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RESUMO

A Resolugdo CONAMA 375 de 2006, estabelece limites de metais potencialmente toxicos e parametros
biologicos, a fim de, avaliar a aptiddo do uso de lodo de esgoto na agricultura. Entretanto, segundo alguns
autores, estes indices podem néo ser suficientes para expressar todo o potencial de risco ao ecossistema por ndo
distinguir as substancias inertes e as que afetam os sistemas bioldgicos. Nesse contexto, Da Matta (2011),
propds o Indice de Perigo de Lodo de Esgoto (IPLE), que utiliza ensaios ecotoxicoldgicos de curta duragéo e de
baixo custo, buscando subsidiar decisGes mais rapidas quanto a sua aplicacdo em solos agricolas. O objetivo
desse trabalho foi avaliar, por meio de analises quimicas e ecotoxicoldgica, amostras de lodos de esgoto da ETE
do municipio de Franca-SP, “in natura” e apds a compostagem com poda de arvores e bagaco de cana de
acucar. Para realizacdo dos testes toxicoldgicos foram utilizadas amostras solubilizadas deste lodo e as analises
guimicas e bioldgicas foram realizadas utilizando-se amostras “in natura”, porém em base seca. Os resultados
obtidos concordam com os limites preconizados pela CONAMA 375 (Brasil, 2006) para as analises quimicas e
bioldgicas, enquadrando este lodo na Classe A, ou seja, apto a ser utilizado na agricultura. Entretanto, para as
andlises ecotoxicolégicas com os organismos testes Vibrio fischeri, Daphnia silimis e Lactuca sativa, foi obtido
IPLE de 4,7, de uma das campanhas de amostragem de lodo “in natura” e, IPLE de 2,71 para a amostra de
lodo com bagago de cana de agUcar, revelando valores superiores ao limite proposto por Da Matta (2011). Ja ao
ser compostada com poda de arvore houve uma reducdo significativa de toxicidade, apresentando valores de
IPLE inferiores a 2 estando apta a ser utilizada na agricultura. Portanto, o processo de compostagem mostrou-se
como redutor de toxicidade e espera-se que a utilizagdo do indice baseado em testes ecotoxicoldgicos se
constitua em uma ferramenta auxiliar na caracterizagdo inicial e para a liberacao e disposi¢éo do lodo no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto, indice de Perigo de Lodo de Esgoto, Toxicidade com Lodo de Esgoto

INTRODUCAO

Com o crescimento das populagdes e as necessidades de consumo, houve um grande aumento do nimero de
indlstrias em todo o mundo. Entretanto, alguns fatores importantes para o desenvolvimento sustentavel ndo se
fizeram presentes, resultando em problemas ambientais de grandes dimensdes (LEAL et al., 2008).

Dentre os problemas ambientais, destaca-se o residuo, “lodo”, gerado pela estacdo de tratamento de esgoto
(ETE) que apresenta uma grande diversidade de substancias quimicas (matéria organica, metais potencialmente
toxicos, compostos organicos, etc.) e organismos potencialmente patogénicos (virus, bactérias, protozoarios e
helmintos) e sua destinacdo representa um alto custo financeiro para as estacfes de tratamento.
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No Brasil a principal disposi¢do dos lodos gerados nas ETES sdo 0s aterros sanitarios. E por essa razdo, muitas
pesquisas estdo sendo realizadas para reciclar esse material na agricultura e também utiliza-los na recuperacao
de areas degradadas, pois apresentam alto percentual de matéria organica e elementos essenciais para o
crescimento e desenvolvimento da planta, melhorias nas propriedades e estrutura do solo, reciclagem de
constituintes organicos, entre outros, proporcionando grande retorno econémico aos agricultores.

Para a utilizagdo agricola de lodos de esgoto faz-se necessario a caracterizagdo quimica e biolégica conforme os
limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357 de 2006. No entanto, a grande diversidade e
complexidade de substincias encontradas em lodos s&o identificadas e quantificadas isoladamente e
dificilmente fornecem informac@es sobre o efeito conjunto que interagindo, podem afetar a biota presente no
ambiente aquatico e terrestre.

O Indice de Perigo de Lodo de Esgoto (IPLE) proposto por Matta (2011) é uma ferramenta importante que visa
avaliar a periculosidade de lodo de esgoto, através de ensaios ecotoxicoldgicos de curta duracdo e baixo custo
para subsidiar decisdes mais rapidas quanto a sua aplicacdo em solo agricola.

