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Resumo

Machado, Maria Fernanda de Sousa. A Situacfo Brasileira dos Biossolidos. Campinas, Faculdade

de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas. 2001, 282 p. Dissertacio.

Os processos de tratamento de esgoto geram diversos subprodutos, dentre eles o lodo, que
¢ responsdvel por um elevado custo operacional em seu tratamento, transporie e disposigo final.
Biossélidos € um novo termo designado para o lodo estabilizado, gerado nas estagdes de
tratamento de esgoto que possa ser reciclado, recebendo assim um destino final mais 4til, como
por exemplo a aplicagdo no solo para fins agricolas. Visando estas novas potencialidades do lodo
de esgoto, este estudo apresenta um diagndstico da situacdo brasileira dos biossélidos, abordando
a sua producao real € tedrica, o destino final e a sua constituiclo, além de informacGes referentes
ao tratamento de esgoto no Brasil. A metodologia desta pesquisa consistiu na elaboracdc de um
formulério enviado as prestadoras de servicos de saneamento responsdveis pelas estactes de
fratamento de esgoto, com questdes relacionadas ao lodo e ao tratamento de esgoto. Foram
coletados os dados provenientes de 275 estagfes, que sfo responsdveis pelc tratamento de
1.877.618,25 m’/dia de esgoto, atendendo a 12.777.974 pessoas, ¢ produzindo tecricamente
151.724,50 toneladas/ano de lodo seco. As informacBes referentes & produgio real e &
constitui¢@o dos biossolidos sfo bastante escassas, pois, a maioria das operadoras de tratamento
de esgoto nfio produzem as informagdes referentes ao lodo de forma sistemaética, dando enfoque

somente ao esgoto tratado, o que revela a necessidade urgente de investimentos nesse setor,

Palavras Chave: biossélidos, lodo de esgoto, producio de lodo, tratamento de esgoto.



Abstract

The wastewater ireatment process generate several subproducts, one of them is the
sewage sludge, which has a2 higher operational cost of treatment, transportation and final disposal.
Biosolids is a new word assigned 10 the stabilized sludge generated in the wastewater treatment
plants, in order to be recycled, having 2 more useful final disposal, such as applying to
agricultural land. Visualizing these new potential uses of sewage sludge, this study presents a
diagnostic of the Brazilian situation of biossolids, approaching its real and theoretical production,
final disposal and constituents, as well as information related ic wastewater treatrent in Brazil.
The methodology used in this research consisted on the elaboration of a questionaire sent to the
companies suppliers of sanitation services which are responsible for wastewater treatrnent plants,
with questions related to sludge and sewage treatment. There was collected data answered by 275
wastewater treatment plants, which are responsible for the treatment of 1,877,618,25 m’/day of
wastewater, providing this service to 12,777,974 iphabitanis and producing theoretically
151,724.50 tons/year of dried sludge. The information regarding the real production and
constitution of the biosolids are very scant, because most of the wastewater treatment companies
do not report enough information regarding the sludge in a systematic manoer, reporting only

data about the treated sludge, disclosing a urgent need of investments in this sector.

Keywords: biosolids, sewage sludge, biosolids production, wastewater treatment.



1 Introducio

Subprodutos sélidos, semi-sélidos ou liquidos s3o gerados nas diversas unidades de uma
Estac8o de Tratamento de Hsgoto (ETE). De maneira geral, os subprodutos do tratamento de
efluentes s#o os seguintes: s6lidos grosseiros, areia, escuma & lodo. Destes subprodutos, o de
maior importancia ¢ de maior volume € o lodo, devendo receber eapecial atencio em relagio ao

seu tratamento e a sua disposigfo final.

Os processos de tratamento de esgoto em suas diversas fases geram lodos com
caracterfsticas e quantidades varidveis, sendo que, geralmente, ocorre que o volume de lodo

gerado aumenta, conforme o nivel de tratamento do esgoto seja mais avancado.

O lodo contém todos os poluentes provenientes da comunidade, sendo assim, podem
estar presenies, além da matéria orglnica, microrganismos patogénicos, metais pesados e
substancias t6xicas. Deste modo, o tratamento adequado e as possibilidades de disposicio do

lodo estdo relacionadas com a sua composicdo € as suas caracteristicas.

O tratamentc e a disposiciio final adequados para este residuo representam etapas
problemdticas no processo operacional de uma Estacio de Tratamento de Esgoto , ETE .Com a
ampliaciio das redes de coleta de esgoto sfo construidas novas estagdes de tratamento,
conseqiientemente a producéo de lodo aumenta. Outro fator importante no aumento da produgio
do lodo € a methoria da eficiéncia dos tratamentos das dguas residudrias, pois geralmente, quanto
mais sofisticado o sistera de tratamento de esgoto, maior serd a geracio de lodo. A correta
gestao desse residuo € um problema sanitéric e ambiental, agravado por representar até 60 % do

custo operacional de uma ETE, segundo alguns autores.



Por um outro lado, ¢ lodo de esgoto apresenta, geralmente, grande guantidade de matéria
orginica, nitrogénio, fésfore e micronutrientes, ¢ gue viabiliza o seu uso na agricultura como
condicionante do solo, desde que este apresente gualidade satisfatSria para tal fim. A gestfo do
lodo tratado pode significar um mercado com boas perspectivas nas 4reas de projeto,
planejamento e gestdio, de servigos, equipamentos e insumos; pois, o© lodo pode também ser
empregado em areas de reflorestamento, em restauracio de ferras, na produgdo de agregado leve,
etc . Desta forma, o lodo de esgoto vem cada vez mais adguirindo um novo conceito, sendo visto

oOMmo U recurso a ser utitlizado e ndo mais como um residue final a ser descartado.

Devido a esta nova conotagdo , a WEF, Water Hnvironment Federation, recomenda a
utilizacio de um novo termo, "biossOlidos”, que designa o lodo tratado ou beneficiado das
estacBes de tratamento de esgotos municipais, gue posteriormente possa ser reciclado, podendo
receber um destino final mais nobre, como por exemplo 2 sua aplicagic no solo para fins
agricolas. Desta forma, o termo "lodo” deve ser reservado para o lodo bmuto, primdrio ou

secunddrio, que ainda ndo fora submetido a nenhum processo de estabilizacdo bioldgica.

Atualmente, a producfio de biossdlidos no Brasil pode ser considerada pequena, se
comparada aos paises da Europa e aos Estados Unidos, o que deve mudar no futuro; agravando-
se assim os problemas relativos 2 disposicho final deste material. Os grandes centros que
possuem tratamento de seu esgoto ja enfrentam sérias dificuldades na disposicfio final do lodo
gerado, o qual, geralmente, € encaminhado para aterros sanitérios. O grande desafio € conseguir
dar ao lodo um destino final adequado de maneira econdmica , minimizando a poluicio ambiental
causada. Isso representa um problema complexo, devido as grandes quantidades geradas, a
dificuldade de se determinar 4reas adequadas e seguras para o destino do Iodo seco, ao transporte
desse material, aos custos envolvidos no processo e aos impactos ambientais. Todos estes
fatores, vém confirmar a necessidade do conhecimento do problema e da definicio de op¢des de
gestdo ambiental e economicamente adequadas, pois a auséncia destas agBes questiona 2

efici®ncia dos atuais sistemas de tratamento de esgoto.

Devido ao completo desconhecimpento, principalmente, no que se refere aos valores

totais de produgio e disposicio dos biossélidos no Brasil, decidiu-se realizar uma pesquisa gque



abordasse este tema e abrangesse todo o territério nacional. Para isso, foram solicitadas as
operadoras dos sistemas de esgotos sanitdrios de diversos estados e municipios informacdes
referentes 2o tratamento de esgoto € de lodo. Os dados recebidos foram agrupados e tratados,
objetivando a apresentagiic dos valores nacionais referentes a produgfio, tratamento, disposigio

final e composicdo média dos biosslidos.

Meste sentido, este levantamentc apresenmta um panorama geral da situaglio dos
biossélidos no Brasil. Apresenta de forma sistematizada os dados e informac8es sobre o setor de
tratamento de esgoto, mais especificamente sobre 0s biossélidos, com o intuito de atingir um

piiblico interessado em obter uma visio geral do que vem sendo realizado no Brasil nesta drea.

Espera-se que os resultados deste trabalho possam servir como instrumento de apoio
para ajudar 2 delinear as prioridades de pesquisa, visando determinar a necessidade e grau de
tratamento do lodo de acordo com o seu potencial de aplicagfio, tendo em vista que o lodo de

esgoto € um recurso reciclavel.



Z Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como obijetivo geral apresentar um diagndstico da situacfo
brasileira do lodo de esgoto, biossdlidos, através de um levantamento referente a sua produgiio,

tratamento, disposicao final e composicio fisica, quimica e bioldgica.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste levantamento sio:
¢ apresentar um referencial tefrico sobre a produg@o, tratamento, caracterizagio e
disposi¢do final do lodo de esgoto, além de apresentar tépicos das legislacOes norte-

americana e européia que regem a gestdo dos biossélidos no mundo;

o fazer um levantamenio e¢ cadastramento das estacBes de tratamento de esgoto

existentes no Brasil;

@ solicitar as operadoras das estacdes de tratamento de esgoto informacBes referentes

ao tratamento de esgoto e ao lodo produzido;

e agrupar as informagOes recebidas em forma de tabelas e gréficos que permitam a

apreciacio e comparagao dos dados;



fazer um levantamento dos processos utilizados no tratamento de esgoto no Brasil;
quantificar ¢ volume de esgoto tratado no Brasil;

guantificar a populago atendida pelo tratamento de esgoto no Brasil;

fazer um levantamento dos processos utilizados no tratamento do lodo no Brasil;
quantificar a produgBo de biossélidos no Brasil;

caracterizar a disposigao final dos biossdlidos no Brasil; e,

apresentar a composicdo tipica dos biossOlidos gerados no pais em relagio

pardmetros fisicos, guimicos e bioldgicos.

Lh



3 Hevisfio Bibliografica

3.1 Tipos de Lodo de Esgoto

O tratamento de esgoto em suas diversas fases produz subprodutos nas formas sélids,
semi-s6lida ou liquida, como material grosseiro, areia, escuma e lodo. Destes subprodutos, o de
maior importincia ¢ volume € o lodo, e o seu desting final representa um grande desafio para os
profissionais da area de saneamento. Mas, por um outro aspecto, o lodo vem adquirindo uma
nova conotacdo, deixando de ser considerado um rejeito para ser conhecide como um recurse

recicidvel com diversas potencialidades.

Conforme WEF (1997), a palavra "biossélidos” foi criada pelo Dr. Bruce Logan da
Universidade do Arizona, nos Estados Unidos, & reconhecida formalmente em 1991, pelo comité
executivo da WEF/U.S., Water Environment Federation dos Estados Unidos e, logo, adotada pela
U.5. EPA, United States Environmental Protection Agency. Hoje, este termo € usado em todo 0
mundo para designar 0 lodo estabilizado gerado nas estagSes de tratamento de esgoto, que possa
ser reciclado, recebendo assim, um destino final mais Wtil, como por exemple a aplicagdo no solo
para fins agricolas. Desta forma, o termo biossélido deve ser reservado para um produto

estabilizado, caso contrario, s20 empregados os termos torta, lodo ou sélidos.

Todos os tipos de tratamento de esgoto geram subprodutos. As caracteristicas destes
subprodutos, juntamente com a quantidade gerada e o regulamento vigente, afetam diretamente

na escolha mais adequada para o destino final dos mesmos. Os lodos gerados no processo de



tratamento de esgoto variam de acordo com 2 natureza do esgoto, com o tipo de fratamento
empregado na estaco, com as diversas unidades da estacio, e com o0s processos de tratamento a
que o lodo € submetido. Conforme MALINA (1993), "as caracteristicas do lodo podem variar
anualmentie, sazonalmente, ou até mesmo diariamente por causa das variacdes do esgoto recebido
e das variacOes de performance dos processos de tratamento”. Essas variagdes sfo mais

acentuadas em sistemas que recebem uma grande quantidade de descarga industrial.

O lodo contém todos os poluentes provenientes da comunidade, sendo assim, podem
estar presentes além da matéria orglnica, microrganismos patogénicos, metais pesados €
substincias t16xicas. Deste modo, o tratamento adequado e as possibilidades de disposi¢io do lodo

estio relacionadas com a sua composiclo e suas caracteristicas.

Segundo JORDAO & PESSOA (1995), as caracterfsticas do lodo afetam diretamente os
processos de tratamento e disposic@o final, sendo assim, € necessério se fazer um prévio
levantamento dos dados caracteristicos de gualidade e quantidade do lodo a tratar. INa Tabela 1

s#o apresentados os produtos gerados no tratamento, conforme JORDAO & PESSOA (1995).

TABELA 1 - Produtos gerados no tratamento de esgoto e de lodo.

Tratamento Processo Prodatos Gerados
Gradeamento Material gradeado {madeira, trapos,
folhas, etc.)

Preliminar - : .
Remocgdo de areia Areia, silte, etc.
Separagioc do Sleo Oleo, escuma oleosa
Sedimentacio Solidos organicos, escuma
FlotagBo por ar dissolvido Matéria graxa, escuma

Primdrio

Coagulagio e sedimentac@io | So6lidos orgénicos, precipitados quimicos

escuma

Lodos ativados, Filtros bio-

Secundario . . o Sdlidos gerados no processo bioldgice
16gicos, ¢f sedimentacfo final ger P g

{ continuz )



TABELA 1 - Produtos gerados no tratamento de esgoto e lodo.

{conclusio)

Tratamento Processo Produtes Gerados
Coagulaco quimica e Solidos da precipitagio quimica.
sedimentacio hidréxados

Terciario Filiraclo em areia S6lidos na dgua de lavagem
Adsorcio em carvao ativado | Carvio afivado para ser regenerado
Lagoas fotossiniéticas S6lidos acumulados no fundo; algas no
Lagoas de efluente
estabilizaciio Lagoas aeradas Sélidos em suspens#o no efluente
Lagoas de decantacio Sélidos gerado na lagoa asrada
Aplicagio no Pré-tratamento, priméario ou | S6lidos em suspensio no efluente do pré-
terreno secundario tratamento

Adensamento do

lodo

Adensamento por gravidade,
por flotagao, Filtros de

esteira, Centrifugas

Lodo concentrado

Tratamentc do
lodo

Digesto anaerdbia, aerdbia,

Compostagem

Soélidos organicos parcialmente

estabilizados, gas

Remogao da

umidade do lodo

Leitos de secagem ¢

desidrataciio mecanizada

Torta de lodo seco

Disposicio final
do ledo

Aterros
Incineracédo

Pirglise

Sélidos secos espalthados e compactados
Cinzas

Viarios produtos

Fonte: JORDAO & PESSOA (1995)

METCALF & EDDY (1991} , classificam os lodos gerados nz estacfio de tratamento de

esgoto em alguns tipos bésicos, que apresentam caracteristicas fisicas distintas entre eles, como €

demonstrado na Tabela 2.



TABELA 2 - Caracteristicas fisicas dos lodos gerados em uma ETE.

Tipos de Lodeos

Descriciio

Lodo Priméario

Geralmente € cinza e viscoso, tem um odor exfremamenie
desagradavel.
Pode ser estabilizado rapidamente, desde gue haja condigGes

apropriadas de operacio.

Lodo de
Precipitacao

Quimica

O lodo originado da precipitacio guimica com sais de metais s3o
geralmente de coloragBio escura, embora a sua superficie possa
apresentar coloracfio vermelha se nele estiver contido muito ferro.

O lodo que sofreu calagem ( adicio de cal) € marrom-acinzentado.
O odor do lodo quimico € desagradivel, mas no tanto como o do
lodo priméric.

Enguanto o lodo guimico € pouco viscoso, ¢ hidrato de ferro ou de
aluminio faz com que o lodo fique com uma consisténcia gelatinosa.
Quando confinado num tanque, o lodo sofrerd uma decomposicio
similar ao lodo primario, mas numa taxa mais lenta.

(Cuantidade substancial de gas € desprendida e a2 densidade do lodo

aumenta ao longo do periode de confinamento.

Lodo Ativado

Geralmente, € amarronzado de aparéncia floculenta.

Se a coloragio for escura, o lodo pode estar préximo das condicBes
sépticas.

Se a coloracao for mais clara que a usual |, isto deve-se & baixa
aeracfio, tendendo para uma sedimentacio lenta dos sélidos.

O lodo em boas condigbes tem um cheiro semelhante ao de terra.

O lodo tende a se tornar s€ptico rapidamente e entfio, apresenta um
odor desagraddvel de putrefacio.

G Jlodo ativado poderd ser digerido rapidamente sozinho ou quande

misturado com o lodo primério.

{ continua)



TABELA 2 - Caracteristicas fisicas dos lodos gerados em uma ETE. { concluséo )

Tipos de Lodos TDescricio

- E marrom-escuro ¢ tem uma aparéncia floculenta.

lodo Digerido |- O odor néo € desagradavel.
{Aerdbio) - Us lodos bem digeridos aerobiamente secam facilmente em leitos de
secagem.
- E marrom-escuro a preto.

Lodo Digerido ‘
- Contém uma guantidade muito grande de gases.

{Anaerébio) o S

- Quando totalmente digerido, ndo possui cheiro desagradavel.

- E, geralente, marrom-escurc a negro, mas pode variar de acordo
com o matenial adicionado no processo de compostagem , COmo por

Lodo Compostado '

exemplo lascas de madeira.

- O odor do lode bem compostade nio € desagradével.

Lodo de Tangues o
o - Olodo de tanques s€pticos s30 negros
Sépticos

FONTE: Adaptado de METCALF & EDDY ( 1991)

Mas para U.S EPA (1995 b }, sfo considerados trés tipos béasicos de lodo:

a) lodo primario, € gerado no tratamento primério de esgoto, sendo separado do esgoto
liguide através do processo da sedimentaciio. Geralmente, contém de 2 2 8 % de
solidos, podendo aumentar esta porcentagem através do processo de adensamento ou
desidratacfo;

b} lodo secumdirio, também chamado de lodo bioldgico, € gerado no tratamenio
secundario (biolégico) de esgoto. Suas caracteristicas e a quantidade produzida
variam de acordo com o metabolismo e com a taxa de crescimento dos varios

microrganismos presentes no lodo. Apresenta de 0,3 a 2 % de sélidos presentes em
10



sua composicio, ¢ que resulta num adensamento ¢ desidratacio mais dificeis, se
comparado com os lodos primérios e tercidrios (quimicos); e,

¢} lodo fercigric, também chamado de lodo guimico, € gerado durante os processos
avangados de tratamento de esgoto, como por exemplo a precipitacdo quimica e a
filtrac8o. Estes processos adicionam sais de aluminio ou de ferro, cal, o/ou polimeros
orglnicos, no intuito de remover o material coloidal, os s6lidos suspensos e o fésforo
contidos no esgoto. A adiclo destes produtos quimicos gera um aumento de massa no
esgoto. Geralmente, a adicBo de polimeros, ou cal, melhora o adensamento e a
desidratagdo do lodo, enguanto sais de ferro e de aluminio reduzem a capacidade
de adensamento ¢ desidratacio do lodo, resultando um lodo praticamente

liquido.

Conforme PROSAB (1999 b), o esgoto industrial € completamente diferente do esgoto
doméstico, pois ele adquire caracteristicas préprias em funcgfo das caracteristicas da inddstria, do
sistema de tratamento ufilizado pela empresa, do processo industrial empregado, etc. Desta
forma, cada indistria deveré ser considerada separadamente, pois, os efluentes diferem até

mesmo em processos industriais similares.

No Brasil, desde que os despejos industriais atendam as normas de lancamento da
ABNT- Associac@o Brasileira de Normas Técnicas, dos 6rgios estaduais de meic ambiente € 2
Resolugio CONAMA n°® 20 de 18/06/86, eles podem ser lancados na rede piblica de
esgoto, e consegiientemente na estagdo de tratamento de esgoto. Mas os lancamentos
clandestinos de despejos industriais na rede pablica de esgoto podem acarretar alteracdes
na qualidade final do lodo gerado, principalmente no que diz respeito aos teores de metais

pesados; podendo assim inviabilizar o uso do lodo de esgoto para fins agricolas.

il



3.2 Lodos Gerados nos Processos de Tratamento de Esgoto

O langamento de esgoto bruio nos rios provoca degradac@o ambiental, devido ao
comprometimento da qualidade da Agua e disseminacio de doengas, Dessa forma, € necessério
que © esgoto sanitirio sgja tratado antes de ser langado no corpo receptor. A remocio de
poluentes deve adeguar a qualidade do efiuenie aos requisitos da legislago especifica, que prevé

padrfes de qualidade para o efluente e para 0 corpo receptor.

O tratamento de esgoto se realiza através de fendmenos fisicos, guimicos e bioldgicos,
que ndo atuam isoladamente, ou seja, as mudangas provocadas por wm processo de tratamento

mnfluirfo nos processos subsegilentes,

Segundo VON SPERLING (1995), o tratamento de esgoto € usualmente classificado

através dos seguintes niveis:

e preliminar: objetiva a remoc@io dos sdlidos grosseiros (materiais de maiores
dimensdes e areia) por grades e caixas de areia, desta forma o liguido passa a conter
somente sélidos finos suspensos ou dissolvidos;

e primario: visa a remocdo de sélidos sedimentéveis e parte da matéria orgénica, em
algumas estagles o esgoto passa entdo por um decantador primério onde parte da
matéria fina decanta naturaimente;

¢ secundario: predominam mecanismos biolégicos, ou seja, processos naturais de
biodegradac@o, no qual o objetivo principal € a remogio de maiéria orglnica,
nitrogénio e fésforo, através de microrganismos. A biodegradacio se dé por via
aerébia ou via anaerdbia:

- biodegradacio aerdbia: ¢ realizada na presenca de oxigénio pelos
microrganismos aerobios ou facultativos, desde gue haja oxigénio no meio
lfquido. E a via mais répida de biodegradacfo; e,

- biodegradacfio anaerdbia: € realizada na aus€ncia de oxigénio pelos
microrganismos anaercbios ou facultativos. Esta fase se inicia guando o

oxigénic dissolvido no esgoto j4 foi consumido pelos microrganisinos

iZ



acrdbios. Na digestfo anaerébia ha producfo de gés metano {CHy) e de gis

sulfidrico (H,8); ¢,
¢ tercidrio: objetiva a remocio de poluentes especificos (compostos 16xicos ou nio
biodegraddveis} ou ainda a remocio de poluentes ndo removidos suficientemente no

tratamento secundario.

Segundo a U.SEPA (1995 b), a composicio ¢ a quantidade do lodo de esgoto
produzido dependemn principalmente de s fatores-chave: das caracteristicas do esgoto
juntamente com o tipo de tratamento empregado e finalmente com 03 procedimentos utilizados
durante o tratamento. Geralmente, quantc mais industrializada a comunidade, maior seré a
possibilidade de que os teores de metais pesados representem um problema para a aplicagio do

hicssolido no solo.

Para o estudo relativo ao destino do lodo gerado em ETEs, € necesséario conhecer as
quantidades e caracteristicas do lodo produzido em funglo do sistema de tratamento de esgoto
empregado (ALEM SOBRINHO, 2000). A quantidade e a qualidade do lodo final gerado afeta
diretamente na viabilidade técnica e econdmica das diversas opgdes de destino final, desta
forma, o volume do lodo Gmido deve ser considerado. Segundeo MALINA (1993), o lodo
resultante das operaces e processos de tratamento se apresenta, na maioria das vezes, na forma
lfguida ou semi-sélida, contendo de 0,25 a2 12% de s6lido, dependendo da operacio € do processo

utilizado.

Segundo TSUTIY A (2000), os lodos produzidos, ainda de forma liquida, representam
cerca de 1 a 2% do volume de esgoto tratado, entretanto, o custc para o seu tratamento €
disposicao final € da ordem de 20 a 40% do custo operacional de uma estagio de tratamento de

esgoto.
O sistema empregado no tratamento de esgoto ird influir diretamente nfo sé na

gualidade do lodo gerado, mas também na quantidade de lodo produzido, como ¢ mostrado na
Tabela 3.
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TABELA 3 - Relaciio do sistema de tratamento de esgoto com a quantidade de lodo

produzido.
Quantidade de
Sistemas de Tratamento lodo prodazido
{ m*/hab.ano)
Tratamento primanio 0.6 -13
Lagoa facultativa priméria 0,037
Lagoa facultativa 0.03-0,08
Lagoa anaerdhia — lagoa facultativa 0,01 -0,04
1.agoa aerada faculiativa 003 .-0,08
Lodos ativados {convencional) 1,115
Lodos ativados {aeracio prolongada) 0,7-1,2
Lodos ativados (fluxo intermitenie) 6, 7-1,5
Filtro biolégico (baixa carga) 04-006
Filtro bioldégico (alta carga) 1,1-1.5
Biodiscos 07,-1,0
Reator anaerdbio de manta de lodo 0,07-0.1
Fossa séptica ~ Filtro anaerdbio 0,07-0,1

FONTE : Adaptado de VON SPERLING (1995) e PROSAB (1999 b).

Através da Tabela 3, pode-se verificar que, geralmente, quanto mais elevado o grau de
tratamento, maior serd a guantidade de lodo gerado. Verifica-se também que 08 processos
anaerdbios, em geral, produzem guantidades mencres de lodo se comparadas com oS

processos aerdbios.

Devido aos elevados custos relacionados com o gerenciamento do lodo em ETEs
convencionais, estudos recentes buscam novos processos de tratamento de esgoto que munirmizem
a producdo de lodo. Para GONCALVES & LUDUVICE (2000), a principal opgio tecnoldgica
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para o tratamento de esgoto no Brasil € a combinagiio dos processos anaercbios ¢ aerdbios.
Véarias ETHs que utilizam este sisierna encontram-seé em operaglo no pais, com tamanhos
variando de menos e 1,000 habitantes at€ superiores a 100.000 habitantes. As configuractes que
merecem citacio s@o: a combinagiio de UASBs (Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente e
Manta de Lodo) e Lodos Ativados; e a combinacBio de UASBs e biofiliros aerados submersos.
Ainda segunde os mesmos autorss, a baixa produco de lodo e uma grande economia de energia
sdo vantagens da associacio UASE (Reator Anaerdbios de Fluxo Ascendente de Manta de Lodo}
+ BF (Filtro Biol6gico) com relacio a configuracao original. A taxas de produciio “per capita” de
lodo seco (SST, solidos suspensos totais) de algumas destas novas tecnologias de tratamento de

esgoto sfo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 —~ Quantidade de lodo gerado em alguns novos sistemas de fratamento de esgoto.

Producgio de
. (Qualidade do
Sistema tratamento lodo seco 4 g
(g SST/hab.dia) | 1°do gerado

Reator UASB, sem tratamento complementar 15-20 Lodo estabilizado
Lodos ativados convencionais (com  decantador
primério, tanque de aeracdo e decantador secundario, 35-40 Lodo estabilizado
adensador de lodo e digestor anaerdbio}
Filtro bioldgico de alta taxa (com decantador primério,
filtro bioldgico e decantador secundério, adensador de 35-40 Lodo digerido
lodo e digestor anaerébio)
Lodos ativados por aerac@o prologada (B¢c=18 a 30 dias, Lodo estabilizado
sem decantador primaério, sendo que 8¢ € o tempo de 40 - 45 aerobiamente,mais
retengfio celular ou idade do lodo ) facil de desidratar

(continua)
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TABELA 4 — Quantidade de lodo gerado em alguns novos sistemas de tratamento de esgoto.

{conclusio}
Produgfo de
(ualidade do
Sistema tratamentso lpdo seco
lodo gerado
{z 88T /hab.dia)

Lodos ativados de ala taxa (Bc=1.0 a 2,0 dias, sem
decantador primério € sem digestor de lodo; tangue de

aeracdo com oxigénio puro ou atraveés de pogo profundo

65 - 70 lodo ndo
digerido;
90 - 95 para esta-

bilizacdo com cal

Se houver per-
colaclo de dgua
pelo lodo, © mes-

mo volta a ficar

tipo “deep shaft™) do Iodo desidra- N
nfo estabilizado
tade (pkH>11)
Reator UASB seguido de lodos ativados com alta taxa
. <25a30 Lodo digerido
{Bc < 3 dias, sem nitrificacfo}
Reator UASB seguido de lodos ativados com alta
i . o 22-27 Lodo digerido
convencional (Bc= 4 a 7 dias, com nitrificacio)
Reator UASB seguido de filtro biolégico de alta taxa 25-30 Lodo digerido
Reator UASB e filtro biolégico aerado submerso (sem )
25-30 Lodo digerido
nitrificacéo)
15-25,com
Lagoas aeradas aerdbias seguidas de lagoas de )
remogdo de lodo | Lodo digerido
decantacio

acada4 a5 anos

FONTE: ALEM SOBRINHO (2000).

Além da reducdo da producdo de lodo nos sistemas de tratamento de esgoto, 08 novos

projetos de ETEs devem prever sistemas adequados para ¢ tratamento, desidratacio e desinfeccao

do lodo; além da édrea e estrutura necesséria a0 seu armazenamento ¢ posterior transporte para ©

local de disposigio final selecionado. Na Tabela 5, sfo apresentadas as etapas no tratamento do

lodo fregientemente requeridas por cada um dos sistemas de tratamento de esgoto mais utilizados

no Brasil.
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TABELA 5 - Processamento do lodo nos principais sistemas de tratamento de esgoto atilizados no Brasil

SISTEMAS DE TRATAMENTO Lode Primario Lodo Bieldgico
(TECNOLOGIAS Fregiiéncia Disp. | Freqiifncia ) i Disp.
TRADICIONAIS) remogio Adens, | Digest. | Desidrat Final | remogio Adens. | Digest. | Desidrat final

Tratamento primério (convencional) | ~ continua X X X X
Tratamento primdrio(tanque séptico) | < 1 ano X X
Lagoa facultativa > 20 anos
Lagoa anaerdbia / lagoa facuitativa < 20 anos
Lagoa aerada facultativa < 10 anos X
L. aer. mistura completa/ 1. decantagfio <5anos | X@ XxW X
Lodos ativados {convencional) < 4 anos X X X ~contihua X X X X
Lodos ativados(aeraco prolongada) ~ continua X X X
Filtro biologico (baixa carga ) <4h X X | ~continua ; X X X
Filtro bioldgico (alta carga ) <4h X X | ~continna| X X X X
Tanque séptico / filtro anaerébio < 1 ano X X < 1 ano X X
Tanq.sépticofinfiltracio subsuperficial | < 1 ano X X

{ continua )
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TABELA 5 - Processamento do lodo nos principais sistemas de tratamento de esgoto utilizados no Brasii {conclusio)
SISTEMAS DE TRATAMENTO Lodo Primérie Lodo Biologico
(TECNOLOGIAS Fregiiéncia Disp. | Fregiiéncia Disp.
RECENTES) remogio Adens. | Digest, | Desidrat Final | remogo Adens, | Digest. | Desidrat oo
UASB < 3 meses X X
UASB - lagoa facultativa < 3 meses x® | x®
UASB - lagoa de maturagiio < 3 meses X X
UASB - escoamento superficial < 3 meses X X
"UASB - lodos ativados < 1 més X T x®
UASB - filtros aerados submersos < | més X X
Infiltragiio lenta (d)
Infiltragdo rapida (d)
Escoamento superficial {d)

FONTE : VON SPERLING ( 1998 )
LEGENDA.: (a) Opcional

(b) Em reatores UASB incorporados ¢ submersos nas lagoas facultativas, o lodo anaerdbio acumula-se na lagoa

facultativa, niio necessitando de remogfo periddica.

(c) Pressupde o retorno do lodo excedente aerébio para o UASB, onde sofre adensamento e digestiio.

(d) Em sistemas de aplicacio controlada no solo, hd necessidade de remoglio periddica da biomassa vegetal

formada em decorréncia da irrigacho.

No cabegalho : Aden.= Adensamento / Digest.= Digestdo / Desidrat, = Desidratagio / Disp. Final = Disposi¢fo Final



3.3 Constituicdo do Lodo de Esgoto

O esgoto doméstico bruto € composto de 99,9% de dgua e 0,1 % de sélidos totais, sendo
que dos sdlidos totais 50% s@o sdlidos suspensos & 50% sélidos dissolvidos (Figura 1). Segundo
LESTER {1990), citado por SPELLMAN {1997 a), os principais componenies orginicos da
porcao sdlida sio proteinas e uréia-compostos de nitrogénio; amidos, aglicares e celulose-
carboidratos; sabdes, dleo de cozinha e graxa-gorduras. Nos componentes inorganicos incluem-se

os sais metalicos e cloretos. Deve-se lembrar que a composicio do esgoto ird influenciar na

qualidade final do jodo.
Esgoto Doméstico Bruto
f |
99.9% Agua 0,1% Sélidos Totais
l
70% Orghnicos 30% Inorgénicos
65% Proteinas 25% Carboidratos Metais Areia
10% Gorduras Sais

FIGURA 1 - Composicdo tipica do esgoto bruto.

FONTE: LESTER (1992) citado por SPELLMAN (1997 b)
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Segundo MELCALF & EDDY (1991), a composicBo quimica do lodo € muite

importante,

a medida que o destino final escolhido para o lodo depende diretamente da sua

constituicdo. Além disto, par@metros como o pH, a alcalinidade e os 4cidos orglnicos sdo

importanites no conirole da digestio anaerbia. Os ieores de metais pesados, pesticidas, e

hidrocarbonetos sdo determinados quando os métodos de incineracBo e aplicagio no solo forem

considerados. A energia (termal) do lodo € importants quando processos de reducio termal como

a incineracio forem considerados.

U.S.EPA (1995 b) cita os seguintes 16picos como as principais propriedades do lodo que

devem ser estudadas:

aj

b)

dy

guantidade produzida: varia com o tipo de esgoto, com o tipo de tratamento de
esgoto e com o tipo de tratamento do lodo. Lembrando gue quanto mais sofisticado o
nivel de tratamento de esgoto, maior serd a producio de lodo. A guantidade
produzida pode ser medida de duas formas, pelo volume do lodo Gmido, ou pela
massa de solidos secos;

sélidos totais: neles estdo incluidos os sélidos suspensos e os dissolvidos. A
porcentagem de sélidos totais ird infivir diretamente em varios aspectos, cOmo ¢ seu
volume, armazenamento, transporte € disposi¢cdo final. Geralmente, o transporte de
lodo seco € mais barato que um lode fluido, liquido. Tipicamente, o lodo lquido
contém de 2 a 12 % de sélidos, enguanto o lodo desidratado contém de 12 a 40% de
s6lidos, € o lodo seco possut mais de 50% de sélidos;

solidos voldteis: s80 os componentes orgénicos do lodo gque s@o volatilizados a
550°C . A maténa organica contida no lodo € estimada através dos sélidos volateis
presentes. Eles determinam o potencial de problemas gerados com maus odores ¢ a
sua diminui¢io é uma op¢do para a reduc@o de atragio de vetores. Diversos
processos do tratamento do lodo sfo responsaveis pela redugdo dos sélidos voléteis,
como a digestdo anaerdbia, digestdc aerdbia,  estabilizaciio alcalina, ¢
compostagem;

pH: o pH {potencial hidrogenidnico) do lodo, quando este € aplicado na agricultura
ou disposto no solo, poderd afetar o pH do solo. O lodo de pH baixo {(menor que

6,5) promove a lixiviagio de vérios metais pesados, enguanto um pH alto (maior
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que 11) destréi muitas bactérias €, em contato com solo de pH neutro ou alto, poderi
ocorrer 2 inibicBo da movimentacBo dos metais pesados através do solo. Os niveis de
microrganismos patogénicos € ¢ contrele de vetores sfo outras razdes importantes
para o controle do pH do lodo. A atividade bioldgica também € reduzida em pH
elevado, resultando na redugfo da decomposicéo do material orgnico;

2} matéria orginica: uma quantidade relativamente elevada de matéria orginica no
lodo permite que o lodo seja utilizado como um condicionante do solo, melhorando
propriedades fisicas deste solo;

f) microrganismos patogénicos: incluem bactérias, virus, protozoédrios, e ovos de
helmintos. Este parfmetro deve ser elevado em conta, principalmente, quando €
cogitada a aplicacio do lodo no solg;

g) nutrientes: os presentes no lodo como o nifrogénio, fésforo e potéssio, e outros, s&o
essencials para ¢ creéscimento dos vegetais. Os niveis de nutrienies presentes séo a
chave para a determinac¢do das taxas de aplicaco no sclo. Em niveis muito elevados,
aliados a uma alta taxa de aplicac@o no solo, poderfio acarretar numa contarminagio
das 4guas superficiais e subterraneas;

h) metais: 0 lodo contém em sua composicic vérios metais. Em baixas concentragbes
no solo alguns destes metais atuarfio come nutrientes necessarios para O crescimento
dos vegetais. Mas em concentraghes elevadas alguns metais poderac ser tOxicos aos
humanos, animais e vegetais; ¢,

i) composios organicos téxices: o lodo também poderd conté-los em sua constituicdo,
oriundos de efluentes industriais, produtos domésticos e pesticidas. A maioria dos
lodos de esgoto contém baixas concentracdes destes elementos e n#o representam

riscos a saide humana,

METCALF & EDDY (1991) apresentam o0s teores <os constituintes orglnicos
(medidos pelos Solidos Volateis), nutrientes, microrganismos patogénicos, metais, ¢ material
orgénico téxico, que afetam diretamente na possibilidade ou n#o da aplicagfo do lodo no solo.
Na Tabela 6 € apresentada a composicgio tipica do lodo de esgoto em relacfio aos sélidos totais,

ST.
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TABELA 6 ~ Composigdo quimica tipica e propriedades dos lodos bruto ¢ digerido

Lodo Bruto Lodo Digerido
Ttens Variacio Valor tipico Variacio Valor tipico

Sélidos secos wotais (ST, % 20-80 50 60120 10,0
Séhidos Voldteis (% de ST) 60 — 80 63 3060 40
Graxas ¢ Gorduras soltivels &30 - 5-20 18
(% de 5T)
Protefnas ( % de 57) 2030 25 1520 i8
Nitrogénio (N, % de 5T } 1.5-40 2.5 1.6~6,0 3,0
Fésforo ( P05, % de ST ) 0.8-2.8 Lo 1,5-40 2,5
Potéssio { K30, % de ST ) 0-1 04 00-30 10
Celulose { % de 5T } 80~150 10,0 80150 16,0
Ferro (% de 8T ) 2,0-40 2.5 30-80 4,0
Silica { 8i0y, % de ST } 15.0-20,0 - 10,6-20,0 -
pH 5,0-80 6.0 6,575 7,0
Alcalinidade { mg/l CaCOs) 500 - 1.500 600 2.500 - 3.500 3.000
Acidos Organicos (mg/l HAc)! 200 - 2.000 500 100 - 600 200
Energia contida { Btw/lb ) 10.000-12.560 11.000 4.000 - 6.000 5.000

FONTE: Adaptado de METCALF & EDDY (1991)

Cada vez mais vem crescendo a utilizagho do lodo na agricultura. Para METCALF &
EDDY (1991), o valor do biossélido como fertilizante pode ser avaliado principalmente pelo teor
de trés nutrientes basicos para a agricultura: o nitrogénio, o fosforo e o potassio. Geralmente, os

teores de fésforo e potéssio presentes nos biossdlidos sfo insuficientes para satisfazerem as

exigéncias necessérias para © crescimento dos vegetais, como demonstrado na Tabela 7.

TABELA 7 - Niveis de nutrientes nos biossélidos e nos fertilizantes comerciais.

Nitrogénio %

Fasfore %

Potdssic %

Fertilizantes comerciais

5

10

10

Valores tipicos dos biossélidos

33

2.3

0.3

FONTE: METCALF & EDDY (1991)



Os lodos podem conter quantidades varidveis de metais pesados e fons inorgénicos como
o boro, cadmio, cromo, cobre, chumbo, niguel , merclrio, prata € zinco. Em baixas
concentragBes, esses elementos sfo micronuirientes essenciais para as plantas € anirnais, mas em
concentracBes elevadas eles podem ser téxicos, MALINA (1993). As faixas e as medianas paras

o8 metais no lodo £80 Hstados na Tabela 8,

TABELA 8 - Metais presentes no lodo.

