geralmente tém fluxo orbital equipado com dois aeradores mecénicos, de eixo
horizontal, apoiados em plataformas de concreto, que sdo responsaveis por manter o liquido no valo em
constante movimento. A quantidade de oxigénio introduzido na mistura através dos aeradores propicia o
desenvolvimento de bactérias aerébias que oxidam a matéria orgénica carbondcea e a nitrificagdo do
nitrogénio orgénico total remanescente do afluente bruto (BEZERRA, 2004)

Os aeradores sdo pegas importantes no Valo, pois proporciona o oxigénio necessario para metabolizagédo dos
organismos, promove a circulacdo e agitacdo necesséaria para evitar a sedimentacdo dos solidos, elimina
residuos volateis metabolizados e conserva os organismos do lodo em contato com a matéria organica
suspensa e dissolvida (GODIN, 1976).

Fases do Tratamento

O tratamento da agua passa por trés fases: preliminar, secundaria e terciaria. O tratamento preliminar é a fase
que envolve a remocdo de particulas inorganicas de maior dimensdo, onde se encontram as seguintes unidades
de operacdo: gradeamento, caixas de retencdo de areia, medidor de vazdo e estacdo elevatéria de esgoto bruto
(FIG. 02).
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Figura 02: Gradeamento, caixas de areia e calha Parshall da ETE/UFRN. Fonte: (BEZERRA,
2004)

O tratamento secundario se da através do valo de oxidacdo e decantador secundario, estes de grande
importancia para o processo de tratamento de aguas residuarias. O valo de oxidacdo (FIG. 03a) é constituido
de dispositivo de entrada, tanque de aeracdo, rotores de aeracdo, dispositivo de saida e comporta de regulagem
do nivel de esgoto no valo. A introducédo de oxigénio acontece através das palhetas dos rotores, a operagéo de
retorno de lodo se da pela operacdo continua que exige um dispositivo de sedimentacdo (decantador
secundario, FIG. 03b) em que se efetuard a descarga do lodo quando o excesso deste esta interferindo no
desempenho da ETE. A concentracdo de lodo recirculado que se deve manter é de 4000 a 8000 mg/L de
solidos em suspensao no valo de oxidagdo, o excesso € enviado para o leito de secagem através de descarga
hidraulica por abertura de um registro, e o efluente € transferido para o tanque de armazenamento de esgotos
tratados (FIG. 05b), antes desinfetado para eliminar os microorganismos.

Figura 03: a) Valo de Oxidacéo ; b) Decantador Secundario da EE/FN. Font: (BEZERRA, 2004)

O tratamento terciario é a etapa final do processo de tratamento de aguas residuarias em que se tem um
sistema de desinfeccdo (tanque de contato, dosador a vacuo para gas cloro de 500 g/h e difusores de PVC
rigido para injecdo do gés, FIG. 04a, FIG. 04b e FIG. 05a), de tanque de armazenamento de efluente com
capacidade de 523 m® (FIG. 05b) e leito de secagem (FIG. 06), constituido de quatro células que recebem o
excesso do lodo estabilizado aerobicamente, no valo de oxidagao, a fim de retirar a umidade do lodo através de

filtracdo e evaporacéo.
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Ifigura 04: a) Abrigo dos cilindros de cloro; b) Tanque de contato recebendo o efluente para
desinfec¢do

% N b, . ™,
Figura 05: a) Vista do tanque de contato seco (chicanas para prolongar contato); b) Tanque de
armazenamento de efluente tratado da ETE/UFRN. Fonte: (BEZERRA, 2004)

O lodo gerado em Estacéo de Tratamento de Esgoto — ETE

Segundo Von Sperling (1997), existem vérios tipos de processo de lodos ativados, porém os mais utilizados
tém as seguintes divisdes dos sistemas de lodos ativados: quanto a idade do lodo (lodo ativado convencional e
aeracdo prolongada) e quanto ao fluxo (continuo e o intermitente, conhecido também como batelada). A
ETE/UFRN utiliza o processo de lodo ativado por aeracdo prolongada de fluxo continuo, em que a idade do
lodo é elevada, a DBO desejada é baixa e a faixa de idade do lodo entre 18 a 30 dias (dai 0 nome aeragdo
prolongada).
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Nesse sistema h&a uma disponibilidade menor de alimento para as bactérias, fazendo com que elas, em seus
processos metabdlicos, utilizem a propria matéria organica que compdem suas células. Nesse processo, é
produzido gas carbdnico e 4gua através da respiracéo, correspondendo assim a uma estabilizagdo do lodo que
ocorre no préprio tanque de aeracéo.