Segundo Keddy (1995), os bioensaios podem detectar os efeitos positivos e 0s negativos das substancias
quimicas e condi¢gdes ambientais vivenciadas pelos organismos vivos, fornecendo informagdes mais diretas da
toxicidade.

Diante deste contexto, este trabalho tem como objetivos a avaliagdo quimica e ecotoxicoldgica de amostras de
lodos de esgoto da ETE do municipio de Franca-SP, e também em amostras de lodo ap6s a compostagem com
poda de &rvores e bagaco de cana de agucar, visando a utilizacdo na agricultura.

MATERIAIS E METODOS

A Estacdo de Tratamento de Esgoto do municipio de Franca - SP trata 90% de todo esgoto coletado do
municipio pelo sistema de lodos ativados convencional. Para execugdo do desaguamento do lodo produzido, foi
utilizado o filtro de esteira (“beltpress™), com previa incorporacédo de 2 a 4% de polieletrolito catidnico a massa,
resultando em um material com teor de sélidos entre 20 e 25%, com potencial de producéo de 53 m® de lodo
desaguado por dia-1 (SABESP, 2012).

Para a realizacdo dos ensaios quimicos, fisicos, bioldgicos e ecotoxicolégicos foram coletados amostras
compostas dos seguintes materiais:

e Lodo “in natura” proveniente da saida do filtro de esteira;
e Lodo apds processo de compostagem com material organico proveniente de poda de arvores;
e Lodo apds processo de compostagem com material organico proveniente de bagaco de cana de agUcar.

Todas as amostras foram analisadas segundo os seguintes parametros: umidade, pH, sélidos totais, solidos
voléteis, nitrogénio NTK , nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, os metais (Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo,
Niquel e Zinco), de bactérias (Coliforme)s e Salmonella spp no laboratério de saneamento da
FEAGRI/UNICAMP, no LABREUSO/FEC/UNICAMP, de acordo, com as metodologias descritas em
Embrapa (2009) e em Brasil (2006).

Para as analises ecotoxicoldgicas foram preparados extratos aquosos das amostras de lodo de esgoto, seguindo
0 procedimento proposto por Matthews e Hastings (1987) e em seguida, foram realizadas anéalises com 0s
organismos Daphnia similis (4 réplicas), Lactuca sativa (3 réplicas) e Vibrio fischeri, conforme
respectivamente as seguintes normas: ABNT NBR 12.713 (2009), U.S. EPA Ecological Effects, Teste
Guidelines OPPTS 850.4200 (1996) e L5. 227 da CETESB (2001).

A fim de complementar a avaliagio de lodos de esgoto, Da Matta (2011) propds o indice de Perigo de Lodo
(IPLE), que, por meio de testes ecotoxicoldgicos de curta duragdo e baixo custo, expressa a periculosidade de
lodos quanto aos efeitos causados aos organismos aquéaticos e do solo e ao desenvolvimento da planta,
subsidiando decisfes mais rapidas quanto a sua aplicacdo na agricultura.
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O indice de Perigo de Lodo de Esgoto (IPLE) foi calculado segundo o modelo proposto por Da Matta (2011),
utilizando-se ensaios com os organismos Daphnia similis, Lactuca sativa e Vibrio fischeri em amostra de lodo
de esgoto e, sugere, reprovagdo para IPLE > 2 e aprovag@o quando o IPLE for <2 ao uso de lodo de esgoto na
agricultura.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de metais potencialmente téxicos e do potencial agronémico
obtidos em uma campanha de amostragem de lodo de esgoto “in natura”, de lodo com poda de arvores e lodo
com bagaco de cana de aglcar assim como, os limites preconizados pela legislacdo brasileira segundo
CONAMA 375 (Brasil, 2006)

Tabela 1- Analise de caracteristicas fisicas e quimicas do lodo de esgoto desaguado “in natura” e
compostado com diferentes substratos e limites estabelecidos pela legislacdo Brasil, 2006.