Quantidade no lodo (mg/kg)
Metal Faixa Mediana
Zinco 101 - 49.000 1.700
Chumbo 13 - 26.000 500
Cobre 84 - 17.000 300
Niguel 2-5.300 80
Cadmio 1-3.410 10
Merctrio 0,6 - 56 G
Arsénio 1,1-230 i6
Cobalto 13.3-2.490 30
Cromo 10 - 99.000 500
Ferro 1.000 - 154.000 17.000
Manganés 32-9.870 260
Molibdénio 0,1-214 4
Estanho 2,6-329 14
Selénic 1,7-17.2 5

FONTE: U.S.EPA citado por MALINA (1993)

Os lodos provenientes das estacOes de tratamento de esgoto que recebem somente
efluentes de origem doméstica contém urna parcela muito pequena de metais pesados, que sdo
provenientes muitas vezes dos resfduos das canalizagSes ou de despejos industriais. Na Tabela 9,
s3o apresentados os principais metais pesados encontrados nos lodos provenientes de atividades
industriais, que sdo considerados fitotdxicos acima de certos limites. Mas alguns destes metais

sfo considerados micronutrientes necessérios aos vegetais, como apresentado na Tabela 9.
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TABELA § - Principais metais pesados encontrados nos lodos provenientes de atividades

industriais.
Micronuiriente
Metal Origem necessario aocs
vegetais
] Indisitrias de tratamento de superficies metdlicas, plasticos,
Cadmio (Cd) _ ] ) ) Nio
fabricac@o de radiadores, borracha, pigmentos, etc.
Canalizagbes de 4gua quente, fabrica de fios elétricos,
Cobre (Cu} radiadores de automéveis ¢ tratamento de superficies Sim
metélicas.
Produtos farmac@uticos, fabrica de tintas, borracha, pilhas o
" ksl . A . s IEN
Zinco (Zn) elétricas, galvanizacho.
Fabrica de ligas de aco especiais, recobnmento de superficies
WNiguel (Ni) metélicas por eletrdlise; hidrogenacio de dleos e substincias Nio
orgénicas, tintas, cosméticos.
Produtos farmac@uticos, fungicidas, aparethos elétricos e
Merciario (Hg) |eletrnicos, tintas, pasta de papel, fabricacdo de cloretos de Sim
vinil.
Curtumes, fabricac@o de ligas especiais de aco, tratamento de )
Cromo (Cr) . o Sim
superficies metélicas.
Fabricagdic de baterias, tintas, escoamento pluvial de vias
Chumbo (Pb) o o Nio
piblicas, canalizac¢Ges.
_ Fabricacdo de tintas e pigmentos, vidro, indisiria de )
Selénio (Se) Sim

serucondutores, inseticidas, ligas metélicas.

FONTE: Adaptado de ANDRED (1998), citado por PROSAB (1999 a).

U.S. EPA (1995 a) expde que o lodo de esgoto possui vérios metais na sua constituicio,

em baixas concentracdes alguns destes metais sdo favordveis & agricultura, ¢ freglientemente ©

lodo € misturado com fertilizantes comerciais inorganicos. Por outro lado, altos indices de metais

poderdo ser tdxicos para os humanos, animais € vegetais.
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Segundo U.S.EPA (1993), nos Estados Unidos sfo dez os metais que t8m a concentragio
Hrnitada para aplicac@o de lodo no solo, respeitando-se o Cédigo de Regulamentos Federais n° 40
{40 CFR}, Seciio 503 {Part 503) , que disciplina fundamentalmente, 2 disposicdo superficial, ¢
uso agricola e a incineragdo dos lodos de ETEs. Na Tabela 10, sfo apresentados os valores
limites (em MS, matéria seca) para uso agricola estipulados pela norma “40 CFR Part 503”7

comparados s concentraces médias do biosdlido norte-americano.

TABELA 10 — Concentragbes médias de metais presentes no lodo e os limite permitidos pelo

regulamentc “40 CEFR Part 503" da U.5.EPA para uso agricola.

Metal Concentragio média Concentragio limite 46 CFR
(mg/kg MS) Part 503 (mg/kg MS)
Arsénio 9.9 7
Cadmio 6,94 85
Cromo 119 3.000
Cobre 741 3300
Chumbo 1344 340
Merciirio 52 57
Molibdénio 9.2 g
Niquel 427 470
Selénio 5.2 100
Zinco 1.202 7 500

FONTE: Adaptado do U.S. EPA (1990} e citado por U.S. EPA (1995 a).

Os microrganismos patogénicos, que incluem as bactérias, virus, protozodrios, € ovos
de helmintos, também estdio presentes no esgoto municipal e por consegiiéncia no lodo gerado.
Embora a grande maioria destes organismos seja inofensiva, alguns grupos de patGgenos séo
considerados perigosos pelo risco que apresentam para a saide humana e animal. U.S. EFA

(19952) considera que este parmetro deve ser levado em conta, principalmente guando €
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cogitada a aplicacdio do lodo no solo, pois, mesme quando estabilizado o lodo ainda possui
microrganismos patogénicos, e para a sua aplicagdo no solo existem limites que devem ser
respeitados. Na Tabela 11, sfo apresentados os niveis de microrganismos patogénicos no lodo

cru e no lodo digerido anasrobiamente .

TABELA 11 - Valores tipicos de microrganismos patogénicos no lodo bruto e no lodo

digerido anaercbiamente.

Concentracio tipica do lodo
) o Concentracio tipica no lodo
Microrganismeo patogénico digerido anaercbiamente
bruto (n® / 100 i)

{ 8°/10€ ml)}

Virus 2.500 - 70.000 100 - 1.000
Coliformes Fecais 1.000.000.060 30.000 ~ 6.000.000
Salmonella 8.000 362
Ascaris lumbricoides 200 - 1.000 - 1.000

FONTE: U.S EPA (1979) citado por U.S.EPA (1955 a).

Para SOCCOL & PAULINO (2000), a presenca de agentes patogénicos reflete as
caracteristicas sanitdrias da populagiio (humana e animal) da regifio, a presenca de animais
{(roedores} ou de dejetos animais (abatedouros, leiterias ou inddsirias agro-alimentares) jogados
na rede de esgoto. A quantidade destes microrganismos patogénicos no lodo também depende de
tais fatores:

e fases de separacfio Agua/maténia solida;

® capacidade destes organismos de se agregarem em particulas ou da capacidade de

sedimentacfo dos mesmos; e,

e processos de tratamento a gue o esgoto foi submetido.

Ainda segundo os mesmos autores, a eficiéncia de cada tipo de tratamento na reducio de
patdgenos € varidvel. Nos processos de digestio aerdbia, anaerdbia e efeitos mecénicos, como a
prensagem, apresentam eficdcia baixa na reduc@io de ovos de helmintos. Tratamentos quimicos,
como a calagem, podem dar excelentes resultados. O melhor método de reducdo de patdgenos

presentes no lodo € sem divida a compostagem, desde que bem conduzida.
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Segundo U.S.EPA (1995 a), quando ¢ lodo € aplicado no solo, geralmente, 99% das

bactérias patogénicas morrem nurm periodo de 12 dias (Salmornelia sp.) a 18 dias (Coliformes

fecais)y numa temperatura de 15°C (U5, EPA, 1992b, citado por U.SEPA 1995a). Os virus

sobrevivem no maximo por 19 dias a 13°C se o lodo for disposto no solo (U.S. EPA, 1992b,

citado por U.S.EPA 1995 a). J4 os protozodrios sobrevivem somente por alguns dias (KOWAL,
1983, citado por 11.5.EPA, 1995 a).

Na TABELA 12, slo correlacionados os principals agentes patogénicos no lodo com as

doengas e sintornas causados.

TABELA 12- Relacfio dos agentes patogénicos no lodo e doencas e sintomas causados.

Organismo Doencas / Sintomas
Bactéria
Salmonella sp. Salmonelose. Febre tifdide
Shigella sp Desinteria bacilar
Yersinia sp. Gastroenterite aguda, diarréias e dores abdominais
Vibrio cholerae Colera
Campylobacter jejuni Gastroenterite
Escherichia coli Gastroenterite

Virus Entéricos

Virus do hepatite A

Hepatite infecciosa

Virus e semelhantes

Gastroenterite epidémica e diarréia grave

Roto virus

Gastroenterite aguda e diarréia grave

Enterovirus
Polivirus Poliomielite
Caxsackievirus Meningite, pneumonia, hepatite, febre, sintomas de gripe
Ecovirus Meningite, paralisia, encefalite, febre, sintomas de gripe, diarréia
Reovirus Infeccdes respiratérias, gastroenterite
Astrovirus Gastroenterite epidémica
Calicivirus Gastroenterite epidémica

{continua)
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TABELA 12 - Relacfo dos agentes patogénicos no lodo e doencas e sintomas causados.

{ conclusio )

Organismo Doencas / Sintomas
Protozoarios
Cryptosporidium sp. Gastroenterite
Entamoeba histolitica Enterite aguda

Giardia lambic

Giardfase, diarréia ,c&imbas abdominais ¢ perda de peso

Balantidium coli

Dlamréia e desinteria

Toxoplasma gondii

Toxoplasmose

Helmintos

Ascaris Iumbricoides

Distirbios digestivos e nutricionais, dores abdominais, vOmitos,

Cansago

Ascaris suum

Dor no peito, tosse ¢ febre

Trichuris trichivra

Dores abdominais, diarréia ¢ anemia, perda de peso

Toxocara carris

Febre, desconforto abdominal, dores musculares, sintomas

neurclégicos

Taenia saginata Nervosismo, insOnia, anorexia, dores abdominais, distirbios
digestivos

Taenia solium Nervosismo, insOnia, anorexia, dores abdominais, distiérbios

digestivos

Necator americanus

Doenca de Hookworm, anemia e emagrecimento

Hymenolepis nana

Tenfase

FONTE: PROSAB (1999 a)

Conforme SOCCQOL

(1998), dentre os parasitas patogénicos gue podem ser

encontrados no lodo, ¢ que merece maior destaque € Taenia solium, uma vez que durante seu

ciclo evolutivo pode afetar o homem (hospedeiro definitivo) e os suinos (hospedeiros

intermediarios), sendo responsavel por uma zoonose de alta incidéncia em toda a América Latina.

A via de contaminac@o com os ovos de helmintos e cistos de protozodrios € a oral, podendo

ocorrer de forma direta: ac manusear ¢ solo ou vegetais cultivados em solo adubade com lodo
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contendo ovos vidvels; ou por via indireta como a ingestio de dgua contaminada ou consumo de
vegetais crus plantados em $0l0 adubado com lodo contaminado. Para a utilizagio do biossdlido
no solo sem risco para a satde humana e animal, € aconselhdvel a utilizac&o de tratamentos de

higienizacio para reduzir os patdgenos nele presentes,

Segundo PROSAD (1999 a), o lodo de esgoto pode conter composios organicos e
substincias guimicas comoe um resultade da disposicBo de dguas residudrias industriais,
comerciais ¢ esgoto doméstico. Desta forma, os pesticidas podem ser encontrados em residucs
alimentares € de jardinagem. Os fitalatos em plasticos, tintas orglnicas e outros compostos. O
papel pode conter COMpPostos organicos oriundos da tinta de impressfo. As dioxinas podem estar
presentes nas cinzas de incineradores. Na Tabela 13, sfo apresentados os efeitos sobre a sadde

dos principais composios orginicos que podem estar presentes no lodo de esgoto.

TABELA 13- Principais compostos organicos presentes no lodo e seus efeitos na satide.

Compostos orgénicos )
Efeitos sobre a satide humana

toxicos

Aldrin e dieldrin Afetam o sistema nervoso central. Pode ser fatal em altas doses.
Benzeno A exposicio aguda ocasiona a depresso no sistema nervose central.
Clordano Provoca vOmitos e convulsdes. Pode causar mutagSes.

_ Causa irritacdo do sistema nervoso central, ndusea, vOmitos, dores
Lindano L .

musculares e respiracdo debilitada.
) Severamente t6xico em altas concentracdes; danos ac figado ¢ 2o

Cloroférmio

coragdo; cancerigeno a roedores.

Provavelmente cancerigeno; exposiciio a0 mesmo resulta em dores de
PCB
cabeca e distirbios visuais.

D Causa problemas ao sistema nervoso central, causa decréscimo das
DDT
células brancas do sangue e acumula-se nos tecidos gordurosos.

FONTE: BARROS et al. (1995} citado por PROSAB (1999 a).
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Segundo CUNHA & AQUING NETO (2000), com a finalidade de estabelecer valores-
limite para a concentracio de poluentes nos biossélidos, a U.S EPA coordenou uma pesquisa, na
qual 50 substincias deveriam ser submetidas 2 estudos relacionados &

e probabilidade de que o poluente pudesse se t6xico guando exposto pela aplicacio do

biossdlido;

s probabilidade de ocorrer a exposi¢io do homern ou do meic ambiente aos poluentes

pela aplicagio dos biossélidos;

e disponibilidade de dados de toxicidade e de exposicBo para os poluentes

considerados.

Com relacio aos compostos orglnicos, foi observade que os niveis de substBneias
orginicas tdxicas detectados nos bissdlidos dos Estados Unidos foram extremamente baixos,
tanio que essas substincias foram exclufdas da Norma 40 CER 503, responsivel pela
regulamentagio dos biossélidos naquele pafs. Foram eliminados gquatorze poluentes da redacgio
final da legislac@o norte-americana de 19/02/93, eles s3o: Aldrin / Dieldrin, Benzo {A) Pireno,
Clordang, DDT / DDD / DDE, Dimetiltrosamina, Heptacloro, Hexacloro benzeno, Hexacloro
butadieno, Lindano, PCRB s, Toxafeno e Tricloroetileno, SANTOS (1996).

Segundo CUNHA & AQUINO NETO (2000), estes compostos organicos téxicos nio foram
considerados no regulamento americano devido aos seguintes critérios:
e o poluente foi banido, teve o seu uso restrito ou ndc € mais fabricado nos Estados
inidos;
# o poluente ndo foi detectado a uma freqiéncia significativa (5%) nos biossélidos; e,
e nio € esperado que o limite de concentracio do poluente, definido pela avaliac@o de

risco, seja excedido nos biossélidos,



3.4 Processos de Tratamento de Lodo

Conforme U.S. EPA (1995h), sdo diversos os processos no tratamento do lodo de
esgoto, e cada urmn deles € responsével por mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas nos lodos, que
tarmnbém irfo interferir na sua disposiciio final. MNa Tabela 14, sfo apresentadas resumidamente as

diversas unidades de tratamento de esgoto, juntamente com os efeitos causados nas caracteristicas

gerais do lodo.

TABEILA 14 - Efeitos dos processos de tratamento de lodo de esgoto

Tnidade de {ratamenio

Eifeitos no lodo

Adensamento— Separacic dos sélidos e

Aumento da concentracio de solidos pela
remocio de dgua, € a conseqliente diminuicio do

volume do lodo.

lHguido por gravidade, flotagiio ou
centrifugacio
Digestic (Aerdbia e Anaertbia) -

Estabilizacfio bioldgica do lodo através da
conversao de parte do material orglnico em

diéxido de carbono, metano ¢ dgua.

Redugdo do material volétil e biodegradavel
contido no lodo, que € convertido em material
solivel ou gds. Poders reduzir o volume devido
a concentracio de soélidos. Reduz os indices de
¢ controla a

microrganismos patogénicos

putrefacdo e odor.

Estabilizacio Alcalina — Estabilizacio do

lodo através da adig@io de elemento alcalino.

Eleva o pH do lodo. Reduz temporariamenie a

atividade biolégica. Reduz o nivel de

microrganismos patogénicos € controla a

putrefacio. Aumenta a massa de sélidos secos.

( continua )
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TABELA 14 - FEfeitos dos processos de tratamento de lodo de esgoto { conclusio}

Einidade de tratamento

Efeitos no lodo

Condicionaments -~ A alteragio  das
propriedades do lodo facilita sua separacfo da
dgua. U condicionamento pode ser realizado
de diversas maneiras, como por exempilo,
adicionando elementos guimicos inorglnicos
como acal, e o cloreto férrico; adicionando
elementos  quimicos  orglnicos  como
nolimeros; misturando ¢ lodo digerido com
dgua e re-sedimentando; ou elevando a
temperatura brevemente e pressurizando.

Também caunsa a desinfecgdo.

Melhora o lodo para a desidratagio. Pode
aumentar a massa de sélidos secos sem ©
aumento do material orglnico. Pode também
melhorar a compactabilidade e estabilizacio do
lodo. Geralmente, quando tratade com
polimeros, o lodo tende a ficar viscoso e
escorregadio. Alguns lodos condicionados sdo

COTTOS1VOS,

Desidratacio — Separacdo do liquido do
sélido. Os métodos de desidratago incluem
os filiros vécuos, centrifugas, filiros-prensas,

iagoas, esteira-prensa € ieitos secanies.

Aumenta a concentraciic de s6lidos do lodo de
15% para 40% para os lodos orgnicos € 45% ou
mais para os lodos inorganicos, diminuindo o
seu volume. Uma parte do nitrogénic e outro
material soltvel € removido com a dgua. Reduz
a gquantidade de combustivel necessaria na

secagem térmica.

Compostagem -  Processo  aerdbio
envolvendo a estabilizagdo biolégica do lodo

em uma leira.

Dimunui a atividade bioldgica. Pode destruir a
maioria dos mucrorganismos  patogénicos.
Degrada o© lodo, resultande num material

semelhante ap hiimus.

Secagem Térmica — A aplicacdo de calor
mata os microrganismos e elimina grande

parte a gua contida no lodo.

Ac#o desinfetante. Destrui¢io da maioria dos
microrganismos  patogénicos. Diminui o0s

problemas de odor e atividade bioldgica.

FONTE: Adaptado de U. 5. EPA (1995 a).



3.4.1 Adensamento dolodo

O adensamento do lodo proveniente das unidades de tratamento de esgoto consiste no
aumento da concentracio de sdlidos nele contido, através da remocio parcial da guantidade de
4dgua que caracteriza o seu grau de urnidade (JORDAO & PESSOA, 1995). Ou seja, 2 finalidade
do adensamento do lodo € a redugBo do volume do lodo através da remocgBio de umidade
nele presente. F interessante que o lodo antes de ser desidratado passe pelo sistema de

adensamento.

Segundo PROSAB (1999 b) uma pequena variacio do teor de sdlidos implica numa
acentuada diminuicdo do volume total, isto explica o interesse de se construir adensadores, gue
530 capazes de elevar o teor de sélidos de um lodo de 1% para 2,0% a 2,5%. Esta pequena
elevacdo no teor de sdlidos implica na reducio de aproximadamente 50% a 60% do volume de

iodo a ser disposto.

Segundo METCALF & EDDY (1991), a reduc@o do volume do lodo ird beneficiar os
processos de digestao, desidratacdo, secagem e combustdo do mesmo, em tais aspectos:

e capacidade dos tanques e equipamentos requeridos;

e quantidade de produtos quimicos necessérios para o condicionamenio do lodo; e,

e guantidade de energia (calor) requerida pelos digestores ¢ a quantidade de dleo

combustivel gasto na secagem térmica ou incineragao.

O adensamento se di por gravidade, por flotacBo ou com o auxilio direto de
equipamentos mecénicos como centrffugas e prensas:

e adensamento por gravidade: s@o eficientes, principaimente com o lodo primério

chegando a elevadas concentragdes, 8%; sendo que este desempenho ndo ocorre com

o lodo secundéirio dos processos bioldgicos, e com o lodo misto (primario +

secundérioc ou excedente) (JORDAC & PESSOA, 19935). O adensamento por

gravidade de um lodo ativado ird aumentar a concentragio de sélidos de 1 2 2 % para

2 a3 % MALINA (1993). Os adensadores sfo tangues com estrutura de concreto
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afmertaglo gz

armado ou metalica, o lodo sedimentade e adensado pela gravidade € retirado por
raspadores apropriados e o liquido sobrenadante retorna a¢ fratamento primaério. A
estrutura e o8 equipamentos de remocgio do lodo sio semelhantes aos decantadores
primérios. Na Figura 2 € apresentado um desenho esquematico de uma unidade de

adensamento por gravidade;
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FIGURA 2 ~Adensador de lodo por gravidade (desenho esquemaético)
FONTE: Adaptado de JORDAQO & PESSOA (1995).

adensamento por flotacdo: esses adensadores também sfo chamados de flotadores.
Apresentam melhor eficiéncia que os adensadores por gravidade. O fendmeno da
flotacio acontece pela adig@o de produtos guimicos, ar comprimido, ou oxigénio puro.
Segundo METCALF & EDDY (1991}, sdo basicamente tr€s as variaches na operacio
do adensamento por flotacio: flotacdo por ar dissolvido, flotacdo a vacuo e flotagio
por dispersdo de ar. O processo de separaco sélido-liquido através de ar difuso se da
pela injegio de bolhas de ar na massa liquida, as bolhas de gés se aderem as particulas
solidas diminuindo a densidade e promovendo o arraste ou flutuacio até a2 superficie,
(TORDAO & PESSOA, 1995);



¢ adensamentoc por cendrifugas: centrffugas sfo utilizadas tanto para adensar guanto
para desidratar o lodo, mas a sua aplicag8o no adensamento € limitada, sendo indicada
somente para © lodo ativado . Obtém Stimos resuliados de 4 a 10 % de sdlidos
concentrados (METCALF & EDDY, 1991). Maiores informagdes sobre centrifugas

s&o apresentadas no item 3.4.5.5 Centrifugas desse capitulo; e,

s adensamento por filtros de esteira: s8o de alimentacBo continua. O lodo deverd ter
sido condicionade quimicamente por polimeros orglnicos antes de ser destinado &
esteira (MALINA, 1993). Depois do pré-condicionamento, o lodo passa por uma
secio inicial da esteira onde sofre o espessamento através da gravidade; num segundo
estégio o lodo € submetido 2 baixa pressao 2o ser comprimido por duas esteiras que se
deslocam entre rolos; na terceira fase aplica-se uma pressdo mais elevada a camada
de lodo, ap6s esta fase o lodo € raspado e recolhide (JORDAO & PESSOA, 1995). O
lodo ativado condicionado pelo uso de polimeros e posteriormente adensado atinge
uma concentracdo de 8% de sélidos (MALINA, 1993). Maiores informac®es sobre os
filtros de esteira sdo apresentadas no item 3.4.54 - Filtros de Esteira / Prensas

Desaguadoras desse capitulo.

Em determinados sistemas de tratamento de esgoto as unidades de adensamento séo
completamente dispensaveis, como € o casc dos reatores UASB (reatores anaerdbios de fluxo
ascendente e manta de lodo), que realizam o adensamento do lodo até€ teores de sdlidos totais

superiores a 8% (GONCALVES, 1998).

JORDAO (1993) comenta que como regra geral o lodo primério de boa qualidade pode
ter de 4 a 10 % de sélidos , sendo 5% um valor tipico. JA o teor de sélidos no lodo secundéario
é funcio das caracteristicas do processo, tendo estabelecidas as seguintes faixas tipicas:

e lodo ativade em excesso de estacOes cldssicas de lodos ativados: 0,50 a 1,50 %;

]

lodo ativado em excesso de aeracio prolongada: 0,80 22,50 %;

lodo ativado em excesso de estagbes com oxigénio puro: 1,25 23,00 %;

@

lodo ativado em excesso de aeraco prolongada com oxigénio puro: 1,50 24,00 %; e,

&

lodo de estacBes com filtracio bioldgica de alta taxa: 1,00 a 3,00 %.
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Ainda segundo o mesmo autor, a quantidade de lodo retida na operacdo de adensamentc €
representada pela capacidade de recuperacio de sélidos, também denominada “"captura dos
sélidos”, que nos adensadores por gravidade pode atingir de 85 a 90 % e nos flotadores por ar

dissolvido até pouco mais de 95%.

Na Tablela 15, sho indicadas as faixas usuais de teor de sélidos nos diversos tipos de lodo

adensado.

TABELA 15 - Teor de solidos presentes no lodo apés o seu adensamento.

Operacieo Faixa usual (%) | Valor tipico(%6)

Adensamento por gravidade

Lodo primano bruto 4-10 6
Lodo misto: priméaric + ativado 2-6 4
Lodo misto: primério + filtro biolégico 4-8 5

Adensamento por flotacfo

Lodo ativado 3.6 4

Adensamento por centrifugacio

Lodo ativado 3.8 3

Adensamento em filtros de esteira

Lodo ativado 4.8 5

FONTE: JORDAQ (1993).
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3.4.2 Digestao do Lodo

Segundo PROSAB (1999 b), lodo digerido € aquele que sofreu processo de estabilizacio
biolbgica obtida por biodigestores anaercébios ou aerdbios, com reduciio dos sélidos voldteis

superior a 40%.

De acordo com CAMPOS et al (1999), a estabilizacio do lodo € definida como 2
transformacfio parcial do lodo por agentes quimicos, fisicos e biolégicos, de modo que a maior

parte putrescivel do lodo € destruida ou tornada inativa, o gue toma o lodo um produto indcuo.

A estabilizacBo, ou digestio, do lodo de esgoto se d4 através de processos, fisicos,
quimicos ¢ bioldgicos. Segundo METCALF & EDDY (1991), esta estabilizacio tem como
objetivo a atenuacac ou elirninac@o de algumas caracteristicas negativas do lodo, como:

e reducio de patdgenos;

® eliminacio de odores desagradaveis; e,

e inibir, reduzir ou eliminar o potencial de putrefacio.

De acordo com FERNANDES (1598}, existern quatro mecanismos de transformacdes
utilizados durante a estabilizac@o:

e reducio biolégica do teor de sélidos voliteis;

o  oxidagfo quimica da matéria orginica;

e alteragio quimica do lodo que o torna um meio inadequado 2 atividade bioldgica; ¢,

e  desinfeccio do lodo através da elevacio da temperatura.

Ainda segundo do mesmo autor, na estabilizagio biolégica a parte mais putrescivel
do lodo ¢ biodegradada, e a parte organica restante € mais resistente a transformagdes, por isso, ©
produto € mais estdvel. A biodegradacio pode ser realizada por microrganismos mesofflicos ou
termofilicos, sendo que neste Gltimo caso, além do efeito da biodegradagiio hd também o efeito

fisico da temperatura, que atua na eliminagfo dos patdgenos.
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Na estabilizac&o guimica, a via alcalina € a mais utilizada. A adicio de cal de modo
que o lodo atinja pH superior a 12 blogueia a atividade bioldgica, diminui o problema de odor,
elimina o3 patdgenos ¢ atua também na mobilidade dos metais pesados. O uso de outros produtos
guimicos como cloro, ozdnio, perdxido de hidrogénio e permanganato de potdssio também sdo

utilizados, mas em peguena escala.

A secagem térmica ¢ classificada por alguns autores comeo processo de estabilizac8o,
neste caso, a temperatura elimina os microrganismos patogénicos e enguanto o iodo estiver seco
o odor estd contolado, mas quando o lodo se reidrata, a biodegradac@o recomeca € o problema de
maus odores reaparece (FERNANDES, 1998).

O principal processo na estabilizacio € o biclégico, esse € classificado de acordo com a
presenga ou néo de oxigénio livie no processo, como:
e digestdo anaerdbia; e,

e digestdio aerdbica.

Segundo JORDAC & PESSOA (1995), na digestdo anaerdbia do lodo de esgoto

diversos grupos de organismos anaerébios e facultativos assimilam e destréem simultaneamente a
matéria organica. Normalmente, os s6lidos suspensos, fixos e voléteis sdo removidos da massa
liguida afluente 2 ETE e encaminhados para serem processados em digestores, reatores

biolégicos ou biodigestores, onde o lodo € decomposto anaerobiamente.

Conforme FERNANDES (2000), o processo de digestdo anaerdbia consiste,
basicamente, na solubilizacdo e redugfio de substincias organicas complexas pela agdo de
microrganismos na auséncia de oxigénio, o que resulta na producdo de metano, diéxide de

carbono, alguns outros gases € lodo estabilizado.

O diagrama esguemdtico do processo de conversfio dos sélidos voldteis em um produto

estdvel e gases € apresentado na Figura 3 .
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FIGURA 3 - Diagrama sistemético da conversio dos sélidos voldieis a gases (Base seca).
FONTE: MALINA (1993).

Segundo MALINA (1993), esta sistemética € baseada em 100 kg de sélidos totais no
lodo bruto, sendo que 70% desse material € de sélidos voldteis. Pode ser notado que nem toda a
massa de sOlidos voléteis presentes no lodo sdo biodegradiveis biologicamente.
Aproximadamente de 30 a 40% do peso inicial de sélidos voléteis adicionados no digestor ainda
permaneciam presentes, mesmo depois da digestdo anaerObia. Na sistemdtica apresentada na
Figura 3, assume-se que o lodo digerido contém 50% de volateis; desta forma, a quantidade de
sélidos volateis no lodo digerido € a mesma que de sélidos fixos (sdlidos nfic combustiveis). A
agua associada no lodo bruto e no lodo digerido nfo foram incluidas no balanco de massa desta

ilustracho. A composicio do lodo introduzido nos digestores anaerdbios interfere

substancialmente no produto final da digestio.

Para FERNANDES (2000), na biodegradacBo anaerdbia, 2 populagio microbiana

responsével pelo processo pode ser dividida em trés grupos: de solubilizac@io, acidogénicas e



metanogénicas. As proteinas, lipidios, carboidratos e outras moléculas complexas sdo

solubilizadas por hidrSlise. Estes produtos s3o em seguida convertidos em 4cidos orghnicos de

cadeias curtas, como o 4cido acético, propifnico e latico. Na dltima fase estes Acidos sfo

transformados em metano, didxido de carbono e outros gases pelas bactérias metanogénicas

Segundo JORDAO & PESSOA (1993), a digestio anaerébia ¢ realizada com as

seguintes finalidades:

aj
b)

<)

d)

e)

destruir ou reduzir a niveis previamente estabelecidos o8 microrganismos patogénicos;
estabilizar total ou parcialmente as substincias instdveis e matéria orgnica presentes
no lodo fresco;

reduzir o volume do lodo através dos fendmenos de liguefaco, gaseificagio e
adensamenio;

dotar o lodo de caracteristicas favordveis a reducio de umidade, através do processo
de separagio sblido-liguido; e,

permitir a sua utilizac@o, quando estabilizado convenientemente, como fonte de
himus ou condicionador de solo para fins agricolas ou de recuperacio de solos

degradados.

Ainda segundo os mesmos autores, os digestores anaerdbios sdo, geralmente, constituidos

de camaras de concreto e podem ser classificados em funcgfo dos seguintes itens:

-]

2

forma: cilindricos, prisméticos de secfio retangular € ovais;
cobertura: sem cobertura e com cobertura {tampa fixa ou mével);
homogeneizacio do lode: com recirculacio do lodo, com recirculacio do gés e com
agitadores;
temperatura de digestfio: com aguecimento e sem aguecimento;
estigios:
— simples estigio: na mesma unidade acontecem a digestfo, o adensamento ¢
a formacio de sobrenadante; e,
— miltplos estagios: existem duas unidades, o digestor primério
(homogeneizador e coletor de gases) ¢ o digestor secundério {removedor de

sobrenadante e de lodo digerido);
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&

cargas do teor de sélidos velateis:

— baixa taxa (ou convencional): normalmente utilizada no caso de digestdo de
Unico estagio e de alta carga. Aplica-se uma taxa igual ou inferior a 1,2 kg
SSV/m’.d (SSV, sélidos suspensos volaieis); e,

~ alta taxa: a aplicacBio varia entre 1.2 2 6,0 kg de S8V/m’.d. O Jodo deve ser
misturado por um <os sistemas de homogeneizacho, e a digestdo devers ser

em dois estagios.

Para MALINA (1993), as principais vantagens da digestiio anaerdbia do lodo em

comparagao com 08 outros métodos de estabilizagio do lodo s@o:

%

-

produclo de gis metano, gue € uma fonte de energia, podendo ser utilizada nos
agitadores mecnicos e para manter a temperatura da digestfo do lodo;

redugdo da massa € do volume de lodo através da conversfio da matéria orgénica em
solidos volateis, metano, didxido de carbono e 4gua, © que resulta numa redugio de
custos com a disposico final do lodo;

producdo de residuos s6lidos que podem ser usados como condicionantes de solo; e,

inativacao de microrganismos patogenicos.

Mas o mesmo autor cita também algumas desvantagens da digestao anaerébia do lodo:

&

elevado custo de implantacéo;
elevado tempo de detenciio hidraulica. JORDAO & PESSOA (1995) recomendam 08
seguintes tempos minimos de digestéo:

— digestor ndo homogeneizado: 45 dias;

- digestor convencional homogeneizado: 30 dias; e,

— digestor de alta taxa: 15 dias; e,
retorno do sobrenadante ac sistema, mesmo que seja relativamente pequeno, ird
aumentar os teores de solidos suspensos, nitrogénio e fésforo, assim como a DBO

{demanda bioguimica de oxigénio) do esgoto.
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Conforme CAMPOS et al. (1999}, nos projetos de estacfes de tratamento de esgoto, a
questfo da estabilizagio deve ser considerada. Certamente 2 digestdo anaerébia € a técnica mais
usada para estabilizar o lodo produzido nas estacBes de lodos ativados. No caso dos reatores tipo
UASB, a estabilizagio € obtida pela digestio anaerdbia do lodo, dentro do préprio reator,
portanto, ao se fazer o descarte penddico do lodo, este j& pode ser enviado para o processo de
desidrataciio, estabilizado, Outras alternativas de estabilizacBio sfc a digest8o aerdbia,

estabilizacio gquimica pela adiclo de cal e compostagem.

Segundo JORDAQ & PESSOA (1995), a digestéo aerdbia é um processo de oxidacdo
dos sélidos biodegradaveis contidos no esgoto, com abundéncia de oxigénio dissolvido em toda a
massa liquida, favorecendo, assim, 2 atividade de bactérias azerébias na formac8o do lodo
digerido {(matéria orginica estabilizada), do gés carblnico ¢ 4dgua. Obietiva 3 reduciio de solidos

bicdegraddveis e odores, além de deixar ¢ lodo em condicBes favoriveis & desidratagio.

Ainda conforme os mesmos autores, a digestdo aerdbia € indicada no tratamento do
excesso de lodo das estagSes de lodos ativados ou de aeragio prolongada, ou ainda, no tratamento
do lodo misto, combinagfo de lodo priméric e bioldgico, nio sendo recomendada para ©

tratamento do lodo primadrio apenas.

A digestiio aerdbia ¢ bastante semelhante ao processo de lodos ativados (METCALF &
EDDY, 1991). Quando hd uma grande qQuantidade de substrato, alimento, s¢ dd a fase de
crescimento logaritruco da populacao de microrganismos, € quando este material se escasseia,
ocorre a fase de crescimento decrescente (JORDAO & PESSOA, 1995) . Com a falta de
alimento, 0s MICTOrganisInos COMEGam a CONSUMIr O seu protoplasma para obier energia para a
manutengio das reacles celulares, esta fase é denonﬁnada fase endégena. O tecido celular €
oxidado, gerando didxido de carbono, 4gua e amdnia, mas somente de 75 a 80% do tecido celular
¢ oxidado, sobrando de 20 a 25% de matéria inerte ¢ componentes orglnicos que ndo sio
biodegraddveis (METCALF & EDDY, 1991). Ocorre, assim, uma diminuicio na massa de lodo,
que ¢ representada pela formac3o de sélidos volateis (CO2HN3) e por um decréscimo no teor de
s6lidos suspensos voldteis (SSV), JORDAO & PESSOA (1995). Portanto, o processo de digestdo

aerdbiza passa pela oxidac8o direta da maténia orglnica biodegradave! e consegiiente aumento da

42



biomassa bacteriana; € , posteriormente, pela oxidac@o do material microbiano celular pelos

proprios microrganismos (FERNANDES, 2000):

Matéria orghnica + NHy + Op —» bactérias — Material celular + CO; + HO + Matéria

orginica ransformada

Material celular + Op —3 bactérias ~» Lodo digerido + COz + HyO + NO;

Conforme FERNANDES (2000}, processo de digestdo aerdbia pode ser realizado de

duas formas gerais:

%

reatores com fluxo intermitente: em gue o reafor recebe o lodo diretamente do
decantador secunddric ou do adensador. Apdés o perfodo de biodegradagio, os
aeradores sfo desligados, o lodo se sedimenta e ¢ sobrenadante € retirado;

reatores com fluxo continuo: o sistema opera sem interrupcdes. O recebimento de

lodo, aeracBo e descarga dio processos continuos.

Segundo JORDAO & PESSOA {1995), a digestdo aerdbia em relagBio 2 digestio

anaer¢bia apresenta as seguintes vantagens:

@

operacio relativamente simples;

baixo custe de implantagio;

néo produz odores e gases t6xicos ou explosivos;

a reduc@o de Sleos e graxas € maior que na digestdo anaerdbia;

reduz a taxa de respiracfio do lodo;

reduz a baixo nivel a presenga de microrganismos patogénicos; e,

produz um sobrenadante, quando clarificado, com baixa concentracio de DBO

{demanda bioguimica de oxigénio),sélidos, nitrogénic amoniacal e f6sforo total.

De acordo com 0s mesmos autores, em contrapartida as principais desvantagens sdo:

2

maior custo operacional, devido ao consumo de energia;



e nHo permite o aproveitamenio do gés, o que pode ser econOmico na digestdo

anaerdbia para grande producdo de lodo: e,
e ¢ lodo da digesto aerdbia apresenta maior dificuldade na secagem em leitos naturais

do que os lodos da digestdo anaerdbia, devido 2 sua pior filirabilidade.

Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000}, varias ETEs de médio e grande porte
enconiram-se €rn operacio no Brasil utilizando processos aerdbios em uma Gnica etapa. Um

consumo energético considerdvel e a producio significativa caracterizam esta tecnologia.

A comparagho esquemaética entre digest#io aerdbia e anaerdbia € mostrado na Tabela 16,

TABELA 16 - Comparagio entre digestfio aerébia e anaerdbia.

Parametro Digestfio aertbia Digestio anaerdbia
Tempe de detenco 12 - 15 dias 20 - 60 dias
Volume v 2a4dV
Poténcia agitacdo mecinicae

. o s para aglutinagdo mecénica
transferéncia de oxigénio

Odor praticamente sem odor na fermentacfio acida
Sobrenadante {DBO) 100 mg/l 500 - 1.000 mg/!
Custo de implantaciio C 2C

Custo de operacio C 1#/3C
Produgao de gas ndo produz 20 -30 I/hab.
Remocgdo de S5V 40 % 56 %
Desidratacio (leito de secagem) 100 m*/ 1.000 hab. 80 m*/ 1.000 hab.

FONTE: JORDAO & PESSOA (19953),



Segundo FERNANDES (1998), a estabilizac3o se refere s caracteristicas gerais do
lodo e cita vérios indicadores que podem ser utilizados para avaliar o grau de estabilizagdo do
lodo:

s odor;

¢ nivel de reducfo de patdgenos;

¢ nivel de reducdo de sdlidos voldteis;

# toxicidade;

¢ taxa de absor¢do de oxigénio;

¢ ATP (adenosina tri-fosfato);

s atividade enzimdtica;

¢ DBO (demanda bioguimica de oxigénio);
s DQO (demanda guimica de oxigénio);
e (COT (carbono orgénico total);

e teor de nitrogénio (amoniacal e nitrico);
@ teor de orto fosfato;

e teor de carboidratos, proteinas, lipidios;
e teor de cinzas;

e aptiddo a desidratacio;

» presencga de protozoarios € rotiferos;

e viscosidade;

» valor calorifico; e,

¢ combinacdo de varios pardmetros.

De acordo com o mesmo autor, a estabilizaco bioldgica pode resolver de maneira
eficiente o problema de maus odores, porém o lodo ainda pode apresentar niveis elevados de
patégenos. Neste caso, uma estabilizaco suplementar, com ¢ objetivo principal de eliminar ou

reduzir a concentracfio de patégenos a niveis pré-estabelecidos, € denominada higienizagfo.
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3.4.3 Estabilizacio Quimica Alcalina do Lodo

Conforme FERNANDES (2000}, na estabilizacfo quimica s8o adicionados produtos ao
lodo que podem inibir a atividade biolégica ou oxidar a matéria orgdnica. O tratamento guimico
mais utilizado € a via alcalina, em que uma base, geralmente a cal, € misturada ao lodo, elevando-
se o seu pH e destruindo a maior parte dos microrganismos patogénicos. O uso de outros
produtos quimicos como cloro, ozbnio, peréxido de hidrogénio € permanganato de potdssio

também ¢ possivel, porém para pequena escala.

