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RESUMO

A atencdo em preservar, ndo contaminar o meio ambiente e recuperar areas degradadas tém sido objeto de
preocupagdo dos d6rgdos reguladores/fiscalizadores e das entidades envolvidas com saneamento basico. Desta
forma, o lodo produzido nas Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETE) é um dos principais problemas a ser
solucionado na atualidade visto que sua producéo é inevitavel e seu langamento sem critério ou controle pode
gerar impactos ambientais graves. Este trabalho tem como objetivo contribuir com analises sobre o resultado
da destinacdo de lodo ETE em solos agricolas com base na destinagdo do lodo da ETE Goiéania que tem sido
aplicado na recuperagdo de areas degradadas e em solos destinados a agricultura em Goias. A metodologia de
analise utilizada serd baseada em relatorios técnicos fornecidos pela Companhia de Saneamento sobre o
monitoramento do solo em trés pontos de amostragem: um ponto na reserva legal localizado nas adjacéncias da
area que recebe o lodo, outro ponto na &rea onde é aplicado esse lodo e outro ponto em &rea proxima a area de
aplicacdo do lodo. Os relatorios disponibilizados sdo referentes aos anos de 2012 e 2013. A anélise dos
resultados foi feita com base nas Resolu¢des CONAMA 375/2006 e 420/2009 comparando o atendimento a
essas legislagdes. Com base nos resultados das amostras, é possivel concluir que o lodo da ETE Goiénia atende
0s principais parametros exigidos pelas Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
que viabiliza a sua utilizacdo na recuperacdo de areas degradas ou atividades agricolas. Foi constatado ainda
que o solo que recebeu o lodo da ETE encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo, valendo
salientar que os metais pesados presentes em solos agricolas nem sempre sdo provenientes dos residuos da
ETE pois muitos sdo oriundos de produtos utilizados em atividades agricolas tradicionais. Assim, o controle
dessa aplicacdo deve ser bastante efetivo para evitar sérios danos ambientais e & saude da populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETE, disposicdo agricola, meio ambiente, residuos de ETE.

INTRODUCAO

A crescente exigéncia dos 6rgdos publicos determina cada vez mais a importancia da implantagdo de sistemas
de esgotamento sanitario com destinacdo e tratamento adequado dos efluentes, ocasionando igualmente a
necessidade do gerenciamento dos residuos sélidos gerados nos processos de tratamento, incluindo sua
destinacdo final. Desta forma, a disposicdo final de lodo de ETE ganha cada vez mais expressdo no Brasil e
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torna-se necessario o desenvolvimento de alternativas seguras visando o atendimento as recentes exigéncias
ambientais e para que esse residuo ndo se transforme em um problema ambiental (BETTIOL E CAMARGO,
2006). Através da analise da disposicéo final do lodo de esgoto é possivel conhecer o potencial de reciclagem
desse produto como uma nova matéria-prima. A Tabela 1 mostra o panorama brasileiro e goiano quanto a
existéncia de esta¢Oes de tratamento de esgoto sanitario nos municipios e também a destinagdo final do logo
gerado pelas estacGes.

Tabela 1 - Municipios, total e com tratamento de esgoto sanitario realizado nas Estacdes de Tratamento
de Esgoto - ETEs, por destino do lodo gerado pelo processo de tratamento do esgoto, segundo as
Grandes Regides e as Unidades da Federacao - 2008
Municipios

Com tratamento do esgoto sanitario realizado nas ETE’s
Destinacéo do lodo gerado pelo processo de tratamento do esgoto
Total - -
Total . Terreno | Aterro Incine- |Reaproveita
Total |Rio |Mar . S ~ Outro
Baldio  |Sanitario | racdo -mento
Brasil |[5564 |1513 |1091 |163 | 1 97 452 19 169 316
Goias | 246 60 35 2 - 1 12 - 3 19

Fonte: IBGE (2008)
Nota: O municipio pode dar mais de um destino ao lodo gerado pelo processo de tratamento do esgoto sanitario