No sistema de aeracdo prolongada com decantagcdo e recirculagdo, o lodo é acumulado no decantador
secundario e as bactérias que o compdem ainda estdo ativas para assimilar a matéria organica. Portanto, parte
desse lodo volta para o valo para auxiliar a remocéo da matéria organica, tendo em vista que quanto maior a
concentragio de biomassa, mais substrato é utilizado, ou seja, mais DBO é removida. A medida que se acentua
o0 crescimento da producdo de biomassa, é necessario fazer um descarte para manter o equilibrio do sistema,
pois se isso ndo acontecer, 0 volume de lodo crescera e 0 aumento da concentracdo deste provocara uma
sobrecarga no decantador, fazendo com que saiam junto com efluente e, portanto diminuindo a qualidade no
final do tratamento.

O tratamento de aguas residuarias provenientes de esgotos domésticos, portanto, “é feito pela separagdo de
solidos sedimentaveis e conversdo de solidos dissolvidos e coloidais por processos bioldgicos em metabdlicos,
apresentando como produtos finais: efluente tratado, lodo (compbe grande parte da carga do esgoto bruto
original) e gases langados na atmosfera”, Damascenos e Campos (1998).

Dependendo do ambiente onde o lodo foi gerado (composicdo da agua residuaria a ser tratado, tipo de
tratamento, grau de estabilizacdo e tipo de processo) ele pode representar em torno de 3% do volume do
esgoto tratado em ETE’s (VASCONCELLQOS; MICANTO, 2005). Quando fresco, se apresenta com 98% de
4gua e 70 a 80% dos solidos que o compdem é matéria organica incluindo 6leos e graxas, (DAMASCENO;
CAMPOS, 1998).

Caracteristicas do lodo da ETE/UFRN

As caracteristicas do lodo quanto sua constituicdo material foi apresentada por Soares (2008), o qual se
utilizou de amostras para analisa-las em ICP-OES. Os procedimentos a seguir se refere ao trabalho
desenvolvido por Soares (2008) para obter informagdes sobre a existéncia de metais e da carga organica do
lodo da ETE/UFRN.

A coleta para preparacdo das amostras foi realizada em diferentes pontos de uma das células do leito de
secagem, como mostra a FIG. 07. O lodo coletado disposto na célula ha 15 dias, tinha odor caracteristico, cor
escura e levemente Umido. Os pontos de coleta foram distribuidos em cinco pontos: dois pontos (P1, P2),
préximo a calha de percolacdo do filtro a uma distancia de 0.5 m das paredes, mais dois pontos (P3, P4),
préximo a calha de descarga a 0.5 m das paredes e um ponto ao centro (P5), todos na célula 02 do leito de
secagem.

Célula 04

S
N

Figura 07: Pontos de coleta. Fonte: (BEZERRA, 2004; SOARES, 2008)
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A preparacdo da amostra passou pelo procedimento de pesagem, desidratacéo, incinerago e maceracdo. Apos
passar por esses procedimentos, as amostras foram abertas a quente com acido nitrico a 7,17 mol/L (APHA,;
AWWA; WPCF, 1989) e em seguida passou por filtragem a vacuo com papel de filtro quantitativo. O filtrado
foi transferido para um baldo de 1000 ml e completado com acido nitrico a 0,011mol/L até a marca do
menisco do baldo volumétrico, deixando assim, as amostras acidificadas (pH de ~ 1,5) e prontas para leitura
no ICP - OES.