Segundo CAMPOS et al. (1999), a cal € um dos produtos alcalinos mals baratos ¢ usados
no sapeamento, € utilizada para elevar o pH nos digestores, remover ¢ fésforo nos tratamentos
avangados de efluentes, condicionar o lodo para o desaguamentic mecinico e estabilizar

guimicamente ¢ lodo.

O tratamento quimico em que € adicionada cal ac lodo, € denominado calagem, ¢
objetiva a elevagio do pH do lodo a niveis ligeiramente superiores a 12, o que inativa ou destréi a
maior parte dos patégenos presentes no lodo. Além disso, reduz muito o problema do odor. O
tratamento com cal também atua no solo como um condicionador elevando o seu pH, o que € um

ponto favordvel, j& que 0s solos brasileiros geralmente s#o 4cidos (SANEPAR, 1997).

Neste processo pode-se utilizar cal virgem (Ca0) ou cal hidratada [Ca(OH};], sendo que
a cal virgem € mais indicada para uso de grandes quantidades, pois € vendida a granel; enguanto
a cal hidratada ¢ vendida em embalagens de 20 kg , ideal para o uso em pequenas quantidades. A
proporcac de 50% de cal em relagfio ao peso seco de lodo € uma relac@o sanitariamente segura
para o tratamento (CAMPOS et al.,, 1999).

Ainda conforme 0s mesmos autores, além do pH do lodo ser superior a 12 apds a adicio
da cal, o lodo deve ter um periodo de contato varidvel de 30 a 120 dias, para que a redugio de

patdgenos chegue ao seu nivel dtimo.
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Segunde FERNANDES (2000), em pesquisas realizadas pela SANEPAR sobre a
eficiéncia da calagem como método de desinfecc@o do lodo, foram testadas doses de 30, 40 e
50% de cal, em relagio ac peso seco de lodo. Como demonstrado na Tabela 17, as Salmonellas ¢
os cistos de protozoérios sio destruidas com qualguer dosagem. Os estreptococos sio 100%
eliminados com 50% de cal. O tempo de contato utilizado nas amostras citadas na tabela 17 foi
de 20 dias, mas estudos posteriores mostraram que o tempo de 3 meses € ¢ ideal para uma melhor
eficiénecia do processo. Na Tabela 17 € apresentada uma comparag8o das médias aritméticas dos
percentuais de remoglo de microrganismos patogénicos entre os fratamentos de calagem a 30%,

40 % e 50 % em relacio ao peso seco de lodo.

TABELA 17 — Percentuais de remoc¢Bo de microrganismos patogénicos para tratamento de

calagem a 30, 40 e 50 % em relacdo ao peso seco de lodo.

{istos de
Cal | Coliformes | Coliformes Estrepto- | Ovosde | Lavrasde _
Salmonells Protoroa-
%% totais fecais eOCoS Helmintos | Helmintos ]
rios
30 8¢ 40 100 100 92 23 75,33 160 100
40 08,14 100 - 98,71 81,00 98,38 100
50 99,95 100 1060 100 77,33 166 100

FONTE: FERNANDES et al. (1996) citado por FERNANDES (2000).

Recentemente, novas tecnologias de tratamento alcalino foram colocadas no mercado,

tais como a estabilizac8o alcalina avancada, conhecida comercialmente como processo “N-viro™.
Este processo consiste em adicionar cal ao lodo até que este atinja pH 12, ou superior, cujos
efeitos sdo a destruigio de microrganismos patogénicos, diminuicio do odor gerado pelo lodo e

fixacdo de metais pesados (FERNANDES, 2000).

Segundo JORDAQ & PESSOA (1995), a estabilizagio quimica com cal atua nos
seguintes aspectos:
¢ elevadopH;

e reduz temporariamente 2 atividade bioldgica;
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¢ reduz o ndmero de organismos patogénicos;

s conircla a putrescibilidade;

2 eleva a massa de 3dlidos secos no lodo;

e o pH elevado no lodo estabilizado guimicamente mantém uma sclidificacgo dos
metais pesados enguanto este for mantido; e,

e pode ser realizada antes de lancamentos em aterros sanitérios e aplicac®o no solo,

Mas a calagem apresenta lambém alguns aspectos negativos, GONCALVES &
LUDUVICE (2000):

s requer a adigio de no munimo 33% do peso seco do lodo em cal;

e manutencho do pH igual 2 12 durante vm tempo prolongado;

* necessita de uma mistura eficiente para assegurar um tratamento homogéneo do

lodo, o que € dificil quando ele se encontra bastante desidratado, 8T > 30%;
= perda de nitrogénio por volatilizago de NHs;
s desprendimento de odores; ¢,

s limitacGes do lodo como insumo agricola no caso de sclos com pH elevado.

Segundo FERNANDES (2000), novas tecnologias de estabilizacfo do lodo estdo sendo
desenvolvidas em pafses desenvolvidos. Dentre estas novas técnicas podemos citas a Oxidagao
tmida, “APO-Air oxidation process”. Neste sistema, o lodo deve apresentar de 2 a 7% de sélidos,
o qual passa por um moedor que deixa as particulas com um difmetro inferior a 3 milimetros. A
oxidac@o Gmida ocorre em altas pressdes, para isto, € necessédrio a injecfio de oxigénioc em
colunas enterradas em pogos de  1.200 a 1500 metros de profundidade, onde ocorre a
transformacao da matéria orglnica que produz diéxido de carbono, dgua, dcidos orginicos fraces
e material mineral. Apos a oxidac@o no reator, os gases s3o eliminados e ndo produzem odores. A
fase liguida contém componentes organicos facilmente biodegradaveis, principalmente o 4cido
acético, € retorna ao sistema de tratamento. A fase sélida € um produto estéril, composta por

minerais, com destruicdo de 95 3 7% do total de sblidos volateis.

Cutro nova tecnologia € a da pasteurizac8o, neste sistema o lodo com 4 a 8 % de sélidos €
colocado em reatores, onde € injetada aménia anidra até g elevagdo do pH a 11,5, Apés uma hora,
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h4 uma grande reducfio de microrganismos patogénicos, devido & presenca de ambmia livre.
Numa proxima etapa € feita a adiclo de 4cido fosfdrico e a reagfo exotérmica provoca elevacéo
da temperatura a 63-70°C. Em seguida, ¢ lodo pode ser desidratado (FERNANDES, 2000}
Segundo GONCALVES & LUDUVICE (2000}, a pasteurizagfio nfo agrega massa ao lodo,

melhora as suas caracteristicas no que se refere & desidratago e nfo demanda produtos

quimicos.

3.4.4 Condicionamenio

Para auxiliar no desaguamento/secagem do lodo € necesséria a uiilizacio de produtos
guimicos que funcionam como agentes coagulantes. O condicionamento gquimico provoca a
alteracdo das propriedades do lodo, facilitando sua separacfo da 4gua durante as operagfes de

desidratac3o, principalmente mecanica .

Segundo U.S.EPA (1984) citado em U.S.EPA (1995 a), o condicionamento pode ser
realizado de diversas maneiras, como por exermplo, adicionando elementos quimicos inorganicos
como a cal, e o cloreto férico; ou entdc adicionando elementos quimicos orgénicos como

polimeros.

Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000}, os principais coagulantes utilizados
sdo os coagulantes metélicos e os polieletrdlites. Os coagulantes metélicos mais comuns sac:
sulfato de aluminio, cloreto férrico, sulfato ferroso, e cal virgem/hidratada. Os polimeros sdo
compostos orgénicos sintéticos de alto peso molecular que podem ser usados como coagulantes
ou auxiliares de floculacdo; dependendo da carga superficial s@o classificados em catidnicos,

aniBnicos € nao 16nicos.

U.S.EPA (1995 a) cita algumas particularidades do condicionamento do lodo:

# melhora o lodo para a desidratagfo;
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® aumenta a massa de s6lidos secos (por exemplo, adicfo de cal e cloreto férrico), sem
o aumento do material orglnico. Segunde METCALF & EDDY (1991), este
aumento da massa de sélidos secos pode ser da ordem de 20 2 30 %;

s pode melhorar a compactabilidade do iodo;

&« pode meihorar a estabilizacio do lodo;

¢ geralmente, quando ftratado com polimeros, © lodo tende a ficar viscoso,
escorregadio € menos pratico gue os outros lodos; ¢,

e alguns lodos condicionados sfo corrosivos.

JORDAQ & PESSOA (1995) alertam que no caso de incineragdo, o condicionamento &
responsdvel pela necessidade de uma maior gquantidade de combustivel auxiliar, devido aos

golidos inertes adicionados.

3.4.5 Desidratacfio / Secagem / Desaguamento

O processo responsavel pela reducio do volume do lodo, através da reducio do seu teor
de 4gua, tem vérias denominacdes como: desidratacfio, secagem ou desaguamento. Estes trés

termos $3c empregados na literatura.

O tratamento da fase liquida do esgoto e os processos de estabilizacdo do lodo geram
um material com alto teor de wmidade, fazendo-se necesséria a sua desidratagfo. O lodo
digerido, geralmente, atinge teores de umidade em tomno de 96 %, ou seja, 4% de teor de

s6lidos.
Segundo JORDAO & PESSOA (1995), uma pequena remocio de umidade do lodo

produz uma considerdvel reducic do volume inicial do mesmo, como demonstrado de forma

simplificada na Equac8o 1:
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onde, V= volume do lodo com umidade H, (%) e,

V7 = volume de lodo com umidade H, (%)

Estes valores s3o afetados pelo peso especifico correspondente 20s teores de umidade, os
quais ndo foram considerados na formula apresentada, devido a sua insignificneia nas variacOes

normais de umidade nos processos convencionais de secagem.

Segunde METCALF & EDDY (1991), sdo vérias as razbes para desidratar o lodo:

e os custos de transporte do lodo para o seu desting final serfo menores, se o volume
do lodo for menor;

e 0 lodo desidratado € mais facilmente manuseado:;

e o lodo desidratado {diminui¢io do teor de umidade) apresentia uma incineragfo mais
eficiente;

¢ adesidratacao antes da compostagem reduz a quantidade de agentes estruturantes;

e a remocdo de parte da adgua contida do lodo € necessédria para a producio de um
produto sem odores desagradéveis e putrescivel; e,

e 2 prévia desidrataciic do lodo € necessaria para a sua disposic@o em aterros, pois

dimninui a producio de chorume.

Segundo U.S.EPA (1984) citado por SPELLMAN (1997 a), os sisternas de secagem
podem ser classificados em processos naturais ou mecanicos. Os sistemas naturais s2c agueles
que a dgua € removida pela evaporaciio e gravidade. Conforme PROSAB (1999 b), os sistemas de
secagem naturais sdo dependentes do clima, aspecto que favorece a sua implantacio em regides
quentes como o Brasil. Sdo classificados como sistemas naturais os leitos de secagem, as lagoas
de lodo e a disposic@o do lodo sobre o sole. Outro fator importante nos sistemas naturais € que ¢
lodo deve estar bem digerido para facilitar 2 drenagem e nfo provocar problemas de maus odores.
De acordo com SPELLMAN (1997 a), sdo considerados sistemas mecanicos de secagem, 08

filtros a véacuo, filtros prensa, filtros de esteira e centrifugas.
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Para GONCALVES & LUDUVICE (2000, as ETEs de pegueno porte, localizadas em

regifes onde ndo existem restricdo quando a drea, 0s processos naturais como leitos de secagem

sao considerados como 3 melhor opgio, mas para as ETEs de médic e grande porte situadas em

regides metropolitanas o ideal € utilizar o desaguamento mecénico.

U.S.EPA (1982) citada por SPELLMAN (15997 a), lista as caracteristicas dos biossélidos

que sfo mais significantes no processo de secagen

®

&

pH: determina o tipo de polimero usado no condicionamento;
sélidos fixoes: gquanto maior for a sua porcentagem, mais ficil serd a secagem;
septicidade: quando os biossélidos se tornam séplicos, 2 secagem oCOIre oM mais
dificuldade e requer o uso de mais agentes guimicos;
temperatura: a temperatura dos biossolidos estd indiretamente relacionada com a
viscosidade da Agua presente na massa do lodo. Assim, se a temperatura dos
bioss6lidos aumenta, 2 viscosidade da dgua presente diminui;
compressibilidade: as particulas de biossflidos s@io compressiveis. Esia
caracteristica tende a deformar e reduzir os espacos livres entre as particulas,
inibindo a movimentagio da 4dgua, dificultando assim a secagem do lodo;
tamanho das particulas: € o fator mais influente na secagem dos biossolidos.
Quanto menores as particulas dos biossélidos, maiores serfio as suas 4reas
superficiais,desta forma, os efeitos do aumento da 4rea superficial serfio:

- aumento da forga de resisténcia ac movimento da igua;

- aumento da forca de atracfio da 4gua as particulas, devido & maior rea

disponivel para a adsorgio; e ,
- maior repulsfo elétrica entre as particulas de biossélidos, devido & maior area
superficial carregada negativamente; ¢,

carga superficial da particula e hidratacfio: as particulas de biossélidos ¥m a
superficie carregada negativamente € repelem-se umas as outras gquando
aproximadas. Essa forca de repuls@o faz com que as moléculas de 4gua sejam
atraidas para a superficie das particulas de biossélidos, tornando a desidratacfio mais
dificil. Uma grande quantidade de energia térmica & necessaria para a remocio dessa

Agua.



3.4.5.1 Leitos de Secagem

Os leitos de secagem sfo unidades de tratarmento, geralmente, em forma de tanques
retangulares nos quais ocorrem a reduc@o de umidade com a drenagem e evaporacio da dgua

liberada durante o perfodo de secagem, JORDAO & PESSOA (1993).

Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000), esta tecnologia € recomendada para
comunidades de pequeno e médio portes, com ETEs que atendam a uma populaggo de at€ 20.000

hahitantes e localizadas em dreas afastadas da zona urbana.

Segundo PROSAB (1999 b), os leitos de secagem sfo constituidos de caixas com
sistema de drenagem, sobre a gual sdo colocadas camadas de brifa, seguidas de camadas de areia
Normalmente, sobre 2 areia s8o assentados tijolos perfurados capazes de manter a estabilidade
mecanica do sistema € a0 mesmo tempo permitir a passagem do excesso de dgua. Na Figura 4

sao apresentados alguns detaihes construtivos do leito de secagem.

Ainda conforrne PROSAR (1999 b), os leitos de secagem sio operados em regime de
batelada, sendo que a remog#c do lodo seco € necessaria antes da aplicagdo de cada nova
batelada. O lodo ao ser removido apresenta teor de sélidos de 40 a 75% de acordo com o climae
o periodo de secagem. Os leitos de secagem geralmente ficam ao ar livre, mas podem ser
cobertos ¢ que impede 2 entrada da 4dgua da chuva, e tomando o cuidado de deixar aberturas
laterais para facilitar a evaporacfo. Ainda segundo PROSAB (1999 b), varios estudos realizados

no Estado do Parand apontam para um ciclo de secagem com duragdio de 25 dias

De acordo com JORDAO & PESSOA (1995), o funcionamento dos leitos de secagem €
baseado em um processo natural de perda de umidade, que se desenvolve devido aos seguintes
fendmenos:

e liberacio de gases dissolvidos ao serem transferidos do digestor (pressfio elevada) e

submetidos & pressdo atmosférica nos leitos de secagem;
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e liquefacho, devido a diferenca do peso especifico aparente do lodo digerido e da
dgua, estabelecendo a flotagdo do lodo e répida drenagem da 4dgua;
® evaporagio natural da dgua devido ao contato {ntimo com a atmosfera; e,

® evaporagio devido ao poder calorifico do ledo.

CAMADA DRENANTE DOS LEITOS DE BECAGEM

TRICLOS E AREIA 1 0,150m
BRITA 18" A 14" 0,07bm
BRITA 1/4" A 778" : ,050m

BRITAGM AZ: 0
NECESSARIC

-5 TELHA DRENANTE

0.20m

2-JUNTA DE AREIA
DEZA3om

DISPOSICAO DOS TIJOLOS NOS LEITOS DE SECAGEM

FIGURA 4 -Leito de secagem {desenho esquemético)
FONTE: JORDAQ & PESSOA (1995).
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Os autores GONCALVES & LUDUVICE (2000) apresentam as principais vantagens do

processo de leitos de secagem, sfo elas:

&

#

baixo valor de investimenio;

necessidade de operador com baixo nivel de gualificagio devido & simplicidade
operacional e ao baixo nivel de atencio exigido;

baixo consumo de energia elétrica;

baixo consumo de produto quimico;

sistema com baixa sensibilidade as variacfes nas caracteristicas do lodo; e,

torta com alto teor de s6lidos.

(s mesmos autores também apresentam os falores negativos no sisiema de leitos de

secagem, dentre eles destacam-se:

]

2

grande area requerida;

exigéncia da estabilizacfio prévia do lodo;

influéncia significativa do clima no desempenho operacional do processo;

a retirada da torta seca € um processo lento e requer muita méio de obra;

risco de liberagio de odores desagradaveis, causando também a proliferacio de
moscas; e,

elevado risco de contaminacfio do lencgol fredtico, caso os fundos dos leitos ¢ o

sistema de drenagem ndo sejam bem executados.

Para CAMPOS et al. (1999), varios fatores interferem na eficiéncia dos lestos de

secagem:

2

guanto melhor a estabilizacdo do lodo, mais facil serd a percolacio da dgua e mais
curto o tempo total de um ciclo de secagem:;

a granulometria do leito de secagem pode interferir na velocidade do processo de
percolacio, e causar problemas de colmatacgio, reduzindo a permeabilidade do leito;
as condicOes climéticas podem favorecer a evaporacdo: baixa umidade relativa do ar,
vento, temperatura elevada e auséncia de precipitacio; e,

a presenca de cobertura do leito pode resultar em uma redugBo da taxa de

evaporac&o, mas por outro lado serve como prote¢do contra chuva e geada.
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3.4.5.2 Lagoas de Secagem

As lagoas de secagemn apresentam a mesma finalidade dos leitos de secagem. Elas
giferem dos leitos quanto ao funcionamento, por no prever percolacdo de 4gua. Em vez disso, hé
a possibilidade de retirar a2 camada de 4gua gue se forma sobre a batelada de lodo, quando esta €
colocada na lagoa. O restante tem de ser evaporado, de modo que, em geral, a secagem em
lagoas demora bem mais que em leitos, mas em contrapartida a construclo € muifo mais
simples, CAMPOS et al. {1999). O ciclo de secagem pode durar de 3 a 6 meses, PROSAB
{1999 b).

O sistema estrutural das lagoas resume-se no emprego de reservatérios feitos de terra ou
em simples depdsitos de lodos em depressdes de terreno cujas caracteristicas evitem problemas
ambientais, JORDAO & PESSOA (1995). Os sistemas tipicos de lagoas ndo contam com
sistemas de drenagem de fundo, mas em algumas situacdes apresentam um  sistema de
drenagem lateral. Quando houver actimulo de Agua de chuva na superficie, esta deve ser

removida por drenos intermedidrios e voltar ao sistemna de tratamento, PROSAB (1999 b).

Segundo JORDAQ & PESSOA (1995), em fungio da sua forma e dos métodos
construtivos, as lagoas de lodo sfo unidades semelhantes as lagoas de estabilizacdo anacrdbia.
Mas com relacBio ac seu funcionamento, o projeto deverd ser orientado para facilitar a
evaporaco, respiracdo e drenagem do liguido separado do sélido durante o periodo de
armazenamento. Os autores citam ainda alguns fatores intervenientes relacionados &s
caracieristicas construtivas e de funcionamento das lagoas:

e grandes profundidades;

e carregamento continuo ou de pequenos perfodos entre cada alimentacfio;

¢ lodo Gmido langado diretamente sobre o lodo em processo de secagem;

s estratificac8o indefinida das camadas liguidas e sélidas;

e chuva;

¢ operaco lenta de remocio do lodo seco e de limpeza das unidades; ¢,

® possibilidade de influéncia no movimento do lengol fredtico.
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3.4.5.3 Filtros Prensa

Os filtros prensa representam um equipamenio de grande eficiéncia na desidratacio
mecinica. E comum obter-se uma torta com teor de s6lidos na faixa de 25 2 50% e cercade 90 a3

98% dos s6lidos presentes na torta, JORDAQ & PESSOA (1995),

Os filtros prensa sfo constituidos por varias placas filtrantes, que uma vez preenchidas
com lodo s3o comprimidas hidraulicamente, o que forga a saida de 4dgua. Mas antss da
compress&o, hé a necessidade de gue o lodo seja condicionado guimicamente (PROSAB,
1999b). A adicBo desses condicionantes obijetiva a floculag3o do material, sendo que os mais
usados ¢ adequados 3s condigdes do lodo digerido sfo: cloreto fémico e cal, sulfato ferroso e cal,

sulfato férrico e cal e polieletrdlitos.

Segundo JORDAC & PESSOA (1995), as placas verticais do filtro prensa s20 revestidas
por um tecido filtrante € s&o mais espessas nas bordas que na parte central, de modo a acumular o
lodo neste espaco. Depois de preenchidas, as placas sfo submetidas a uma presso crescente (de 5
a 15 bar), assim a parte liquida é forcada a atravessar o meio filtrante, sendo recolhida por

orificios de drenagem, € retorna a¢ inicio do fratamento.

O ciclo de operacio do filtro prensa varia entre 3 e 5 horas, podendo ser dividido em trés
etapas basicas: enchimento, filtraglio sob press@o méxima e descarga da torta. A duragfo do
tempo de batelada varia de acordo com a vazdo da bomba de alimentag8o, tipo de lodo, teor de
solidos e filirabilibade do lodo afluente e do tipo, estado e grau de limpeza da tela
(GONCALVES & LUDUVICE, 2000).

U desenho esquematico do funcionamento do filtro prensa € apresentado na Figura 5.
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FIGURA 5 - Filtro Prensa (desenho esquemaético)
FONTE : JORDAO & PESSOA (1995).

METCALF & EDDY (1991) citam algumas vantagens ¢ desvantagens relacionadas ao
usc do filtro prensa:
e vantagens:
- alta concentracio de sélidos presentes na torta de lodo;
- efluente bem clarificado; e
- elevada captura de s6lidos;
e desvantagens:
- complexidade mecénica;
- grande mao-de-obra envolvida na retirada da torta;
- elevados gastos com condicionantes quimicos; e

- limitaco da vida util do tecido filtrante.

38



Os autores, GONCALVES & LUDUVICE (2000), também citam outros aspectos do
sistema de  filtros prensa: reguerem um baixo consumo de produtos guimicos para
condicionamento do lodo e o5 mecanismos sko aulomatizados, o que reduz a2 necessidade de mio
de obra. Mas em contrapartida, o peso do equipamento, o seu custo de agquisicdo e a necessidade
de substituicdo regular das telas de filtracfio fazem que o uso do filtro prensa seja limitado as
ETEs de médic e grande porie. Alguns dados sobre o desempenho deste equipamento sio

apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 — Desempenho tipico do filtro prensa.

Teor de sélidos Duracio do ciclo
Tipo de Lodo
na forta (%) {boras)
Primirio 45 2,0
Priméric + ativadoe ' 45 2,5
Lodo ativado 45 2.5
Priméno anaeréhio 36 2,0
Anaerébio + ativado 45 2,0

FONTE: GONCALVES & LUDUVICE (2000).

3.4.5.4. Filtros de Esteira / Prensas Desaguadoras

Os filtros de esteira que também sfo denominados "prensas desaguadoras”, operam com
menor eficiéncia na remocio da umidade do lodo. Segundo JORDAC & PESSOA (1995), obtém-
se ura torta seca com teores de sélidos na faixa de 15 a 25%, ou seja de 75 2 85% de umidade, ¢
consegue-se uma captura de 85 a 98% de sélidos na torta. Com estes niveis de eficiéncia, o lodo

resultante adquire uma consisténcia pastosa.
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Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000}, o lodo depois de passar por um pré-
condicionamento, geralmente feito com polieletrélitos, segue para a prensa desaguadora, que tem
um processo de operacio consistido em trés etapas:

a) zona de separacio por simples peneiramento: o lodo € aplicado sobre uma tela
superior € a dgua livre percola sob acglio da gravidade através dos furos existentes na
tela;

b) zoma de baiza pressfo. local onde o restante da dgua livre € removido, e ¢ lodo
suavemente comprimido entre 28 telas superior e inferjor; e,

¢} zons de alta pressfo: formada por varios roletes de diferentes difimetros em série, ©
lodo € comprimido progressivamente entre as duas telas com o objetivo de liberar a
dgua intersticial. A seguir, o lodo desaguado € removido por meio de raspadores e

izlas lavadas com jatos de alta pressio,

Na Figura 6 ¢ apresentado um desenho esquematico do funcionamento de um filtro de esteira.

COND?CE@';@%?'ENTO DESIDRATAGAO DESIDRATAGAO POR
aui COMPRESSAO

POLI ELETROLITO

ngfg Misturador

@ O
L e
CONDiC{i}g?‘? ADO 1:::5-?\.*.». o O O O O .:- TORTA DE

O OO0,

JATO DE AGUA Fi TRADO
DE LAVAGEM

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DE UM FILTRO DE ESTEIRA

FIGURA 6 — Filtro de esteira {desenho esquemadtico)
FONTE: Adaptado de JORDAQ & PESSOA (1995).
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Segundo JORDAOC & PESSOA (1995)

influenciados pelas seguintes varidveis:

@

g

2

2

k-

tipe e dosagem do polieletrdlito;
misturz do polisierdlito;

taxa de aplicacao do lodo a esteira;
velocidade da esteira; e,

pressido sobre a esteira,

, 08 resultados da operac@o do filtro esteirs sdo

Além dos t6picos acima citados, PROSAB (1999 b) menciona outro fator influente nos

resultados operacionais do filtro esteira: as caracier{sticas e a porosidade das cintas desaguadoras,

que tém larguras que variam de 0,5 a 3,5 metros, normalmente.

GONCAILVES & LUDUVICE (2000} citam comeo fatores positives no uso do filiro

esteira: o baixo custo de aguisiclo e o reduzido comsumo de energia. Citam ainda como

desvantagens: a emissdo de aerosol, o elevado nivel de ruido produzido, a eventual emissfio de

odores desagraddveis, além do elevado nimero de rolamentos (40-50).

Na Tabela 19, € apresentado o desempenho da prensa desaguadora, ou filtro esieira, para

diversos tipos de lodo.

TABELA 19 — Desempenho tfpico do filtro esteira / prensa desaguadora.

Teor de solidos na

Captura de sélidos

Tipo de Lodo
torta {%) (%)

Anaerdbio

18 — 45 g5
{50% primario + 50% ativado)
Aerdbio

14 - 18 92 95
(ativado digerido aerobiamenie)
Lodo ativado 14 - 18 90 - 05
Bruto Primano 23 .25 g5
Bruto miste 23-.728 95

FONTE: Adaptado de GONCALVES & LUDUVICE (2000},
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3.4.5.5, Centrifugas

As centrifugas sio equipamentos utilizados tanto para o adensamento como para ©
desaguamento do lodo; sendo comum a instalac8o de centrifugas em série, a primeira para o

adensamento € a segunda parzs ¢ desaguamento, GONCALVES & LUDUVICE (2600).

As centrifugas t8m sido uma das altemativas mais adequadas para a desidratacic do
lodo, devido a sua simplicidade de operacdc e 4 obtenc@io de uma torta seca que pode ser
manipulada como um material sélido com cerca de 25 a 35 % de sdlidos, ou sejade 65 275 % de
umidade, e captura de solidos superior 2 98 e 99%. Apreseniam ainda as vantagens de ter
operacdio continua , fazer uso de polieletrélitos & coupar pequenas drsas, (JORDAO & PESSOA,
1995).

Atualmente as centrifugas mais utilizadas sfo do tipo “decanter”, segundo MALINA
(1993), este tipo de equipamento consiste em um tambor € uma rosca transportadora que giram
na mesma direcdo, mas em velocidades diferentes. A velocidade de rotacdo do tambor &
ligeiramente diferente & da rosca, de forma a produzir o efeito transportador, sendo que a rosca

transportadora gira wm pouco mais lentamente que o tambor.

Segundo SPELLMAN (1997 a), a forca centrifuga no tambor € funcic do produto do
di&metro do tambor pelo quadrado da velocidade de rotagio. Como o difimetro do tambor € um
valor fixo em um determinade equipamente, a variac3o da forca centrifuga € feita através da
variacio da velocidade de rotag@io do tambor. Usualmente, 08 novos equipamentos que atingem
elevadas velocidades de rotacfio, sio capazes de aplicar uma forga centrifuga de 2.500 2 4.000
vezes superior a forga da gravidade, enquanto que as miquinas convencionais operam na faixa de

1.000 a 2.000 vezes superior a forga gravitacional.

Existemn dois tipos de centrifugas “decanter” utilizadas para a desidratacio do lodo: as de
fluxo em contracorrente € as em eqiijicorrente. Segundo JORDAO & PESSOA (1993), nas

centrifugas de fluxo contracorrente a fase solida e a fase liquida escoam em sentidos conirérios, e
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pela acfo da forca centrifuga, os s6lidos mais pesados s#o levados s paredes intemas do tambor,
enguanio a parte liguida escoa para a extremidade oposta, onde € retirada. Os sélidos separados
330 entdo arrastados pela agdo de uma rosca transporfadora para a extremidade conica, de onde
sac igualmente retirados. A rosca gira nna rotac@io ligeiramente inferior 4 rotacio do tambor.

Segundo SPELLMAN (1997 a), a maioria das centrifugas utilizadas sdc do tipo contracorrente.

Nas méquinas tipo egllicorrente, os fluxos de sdlidos e liguidos escoam no mesmo
sentido, de modo que o8 sélidos atravessam toda a extensfo da centrifuga até serem retirados na
parte cOnica, & a parte liquida se locomove no mesmo sentido (JORDAO & PESSOA, 1965},
Para SPELLMAN (1997 a), as centrifugas tipo egilicomrente apresentam uma turbuléncia menor
gue as do tipo contracorrente (2 torta de lodo e o liquido atravessam o tambor seguindo rotas
paralelas), além de promover uma maior compactagiio ¢ um produto final mais seco, pois 0s

biossélidos sdo transportados através do comprimento total do tambor.

Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000}, as centrifugas do tipo “decanter” séio
constituidas das seguintes principais partes:

® base suporte: fabricada em aco ou ferro fundido, possui isoladores de vibragfo
para reduzir a transmiss@o de vibracdo;

e tambor: decantador horizontal de formato cilindrico-cfnico, com caracteristicas
varidveis de acordo com o fabricante. A relacdo do seu comprimento com o seu
difmetro varia entre 2,5:1 e 4:1; com difimetros variando entre 230 e 1.800
milimetros;

» parafuso transportador: esta rosca € localizada no interior do tambor mantendo
uma abertura radial de 1 a 2 mm, suficiente apenas para a passagem do liquido
centrifugado; e,

e conjunto redutor: possibilita o diferencial de velocidade entre o tambor e ©

parafuso transportador, que varia entre 1 a 30 rpm.

Nas FIGURAS 7 e 8 sdo apresentados os desenhos esqueméticos das centrifugas

contracorrente ¢ egilicorrente.
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FIGURA 7 — Centrifuga Contracorrente {desenho esquemdtico)
FONTE: Adaptado de US EPA, 1982, citado por SPELLMAN, 1997a.
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FIGURA 8 — Centrifuga Eqilicorrente (desenho esquemaético)
FONTE: Adaptado de U.S.EPA, 1982, citado por SPELLMAN, 1997a.

Segundo SPELLMAN (1997 a), no processo de centrifugacfio ha diversas variantes,
dentre elas:

e caracteristicas do lodo;

e vazdo de alimentacio,

e temperatura do lodo

e consisténcia dos biossolidos, ou seja, concentracio de sélidos; €,

s aditivos guimicos empregados.
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Ao mesmo tempo, as caracteristicas do equipamento utilizado também afetam a

centrifugacio, dentre estas varidveis incluem-se (SPELLMAN, 1997 a) :

e velocidade de rotacio do tambor;

¢ velocidade de rotagfio da rosca transportadora;

+ volume do tangue de armazenamenio; e,

s formato do tambor.

Como nos demais sistemnas de desidratacfio, as centrifugas necessitam do pré-

condicionamentc do lodeo, geralmente, s&o usados os policletr§litos catibnicos que promovem a

floculagdo ¢ melhoram a clarificacBo € as caracteristicas do escoamento da fase liguida. Na

Tabela 20 sZo apresentadas as quantidades de polieletrSlito requeridas para diversos tipos de

lodo, além do desempenho da centrifuga em relagfo 3 remoc8o da umidade e 4 captura de

salidos.

TABELA 20 — Desempenho tipico de centrifugas no desaguamento de lodo.

Teor de sdlidos| Captura de Dosagem de
Tipo de Lodeo na torta sGlidas polieletrélite
(%) (%) (/ke)
Lodo bruto primario 28-34 95 2-3
Lodo anaerdbio 35-40 95 2-3
Lodo ativado 1418 95 6—10
Lodo misto bruto
28-132 95 6-10
(primério + ativado excedente)
Lodo misto anaerdbio 26 - 30 A 46
Lodo aerdbio{aeracio prolongada
i8-22 95 6-10

ou lodo ativado excedente)

FONTE: GONCALVES & LUDUVICE (2000).
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3.4.5.6. Filtros a Viacueo

Segundo METCALF & EDDY (1991), os filiros a vacuo eram bastante difundidos até os
anos 60, desde entdo © seu uso vem diminuindo consideravelmente, isto deve-se ans seguinies
fatores: sistema complexo, necessidade de condicionantes quimicos ¢ elevados custos de

manutencio e operagdo. Dessa forma, tal equipamento n3o € abordado neste trabalho.

3.4.5.7 Secagem Térmica

Na secagem térmica o lodo é aguecido para promover a evaporacfo da dgua sem
ocasionar a destruic@o da matéria orgénica. Desta maneira, os sélidos totais presentes no lodo s&o
mantidos e apenas a agua € removida. Conseglientemente, o gis exaurido pelo processo €
basicamente vapor ddgua. O processo também apresenta a capacidade de exterminar os
organismos patogénicos, tornando-se um processo adequado em casos que o destino final dos
bioss6lidos serd a reciclagem agricola (PROSAB, 1999 b). Neste aspecto, alguns autores

também classificam o processo da secagem térmica como uma forma de estabilizagio do lodo.

Para GONCALVES & LUDUVICE (2000), basicamente, ¢ processo consiste no
aquecimento do lodo em ambiente hermeticamente fechado com a consegiiente evaporagéo e
coleta da urmdade presente. O lodo sai do secador em forma de “pellets” com didmetro médio
entre 2 e 5 milimetros ¢ teor de sélidos acima de 90% (quando destinado 2 agricultura) e o
liquido evaporado € condensado € retornado 2 entrada da ETE para tratamento. O processo €
compacto ¢ completamente fechado, nfio permitindo a liberacfio de odores desagradaveis para a
atmosfera. A secagem térmica € indicada para ETEs de médioc e grande porte com limitada

disponibilidade de 4rea e localizadas proximas 2 dreas residenciais.

Ainda conforme os mesmos autores, a demanda total de energia requenida no processo

dependera da eficiéncia do equipamento escolhido e do tipo de lodo processado, parte desta
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energia deverd vir de fontes externas como dleo combustivel, gés natural, etc. No caso de lodo

anaerdbio, pode-se utilizar o biogas gerado no digestor como fonte anxiliar de energia.

Segundo FIGUEIREDO (1997}, a secagem térmica € importante do ponto de vista
volumétrico ¢ econdmico, devido & sua elevada eficiéncia (geralmente, 10% de umidade, ou seja
0% de matéria seca) facilitando © seu uso posterior, e diminuindo os custos de transporte ¢ de
disposigdo. Como exemplo, pode-se ter a secagem térmica antes do uso agricola, disposigdo em

aterros Ou incinerador.

Conforme GONCALVES & LUDUVICE (2000}, a secagem térmica pode ser utilizada
em diferentes tipos de lodo, primério ou digernido, sendo recomendével wm teor de séhidos na
alimentacdo entre 15 e 30%, obtido por meio de desaguamento mecinico. O lodo destinado 3
incineracBo necessita de teor de sélido entre 30 e 35% para garantir a operacio autoi€rmica do
incinerador; para a disposig@c em aterros sanitérios € aconselhdvel um teor de sélidos em tormno
de 65%, enquanto o produto destinado ao mercado agricola necessita de teores de s6lido acima de
90%, ou seja, 10% de umidade.

De acordo com COLLIVIGNARELLI & BERTAZA (1992) citados por FIGUEIREDO
(1997), os sistemas de secagem térmica podem ser incluidos em trés categorias:

» sistemas diretos: 0s mais comuns; s8o formados por cilindros giratdrios, cilindros
com l&minas internas giratérias e cilindros concéntricos. Neles, ¢ ar aquecido em
contato direto com ¢ lodo pode ser aplicado em contracorrente ou em egiiicorrente,
com temperaturas de 150 a 600° C;

+ sistemas indiretos: poder ser horizontais, os mais comuns, ou verticais com planocs
multiplos, gue € um sistema complexo e caro. Os horizontais podem ter tambor
giratério ou tambor com compartimentc intemo giratério. Dentro do tambor o lodo
entra em contato com a sua parede aquecida por um fluido termovetor, gue pode ser
um &leo diatérmico oun condensado; e,

e sistemas mistos: nd0 s&o utilizados para secagem de lodo, segundo aqueles autores.
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Segundo GONCALVES & LUDUVICE (2000}, os principais beneficios da secagem

térmica do lodo sdo:

®

L

reducfo significativa do volume de lodo;

reducio do cusio de transporie e de estocagem;

produto estabilizado facilmente estocado, manuseado e transporiado;

produto final praticamente livre de patdgenos;

preservacio das propriedades agricolas do lodo;

nZo necessita de equipamento especial para ser utilizado na agricultura; e,

pode ser incinerado ou disposto em aterro sanitdrio, € o produto pode ser ensacado e

distribuido pelo comércio varejista.

Mas deve-se atentar ao fato de gue nos processos érmicos hd pouca alteraclio na matéria

orglnica, € na secagem térmica, por exemplo, a evaporacio da dgua Dlogueia a atividade

biolégica no lodo, que pode ser retomada uma vez que © lodo se reidrata no solo, causando
problemas de maus odores (FERNANDES, 2000).

3.4.6 Compostagem

A compostagem ainda € wm processoe pouco difundido de tratamento do lodo de esgoto.

O composto pode ser obtido a partir somente dos biossélidos, ou misturado com outro material,

como as sobras de vegetacdo da atividade agricola, de jardinagem ou da indfstria, ou mesmo com

material tipo RSU, residuos sélidos urbanos. O grande desafio € obter um composto de boa

qualidade, que tenha boa aceita¢io no mercado consumidor.

De acordo com PROSAB (1999 a), do ponto de vista da engenharia sanitaria ou da

gestdo do problema do lodo de esgoto, os objetivos da compostagem sio:

@

reduzir ou eliminar a niveis seguros 08 microrganismos patogénicos;
dar continuidade ao processo de estabilizacfio do lodo, decompondo as moléculas

causadoras do mau odor;
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o diminnir o teor de umidade inicial do lodo; e,
e produzir um compoesto maturado, com boas gualidades agrondmicas, de  ficil

manipulagio, e que atenda 3s exigénecias do mercado.

Ainda segundo PROSAB (1999 a), 3 compostagem pode ser definida como uma
bioxidacio aserébia exotérmica de um substrato orglnico heterogéneo no estado sdlido,
caracterizado pels produgdo de CO,, dgua, liberagio de substincias minerais e formacio de
matéria organica estdvel. Os componentes orgénicos biodegraddveis passam por etapas
sucessivas de transformagio sob a acio de diversos grupos de microrganismos, resultando num

processo bioquimico altamente complexo.