O Estado de Goias, como mostra a Tabela 1, possui somente 24% dos seus municipios com estacdes de
tratamento de esgoto, porém este panorama tende a mudar assim como em todo o pais, pois com a criacdo da
Lei 11445/2007 existe uma grande preocupacdo com a universalizacdo dos servicos de saneamento. O
planejamento proposto na lei abrangera um horizonte de 20 anos para programacdo de investimentos em
saneamento basico e as concessfes dos servicos estardo vinculadas a existéncia de previsdo de ampliacéo e
implantacdo dos sistemas inexistentes e dessa forma o nimero de estacdes de tratamento devera aumentar
consideravelmente.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), existem trés formas possiveis de disposicdo adequada
para lodos provenientes de ETE’s, sdo elas: Incineracdo, Aterro Sanitario e Aplicacdo no solo (MMA, 2009).
Com base nisso, mais de 500 municipios brasileiros ndo dispdem adequadamente seus residuos de esgotos pois
lancam em rios, mares e terrenos baldios. Porém, é importante ressaltar que o langamento nos rios pode ser a
pior destinacdo entre todas devido a grande escassez de agua para abastecimento humano que tem-se vivido e
porque em periodos de estiagem esse lodo causa ainda mais impacto em virtude da reducdo de vazdo dos
mananciais que consequentemente reduz a capacidade de autodepuragé&o.

A disposicdo em incineradores é uma alternativa com custo de implantacdo e operagdo consideravelmente
elevada demandando alto consumo de energia e ainda produzindo gases que também deverdo ser tratados.
Caso seja produzido efluente liquido durante a incineracdo, esse efluente deverd apresentar condicdes de ser
langado em rede de esgoto doméstico ou no prdprio corpo receptor desde que atenda ao padrdo de qualidade
exigido pelo érgdo ambiental o que se torna mais uma desvantagem para a utilizacdo dessa alternativa, pois
dependendo da qualidade do efluente ele tera que passar por novo processo de tratamento (MMA, 2009).

A disposicdo em aterros sanitarios ndo demanda gastos de energia como na incineragdo mas reduz a vida til
do aterro principalmente se houver codisposi¢do com os residuos sélidos urbanos. Mesmo sendo possivel a
execucdo de aterro exclusivo para os lodos, esse devera ter capacidade para receber todo o residuo gerado na
ETE como, por exemplo, a areia, 0s detritos grosseiros e o lodo propriamente dito e seria descartada toda a
propriedade nutritiva do ponto de vista agrondmico que o lodo apresenta (MMA, 2009).

O proprio Ministério do Meio Ambiente considera que a melhor forma de disposicao do lodo seja a aplicagdo
no solo. O Programa Nacional de Capacitacdo de Gestores Ambientais em seu Mddulo Especifico
Licenciamento Ambiental de Estagdes de Tratamento de Esgoto e Aterros Sanitarios ressalta “que a aplicagao
no solo é a alternativa que melhor se enquadra no conceito de desenvolvimento sustentavel integrado, pois o
lodo passa a ter uma funcéo de promotor do desenvolvimento socioecondmico da regido” (MMA, 2009).
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A Tabela 1 mostra que o reaproveitamento do lodo é feito somente em 3 municipios do Estado de Goias. O
reaproveitamento do lodo, de acordo com o IBGE, pode ser tanto na fabricacdo de materiais de construcéo
como na agricultura. Dessa forma, existe uma ampla perspectiva para abranger mais municipios com a
destinacdo do lodo para a agricultura pois o foco, hoje, com relacdo ao meio ambiente ndo é somente
conservar, existe ainda a preocupagdo em ndo contaminar e ainda recuperar areas degradadas ou recuperar
solos pobres em nutrientes, o que o reaproveitamento na agricultura pode contribuir consideravelmente.

Essa alternativa para disposicdo de lodo de ETE em areas agricolas, ¢ uma das mais promissoras
principalmente do ponto de vista econdmico e ambiental, j& que esse material contém em sua composi¢do
concentragdes consideraveis de matéria organica e de nutrientes. No entanto, a presenca de metais toxicos e
agentes patogénicos constituem uma das principais barreiras ao uso de lodo de esgoto na agricultura (SANTOS
etal., 2013).