Constituicdo de matéria orgénica e inorganica

O lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Esgoto do campus central da UFRN é carregado de matéria
organica apresentando em média 66,18% e a inorganica de 33,82%, que ndo se distanciam de médias
apresentadas por diversas literaturas (de 70 a 80% de matéria organica) sobre estudos dessa natureza, TAB.
01

TABELA 01. Caracterizacdo do lodo quanto a sua constituicdo material.
Amostra Solidos totais fixos Matéria Inorganica

Matéria Organica (%)

() (%)
1 31,63 52,77 47,23
2 28,32 58,65 41,35
3 30,21 75,93 24,07
4 32,66 81,12 18,88
5 26,15 62,45 37,55
Média 23,359 66,18 33,82

Fonte: (SOARES, 2008)

Disposicao de metais em lodo das ETEs

Os lodos provenientes de estaces de tratamento de esgotos domésticos ou industriais possuem em sua
constituicdo a presenca de metais, estes podem ser benéficos ou extremamente maléficos para o meio
ambiente, dependendo da quantidade disponibilizada como descarte, devido ao efeito acumulativo no meio.
Algumas definicBes classificam os metais em: elementos essenciais (Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Ni, Mg),
microcontaminantes ambientais (As, Pb, Cd, Hg, Al, Ti, Sn, W) e 0s que apresentam ambas caracteristicas, ou
seja, sdo essenciais e simultaneamente microcontaminantes (Cr, Zn, Fe, Co, Mn, Ni), (AVILA-CAMPOS,
2008).

Os metais pesados (metais traco ou elementos trago, microcontaminantes ambientais) sdo elementos quimicos
que possuem peso especifico maior ou igual a 5 g/cm®, existindo 38 elementos dentro dessa classificacao,
(ASSUNCAO; SIGOLO, 1997). Sdo geralmente tOxicos aos organismos vivos e, portanto considerados
poluentes. Diferem de outros agentes toxicos porque ndo sao sintetizados nem destruidos pelo homem e todas
as formas de vida sdo afetadas pela sua presenca, dependendo da concentragdo e forma quimica. Os principais
elementos quimicos dentro dessa classificagdo sdo: Ag, Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Ti, Zn
eW.

Quanto a disposicdo de metais no lodo da ETE/UFRN de acordo com a andlise do ICP-OES, existe
praticamente todos 0s metais em que foi proposto como averiguacao no trabalho de Soares (2008), apenas com
excecdo da prata (Ag) que ficou abaixo do limite de detecgdo do equipamento, TAB. 02.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Tabela 02: Metais presentes nas amostras do lodo.
Metais Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Média
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Aluminio (Al) 268,600 244,800 204,600 32,790 231,200 196,398
Cédmio (Cd) 0,068 0,069 0,079 0,022 0,057 0,059
Célcio (Ca) 162,800 181,100 79,200 48,440 218,400 137,988
Chumbo (Pb) 0,621 0,698 0,668 0,426 0,608 0,604
Cobre (Cu) 1,385 1,590 1,360 0,229 0,596 1,032
Cromo (Cr) 0,236 0,240 0,235 0,028 0,226 0,193
Ferro (Fe) 82,880 83,340 62,440 6,220 86,870 64,350
Fosforo (P) 126,600 146,800 94,080 7,620 199,000 114,820
Manganés (Mn) 2,437 2,694 1,381 0,644 3,230 2,077
Magnésio (Mg) 50,450 56,880 20,650 13,800 76,320 43,620
Niquel (Ni) 0,298 0,272 0,331 0,130 0,411 0,288
Potassio (K) 42,710 46,990 16,010 11,860 52,960 34,106
Sadio (Na) 22,280 25,030 10,040 8,290 25,660 18,260
Zinco (Zn) 21,010 22,20 21,610 8,677 26,610 20,0214
Prata (Ag) <LD* <LD* <LD* <LD* <LD* <LD*

LD*- Limite de Deteccédo. Fonte: (SOARES, 2008)

Foram detectados Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Nie Mg, metais importantes para a manutencdo da matéria viva. A
grande quantidade de nutrientes como K, Ca, Mg, P, encontrados no lodo da ETE/UFRN, é considerado
positivo, pois possibilita a disponibilizacdo destes em &reas de cultivo agricola ou de reflorestamento, apds
tratamento adequado dos patégenos.

Dos microcontaminantes ambientais presentes nas amostras (Pb, Cd, Al), o aluminio apresenta-se em maior
quantidade, em relagdo a todos os outros metais. Em relacdo aos elementos essenciais e simultaneamente
microcontaminantes é registrada a presenca de Cr, Zn, Fe, Co, Mn e Ni.