Para KIEHL (1985), 2 compostagem n2o ocorre somente de forma aerdbia, mas também
por processos anaerdbios. A decomposigio se dd com a massa encharcada ou completamente
imersa na dgua, nestas condigbes a temperatura pouco se eleva; mas se um aquecimento artificial
¢ aplicado ao digestor, hid aceleragdo do processo de decomposicio. Os gases que se formam
apresentam mau cheiro devido 2 presenca do gds 4cido sulfidrico, além dos 4cidos orgénicos e
mercaptanas. O processo anaerébio € mais lento que o aerdbio, mas nfic exige o controle de

temperatura, aeracdo e umidade.

Segundo LIMA (1991), a compostagem também pode ocorrer num processo misto, que
€ caracterizado pela combinacio dos processos aerdbio e anaerébio. Geralmente, ocorre primeiro
o aerébio e, em seguida, com a diminuicZo da quantidade de oxigénio ocorre o processo

anaerobio,

Segundo SPELLMAN (1997 c), no sistema aerado, & medida que o processo de
compostagem se inicia, hd proliferacdo de populacBes de diversos tipos de microrganismos
(bactérias, fungos, actinomicetos), que vdo se sucedendo de acordo com as caracteristicas do
meio. De acordo com as temperaturas &timas, estes organismos sdo classificados como:
psicréfilos (0 - 20 °C), mesdfilos {15 - 43 °C) e termdfilos (40 - 85 °C), veja Tabela 21. E
importante ressaltar que essas faixas de temperaturas nZo apresentam valores rigidos, pois na

literatura hé grande divergéncia sobre os valores limites destas faixas.
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TABELA 21 - Temperaturas minimas, 6timas e maximas para as bactérias, em “C.

Bactérias | Temperatura Minima | Temperatura 6tima | Temperatura maxima
Mesdfilas 15225 25240 43
Termdfilas 25245 502 55 85

FONTE: INST. FOR SOLIDS WASTES OF AMERICAN PURLIC WORKS ASSOCIATIONS (1970)
citado por PROSAB (1999 a).

O estigio termdfilo € preferido nos processos de compostagem, pois permite a
destruicZo de sementes & ovos vidveis, além de reduzir as condigdes de sobrevivéncia de formas
vegetais patogénicas, embora as temperaturas envolvidas ainda permitem a sobrevivéncia de

alguns tipos de baciérias os quais podem gerar alguma contaminacgio, LIMA (1991).

Segundo PROSAB (199%a}, o processe de compostagem ocorre em duas fases distintas,
na primeira hd um grande crescimento de microrganismos mesdfilos. Com a posterior elevacio
da temperatura, resultante do processo de biodegradacfio, 2 populaciio de mesdfilos diminui € os
microrganismos terméfilos proliferarn com maior intensidade. A populagdo terméfila se
caracteriza pela sua extrema atividade, provocando intensa e rdpida degradacdo da matéria

orgénica ¢ maior elevacio de temperatura, o que extermina 0s microrganismos patogénicos.

Quando o substrate organico for transformado em grande parte, a temperatura diminui, a
populac@o terméfila se resiringe, a atividade bioldgica global se reduz de maneira significativa e
os mes6filos se instalam novamente. Conforme BLEY {1998), nesta fase, 2 maioriz das
moléculas facilmente biodegradédveis foram transformadas, o composto nfio apresenta odor
desagradavel, € j4 teve inicio o processo de humificagfo, tipico da segunda etapa do processo,

denominada maturacio .

Segundo GALLI (1994) citado por FIGUEIREDO (1997), a relaciio C/N (carbono/
nitrogénio) € muito importante para a compostagem dos biossolidos, porgue geralmente, os lodos
s@o pobres em carbono se comparado com © nitrogénio, necessitando portanto de uma fonte
suplementar daquele elemento. Neste sentido, o autor sugere a mistura do lodo com outro

material de forma a suprir o carbong e adequar a estrutura a0 processo de compostagem.
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Além da caréncia de carbono no lodo, outros fatores contribuem para a mistura do lodo

com outros materiais. O lodo apresenta uma granulometria fina, ¢ mesmo desidratado apresenta

uma consisténcia pastosa, o que dificulta 2 movimentaciio do ar na massa. Desta forma, o lodo

geralmente, € misturado com outro matferial de maior granulometria, gue atua como agente

estruturanie, criando espacos vazios entre 0 COMPposto.

PROSAB {1999 ) cita alguns parfmetros fisico-quimicos fundamentais no processo de

compostagem:

a)

b)

c)

d)

aeracfio: 0 oxigfnic € vital aos microrganismos aerébios para oxidar a matéria
orgdnica que lhes serve de alimento. A aeracho também influi na velocidade de
oxidacio do material orghnico e na diminuigio da producio de odores. Na falta de
aeragio no sistema o processo pode tormar-se anaerdbio;

temperatura: a compostagem ocorre tanto nas faixas de temperatura termdfila como
meso6fila. Mas para valores superiores a 65°C o calor limita as populacfes ativas,
havendo um decréscimo da atividade biolégica;

umidade: 0 teor 6timo de umidade situa-se entre 50 € 60%. O ajuste da umidade
pode ser feito pela adigdo de outros materiais ou de 4dgua;

relacfio C/N: os microrganismos necessitam de carbono como fonte de energia e de
nitrogénio para a sintese de energia. Teoricamente, a relac8o de C/N inicial 6tima do
substrato deve ser aproximadamente 30. Se a relag@o for muito baixa, pode ocorrer
grande perda de nitrogénio pela volatizagcdo da aménia e se a relagBo for muito
elevada, os microrganismos nao encontrardo nitrogénio suficiente para a sintese de
proteinas e terdo o seu desenvolvimento comprometido;

pH: niveis de pH muito altos ou baixos reduzem ou até inibem a atividade
microbiana. Se a relagio C/N da mistura for adequada, o pH geralmente néo é um
fator limitante da compostagem; €,

estrutura: alguns autores obtiveram condigBes Otimas de compostagern com
substratos apresentando de 30 a 36% de porosidade. De modo geral, o tamanho das

particulas deverd estar entre 25 e 75 mm, para 6timos resultados.
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Segundoc PROSAB (1999 a), resumidamente, os processos de compostagemn podem ser

divididos em tr€s grandes grupos:

&

sistemas de leiras revolvidas (*windrow™); 2 mistura de residuos € disposta em
longas leiras, gue sfo revolvidas periodicamente. Segundo TSUTIYVA (2000), as
Ieiras 18m de 40 2 4,5 metros de base e de 1,5 2 1.8 metios de altura. B umas drea
coberta as leiras sio aeradas pela difusBo e conveccio do ar na massa 4o composto.
Durante a compostagem, as leiras devem ser revolvidas no minimo t8s vezes por
semana. Conforme TSUTIYA (2000), se a mistura de lodo e residuc estéd bem
equilibrada, nos primeiros 2 2 4 dias de compostagem, a temperatura deve passar dos
55°C e estabiliza-se em torno de 60°C. Geralmente, um periodo de 1 a 2 meses €
suficiente para que a fase termdfila complete o seu ciclo. Na etapa final, a maturacéo
que dura de 2 a 3 meses, o composio normalmente € transportado para um pétio,
onde a necessidade de aeracio € menor, podendo serrealizado a cada 20 a 25 dias.
sistemas de leiras estaticas aeradas (¥static pile™): o lodo e o residuo estruturante
s3o colocados sobre uma tubulacio perfurada, conectada a um soprador industrial
dotado de um sistema de injecdo de ar sob pressfio ou sucgdo. Neste sistema, o
composto permanece estdtico até o final da fase de bioestabilizacfio. O perfodo de
aeragéo' varia de 14 a 28 dias, sendo 21 dias a média. ApSs a fase termofila, o
composto pode ser transportado para outre local, onde ocorrerd a maturacdo, que
durz em torno de 60 dias. Nesta fase, as necessidades de oxigénio sfo baixas, assim
as leiras poderdo ser revolvidas a cada 20 a 25 dias. Segundo TSUTTYA (2000}, este
sistema requer investimentos iniciais maiores que ¢ processo de leiras revolvidas,
mas apresenta menor custo de operac@o, pois ndo hd o revolvimento periddico de
residuos. A aerac@o também pode ser controlada de acordo com a demanda de
oxigénio do processo.

sistemas fechados ou reatores bioldgicos (“in-vessel”): este sistema oferece a
possibilidade de maior controle sobre todos os parfmetros imporiantes para ©
processo de compostagem. O ciclo da fase terméfila € reduzido, conferindo a este
sistema a denominacio 'compostagem acelerada”, pois o tempo de detencio varia de
7 a 20 dias. ApSs essa fase termdfila, o composio deve passar por um tempo de

maturacio de aproximadamente 60 dias. Esse sistema € mais eficiente na redugfio de
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patégenos, € requer menor espaco de impiantacio. De modo geral, os varios tipos de
reatores se enquadram em trés grandes categorias:

- reatores de fluxo vertical;

- reatores de fluxc horizonial; &

- reaiores batelada,

Na Figura 9, sho apresentados desenhos esquemdticos de compostagem por reatores

bioldgicos “in-vessel de fluxo continuo.

hMisturador Erfrads de Transportedor :
COn materisi parsenirada  [IAeSSAS0
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FIGURA 9 — Compostagem por reatores bioldgicos “in-vessel” de fluxo continuo {desenho
esquernatica)

FONTE: TSUTIY A (2000) adaptado de METCALF & EDDY (1991).

Para uma melhor comparac¢io entre os diferentes processos de compostagem, na Tabela

22 sHo apresentadas as principais vantagens e desvantagens de cada sistema.
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TABELA 22 - Principais vantagens e desvantagens dos diferentes sistemas de compostagem.

Sistema de
Vantagens Desvantagens
composiagem
ebaixo investimento inicial; smaior necessidade de 4rea, pois as
sflexibilidade de processar volumes| leiras 8m que ter pequenas di-
variaveis de residoos; menstes e espaco livre entre elas;
ssimplicidade de operacio; sodor mais dificil de ser controlado;
Leiras
) suso de equipamentos simples; smuitc dependente do clima. Em
revolvidas ) .
s .. | ®producio de composto homogéneo e de| perfodos de chuva, o revolvimento
{"windrow™} ) ‘
boa qualidade; e, pode néo ser feito; e,
spossibilidade de répida diminuigiio do|®0 monitoramento da aeracdo deve
teor de umidade das misturas devido ao| Ser mais cuidadoso para garantir a
revolvimento, elevaclo da temperatura.
ebaixo investimento inicial; enccessidade de bom  dimen-
smelhor controle de odores; sionamento do sistema de aeracfio e
Leiras
. ofase de bioestabilizagio mais rdpida| controle dos aerados durante a
estaticas ) )
que o sistema anterior; compostagem; €,
acradas

{(“static pile”)

econtrole da temperatura e aeracio; e,
emelhor uso da 4rea disponivel que no

sistema anterior.

soperaciao também influenciada pelo

clima.

Sistemas
fechados ou
reatores
biolégicos

(“in-vessel”)

emenor demanda de drea;

smelhor controle do processo  de
compostagem;

eindependéncia de agentes climéticos;
sfacilidade para controlar odores; e,
spotencial para recuperagiio de energia
térmica {dependendo do tipo de

sisterna).

ernaior investimenio inicial;
edependéncia de sistemas mecinicos
especializados, © que toma mais
delicada e cara a manutengao;
emenor flexibilidade operacional para
tratar volumes varidveis de residuos;
erisco de erro de dificil reparacao se o
sistema for mal dimensionado ou a

tecnologia proposta for inadequada.

FONTE: TSUTIY A (2000).
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Das alternativas de tratamento do lodo de esgoto que obistivam a destruigdc de
microrganismos patogénicos, a compostagem tem se mostrado uma das mais eficientes. Essa
eficiéncia na inativacio térmica dos patdgenos depende da femperatura ¢ © tempo de exposigio
em determinadas temperaturas, come € apresentado na Tabela 23. Se 2 operacio de compostagem
ndo for bem conduzida, parte dos organismos patogénicos sobreviverfio ao processo, podendo

inutilizar o lodo para o uso em atividades agricolas.

TARELA 23- Tempos e temperaturas necessarias para a destruicio de microrganismos patdgenos

presentes no lodo de esgoto.

Tempo de exposiciic para a desfruicio de
Organismos patbgenos nestas temperaturas  {minutes)
56°C | 55°C | 60°C ; 65°C | W=C
Entamoela histolitica 5
Ovos de Ascaris lumbricoides 60 7
Brucella abortus 60 3
Corynebacterium diphtheriae 45 4
Salmonella typhi 30
Escherichia coli 60 5
Micrococcus pyogeneses var. aureus 20
Mycibacterium tuberculosis 20
Shigella sp. 60
Mycobacterium diphtheria 45
Necator americanus 50
Taenia saginata 5
Virus 25

FONTE: STERN (1974) citado por PROSAB (1999 a)

Segundo PROSAB (1999 a), embora as perspectivas sobre a seguranga biologica do uso
dos biossélidos no solo sejam positivas, a andlise aprofundada dos niveis de contaminacio do
lodo, dos processos de desinfecgdio do mesmo e os componentes do solo, especialmente em
relacfo aos ovos de helmintos, ndio pode ser negligenciada, pois sfo eles que apresentarn rnaior

tempo de sobrevivéncia no solo e s80 os mais resistentes aos processos de desinfeccio.
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3.4.7. Incineracio

A incinerac@o, considerada por alguns autores como sendo também uma forma de
disposi¢io final, € um método de tratamento de residuos gue se utiliza da decomposi¢o térmica
via oxidacfo, com o obietivo de tornd-lo menos volumoso, menos t6xico ou aidxico, ou ainda

eliminé-lo, convertendo-o em gases ou residuos incombustiveis, BIDONE (1998).

A incineragio pode vir como uma opg8o nos casos em que o lodo nfo seja de qualidade
adequada para disposicio no solo, ou quando a disposicBio em aterros seja dificil. A incineraciio
pode ser realizada somente com o lodo de esgoto ou ser feita conjuntamente com outros materiais

como os residuos sSlidos urbanos.

Dentre os tipos de residuos gue apresentamn maior potencial, no que diz respeifo ac
processo de incinerac@io, estdo: os residuos orginicos constituides basicamente de carbono,
hidrogénio e/ou oxigénio; os residuos que contém carbono, hidrogénio e cloro com teor inferior a
30% em peso e/ou oxigénio; e residuos que apresentam alto peder calorifico. Por estas razbes, os

biossélidos sac considerados adequados ac processo.

Segundo TSUTIYA (2000), existem dois tipos de processos de incineragdo mais
utilizados para a combustao de lodos:

¢ incinerador de cAmaras miltiplas: consiste de um cilindro de ago recoberto de
isolamento refratdrio, contendo plataformas ou bandejas horizontais. O incinerador
tem 118s zonas: a parte superior do forno que inclui a zona de secagem, ¢ meio do
forno gue compreende a zona da queima e a parte inferior que € 2 zona de
resfriamento. A incinerac@o ocorre @ uma temperatura compreendida entre 769° a
816°C. Os gases quentes ascencionais secam o lodo que estd entrando pelo topo,
antes que atinja o forno onde ocorre 2 incineragfo.

s incinerader e leito fluidizade: consiste de cAmara metalica com protecio refratira,
provido com um leito de areia ou de cal. O lodo € introduzido de maneira continua,
sedo injetado ar para promover a suspensio da mistura do lodo com © material
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suporte. O lodo € desidratado e incinerado na mesma cimara, havendo processos que
combinam uma ou mais cimaras posteriores para a queima final de compostos
voldteis. As cinzas s3o carregadas pela corrente gasosa, sendo segregadas

posterionmente.

Na Figura 10 € apresentado um desenho esguemdtico de um incinerador de cimara

mltipia.

Legenda:
1. Gases limpos para a aimosfers
2. Ay do resfiamenio para a atmosfera
3. Ventilador
4. Comporta
5. Filiro de cavae e areia
6. BRemogao de dleos e gorduras
7. ‘Lavador de gases
8. Cinza
9. Reposigio de dgua
10. Bomba de ¢inza
11. Cagamba de cinza
12. Resfriamento de ar

FIGURA 10 ~ Incinerador de camara miltipla (desenho esquemaético)
FONTE: TSUTIY A {2000) adaptado de METCALF & EDDY (1991).
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Na Figura 11, € apresentado um desenho esquematico do incinerador de leito fluidizado

T Saida de
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Saids ge
" presséo

Alra para
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rspegiic |
vistével £ 2

Frests da grelhs

Adimentador Erfraca de combustivel

¢ lodo . .
Seitls de presséo
Entradas de e ; Queima de
arge  ——p i : i combustiest
combustéo aupdiior
Caixe de
disperso

FIGURA 11 — Incinerador de leito fluidizado (desenho esquemético)
FONTE: TSUTIY A (2000) adaptado de METCALF & EDDY (1991).

BIDONE (1998) cita algumas vantagens que o processo de incinerac@o apresenta:
e reduz o custo com transporte (15% em peso ou 5% em volume);

e seguranca na destruigdo dos residuos;

e operacio independente das condicdes climaéticas;

e 4rea de instalacdo reduzida; e,

& pode gerar energia.
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O mesmo autor cita como desvantagens do uso da incineracdo dos biossélidos os seguintes

fatores:
# investimenio inicial elevado:
¢ custo elevado de operacio ¢ manutencio; e,

e possivel poluiglo atmosférica.

Segundo ROMAND (1994) citado por FIGUEIREDG (1997}, a combustao de lodo sem
mistura com outro material € responsével por uma grande diminuigZo no seu volume, pois €
eliminada guase toda a 4gua e cerca de 50% da matéria seca inicial. Porém, como resultado tem-
se um residuo puiverulento, extremamente fino, hideéfilo e volétil, gue poderé trazer problemas
na disposicio final do material. Outro problema pode ser causado pela presenga de metais

pesados nas cinzas.

Ainda segundo © mesmo autor, a incineracio do lodo conjuntamente com os RSU,
residuos solidos urbanos, elimina muitos aspectos negativos relacionados & incineragio do lodo
somente. O excesso de 4dgua do lodo serd evaporado pela energia produzida com a queima dos
RSU. Para a incineragio pode-se utilizar um lodo desidratado com cerca de 20% de matéria seca,

mas a mistura de lodo com RSU ndo deverd conter mais que 50% de umidade.

Segundo CLAY& ALBON (1996) citado por ROCHA (1998), a incineraco pode, por

sua vez, ocasionar os seguintes impactos ambientais:
» impacto visual {decorrente da construgiic do incinerador ¢ da fumaca produzida no
processoy;
e contaminacdo de rios e agiifferos (provocada pelo vazamento de efluentes);
e polui¢lo sonora (decorrente do funcionamento do incinerador);

e poluicio do ar (causado pelo lancamento de diversos poluentes, como: monéxido de

carbono 8O, etc,); e,

¢ aumento do tréfego de caminhdes (utilizados para transportar o lodo das estagles de

tratarnento de esgotos até o incinerador).
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3.5 Mdétodos e Sistemas de Disposicdo Final do Lodo de Esgoto

Como visto anteriormente, os sélidos gerados nas estagbes de tratamento de esgoto
apresentam caracieristicas bem distintas, dependendo principalmente das caracteristicas do
esgoto, da unidade da estacio em gue estes solidos foram removidos, do tipo de tratamento de

esgoto empregado, e do tipo de fratamento a que esies s6lidos s#o submetidos.

A caracterizaclo do lodo € o primeiro passe para se definir a melhor opcio para a
disposi¢io final desse lodo, e algumas delas sfo apresentadas por SANTOS e TSUTIY A (1997),
sendo que ais usuais sdo:

e disposicio em aterros sanitérios:

- aterros exclusivos para o lodo,
- co-disposicdo com o lixo urbano;
e uso agricola:
- aplicacdo direta no solo;
- aplicacBo em 4reas de reflorestamento;
- producio de composto (compostagem) ou fertilizante organo-mineral;
e reuso industrial:
- produciio de agregado para construc#o civil;
- fabricacfo de tijolos e cerfimicas;
® restauracdo de terras:
- controle de vogorocas; €,

e conversio do lodo em Slec combustivel.

As opgbes mais freglientes para o destino final do lodo de esgoto tem sido, de forma
geral, a sua disposicio em aterros sanitérios, o uso agricola e a incineragio. A defini¢io correta
para gual a melhor op¢do de destino depende de caracteristicas intrinsecas aos biossélidos, tais
como a sua conceniracio de matéria organica, teor de nutrientes, Oorganismos patogénicos €

caracteristicas quimicas como os metais pesados, BIDONE (1998).
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Segundo JORDAO & PESSOA (1995}, outros aspectos também deverdo ser conhecidos

antes de se optar pela forma ¢ local do destino dos biossdlidos:

kil

%

producdo ¢ caracterizacio do lodo gerado na estaciio;

presenca de esgotos indusiriais no sistema, capaz de atribuir caracteristicas especiais
ag lodo;

guantidade de lodo gerado na estacfo de tratamento, estimada para um periodo de
tempo correspondente a vida de projeto do sistemna de destino final; esta estimativa
deve ser conhecida para intervalos de tempo ac longo da vida de projeto, para as
caracieristicas do lodo digerido e seco, em volume, em peso seco, em peso mido; e,
caracteristicas especiais gue possam interferir no sistema de disposicio final, de
natureza fisica, quimica e bicldgica, bem como 28 caracteristicas geomecinicas do
comportamento do lodo com vistas para ¢ seu possivel lancamento em aterros

sanitérios,

Ma realidade, o destino final envolve estudos e decistes relativas ao condicionamento e

estabilizac@io do lodo gerado, o grau de desidratac@o, formas de transporte, eventual reuso do

lodo, eventuais impactos e riscos ambientais € a parte econdmica da destinagéo.

BIDONE (1998) alerta que a escolha da drea para a instalagio do empreendimento

relacionado ao destino final dos biossélidos, em alguns casos, obriga a elaboracfo de um Laudo

Técnico Ambiental ou em outros casos a de um EIA / RIMA ( Estudo de Impacto Ambiental /

Relat6rio de Impacto no Meio Ambiente). Esse estude dever trazer os seguintes tdpicos:

-

]

informacdes gerais;

caracterizacfo em empreendimento;

irea de influéncia;

diagnéstico ambiental da drea de influéncia:

- meio fisico (caracterizagio geografica, topografica, hidrogeoldgica,
climatoldgica;

- meio bibtico (faunistico e floristico ); e,

- meio sécio-econbmico (diagrama populacional e usos e ocupacio do solo);
analise dos impactos ambientais;
proposicdo de medidas mitigadoras; e,

programa de acompanhamento € monitoramento dos impactos ambientais.
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3.5.1 Aterros Sanitarios

O método mais usual para o destine final do lodo de esgoto tem sido, na grande maioria
dos casos, a sua disposi¢io em aterros, gue s¢ segmenta em duas vertentes:

® aterros exclusivos pars lodos de esgoto; e,

e aterTos para codisposicdo dos lodos de esgoto com os residuos urbanos.

Para TSUTIYA (2000}, o aterro € geralmente necessério para atender os seguintes
objetivos:
¢ gbsorgio de biossélidos com caracter{sticas inadequadas para 0s usos que estiverem
sendo praticados;
e absorgio de volumes de biossélidos excedentes a demanda;
s disposicdo de cinzas de incineracfo, caso esta venha ser a solug@o implementada; e,

» garantia de disposig¢fo final adequada, independente de quaisquer fatores.

Os lodos de esgoto s6 nfio serfic aceitos nos aterros, aqueles que s#o enquadrados como
resfduos perigosos (Classe I} pela NBR-10.004 - Residuos Sélidos - Classificacio, de 1987, da

ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

BIDONE (1998} lista algumas vantagens da utilizagio de aterros para a disposigfo final
dos lodos de esgoto, sdc as seguintes:

#« recuperacdo de dreas;

e soluc@o para qualquer volume;

e gsimplicidade de execucio;

e decomposico bioldgica

e controle de vetores;

& ndo exige equipamentos especiais; ¢,

» possibilidade de recuperar energia e matéria orgénica.
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O mesmo autor lista também as desvantagens da utilizaco de aterros para lodo:
¢ possibilidade da necessidade de transporte e transbordo;

s produgio de dguas residudrias;

e falta de material de cobertura, gue ters que ser importado;

e periodo longo de estabilizacgio;

¢ poluicdo do ar e sonora na execucio; ¢,

¢ falta de dreas préximas a cidade.

PROSAB (1999 b) ressalta também que os aterros produzem liguidos percolados,
chorume, devido ao excesso de 4gua presente no lodo e a infiltraco da dgua de chuva; se este
percolado atingir o lengol fredtico, ele pode carrear metais pesados e contaminantes orginicos
téxicos. Se atingir as 4guas superficiais, poderd provocar a eutrofizac8o das dguas devido aos
nutrientes presentes nos lodos. Outro fator € que a biodegradacdo produz gases, que devem ser

drenados de dentro da c€lula do aterro e depois queimados ou liberados na atmosfera,

Conforme TSUTIYA (2000), para minimizar os possiveis problemas gerados pelo
aterro, deve-se adotar as seguintes medidas: localizacBio adequada, elaboracdo de projeto
criterioso, implantacdc de infra-estrutura de apoio, elementos de protecio ambiental e

gerenciamento € operacéo do aterro.

No aterro o lodoe € confinado em células impermeabilizadas e posteriormente recoberto
com terra, provocando a auséncia de oxigénio, levando & biodegradacio anaerdbia, o que implica
numa menor velocidade de degradacdo da matéria orginica presente e na produciio de gés
metano. E uma alternativa para a disposicio final dos lodos de esgoto que requer estudos de

implantacio e dispositivos de controle ambiental avangados, PROSAB (1999 b).

A disposi¢io dos lodos de esgoto em aterros exclusivos representa uma solucfo
geralmente utilizada para a sua estocagem tempordria, para posterior destinacio final em aterros
de residuos urbanos, ROMANO (1994) citado por FIGUEIREDO (1997). Mas BIDONE (1998)

justifica a disposiciio dos lodos de esgoto em aterros exclusivos devido 2 incerteza relativa 2
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gualidade dos biossélidos, principaimente no que diz respeito aos elevados teores de metais

pesados e outros componentes potencialmente t6xicos.

Segundo TSUTIYA (2000), no aterro exclusive, os lodos de esgoto podem ser dispostos
nas formas de tortas desidratadas ou secos termicamente. As tortas de lodo, geralmente, nic
apresentam resisténcia suficiente para serem submetidas a um processo de compactacio, e o
aumento da resisténcia € funcdo da reducfo de sua umidade, o gue poders ser obtido com a
mistura com outros materiais. O autor ainda cita que ensaios geotécnicos mostram gue misturas
de tortas de lodo 2 40% de sélidos com cal virgem ou 90% de sélidos sdo adequadas em aterros

exciusivos,

( sistema combinado de disposicBo em aterros sanitérios de residuos sdlidos urbanos
juntamente com os lodos de esgoto apresenta alguns pontos positivos, dentre eles:

¢ melhor degradac@o dos residuos, pois a degradacio dos residuos orginicos de
origem urbana em aterros € extremamente lenta; assim, os lodos de esgoto servem
como excelente inbculo e de material de aceleraco do processo, diminuindo o
"tempo de partida” da c€lula de aterro, BIDONE (1998).

¢ melhor utilizag3o do volume do aterro para os residuos sélidos urbanos, devido ao
maior rendimento volumétrico (30 a 50%) dos lodos em conjunto, ¢ a penetracdo
dos lodos nos interticios dos residuos sdlidos urbanos durante a fase de compactagio
das camadas, ROMANO (1994) citado por FIGUEIREDO (1997).

A disposicio dos lodos de esgoto em aterros requer uma série de dispositivos técnicos
que garantam o controie do processo nas células, BIDONE (1998) cita:

» impermeabilizacio da base, evitando o contato de liquidos gerados na instincia do

aterro com lengdis subterrineos;
e sistema de drenagem € queima de gases;
e sistemna de drenagem de liquidos;
e sistema de tratamento de liquidos percolados;
e sistema de drenagem de 4guas pluviais, canalizacio de cérregos e nascentes; ,

e cobertura superficial.
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3.5.2 Uso Agricola

A alternativa da reciclagem agricola tem o grande beneficio de transformar um residuo
em um importante insumo agricela que fornece matéria organica ¢ nuirientes ao solo, reduzindo
os efeitos adversos 2 salde causados pela incinerac8o, diminuindo a dependéncia de fertilizantes
quimicos ¢ melhorando as condighes para o balango do CO; devido a0 incremento de matéria
orgénica ao solo, OUTWATER (1994) citado por ANDREOLI & PEGORINI (1998).

Segundo SANEPAR (1997), a incorporacfio dos biosstlidos 20 solo trard aspectos
positivos nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo:
e acio nas propriedades fisicas:
- amatéria organica favorece a formacio de agregados, o gue facilita a penetracio
das raizes ¢ a vida microbiana;
- a matéria orgénica estabiliza a estrutura do solo, melhorando sua resisiéncia 4
erosdo;
- amatéria orgénica aumenta a capacidade de retencido de dgua do solo, tornando
as culturas mais resistentes as secas;
e acdo nas propriedades fisico-guimicas:
- os coléides himicos aumentam a capacidade do sclo em reter nutrientes
minerais, 0 que permite melhor uso dos adubos convencionais;
- a matéria orgénica, no seu conjunto {fresca ou estabilizada) fornece nutrientes
para a planta ¢ para os organismos do solo, apds a mineralizagio; e,
e acfio nas propriedades biologicas:
- amatéria orgénica € suporte e fonte de alimento para a flora e fauna do solo, cuja

atividade influi diretamente na nutri¢io mineral das plantas.

Conforme FIGUEIREDOG (1997), o uso agricola dos biossolidos parece ser a disposigio
mais légica, pois representa o retorno da biomassa & terra, ou seja, € a parte do processo de
reciclagem com o fechamento do ciclo. Mas para se utilizar este tipo de disposicdo, deve haver

uma legislacio apropriada gue proteja ¢ solo, as 4guas sublerrineas e superficiais, a vegetacio e
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os consumidores finais de efeitos nocivos que possam resultar da aplicagfio de um lodo de ma

qualidade no solo agricola.

Para ROGALLA (1998), a2 aplicacio dos biossélidos no solo exige uma programa de
controle rigoroso na fonte para monitorar os teores de metais do esgolo, pois para alguns metais
utitizados em canaliza¢Bes de 4gua, como cobie e zinco, a redugfio destes valores necessita de um

plano de anti-corros3o na rede de distribuigio.

Segundo VAN RATT (1998), para fins agricolas hd 2 necessidade de andlise quimica
completa e do teor de 4gua ou do material s6lide contido nos bissélidos, sendo gue € mais pratico
apresentar o teor de matéria s6lida total e os teores totais dos macronutrienies N ¢ P ¢ dos metais
pesados mais relevantes. Em casos de aplicacBo de grandes quantidades, € necessério desdobrar o
nitrogénio contide nas formas de N orglnico (Ng), N amoniacal (N,) e N nitrico (M), para
prevenir adicOes exageradas de N mineral, gue pode ser perdido por lixiviagio, com potencial de
poluiciio da dgua com mitrato. Devem ser determinados os teores de metais pesados, incluindo o
zinco, 0 cobre € o molibdénio, e 05 metais potencialmente téxicos: arsénio, cddmio, cromo,
chumbo, merctrio, niquel e seiénio. As determinacgdes de pH, densidade, condutividade elétrica e

carbono, também s3o lteis, segundo o autfor.

Conforme MALINA (1993), os solos capazes de assimilar os biossélidos s#o
determinados através de reacOes fisicas, quimicas e bioldgicas, seguindo os seguintes parametros:
e condicbes climiticas;
e topografia;
e geologia, condigBes das aguas subterrfneas e localizac3o das iguas superficiais;
e,

e propriedades do solo.
De acordo com FIGUEIREDG (1997), ¢ de extrema importincia um exame das

possibilidades de interagio entre os metais pesados & © tipo de terrenc utilizado e cita as

propriedades do solo que influenciam a mobilidade dos metais pesados:
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@ pH;
# capacidade de troca catiénica (CTC);
e maltéria organica; e,

¢ regime hidrico e térmico do solo.

Segundo PETRUZZELLI (1993) citado por FIGUEIREDO (1997), os seguintes pontos
relacionados com os metais pesados devem ser observados:

» aconcentragio dos metais no lodo;

s asuacontribui¢io relativa i dotacdo original do terreno;

e aconceniracdo dos metais no terrenc e sobretudo a sua biodisponibilidade;

e as caracteristicas do terreno que influenciam a biodisponibilidade; e,

# as diferencas entre as vérias espécies vegetais na absorcio e acumulacio dos metais

pesados.

De acordo com ROCHA (1998), a capacidade de assimilacfo dos metais pesados pelo
solo estd relacionada com o comportamento guimico deles apds a aplicacio dos bioss6lidos. A
sua absorco, translocacdo e acumulagio nas plantas e animais € uma varidvel na determinacfo
dessa capacidade de assimilagfio. Espera-se que a capacidade do solo ¢ das plantas de rsterem
metais pesados seja eficiente, dificultando o seu deslocamento para outros locais em forma de

poluente.

As concentrages méximas de metais pesados admissiveis nos bioss¢lidos para fins
agricolas em paises da Comunidade Européia ¢ nos Estados Unidos sdo apresentadas

detalhadamente no item 3.6 - Legislac8o, deste capitulo.

A presenca de patdgenos € indesejado no biossélidos, devido aos riscos que eles
representam a satde das pessoas. A contaminacgio pode ocorrer através de sua manipulagio direta
do lodo ou com culturas que entrem em contato direto com © biossélido. Além disso, deve-se
lembrar que hé um tempo de sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos no solo apds a

aplicaczo do lodo contaminado; como apresentado na Tabela 24.



TABELA 24 - Tempo de sobrevivéncia de alguns patdgenos no solo e na superficie das plantas.

Solo Planta
Patégeno Max. absoluto | Max. comum | Miax, absoluto | Max. comum
Buctéria ! ano 2 meses 6 meses 1 més
Virus iano 3 meses 2 meses 1 més
Cistos de protozoarios 10 dias 2 dias 5 dias 2 dias
Ovos de helmintos 7 anos 2 anos 5 meses 1 més

FONTE: U.S.EPA (1992) citado por SANEPAR (1999) .

Desta forma, devem ser considerados os métodos de desinfeccio do lodo, no intito de
reduzir a quantidade de agentes patogénicos, além de estipular restrigbes ac seu uso na
agricuitura segundo sua qualidade. As regulamentacOes dos diversos pafses estabelecem crii€rios

muito diferentes, como sfo apresentadas neste capftulo, no item 3.6 Legislagio.

Segundo SANEPAR (1997), mesmo com o tratamento de higienizacfo do lodo e o
monitoramento dos metals pesados € necessario um critério de selecfio de dreas que tormmem
qualguer possibilidade de risco a menor possivel ¢ que ao mesmo tempo propicie a melhor
resposta agricola para otimizar ¢ uso dos biossélidos. Desta forma, a drea ideal € aquela onde
lodo possa ser utilizado pelas plantas, sem resultar em movimento de qualquer componente dos
biossolidos por lixiviagdo ou escorrimento superficial (erosdo). Assim, SANEPAR (1997)
considera que na sele¢Zo das areas aptas € necessario respeitar os seguintes pontos:

e proximidade de residémcias: o lodo pode apresentar cheiro, ¢ com isto atrair

insetos; devera ser respeitada uma disténcia minima de 200 metros de residéncias;

o declividade: a 4drea ideal deve ser plana ou ter até 3% de declividade, acima de 15%

a declividade se torna um fator limitante;
e profundidade do solo: deve haver uma distdncia minima de 1,5 m entre a superficie

do solo e a rocha intemperizada;
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e lencol freatico: deve estar a uma profundidade minima de 1,5 m até o lencol
freatico;

¢ textura do solo: oideal € que o solo tenha entre 35 2 60% de argila;

= estrutura do solo: diz respeito & organizac@io dos agregados do solo. Estruturas
muito massivas restringem o movimento da édgua e aeragdo do solo, facilitando o
transporie do biossélido por erosfio, enquanto que 2 falta de aeracgfo diminui a
velocidade da biodegradacio do biossélido;

¢ acidez do solo: o pH do solo influi na atividade microbiana do solo, ¢ portanto na
biodegradac¢do do biossdlido, na absorcao de nutrientes pela plantas e na mobilidade
dos cétions metélicos. Se o pH do solo estiver entre 6,0 € 6,5, hé uma redugio efetiva
nia absor¢do dos metais pesados nas plantas. Portanto, se ¢ solo for 4cido, deve ser
feita a calagem antes da incorporacdo do bissélido. N&o serd permitido o uso do
biossélido para solos 4cidos gue nio tenham sofrido a prévia corregio de pH;

¢ capacidade de froca catidnica (CTC): solos com maior CTC 8m mais capacidade
de imobilizar metais pesados e portanto, suportam doses maiores de biossélidos com
NAior Seguranca;

e proximidade de corpos de agua: deve haver uma distincia minima de 100 metros
entre a 4rea de aplicacfo do biossélido ¢ de corpos d'dgua, sendo que essa distancia
deve ser aumentada para solos com maior declividade; e,

» registros de utilizacio: toda incorporag@io de biossélidos a solos agricolas deve ser
registrada, localizando-se claramente através de mapas as 4reas que receberam

biossélidos, as doses e os teores de metais pesados do lodo aplicado.

Além disto, a SANEPAR recomenda algumas culturas como de milho, trigo, aveis,
cana-de-aglcar, sorgo, soja, feijao, além de outras gramineas ¢ leguminosas. Mas por precaugio
veta o uso do lodo, mesmo higienizado, para horticultura e demais produtos consumidos crus gue
tenham contato direto com os biossélidos. Além das culturas tradicionais, ha outras formas de
reciclagem agricola do lodo come fruticultura, reflorestamento e recuperacio de 4reas degradadas

gue também sio alternativas interessantes.
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Segundo ROCHA (1998), normalmente as taxas de aplicagBo dos bicssdlidos na
agricultura variam de acordo com as exigéncias nutricionais das culturas, levando-se em
consideraco as caracteristicas do solo, do clima e do proprio biossdlido. Generalizando, a taxa ¢
dosagem de aplicacio devem ser calculadas respeitando os seguintes aspectos:

¢ a producio e a gualidade do produio no decrescam;

# o0s solos ndo acumulem conceniracOes excessivas de mefais pesados e matéria

orgénica;

= 08 nuirientes ¢ sals presentes no lodo nfo lixiviem, contaminado as 4dguas

subterraneas; ¢

e as culturas ndo figuem contaminadas com patégenos que possam vir a constituir um

risco para & salde dos agricultores ¢ consurnidores.

Segundo TSUTIYA (2000), um outro produto origindrio do lodo de esgoto € o solo
sintético para agricultura, denominado “N-Viro Soil”, este processo, também conhecido como
estabilizac@o alcalina avancada, utiliza biossdlido desidratado mecanicamente, & o seu produto
final pode ser considerado como similar ao biossdlido seco termicamente, com a vantagem
adicional de ser corretivo de acidez do solo pelo alto pH, pois utiliza produtos alcalinos

origindrios das indistrias de cimento e cal.

Este processo preduz um biossélido classificado como de classe A, segundo a legislacio
americana “40 CFR Part 5037, e apresenta o nome comercial “N-Viro”, sendo licenciado como

corretivo agricola e fertilizante de solo.

Basicamente, conforme TSUTIYA (2000), o processo consiste em misturar ¢ biossélido
desidratado mecanicamente com teores de sélidos variande de 12 a 40% corm aditivos quimicos
alcalinos na propor¢do de 50 a 60% do peso da torta de biossdlido seco. Apds a mistura, ©
material € levado a um reator onde sofre um aguecimento a uma temperatura entre 52 a 62°C,
mantida por 12 horas, € pH acima de 12. Posteriormente, a mistura € armazenada em pilhas com
a2 manutecio do pH acima de 12, por no minimo 60 horas. As pilhas s3o revolvidas
periodicamente para acelerar a secagem, uniformizar a granulometria e evitar a compactagio do

material.
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3.8.3 Landfarming

Landfarming € a denominagio técnica de um método de tratamento e disposiclo para os
residuos, onde o substrato orghnico do residuo € degradado biologicamente na camada superior
do solo, & a parte inorgénica presente no residuo ou liberada durante a degradaciio € transformada

ou fixada nesta mesma camada de solo, BIDONE (1998}

Segundo PROSAB (1999 b), neste sistema, uma 4rea recebe doses elevadas de lodo por
varios anos, objetivando a utilizacdo do solo como um sistema de tratamento. O solo passa ser o
suporte da atividade bioldgica, retencfo de metais, local de exposigio ao sol e bioxidagio, o que
provocard a degradacio da matéria orglnica. Nesta caso, nfo hé interssse na utilizagdo dos

nutrientes do lodo,

Ainda conforme PROSAB (1999 b), as doses de aplicag@o variam de 60 a 70 t/ano/ha
ern base seca para as dreas que ndo tém impermeabilizacio da camada inferior , e 300 a 600
t/ano/ha para areas com impermeabilizacio da camada de solo a 60 a 80 cm de profundidade.
Assim que o lodo € espalhado sobre o solo, ele deverd ser incorporado superficialmente para

facilitar os processos de biodegradac@o ¢ minimizar o problema de odor ¢ atracBio de moscas.