A Resolucdo CONAMA 375 determina o teor de nutriente, teor de metais pesados e quantidade de
microrganismos maximos permitidos para a aplicacdo do lodo de esgoto em solos agricolas. A partir destes
parametros e para fins de controle de qualidade, o lodo é caracterizado pela sua composi¢do quimica, presenga
de patdgenos, mineralizacdo do nitrogénio organico, persisténcia da matéria organica e capacidade de elevacdo
do pH do solo (CONAMA, 2006). Essa resolucdo é importante principalmente para a avaliagdo posterior do
solo visto que podera ser utilizada para verificar a presenca ou ndo de um contaminante na torta de lodo que
porventura venha a aparecer na amostra de solo analisada.

Ao mesmo tempo que é a destinagdo mais promissora entre todas disponiveis, a aplicacao do lodo no solo deve
ser feita de forma extremamente controlada e planejada para que ndo se torne um grande problema ambiental
ao contrério de um beneficio ambiental e econdmico. Por esse motivo, em 2009, o Ministério do Meio
Ambiente publicou a Resolugio CONAMA 420/2009 relacionada a solos com presenca de substancias
quimicas originarias de atividades antrépicas. Em seu Art. 3°, essa resolucdo impde que a prote¢do do solo
deve ser preventiva ou corretiva sempre com o0 objetivo de restaurar, preservar ou recuperar o solo de forma
compativel com o uso que Ihe seré destinado. Assim, a destinagdo de lodos de ETE’s nos solos deve ter como
principio a preservacdo da qualidade da terra mesmo com a presenca de metais pesados, por exemplo, de
forma que ndo prejudique o uso que determinado solo possui e também ndo prejudique a populacdo que se
encontre em suas adjacéncias. A resolucdo prevé ainda que deve ser monitorado constantemente qualquer
empreendimento que desenvolva atividade com potencial contaminacdo devendo apresentar relatorios técnicos
conclusivos sobre esse monitoramento ao 6rgédo ambiental competente (CONAMA, 2009).

A Resolucdo CONAMA 420/2009 define que a avaliacdo da qualidade do solo deve ser feita com base em
Valores Orientadores (CONAMA, 2009):

a) de Referéncia de Qualidade: Valores com parametros iniciais que orientardo a analise sobre
qualidade do solo. Sdo determinados pelos 6rgdos ambientais.

b) de Prevencdo: S8o valores maximos permitidos para que o contaminante ndo interfira no uso do
solo e estdo determinados dentro da prépria Resolugdo CONAMA 420/2009. Os resultados
apresentados neste trabalho serdo avaliados com base nesses pardmetros. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (CONAMA, 2009) “as concentracdes de substancias quimicas no
solo resultantes da aplicacdo ou disposicdo de residuos e efluentes, observada a legislacdo em
vigor, ndo poderao ultrapassar os respectivos Valores Orientativos de Prevencdo”.

c) de Investigacdo: S&o valores de concentracdo das substancias que ja podem colocar em risco a
salide humana e foram originados com base nos Valores de Prevencéo.

Os estudos cientificos desenvolvidos com o lodo e os solos no Brasil contribuirdo para aprimoramento da
legislagdo, garantindo confiabilidade e seguranca quanto ao uso da técnica de disposicéo final do lodo de ETE
para fins agricolas.

O objetivo deste trabalho é caracterizar o lodo da ETE Goiania a partir de analises laboratoriais de 2012 e
2013, comparar a concentracdo dos metais pesados e agentes patogénicos presentes na torta de lodo com os
pardmetros da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 375/2006 avaliando a
qualidade do lodo para uso agricola como forma de destinacdo final e também a qualidade do solo onde esse
lodo ja foi aplicado verificando o grande potencial que esta destinacdo apresenta com relacdo aos outros
processos existentes e 0 atendimento valores de prevencao estipulados na Resolu¢do CONAMA 420/2009.
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MATERIAIS E METODOS

A ETE Goiania teve sua operacdo iniciada em 2004 e o processo empregado é o tratamento primario
guimicamente assistido. Atualmente o sistema é composto de gradeamento, caixa de areia aerada e decantador
primario com vazdo afluente de 1600 I/s. O cloreto férrico é utilizado como coagulante na caixa de areia e o
polieletrdlito anidnico é aplicado na calha Parshall para auxiliar na coagulacdo. O lodo primério é desaguado
em centrifugas, estabilizado e higienizado quimicamente com cal virgem. A producdo do lodo é de
aproximadamente 80 toneladas por dia, com teor de sélidos de aproximadamente 35%.