Anaélises quimicas Resultados das amostras Limites preconizados
Lodo Lodo + Bagaco de Lodo + Poda de por Brasil (2006)
“in cana de agucar arvores
natura”
Umidade (m/m) 76 66 74
pH 8,32 531 7,30
So6lidos Totais(m/m) 24,00 34 26,00
So6lidos Volateis(m/m) 10,79 12,08 10,50
Nitrogénio '1rotal (mg.kg 26070 12090,00 15770,00
)
Nitrito e Nitrato (mg.kg™) | 36,86 284,72 262,06
Cédmio (mg.kg™) 1,0 0,5 0,5 39
Chumbo (mg.kg™) 11,5 5,0 8,0 300
Cobre (mg.kg™) 89,5 47,5 54,5 1500
Cromo (mg.kg™) 45,5 50,5 50,0 1000
Niquel (mg.kg™) 37,0 13,0 17,0 420
Zinco (mg.kg™?) 296,5 161,5 206,5 2800

De acordo com as analises fisicas e quimicas realizadas a amostra de lodo de esgoto da ETE do municipio de
Franca-SP apresentou valores de potencial agrondmico semelhantes aos obtidos por Martins et al. (2005) e por
Tasso Junior et al. (2007) que utilizaram o lodo desta estacdo como insumo nas culturas de café e cana-de-
acUcar, respectivamente.

As amostras analisadas aprestaram valores inferiores de metais potencialmente toxicos aos limites preconizados
pela legislacdo brasileira (Brasil, 2006), sendo assim, apta a serem utilizadas na agricultura, por estes
parametros, ndo oferecendo riscos de fitotoxicidade e contaminacéo de aguas superficiais e subterraneas.

A Tabela 2 sdo apresentadas os resultados das analises realizadas com bactérias Coliformes e Salmonella
spp.na amostra de lodo de esgoto, na amostra de lodo + bagaco de cana-de-agUcar e na amostra de lodo+ poda
de arvore.
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Tabela 2- Analises bioldgicas e limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, CONAMA 375 (Brasil,
2006) de amostras de lodos de esgoto desaguados “in natura” e compostados, de ETE de Franca, SP.

Material analisado Classificacdo da Legislacéo

Lodo de | Lodo + bagago | Lodo+ poda de
esgoto  ““in | de cana-de- | arvore Classe A Classe B
natura” agucar
Salmonella spp Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia | ------
: 3
Coltformes | = o | < LICNMP g | < LICNMP g* | <10°NMP g | < 10° NMP
de ST 9 | tgesT de ST de ST gldesST

A partir dos resultados das analises de bactérias Coliformes e Salmonella spp, tanto o lodo “in natura” quanto
os compostados foram classificados como Classe A, desta forma, sendo necessario seguir as restri¢des de
plantio, estabelecida pela legislagdo CONAMA 375 (Brasil, 2006).

A tabela 3 apresenta os resultados das analises ecotoxicologicas com os organismos testes (Vibrio fischeri,
Daphnia similis e Lactuca sativa) e o céalculo do Indice de Perigo de Lodo de Esgoto (IPLE).

Tabela 3- Resultados das analises ecotoxicoldgicas expressos em Unidade Toxica (UT) e IPLE de

amostras de lodos de esgoto desaguados “in natura” e compostados da ETE de Franca, SP.
Amostras Vibriofischeri Daphniasimilis Lactuca sativa IPLE
Lodo de esgoto 100 3,48 1,95 4,7
“in natura”
Lodo+ bagago de 20,51 2,12 0 2,71
cana de agucar
Lodotpoda de 0 1,64 0 0,44
arvore

Relacionando os valores encontrados de CE 50 e convertidos em UT para cada organismo teste, foi calculado o
IPLE, cujos valores foram de 4,7 para a amostra de lodo de esgoto “in natura”, 2,71 para a amostra de lodo +
bagaco de cana de agUcar e 0,44 para a amostra de lodo + poda de arvores.

De acordo com o limite sugerido por Da Matta (2011) a amostra de lodo de esgoto “in natura” e a amostra de
lodo + bagago de cana de agucar, ndo estdo aptas a serem utilizadas na agricultura, por apresentarem valores
superiores a 2 de IPLE, ja ao ser compostada com poda de arvore houve uma reducgdo significativa de
toxicidade, apresentando valores de IPLE inferiores a 2 estando, desta forma, apta a ser utilizada na agricultura
segundo este pardmetro.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos as amostras de lodo de esgoto analisadas (lodo “in natura”, lodo + bagaco
de cana de aglcar e lodo + bagaco de cana) apresentaram conformidade aos limites preconizados pela
CONAMA 375 (Brasil, 2006) e, portanto, apta a ser utilizada na agricultura, porém apenas a amostra
compostada com poda de arvores, ndo ultrapassou o limite proposto por Da Matta (2011) para o IPLE. Sendo
assim, é recomendavel investigar e quantificar a presenga de compostos organicos e outras substancias
potencialmente tdxicas, acrescentando informag8es na avaliagdo das amostras que possam estar ocasionado 0
alto indices de perigo por meio do IPLE e também avaliar o processo de compostagem como redutor de
toxicidade.
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