Pelo fato de se tratar de um processo aberto, um “landfarming” mal projetado e/ou
gerenciado pode trazer problemas imediatos de contaminacio de dguas superficiais, subterrdneas,

do ar e do solo, tornando este Gltimo imprdprio para uso futuros, BIDONE (1998).
Segundo TSUTIYA (2000), para a utilizagdo do “landfaming”, devem ser levadas em

consideracdio as caracteristicas do lodo/biossélido para definir a taxa de aplicacgo, implantacio e

manuseio da vegetacio de cobertura, coadjuvante fundamental no processo e controle ambiental.
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3.5.4 Reflorestamento

Segundo SANEFPAR (1997), o reflorestamento apresenta-se como uma excelente opgio
para o uso do lodo de esgoto, permitindo a aplicacBio de doses maiores com alto grau de
seguranca, devido ao longo ciclo vegetativo das espécies e pelo fato de nio se tratar de produgio

alimentar.

Ainda segundo SANEPAR (1997), na aplicacgo florestal, um especial cuidado deve ser
dado s condi¢Bes topograficas. Se a adubacio foi feita na cova, existe seguranca com relagio ao
fransporte de DuCrorganismos patogénicos. Se a adubacdo for superficial, e principalmente, se
feita em drvores adultas, a limitag8o da possibilidade de mecanizacfio, ou seja ., a distribuicéo e
a incorporagho do lodo ao solo pode ser um fator limutante, principalmente sob © aspecto

sanitério.

Para POGGIANI, GUEDES & BENEDETTI (2000), atualmente, o uso de residuos
urbanos e agroindustriais € uma das formas mundialmente utilizadas para suprir, de maneira
sistematica, 0s nufrientes necessarios para o desenvolvimento da biomnassa arbérea e para

melhorar as caracteristicas do solo em certas culturas agricolas e florestais.

Ainda segundo POGGIANI, GUEDES & BENEDETTI (2000}, no Estado de S&o Paulo
¢ no Brasil, de maneira geral, as plantacGes florestais localizam-se em solos de baixa fertilidade e
necessitam de um aporte significativo de fertilizantes contendo macro e micronutrientes. Mas
também alertam para o fundamental acompanhamento da movimentacio e actimulo destes

nutrientes no solo e na vegetacio arbdrea, arbustiva e herbécea.

Segundo BETTIOL (2001), somente no Estado de S3o Paulo, existem cerca de 800 mil
ha de reflorestamento, dos quais cerca de 25% t8m condicOes adequadas de distncia da fonie
geradora, tipo de solo, topografia e dist8ncias dos mananciais hidricos, que permitem O usc

seguro do lodo.
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Para GONCALVES et al. (2000}, ¢ pontecial de aplicacio de biossélidos em areas

florestais € muito grande em funcio das seguintes razdes:

&

as florestas ocupam extensas fAreas, e eventuais diminvi¢Ses no uso de fertilizanies
minerais podem constituir substanciais  redugBes nos  custos  de  producio
florestal;

amplas 4reas {lorestais apresentam deficiéncias ou desbalancos nutricionais,
especialmente de nitrogénio e fosforo, 0 gue € um fator limitante na produtividade
floresial:

as areas florestais, de um modo geral, sfo localizadas em sitios bem drenados e nio
sujeitas 2 enchentes periddicas;

z maioria das florestas, sobretudo as plantadas, nfo estdo associadas 4 produgio de
alimentos, ¢ que permite a aplicacio regular de biosséhido com baixos riscos a sadde
piiblica; e,

os ecossistemnas florestais 1€m algumas caracteristicas desejdveis para disposigio de
biossolido, tais como:

~ hé& grande producio ¢ distribuicBo de carbono orglnice em seus
componentes, capazes de imobilizar grandes quantidades de nutrientes e
metais pesados;

— a8 taxas de infiltracBo no solo, geralmente, s@o altas, minimizando o
potencial de arrastamento de constituintes indesejdveis do biossdlido via
enxurrada; e,

— a grande quantidade de raizes perenes, explorando amplo volume do solo,
permite a absorcio de nutrientes e metais pesados durante todo ano em

regides tropicais, ou parte do ano em regides temperadas.

Ainda segundo os mesmos autores, além dos efeitos benéficos do biossélido sobre a

fertilidade e melhoria das condi¢Oes fisicas e biol6gicas do solo, € importante ressaltar outras

vantagens:

&

08 nutrientes contidos nos biossdlidos sfo lentamente Hberados e absorvidos, assim,

seu efeito € mais duradouro, o que € desejavel para culturas perenes; e,
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¢ g liberacBo de nitrogénio amoniacal nfo aumenta a acidez do solo devido a0 seu teor

de carbonato de céicio.

Por outro lado, GONCALVES et al.  (2000) lembram que alguns inconvenienfes
relacionados a aplicac8o dos biossélidos em éreas de reflorestamento devem ser apontados, tais
como:

= em algumas regifes ol pafses, a floresta € usada como pargque de visitac8o piblica ¢

recreagé@o, ficando os visitanies sujeitos & contaminagles, principalmente por
patdgenos: e,

e 08 metais pesados podem ser absorvidos por fungos (por exemplo, cogumelos) e

vegetais do sub-bosque, constituindo-se em potenciais riscos de contamunagfo da

fauna e uspérios da floresia,

Além disso, segundo MATTIAZZ(O & ANDRADE (2000), a presenca de metais
pesados em biosslidos particularmente naqueles resultantes do tratamento de despejos
industriais juntamente com o esgoto doméstico, tem sido motivo de preocupagio guando esse
residuo € utilizado em &rea agricola e florestal. Entre os metais pesados, merecem destaque Cd,
Hg, Pb, pela toxicidade intrinseca ¢ também o Cu, Fe, Ni,e Zn por serem estes metais pesados

nutrientes de plantas.

3.5.5 Recuperaciio de Areas Degradas

Segundo PROSAB (1999 b), uma 4rea degradada se caracteriza por nio fornecer
condi¢bes ao desenvolvimento e fixacio da vegetaciio em funcio da falta de matéria orglnica e
de nutrientes do solo, das alteragbes das propriedades fisico-quimicas do solo e da atividade

biolégica. Desta forma, as dreas ficam sujeitas aos processos erosivos € de lixiviagio.

Ainda segundo os mesmos autores, a adigho do biossdlido possibilita o estabelecimento

de uma estrutura de sclo que promove uma melhor circulacio do ar e da 4gua e facilita a
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proliferagic da microfiora do solo, liberando nuirentes essenciais & vegetacfio e aos
microrganismos. A aplicagdo dos biossélidos nestas dreas tornam o solo mais apto i fixacdo de
plantas, acelerando o processo de recuperacio de 4reas degradadas. Destz forma, ¢ uso do
biossélido na recuperacio de éreas degradadas apresenta-se como mais uma opgio adeguada

de uso do lodo de esgoto.

A DISEGNO (1996) citada por TSUTIYA (2000), propSe que vogorocas seiam
preenchidas com biossélidos, mediante a realizacio de obras de controle geotéenico e hidraulico,
tais como: captacio e desvic de dguas superficiais de origem pluvial da cabeceira da vogoroca,
retaludamento e reaterro de 4dreas instdveis no interior da vocoroca, execucio de wm sistema de
drenagem superficial, impermeabilizacio do fundo da cava formada e execucio de uma barragem
na porgdo jusante da vogoroca para contengo do biossdlido. Deve-se prever também, a coletae o
tratamento do liguido percolado para que ndo haja contaminacfio dos recursos hidricos

subterrdneos e superficiais.

Mas a aplicagio de biossolidos em 4reas degradadas também implica na limitacdo do
uso deste solo. ROCHA (1998) alerta para o caso de que esta 4rea recuperada com biossélido
possa no futuro vir a ser utilizada para a producfio agropecudria. Neste caso, as altas taxas de

aplicagdo do lodo devem ser reconsideradas, devido aos riscos de contaminacio da producio.

3.5.6 Conversioc do Lodo em Oleo Combustivel

Segundo TSUTIYA (2000), a tecnologia de conversio do lodo em Gleo combustivel
tem sido desenvolvida de demonstrada na Alemanha, Aunsirdlia e Canad4, nos dltimoes 15 anos.
Em 1982, os pesquisadores alemdes Bayer e Kuttubudin aqueceram o lodo a 300 a 350°C
durante 30 minutos na auséncia de oxigénio, demonstrando que as reacOes catalisadas na fase de
vapor convertiam a matéria orginica do lodo em cadeias aliffticas de hidrocarbonetos

semelhantes agqueles presentes no 6leo cru, contrariamente aos compostos ciclicos e aromdticos
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produzidos por todos os outros processos de pir6lise, independente do substrato (lodo, celulose

ou lixo).

- Ainda segundo o mesmeo autor, uma nova tecnologia gue vern sendo desenvolvida na
Austrilia é capaz de converter os componentes organicos presentes no lodo em 6leo combustivel
médio semethante ao diesel. O processo implica em aguecer o lodo a cerca de 450°C na auséncia
de oxigénio, os vapores entram em contato com © residuo de carvio, catalisando reacBes na fase
de vapor que convertem o8 compostos orgénicos em hidrocarbonetos saturados, constituintes
principais de todos os combustiveis liquidos. O rendimento do processo varia conforme a origem
do lodo, sendo tipicamente igual a 25% da massa de lodo processado (base seca). Hsta sendo
construida na Austrdlia a primeira instalac@io em escala comercial da transformacio do lodo em
combustivel, gue terd capacidade inicial de 17 toneladas de lodo seco por dia, produzindo 5,5

toneladas por dia de ¢leo e 2,5 toneladas por dia de cinzas.

3.6 Legislacio

Os Estados Unidos através da Agéncia de Controle Ambiental dos Estados Unidos,
U.SEPA - “United States Environmental Protection Agency’, regulamentaram o usoc e
disposicio final dos biossélidos, através da norma 40 CFR Part 503, “Code of Federal
Regulations n° 40, Part 503 - Standards for the Use and Disposal of Sewage Sludge”, que passou
a vigorar em 22 de marco de 1993. Tal norma foi desenvolvida tendo por base critérios de andlise
de risco segundo 14 vias de possivel de contaminacio do meio ambiente pelo biossélido aplicado
no solo. Esta regulamentacio foi desenvolvida durante um programa de durou 11 anos ¢ teve um

custo de 15 mithdes de ddlares.

Basicamente, a legislacio americana cobre trés categorias para a disposi¢fo final dos
biossélidos:
e aplicacdo no solo: agricultura, jardinagem, reflorestamento e recuperacio de areas

degradadas;
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# disposicdo no $olo: sem a finalidade de fertilizag@o ou correcdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo; e,

e incineracio.

Neste trabalho, € apresentado um breve resumo da regulamentacio norte-americana com
relacio aos pré-requisitos de qualidade microbioldgica, parasitolégica, de redugBo & atracio de
vetores e de concentracio de metais pesados, objetivando a qualidade adequada do lodo parz a
sua aplicacio no solo. Segundo a 40 CFR Part 503, o lodo somente poderé ser aplicado no solo se
atender tais requisitos, U.S.EPA (1995 a):

a) reducio de patdgenos: dividido em duas classes de qualidade, A e B:
+ ¢lasse A: Pertencem a esta classe os lodos ensacados para venda ou distribuicio
gratita, ou aplicados em gramados e jardins residenciais. NEo existermn restricbes
para acesso piblico nos solos que receberam este material. O lode serd
qualificado corno de Classe A, se preencher tais requisitos sanitérios:
m coliformes fecais < 1.000 NMP/g de lodo seco, ou
w  Salmonella sp. < 4NPM/ 4 g de lodo seco; e,
m preencher uma das 6 opgdes de processo previstas na regulamentac@o, em
resumo ¢elas sdo relativas a: (1) tempo e temperatura, (2) uso de calor ¢
elevacio de pH, (3) e (4) demonstragcio da eliminagfo de ovos vidveis de
helmintos {ovos vidveis de helmintos < 1 ovo/dg de lodo seco) e vitus
entéricos (virus entéricos < 1 PFU/4g de lodo seco), (5) e (6) tratamento que
deve ser enquadrado no PFRP, “Process to Futher Reduce Pathogens™;
< classe B: Os lodos pertencentes a esta classe, destinam-se a aplicagfio em granel;
pode ser aplicado em grandes culturas, reflorestamento € em os locais que tenha
0 acesso piblico normatizado. E considerado lodo de Classe B, o que se
enquadrar nas seguintes condi¢des:

w  Coliformes fecais < 2.000.000 NMP/g de iodo seco,

# usar um dos métodos de tratamenio reconhecido como PSRP, “Processes o

Significantly Reduce Pathogens”, e,
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s¢ enquadrar nos limites resirifivos de aplicacfo no solo parz o lodo de

(lasse B;

b} reduclo de vetores: SE0 previstas 12 opgbes de processos na 40 CFR Part 503,

objetivando a reducgfo a atratividade dos vetores pelo lodo (8 33 (1-12)); &,

¢y limites para conceniracieo de poluentes no biossélido e para a carga maxima

apiicavel: os biossélidos que se destinam ao solos cultivdveis ndc podem possuir

concentragles de metais pesados acima das concentragles limite pré-estabelecidas,

apresentadas na Tabela 25.

(valores em peso seco).

TABELA 25 - Limites de concentragio de metais pesados nos biossélidos para aplicacfo no solo

Concentraciio | Conc. limite | Taxa maxima de | Taxa méxima de
Poluente maxima lodo étimo | aplicacfo anual aplicagéio
{mg/kg) (mg/ kg) (kg/ha.ano) acumulada (kg/haj)

Arsénio 75 41 2,0 41
Cédmio 85 39 1.9 39
Cromo 3.060 1.200 150,0 3.000
Cobre 4.300 1.500 75,0 1.500
Chumbo 840 300 15,6 300
Mercuric 57 17 0,85 17
Molibdénio 75 18 0,90 18
Niguel 420 420 210 420
Selénio 106 36 5,0 100
Zinco 7.500 2.800 140,0 2.800

FONTE: US.EPA (1993)
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Segundo SANTOS (1996), se todas as concentragdes forem menores que as
concentracfes allernativas para poluentes (APL - Alternative Pollutant Limits), € dispensado o
monitoramento da carga cumulativa no local ( KE mew ha wemeno) © da carga cumulativa anual
{ kgmewy ha 5o/ ano). As concentracfes APL. sBo as concentracBes médias mensais encontradas

no lodo para os dez metais de inferesse.

(Os Jodos de Classe A devem ser submetidos a um dos processos PFRP, “Processes 1o
Further Reduce Pathogens™, que sio:

» compostagem: para processos aerados (reator biolégico ou leiras estlticas aeradas),
a temperatura deve ser superior ou igual a 55°C durante pelo menos trés dias. Para 2
compostagem em leiras com revolvimento mecénico, a temperatura deve ser igual ou
superior a 35°C durante 135 dias, sendo que neste perfodo deve haver no minimo 5
revolvimentos;

e secagem térmica: para processos de contato direto ou indireto com o ar, a umidade
do lodo deve ser menor ou igual 10% ou menos. A temperatura das particulas de
lodo deve ser superior a 80°C; ou a temperatura de bulbo imido do gés em contato
com ¢ lodo, no momento da descarga do lodo do secador, supere 80°C;

e tratamento térmico: o lodo € aguecido a 108°C no minimo, pelo menos durante 30
mnutos;

» digestio aerébia termofilica: a ar ou oxigénio. O lodo é misturado e aerado, sdo
mantidas as condicSes aerdbias por pelo menos 10 dias & temperaturas de 55° a
60°C;

» irradiacfio: com raios beta emitidos por um acelerador capaz de fornecer dosagens
minimas de 1 megarad a 20°C; ou irradiag@o com raios gama 2 uma temperatura de
20°C, a partir de is6topos de cobalto 60 ou césio 137; ¢,

e pasteurizacfio: a temperatura do lodo € mantida a 70°C no minimo, durante pelo

menos 30 minuios.

Os cinco processos PSRP |, “Processes to Significantly Reduce Pathogens”, geram o

biossélido de classe B, tais processos sao:
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s digestdo aercbia: a ar ou oxigénio. O lodo é misturado e aerado, mantendo-se as
condicOes aerébias por 40 dias a 20°C ou 60 dias a 15°C;

¢ secagem: ocorre em leitos de arela ou em bacias pavimentadas ou n#o durante 3
meses no minimo, sendo gue neste perfodo deve haver dois meses com temperatura
superior a 0°C;

¢ digestio anaerdbia: deve ocorrer por pelo menos 15 dias 2 uma terperatura de 35-
55°C ou por 60 dias a 20°C;

¢« compostagem: por qualguer dos métodos ciiados anteriormente, sendo que a
temperatura da biomassa seja superior a 40°C por pelo menos 5 dias, e desde que
conservando ao longo de 4 horas sucessivas nestes 5 dias uma temperatura maior gue
858°C; e,

s estabilizacBo com cal / calagem: € adicionada cal ao lodo, o suficiente para elevar o

seu pH 2 12 depois de duas horas de contato.

A "Part 503" estipula que o lodo de Classe A gue também satisfaca as concentragles
para lodo de 6tima qualidade { ver Tabela 25, 3° coluna), pode ser aplicado no solo agricola com
fertilizante comercial ou como condicionador de solos, n3o estando sujeito 2 nenhom controle de

aplicac@o.

A norma também determina que o lodo de Classe B que também seja considerado de
Stima qualidade { Tabela 235, 3® coluna), pode ser aplicade no solo agricola, desde que sejam
obedecidas as taxas agrondmicas, isto €, as taxas que nfo excedam a quantidade de nutrientes

requerida pela cuitura.

E estabelecido também que o biossélido que se situa entre as concentragdes maximas e
as concentragdes limite para lodo 6timo ( Tabela 25, 2* ¢ 3* colunas) pode ser aplicado no sole
agricola, respeitando-se as taxas de aplicagfio maximas anual e acumulada (Tabela 23, 4% ¢ 5°

colunas) ¢ exigéncias guanto ao solo receptor, fregiiéneia e amplitude do monitoramento.

A "Part 503" também estabelece critérios para a aplicagio do biossolido em terras nic

agriculturdveis, como sendo a nfo superagio da taxa agrondmica. Para dreas degradadas, 2 norma
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controla a quantidade de nitrogénio visando 2 proteciio do aquifero. Para a  disposicio
superficial, a norma exige acompanhamento do agiiffero fredtico, evitando a sua

contaminacio.

No caso da incineracio, a legislacBo norte-americana determina que as conceniragbes
atmosféricas maximas para os metais: arsé€nio, berilo, cadmio, cobre, chumbo, mercirio £ niguel,
devemn ser estabelecidas para cada local de unidade incineradora. Também sio estabelecidos
limites méximos de emissdo de hidrocarbonetos totais e para o monéxido de carbono, além da

temperatura maxima de combustio.

Na Europa, em 1986, foi estabelecida uma diretiva para a2 UniZio Buropéia gue definiu
limites de alguns elementos potencialmente téxicos presentes no lodo, visando a prevencgio de
probiemas de fitotoxicidade ou reducBo da qualidade dos produtos gerados, bem como a
contaminacio das Aguas superficiais ¢ subterrfneas e do solo. Diferentemente  da legislacio
norte-americana, a diretiva européia regulamentou os limites dos elementos trace por

diferentes faixas de pH do solo.

Segundo FIGUEIREDO (1997), a diretiva da Unifio Européia de 1986 (CEE 86/278)
tem como fundamento a observacao dos valores de concentragfio admissiveis de metais pesados
no solo gue recebem os lodos; as concentracSes de metais pesados nos lodos; e a quantidade
maxima anual dos metais pesados permissivel no solo. A utilizagBio dos lodos deve estar
relacionada com a necessidade de substncias nutritivas pelas plantas, sem comprometer a
qualidade do sole e das Aguas superficiais e subterrineas. Nos casos em que o pH do solo €
menor que 6, deve-se estar atento ao aumento da mobilidade dos metais pesados € da sua maior
absorgio pela vegetacfio. Além dos metais pesados, os lodos devem ser submetidos também as
seguintes andlises: matéria organica, pH, nitrogénio e fésforo, além da andlise de pH do

solo.

Ainda segundo o mesmo autor, a diretiva CEE 91/271 estabelece a méxima reutilizacfio
dos biossélidos com o intuito de diminuir o impacto ambiental, com a proibicZo do langamento

de Jodos no mar ou em aguas superficiais desde 01 de janeiro de 1999, Sendo que nos Estados
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Unidos a disposigdo oce@nica dos lodos de esgoto passou a vigorar em dezembro em 1991

SANTOS & TSUTIYA (1997).

Segundo MCGRATH et al. (1994), 2 Diretiva Buropéia de 1986 apresenta €3 fipos de
limites para as concentragdes de metais pesados:

¢ concentracio maxima se o lodo for utilizado na agricultora;

e concentragio maxima permitida nos solos que tiveram biossdlidos aplicados; e

® taxa méxima anual no solo que recebeu biossdlidos durante 10 anos.

Cada pafs deve estabelecer as suas proprias normas a partir das diretivas européias gue
servermn como guias, Muitos paifses estipulam normas mais severas que as diretrizes, cutros

enconfram dificuldades no cumprimento as direirizes,

E interessante observar nas Tabelas 26, 27 ¢ 28, apresentadas nas paginas seguintes, as
variagBes que existem nas legislacdes dos diversos paises, em especial entre os Estados Unidos e
os paises europeus. MATTHEWS (1996) cita como causa dessas diferencas diversos fatores,
enire os quais: variacdo da composicic do lodo entre os pafses, diferencas climiticas,
diferencas geogréficas, diferentes tipos de solo, diferentes formas de agricultura, diferencas

culturais, etc.
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TABELA 26- Valores limites para metais pesados dos biossdlidos para uso agricola.

Pais mg/kg MS

Pb | Cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Zn | As | Mo | Se
Alemanha 900 15-10] 900 | 800 | 8 | 200 12500 - - -
Austria 500 | 10 | 500 | 500 | 10 | 100 [2.000] - - -
Bélgica 500-| 10- 600 - 2000-

600 12 | Claso | 0% aseel T L T T
Dinamarca 120 | 0,8 | 100 | 1.000) 0,8 30 4000 25 - -
Espanha 1200 | 40 [1.500|1.750] 25 | 400 |4.000| - - -
Finléndia 100 | 1,5 1300 6001 1 | 100 |1.500] - . -
Franga 800 | 20 |1.00011.000{ 10 | 200 |3.000| - - 1100
Holanda 100 | 1,250 75 | 75 [ 0,75 30 | 300 | 15 - -
Trlanda 750 | 20 | - 1000} 16 | 300 |2.500| - - -
Itdlia 750 | 20 - 11000 10 | 300 |2.500] - - -
Luxemburgo 750 | 20 | 100 | 1.000| 16 | 300 |2.500! - - -
Noruega 100 | 4 | 125 [1.000] 5 80 [1.500] - - -
Reino Unido - - - - - . - - - -
Suécia 100, 2 | 100 | 600 | 25 | 50 | 800 | - - -
Suica 500 5 | 500} 600 | 5 80 |2.000| - 20 -
Unidio Européia | 750 - 20- | 1000-|1000-{ 16- {300 - |2500-

1200] 40 | 1500|1750 | 25 | 400 {4000 | |
Estados Unidos | 300 | 39 |1.200/1.500| 17 | 420 |2.800] 41 | 18 | 36

FONTE: ISWA (1995) citado por FIGUEIREDO {(1997).
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TABELA 27 - Adrissio maxima anual de metais pesados no solo com biossélidos de qualidade

comprovada.
kg ment / Ba.ano
Pais Pop  Cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Zm | As | Mo | Se

Alemanha 1,49 100171 149 ) 13 10013 033 25 - - -
Dinamarca 1,2 10008 1 10 10008 03 | 40 | 025 - -
Espanha 15 | G,15 3 12 0,1 3 30 - - -
Finlandia 0,1 10,0062, 030 06 0001 01 ¢ LS - . -
Franca 24 | 006 3 3 0,03 1 0,6 9 - - -
Holanda 02 (0003 0,15 02 10,002 0,06 06 - - -
Irianda 1,5 | 0,04 - 2 10032 06 5 - - -
Italia 375 0.1 - 5 1005 1.5 | 125 - - -
Luxemburgo 15 0,5 45 12 0,1 3 30 - - -
Noruega 0,2 10,008, 0,25 2,0 ;0,010| 0,16 | 30 - - -
Reino Unido 15 (615 15 | 75 ¢ 61 3 15 | 0,7 | 02 | G,15
Suécia 0.1 10,002| 0,10 | 0,6 [0,003] 06,05 | 08 - - -
UniZo Européia * | 153 | 0,15 2 12 | 01 3 30 - - -
Estados Unidos 15 19 | 156 | 75 [ 0,85 | 21 | 140 2 0,9 5

FONTE: ISWA (1995) citado por FIGUEIREDQO (1997).

*Unifo Européia: média de 10 anos
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TABELA 28 - Valores limites de metais pesados no solo.

Pais mgikg MS

Pe  Cd | Cr | Ca | Hg | NMi | Zan | As Mo | Se
Alemanha

100 1 1,5 | 100 ¢ 60 1 30 | 200 - - -
{pH>5 a 6)
Austria 100 3 100 00| 2 50 ) 300 ) - - -
Bélgica 300 3 150 1 1406 | 15 75 300 - - -
Dinamarca 40 (.5 20 40 0.5 15 100 - - -
Espanha (pH<T7) 50 i 160 50 1 20 150 - - -
Finlandia

60 0,5 ¢ 200 1 100 ¢ 02 &0 150 - - -
(pH>5,5)
Franca 160 2 1506 | 100 1 50 300 - - 10
Holanda 85 0,8 | 100 36 0.3 35 140 | 29 - -
Irlanda (pHS527) | 50 1 - 50 1 30 150 - - -
nidlia 100 | 1.5 - 100 1 75 300 - - -
Luxemburgo 50 1 100 50 1 30 150 - - -
Noruega 50 i 100 50 1 30 150 - - -
Reino Unido

300 3 400 | 135 i 75 300 50 4 4
(pHG6a7}
Suécia 40 0,4 30 40 0.3 30 75 - - -
Suica 50 0,8 75 5G 0.8 50 | 200 - - -
Unido Européia, 50- | 1-31100- 50- | 1- | 30- | 150-} - - -
(pH6a7) 300 150 | 140 | 1,5 75 300
Estados Unidos 150 1195 15001 750 1 85 | 210 1400 205 o 106

FONTE: ISWA (1993) citado por FIGUEIREDO (1997).
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Mo Brasil, ainda nfo hd uma legislacfio especifica sobre a disposigao dos biossélidos. No

estado de Sao Paulo, através da CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental,

foi desenvolvido nm manua!l téenico em 1.999, relativo ao uso agricola dos lodos de ETE, o ¥P-

4.230 ~ Aplicagio de lodos de sistemas de tratamento bioldgico em dreas agricolas. Critérios para

projeto e operacao”. Outros estados também estdio em fase elaboracfo de uma norma (ecnica a

este respeito. Mas continuam prevalecendo vérios outros documentos que vigoram sobre o setor

de saneamento, alguns deles sdo:

®

a Norma Brasileira Registrada, NBR 10.004 - Residuos Sélidos Classificaggo, da ABNT
(Associacio Brasileira de Normas Técnicas), classifica os residuos s6lidos guanto aos
seus potenciais riscos de contaminagio a0 meio ambiente e 4 satide pablica;
Constituicgo da Repiblica Pederativa do Brasil, de 05/10/88: Tilo VIII - Capitulo
V1- Do Meio Ambiente;

Lei Federal n° 5.197, de 26/09/67 - Institui a Polftica Nacional de Saneamento ¢ cria
¢ Conselho Nacional de Saneamento;

1ei Federal n® 6.938, de 31/08/81 - Disple sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacfo e aplicagfo, e dé outras providéncias;
Lei Federal n°® 9.605 de 12/02/98 - Dispbe sobre as sancdes penais € administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e dd outras
providéncias;

Portaria MINTER n° 053, de 01/03/79 - Estabelece normas aos projetos especificos
de tratamento e disposicio de resfduos sélidos, bem como a fiscalizacio de sua
implantagfo, operacio € manutencéo;

Resolucio CONAMA 001, de 23/01/86 - Estabelece critérios basicos e diretrizes
gerais para 0 RIMA (Relatério de Impacto Ambiental);

Resolugdo CONAMA 005, de 15/06/388 - Dispde sobre o licenciamento de cbras de
sistemas de abastecimento de dgua, de esgotos sanitirios, drenagem e sistemas de
limpeza urbana;

Constitui¢io do Estado de S3o Paulo - Capitulo IV - Secio I - Do Meio Ambiente;
Lei Hstadual n°997, de 31/05/76 - Dispde sobre ¢ controle da poluicio do meio
ambiente;

Lei Estadual n°7.750, de 31/03/92 - Dispbe sobre a politica Estadual de Saneamento.
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3.7 Situacfo dos Biossolidos no Mundeo

Segundo WEF (1997), os Estados Unidos produzem aproximadamente 5.2 milhSes
toneladas (base seca) anualmente, e 580 gastos com o tratamenio e gerenciamento dos biossélidos
vajores que giram em torno de 2 bilhfes de dblares anuais. Gastos 180 elevados, contribuerm ainda
mais para a popularidade da aplicacio dos biossélidos no solo, que tem um apoio crescente das

comunidades cientificas e ambientais.

Segundo FIGUEIREDO (1997), dos quase 400 milhdes de habitantes da Furopa, sfo
produzidos aproximadamente 65 a 7.5 milhBes de toneladas (matéria seca ~ MS) de
biossélidos anualmente. Cerca de 75 % dos biossdlidos s@o estabilizados em digestores
anaerébios, destes 78% s&o desidratados, principalmente por processos mecinicos. O destino
final dos biossélidos é em média de 44% para os aterros, 37% para a agricutiura, 10%
para incineragdo, 6% para o mar e 3% tem outros fins. Ainda segundo o autor, tem-se verificado
que nos Gltimos anos o uso agricola aumentou mais em relagfio 2 disposigdo em aterros, € a
incineracio foi o que mais aumentou em relagio aos demais, em contrapartida, a disposicio no

mar serd banida por lei.

Os dados guantitativos referentes 3 producfo ¢ 2 disposi¢fio final dos biossélidos em
véarios paises sZo bastante conflitantes. Na literatura mundial consultada, foi bastante comum
encontrar diferencas gritantes nestes dados a respeito de um mesmo pafs. Embora essa
dificuldade de encontrar informacdes confidveis, os valores aproximados para alguns paises da

Europa e dos Estados Unidos estao dispostos na Tabela 29.
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TABELA 29 - Gerenciamento dos biossdlidos na Europa e Estados Unidos.

Pais Agricultura Aferro Incineracio Outre (Juantidade
Yo Y Yo Yo 1606 t MiS/ano

Alemanha 25 65 10 - 2.756
Austria * 13 56 31 - 320
Bélgica® 31 56 g 4 75
Dinamarca 43 29 28 - 150
Espanha 61 10 - 29 300
Estados Unidos™ 36 38 16 10 5.357
Franga 27 33 20 - 900
Grécia 10 90 - - 200
Holanda 33 29 10 8 280
Irlanda 23 34 - 43 23
Italia : 34 55 11 - 806G
Luxemburgo 80 20 - - 15
Portugal 80 12 - 8 200
Reino Unido 51 16 5 28 1.500
Suica*® 30 20 0 - 50

FONTES : ISWA (1995) citado por FIGUEIREDO (1997)
*CHANG, PAGE e ASANO (1996) citado por WEF (1897).
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3.8 A Situacido do Saneamento Bésico no Brasil

Os investimentos no setor de saneamenio bésico no Brasil, incluindo a sxecugio de
sisternas de esgotamento sanitério e estagfes de tratamento de esgoto, néo s8o prioridades nas
acOes das autoridades brasileiras. Isso se reflete visivelimente nos baixos fndices relacionados 2

coleta e tratamento de esgoto no Brasil.

Segundo CABES (1998}, a populacio do Brasil foi estimada em 158,28 milthfes de
habitantes em 1996, sendo que 78,99 % habitavam em areas urbanas ¢ 21,01 % em 4reas rurais.
Na Regifio Sudeste, estdo concentrados 47,70 % da populagfio whbana do pafs, enquanto a

populagio rural se concentra na Regido Nordeste com 48,61 %.

Ainda segundo o CABES (1998), 30,88 % da populacio total , ou 39,09 % da
populaciic urbana dispbem de sistemas de coleta de esgotos sanitérios. As empresas atendem a
68,04 % das economias, cobrindo 66,46 % da populacio beneficiada, enquanto os outros érgos
(Prefeituras Maunicipais ¢ Entidades diversas) atendem a 31,96 % das economias € uma
populacgio de 33,54 % do total servido. Em &mbito regional, a Regiic Sudesie apresenta a maior
cobertura com atendimento a 55,36 % da populagio total ou 62,08 % da populacio urbana,

enquanto 74,42 % das sedes municipais dispdem de sistemas.

Na Tabela 30 sdo apresentados alguns dados gerais de 31/12/1996 sobre ¢ saneamento

basico no Brasil em funcio da regifio geografica.

Os valores relacionados a0 saneamento béasico no Brasil sdio muito discrepantes,
principalmente, no que diz respeito & coleta ¢ ao tratamento de esgoto. Conforme dados
apresentados por CABES (1998), o volume diario de esgoto coletadeo € de 7,03 milhdes de metros
ctibicos, que traduzem uma contribui¢do per-capita de 216 litros por dia. Mas segundo IBGE
{1992) citado por ROCHA (1998), o Brasil apresentava em 1989 um volume de esgoto coletado
na ordem de 10.667.823 m’ por dia, sendo gue deste total aproximadamente 19.9% recebia algum

tipo de tratamento. Isso represenia 2.124.925 m’® de esgoto tratado por dia, mas é importante
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salientar que este nimero nao leva em consideracao somente o esgoto tratado em ETE e lagoas

de estabilizacBo, mas considera também a contribuicio proveniente de unidades de tratamento

preliminar € unidades de tratamento priméario. O que ndoc € de interesse para esta pesquisa, pois

nestas unidades de tratamento preliminar e primério néo sdo gerados os biossdlidos.

TABELA 30 - Dados gerais sobre 0s sistemas de esgotamento sanitirio no Brasil em 1996,

Discriminagio Norte |Nordeste .(Oeste | Sudeste Sul Brasil
Localidades com Sistemas 12 101 48 1.365 228 1.755
Sedes municipais com sistemas 12 97 47 1219 225 1.600
Sedes municipais atendidas(%) 5,56 5,26 22407 83,44 1807 RiERY
Populaco atendida 269,122 | 4134307 | 3216010 | 37.02378601 4.235.266 | 48.878.497
Populacio total atendida (%) 2,26 9,04 30,68 55,36 18,21 30,88
Pop. Urbana total atendida (%) 348 13,98 3548 62,08 22,29 3000

FONTE: Adaptado do CABES (1998).
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4 Metodologia

4.1 Escolha do Local

Devido ao completo desconhecimento 2 respeito dos biossSlidos, o levantamento
abrangeu todo o territério nacional, embora, em alguns estados o tratamento de esgoto seja

praticamente inexistente.

4.2 Coleta dos Dados

A partir do objetivo tracado para esta pesquisa, ou seja, apresentar um diagndstico da
situagfo brasileira dos biossélidos, definiu-se entdic todos os cruzamentos de informacdes que se
pretendiam fazer a partir das respostas, a fim de ajustar a forma das questbes aos resultados
pretendidos. Desta forma, foi elaborado um conjunto de perguntas que formaram um formulério
padedo, que foi enviado para as operadoras responsdveis pelo servigo de tratamento de esgoto no

pais, ¢ posteriormente, respondido pelas mesmas.

O formuléario composto de trés paginas foi desenvolvido num formato de questdes de
miltipla escolha e os itens que n¥o permitiam o uso deste artificio, foram feitas lacunas para ¢
preenchimento de valores com as unidades de medidas previamente indicadas, obijetivando assim,
uma maior praticidade e conforto a quem fosse respondé-lo, menor possibilidade de dividas e
maior confiabilidade nas respostas. No formulério elaborado foram contemplados, basicamente,

05 aspectos relativos 2 estrutura do tratamento de esgoto e do lodo:



Pag. 1

DADOS GERAIS SOBRE A ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Denominacdo do Orgie:

Home da Estacio: |

‘Municipio: Estado: |
E?ognlagéo atendida pelo sistema de esgoto: hab. !
[Volume diArio de esgoto tratado m’ :
\Capacidade de tratamento da Hstacdo: w/dia |

ASSINALE O SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO UTILIZADO NA ESTACAO:
SISTEMAS DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO
Lagoa Facultativs
Lagoa Anaerdbila - Lagoa Facultativa
Lagoa Aerada Facultativa
Lagoa Aerada de Mistura Completa - Lagoa de Decantacfo
SISTEMAS DE LODOS ATIVADOS
Lodos Ativados Convencional
Lodos Ativades { Aeragdc Prolongada )
Lodosg Atiwvados { Fluxo Intermitente )
SISTEMAS AERCBIOS COM BIOFILMES
Filtro Biolégice ( Baixa Carga )
Filtro Bioldgico { Alta Carga )
Biodiscos

SISTEMAS ANAEROBIOS
Reator Anaerdbioc de Manta de Lodo
Fossa Séptica - Filtro Anaerdbio
SISTEMAS DE DISPOSICAO NO SOLO
Infiltrag8o Lenta
Infiltragio Rapida
Escoamento Superficial
Infiltrag8o Sub-superficial
OUTROS ~ FAVOR ESPECIFICAR
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DADOS GERAIS SOBRE O LODO DE ESGOTO DA ESTACAO

Producdo didria de lodo na Estaclo:

ABSINALFE OS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE LODO UTILIZADOS NA ESTACAO:

Pag. 2

Ky

ADENSAMENTO

Gravidade

Flotacdo

Mecanizade / Centrifuga

Mecanizado / Prensa

DIGESTAO

Aerdbia

Anaerdbia

DESIDRATACAO / SECAGEM

Leito de Secagem

Lagoa de Secagem de Lodo

Mecanizada / Filtro a Vacuo

Mecanizada / Filtxo Prensa

Mecanizada / Filtroc de Esteira

Mecanizada / Centrifugsa

TRATAMENTO

Incineracédo

Compostagem

Secagem Térmica

Estabilizac8o Quimica

Desinfeccio

QUTROS ~ FAVOR ESPECIFICAR

ASSINALE A(S) FORMA(S) EMPREGADA(S) PARA A DISPOSICAQ FINAL DO LODO

E INDIQUE SUA(S) RESPECTIVA(S) QUANTIDADE(S) DIARIA(S) :

DESTING FINAL

QUANTIDADE
DIARIA (kg)

Aterro Sanitéaric

Aplicagdo no solo com fins agricolas

Aplicacio em areas de Reflorestamento

Prod. de Composto/Fertilizante organo-mineral

Prod. de agregado leve para construgdo civil

Fabricacdo de cimento e de produtos cerimicos

QUTROS - FAVOR ESPECIFICAR
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CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BICLOGICAS DO LODO:

Favor fomecer os valores das andlises, se disponiveis.

PARAMETROS Data ;7

oH
Condutividade, d4S/m

Matéria Seca, %

Matéria Orglnica,. %

Cinzas, %

Nitrogénio amoniacal, %

Witrogénio nitrate/nitrito, %

MNitrogénio total, 2 N

Carbono total, % C
Relag8oc C/W

Enxofre total, % S0;
Fésfore total. % P.0s

Potédssio hidressoluvel, % K0

CAlcio total, % Cald

Magnésio total, % Mgl

Arsénio, mg/kg M.S.
Cadmic, mg/kg M.S,
Chumbo, mg/kg M.S8.
Ccobre, mg/kg M.S.