Ap6s centrifugado e aplicada a cal (6xido de calcio) numa proporc¢éo de 20% com relacdo a sua massa, 0 lodo
ja esta preparado para ser transportado para o local de disposi¢cdo. O lodo destinado a aplicacdo agricola é
monitorado pela empresa produtora trimestralmente por meio da retirada de 3 amostras, quando o caminhdo ja
esta carregado para transportar o lodo para a Fazenda onde a disposicdo ocorre. O procedimento de coleta de
amostras segue as diretrizes da NBR 10.007:2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(SANEAGO, 2013).

Além do monitoramento do lodo propriamente dito, a concessionaria monitora também a qualidade das aguas
subterraneas e superficiais principalmente com relacdo aos metais pesados apés a disposicédo do lodo e também
o0 solo tanto da area de aplicacdo do lodo como fora em pontos proximos dessa area, atendendo assim tanto a
Resolucdo CONAMA 375/2006 quanto a Resolucdo CONAMA 420/2009.

O monitoramento do solo, foi realizado 3 pontos distribuidos na Fazenda Ponte Funda (Figura 1): Um dentro
da Reserva Legal, outro na area de disposicdo do lodo e outro em ponto préximo a area de disposi¢édo do lodo.
Em cada ponto sdo coletadas trés amostras simples de solo para obten¢do de uma amostra composta. Para cada
amostra foram avaliados teores de aluminio, antimdnio, arsénio, bario, boro, célcio, cobalto total, fosforo,
manganés, matéria organica, mercurio, molibdénio, niquel, potassio, prata, pH, selénio, sédio, vanadio, zinco,
acidez potencial (H+Al), Soma de Bases (S), Capacidade de troca Catidnica (CTC), porcentagem de saturacao
de bases (V%) e também os pardmetros organicos do anexo V da Resolugdo do CONAMA 375/06. Foram
avaliados ainda coliformes totais e termotolerantes e ovos vidveis de helmintos (SANEAGO, 2013). Porém,
para este trabalho serdo analisados somente 0s seguintes parametros:
A Concentracdo de agentes patogénicos: Coliformes Termotolerantes, Ovos viaveis de helmintos e
Salmonella.
A Metais pesados: Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio, Molibdénio, Niquel,
Selénio e Zinco.

gura 1- Lalizag dos Pontos de Amostragem

Analisou-se dados dos resultados realizados com as amostras do lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Dr.
Hélio Seixo de Brito (ETE Goiania), coletadas nos meses de janeiro, mar¢o, maio e outubro do ano de 2012 e
marco, junho, setembro, novembro de 2013. Para a analise de resultados dos solos, foram avaliadas amostras
de margo, junho, setembro e dezembro de 2013. Para realizar esse estudo, foram desenvolvidas as seguintes
etapas:
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Etapa 1 — Visitas e registros fotograficos na unidade geradora do lodo (ETE Goiania - SANEAGO) para
conhecer a ETE e o tratamento do lodo.

Etapa 2 — As analises utilizadas para composigdo deste estudo foram realizadas por laboratorios contratados
pela SANEAGO e disponibilizadas pela Geréncia de Tratamento de Esgotos (P-GTE) da concessiondria, assim
como demais dados e informagdes necessarias.

Etapa 3 - Os dados obtidos foram tabulados e comparados a Resolucdo CONAMA 375/2006 e CONAMA
420/2009 sendo possivel verificar a qualidade do lodo da ETE Goiania quanto aos parametros de metais
pesados e agentes patogénicos para reciclagem na agricultura. Além disso foram analisados os resultados do
monitoramento do solo em que o lodo foi aplicado.

