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ABSTRACT

The sewage sludge can be a source of nutrients for diverse cultures; however, the concentrations of heavy metals and pa-
thogens in its constitution can limit its use in agricultural ground. The objective of this work was to characterize the sludge
generated in the station of treatment of effluent (ETE) of the city of Chapecd-SC, in order to indicate one reuses appropria-
te for the same, mainly the agricultural recycling. Until the moment, four samplings had been carried through, being analy-
zed the following parameters: macronutrients, fertility, metals heavy and agents pathogenic. The analyzed heavy metals
had been: Cr, Cu, Mn, Fe, Cd, Pb and Zn; being that the gotten texts of these elements meet well below of the values found
in literature, what, the principle, indicates that they will not bring alterations of importance when of its application in the
ground. The preliminary results of this study had pointed to the necessity of if carrying through the liming of the sludge
of the station, that is, to add to whitewash with respect to correction of pH and reduction of the number of pathogens,
therefore in accordance with the microbiological analyses the silt was classified as class B, according to resolution 375/06
of the CONAMA.
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Resumo

O lodo de esgoto pode ser uma fonte de nutrientes para diversas culturas; contudo, os teores
de metais pesados e de patégenos em sua constituicio podem limitar seu uso em solos
agricolas. O objetivo deste trabalho foi de caracterizar o lodo gerado na estagdo de tratamento
de efluentes (ETE) do municipio de Chapecé-SC, a fim de indicar um reuso apropriado para o
mesmo, principalmente a reciclagem agricola. Até o momento, foram realizadas quatro
amostragens, sendo analisados os seguintes parametros: macronutrientes, fertilidade, metais
pesados e agentes patogénicos. Os metais pesados analisados foram: Cr, Cu, Mn, Fe, Cd, Pb e
Zn; sendo que os teores obtidos destes elementos encontram-se bem abaixo dos valores
encontrados na literatura, o que, a principio, indica que ndo trardo altera¢des de importancia
quando da sua aplicacdo no solo. Os resultados preliminares deste estudo apontaram a
necessidade de se realizar a calagem do lodo da estagdo, ou seja, adicionar cal para correcdo do
pH e diminuicdo do numero de patégenos, pois de acordo com as andlises microbioldgicas o
lodo foi classificado como classe B, segundo resolucdo 375/06 do CONAMA.

Palavras-chave: Lodo. Metais pesados. Reciclagem.
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1. Objetivos

Objetivo Geral
O objetivo geral foi fazer a caracterizacao fisica, quimica e bioldgica do lodo gerado na ETE
Chapecd/SC.

Objetivos Especificos

- Determinar pH, umidade, carbono organico, N total, N kjeddahl, N amonical, N
nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total, Mg total, S total, Na total e Sélidos Volateis; -
Determinar a presenga de patdgenos (coliformes totais e coliformes fecais); - Determinar o teor
de metais pesados (cadmio, cobre, zinco, niquel, cromo e chumbo) no lodo de esgoto.

2. Metodologia

O lodo de esgoto utilizado nesta pesquisa foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto da
CASAN de Chapecd/SC (que utiliza o processo de lodos ativados por aeragdo prolongada,
através de valos de oxidacdo). A estacdo de tratamento iniciou sua operacdo em outubro de
2006 e, atualmente, trata uma vazdo média de apenas 50 |I/s, do total de 150 I/s que devera
atingir na etapa final. Nesta primeira etapa de estudo, realizou-se quatro coletas, durante 120
dias, de maio a agosto de 2007. Numa segunda etapa, que se iniciou no més de maio/2008, sera
realizado uma bateria de andlises a cada quinze dias durante vinte e quatro meses.

A metodologia adotada para a caracterizacao basica do lodo foi a mesma padronizada para os
laboratérios que constituem a Rede Oficial de Laboratdrios de Analise de Solos (R.O. L.A.S.) dos
estados do RS e SC, com base na proposicdo de métodos de andlise de MIELNICZUK et al. (1969)
e TEDESCO (1985). Para preparacdo das amostras realizou-se primeiramente a secagem em
estufa a uma temperatura de 110°C por 24 horas, apds equilibrio com temperatura ambiente,
foram homogeneizadas e acondicionadas, para posterior andlise.

A preparacdo das amostras e as digestOes acidas para andlises de metais foram efetuadas no
laboratério de pesquisa da prépria universidade, enquanto que as determinacdes de metais
foram realizadas por laboratdrios terceirizados devido a indisponibilidade de equipamentos
adequados para tal.