Cromo, mg/kg M.S.

Mercirio, mg/kg M.S.
Molibidénio, mg/kg M.S.

Nicuel, mg/kg M.S.

Selénio, mg/kg M.S.

Zinco, mg/kg M.S.

Coliformes fecals, NMP

Estreptoccoccos fecais, NMP

Salmeonella sp, NMP

Oves de helmintos, NMP

Observacio: % em relacio a0 peso seco

Pig. 3
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A primeira pégina do formulario foi destinada as informacBes referentes aos dados
gerais da ETE e ao tratamento de esgoio, e a segunda pagina contem os dados referentes 2
produgiio, tratamento ¢ destino final do lodo. Tais informacSes objetivavam a quantificacic do
esgoto tratado, lodo gerado, e populacBo atendida, além do levantamento dos tratamentos de

esgoto e lodo e ¢ destino final deste dltimo.

A terceira pagina do formuldrio refere-se 4 composicao dos biossélidos, levando-se em
conta os aspecios agrondmicos (pH, condutividade, matéria seca, matéria orglnica, cinzas,
nitrogénio, carbono, relaclio C/N, enxofre, fésforo, potéssio, cdlcio e magnésic), 0s metais
pesados (arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, merclrio, molibdénio, niguel, selénio e zinco)
e 08 microrganismos patogénicos (Coliformes fecais, Estreptococos fecals, Salmonella sp e ovos
de helmintos). Estes dados tiveram como objetivo tragar 2 composicho média dos biossélidos
gerados no Brasil e consequentemente na determinagfo das possibilidades de uso dos mesmos,
pois, a qualidade do lode € necessdria para determinar, principalmente, a viabilidade do lodo

para aplicagfo na agricultura, ¢ para controlar a adi¢fio de nutrientes e metais pesados no solo.

A segunda etapa do trabalho consistiu em fazer um cadastro das operadoras do sistema
de dgua e esgoto, com informacdes coletadas de diversas fontes, como ¢ Catdlogo da Associacio
Brasileira de Engenharia Sanitdria (CABES, 1998), o cadastro dos afiliados da ASSEMAE -
Associacio dos Servidores Municipais de Agua e Esgotos & informacbes fornecidas pelas
Coordenadorias da FNS — Fundagio Nacional de Saide de alguns estados. Tentou-se cadastrar o
maior némero possivel de operadoras, seja qual fosse a sua drea de abrangéncia (regional,
microregional ou local}) ou a sua natureza administrativa (entidade de direito piblico
administrada diretamente pela prefeitura ou autarquias — ou entidades de direito privado,
empresas ptblicas, sociedades de economia mista, empresas privadas € organizacdes sociais).
Desta forma, o universo de prestadoras de servigos de saneamento cadastradas nesta pesquisa foi
amplo e diversificado, incluindo desde instituigdes de pequeno porte até grandes empresas com

elevado grau de desenvolvimento tecnoldgico.

Foram cadastradas 984 operadoras do sistema de 4gua e esgoto, mas este cadastro

consistia somente de informagdes gerais como o nome da instituicZo, enderego e telefone; o que
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ndo permitia saber de antemdo se determinada operadora executava ou ndo o tratamento de seu
esgoto. Neste sentido, através higacOes telefbnicas, foi feita a confirmagio da existéncia ou nio de
FTEs em operagio sob responsabilidade da maioria das instituicBes cadastradas. Devido i
escassez de informacOes mais detalhadas, a maior dificuldade desta pesguisa fol localizar e
countatar as operadoras gue detinham alguma estacdo de tratamento de esgoto, principalmente as
de Ambito local. Desta forma, nfo foi possivel abordar todas as estagBes, ou seja, 100% das ETEs

brasileiras, e consequentemente, algumas delas ficaram de fora deste levantamento.

Na etapa posterior, a de solicitaglio de dados, em alguns casos foram necessérias varias
ligacBes telefdnicas para gue se conseguisse confato com © responsivel pelo fratamento de
esgoto. Neste primeiro contato, foi explanado o gue consistia a pesquisa e solicitadas as

informacfes de interesse referentes ao esgoto ¢ lodo.

Apds esta solicitacio verbal foram enviadas &s operadoras wma carta oficial da
Universidade solicitando as informagdes de interesse juntamente com o formulério para posterior
preenchimento com o8 dados da ETE. Este material foi remetido via correio, fax ou por e-mail

para as operadoras, de acordo com a preferéncia do informante.

Paralelamente, houve um acompanhamento da aplicacdo do question&rio, para
esclarecimentos quanto ao preenchimento ¢ para cobranca das respostas, Verificou-se nesta fase,
a indisponibilidade de algumas operadoras em enviar as informacdes Além disso, houve uma
grande demora em algumas respostas, 0 que causou um certo atraso na compilacfo do resultado
final deste trabalho. E importante ressaltar que isto representa uma parcela pequena do total de
operadoras abordadas, pois a maloria participou voluntariamente deste levantamento,
demonstrando interesse em conhecer o resultado final do trabalho, por compreender a

importancia que esta pesquisa representa na drea de saneamento.
Desta forma, este levantamento incorpora, fielmente, os dados e comentérios fornecidos

pelas prestadoras de servigos de saneamento que atenderam 2 solicitacio, enviando as respectivas

informacdes espontaneamente, O indice de retomo dos questiondrios preenchidos foi bastante
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expressivo, considerando-se que este foi um ato totalmente voluntério, 2lém do fato de que ©

preenchimento do formuléario dispensava um tempo considerdvel do informante

Apbs o recebimento via correio, fax ou e-mail dos formuldrios preenchidos deu-se
inicio a fase de tratamento das informagGes, que consistiu em duas etapas, uma de organizacio e
outra de andlise. Na fase de organizacho, os dados foram transcritos para uma planilha modelo, a
fim de organizar ¢ padronizar as informacfes obtidas, principalmente no que se refere i diferenca
de unidades de medida utilizados pelas operadoras. Numa segunda etapa, foram analisadas as
respostas dos guestiondrios com o intuito de observar eventuais problemas no preenchimento,

auséncia de respostas nas lacunas e detectar possiveis inconsisténcias nos dados fornecidos.

No que se refere 2 qualidade das informagBes recebidas, verificou-se na apuracio dos
formuldrios uma grande margem de lacunas, ou itens, nfo respondidos. Houve um indice
elevadissimo de lacunas nd3o respondidas referentes as informacdes do lodo gerado nas ETEs,
principaimente nos itens de quantidade produzida, tipo de tratamento, destinc final e das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. No entanto, as lacunas referentes ao esgoto,
obtiveram uma grande margem de resposta. Esse reduzido indice de resposta nas lacunas
referentes ao lodo € em fun¢do da indisponibilidade desses valores, pois a maioria das operadoras
de tratamento de esgoto ndo produzem as informacges referentes ao lodo de forma sistemaética,

dando enfoque somente ac esgoto tratado.

Toda a auséncia de resposta nas lacunas do questiondric foi considerada como
“informac@o indisponivel”, embora uma resposta em branco pudesse significar auséncia de
informaco, dificuldade na sua obtencdo, falta de compreensiio da pergunta, esquecimenio no

preenchimento, ou mesmo uma quantidade igual a zero.

A auséncia de resposta em questdes de maior importdncia na pesquisa, questdes com
valores inconsistenies, ¢ respostas que geraram ditvidas foram verificadas diretamente com o
responsavel pelo preenchimento do formulério através de ligagBes telefGnicas. Apéds esclarecidas
todas as dividas e corrigidas todas as eventuais falhas de informac3o, os dados contidos nos

questiondrios foram agrupados conforme o Estado de orizem, e posteriormente por Regido
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geografica e por tipo de tratamento de esgoto empregado na ETE. Na maior parte dos casos, as
comrecfes foram feitas mas nfic na totalidade dos casos observados, © que em parte explica as
imprecistes remansescentes geradas principalmente pela mé gqualidade de parte das informacfes

recebidas.

As operadoras do sistema de itratamento de esgoto apresentam enfre si grandes
disparidades no que diz respeito ao porte e is caracteristicas operacionais. Por esta razio, enire
outras, n#o foi realizada nenhum tipc de comparacio de desempenho entre as ETEs. Desta
forma, todos os dados coletados foram agrupados, e apds as suas informacBes checadas, foram

liberadas para o célculo das médias ¢ estimativas e montagem das tabelas e grificos.

4.3 Tratamento e Disposicfio dos Dados

A primeira etapa de tratamento e disposi¢io dos dados consistiu em agrupar todas as
informacfes obtidas em relagso ao Estado da Federagao que se localiza a ETE. Desta forma, cada
Estado que possua no minimo uma estacio de tratamento de esgoto e que tenha respondido a

solicitagio de informacdes estd representado nesta pesquisa.

Os dados completos e discriminados das ETEs, que s&o apresentados no Anexo, foram
agrupados em tabelas que representam os Estados. Nesta tabela, onde cada ETE corresponde 2
uma coluna, foram transcritos os itens presentes no formulério juntamente com todas as
informacdes e comentéarios fornecidos pelas operadoras. Neste caso, € possivel que o leitor
examine os detalhes de cada uma das estacdes de tratamento de esgoto cadastradas nesta
pesquisa.

Para maior compreensio, todos os itens pertencentes as Tabelas apresentadas no Anexo
530 discriminados:

1 — Dados da Estacéio de Tratamento de Esgoto
¢ Orgio - nome da operadora do sistema de tratamento de esgoto;

e Estacfio —nome da ETE, Estaciio de Tratamento de Esgoto;
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Municipio / UF — municipic ¢ Unidade Federativa onde se localiza a ETE;
Populaco atendida (hab.) — populaco atendida pela ETE;

Vazdo tratada (m*/dia) - vazio de esgoto tratado pela ETE, em metros clbicos por
dia; e,

Vazio de projete (m’/dia) — vazdo de projeto de tratamento de esgoto da ETE, em

metros clibicos por dia;

2 ~ Tratamento de esgoto

%

&

Sist, Tratamento Esgoto - sistema de tratamento de esgoto empregado na ETE; e,

Trat. Esgoto X Prod.l.odo — relagfio entre 2 quantidade de lodo gerado por pessoa
{emn gSST/hab.dia - gramas de sélidos suspensos totais por dia) em fungfo do tipo de
tratamento de esgoto utilizado. Os valores deste item seguem os recomendados por
ALEM SOBRINHO (2000), que estio apresentados na Tabela 4 do capftulo 3.2
Processos de Tratamento de Hsgoto X Lodo Gerado. Nos casos em que o0s sistemas
de tratamento que ndo se enguadravam nos citados por ALEM SOBRINHO (2000),
a producio “per capita” de lodo foi estimada, adotando-se um valor gue melhor se
adequasse & teoria do balanco de massa do tratamento de esgoto. A unidade utilizada

foi grama de solidos suspensos totais por habitante por dia (g SST/hab.dia);

3 — Producfo de Jodo

Prod. Informada(t/ano) ~ Produc#o de lodo informada pela operadora da ETE, em
toneladas por ano;

Prod. Estimada(t SST/ano) —~ Produgio de lodo estimada para a ETE, em toneladas
de sélidos suspensos totais por ano. Trata-se de um valor tebrico da quantidade de
lodo seco gerado na ETE, calculado através da multiplicacdo do numero de
habitantes atendidos pela ETE pela produgfo “per capita” de lodo seco, valor este
apresentado no campo “Trat. Esgoto X Prod. Lodo”, e posteriormente, convertendo-

se a unidade de medida para toneladas por ano.

4 — Tratamento do lodo

]

Adensamento — refere-se ao tipo de adensador utilizado de gravidade, flotagho,
centrifuga ou prensa;

Digestio — refere-se ao tipo de digestfio sofrida pelo lodo: anaerébia e/ou aerdbia;
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# Desidrataciio / Secagem - refere-se ao tipo de desidratacio/secagem empregado no
lodo: leitos de secagem, lagoas de secagem, filtros prensa, filtros de esteira,
centrifugas, secagem térmica, etc; €

s Tratamento- GOpo de trafamento empregade no lodo: compostagem, incineracio,
tratamenio quimico, eic

5 — Destino final do lodo
s Aterro Sanifdric (¥/amo) - gquantidade de lodo destinada ao aterro sanitdrio, em

toneladas por ano; '

e Agricultura (t/ans) - quantidade de lodo que teve como destino final 3 aplicago no
solo para fins agricolas, em toneladas por ano; e

e Outros {t/ano} — refere-se a outros tipos de disposicfio final do lodo, como a
aplicac@o no solo para fins de reflorestamento e recuperaciio de 4reas degradadas,
fabricagho de agregados leves para g construglio civil, eic;

& — Caracteristicas fisicas, qguimicas ¢ biolégicas do lode - refere-se & composicio dos
biossdlidos, levando-se em conta os aspectos agrondmicos (pH, condutividade, matéria
seca, matéria orginica, cinzas, nitrogénio, carbono, relacdo C/N, enxofre , fésforo,
potéssio, caicio e magnésio), os metais pesados (arsénio, cddmio, chumbo, cobre, cromo,
merctinio, molibdénio, niquel, selénio e zinco) € os microrganismos patogénicos

{Coliformes fecais, Estreptococos fecais, Salmonella sp e ovos de helmintios).

A totalizacdo dos dados estaduais, € apresentada no Capitulo 5.1 — Resultados por
Estados. Objetivando uma melhor visualizac8o dos dados de cada Estado, as ETEs foram
agrupadas de acordo com o tipo de tratamento de esgoto empregado. Basicamente, foi feito um
somatdrio dos itens referentes a cada Estado, em funcfio do tipo de tratamento de esgoto-
empregado, foram considerados nesta pesquisa 4 grandes grupos divididos da seguinte forma:

1. sistemas de lagoas de estabiliza¢fio - nesta categoria incluem-se todos os tipos de
lagoas: aerObias, anaer6bias ou facultativas; individuais, associadas em série ou em

paralelo;

ba

sistemas aerdébios - incluem-se todos os sistemas que t&€m por base a digestéio aerdbia
do esgoto, tais como Os sistemas de lodos ativados, filtros Bioldgicos, aeracdo

prolongada, etc;

120



3.

sistemas anaerdbios ~ incluem-se nesta categoria todos os sistemas que utilizam a
digestdo anaercbia do esgoto, tais como os reatores anaerdbios de manta de lodo, os
tangues Imhoff, etc;

sistemas mistos — nesta pesguisa foram considerados como sistemas mistos todas as
ETEs que combinam processcs anaerdbios e aerébios, como por exemplo a associagio

de um reator UASE seguido de lodos ativados.

Desta forma, para cada Estado si0 apresentadas trfs tabelas, 2 primeira tabela

denominada “Nome do Estado — Tratamento de esgoto™ possul 0s seguintes campos:

@

@

Nr. de ETEs — nimero (guantidade} de estacSes de tratamento de esgoto;

% ETEs — porcentagem com que cada tipo de tratamento contribui em relacdo ao
nitmero total de ETEs no Estado.

Vazdo de esgoto tratado (msidia} — vazio de esgoto tratado nas estacdes, em metros
ciibicos por dia;

% Vazho de esgoto tratado - porcentagem com que cada tipo de tratamento contribui
em relacio & vazio total de esgoto total tratado no Estado;

Vazio de projeto (msfdia) — vazdo de projeto de tratamento de esgoto, em metros
ciibicos por dia;

% WVazio de projeto — porcentagem com que cada tipo de tratamento contribui em
relacdo a vazio total de projeto de tratamento de esgoto no Estado;

Populacio atendida — populacio atendida pelo tratamento de esgoto;

% Popula¢io atendida - percentagem com gue cada tipo de tratamento contribui em

relagdo & populacio total atendida no Estado;

Uma segunda tabela denominada “Nome do Estado - Produg@o de lodo” apresenta os

seguinies itens:

¢ Producdo informada (toneiadas/ane) - producdo de lodo informada pelas

operadoras das ETEs, em toneladas por ano;

®» % Producio informada - percentagem com que cada tipo de tratamento de esgoto

representa em relacBo ao valor total da produc@o estadual de lodo informada pelas
operadoras;
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Producfic estimada (fopeladas SS8T/amo} — produgio de lodo estimada, em
toneladas por ano;

% Producio estimada ~ percentagem com gue cada um dos tipos de tratamento de
esgoto representa em relacfo ao valor total da producfio estimada de lodo para ©

Estado.

E finalmente, a terceira tabela denominada “Nome do Hstado — Destino final do lods”

apresenta os seguintes itens:

&

valor informado — nesta linha da tabela os cdlculos foram realizados utilizando-se
os nidmeros informados pelas operadoras das ETEs;

valor estimadeo — nesta linha da tabela os cilculos foram realizados utilizando-se os
valores estimados de producio de lodo {em S8T-s6lidos suspensos totais) |

Aterre Sanitdrio (#/ano} — quantidade de lodo destinado para aterros sanitérios, em
toneladas por ang;

% Aterro — porcentagem do lode que € destinado a0 aterro sanitério, em relagfo ao
valor total da producéo de lodo no Estado;

Agricaltura (t/ano) — quantidade de lodo utilizado no solo em é&reas agricolas, em
toneladas por ano;

% Agric. — porcentagem do lodo que € utilizado no solo em &reas agricolas em
relacio ao valor total da producdo de lodo no Estado;

QOutros (t/ano) ~ refere-se as outras opgbes de disposicao final para o lodo como 2
aplicac@o no solo para fins de reflorestamento e 4reas degradadas, fabricacio de
agregados leves para a construgio civil, etc;

% QOutros - porcentagem do lodo que tem outros fins diferentes do aterro €
agricultura em relaco ao valor total da producio de lodo no Estado;

Indefinido (t/amo} — refere-se ac lodo produzido nas ETEs e que néo tiveram ©
destino final informado, em toneladas por ano;

% Indefinido — porcentagem do lodo que nfio teve a disposi¢io final informada, em

relacfo ao valor total do lodo produzido no Estado.

Além disso, para cada Estado s3o apresentados os seguintes valores médios:
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e Meédia “per capita” da coniribuicio de esgoto: calculada através da divisgo do valor
de vaziio total de esgoto tratado pelo ntimero de habitantes atendidos pelo sistema,
em I/hab.dia (litros por habitante por dia): ¢,

s Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: calculada através da divisio do
valor da produgfo estimada de lodo pela populacio atendida pelo tratamento de
esgoto, em g55T/hab.dia (gramas de sdlidos suspensos totais por habitante por dia) &

kgS88T/hab.ano (quilogramas de sélidos suspensos totais por habitante por ano).

Posteriormente, os dados estaduais foram agrupades segunde a Regifo geografica
pertencente, Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul ¢ apresentados no item 32 -
Resultados por Regifes. No mesmo sentido, foram agrupados os dados totalizados em funcio do
tipo de tratamento de esgoto empregado ¢ apresentiados no item 3.3 - Resultados por fipo de
tratamento de esgoto utilizado”. E item 5.4 — Destino final do lodo apresenta dos valores
referentes & disposicio final empregada. As tabelas apresentadas nestes dois capitulos, nada mais
sao0 que o somatdrio € rearranjo dos dados estaduais, desta forma, ndo se faz necessaria a

descrigiio de cada campo destas tabelas.

As andlises laboratoriais do lodo, foram agrupadas e apresentadas em forma de tabela no
Anexo deste trabalho. Ao se transcrever os valores obtidos, houve o cuidado de se converter
todos os dados para as unidades métricas requeridas, no intuito de padronizar as informacdes ¢ de
gvitar erros nos célculos de mediana, média aritmética e desvio-padrio. Estes valores médios que
representam a composi¢ao do Jodo gerado no Brasil sfo apresentados no item 5.4 — Resultados-

Caracteristicas fisicas, quimicas ¢ biolégicas dos biossélidos.
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5 Resultados e Discussio

O resultado final deste trabalho pode ser considerado bastante satisfatdrio, pois ele
conseguiu atingir o8 objetivos propostos. O maior responsdvel por este produto foi 0 retorno
expressive dos questiondrios preenchidos, foram recebidas as informagdes de 275 estacBes de
fratamento de esgoto espalhadas por tode o Brasil. Ou seja, este trabalho 86 pde ser realizado
com a cooperagido e solidariedade de pessoas gue compreendem a imporidncia desta pesquisa
como fonte de informacgao sobre o setor de saneamento. Deve-se salientar gue a participaciio das
prestadoras de servigos de saneamento nesta pesquisa, realizada através do envic dos dados de

suas ETEs, foi um ato totalmente voluntéario.

Devido ac completo desconhecimento de informagdes referentes aos biossélidos, este
estudo tentou abranger todo o territdrio nacional, embora, em alguns estados ¢ tratamento de
esgoto seja praticamente inexistente. Devido a enorme abrangéncia territorial, a maior deficiéncia
desta pesquisa foi localizar e contatar as operadoras de tratamento de esgoto, principalmente as
de ambito local. Desta forma, ndo foi possivel localizar todas as estagbes, ou seja, 100% das

ETEs brasileiras, e consequentemente, algumas delas ficaram de fora deste estudo.

Passada a fase de localizacBo e contate, iniciou-se a fase de recebimento,
armazenamento, agrupamento e tratamento dos dados recebidos. Embora tenham sido solicitadas
por varias vezes, lamentavelmente, algumas prestadoras de servicos nfio responderam 2 coleta de
informacdes, ¢ outras enviaram dados deficientes ou bastante incompletos, que em alguns casos

nao tiveram consisténcia necesséria para entrar nos célculos finais.



Em alguns casos, j4 no momento do contato telefOnico inicial para a solicitacdo de
dados, algumas operadoras de estagbes manifestavam a inexist€ncia de informacdes a respeito do
lodo por nunca ter havido descarga no sistema de tratamento; ouiras alegaram que a produgfo de
lodo era minima. Mesmo este estudo tendo como tema os biossélidos, foi explicado as pessoas
responsdveis pelas ETHs, que os dados referentes a0 esgoto também eram imporianies para a
pesquisa, pois serviriam para estimar da producdo do lodo. Mas mesmo assim, algumas

operadoras nio responderam 2 solicitagio de dados.

Por se tratar de uma pesquisa scbre os biossdlidos, as estacfes baseadas em unidades de
tratamento preliminar e de tratamento primdrio nZo foram incluidas, pois nestes casos n#o ha

formacio desse lodo.

| Devido ao ndo envio de informacBes por parte de algumas operadoras de ETEs, aliado a
deficiéncia desta pesquisa em n#o conseguir localizar e contatar 100% das ETEs do pafs, esie
estudo ndo pode ser considerado como um retrato fiel do tratamento de esgoto no Brasil, também
porque este ndo era a pretensdo deste estudo. Este trabalho deve ser encarado como um conjunto
bisico de informagdes, que se propde a dar um panorama do setor, permitindo ao leitor ter uma

idéia geral da situacio atual dos bioss6lidos no pais.

A partir dos objetivos tracados para esta pesquisa, ou seja, apresentar um diagnéstico
dos biossdlidos no Brasil do ponto de vista de produciio, qualidade e destino final, definiram-se
entdo todos os cruzamentos de informacSes gue se pretendiam fazer a partir das respostas, a fim
de ajustar a forma mais adequada para a apresentacfo dos resultados obtidos. Desta forma, foi
elaborado um conjunto de tabelas e graficos agrupados por estado, regifio e tipo de tratamento de
esgoto utilizado, disposic#o final e caracterizaciio do lodo pesquisado, que s&o apresentados neste

capitulo.

Em relaco 2 qualidade dos dados recebidos, houve um indice elevadissimo de lacunas
nfo respondidas referentes 4s informacdes do lodo gerado nas ETEs, principalmente nos itens de
quantidade produzida, tipo de tratamento, destino final e das caracterfsticas fisicas, quimicas ¢

biolégicas. No entanto, as lacunas referentes ao esgoto, obtiveram uma grande margem de
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resposta. O reduzido indice de resposta nas lacunas referentes ao lodo € em funcdo da
indisponibilidade desses valores, pois a maioria das operadoras de tratamento de esgolo nac
produzem as informacdes referentes ao lodo de forma sistemdtica, dando enfogue somente ao

esgoto tratado.

E importante ressaltar gue este estudo incorpora fielmente todos os dados e comentirios
fornecidos pelas prestadoras de servigos que atenderam & solicitacBo para participar deste

trabalho, enviando suas informacdes esponianeamenie.

(s dados completos e discriminados das ETEs foram agrupados por estados de origem,
¢ sBo apresentados no Anexo. Neste caso, € possivel que o leitor examine os detalbes de cada
uma das 275 estagbes de tratamento de esgoio que foram cadastradas. Meste trabalho 17 estados

brasileiros e o Distrito Federal estio representados.

Os dados coletados foram fotalizados ¢ agrupados através de tabelas e gréficos,
basicamente das seguintes formas:

e por Estado: 17 estados brasileiros e o Distrito Federal ;

e por Regido: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul ;

e por processos de iratamento de esgoto:

—~ lagoas de estabilizacio,

sistemas aerdbios,
— sistemas anaerdbios; e,
-~ sisiemas mistos ;
e por destino final:
— aterro sanitario;
—~  U$C na agricultura;
— outros; e,
— indefinido: e,

e caracteristicas fisicas, qufmicas e bioldgicas do lodo.
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5.1 Resultados por Estados

Os seguintes estados brasileiros representados nesta pesquisa t&m seus dados totalizados
de forma individualizada através das tabelas:
A. Bahia (Tabelas 31,32 33);

Cears (Tabelas 34,35 e 36);
Distrito Federal (Tabelas 37,38 & 39);
Espirito Santo (Tabelas 40,41¢ 42);
Goias (Tabelas 43,44 ¢ 45);
Mato Grosso (Tabelas 46 47 & 48);
Mato Grosso do Sul (Tabelas 49,50 ¢ 51);
Minas Gerais {Tabelas 52,53 e 34);
Paraiba (Tabelas 55,56 e 57);
Parané (Tabelas 58,59 e 60);
Pernambuco (Tabelas 61,62 e 63);
Ric de Janeiro (Tabelas 64,65 e 66);

. Rio Grande do Sul (Tabelas 67,68 ¢ 69);
Roraima (Tabelas 70,71 e 72);
Santa Catarina (Tabelas 73,74 e 75);
Sao Paulo (Tabelas 76,77 ¢ 78);
Sergipe (Tabelas 79,80 e 81); ¢,
Tocantins {Tabelas 82,83 e 84).

MO POz RS EOMEDOX

E importante salientar que nas tabelas de virios Estados, os valores dos campos “Vazio
de Projeto (m*/dia)” e “Produgiic informada de lodo (toneladas/ano)” de algumas estagdes nic
foram informados, desta forma, o valor total estadual (somatério) destes itens € de forma parcial,
nao correspondendo a todas as ETEs do Estado. Consequentemente, os valores fotais para o
Brasil (Tabela 85) destes mesmos campos também ficam comprometidos, sendo apresentados

também, neste ¢aso, os valores parciais.
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BAHIA

OBS ~ Os dados enviados pela EMBASA foram insuficientes para o perfeito preenchimento das Tabelas 31,32 ¢ 33,
TABELA 31- BAHIA - TRATAMENTO DE ESGOTO

- - Yo N
Tipo de tratamento de | Nr % | Vaziio de esgoto o z;:::z de ‘%;ar?z ge Vazio E:;i::i;gﬁiﬂ Po 3”%0
esgoto utilizado | ETEs| ETEs | tratado (m*/dia) | “5° 0 ot fjam) pr:;w (habitantes) | tin B
Lagoas de Estabilizaciio| NI . NI - Nf - NI -
Sistemas Aerdbios NI - NI . NI - NI -
Sistemas Anaerébios NI - NI - NI - NI -
Sistemas Mistos NI - NI - NI - NI -
Total 86 - 28.650,00 - NI - 191.000 -
TABELA 32 - BAHIA - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Produgiio estimada | % Producfio | Producio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladas 8ST/ano) estimada {toneladas/anc) informada
Lagoas de Estabilizacfie | dados insuficientes - NI -
Sistemas Aeroébios idem - NI -
Sistemas Anaerdbios idem - Ni -
Sistemas Mistos idem - NI -
Total idem - NI -
TABELA 33 — BAHIA - DESTINO FINAL DO LODO
Aterre % Agricultura Yo Outros Yo Indefinido Yo
(t/ano) Aterro (t/ano) Agrie. (t/ano) Outros {tfano) Indef,

valor informade

valor estimado(SST)

Meédia “per capita” da contribui¢fio de esgoto: 150,00 l/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: Os dados fornecidos sdo insuficientes para a estimativa da produciio de lodo.

M1 - Mo informado



6zl

CEARA

TABELA 34 - CEARA - TRATAMENTO DE ESGOTO

. Yo
L) e v fh ¥ o L4
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazdo de e§gote % :;-g;)a;z de ‘;ag}z ;‘ie Vazio laﬁzing;n P0p£a§§0
esgoto utilizado ETEs | ETEs | tratado (in™/dia) tratado (m3 /din) Wg; o (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabiliza¢do| 27 | 474 106.854,74 82,2 Nio informado - 596,919 80,9
Sistemas Aerdbios 01 1,7 2.353.39 1,8 Nio informado ; 17.740 2.4
Sistemas Anaerdbios 70 50,9 20.732.,06 16,0 Nio informado . 122.9477 16,7
Sistemas Mistos - - - - . - N -
Total 57 - 129.940,19 - Nio informado - 737606 -
TABELA 35 - CEARA - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Produciio estimada] % Produgiio | Producio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladas SST/ano)| estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizagiio 4,338,11 82,8 Nio informado -
Sistemas Aerébios 226,63 4,3 Nio informado .
Sistemas Anaerébios 673,29 12,9 Nio informado -
Sistemas Mistos - - - -
Total 5.238,03 - Nio informado "
TABELA 36 - CEARA - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Y Agricultura Yo Outros Ve Indefinido Yo
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric. {i/ano) Outros {t/ano) Indef.
valor informado - - - - - - - -
valor estimado (S5T) - - - - - - 5.438,03 100

Média “per capita” da contribuigfo de esgoto: 176,2 I/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 7,1 kg SST/habitante.ano ou 20 g 58T/habitante.dia
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DISTRITO FEDERAL

TABELA 37 - DISTRITO FEDERAL - TRATAMENTO DE ESGOTO

%%
o & i = L)
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazdo de esgoto % Vaziio de Vam;a de Vazio pﬂpm%gm /o -
esgoto utilizade ETEs | ETEs | tratado (m%ﬁa) esgoto projeto de atendida Populagdo
8 ! tratado (m*/dia) projcto (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizagio| 01 G,7 2.650,00 .62 7.600,00 1,96 34.630 3,32 o
Sistemas Aerdbios 04 | 26,7 120.300,00 73,31 224.100,00 57,70 543.00 51,08
Sistemas Anaerobios - - - - - - - -
Sistemas Mistos 10 | 66,6 41.143,00 25,07 156.680,00 40,34 467.000 44,70
Total 15 - 164.093,00 - 388.380,00 - 1.044.630 -
TABELA 38 - DISTRITO FEDERAL - PRODUCAQO DE LODO
Tipe de tratamento de | Produgfic estimada| % Produciio | Produciio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada (toneladas/ano) informada

Lagoas de Estabilizaciio 189,60 1,47 Néo informado N

Sistemas Aerdbios 8.506,33 65,85 FLT67,50 .

Sistemas Anaerdbios - - - -

Sistemas Mistos 4.221,25 32,68 39,30 1V .

Total 12.917,18 - 10.806,80 ¥ ]

' Somente valores das BTEs Torto, Paranod ¢ Alagado ) Valor parcial
TABELA 39 — DISTRITO FEDERAL - DESTINO FINAL DO 1L.ODO
Aterro Yo Agricultura Yo Outros Yo Indefinido %o
{t/ano) Aterro (t/ane) Agric, {t/ano) Outros {t/ano) Indef,
valor informado - - 9,840,50 91,5 - - G66,30 8,9
valor estimado(SST) - - 8.578,33 66,4 - - 4,338 88 336

Média “per capita” da contribuiclio de esgoto: 157,08 /habitante.dia
HEstimativa da média “per capita” de lodo gerado: 12,37 kg S8T/habitante.ano ou 34 g SST/habitante.dia
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ESPIRITO SANTO

TABELA 40 - BSPIRITO SANTO - TRATAMENTO DE ESGOTO

%o ‘
L+ i Y] LY A
Tipe de tratamento de | Nr % | Vaziode eggoto %o Z’agiiz de ‘;&rigz ;ée Vazio P;g::iggzﬂ E’opufagéie
esgoto utilizado ETEs | ETEs | tratado (m”/dia) tratado (m’/dia) WS;; o (habitantes) | atendida
Lagoas de Kstabilizacdo| 16 | 61,5 32.935,68 92,37 80.479,60 95,06 133,611 92,28
Sisternas Aerdbios 03 11,6 2.056,32 5,77 2.799,36 3,31 8.343 5,76
Sistemas Anaerdbios 07 | 269 664,00 1,86 1.380,00 1,63 5.830 1,96
Sistemas Mistos - - - - - . . .
Total 26 . 35.656,00 - 84.658,69 - 144.784 -
TABELA 41 - ESPIRITO SANTO - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Producio estimada! % Produgiio | Produgiio informada | % Producioe
esgoto utilizado (toneladassST/ane) | estimada (toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizacio 993,19 85,8 Nio informado -
Sistemas Aerdbios 131,66 11,4 Nio informado .
Sistemas Anaerébios 31,94 2,8 Nio informado -
Sistemas Mistos - - - .
Total 1.156,79 - N#o informado -
TABELA 42 — ESPIRITO SANTO - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro % Agricultuyra %o Outros Yo Indefinido %
(t/amo) Aterro (t/ano) Agric. {t/ano) Outros (t/ano) Tndef,
valor informado - - - - - - - -
valor estimado(SST) 31,94 2,8 - - - - 1.124.85 97,2

Meédia “per capita” da contribuiciio de esgoto: 246,27 Vhabitante.dia
Fstimativa da média “per capita” de lodo gerado: 7,99 kg SST/habitante.ano ou 22 g 55T/habitante.dia
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GOIAS

TABELA 43 - GOIAS - TRATAMENTO DE ESGOTO

Yo

EH & ¥t 5 (1]
Tipo de tratamento de | Nr Y | Vazio de esgoto % Vazz;ﬂ de VW"EU de Vazito I’;?liﬁ?g p /; x
espolo utilizado | ETEs| ETEs | tratado (m*/dia) | B°%° projeto de atendida opacas
tratade (m”/dia) projeto (habitantes) | atendida
L.agoas de Estabilizacfio| 21 | 874 77.088,00 91,2 Nio informado - 561.120 61,2
Sistemas Aerdbios 01 4,2 3.107,00 37 Nio informado - 22.617 3,7
Sistemas Anaerdbios 01 4,2 154,00 0.2 Nio informado - 1,172 0,2
Sistemas Mistos 1 4,2 4.189,00 49 Mo informade - 23,489 4.9
Total 24 - 84.538,00 - Mo informado - ¢15.388 -
TABELA 44 - GOIAS - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Produciio estimada| % Produgfio | Produgéo informada | % Producio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizacio 3.275,30 85,7 Nio informado -
Sistemas Aerébios 371,50 9,7 Nio informado .
Sistemas Anaerébios 6,10 0,2 Niio informado .
Sistemas Mistos 166,90 4.4 Nio informado -
Total 3.819,80 - Nio informade .
TABELA 45 — GOIAS - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Y Agricultura Yo Outros Yo Indefinido Yo
(t/ane) Aterro (t/ano) Agrie. {t/ano) Outros {t/ano) Indef.
valor informado - - - - - - - ~
valor estimado{SsT) - - - - - - 3.819,80 100

Média “per capita” da contribui¢@o de esgoto: 137,39 Vhabitante.dia

Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 6,21 kg SST/habitante.anc ou 17 g 58T/habitante.dia



MATO GROSS0

TABELA 46 - MATO GROSSO - TRATAMENTO DE ESGOTO

Pt

Y%
L) = e 8 iy B,
Tipo de tratamento de | Nr % | Vaziie de esgoto % Vazio de Vﬁm;ﬂ de Vazio P@pﬂﬁﬂ;ﬁ,m ) 7o x
goto utilizado | ETEs| ETEs | tratado (m’/dia) | 2010 projeto ge | Aendida | Populagio
esgo zago s r tratado (m’/dia) profeto {(habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizaclio] 04 | 364 8.101,72 37,81 9.316,87 32,51 37.510 30,27
Sistemas Aerdbios 02 | 18,2 9.175,68 42,83 14.569,20 50,84 67.187 54,23
Sistemas Anaerébios 05 454 4.148,72 19,36 4.770,97 16,65 19,205 15,50
Sistemas Mistos - - - . . - -
Total 11 21.426,12 - 28.657,04 - 123.902 -
TABELA 47 -MATO GROSSO - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Producio estimada| % Produgiie | Produciio informada | % Produgiio
esgoto utilizado {toneladasSST/ano) |  estimada {teneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizacéio 205,39 14,5 N#o informado -
Sistemas Aerdbios 1.103,56 78,0 554,40 m’/ano ¥ .
Sistemas Anaerdbios 105,17 7,5 Néo informado -
Sistemas Mistos - - - -
Total 1.414,12 - MEo informado -
D _Dado referente 3 ETE Jardim Universitdrio; umidade do lodo nio especificada.
TABELA 48 -MATO GROSSO - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro % Agricultura % Outros % Indefinido Yo
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric, {t/ano) Outros {t/ano) Indef.
valor informado - - - - - - - -
yvalor estimado(S81) - - - - - - 1.414,12 100

Média “per capita” da contribuigiio de esgoto: 172,93 I/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 11,41 kg SST/habitante.anc ou 31 g 88T/habitante.dia



el

MATO GROSSO DO SUL
TABELA 49 - MATO GROSSO DO SUL - TRATAMENTO DE ESGOTO

« _——_ Yo .
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazio de esgoto % Vazio de Vazs{@ de Vazio P@puﬁa;gaﬁ i .
ope . 3 esgoio projefo atendida Populagio
esgoto utilizado ETEs| ETEs | tratado (m’/dia) tratado (m;% dia) prg;em (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizacio| 01 0,3 235,00 04 3.880,00 4.4 1.964 0.8
Sistemas Aerdbios - - - - - . -
Sistemas Anaerébios i2 | 750 53.578,00 97,9 78.624,00 88,6 231.848 96,1
Sistemas Mistos 03 | 18,7 506,00 1,7 6.220,00 7,0 7.560 3,1
Total 16 54.719,00 - 88.,724,00 - 241.372 -
TABELA 50 -MATO GROSSO DO SUL - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de |Produciio estimada| % Produgiio | Produgiio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada {toneladas/ano) informadsa
Lagoas de Estabilizagio 10,76 0.8 N#o informado 0
Sistemas Aerébios - - - -
Sistemas Anaerébios 1.269,42 94,3 23,48 964
Sistemas Mistos 65,73 4,9 0,88 3.6
Total 1.345,91 - 24,36 .
W Exceto produgiio da ETE Coxim-BNH. " - Exceto produgiio da ETE Bonits. ' Valor Parcial
TABELA 51 - MATO GROSSO - DESTINO FINAL DO L.ODO
Aterro Yo Agricultura Yo Chatros Y Indefinido Ya
{(t/ano) Aterro (i/ano) Agric. {t/ano) Outros {t/ano) Indef.
valor informado 7849 | 322 16,52 67,8 - - - -
valor estimado(SST) 461,82 34,3 873,33 64,9 - - 10,76 0,8

&) Eixceto valores das ETEs Coxim-BNH e Bonito, pois nio declararam o montante de lodo destinado ao aterro.