RESULTADOS

As principais caracteristicas do lodo, resultantes de analises laboratoriais (parametros fisico-quimicos e
bioldgicos) estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Determinagdes sobre o lodo de esgoto da ETE Goiénia (Jan, Mar, Mai, Out/2012).

CONAMA
Resultados analiticos 375/2006 —
Parametros  Unidades  LQ® VMP
Janeiro Marco Maio Outubro
Salmonelas PéA(\j:r,T\lAéO Ausente = Ausente Ausente Ausente | Ausente Ausente
Coliformes NMP/g de 0,6 10° - classe A
Termotolerantes ST <07 <07 <0.8 <2.2 10°" classe B
Ovos viaveisde = Ovos g™ < 0,25- classe A
helmintos de ST 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <10 -classe B
Virus - - - - - ‘ ‘
Arsénio mg kg™ 1 <1 <1 <1 \ <1 \ 41
Bério mg kg™ 1 56 119 174 \ 26 \ 1300
Cadmio mgkg® = 0,095 <0,1 <0,1 <0,1 \ <0,1 \ 39
Chumbo mg kg™ 1 14 13 30 \ 6,8 \ 300
Cobre mg kg™ 1 49 85 279 \ 76 \ 1500
Cromo mg kg™ 1 49 54 88 \ 16 \ 1000
MercUrio mg kg = 0,048 0,47 0,75 1,51 \ <0,05 \ 17
Molibdénio mg kg™ 1 1,2 <1 <1 \ 57 \ 50
Niquel mg kg™ 1 13 22 48 \ 8,9 \ 420
Selénio mg kg™ 1 <1 <1 <1 ‘ <1 ‘ 100
Zinco mg kg™ 1 193 357 676 \ 107 \ 2800
pH 0-14 12,4 13,1 12,7 \ 7,7 \

1LQ = Limite minimo de quantificagdo

VMP: Concentragdo maxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (base seca)

P/A = Por Amostra; MS = Massa Seca; NMP= N(mero Mais Provavel; mg kg™ = miligrama por quilograma
- Anélises ndo-realizadas

Fonte: SANEAGO, 2013.
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Tabela 3 - Determinac6es sobre o lodo de esgoto da ETE Goiania ( Mar, Jun, Set, Nov/2013).

CONAMA
Resultados analiticos 375/2006 —
Parametros Unidades = LQ® VMP
Margo Junho | Setembro | Novembro
Salmonelas P/A(‘jeeTAéO g Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente
. 3
Termotolerantes ST 08 <7 <7 <7 et gall
Ovos vidveisde  Ovosg™de <025 = <025 @ <0,25 <0,25 ) O'ZSACIasse
helmintos ST ' ' ' ' ' <10 classe B
~ Vins : - - - - |
~ Arsénio mg kg™ 1 <1<« << 41
| Bario mg kg™ 11 4 122 112 1300
~ Céadmio mg kg™ 0095 <01 = <01 <01 = <01 | 39
~ Chumbo mg kg™ r 27 10 | 12 25 300
| Cobre mg kg™ 1 182 50 | 147 163 | 1500
| Cromo mg kg™ 1 48 16 | 4 65 1000
 Mercirio mg kg™ 0048 104 = 044 071 = 205 | 17
- Molibdénio mg kg™ L T VS S 50
| Niquel mg kg™ 1 3% 16 | 25 27 420
| Selénio mg kg™ 1 <1<« <<l 100
| Zinco mg kg™ 1 986 | 556 | 469 428 2800
| pH 0-14 119 128 | 112 118 |

1 LQ = Limite minimo de quantificagio

VMP: Concentragdo maxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (base seca)

P/A = Por Amostra; MS = Massa Seca; NMP= Nimero Mais Provavel; mg kg = miligrama por quilograma
- Anélises ndo-realizadas

Fonte: SANEAGO, 2013.

Avaliando os parametros das Tabelas 2 e 3 comparados com a Resolugdo CONAMA 375/2006, constata-se
que o lodo da ETE Goiania, apesar de ter em sua unidade apenas o tratamento primario quimicamente
assistido, acrescentando a cal com o objetivo de eliminar os patdgenos, classifica-se em classe A.