DESCARTE FINAL DO LODO

Nos residuos solidos provenientes de ETEs podem ser encontradas quantidades consideraveis de
contaminantes e agentes patogénicos, podendo trazer sérios prejuizos ao meio ambiente se ndo corretamente
tratados ou dados um destino final adequado. Portanto, a disposi¢do final desses residuos deve visar a
minimizacdo dos possiveis impactos ambientais e necessitam, sobretudo de um gerenciamento que contemple
desde o inicio da producgdo até a sua disposi¢do final, visando obter a qualidade e as caracteristicas do lodo
para uma melhor decisdo quanto ao seu descarte. Como opcdo de destino final, se tem: disposi¢do em aterro
sanitario (mais comum acontecer), incineragao, disposi¢do no mar, disposi¢do no solo (como insumo agricola)
e, outros estudos apontam para a viabilidade do uso desse residuo em indUstrias ceramicas e asfalticas.

A ETE/UFRN tem destinado seu material residual sélido (lodo) para aterros sanitarios e o efluente final é
usado para irrigacdo do campo de futebol do Departamento de Educacdo Fisica e algumas &reas adjacentes.
(BEZERRA, 2004).

O aterro sanitario é um espaco onde os residuos s6lidos urbanos sdo confinados e sobrepostos em camadas
intercaladas de terra, na menor area possivel do solo, esse procedimento gera subprodutos como gas metano e
chorume. O objetivo dessa técnica é evitar problemas de salde publica e minimizar impactos ambientais,
(ARAUJO, 2008). Em se tratando da disponibilizacio do lodo em aterros podemos citar duas modalidades de
acordo com Araujo (2008): aterro sanitario exclusivo e disposi¢do junto com residuos sélidos urbanos.

A desvantagem dessa técnica é que os nutrientes do lodo nao podem ser aproveitados, pode reduzir a vida (til
do aterro e se houver contaminacéo por efluentes industriais suas caracteristicas sdo alteradas e passam a ser
um produto de natureza perigosa, necessitando de cuidados especiais.

A técnica de incineracdo apenas reduz o volume do residuo e néo resolve o problema de sua disposicéo final
totalmente, pois ao incinerar o lodo (possui de 60 a 80% de matéria organica, agua, argila, dentre outros) 4%
de sua massa total sobram em forma de cinzas, que necessitam novamente de um descarte. Recomenda-se que
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as cinzas sejam disponibilizadas em aterro sanitario, devido a possibilidade de lixiviagdo dos metais, sendo
desaconselhavel sua disponibilizagdo diretamente no solo. (SANTOS, 2003 apud ARAUJO, 2008)

O lodo também pode ser reutilizado como matéria prima a serem adicionadas na massa de fabricacdo de
tijolos, telhas e outros materiais da indUstria cerdmica. Resultados de pesquisas mostram que a incorporagéo
do lodo na massa desses materiais afeta absorcdo da &gua, retracdo linear, perda de massa e resisténcia
mecanica. Porém, mesmo havendo diminuicdo, os parametros estabelecidos nas normas sdo atingidos
apontando para a viabilidade de sua reutilizacdo na massa de produtos ceramicos. (INGUZA et al, 2006)

Uma das alternativas de reuso do lodo bastante investigada é sua disposi¢cdo como insumo agricola, tendo em
vista a viabilidade da reciclagem dos nutrientes e a promogao de melhorias fisicas na estruturagéo do solo e ser
uma solugdo definitiva para sua disposicdo. (DAMASCENO; CAMPQOS, 1998)

A alternativa de disposigao final do lodo para o uso agricola é uma boa opgdo, pois se esta transformando um
material residual em um importante insumo agricola rico em matéria organica e de nutrientes. Porém sua
utilizacdo demanda cuidados, porque traz riscos associados aos elementos tracos, agentes patogénicos,
problema com odor e atracdo de vetores. Por isso é necessario observar alguns critérios e procedimentos
colocados pela resolucio CONAMA 375/2006 (BRASIL, 2006) na qual regulamenta o uso do lodo de ETE’s
na agricultura.

Os resultados da andlise do lodo da ETE/UFRN comparados ao limite permitido pelo CONAMA da
concentracdo de metais pesados em mg/kg em matéria seca, para alguns metais, estdo dentro da normalidade
(TAB. 03). Essa relacdo se faz necessaria para se ter uma nocao dos valores limites aceitos por instituicdes
governamentais que regulam o descarte de residuos no meio ambiente.