A digestao das amostras para realizacdo das analises do grupo de macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg), utilizou-se a metodologia descrita em TEDESCO (1985). A determinagao destes nutrientes
foi realizada apds a extracdo do lodo com sais neutros ou solugcdes tamponadas a pH pré-fixado,
obtendo-se os teores trocaveis. As amostras foram acondicionadas em tubos préprios para
digestdo, cerca de 0,2 g. Adicionou-se 1 ml de H,0,, 2 ml de H,SO4 e cerca de 0,7 g da mistura
da digestdo que é composta por 90% de sulfato de sédio e 10% de sulfato de cobre. Colocou-se
os tubos de ensaio com amostras e reagentes sobre um bloco digestor e manteve-se a
temperatura de 160 a 180°C até evaporacdo do liquido. Posteriormente aumentou-se a
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temperatura para 330°C e manteve-se durante 1 hora. Apds esfriar as amostras transferiu-se
para um tubo de 50 ml e aferiu-se seguido de agitagdao com ar comprimido. A quantificacdo dos
teores foi realizada por espectrofotometro de chama e/ou de absor¢do, em laboratério
terceirizado.

Para a realizacdo da analise de metais pesados, todo material utilizado foi deixado imerso em
acido nitrico p.a. (20%) por 24 horas, enxaguado trés vezes com agua destilada. Utilizou-se o
método adaptado de WINDOM et al. (1989) para a digestdo acida da porc¢do sélida do lodo. Na
primeira etapa, pesou-se 0,25 g de lodo seco e transferiu-se para um béquer de Teflon; apds
adicionou-se 10 ml de HNO3 (65%) p.a. e 10 ml de HF (48%) p.a., este reagird por uma noite na
capela. No dia seguinte, adicionou-se gota a gota 3 ml de HCIO,4 (70%) p.a. e dispdem-se sobre a
chapa de aquecimento numa temperatura méaxima de 120°C para evaporacdo do acido, até
quase a secura, sendo adicionado 1 ml de HNOs (65%) p.a. na amostra, até quase a secura
novamente. Ao terminar da digestdo, e com a solugdo fria adicionou-se 2 ml de HNO3 10% e
cerca de 10 ml de dgua deionizada no béquer; filtrou-se com 13 de vidro e aferiu-se em baldo
volumétrico de 25 ml, sendo posteriormente transferido para um frasco de estocagem até o
momento da analise. O teor dos metais pesados (aluminio, cddmio, chumbo, cobre, cromo,
niquel e zinco) foram determinados num espectrofotometro de absorcdo atébmica (EAA)
SpectrAA, modelo 220 FS, da Varian, em laboratério terceirizado.

As analises microbioldgicas de coliformes termotolerantes e salmonela adotaram as técnicas
descritas pelo Standard Method e foram realizadas em laboratorio terceirizado.

Os parametros de pH, CTC, matéria organica, H+ Al, Na, foram determinados conforme
procedimento estabelecido pela EMBRAPA, 1997.

3. Resultados e discussao
Os resultados obtidos nas analises de macronutrientes encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Média dos valores obtidos de macronutrientes do lodo em %

Amostrage N p K Ca Mg
ns
1° 3,453 1,040 0,260 0,513 0,33
2° 3,163 1,413 0,313 0,320 0,30
3° 3,563 1,610 0,313 0,480 0,35
4° 3,570 1,533 0,280 0,273 0,38
Média Geral 3,445 1,399 0,292 0,396 0,34
Valores
tipicos 3,000 1,400 0,300 1,500 0,380
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Comparando os valores tipicos obtidos para cada elemento, pode-se concluir que: para o
Nitrogénio o valor foi 13,5% maior que a média e dentro da variagdo do lodo digerido. Para o
fosforo, o teor foi um pouco maior do valor tipico, em torno de 10%. Ja para o potassio o valor
obtido foi inferior a 10% do seu valor tipico. O calcio ficou bem abaixo do valor esperado. Para o
magnésio obteve-se 0,35% em sdlido seco, estando desta forma na faixa de operagdao com um
resultado significativo.

Avaliando os resultados da Tabela 2, percebe-se que o pH encontra-se acido, sendo este nao
conveniente na composicdo do fertilizante, sendo que uma etapa de ajuste é fundamental,;
guanto aos sélidos volateis, o lodo esta no limite minimo estabelecido para aplicacdo no solo; a
capacidade de troca cationica, também esta abaixo do normal, que varia de 40 a 120 e o sddio
encontra-se dentro da faixa de operagao, assim como a relagdao H+Al. O aluminio que é desejado
sendo ausente teve seu resultado confirmado; e, em relacdao a matéria organica o percentual foi
muito baixo, em torno de 30%.