Observa-se que na analise realizada em Outubro de 2012, o pH do material encontra-se neutro, assim pode-se
aferir que provavelmente a coleta foi realizada em pontos onde ndo se deu uma mistura homogénea da cal.

Na analise de Outubro de 2012, a concentracdo do metal Molibdénio estava acima dos padrdes exigidos pela
legislagdo. Como nas outras analises esse parametro foi detectado com teores baixos, provavelmente ocorreu
um despejo na rede de algum residuo ou substancia que tenha alta concentracdo desse parametro, considerando
gue a ocorréncia desta substancia nao € tipica de esgotos sanitarios.

Considerando os riscos da aplicacdo de lodo de esgoto contendo metais pesados no solo, Korentajer citado por
Damasceno e Campos (2013) comenta que 0s riscos dos metais serem transportados na cadeia alimentar é
minimo quando o pH do solo é mantido a um valor superior a 6,5, podendo portanto ser um problema nos
paises de clima tropical onde os solos tendem a ser acidos com pH normalmente abaixo de 6,0. Nesse aspecto,
0 lodo da ETE Goiania apresenta um pH entre 7 e 14, o que contribui para a elevagdo do pH do solo no
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momento da aplicacdo, minimizando os riscos de solubilizagdo de metais potencialmente toxicos evitando sua
absorc¢do pelas plantas e a lixiviacdo no solo.

Comparando as concentracfes de metais pesados e agentes patogénicos no lodo da ETE-Goidnia com 0s
limites de concentragdo maxima estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 375/2006, observa-se que este lodo é
considerado passivel de utilizagdo agricola. E recomendado o monitoramento continuo do lodo e da aplicag&o
de cal para verificar tais limitagdes quanto ao uso agricola do lodo.

Os resultados referentes ao monitoramento do solo em que o lodo foi aplicado estdo apresentados nas Tabelas
4,5¢e6.

Tabela 4 - Resultado da andlise do solo da Reserva Legal existente na area de disposicao do lodo da ETE
Goiénia ( Mar, Jun, Set, Dez/2013).

VMP
Parametros Unid. A%I;?g(():il mar/13 | jun/13 set/2013 | dez/13 LQ* ag(l)\;onl\g?
(mg/kg)
Locotformes | NVPHOO ) gy | - | <agxaot | <180t | 16x10° | - i
Co_ll_lggges NMnF]’Il_loo 1,6x10° i i i ) i )
H%Y;?n(igs %\éoé.lg 1 Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente - -
Salmonela Pégee:\n/lslo 1,8x10" <18 4,1x10 - -
Arsénio mg/kg 0,1 0,6 <LQ 0,1 0,2 0,1 35
Bario mg/kg <LQ 9,2 31,3 115,1 354 0,33 300
Céadmio mg/kg 0,058 <0,1 - 2,7 <0,1 0,1 3
Chumbo mg/kg 0,115 0,4 4,4 5,6 11,5 0,13 180
Cobre mg/kg 0,224 1,9 7,4 8,8 11,4 0,2 200
Cromo mg/kg 0,713 1,8 8,6 9,3 25 0,13 150
Mercdrio mg/kg 0,065 1,1 <LQ <LQ <LQ 0,033 12
Molibdénio mg/kg <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,25 50
Niquel mg/kg 0,147 <LQ 4 1,1 6,4 0,13 70
Selénio mg/kg 0,05 <LQ - <LQ - - -
Zinco mg/kg 0,4 7,3 20,2 6,6 18 0,4 450
pH 6,32 6,41 6,9 7,23 5,59 - -

1 LQ = Limite minimo de quantificagdo

VMP: Concentragdo maxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (base seca)

P/A = Por Amostra; MS = Massa Seca; NMP= Nimero Mais Provavel; mg kg = miligrama por quilograma
- Anélises ndo-realizadas

Fonte: SANEAGO, 2013.