Tabela 03: Comparativo de concentracdo de substancias inorganicas em lodo.

Substancias inorganicas Concentra¢ido maxima Concentrac¢ao encontrada
permitida pela resolucio no lodo ETE/UFRN
CONAMA 375/2006 (mg/Kg) | (mg/Kg)

Cadmio (Cd) 39 1,98

Chumbo (Pb) 300 20,27

Cobre (Cu) 1500 34,64

Cromo (Cr) 1000 6,48

Niquel (Ni) 420 9,67

Zinco (Zn) 2800 671,99

Apesar de ndo ter dados relativo aos agentes patogénicos, se torna importante colocar que este reflete o perfil
de saude da populagdo usuaria do sistema, podendo conter bactérias, virus, fungos, protozodrios e helmintos,
na qual se torna necessario estabelecer um sistema de tratamento do lodo. A resolugio CONAMA 375/06
(BRASIL, 2006) limita a concentracao destes patégenos conforme mostra a TAB.04.

Tabela 04: Limites de agentes patogénicos em lodo.

Tipo de lodo de esgoto Concentracao de patégenos
Coliformes Termotolerantes <103
NMP /g de ST
A Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo / g de ST

Salmonella auséncia em 10 g de ST

Virus < 0,25 UFP ou UFF / g de ST

Coliformes Termotolerantes <106
B NMP /g de ST

Ovos viaveis de helmintos < 10 ovos / g de ST
ST: Solidos Totais; NMP: Numero Mais Provavel; UFF: Unidade Formadora de Foco
UFP: Unidade Formadora de Placa
Fonte: CONAMA 375/2006 (BRASIL, 2006, p.560)
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Para que o lodo seja utilizado como insumo agricola é necessario passar por um tratamento que diminua de
forma significativa o teor de micro-organismos patogénicos, as condi¢es de estabilizacdo, desidratacdo e

desinfec¢do do lodo para o uso agricola pode ser feito por dois tipos de processo: compostagem e calagem. O
QUADRO 02 mostra as definigdes e vantagens de cada um dos processos.

Quadro 02: Tipos de tratamento sanitario para lodos de ETE’s.

Processo de tratamento bioldgico na qual o
lodo ao ser misturado a um residuo
estruturante rico em carbono ( palha, restos de

Compostagem | poda de arvores e serragem, dentre outros)
sofre a acdo de micro-organismos termofilos
que elevam a temperatura do meio eliminando
0s patdgenos.

Tem ala eficacia na eliminacgéo dos
patégenos

O produto final tem alta qualidade
agronémica

A calagem é um processo de tratamento quimico | Alternativa simples para o tratamento;
que usa a cal misturada ao lodo para estabilizacdo = Custo relativamente baixo;
e desinfeccéo, age através do aumento brusco da  Atua na estabilizagdo quimica do lodo;

Calagem temperatura( em torno dos 60°C) e pela elevacdo  reduzindo o problema do odor;
do pH superior a 12, isso destroi a maior parte Aumenta a porosidade do produto final;
dos patdgenos presentes no lodo. O efeito do Ca no solo eleva o pH,

condicao favoravel para solos acidos.
Fonte: Andreoli et al (1998)

O lodo como insumo agricola pode ser utilizado na maioria das culturas por ser um rico fertilizante, mas esse
biossolido necessita de cuidados quanto ao seu uso, pois oferece risco de contaminagdo por patdgenos. A
resolucdo 375/06 determina, em seu art. 12, a proibicdo do uso de qualquer classe de lodo de esgoto ou
produto derivado em culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo, a permissdo fica facultada
ap6s um periodo minimo de 24 meses da Ultima aplicacdo para pastagem e de minimo de 48 meses da Ultima
aplicacdo para culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo. Os Lodos de esgoto ou produto
derivado Classe A poderdo ser utilizados para quaisquer culturas, desde que respeitadas as restricbes
previstas, a Classe B é restrita ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producéo de fibras e 6leos, com a
aplicagdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporagdo, respeitadas as restricdes. CONAMA
357/06 (BRASIL, 2006, p. 560-561). Andreolli et al. (1998) coloca que as culturas mais indicadas sdo do tipo
gramineas, principalmente aquelas de grande cultivo como milho, trigo, sorgo e cana de agucar, as quais,
normalmente, passam por processos de industrializa¢do levando o risco de contaminagao a quase zero.

