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RESUMO

O lodo gerado nas estacfes de tratamento de g&gdEs), comumente é condicionado como um resideo qu
necessita ser descartado em aterro sanitariosn€2ito de ETES sustentaveis trs o viés da econdroigar
nas estac@es de tratamento de esgoto. Desta forodo passa a ser considerado um subproduto desso

de tratamento, podendo entdo ser transformado @edlido. O biossdlido conceitualmente é o lodesioto
gue passou por algum processo de higienizacaoupikzacdo e aplicacdo em solo, de forma segurpabo

de vista sanitario. Neste sentindo, buscando famenutilizacdo do biossélido em 2020 entrou enovigy
resolugdo CONAMA 498/2020, que define critériog@cpdimentos para producéo e aplicacédo do biossélid
em solos, e da outras providéncias.

Sendo assim, o presente trabalho realizou um esk@daso, tendo como objeto de pesquisa a ETHIP#3aj
MG. A metodologia buscou qualificar uma ETE seguaimd seguintes critérios; ETE de pequeno porte de
acordo com os critérios da deliberacdo normativd®8K@-MG 217/2017; Tecnologia de tratamento com
producéo do lodo digerido e estabilizado; poteraga¢scoamento em areas préximas da ETE.

Os resultados obtidos pela pesquisa, demonstramevado potencial de aplicacéo, utilizacdo e anento

do biossélido no entorno da ETE. O lodo apresentsulaudos laboratoriais caracteristicas de unsbiio®
Classe A, podendo ser utilizado na agriculturajpecacéo de areas degradadas e pastagens, dermmimstra
sinergia do saneamento com o setor agrossilvipastor

PALAVRAS-CHAVE: lodo de esgoto, biossolido, potencial agricola, @O 498/2020.
INTRODUCAO

Considerando a busca por solucfes cada vez mééntugis e as alternativas para utilizacdo dogrsdintos

do processo de tratamento de esgoto, a transfoontbdodo para biossélido, tendo seu aproveitameato
agricultura ou para recuperacdo de areas degradapEsenta-se como excelente opcao para disposicao
ambientalmente correta deste subproduto.

Neste viés, a geracdo deste subproduto solido dcegso de tratamento de esgoto, sendo utilizad@ com
biossolido, € uma excelente fonte de matéria ocgaidsforo e nitrogénio, compostos esses de grealie
para nutricdo das plantas, demonstrando enormagatagronémico.

A utilizagdo do biossélido no Brasil, ja é pratdifundida e com étimas experiéncias nos estaddadana e
Sao Paulo, onde sdo encontrados processo de nealmigjenizacdo bem estabelecidos, sendo a aplichesse
biossélido na agricultura muito bem aceita e dest¢pelos agricultores e produtores rurais.
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Assim sendo, a resolucdo Conama n° 498/2020, trmsteimentos e uma série de procedimentos a serem
adotados para a criagdo do biossdlido de formaraefistd normativa foi recentemente atualizadajsen
documento referéncia para viabilizar a utilizagédatlo provenientes de Estagfes de Tratamentogtades

O presente trabalho tem como estudo de caso a E3jEHR, situada na regido do triangulo mineiroldimas
Gerais, regiao que historicamente apresenta gimedeplantada com culturas agricolas como, caag(tzr,
milho e soja.

Desta forma, apesar de apesentarmos um estudsdesggecifico sobre a ETE Pirajuba, o trabalhodausc
estabelecer um correlato que possa ser encontnadateas estacdes nas diversas regides de Minass@eito
Brasil. Assim portanto, a metodologia apresentérios que podem ser replicados com o objetivo de
demonstrar a viabilidade ambiental da pratica.

Ap0s a andlise de viabilidade técnica ambientabrnio o atendimento da resolugdo CONAMA 498/2020, é
necessario a criagdo de uma unidade gerenciameiddal (UGL), que busca a higienizagdo do loddzaatio

a transformac&o em biossolido, havendo a possabiéicdia distribuicdo por lotes, sendo classificantmao
Classe A ou B e Classe 1 e 2 a depender dos asif@drganicos e microbiologicos.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apaiparticipacdo da Companhia de Saneamento desMin
Gerais (COPASA-MG).

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho, tem por finalidade avaliaotencial de producéo de biossélido em uma ETE degre®
porte. Neste sentido, a metodologia buscou- quafifima estagdo com as seguintes caracteristatataufas:
ETE de Pequeno porte Q <25 I/s; Tecnologia dertratdo com producdo de lodo digerido e estabilizado;
Potencial de escoamento e aplicagéo do biossolido.