O solo da Reserva Legal apresentou resultados em conformidade com os valores orientados para solos
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 420/2009, exceto o metal bario que esta um pouco acima do valor
maximo permitido no més de dezembro de 2013. Este elemento é encontrado naturalmente no solo ou pode ser
proveniente de atividades industriais (CETESB, 2012). Vale ressaltar que o lodo em estudo ndo apresenta
valores de bario que ultrapassem os valores maximos permitidos pela resolugdo CONAMA 420/2009. LIMA
(2012) avaliou o uso do lodo de esgoto como remediador de solos contaminados com bério e concluiu que a
absorcdo de bario pelas plantas foi reduzida.
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Tabela 5 - Resultado da Analise do Solo da Area de Disposi¢ao do lodo da ETE Goiania ( Mar, Jun, Set,

Dez/2013).
Branca OOy
Parametros Unid. AQ0/2011 mar/13 | jun/13 |set/2013 | dez/13 LQ* 420/2009
g (mg/kg)
Coliformes | NMP/100 |~ 9 5 - <1,8x10* | 7,2x102 | <1,8x103 - -
Termotolerantes mL
Collformes NMP/100 3,5x107 i i i i i )
Totais mL
1
OVOS_’ de Ovos g Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente - -
Helmintos de ST
Salmonela P/A em 10 - - 4,7x10° | 3,3x10t | <1,8x103 - 2
g de MS
Arsénio mg/kg 0,105 1 0,8 <LQ 0,1 0,1 35
Bario mg/kg <LQ 6,5 28 102,1 181,8 0,33 300
Cédmio mg/kg 0,095 <LQ 24,2 9 5,6 0,13 3
Chumbo mg/kg 0,124 0,9 14,2 9,9 7,6 0,13 180
Cobre mg/kg 0,258 3,6 25 20,8 9,8 0,2 200
Cromo mg/kg 1,114 7,7 61,3 59,5 35,5 0,13 150
Mercdrio mg/kg 0,003 1,2 1,1 <LQ <LQ 0,033 12
Molibdénio mg/kg <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,25 50
Niquel mg/kg 0,204 0,8 11 7,2 4.4 0,13 70
Selénio mg/kg 0,01 <LQ - - - - -
Zinco mg/kg 0,33 16,6 106,6 31,3 18,8 0,4 450
pH 541 7,5 7,1 7,85 6,09 - -

1LQ = Limite minimo de quantificacéo

VMP: Concentragdo méxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (base seca)

P/A = Por Amostra; MS = Massa Seca; NMP= Ntmero Mais Provavel; mg kg = miligrama por quilograma
- Anélises ndo-realizadas

Fonte: SANEAGO, 2013.

| ‘ sRPontofna Reserva
A e N T

K 1,36

Figura 2 - Pontos de ostragem cm Perfil de Iva(;éo do Terreno na Linha Trgada em

Vermelho
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Tabela 6 - Resultado da analise do solo em ponto proximo a area de disposicao do lodo da ETE Goiania
( Mar, Jun, Set, Dez/2013).

Branca SOy
Parametros Unid. mar/13 | jun/13 set/2013 dez/13 LQ! 420/2009
Ago/2011
_ (mg/kg)
Coliformes | NMP/100 | g0700 | . | <1810 | <1,8x10° | <1.8x10° | - -
Termotolerantes mL
Collfor_mes NMP/100 1,6x10° i ) i ) i i
Totais mL
-1
OVO? de Ovos g Ausente | Ausente | Ausente Ausente Ausente - -
Helmintos de ST
Salmonela P/Aem 10 - - <1,8x10* | <1,8x10* | <1,8x103 - -
g de MS
Arsénio mg/kg 0,015 1,1 0,7 0,3 0,3 0,1 35
Bario mg/kg 1,29 15,5 50 90,6 134,7 0,33 300
Cadmio mg/kg 0,1 <LQ 35 11,7 8,7 0,13 3
Chumbo mg/kg 0,125 1,6 12,8 13 10,2 0,13 180
Cobre mg/kg 0,2 52 27,1 21,4 19 0,2 200
Cromo mg/kg 0,31 13,3 97,9 84,7 73,9 0,13 150
Mercdrio mg/kg <LQ 1,8 1 0,1 <LQ 0,033 12
Molibdénio mg/kg <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,25 50
Niquel mg/kg 0,179 1,3 15,4 8 10,7 0,13 70
Selénio mg/kg <LQ <LQ <LQ <LQ - -
Zinco mg/kg 3,85 12,3 459 27,9 23 0,4 450
pH 6,07 6,14 7,51 3,13 6,13 - -