A reutilizagdo do lodo produzido pela ETE/UFRN como fertilizante de solo seria uma boa opg¢&o, tendo em
vista que a cada 15 dias é disponibilizado no leito de secagem um volume de 6 m® de lodo Umido, portanto
uma quantidade bastante consideravel. Quanto ao teor de metais e matéria organica se mostra viavel, no
entanto para sua utilizagdo como insumo agricola seria necessario um estudo sobre 0s microrganismos
patogénicos e a devida higienizagdo, uma das técnicas interessantes para isso € a compostagem. Dentro desta
proposta de reutilizacdo € necessario observar os critérios e procedimentos exigidos pela Resolugdo
CONAMA 375/06, e estabelecer um modelo de gerenciamento da producdo do lodo para manter o nivel de
qualidade desejado. O QUADRO 03 mostra um possivel modelo de gerenciamento para se obter um lodo de
qualidade para utilizacdo na producéao de insumo agricola.
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Quadro 03: Proposta de gerenciamento do lodo produzido na ETE/UFRN para redso agricola.
Etapas de gerenciamento do lodo para reuso em atividades agricolas

Etapas Responsavel técnico, agentes fiscalizadores
Caracteristicas da Estacao
Caracteristicas do Sistema de desinfeccéo
Area para Gerenciamento do Lodo
4. Avaliacdo da Qualidade do Lodo:
4.1 Parametros agronémicos
4.2 - Metais pesados
4.3 - Estabilizacéo
4.4 - Sanidade
5. Recomendacao Agronémica:
5.1 Responsabilidade Técnica
5.2 Restri¢coes Ambientais
5.3 Caracteristicas do Solo
5.4 Culturas mais Aptas Engenheiro Agrénomo
5.5 Dose de Aplicacao
5.6 Critérios de Aplicagéo
5.7 Depdsito Temporario na Propriedade
5.8 Precaucdes no Transporte
6. Monitoramento Ambiental
6.1 - Responsabilidade
6.2 - Regides de Monitoramento Ambiental UFRN, IBAMA, SEMURB, IDEMA.
6.3 - Controle de Qualidade do Lodo
6.4 - Monitoramento a nivel de Propriedade Rural
7. Responsabilidades da ETE
7.1 - Controle e Arquivo da Documentacéo Operador da ETE
7.2 - Controle da Liberacdo de Lotes de Lodo

Operador da ETE

Adaptado de Adreolli et al (1998, p. 10).

CONCIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de mostrar o processo de producéo do lodo gerado pelo sistema
operacional da ETE/UFRN, fazer a caracterizagdo quanto a presenca de metais e teor de matéria organica e dar
algumas alternativas para o descarte final do lodo.

O lodo gerado na estacdo de tratamento de esgotos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte possui
tanto metais pesados (microcontaminantes ambientais) como metais que propiciam o crescimento e o
desenvolvimento dos seres vivos, conhecidos como metais essenciais. As quantidades presentes no lodo estdo
dentro dos limites determinados pela Resolugdo CONAMA 375/06, que estabelece critérios e parametros para
0 uso em areas agricolas. I1sso demonstra a viabilidade do lodo da ETE/UFRN como um rico material que pode
ter outro destino diferente do aterro sanitério.

Existe como opcdo de destino final do lodo a disposi¢do em aterro sanitario, a incineragao, disposi¢do no mar,
disposi¢do no solo e até mesmo estudos apontam para a viabilidade do uso desse residuo em inddstrias
ceramicas e asfalticas. Para a ETE/UFRN uma opcao interessante seria a disposi¢do no solo, tendo em vista o
volume de lodo produzido e sua riqueza organica e mineral essencial para manutencdo de areas verdes e de
cultivo.

Concluimos que um estudo mais aprofundado, incluindo a investigacdo qualitativa e quantitativa de natureza
microbioldgica deve ser feito, de maneira a complementar os dados desta pesquisa, tendo em vista que, pela
riqueza do material estudado, se faz necessario repensar o destino final dado a esses residuos, observando a
possibilidade de aplica-los em &reas de producdo agricola, reflorestamento e na recuperagdo de solos
degradados, contribuindo assim, para um descarte ambientalmente correto.

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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