CARACTERIZACAO DA AREA A SER PESQUISADA

A ETE Pirajuba esta localizada no municipio dejBira, em Minas Gerais (Figura 1). A populacéo esiel é
de 5.537 habitantes e area territorial de 337.98QIBGE, 2022). O municipio de Pirajuba esta irhema
regido do triangulo mineiro e as principais atidela econdmicas sdo a pecuaria e agricultura, cetaqle
para as plantacdes de cana-de-acgucar.

O indice de coleta de esgoto do municipio € deg84 & o indice de tratamento de esgoto é 100% (I0ER).
A estacdo de tratamento de esgotos do municipiirdpiba trata-se de uma ETE de Pequeno ported @
I/s).

Coordenadas Pirajuba/MG

Latitude: 19°54'29"S
Longitude: 48°42'07"W

Figura 1: Localizagdo do municipio de Pirajuba-MG
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A estacdo de tratamento de esgotos (ETE) Pirajabacapacidade de tratamento de esgotos de 2@&tamdo
atualmente uma vazdo média aproximada de 10 llsdoSe processo de tratamento de esgotos a nivel
(secundario) contemplando, tratamento prelimineadgamento, desarenador, reatores UASB (9) nates le
de secagem (5) cinco, e rampas de escoamento dicigpd 6) dezesseis.

Figur2: ista superior da ETE Pirau
Fonte: Google Earth

TECNOLOGIA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Nesse fluxograma de tratamento, o lodo de esggtoatio especificamente nos reatores UASB. Nestimden
vale frisar a importancia desta unidade na coneegodrojeto da ETE e também no gerenciamento dim lo
uma vez que esta tecnologia apresenta vantageneemnalodo biolégico estabilizado e adensado,cispe
relevantes para o atendimento ao critério de wiglatie de vetores previsto na CONAMA 498/2020.

. Figura 3: Reatores UASB ETE Pirajuba
Fonte: Copasa
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POTENCIAL AGRONOMICO

Conforme apresentado na figura 4 a seguir, buse@iravés da ferramenta de georreferenciamentmdgl&
Earth, tracar um raio de 1,8 km ao redor da ETBsiedo uma area de aproximadamente 10 kmz, patmg&a
do potencial de escoamento e aplicacdo do biossOdsim, foi possivel analisar através das imagkns

satélite as possiveis rotas de escoamento e amickcbiossolido.

Figura 4: Potencial agrondmico

Prosseguindo, a tabela 1, apresenta as principdigas agricolas cultivadas no municipio de Pbajem
relacdo a lavoura tempordria, que poderiam sefficeatas com o biossdlido.

Tabela 1: Lavoura Temporaria-Pirajuba-MG.

Lavoura Area plantada (ha) Quantidade produzida (t)

Cana de Aclci 11.96( 974.74(

Feijac 19C 482

Milho 2.40( 13.59(

Sorgc 3.00(¢ 7.20(C

Soje 12.50( 45.75(

Total 30.500 1.041.763

Fonte: IBGE

CARACTERIZAGAO DO LODO DA ETE PIRAJUBA-MG

Assim portanto, buscou através de andlises labtaetoanalisar o lodo produzido na ETE Pirajubafarma
avalia suas caracteristicas. Foram realizadas Baramas de amostragens do lodo do leito de secagsogndo
aferir sua qualidade nos diversos parédmetros pizados pela resolucdo CONAMA 498/2020, que serdo

apresentados na tabela 2.
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Tabela 2: Analise lodo provenientes do leito de sagem.

Lodo ETE Pirajuba
(leito de secagem)

Lodo ETE Pirajuba
(leito de secagem)

Lodo ETE Pirajuba
(leito de secagem)

Parametro
Resultado analitico | Resultado analitico | Resultado analitico
11/01/2022 05/01/2024 05/03/2024
Sélidos Totai % 47,1 75,1 78,4
Sdélidos Volatei % 29,7 42,2 43,4
Relacdo ST/S 0,62 0,5¢ 0,5t
Arsénic (mg/kg’ 5,12 11,4 6,3¢
Baric (mg/kg' 12z 117 143,:
Cadmic (mg/kg 0,60¢ <0,1 0,47¢
Chumbc(mg/kg 23,2 19,2 19,4
Cobre (mg/kg’ 21¢ 19¢ 19¢
Cromc (mg/kg 58,¢ 67,€ 72,1
Mercuric (mg/kg’ 0,36: 0,38¢ 0,44«
Molibdénic (mg/kg 45,4 42.¢€ 52,¢
Nique (mg/kg 18,4 17,¢ 20,2
Selénic(mg/kg <1 <0, <0,
Zinco (mg/kg’ 617 713 604
Parédmetros Resultado analitico | Resultado analitico | Resultado analitico
microbiolégicos 11/01/2022 05/01/2024 05/03/2024