1LQ = Limite minimo de quantificagio

VMP: Concentragdo maxima permitida no lodo de esgoto ou produto derivado (base seca)

P/A = Por Amostra; MS = Massa Seca; NMP= Niimero Mais Provavel; mg kg™ = miligrama por quilograma
- Anélises ndo-realizadas

Fonte: SANEAGO, 2013.

De acordo com a tabela 5, a concentracdo de agentes patdgenos reduziu em todas as analises com relagdo a
amostra branca retirada antes da aplicagdo do lodo no local. Portanto, pode-se considerar que o potencial
contaminante por patégenos pela aplicacdo do lodo no solo é baixo.

Com relacdo ao solo presente na area onde o lodo foi aplicado, nota-se que somente o metal cadmio ndo
atendo os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420/2009. Na agricultura, uma fonte direta de
contaminacdo do solo pelo cadmio é a utilizacdo de fertilizantes fosfatados e a captacdo desse metal pelas
plantas ocorre quando o pH é baixo (ALBERTINI, 2007). O lodo de esgoto da ETE Goiania apresenta pH
bésico, sendo assim o uso deste no solo é benéfico pois reduz a absorcéo de cadmio pelas plantas.

Fato interessante ainda pode ser mencionado quanto a topografia do terreno que apresenta inclinacdo da
direcdo da Reserva Legal para a area de disposicdo do lodo como mostra a Figura 2. Com a utilizacdo do
Software Google Earth, tracou-se um encaminhamento e o programa calculou o perfil de elevacdo do terreno
em que o Ponto na Reserva Legal encontra-se na cota 895 m, o ponto dentro da area de disposi¢édo do lodo
encontra-se na cota 837 m e 0 ponto préximo a area de disposicdo encontra-se na cota 823 m.

Os resultados para a ponto situado nas adjacéncias da area de disposicdo do lodo foram relativamente
préximos em comparagdo aos obtidos para o solo situado dentro da &rea de disposi¢do do lodo e sendo que
somente 0 parametro cadmio ndo esta atendendo as determinagdes do Ministério do Meio Ambiente. Ha que se
avaliar ainda que em junho foi o més com maior teor de caddmio no solo e que o lodo apresentou indice de
cadmio menor que 0,1 mg/kg comprovando que o ndo atendimento & resolucao esta estritamente relacionada as
atividades que tém sido ou foram desenvolvidas na regido.
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CONCLUSOES

Ap6s avaliacdo da qualidade do lodo da ETE Goiania quanto aos parametros de concentracdes de metais
pesados e agentes patogénicos como fatores limitantes e exigidos na Resolucdo CONAMA 375/2006, conclui-
se que o lodo atende aos parametros estabelecidos, portanto é passivel de utilizagdo agricola, contribuindo para
o0 enriquecimento da fertilidade do solo e colaborando com a destinacéo correta dos residuos solidos de ETE.
Entretanto, a aplicagdo de lodo de esgoto em solos agricolas € uma pratica que requer fiscalizacdo rigorosa dos
6rgdos ambientais.

Com relagdo a analise do solo, pode-se afirmar que os solos provenientes da aplicagdo do lodo das ETE’s ndo
causam impactos que possam apresentar riscos a salde da populagdo. As atividades agricolas desenvolvidas
em diversas localidades do Brasil e de Goias devem ser controladas com relagdo ao uso de produtos a base,
principalmente de cadmio pois estas proporcionaram o aparecimento desse metal pesado nas amostras
analisadas. A maior evidéncia disto é o fato do lodo apresentar teores de cddmio bem abaixo dos teores
presentes no solo apds a aplicagdo do residuo da ETE Goiania. O risco de contaminacéo por patégenos pelo
lodo aplicado no solo é baixo e mostra a capacidade que a aplicagdo da cal desempenha na eliminagéo de
agentes patogénicos.
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