Média “per capita” da contribuigiio de esgoto: 226,7 i/habitante.dia

Fstimativa da média “per capita” de lodo gerado: 5,58 kg SST/habitante.ano ou 15 g SST/habitante.dia



MINAS GERAIS
TABELA 52 - MINAS GERAIS TRATAMENTO DE ESGOTO

@
) 5 e o Al o
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazio de esgoto % Vazio de Vami@ :ie Vazao P(;pui;gm P ’f;’ «
sgoto utilizado | ETEs | ETEs | tratado (m’/dia) | 8%t proJeto de atencica | Lopuiagao
€50 tratade {(m"/dia} projeto {(habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizaciio] 03 | 42,9 6152,00 54,3 13.470,00 527 76,500 46,9
Sistemas Aerobios 03 | 429 4.035,00 35,6 10.922,00 42,8 80.000 49,0
Sistemas Anaerébios 01 14,2 1.140,00 10,1 1.158,00 4,5 6.600 4,1
sistemas Mistos - - - - - - - -
Total 07 - 11.327,00 - 25.550,00 163,100 -
TABELA 53 - MINAS GERAIS - PRODUCAOQ DE LODO
Tipeo de tratamento de | Producio estimada| % Produgiio | Producfie informada | % Produgio
esgoto ulilizado (toneladasSST/ano) | estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaco 698,06 34,1 Nio informado .
Sistemas Aerdbios 1.314,00 64,1 1.307.07 O 100
Sistemas Anaerébios 36,14 1,8 NI .
Sistemas Mistos - - - -
Total 2.048,20 - 1.307,070 -
TABELA 54 - MINAS GERAIS - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro % Agricultura Yo Cutros Yo Indefinide Yo
{t/ano) Aterro (t/ano) Agric. {t/ano) Ouiros (t/ano) Indef.
valor informado 1.307,07 % 100 - - - - - -
valor *) } ) ) )
estimado(SST) 1.314,00 64,1 734,20 359

 Valores das ETEs Vespasiano, Morro Alto e Barreira do Triunfo.

Média “per capita” da contribuigio de esgoto: 69,45 Vhabitante.dia.
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 12,56 kg SST/habitante.ano ou 35 g S5T/habitante.dia,



PARAIBA

TABELA 55 - PARAIBA - TRATAMENTG DE ESGOTO

. o Yo .
Tipo de trat;.ufmento de | Nr % | Vazio de eggttto % ::gﬁg de tﬁ}g tie Vazio P;E; ::ig:;? ?{’i’:;a?ﬁ@
esgoto utifizado ETEs| ETEs | tratado (m’/dia) tratado (m*/din) prffet@ (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizagfio| 01 100 12.960,00 100 15.550,00 100 60.000 100
Sistemas Aerébios - - - - - - B,
Sistemas Anaerdbios - - . - . - -
Sistemas Mistos - - - - - - -
Total 01 - 12.960,00 - 15.55,00 - 60.000 -
TABELA 56 - PARAIBA - PRODUCAOQ DE LODO
Tipo de tratamento de | Producio estimada| % Produgiie | Producio informada | % Produciio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) | estimada {toneladas/ano) informada
Q—‘? Lagoas de Estabilizacio 328,50 - Nio informado -
Sistemas Aerébios - - -
Sistemas Anaerobios - - -
Sistemas Mistos - - - -
Total 328,50 - Nio informado -
TABELA 57 - PARAIBA - DESTINQ FINAL DO LODO
Aterro Y% Agricuitura Yo Outros % Indefinido %o
{t/ano) Aterro {t/ano) Agrie. {t/ano) Oulos {t/ano) indef,
valor informado - - - - - - - -
- - - - - 328,50 100

valor estimado(SST) -

Média “per capita” da contribuicio de esgoto: 216,00 l/habitante.dia

Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 35,48 kg SST/habitante.ano ou 15 g S5T/habitante.dia



A1

PARANA

TABELA 58 - PARANA - TRATAMENTO DE ESGOTO

Yo
o - ar = 1]
Tipo de tratamente de | Nr % Vaziio de esgoto % Vaziio de Vaza;@ de Vazio P@puiaﬁm N i
to utilizad ETEs | ETEs | tratado (m®/ dia) esgoto projeto de atendida Populacio
€5goto utizado e §| tratado (m’/di tratado (m’/dia) projeto (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabiliza¢io| 11 | 14,5 27.263,97 13,1 Nio informado - 213.086 17,3
Sistemas Aerébios 03 3.9 74.688,00 35,8 Néo informado - 449,293 36,6
Sistemas Anaerébios 38 | 50,0 77.001,63 36,9 Nio informado - 464.007 37,7
Sistemas Mistos 24 | 316 29.672,36 14,2 Nio informado - 103.358 8.4
Total 76 - 208.625,96 - Nio informado - 1.229.744 -
TABELA 59 - PARANA - PRODUCAQ DE LODO
Tipo de tratamento de | Produciio estimada| % Preducgiio | Producio informada | % Produgéio
esgoto utilizado {toneladassST/ano) | estimada {toncladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaciio 1.249,13 10,8 Néo informado 0
Sistemas Aerdbios 6.834,72 59,1 6.300,00 33,2
Sistemas Anaerébios 2.540,47 22,0 3.661,68 "V 63,3
Sistemas Mistos 942,72 g1 202,80 P 25
Total 11.567,04 - 10.164,48 -
U Dados de 22 das 38 ETEs. ® Dados de 6 das 24 ETEs. .
TABELA 60 - PARANA - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Y% Agricultura Yo Outros Y Indefinido %
{t/ano) Aterro (t/ano) Agrie. {t/ano) Ouires {t/ano) Indef,
valor informado - - - - - - 10,164,458 | 100
valor estimado(SST) - - - - - - 11.567,04 100

) Dados de 62 das 76 ETEs.

Média “per capita” da contribuic@io de esgoto: 159,86 I/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 7,14 kg SST/habitante.ano ou 19 g S8T/habitante.dia
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PERNAMBUCO

TABELA 61 - PERNAMBUCO ~ TRATAMENTO DE ESGOTO

%
L) o = = ﬁ} -t L)
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazio de esgoto % Vazdo de Vaza;n de Vazio ﬂpuiaizgm ‘ /0_ n
oto utilizad ETEs| ETEs | tratado m*/dia) | 8% projeto ge | olendida 1 Populacio
esgoto utilizade T tratado (" /dia) projeto {(habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizagfio| . - - - - - . -
Sistemas Aerobios 02 | 100 | 5592038 100 87.840,00 100 560.100 100
Sistemas Anaerébios - - . - - - . -
Sistemas Mistos - - - - . . . .
Total 02 . 55.920,38) - 87.840,00 - 560.100 .

Qs valores da *Vazio tratada” foram estimados usando-se os valores de “Populagiio atendida” e a média per capita de consumo de dgna: 99,84 [fhab.dia
(Fonte: SNIS, 1998). A média per capita de esgoto gerado foi considerada igual i média per capits do consumo de dgua.

TABELA 62 - PERNAMBUCO- PRODUCAO DE LODO

Tipo de tratamento de | Produg#io estimada] % Produgfio | Producio informada | % Produciio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada {tonecladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaciic - - - -
Sistemas Aerdbios 747796 100 Nio informado .
Sistemas Anaerdbios - - - -
Sistemas Mistos - - - “
Total 7.477.96 - Nio informado -
TABELA 63 - PERNAMBUCO - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Yo Agricultura Yo Outros Yo indefinido Yo
(t/ano) Aterro (t/ano) Agrie. {t/ano) Outros {t/ano) Tndef.
valor informado - - Néo informado 100 - - - -
valor estimado(SST) - - 7.477,96 100 - - -

Média “per capita” da coniribuigio de esgoto: 99,84 V/habitante.dia
Eistimativa da média “per capita” de lodo gerado: 13,35 kg 8ST/habitante.ano

ou 37 g 85T/habitante.dia



RIO DE JANEIRO
TABELA 64 - R10 DE JANEIRO - TRATAMENTO BE ESGOTO

)
a 4 v 5% 3 .':?é L)
Tipo de tratamento de | Nr % | Vazio de esgoto 7 Volume V‘m’%u de Vazio I Owga;?“’ o o .
to utilizad ETEs | ETEs | tratado (m*/dia) esgoto projeto de atendida Populaciio
esgoto uttizado s §| tra A tratado (m“‘!dﬁa) projeto (habitantes) | atendida

Lagoas de Estabiliza¢dio | - - - - - - - -
Sistemas Aerdbios 07 100 160.295,60 100 202.028,00 100 1.626.210 100
Sistemas Anaerobios - - - - - - ; "
Sistemas Mistos . - - . - - . -
Total 07 - 160.295,60 - 202.028,00 - 1.626.210 -

TABELA 65 - RIO DE JANEIRO - PRODUCAQ DE LODO

Tipo de tratamento de | Produgiio estimada| % Producfio | Predugio informada | % Predugio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano} | estimada {toneladas/ano) informada

Lagoas de Estabilizaciio - - - -

Sistemas Aerdbios 23.762,79 100 169.153,780 100

Sistemas Anaerébios - - - -

Sistemas Mistos - - - -

Total 23.762,79 - 169.153,78 )

) _ Exceto valores das ETEs Vila Rica I ¢ 11, pois ainda ndo houve descarte de fodo.

TABELA 66 - RIO DE JANEIRQ - DESTINO FINAL DO LODO
Aterre %o Agricultura Yo Cutros Yo Indefinide Ya
{t/ano) Aterro (t/ano) Agric. {t/amo) Outros {t/ano) Indef.
valor informado 32.058,32"% | 190 - - - - 137.09546 Y1 81,0
valor estimado(SST) 4.347.82 19,0 - - - - 19.414.97 81,0

). Bxceto valores das ETEs Vila Rica I e II, pois ainda nio houve descarte de lodo.

Média “per capita” da contribuicio de esgoto: 98,57 l/habitante.dia
Média “per capita” do lodo gerado (valor informado): 105,01 kg/habitante.ano ou 288 g/hab.dia (umidade do lodo nfio especificada).
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 14,62 kg SST/habitante.ano ou 40 g 55T/habitante.dia
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RIO GRANDE DO SUL

TABELA 67 - RIO GRANDE DO SUL - TRATAMENTO DE ESGOTO

Y .
L1 & F &
Tipo de tratamento de | Nr Ye Vazio de esgoto v Vazﬁ;n de Vam;o de Vazio P{?} uiiaf;fﬂ p /; .
esgoto utilizado ETEs| ETEs | tratado (m*/dia) esgoto p ?? ‘w;t o de atendica Opuagne
' tratado {m"/dia) projeto (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizagdo| 03 | 2773 10.946,90 29,6 24.364,80 378 86.004 27,6
Sistemas Aerdbios 03 | 273 20.820,00 56,3 25.833,90 40,1 144.895 46,6
Sistemas Anaerébios 03 | 273 3.799,70 10,3 10.821,10 16,8 73037 23,5
Sistemas Mistos 02 | 18,1 1.425,60 3,8 3.438,40 5,3 7.069 2,3
Total il - 36.993,00 - 64.,458,20 - 311.005 -
TABELA 68 - RIO GRANDE DO SUL - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Produciio estimada| % Producio | Produciio informada | % Produciio
esgoto utilizado (toneladassSST/ano) | estimada (m%mo} informada
Lagoas de Estabilizacio 470,89 14,0 Nio informado -
Sistemas Aerdbios 2.379,91 71.0 7.200,00 93,4
Sistemas Anaerébios 399,88 L9 511,00 6,5
Sistemas Mistos 103,22 3,1 Ni#o informado -
Total 3.353,90 - 7.711,00 Y )
Y Valor Parcial, pois os valores da produgiio de algumas ETEs niio foram informados
TABELA 69 - RIO GRANDE DO SUL - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Yo Agricultura Ya Outros Yo Indefinido %
{t/ano) (t/ano) {t/ano) {t/ano)
valor informado 7.591 m*/ano | 984 120 m’/ano 1,6 - - NI 0
valor estimado(SST) 517,81 154 2.365,20 70,5 - - 470 89 14,1

Média “per capita” da contribuigfo de esgoto: 119,15 l/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 10,78 kg SST/habitante.ano ou 30 g SST/habitante.dia.



it

RORAIMA

TABELA 70 - RORAIMA - TRATAMENTO DE ESGOTO

o N Yo N
Tipo de tmtﬁu?mente de 1\{1' % | Vazio de eggo;to i :;agﬁz de V;:;;z :ie Vazio T&ﬁ:ﬁgﬁﬂ }’Gp:ﬁagﬁo
esgoto utilizado ETEs| ETEs | tratado (m"/dia) tratado (mg Jdia) prgjzm (habitantes) | atendida
Lagoas de Kstabilizacio| 01 100 9.072,00 100 30.240,00 100 45.000 100
Sistemas Aerdébios - - - - - - - .
Sistemas Anaerdbios - - - “ . “ - -
Sistemas Mistos - - - - - - - .
Total 01 - 9.072,00 - 30.240,00 - 45.000 -
TABELA 71 - RORAIMA - PRODUCAQ DE LODO
Tipo de tratamento de | Producfio estimada| % Produgfio | Produciio infermada | % Producie
esgoto utilizado (toneladas SST/ano)| estimada (toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaciio 246,38 100 Nio informado -
Sistemas Aerdbios - - - -
Sistemas Anaerébios - - - -
Sistemas Mistos - - - -
Total 246,38 - Nio informado -
TABELA 72 — RORAIMA- DESTINO FINAL DC LODO
Aterro Yo Agricultura Yo Catros Yo Indefinide Yo
{t/ano) Aterro (t/ano) Agrig, {t/ann} Outros {t/ano) Indef.
valor informado - - - - - - - -
valor estimado(SST) - - - - - - 246,38 100

Média “per capita” da contribuicfo de esgoto: 201,60 Vhabitante.dia

Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 5,48 kg SST/habitante.ano ou 15 g S8 T/habitante.dia



vt

SANTA CATARINA

TABELA 73 - SANTA CATARINA - DE TRATAMENTO DE ESGOTO

@/0
1) = vap B P-4 £
Tipo de tratamento de | Nr Y% | Vazio de esgoto % Vaza;o de VM‘E” ;ﬂe Vazdo P?} US;EEM p ; x
sgoto utilizado | ETEs| ETEs | tratado (m¥dia) |  ©°8°'° proje’o de atendida ) topuiagao
sgo tratado {m"/dia) projeto (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizac¢io| 01 | 20,0 10.368,00 30,8 18.922,00 344 73.931 29,7
Sistemas Aerdébios 03 | 60,0 22.012,00 65,4 31.845,00 57.8 165.092 66,3
Sistemas Anaerdbios 01 | 20,0 1.296,00 3.8 4.320,00 7,8 10.000 4,0
Sistemas Mistos - - - - - - - -
Total 05 - 33.676,00 - 55,087,00 - 249,023 -
TABELA 74 - SANTA CATARINA - PRODUCAQ DE LODO
Tipo de tratamento de | Produgfio estimada| % Producfio | Produciio informada | % Producio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizagfio 404,77 12,76 Niio informado 0
Sistemas Aerdbios 2.711,64 85,51 4.380,00 04,12
Sisteras Anaerébios 54,75 1,73 273,75 5,88
Sistemas Mistos - - - “
Total 3.171,16 - 4,653,750 -
® Valor Parcial
TABELA 75 - SANTA CATARINA - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Y% Agricultura %o Outros Y Indefinido Yo
{t/ano) Aterro (t/anc) Agrie. {t/ano) Outros {t{ano) Indef.
valor informado 4.380,00 94,1 - - - - 273,75 5,9
valor estimado(S8T) 2.661,03 83,9 - - - - 510,13 16,1

Média “per capita” da contribui¢iio de esgoto: 135,23 I/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 12,73 kg SST/habitante.ano

ou 35 g SS8T/habitante.dia
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SAQ PAULO
TABELA 76 - SAO PAULO - TRATAMENTO DE ESGOTO

. Yo
1] & - o
Tipo de tratamento de | Nr Y% Vazio de esgoto 7 Volume ‘Vamwn de Vazio ?{)g)uiﬂ;gm % n
- 3y esgoto projeto atendida Populagiio
esgoto utilizado ETEs| ETEs | tratado (m/dia) tratado (m*/dia) de (habitantes) | atendida
projeto

Lagoas de Estabilizacdio| 01V | 11,1 | Nio informads 0 NI 0,0 | Nio informado 0
Sistemas Aerobios 07 | 77,8 813.069,00 98.4 1.098.310,06 | 96,9 5.248.950 98,1
Sistemas Anaerébios - - - - ], - , ;
Sistemas Mistos 01 11,1 12.960,00 1,6 34.560,00 0,31 100.000 1,9
Total 09 - 826.029,00 . 1.132.870,00 - 5.348.950% -

O Como os dados apresentados desta ETE sfio insuficientes, os valores apresentados em todas as tabelas ndo levaram em conta esta BETE. Os valores

apresentados sfo referentes as 8 ETEs restantes.
® Valor estimado. Nio foram informados os dados referentes 4 populagio atendida em 2 ETEs.

TABELA 77 - SAO PAULO - PRODUCAO DE LODO

Tipo de tratamento de | Produgfio estimada | % Produgiio | Produgfio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) | estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaciio NI 0 Nio informado 0
Sistemas Aerébios 70.258,48 98,7 104,257,619 100
Sistemas Anaerdbios - - - -
Sistemas Mistos 912,50 1,3 Nio informado -
Total 71.170,98 - 104.257,61 W -

® Valor parcial, pois uma ETE nio informou a sua produgiio de lodo, desta forma, este valor se refere ao total das 7 ETEs restantes, © Valor parcial

TABELA 78 - SAQ PAULO - DESTINQ FINAL DO LODO

Aterro %o Agricultura Yo Outros Yo Indefinido Yo

{t/ano) Aterro (t/ano) Agrie. {t/ano) Outros {t/ano) Indef.
valoy informadeo 93.074,12 89,3 7.35548 7.0 - - 3.828,01 3,7
valor estimado(SST) 66.509,83 93,4 3.678,43 5,2 - - 982,72 14

Média “per capita” da contribuigiio de esgoto: 154,43 I/habitante.dia
Média “per capita” do lodo gerado (valor informado): 16,47 kg S5T/habitante.ano ou 45 g S8T/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 13,31 kg SST/habitante.ano ou 36 g SST/habitante.dia
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SERGIPE

TABELA 79 - SERGIPE - TRATAMENTO DE ESGOTG

n . Yo -
Tipo de tmtz}x}lemo de | Nr % | Vaziio de eggo;to " :;E;EZ do ‘;:‘:;z ;ie Vazho P:;izi;g;@ Pﬁp::;}a&;ﬁ{)
esgoto utilizado ETEs | ETEs | tratado (m/dia) tratado (ms Jdia) prsz 0 (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizacio| 03 | 500 27.600,00 94,40 76.500,00 | 94,21 | 232.800 88,45
Sistemas Aerébios 03 | 50,0 1.636,00 5,60 4.760,00 5,79 30.400 11,55
Sistemas Anaerdbios - - - - - - - .
Sistemas Mistos . - . . - “ -
Total 06 - 29.236,00 - 81.200,00 - 263.200 -
TABELA 80 -SERGIPE - PRODUCAO DE LODO
Tipo de tratamento de | Producio estimada] % Produciio | Produciio informada | % Produgiio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) |  estimada {toneladas/ano) informada
Lagoas de Estabilizaciio 2.124,30 80,97 Nio informado -
Sistemas Aerdbios 499,33 19,03 Mo mformado -
Sistemas Anaerébios - - - -
Sistemas Mistos - - - -
Total 2.623,63 - Nao mformado -
TABELA 81 — SERGIPE - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Yo Agricultura Yo Outros Yo indefinido Yo
{t/ano) Aterro {t/ano) Agric. {t/ano) Outros {tfano) Indef.
_valor informado - - - - - - - -
valor estimado(SST) - - - ~ - - 262303 100

Média “per capita” da contribui¢iio de esgoto: 111,08 I/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 9,97 kg SST/habitante.ano ou 27 g S5T/habitante.dia



TOCANTINS

TABELA 82 - TOCANTINS - TRATAMENTO DE ESGOTO

~ . Yo o
Tipo de tratz'ufwnto de | Nr % | Vazio de e§g0.to o X;;iiz de ‘;ﬁi}a}z tﬁe Vazdo i:g::;;g? Pap:;agﬁﬂ
esgoto utilizado KETEs| ETEs | tratado (m’/dia) tratado (ms Jdia) py:f;etﬂ (habitantes) | atendida
Lagoas de Estabilizagio| 01 | 50,0 1.511,00 48,6 7.743,00 29.9 5.000 45,5
Sistemas Aerdbios - - - - - - - -
Sistemas Anaerébios - - - - - - - -
Sistemas Mistos 01 | 50,0 1.600,00 51,4 18.144,00 70,1 6.000 54,5
Total 02 - 3.111,00 - 25.887,00 - 11.000 -
TABELA 83 - TOCANTINS - PRODUCAQ DE LODO
Tipo de tratamento de Produgdo estimada | % Produgiio | Produgfo informada | % Produciio
esgoto utilizado (toneladasSST/ano) [estimada (toneladasfano) informada
I Lagoas de Estabilizagio 27,38 333 Nio informado -
Sistemas Aerdbios - - - -
Sistemas Anaerdbios - - -
Sistemas Mistos 54,75 66,7 . -
Total 82,13 - Nio informado -
TABELA 84 - TOCANTINS - DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Y Agricultura Yo Outros %o Indefinido Yo
(t/ano) Aterro (t/ano) Agric, {t/ano) Outros {t/ano) Indef,
valor informado - - - - “ - - -
valor estimado(S5T) - - - - - - 82,13 100

Meédia “per capita” da contribuiciio de esgoto: 282,82 l/habitante.dia
Estimativa da média “per capita” de lodo gerado: 7,47 kg SST/habitante.ano ou 20 g S8T/habitante dia
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TABELA 85 - Dados totais por Estado.

Vaziio atual de " . Populaciio . Produciio ?Rjﬂdm%
Estados n°de ETEs | esgoto tratado Vazdlo ?" p'rogeto atendida informada de estimada de
3, (m” / dia) . lode lodo
(w7 dia) (habitantes) (toneladas/ane) | (toneladasSST/ano)
CE 57 129.940,19 - 737.606 - 5.238,03
DF 15 164.093,00 388.380,00 1.044.630 10.806,80 12.917,18
ES 26 35.656,00 84.658,96 147.784 -~ 1.156,79
GO 24 84.538,00 - 615348 - 3.819,80
MG 07 11.327,00 25.550,00 163.100 1.307,07 2.048,20
MS 16 54.719,00 88.724,00 241,372 24,36 1.34591
MT 11 21.426,12 28.657,04 123.902 554,40 1.414,12
PB 01 12.960,00 15.550,00 60.000 - 328,50
PE 02 55.920,38 87.840,00 560.100 - 7.477,96
PR 76 208.625,96 - 1.229.744 10.164,48 11.567,04
RJ 07 160.295,60 202.028,00 1.626.210 169.153,78 23.762,79
RR 01 9.072,00 30.240,00 45.000 - 246,38
RS 11 36.993,00 64.458,20 311.008 7.711,00 3.353,90
SC 05 33.676,00 55.582,00 249023 4.653,75 3.171,16
SE 06 29.236,00 81.200,00 263.200 - 2.623,63
sp 08 826.029,00 1.132.870,00 5.348.950 104.257 61 71,170,98
TO 02 3.111,00 25.887,00 11.000 - 82,13
BRASIL 275 1.877.618,25 | 2.311.625,20" 12.777.974 308.633,25" 151.724,50

NOTAS — Os valores da sexta coluna “Produgio informada de lodo” referem-se ao lodo dmido.

™ valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nio foram informados.



Como pode ser constatado nas Tabelas 31 a 84, a grande maioria das operadoras néo faz
nenhum tipo de medigio do volume ou massa do lodo produzido durante o tratamento de esgoto,

o que impossibilita apontar um valor confidvel para o total de lodo gerado no Brasil (Tabela 85).

Com a impossibilidade de se avaliar 2 verdadeira producio de lodo no Brasil, foram
estimadas as guantidades de lodo seco produzido em todas as 275 ETEs. Neste sentido, foi feita
uma estimativa tedrica da producgio de lodo baseada no balanco de massa do tratamento de
esgoto. Esta estimativa tedrica € apresentada em forma de contribuigBo “per capita” e os seus
valores variam em fungio do tipo de tratamento utilizado (vide Tabela 4 do capitulo 3.2-
Processos de Tratamento de Esgoto X Lodo Gerado) e da populagfio atendida pela ETE. Os
valores da contribuigo “per capita” de lodo adotados em cada uma das ETEs s8o apresentados

no campo denominado “Trat. Esgoto X Prod. Lodo” dos Anexos A 3 B desta pesguisa.

Através das tabelas apresentadas, pode ser observado que hd uma grande disparidade
entre 0s valores de produc@o “informada” e “estimada” de lodo, isto deve-se, principalmente, ao
fato de que as quantidades indicadas pelas operadoras das estacfes diz respeito ao lodo Gmido, e
conforme o teor de umidade do lodo, o seu peso e volume podem variar bastante. Seria
inieressante comparar o8 valores “informados” e “estimados” da producdo de lodo considerando-
se a matéria seca, ou s¢ja, o lodo sem umidade. Mas para que este célculo fosse feito, os
percentuais de umidade do lodo deveriam ser conhecidos, o que na grande maioria dos ¢asos n&o

acontecey, inviabilizando este comparativo.

A falta de planejamento e investimentos no setor de saneamento sfo refletidos em
niimeros através da Tabela 85. Us valores totais para o tratamento de esgoto no Brasil s80 muito
modestos, o que denuncia o descaso das autoridades com o saneamento bésico no pafs, refletindo

diretamente sobre o meio ambiente e a saide piiblica.
Em relacéio aos valores totais brasileiros verificados nesta pesquisa (Tabela 85), cada

estado contribui com as seguintes porcentagens para vazio do esgoto tratado, populagio atendida

pelo ratamento de esgoto e quantidade estimada de lodo gerado, como apresentado na Tabela 86.
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TABELA 26 — Porcentagens por estado em relagfo acs valores iotais do Brasil.

% %
Vazéio de Yo Producio
Estado esgoto Populagic atendida | estimada de
tratado pelas ETEs lodo gerado

e 6.9 538 35
DF 87 8.2 8.5
ES 1.9 12 08
O 4,5 4.8 25
MG 0,6 1.3 13
MS 2.9 1.9 0.9
MT 1.1 10 0.9
PE 0,7 0.5 02
PE 3.0 44 49
PR 11,1 9.6 76
RJ 8,5 12,7 15,7
BE 0. 0.4 02
RS 2,0 2.4 0.2
sC 1.8 1.9 21
SE 1,6 2.1 17
SP 44,0 419 46,9
TO 0,2 0.1 o1
TOTAL 100 100 100

£ importante salientar que os valores apontados no campo “% Populacio atendida pelas
ETEs” da Tabela 86, ndo foram calculados em relag@o ao total da populacio do Estado ou a0
total da populacfo brasileira. Estes percentuais dizem respeito a contribuicio de cada estado em
relagc@o ac valor total da populacao atendida pelas 275 estacbes que corresponde a 12.777.974

habitantes.
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5.2 Resultados por Hegifes

Os resultados obtidos também foram agrupados em funcio da regifio geogréfica, desia
forma, as figuras e tabelas apresentadas neste item sfo referentes as cinco regides do Brasil. B
importante salientar que fodas as porceniagens referentes a cada regifio foram calculadas em

relagBo aos valores totais das 275 ETEs cadastradas nesta pesquisa {valores totais do Brasil).

FIGURA 12 — Localizacdo das ETEs no Brasil

LOCALIZACAC DAS ETEs POR REGIOES

NORTE
11%
SUL NORDESTE
24.0%
SUDESTE / | COESTE
17.4% 24,0%

Na Figura 12, € apresentada a porcentagem com que cada uma das regides geogréficas

contribui em funcgfio do ndmero total de ETEs no Brasil cadastradas nesta pesquisa.

Nz Figura 13, s8o apresentadas as porcentagens da populacio atendida pelo tratamento
de esgoto para cada regifio geogrifica, em funcio da populacio total atendida pelo tratamento de
esgoto no pais (12.777.974 pessoas que sfo atendidas pelas 275 ETEs cadastradas) € nfic em

funcio da populagdo total do Brasil.
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FIGURA 13 — Distribuico por regifes da populacio atendida por tratamento de esgoto no Brasid

DISTRIBUICAC POR REGIOES DA POPULACAQ ATENDIDA POR
TRATAMENTD DE ESGOTO NO BRASHE

14,0 % 0.5 % 12,7 %
SUL NORTE  NORDESTE
= ; i 15,8 %
P | C.OESTE
57,0 %
SUDESTE

Na Figura 14, € apresentada a contribuicio em porcentagem de cada regifio em relagio
ao volume total de esgoto tratado nas 275 ETEs, que € de 1.877.618,25 m’/dia, ou
685.330.661,25 m’/ano.

FIGURA 14 - Distribuicio por regides do volume de esgoto tratado no Brasil.

DESTRIBL%](;AO POR REGIOES DO VOLUME DE
ESGOTO TRATADC NO BRASIL
NORTE
SUL 0.7 % NORDESTE
14,9 % ; 12,1 %
C OESTE
o 17,3 %
SUDESTE /
55,0 %
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Na Figura 15 € apresentada a contribuico de cada regific em relagio 2 guantidade
estimada de lodo gerado nas 275 ETEs, que € de 151.724,50 toneladas/ano em base seca, que

corresponde a aproximadamente 415,69 toneladas/dia.

FIGLRA 15 — Estimativa da producio de lodo por regido.

ESTIMATIVA DO LODO GERADC NAS ETEs
Distribuicao por regifes do Brasil

Ee)
11,9%_ Negﬁ?g 103%

SuL | [ NORDESTE
| 12,8 %
C.OESTE

84,7 %
SUDESTE

A grande producio de lodo na regifio Sudeste € devido 2 presenca de grandes estacdes de
tratamento de esgoto, principalmente no Estado de S#c Paulo, mais especificamente a ETE de
Barueri, localizada na Grande S&o Paulo, que atende a guase 5 milhdes de pessoas (vide detalhes

no Anexo Pl

Na Tabela 87, sdo apresentados os valores totais por regido. A partir destes valores foi
calculada a contribuicdo média “per capita” de esgoto por regido geogréfica, como apresentado
na Tabela 88.



TABELA 87 — Dados totais por Regides

Populacio Produciio Produciio
YVazfo atual de Vazdo de
N° de atendida pelas informada estimada
Regides esgoto tratado projeto
TEs 3, a 3 ETEs de lode de lodo
(m” / dia) (m”/ dia)
(habitantes) {toneladas/ano) | (toneladasS8T/ano)
Neorte 03 12.183,00 56.127,00 56,000 - 328,51
Nordeste 66 228.056,57 184.590,00 1.620.906 - 15.608,12
Centro-Oeste 66 324.776,12 505.761,04 2025252 11.385,56 19,497 0
v Sudeste 48 1.033.307,60 1.445.106,96 7.286.044 274.718,46 98.138,76
Sul 92 279.294,96 120.040,20 1.789.772 22.529,23 18.092,10
BRASIL 275 1.877.618,25 | 2.311.625,20 Y 12.777.974 308,633,250 151.724,50

NOTAS —~ Os valores da coluna “Produgfo informada de lodo” referem-se ao lodo imido.
® Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs nio foram informados.



TABELA 88 — Estimativa da contribuicio média “per capita”™ de esgoto.

Estimativa da contribuicie
Regifio média “per capita” de esgoto
{Vhab.dia}

Morte 2176
Nordeste 1407
Centro-Oeste 160,4
Sudeste 141,8
Sul 156,1
BRASIL 1469

5.3 Resultados por Tipo de Tratamento de Esgote Utilizado

Os resultados obtidos nesta pesquisa também foram dispostos em fun¢io do tipo de

tratamento de esgoto utilizado. Para isso, os processos de tratamento foram divididos em 4

grupos:

1.

lagoas de estabilizacfo - nesta categoria incluem-se todos os tipos de lagoas, seja
aerébias, anaerdbias ou facultativas; individuais, associadas em série ou em paralelo;
sistemas aerdbios - incluem-se todos os sisternas que t€m por base a digestio aerdbia
do esgoto, tais como os sistemas de lodos ativados, filtros bioldgicos, ¢ aeragio
prolongada, etc;

sistemas anaerdbios ~ incluem-se nesta categoria todos ©s sistemas que utilizam a
digestio anaerdbia do esgoto, tais como 0s reatores anaerdbios de manta de lodo, os
tanques Imhoff, etc;

sistemas mistos — nesta pesquisa foram considerados como sistemas mistos todas as
ETEs gue combinam os processos anaerdbios e aerdbios, como por exemplo a

associacio de um reator UASE seguido de lodos ativados.
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Na Figura 16, € apresentada a porcentagem de cada um dos tipos de tratamento de

esgoto em relaco ao total de 275 ETHs brasileiras cadastradas nesta pesquisa.

FIGURA 16 — Porcentagens dos tipos de ETEs no Brasil

% dos fipos de ETE no Brasi
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Na Figura 17, € apresentada a porcentagem da populacBo atendida pelo tratamento de

esgoto, em relagdo ao tipo de tratamento empregado.

FIGURA 18 — Populagio X Tipo de tratamento de esgoto

% da populacéo por tipo de
tratamento de esgoto utilizado
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Na Figura 18.€ apresentada a contribuicio de cada tipo de tratamento em relaglo ao

volurne total de esgoto tratado no Brasil, conforme os valores apurados nesta pesquisa



FIGURA I8 — Volume de esgoto tratado X Tipo de tratamenio de esgoto.

% do volume de esgoto tratado por tipo de
fratamento empregado
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Na Figura 19, € apresentada a contribuicZo de cada tipo de tratamento de esgoto em

relacdo & guantidade estimada de lodo gerado no Brasil.

FIGURA 19 - Produgiio estimada de lodo X Tipo de tratamento de esgoto

% da producido estimada de lodo no Brasiiem
fungio do tipo de ETE
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Nas Tabelas 89, 90, 91 ¢ 92 sdo apresentados os dados das ETEs em funcio do tipo de
tratamento empregado e distribuidos em relacio a0 estado e regifio de origem. Enquanto na

Tabela 93, os dados s80 agrupados de forma totalizadora em relaco 3 regifo.
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TABELA 89 — Dados de Lagoas de Estabilizacfio por Estados e Regides.

Estados / n° de Vazdio atual de Vazﬁgo de ?:;zzlaifgj iiiﬁfl?gzi@a i:?ﬁi?:(?s
Regides ETEs esg(g;? f:;;;?do éﬁf ?f;;;) pelas IWTEs de lodo de lodo
(habitantes) | (toneladas/ane) | (teneladasSST/ano)

NORTE 1y 10.583,00 37.983,00 50,000 0 273,76
RR 01 9.072,00 30.240,00 45,000 - 046,38
TO 01 1.511,00 7.743,00 5.000 - 27,38
NORDESTE | 31 147.414,74 92.050,00 889.719 0 6.790,91
CH 27 106.854,74 - 596,019 - 4338,11
PB 01 12.960,00 15.550,00 60.000 - 328,50
SE 03 27.600,00 76.500,00 232.800 - 2.124,30
C, OESTE 27 $8.074,72 20.796,87 635.224 0 3.681,05
MT 04 8.101,72 9,316,87 37,510 - 205,29
MS 01 235,00 3.880,00 1.964 - 10,76
GO 21 77.088,00 ) 561.120 - 3.275,30
DF 01 2.650,00 7.600,00 34.630 - 189,60
SUDESTE 19 39.087,68 93,949,60 210.111 0 1.691,25
ES 16 32.935,68 80.479,60 133.611 - 993,19
MG 03 6.152,00 13.470,00 76.500 - 698,06
SUL 15 48.578,87 43.286,80 373.021 0 2.124,79
PR 11 27.263.97 - 213.086 - 1.249,13
SC 01 10.368,00 18.922,00 73,931 - 404,77
RS 03 10.946,90 24.364,80 86.004 - 470,89
BRASIL 94 333.739,01 288.066,27") 2.158.075 0 14.561,76

NOTAS - Os valores da coluna “Produghio informada de lodo” referem-se ao lodo fimido.

Y yalor Parcial - Os valores de algumas ETEs nfio foram informados
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TABELA 90 —Dados dos Sistemas Aerébios por Estados e Regides.

Lstados/ n° de Vazdo atual de Vazz”a.o de FQE:E%T il;gf;ifa 1;2235522
Regibes | ETEs “sgz’;fsfgf;fdo f;‘;fg::) pelas ETEs de lodo de lodo
(habitantes) {toneladas/ano) | (toneladasSST/ane)
Nordeste | o¢ 59.909,77 92.540,00 608.240 0 8.203,92
CE 01 2.353,39 - 17.740 i 226,63
PE 02 55.920,38 87.840,00 560.100 - 7.477,96
SE 03 1.636,00 4.700,00 30.400 - 499,33
C.Oeste 07 132.582,68 238.669,20 632.804 11.321,90 9,981,39
MT 02 9.175,68 14.569,20 67.187 554,40 1.103,56
GO 01 3.107,00 - 22,617 - 371,50
DF 04 120.300,00 224.100,00 543.000 10.767,50 8.506,33
Sudeste 20 979.455,92 1.314.059,36 6.963.503 274.718,46 95 466,93
RJ 07 160.295,60 202.028,00 1.626.210 169.153,78 © 23.762,79
ES 03 2.056,32 2.799,36 8.343 - 131,66
MG 03 4.035,00 10.922,00 80.000 1.307,07 1.314,00
SP 07 813.069,00 1.098.310,00 5.248.950 104.257,61 70.258,48
Sul 09 117.520,80 58.173,90 759.280 17.880,00 11.926,27
PR 03 74.688,00 . 449.293 6.300,00 6.834,72
sc 03 22.012,00 32.340,00 165,092 4.380,00 2.711,64
RS 03 20.820,80 25.833,90 144.895 7.200,00° 2.379,91
BRASIL 42 1.289.469,17 1.703.442,46"7 | 8.963.827 303.920,36" 125.578,51

NOTAS - Os valores da coluna “Produciio informada de lodo” referem-se ao lodo Gmido.

 alor Parcial - Os valores de algumas ETEs niio foram informados.
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TABELA 91 — Dados dos Sistemas Anaerdbios por Estados ¢ Regides

Vazio atual Populacio Produgio Produgiio
Estados / n® de de esgoto Vazﬁ.a de atendida informada estimada
Regides ETEs tratado pr;) jefe pelas ETEs de lodeo de lodo
(m’/dia) (- fdia) (habitantes) | (toneladas/ane) | (tonecladasSST/ano)

NORDESTE | 29 20.732,066 0,0 122.947 0,08 673,29
CE 29 20.732,06 - 122.947 - 673,29
C.OESTE 18 57.880,72 83.394,97 252178 23,48 1.380,69
MT 05 4.148,72 4.770,97 19.205 - 165,17
MS 12 53.578,00 78.624,00 231.848 23,48 1.26942
GO 01 154,00 - 1.122 - 6,10
SUDESTE 08 1.804,00 2.538,00 12.430 3,00 68,08
ES 07 664,00 1.380,00 5.830 - 31,94
MG 01 1.140,00 1.158,00 6.600 - 36,14
SUL 42 82.097,33 15.141,10 547.044 4.446,43 2.995,10
PR 38 77.001,63 - 464.007 3.661,68 2.540,47
SC 01 1.296,00 4.320,00 10.000 273,15 54,75
RS 03 3.799,70 10.821,10 73.037 511,00 399,88
BRASIL 97 162,514,117 101.074,07 934.596 4.469,91 5.117,16

NOTAS — Os valores da coluna “Producio informada de lodo” referem-se ao lodo dmido.

Y Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs niio foram informados.
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TABELA 92 — Dados dos Sisternas Mistos por Estados e Regides.

- Populacgio Produgiic Produgiio
Vazio atual de Vazio de ‘ ) .
n° de atendida informada estimada
Estados esgoto tratado projeto
ETEs 3 3 pelas ETEs de lodo de lodo
{m” / dia) (m” / dia)
{habitantes) (toneladas/ano) | (toneladasSST/ano)
NORTE 01 1.600,00 18.144,00 6.000 0,00 54,75
TO 01 1.600,00 18.144,00 6.000 - 54,75
C.OESTE 14 46.238,00 162.900,00 505.049 40,18 4.453,88
MS 03 906,00 6.220,00 7.560 0,88 65,73
GO 01 4.189.00 - 30.489 - 166,90
DF 10 41.143,00 156.680,00 467.000 39,300 422125
SUDESTE | 01 12.960,00 34.560,00 100.000 0,00 412,50
Sp 0l 12.960,00 34.560,00 100.000 - 912,50
SUL 26 31.097,96 3438,40 110.427 202,80 1.045,94
PR 24 29.672,36 - 103.358 202,800 942,72
RS 02 1.425,60 3.438 .40 7069 0 103,22
BRASIL 42 91.895,96 219.042,40" 721.476 242,98 6.467,07

NOTAS — Os valores da coluna “Produgio informada de lodo” referem-se ao lodo imido.