Tabela 2. Média geral dos valores obtidos da fertilidade do lodo.

Sol.
pH MO (%) Al CTC (meq/100 g) Na (ppm) Volateis
(% de ST)
6,05 10,0 0,0 20,99 700,0 30

Analisando a Tabela 3, verifica-se que o teor de metais no lodo para as quatro amostragens
ficou dentro dos limites estabelecidos.

Tabela 3. Média dos valores obtidos de metais pesados no lodo em mg/kg.

Am°::rage Cr Cu Mn Fe cd Pb Zn
- 112,40 20513 goo o0 3759496 o0 1036 o
3 6 0 8

. 24004 471,41 1890,33 14,24 1331,37
2 0 4 9 7271 g 5
. 304,06 447,12 1697,22 12,20 1276,78
3 X : , 3175 )
4o 29501 364,55 1662,30 _ 1660 712 115693
9 1 5 4
Média Geral 25788 37205 ¢35 g5 ; 3729 1L15> 112288
2 6 6 7
Valores 1000 1500 ; ; 39 300 2800
Limites
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Os resultados apresentados na Tabela 4 demonstram que os valores microbioldgicos foram
elevados, dessa forma, pela classificacdo do CONAMA 375/2006, o lodo em estudo enquadra-se
como classe B.

Tabela 4. Média dos valores microbiolégicos obtidos do lodo

Parametro Média
Coliformes Totais 9,2x10* NMP/100 ml
E. coli 9,4x10* NMP/100 m

Salmonella sp Auséncia em 25 ml

Uma composicdo bdsica do lodo em estudo, com os pardmetros analisados frentes aos
resultados esperados é demonstrada na Tabela 5.

Tabela 5. Composicdo basica do lodo em estudo.

ITEM Valor obtido Valor esperado ou limite

Sélidos volateis (% de ST) 30 40
Calcio (Ca, % de ST) 0,273 1,5
Nitrogénio (N, % de ST) 3,570 3,0
Fosforo (P,0s, % de ST) 1,533 2,5
Potassio (K,0, % de ST) 0,280 1,0
Magnésio (Mg, % de ST) 0,103 4,0
Ferro (% de ST) 37594,960 -
Cromo (mg/kg de ST) 237,882 1000
Cobre (mg/kg de ST) 372,056 1500
Manganés (mg/kg de ST) 1534,85 -
Cadmio (mg/kg de ST) 2,936 39
Chumbo ( mg/kg de ST) 11,156 300
Zinco ( mg/kg de ST) 1122,887 2800
pH 6,1 7,0
Matéria organica 10,0 50
Agua (%) 99 98

Coliformes termotolerantes
Salmonela

9,6 x10*NMP/ 100 ml
Auséncia em 25 ml

< 10" NMP/g MS
Auséncia em 10 g de MS
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4. Conclusdes preliminares

O lodo em estudo apresentou, para a maioria dos seus macronutrientes, teores aceitaveis. A
matéria organica e o fdsforo, tipicamente encontrados em niveis elevados, assim como o
nitrogénio, apresentaram uma concentracao abaixo do esperado.

Contém ainda em sua composicdo diversos poluentes, como os metais pesados, sendo que o
uso continuado e sem critérios técnicos na agricultura pode resultar em aumento nos teores
desses elementos no solo, principalmente de Cd, Zn, Cu, Ni e Pb, que sdo os metais mais
encontrados no lodo em estudo. Porém todos os teores encontrados apresentaram-se bem
abaixo dos teores maximos permitidos ou indicados pela legislacao.

Através dos resultados preliminares obtidos pode-se chegar a trés consideragbes: 1) o
acompanhamento dos parametros é de fundamental importancia; 2) a caracterizacdo do lodo se
torna mais interessante no processo final do tratamento, ou seja, o lodo posterior a calagem; e,
3) o lodo da estacdo em estudo encontra-se apto a aplicacdo no solo como fertilizante apds
realizacdo de um processo de calagem.

E importante ressaltar que os resultados s3o preliminares e que é extremamente importante o
monitoramento dos diversos parametros do lodo da ETE Chapecd, permitindo a reutilizacdo
desse residuo de forma ambientalmente segura.
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