Escherichia coli

<0,52 NMP(g de S

20,0 NMP(g de S~

1100 NMP(g de S~

Ovos viaveis
helminto:

<0,25 ovos(g de ST)

0,05 ovos(g de ST

0,05 ovds(§T)

RESULTADOS

Conforme apresentado na figura 5, as areas anedlmreETE Pirajuba, apresentam elevado potencial de
escoamento e aplicacdo do biossoélido, sendo pbssiservar facilidade operacional e logistica para
transporte do biossélido em areas agricolas noremtta ETE. Apenas 20% da area do raio, equivaiefken?2

€ ocupado por area urbana. Além disso, todas asrasilagricolas apresentadas na tabela 1, podem ser

contempladas com a aplicacdo do biossolido.

Figura 5: Poligono area urbana
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Os resultados que serdo apresentados na tabelmfravam a estabilidade do lodo, onde todas ostadsis
apresentaram relacéo entre os solidos volateis/te@a65. Atendendo os critérios estabelecidos naue&ol
Conama 498/2020, reduzindo os problemas com o@datratividade de vetores.

Tabela 3: Estabilidade do lodo.

Parametros
Solidos Totais 47,7 75,1 78,4
Solidos Volateis 29,7 42,3 43,4
Relagdo SV/ST 0,62 0,56 0,55
<0,65 Estabilizado Estabilizado Estabilizado

Os resultados obtidos, através das analises laliaiatdo lodo do leito de secagem, demonstrama bo
qualidade do lodo “bruto”, antes do processo déehigacdo. A tabela 4 demonstra um comparativo dos
resultados encontrados no lodo do leito de secagem,os valores maximos permitidos (VMP) na residuc
Conama 498/2020.

Lodo Lodo Lodo . -
(leito de (leito de (leito de Valores Maximos Permitidos
(VMP)
secagem) secagem) secagem)
Parametro Resultado Resultado Resultado
analitico analitico analitico Classe 1 Classe 2
11/01/2022 05/01/2024 05/03/2024
Arsénio (mg/kg 5,12 11,4 6,3¢ 41 75
Béario (mg/kg 12z 117 143,: 130(¢ 130(
Cadmio (mg/ke 0,60¢ <0,1 0,47¢ 3¢ 85
Chumbo 23,2 19,2 19,4 300 840
(mg/kg,
Cobre (mg/kg 21¢ 19¢ 19¢ 150( 430(
Cromo (mg/kg 58,¢ 67,6 72,1 100( 300(
Mercdrio 0,362 0,384 0,444 17 57
(mg/kg,
Molibdenio 45,4 42,6 52,8 50 75
(mg/kg,
Niquel (mg/kg 18,4 17,¢ 20,2 42C 42(
Selénio (mg/kc <1 <0, <0, 3€ 10C
Zinco (mg/kg 617 713 604 280( 750(
Parametro Resultado analitico Classe A Classe B
Escherichia coli <0,52 NMP 20,0 NMP 1100 NMP 103 100
(g de ST) (g de ST) (g de ST) (-1 de S) (g-1de ST)
Ovos viaveis de <0,25 ovos 0,05 ovos 0,05 ovos <1 <1
helminto: (g de ST (g de ST (g de ST (o-1de S) (g-1de S)
CONCLUSOES

O presente buscou avaliagdo de um estudo de casoal&TE de Pequeno porte no interior de MinasiGera
com caracteristicas especificas, ndo aquém distdeteutras esta¢des pelo interior do Brasil.

Os laudos laboratoriais comprovaram a estabilid@dedo dos Reatores UASB, confirmando a relagés$V
< 0,65 em todas as analises, comprovando assinatilielside do lodo, auxiliando na mitigagédo e naagéo
de odores e diminuindo a atracdo de vetores.

Em relacdo ao lodo produzido na ETE Pirajuba, aorsd que os resultados laboratoriais, apresentaram
elevado potencial de utilizacdo e aplicacdo doddilido em areas agricolas. Sendo possivel observar
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atendimento na totalidade dos pardmetros inorgarécaicrobiolégicos em consonancia com a resolugéo
CONAMA 498/2020.

Ainda neste sentindo, conseguimos demonstrar @@tepotencial agronémico no entorno da ETE Pirgjuba
através da ferramenta de Google Earth, buscandgeimsade satélite e tracando o raio de possivelaagio do
biossélido, com énfase na logistica.

O trabalho em questao, conseguiu evidenciar o pialete utilizacdo do biossoélido no municipio deafiba,
explicitando diversas caracteristicas positivasg paacdo de uma Unidade de Gerenciamento de (lo@t).
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