® Valor Parcial - Os valores de algumas ETEs néo foram informados,
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TABELA 93 - Tipos de tratamento de esgoto por Regides.

Vazéio atual de Populaciio Produgio Produgiio
Kstados/ n° de Vazdo de projeto . informada estimada
s esgoto tratado 3, xs atendida pelas
Regides ETEs ('’ / dia) (m”/ dia) ETEs (habitantes) de lodo de lodo
(teneladas/ano) | (toneladasSST/ano)
LAGOAS DE ESTABILIZACAO
Norte 02 10.583,00 37.983,00 50.000 - 273,76
Nordeste 31 147.414,74 92.050,00 819,719 - 6.790,91
Centro-Oeste 27 88.074,72 20.796,87 635224 - 3.681,05
Sudeste 19 39.087,68 93,949 60 210,111 - 1.691,25
Sul 15 48.578,87 43.286,80 373,021 - 2.124,79
TOTAL 94 333.739,61 288.066,27 2.158.075 - 14.561,76
SISTEMAS AEROBIOS
Nordeste 06 59.909,77 §2.540,00 608.240 - 820392
Centro-Oeste 07 132.582,68 238.669,20 632.804 11.321,50 9.981,39
Sudeste 20 0979.455,92 1.314.059,36 6.963.503 27471846 35.466,93
Sul 09 117.520,80 58.173,90 759280 17.880,00 11.926,27
TOTAL 42 1.289.469,17 1.703.442 46 8.963.827 303.920,36 125.578,51
SISTEMAS ANAEROBIOS
Nordeste 29 20.732,06 122.947 - 673,20
Centre-Deste i8 57.880,72 83.394,97 252.175 23 4% 1.380.69
Sudeste 08 1.804,00 2.538,00 12.430 - 68,08
Sul 42 82.097,33 15.141,10 547.044 4.446,43 2.995.10
TOTAL 97 162.514,11 101.074,07 934,596 4,469.91 511716
SISTEMAS MISTOS

Norte 01 1.600,00 18.144 00 6.000 . 54,75
Centro-Oeste 14 46.238,00 162.900,00 505.049 40,18 4453 88
Sudeste 01 12.960,00 34.560,00 100.000 - 912,50
Sul 26 31.097,96 3.438,40 110,427 202,80 1.045,94
TOTAL 42 91.895,96 219.042,40 721.470 242,98 6.467,07
BRASIL 275|  1.877.61825 | 2.311.62520" 12.777.974 | 308.633,25" 151.724,50

NOTAS ~ Os valores da coluna “Produgiio informada de lodo” referem-se ao lodo dmido. © Valor Parcial - Os valores de algemas ETEs nio foram informados.



Um fato gue chama atenc¢io nas tabelas apresentadas € o valor da producio de lodo dos
sistemas de lagoas de estabilizacio ser igual a zero para todo o Brasil. Isto se deve ac longo
periodo de intervalo entre as descargas, € na maloria dos ¢asos, quando esta remogio de lodo €
feita, nido hé medicdo do volume ou andlise do lodo descartado. Devido & esta auséncia de
producio constante de lodo, muitas operadoras de lagoas deixaram de responder 2 solicitagdo de

dados deste levantamento.

De acordo com os valores das estimativas de produgfio de lodo, foram calculadas as
contribuigdes médias “per capita” para os 4 sistemas de tratamento de esgoto estabelecidos nesta
pesquisa. Embora seja ampla a faixa de valores de produgio de lodo para os diversos tipos de
tratamento que se enguadram em cada um destes 4 grandes grupos, na Tabela 94 sio

apresentadas as médias dos valores estimados para este trabalho.

TABELA 94 - Média da estimativa da produgfo “per capita” de lodo no Brasil em funggo

do tipo de tratamento de esgoto empregado.

Media da estimativa de Media da estimativa de

Tipo de tratamento de | produci@e “per capita” de | producfio “per capita™ de
esgoto lodo lodo

(kgSST/habitante.ano) (gSST/habitante.dia)

Lagoas de Estabilizacio 6,75 18
Sistemas Aerdbios 14,01 38
Sistemas Anaerdbios 548 15
Sistemas Mistos 2,86 25
Meédia Brasil 11.87 33

Na Figura 20, € apresentado um comparativo em relagio aos tipos de tratamento de

esgoto e 3s Regibes geograficas.
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FIGURA 20 - ETEs no Brasil - Comparativo
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Wa Figura 20, s@o apresentados através de barras os percentuais de “ntimero de ETES”,
“vazdo de esgoto tratado”, “populacdo atendida” e “produg@o estimada de lodo” das 5 Regides
geogrificas, gue estdo dispostas em cada um dos 4 grupos de tratamento de esgoto. Estes
perceniuais regionais foram calculados em fungdo dos valores totais do Brasil. Através deste
cruzamento de valores, € possivel visualizar melhor a distribuigdo regional dos dpos de
tratamento de esgoto utilizados. Desta forma, pode-se perceber claramente que:

# 08 sistemas aerdbios sio mais difundidos na regifio Sudeste;

¢ 0s sistemas anaerdbios s80 mais representativos na regifio Sul;

& o sistema mistos 530 mais empregados na regido Centro-Oeste; €,

¢ as Jagoas de estabilizaco sfo muito utilizadas na regific Nordeste.

5.4 Resultados — Destino Final do Lodo

Os dados referentes a producio de lodo, infelizmente, sfio muito incompletos. A grande
maioria das ETEs nfo informou a quantidade de lodo produzida durante o tratamento de esgoto, o

gue refletiv também nos campos relacionados ao destino final do lodo.

Em alguns casos as operadoras especificaram 2 porcentagem ou a quantidade de lode
produzido que teria uma determinada disposicdo final, neste caso, foi possivel calcular a

quantidade estimada de lodo para este determinade de destino.
Devido a auséncia de dados, grande parte do lodo totalizado nesta pesquisa, teve o©
destino final enguadrado na categoria " indefinido”. Nestes casos, em que a estaco que nio teve

o destino final do lodo indicado, as producdes informada e estimada de lodo foram

contabilizadas no campo de destino indefinido.

Na tabela 95, os valores do destino final do lodo para esta pesquisa sfo apresentados.
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TABFELA 95 — Destino final do lodo.

{Juantidade % Quantidade Y
Desting final informada {Juantidade estimada Ouantidade
{t/anc) informada {t 58T /ano) estimada
Aterro sanitario 13841835 44 9% 75.844 25 50,0%
Agricultura 17.332,50 5.6% 2297325 15,1%
Indefinido 152.882,40 49.5% 52.907,00 34.9%
Total Brasil 308.633,25 i 151.724,50 i

A diferenga das porcentagens da quantidade informada e estimada, estd no fato de gue
em alguns casos a operadora indicou somente o tipo de destino final empregado, e nfo
especificou a guantidade de lodo produzida na estacfo. Neste caso, computou-se somente 0s

valores da producfo estimada de lodo para o destino indicado pela operadora no formulério.

As porcentagens apresentadas na Tabela 65 foram calculadas a partir dos valores totais
da produgio de lodo, tanto em relacfio aos valores informados pelas operadoras das ETEs, quanto

aos valores de producéo estimada de lodo seco nesta pesquisa.

A grande maioria das prestadoras de servicos em saneamento que operam as estagSes de
tratamento de esgoto no pais destina o lodo produzido para aterros sanitirios, onde sio
acomodados juntamente com os residuos sélidos urbanos. Estima-se que os valores referentes ac
lode descartado em aterros, na realidade, sejam bem superiores aos valores apresentados na
Tabela 95, pois presume-se que grande parte do lodo que teve seu destino final classificado como
indefinido nesta tabela, seja encaminhado para aterros municipais. O lancamento em aterros
sanitarios vem se tornando cada vez menos interessante do ponto de vista ambiental e econdmico.
Os custos com transporte € aterramento s@o elevados, mas enguanto ndo se implementar uma
politica nacional séria de gestdo dos biossélidos no Brasil, o aterro continuard a ser a disposicio

mais corum no pais.



Mas a expectativa do setor de saneamenio € que a aplicacfio dos biossOlidos em dreas
agricolas como condicionante de solo cresca bastante nos préximos anos. Come discutido
anteriormente, no capitulo 3, a tendéncia € gue o biossdlide deixe de ser encarado como um
residuo a ser descartado e passe a ser reconhecido como um recurso gue possa ser reciclado,
recebendo um desting final mais nobre, como por exemplo a sua apticagio no solo para fins

agricolas, reflorestamento ou na recuperacio de dreas degradadas.

5.5 Resultados -Caracteristicas Fisicas, Quimicas e Bioldégicas des Biossélidos

(Quase a totalidade das ETEs nflo realiza andlises laboratoriais do lodo produzido,
algumas excecOes acontecem em grandes estagdes ou entfio quando alguma entidade de pesquisa
se interessa em estudar as viabilidades de reciclagem do lodo, principalmente o seu uso em 4reas

agricolas como condicionante do solo.

Como a amostragem conseguida nesta pesquisa foi pequena, um estudo mais profundo
das concentragdes dos constituintes dos biossélidos seria de pouca confiabilidade. Neste caso, foi
montada uma tabela com os valores da mediana, média aritmética ¢ desvio-padric para os

pardmetros enfocados no estudo (Tabela 56).

G maior interesse na composicio dos biossolidos, estd na possibilidade do seu uso como
condicionante de solo em 4reas agricolas, e neste sentido, vérias pesquisas estiio sendo realizadas
no Brasil. O maior fator limitante do uso do biossélido para fins agricolas € a concentracio de

metais pesados presentes na sua composicio, como discutido no capitulo 3.
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TABELA 96 - Composicdo média dos biossélidos no Brasil.

DESVIO

PARAMETROS MEDIA PADRAO MEDIANA
pH 7,33 2,02 6,60
Condutividade, dS/m 338,03 53403 55,40
Matéria Seca, % 32,12 37,78 13,00
Matéria Orginica, % 56,19 7.96 47,40
Cinzas, % 38,98 9,50 40,10
Nitrogénio amoniacal, % 2.02 2,39 1,51
Nitregénio nitrato/nitrite, % 1,46 1,87 0,96
Nitrogénio total, % N 575 £ 88 301
Carbono total, % C 28,16 6,00 25,74
Relaclio C/N 8,50 3,54 8,50
Enxofre total, % 50; 0,30 0,25 0,24
Fésforo total, % P0s 1,82 1,58 1.48
Potdssio hidrossolavel % K0 0,36 0,53 0,14
Cilcio total, % CaO 427 6,55 1,35
Magnésio total, % MgO 0,22 0,20 0,11
Arsénio, mg/kg M.S. 14,69 31,14 2,70
Cadmio, mg/kg M.S. 10,75 17,69 0,74
Chumbo, mg/kg M.S. 80,37 95,42 38,80
Cobre, mg/kg M.S. 255,39 256,93 199,50
Cromo, mg/kg M.S. 143,72 212,84 62,80
Merciirio, mg/kg M.S. 2.35 4,11 0,85
Molibdénio, mg/kg M.S. 112,88 188,08 8,62
Niquel, mg/kg M.S. 41,99 73,85 11,60
Selénio, mg/kg M.S. 27,24 47,17 0,01
Zinco, mg/kg M.S. 688,83 814,80 207,00
Coliformes fecais, NMP 20.312,67 394.315,24 37.838,00
Estreptococos fecais, NMIP 100,00 141,42 100,00
Salmonella sp, NMP 1,00 1.73 0,00
Ovos de helmintos, NMP 13,47 18,66 6,94
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Comparando-se os valores de média e mediana para o3 teores de metais pesados
presentes na composicao dos biossélidos registrados neste levantamento, com os valores limites
para uso agricola vigenies na legislacio norte-americana e na diretiva européia (Tabela 26),
conclui-se que o biossélido tipico brasileiro para esta pesquisa (Tabela 96) seria aprovado para o

use agricola segundo estas nommas, no que diz respeilo as concentragBes de metais pesados,

Isto prova mais uma vez, que a disposicdo dos biossélidos no solo € uma opgio vidvel
do ponto de vista ambiental. Neste sentido € importante gue o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento elabore uma norma nacional para o uso do biossdlido como fertilizante natural,
baseada nos dados brasileiros, pois os fatores como clima e tipo de solo influenciam no
comportamento do lodo no solo. Assim, as normas estaduais gue sho baseadas em normas

internacionais podem comprometer o uso adequado dos biossélidos no solo brasiieiro.
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& Conclustes

Este trabalho foi de dificil execuc3o, principalmente no que se refere 4 coleta de dados
das companhias prestadoras de servigos de saneamento pois a maioria das mesmas nfo produz
informacgbes de forma sistemdtica referentes ao lodo de esgoto, dando énfase somenie ao

tratamento de esgoto.

Esta pesquisa ndo reproduz as informacBes de todas as estagfes de tratamento de esgoto
existentes no Brasil, devido a impossibilidade de localizar e contatar algumas prestadoras de
Ambito local, aliado ao ndo envio das informacSes solicitadas por parte de algumas operadoras de

estagoes de tratamento de esgoto.

Através dos resultados obtidos neste estudo da situacBio brasileira dos biossélidos,

conclui-se que:

e grande parcela da populagfo nfo dispde de servigos de coleta e tratamento de esgoto, sendo
que em alguns Estados, o tratamento de esgoto € praticamente inexistente;

» auséncia de dados sisteméticos relacionados & producgio e constituicio do lodo na maioria das
275 estagbes de tratamente de esgoto que foram analisadas nesta pesquisa,

e a vazio de tratamento de esgoto nas 275 ETEs € de 1.877.618,25 m3/dia;

e 3 populacio atendida por essas estacSes € de 12.777.974 habitantes;

e a produgdo parcial de lodo dmido nas estacdes € de 308.633,25 toneladas/ano;

» aestimativa da producio total de fodo seco € de 151.724,50 toneladas/ano;

# 2 maioria do lodo produzido no pais € disposto em aterros sanitirios, embora a tendéncia

mundial € que este material seja aplicado na agricultura, como condicionante de solo; &,



¢ embora tenham sido recebidas poucas andlises da composicio do lodo nesta pesquisa, de
forma geral, o lodo produzido nas ETEs brasileiras € de boa qualidade, atendendo as
especificactes de valores de metais pesados segundo a legistaco norte-americana e direliva

européia gue regulamentam o uso do lodo de esgoto no solo para fins agricolas.

170



Anexo A — Bahia

Apresenta as informactes das estagfes de tratamento de esgoto do Estado da Bahia,

fornecidas pela EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A.
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BAHIA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio EMBASA EMBASA
Estagio Estagiio de Condicionamento Prévio A empresa ggg{;izl? ;ﬁf?{iigii ;ﬁ? conjuntos
Municipioc / UF Salvador ~ BA Salvador, Lauro de Freitas, ltaparica e Sim&es Filho
Populaciio atendida (hab.) 900.000 191.000 Total das 86 ETE's
Vaziio tratada (m’/dia) 355.000 28.650 total das 86 ETE's
Vazio de projeto (m*/dia) 475.000 -
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

A estagiio apenas faz um tratamento preliminar no esgoto
antes do lancamento submarino, através de gradeamento
médio, desarenacdo e peneiramento rotativo com
malha de Z mm.

Sdo utilizados nas 86 BTE’s 08 seguintes processos:
Lagoa Facultativa; Lagoa Aerada Facultativa; Lagoa
Aerada de Mistura completa e Lagoa de decantagiio;
lodos ativados convencional; Lodos ativados /Aeragio
prolongada; Lodos ativados/Fluxo intermitente; e, Reator
anaerdbio de manta de lodo.

Trat, Esgoto X Prod.Lodo

PRODUCAO DE LODO

Prod. Informada(t/ano)

Nio informado

Nio informado

Prod. Estimada(t 858T/ano)

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacfio/Secagem

Tratamento

DESTING FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (/ano)

QOutros (Yano)

Emissario submarino

O lodo produzide € retidado por caminhdes vicuo e
misturado com o esgoto da Estagio de
Condicinonamento Prévio e posteriormente conduzido ao

emissario submarino,

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

MNio informado i

MNio informado




Anexo B— Ceara

Apresenta as informacBes das estacfes de iratamento de esgoto do Estado do Cears,

fornecidas pela CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Ceard.
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CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estagfio Est.de pré-condicionamento ETE Lagamar ETE Planaiic Caucaia ETE Nova Metropole
Municipio / UF Fortaleza - CE Fortaleza — CE Caucaia ~ CE Caucaia —~ CE
Populaciio atendida (hab.) 504.000 11.526 7.584 34.700
Vazio tratada (m°/dia) 120.960,00 2.073,60 1.356,48 6.238,08
Vazio de projeto (m*/dia) 414.720,00 Nao informado Nio informado Niop informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Apds o Tratamento prelimi-
nar, o esgoto € encaminha-
do para o Emissirio subma-
rino que langa os despejos
no Oceano a uma distincia
de 3.330 m.

Lagoa Facultativa

Lagoa Facultativa

Lagoa Facultativa

Trat. Esgoto X Prod.Lodo Nio produz lodo. 25g $§T/hab.anc 25p 38T/hab.ano 25g 85T/hab.ano
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ane) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
FProd. Estimada(t s57/ano) | Nio hd produgiio de lodo 105,18 6021 316,64

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitirio (f/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado

Nio informado

|

Nio informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estagiio ETE Jereissate 11l ETE Jodo Paule 11 ETE Hsperanga ETE Ceard
Municipio / UF Maracanai — CE Fortaleza - CE Fortaleza - CB Fortaleza ~ CE
Populaciio atendida (hab.) 6.670 5.470 14,495 51.635
Vaziie tratada (m*/dia) 1.200,96 984,96 2.600,64 9.279,36

Vazio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo informado

MNio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

L.agoa Facultativa

Lagoa Facultativa

Lagos Facoltativa

3 Lagoas Facultativas

Paraleias
Trat. Esgoto X Prod.Lode 25g S5T/hab.ano 25g SST/hab.ano 25g S5T/hab.ano 25¢ S5T/hab.ano
PRODUCAOQ DE LODO
Prod. Informada{t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nao imformado
Prod. Estimada(t $81/ano) 60,87 49,91 132,27 471,17

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratagiio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (i/ane)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

[ Nio informado

Nio informado

Mo informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAQO DE TRATAMENTG DE ESGOTO

Orgho CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estacio ETE S&o Francisco ETE Araturi BTE Tabapua ETE Parque Fluminense
Municipio / UF Fortaleza ~ CE Caucaia—~ CE Caucaia ~ CE Fortaleza - CE
Populacio atendida (hab.) 5.922 24.270 3.000 4,700
Vagiio tratada (m’/dia) 1.062,72 4.363,20 535,68 846,72
Vaziio de projeto (m’/dia) Nio informado Niio informado Nio informado Niio informado
TRATAMENTO DE ESGOTO
. . 3 Lagoas em série: 1Lagoa 3 Lagoas em Séﬂ?’: F Lagoa
2 Lagoas Facultativas 2 Lagoas Facultativas ' Angertbia seguida por 1

Sist, Tratamento Esgoto

Facultativa seguida de 2

Paralelas Paralelas Lagoas de Maturagio Lagoa Facaltatiya elde
Maturagio
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 25g 55T/hab.ano 25g 55T/hab.ano 25¢ 85T/hab.anc {5¢ S8T/hab.ano
PRODUCAQ DE LODO
Prod, Informada(t/ano) Nao informado Nio informado Nao informado Nao informado
Prod, Estimada(l $$T1/ano) 54,04 221,47 27,38 25,74

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestﬁo

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

D

ESTINO FINAL DC LODO

Aterro Sanitdrio (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Orutros {t/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado

|

MNio informado

i

Nio wformado
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CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Sdo Cristéviio ETE Palmeiras I ETE Tupiimirim ETE Guadalmara
Municipio / UF Fortaleza — CE Fortaleza — CE Fortaleza - CE Caucaia - CH
Populaciio atendida (hab.) 20.600 26.250 5.800 2.050
Vaziio tratada (m’/dia) 3.697,92 4.717.44 1.045 .44 371,52

Vazio de projeto (m*/dia)

Nio informado

Nio informado

Nio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

4 Lagoas em série: 1 Lagoa

Anaerébia seguida por 1
Lagoa Facultativa e 2
Lagoas de Maturacio

4 Lagoas em série: 1 Lagoa
Anaerdbia seguida por 1
Lagoa Facultativa e 2
Lagoas de Maturagio

4 Lagoas em série: 1 Lagoa

Facuitativa Aerada seguida

de 1 Lagoa Facultativae 2
iagoas de Maturacio

3 Lagoas em série: 1 Lagoa
Anaerdbia seguida por |
Lagoa Facultativa e por 3

Lagoas de Maturaciio

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g S5T/hab.ano 15g SST/hab.ano 25z S8T/hab.ano 15g SST/hab.ano
PRODUCAQO DE LODO
Prod. informada(t/ano) Nio informado Néo informado Nio informado Nig informado
Prod. Estimada(t $sT/ano) 112,79 143,71 52,93 11,23

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestﬁo

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTING FINAL DO LGDO

Aterre Sanitdrio ({/ano)

Agricultura {/ano)

Crulros (Vano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Niio informado

| Nio informado

i Nio informado




CEARA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Peqgueno Mondubim | ETE Almirante Tamandaré | ETE UFC —Rodolfo Te6filo | ETE Lingua de Cobra
Mumicipio / UF Fortaleza — CE Fortaleza ~ CE Fortaleza — CE Fortaleza — CE
Populaciio atendida (hab.) 3.300 3.750 10.860 16.750
Vaziio tratada (m’/dia) 475,20 535,68 1.546,56 2.401,92

Vazdo de projeto (m’/dia)

Nio informado

Niio informado

Mo informado

Mio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerébio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerébio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbic

Trat, Esgoto X Prod.Ledo 15g S5T/hab.ano 15g S8T/hab.ano 13g S8T/hab.ano 15 58 T/hab.ano
PRODUCAQ DE LODO
Prod, Informada(¥/ane) Nio informado Nio informado MNac informado Nao informado
Prod. Estimada(t $§7/ano) 18,07 20,53 50,13 81,71

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestao

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (¢/ano)

Agricultura (t/ano)

Cutros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado {

Nio informado

| Nio informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estachio ETE Sitio Sdo Jodo ETE Boa Vista ETE Fernando de Noronha ETE Bandeirante
Municipio / UF Fortaleza - CE Fortaleza - CE Fortaleza - CH Fortaleza ~ CE
Populaciio atendida (hab.) 7.505 500 950 2.030
Vazio tratada (m’/dia) 1.071,36 69,12 138,24 293,76

Vazio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Niao informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Decanto Digestor associado

Decanto Digestor agsociado

Decanto Digestor associado

Decanto Digestor associado

a Filtro Anaerdbio a Filtro Anaerdbio a Filtro Anaerébio a Filtro Anaerdbio
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g S5T/hab.ano 15g S8T/hab.ane i5g 55T/hab.ano 13g 85T/hab.ano
PRODUCAQ DE LODO
Prad. Informada{t/ang) Nio informado Nio informado Niio mformado MNio informado
Prod. Estimada(t $81/ano) 4109 2,77 5,20 11,iz

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

‘Digest?w

Desidratagio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Saunitdrio (t/ano)

Agricultura {{/ano)

Cutros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

[ Nio informado

| Nio informado

| Nio informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Bom Jardim ETE Guajeri ETE Passaré 1 BTE Passaré I
Municipio / UF Fortaleza - CB Fortaleza ~ CE Fortaleza - CE Fortaleza — CE
Populaciio atendida (hab.) 1.400 1.000 150 450
Vazito tratada (m'/dia) 198,72 146,88 25,92 60,48
Vaziio de projeto (m’/dia) Nilo informado Nio informado Nio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerébio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerébio

Decanto Digesior associade
a Filiro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filiro Anaerdbio

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15¢ §8T/hab.ano 15g S5T/hab.ano 15¢ 85T/hab.ano 15¢ 88T/ hab.ano
PRODUCAOQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 881/ano) 7,67 5,48 0,83 2,47

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratagio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura {¢/ano)

Ouiros (Vane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Ni#o informado

| Ni#o informado 1

Nio informado

| Mio informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENRTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Santa Luzia do Cocé | ETE Campo dos Ingleses HTE Sitio Corrego ETE Jurupari
Municipio / UF Fortaleza — CE Fortaleza — CE Fortaleza ~ CE Caucaia — CE
Populaciio atendida (hab.) 1.500 2.510 2.450 1.700
Vazdo tratada (m’/dia) 216,00 362,88 354,24 241,92

Vazdio de projeto (m*/dia)

Nio informado

Nio informado

MNio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTQ

Sist. Tratamento Fsgoto

Decanto Digestor associado
a Filiro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Trat. Esgoto X Prod.Lode 15g 85T /hab.ano 15¢ SST/hab.ano 15g 55T/hab.ano 15g 88T/hab.ano
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada{t/anc} Nio informado Nio informado Nio informado Nig informado
Prod. Estimada(t 8ST/ano) 8,22 13,75 13,42 9,31

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (¢/ano)

Agricultura (t/anc)

Outros {t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

l Nio informado

{ Niio informado

E Nio informado
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CEARA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

()a‘gﬁﬁ CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estacdo ETE Novo Sao Miguel ETE Marcos Freire ETE Cajuveiro das Velhas ETE Barroso 1
Municipio / UF Caucaia ~ CE Fortaleza ~ CE Fortaleza ~ CE Fortaleza — CE
Papulacio atendida (hab.) 1.700 7.020 1.740 3.350
Vazio tratada (m’/dia) 241,92 1.002,24 250,56 475,20
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Decanto Digestor associado

Decanto Digestor associado

Decanto Digestor associado

Decanto Digestor associado

a Filtro Anaerébio a Filtro Anaerdbio a Filtro Anaer6bio a Filiro Anaerébio
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g SST/hab.ano 15g S5T/hab.ano 15g 55T/hab.ano 158 $8T/hab.ano
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 8§1/ano) 0,31 38,44 9,53 18,35

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestz’io

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdario (t/ano)

Agriculturs (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

N&o informado

Nio informado |

Nio informado

f Nio informado




£81

CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Alto Alegre ETE Soares Moreno ETE Siio Bernardo ETE Zeza Tijolo
Municipio / UF Fortaleza — CE Fortaleza — CE Fortaleza - CE Fortaleza - CE
Populaciio atendida (hab.) 25.240 2.815 3.105 8.965
Vaziio tratada (m’/dia) 3.780,00 406,08 440,64 1.278,72

Vaziio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamentio Esgoto

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
a Filtro Anaerdbio

Decanto Digestor associado
4 Filtro Anasrdbio

Reator Anaerdhio de Mania
de Lodo - BALF

Trat. Esgoto X Prod.Ledo 15 SST/hab.ano 15¢ SST/hab.ano 15g S5T/hab.ano 15g S5T/hab.ano
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(i/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Méo informado
Prod. Estimada(t $51/ano) 138,19 15,42 7,00 49,09

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTING FINAL DO LODO

Aterro Sanitirie ({/ano)

Agricultura (t/ano)

Cutros {{/anc)

CARACTERISTICAS FiISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

|

Néo informado

Nio informado

i

Mao informado




81

CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
,, s . A ETE SIDI - Sist. Integrado
w Estaciio ETE Curié ETE 5o Miguel ETE UFC do Distrito Industrial
Munieipio / UF Fortaleza ~ CE Caucaia — CE Fortaleza — CE Maracanad ~ CE
Populagiio atendida (hab.) 3.960 930 V1740 141000
Vaziio tratada (m’/dia) 570,24 129,60 2.353,39 (%) 25.056,00

Vaziio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Reator Anaerdbio de Manta

Reator Anaerébio de Mania

5 Lapoas de Estabilizaggio:
1 L. Anaerdbia, | Lagoa

Sist. Tratamento Esgoto de Lodo - RALF de Lodo - RALF Lodos Ativados Facultafiva e 3 Lagoas de
Maturacio
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g S§T/hab.ano 15g S8T/hab.ano 35¢ SST/hab.ano 15g 88T/hab.ano
Trata conjuntamente os
Ob x esgotos domésticos de 7
servagiio \ S
conjuntos habitacionals e
despejos de 75 industrias
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/anec) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t $51/ano) 21,69 5,10 226,63 771,98

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdario (t/ano)

Agricultura (¢/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado |

Nio mformado

Nio informado




£81

CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio

CAGECE CAGECE CAGECH CAGECE
Fstaclio ETE Juazeiro do Norte ETE Cratets ETE Quixadé BETE Russas
Maunicipio / UF Juazeiro do Norte — CBE Crateiis — CE (Juixadd - CB Russas - CH
Populacio atendida (hab.) 104,340 (projeto) 59.564 (projeto) 4.866 (projeto) 9.130 (proieto)
Vaziio tratada (m’/dia) 18.748,80 10.627,20 872,64 1.641,60

Vazito de projeto (m*/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo informado

Nao informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgote

5 Lag. de Estabiliza¢fio em
série: 2 Anaerdbias, 2 Fa-

3 Lagoas de Estabilizagfic
em série: 1 Facultativae 2

4 Lag. de Bstabilizago em
série: | Anaerdbia, 1 Fa-

2 Lagoas Facultativas em

cultativas ¢ [ de Maturagiio de Maturacio cuitativa e 2 de Maturacio Paralelo
Trat, Esgoto X Prod.Lode 15g S5T/hab.ano 25g 55T/hab.anc 15g S8T/hab.ano 25g S8T/hab.ano
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/anc)} Nio informado Nio informado Néo informado Nio informado
Prod. Estimada(t 887/an0) 571,27 543,53 26,68 83,32

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacdo/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario {t/ano)

Agricultura {t/ano)

Outros (/ang)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

l Nio informado

i Niio informado

! Niao informado




981

CEARA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estacfio ETE Maurit{ ETE Guaramiranga ETE Trairi ETE Aracati
Municipio / UF Mauyiti ~ CE Guaramiranga -~ CE Trairi ~ CE Acarai- CE
Populagiio atendida (hab.) 10.249 1.450 (projeto) 8.506 (projeto) 16.623
Vaziio tratada (m°/dia) 1.840,32 259,20 1.520,28 2.980.44
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

2 Lagoas Facultativas em

Decanto Digestor associado

3 Lag. Estabiliz. em série: |

2 Lagoa Facultativas em

Paralelo a um Filtro Anaerdbio Facultativa e 2 Maturacio Paralelo
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 25g 58T/hab.anc 15g S5T/hab.ano 25g 58T/hab.ano 25g 58T/hab.ano
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ane) Nio informado Nao informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t s87/anoc) 93,53 7,94 77,62 i51,69

TRATAMENTO BO LODO

Adensamento

Digestao

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitirie (t/anc)

Agriculiura ({/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado |

Nio informado

Mo informado




LBT

CEARA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE CAGECE CAGECE
Estaciio ETE Pacoti ETE Tabuleiro do Norte ETE Pecém ETE Inddsiria Yicunha
Municipio / UF Pacoti - CE Tabuleiro do Norte - CE Pecém ~ CH Pacaitis— CE
Populaciio atendida (hab.) 2.808 {projeto) 12.394 (projeto) 4.512 1.000
Vaziio tratada (n°/dia) 501,12 2.230,92 803,52 -

Vazilo de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Nio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamento Esgoto

Decanto digestor associado
a filtro anaerébio

i.agoa Facultativa

Lagoas de Estabilizacio em
série: 2 Facultativas e 2 de

1 Lag. Aerada e tratamento
fisico-quimico: 1 coagulador
i floculador; 1 decantoe 3

Maturagio led .

eitos de secagem

Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15g S5T/hab.dia 25g S5T/hab.dia 25g 8ST/hab.dia 25 S8T/hab.dia
Observagiio Recebe as r{iguas msiduzj;rias
da Ind. Vicunha {Téxal).
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nao informado Nio informado Nio informado

Prod. Estimada(t 55T/ano) 15,38 113,10 41,18 9,13

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (Vano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

1

Nio informado

i

Mio informado

Nio informado




881

CEARA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGECE CAGECE
Estacho ETE Ind. Calcados Dakota ETE Paraipaba
Municipioc / UF Maranguape -~ CE Paraipaba - CB

Populaciio atendida (hab.)

3.119 funciondrios

9.193 (projeto)

Vaziio fratada (m’/dia)

3.251,66 (*)

1.650,24 (19.1 Vs)

Vazio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Mo informado

TRATAMENTO DE ESGOT

O

Sist. Tratamento Esgoto

Reator de Leito Fluidizado
- RALF

3 Lag. de Estabilizaciio em
série: 1 Lagoa Facultativa e
2 Lagoas de Matyracio

Trat, Fsgoto X Prod.Lodo

15g S5T/hab.dia

25g SST/hab.dia

A estacfio trata os efluentes

Observagiio da Ind. de Calcados Dakota. i
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 88T/ano) 17,08 #3.89

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digesifo

Desidratacfio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitarie (t/ano)

Agricultura (i/ano)

Outros {(t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

|

Mio informado




Anexo { — Distrito Federal

Apresenta as informacdes das estacBes de tratamento de esgoto do Distrito Federal,

fornecidas pela CAESB — Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia.



061

DISTRITO FEDERAL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAESB CAESB CAESB CAESH
Estaciio ETE Sul ETE Norte HTE Torto ETHE Brasilandia
Mumnicipio / UF Brasilia - DF Brasilia - DF DF DHE
Populaciio atendida (hab.) 300.000 130.000 2.500 34.630
Vaziio tratada (m’/dia) 80.000 33.000 167 2.630
Vazio de projeto (m'/dia) 130.000 80.000 830 7.600
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

L. A.-Processo PHOREDOX

L.A.-Processo PHOREDOX

UASE compartimentadn,

seguido de infiltraciio lenta.

Lagoa anaerdbia, seguida
de lagoa facultativa,

Trat, Esgoto X Prod.lodo 45 g S8T/hab.dia 45 g SST/hab.dia 15 g S5T/hab.dia 15 g §8T/hab.dia
L.A. ¢/ remogiio ampliada de | L.A. of remogio ampliada de
fésforo e nitrogénio - Inclui-se | fésforo e nitrogénio - Inclui-se
unidade de po-limento final, | unidade de po-limento final,
Ubservacio com trat. quf-mico com sulfato | com trat. qui-mico com sulfaio
de alumi-nio ¢ separagfio do | de alumi-nio e separagiio do
lodo qui-mico por flotagfio por | lodo quimico por flotagfo por
ar dissolvido sob pressfo. ar dissolvido sob pressiio.
PRODUCAOQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 7.300 2.920 10 Nio informado
Prod. Estimada(t SST/ano) 7.002,75 2.135,25 13,69 189,60

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Por gravidade e flotacio

Por gravidade e flotacio

Digestio

Aerdbia e anaerdbia

Aerdbia e anaerdbia

Desidrataciio/Secagem

Leito secagem, lagoa seca-
gem, Belt Press e centrifuga

Leito de secagem, lagoa de
secagem, Belt Press

Tratamento

Desinfec¢io- aplicagéo de
cal na torta

Nio ha.

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (1/ano)

6.570,00 em M.S.

Agricultura (t/ano) 2.701,00 em M.S. - -
Outros (t/ano) Aplicagiio eventual em Aplicagio eventual em - -
reflorestamento reflorestamento

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS BO LODO

Nao informado

i Nio informado

| Nio informado

§ Niio informado




igl

DISTRITO FEDERAL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAESB CAESB CAFSB CABSB
Estaciio ETE Sobradinho ETE Planaltina ETE Buritis ETE Vale do Amanhecer
Maunicipio / UF DF DF DF D¥F
Populaciio atendida (hab.) 90.000 49.000 8.500 12.000
Vazio tratada (m/dia) 5.500 3.700 576 3.500
Vaziie de projeto (m’/dia) 6.000 31.000 3.000 4,000
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamento Esgoto

Lodo ativado convencional
associado a tratamento
quimico com sulfato de
aluminio (adicionado no
esgoto bruto)

Reator UASB associado a
lagoa facultativa, seguida
de lagoa de maturagio.

Reator UASB seguido de
infiltragiio lenta.

Reator UASE seguido de
lagoa acrada de mistura
completa e lagoa aerada

facultativa.

Trat. Ksgoto X Prod.Lodo 35 g SST/hab.dia 25 g SST/ hab.dia 15 g SST/ hab.dia 25 g §8T/hab. dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 365,00 Sem produciio ainda Sem producio ainda. Sem produciio ainda.
Prod. Estimada(t S8T/ano) 1.149,75 447,13 46,54 109,50
TRATAMENTO DO LODBO
Adensamento - - - .
Digestiio anaerébia - - -
Desidratagiio/Secagem | Leitos de secagem e lagoas Leitos de secagem Leitos de secagem Leitos de secagem
de lodo
Tratamento - - - .
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitario (t/ano) - - - .
Agricultura ({/ano) 365,00 - - -

Ountros (Yane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

i Nio informado |

Wi informado

|

Nio informado




DISTRITO FEDERAL

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio ETE Paranod ETE Samambaia ETE Alagado ETH Vila Aerondutica
Estacho DF DF DF DF
Munieipio / UF 49.000 160.000 82.600 14.000
Populacio atendida (hab.) 2.800 13.500 7.100 Pré-operaciio
Vaziio tratada (m’/dia) 2.800 12.500 7,100 Pré-operacio
Vaziio de projeto (m’/dia) 9.700 44.300 13.300 3.000
TRATAMENTO DE ESGOTO
Reator UASB seguido de | Reator UASB associadoa | Reator UASB seguido de | Reator UASB associado a

Sist. Tratamento Esgoto

lagoa de alta taxa ¢
escoamento superficial

lagoa facultativa seguido de
lagoa de alta taxa e lagoa de

lagoa de alta taxa

lagoa faculiativa, seguida
de 3 lagoas de maturacfo.

polimento.
2 Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g §8T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia 15 g 35T/hab.dia 15 g 55T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 22 Sem produciio ainda 7.3 Sem produciio ainda
Prod. Estimada(t S8T/ano) 447,13 1.460,00 812,13 127,75

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leitos de secagem

Leito de secagem

Leito de secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterre Sanitario (t/ane)

Agricultura {/ano)

22

Outros (#/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

i Néio informado |

Mio informado

J

Niao informado




DISTRITO FEDERAL

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgao CAESB CAESB CAESB
Estaciio Recanto das Emas Riacho Fundo Sao Sebastifio
Municipio / UF DF DF DF
Populaciio atendida (hab.) 45.000 23.000 38.000
Vazfio tratada (msldia) 6.000 1.800 1.800
Vaziio de projeto (m’/dia) 28.000 8.100 16,500
TRATAMENTO DE ESGOTO
UASB seguido de Lagoa | Lodos Ativados sequencial | UASB seguido de Lagoa de
Sist. Tratamento Esgoto Aerada de Mistura em batelada Maturagio ¢ Escoamenio
) Completa e Lagoa Aerada superficial
Facultativa
B Trat. Esgoto X Prod.Lodo 25 g §8T/hab.dia 35 g S8T/hab.dia 23 g S8 T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada{t/anc) Sem produgiio ainda 182,50 Sem produciio ainda.
Prod. Estimada(t ssT/ano) 410,63 293,83 346,75
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - -
Digestiio - Aerébia -
Desidrataciio/Secagem Centrifuga Centrifuga Leitos de secagem
Tratamento - - -
DESTINOG FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio (t/ano) - - -
Agricultura (t/ano) - = -
Outros (Yane) - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

!

Nzo informado { Niio informado

|

MNio informado




Anexo Db — Espirito Santo

Apresenta as informacBes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado do Espirito
Santo, fornecidas pela CESAN ~ Companhia Espirito Santense de Saneamento e pela SANEAR -

Companhia Colatinense de Meio Ambiente e Saneamento.
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ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE £8GOTO

Orgiio CESAN CESAN CESAN CESAN
Estagiio Camburi Valparaiso André Carlone Jacaraipe
Municipio / UF Vitéria Serra Serra Serra
Populagiio atendida (hab.) 32.502 4.452 4.063 4.872
Vazio tratada (m’/dia) 400,780,830 1.097,28 1.002,24 1.200,96
Vaziio de projeto (m’/dia) 12.942,72 1..641,60 1.313,28 £.294,40
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Espoto

Lagoa Aerada / Facultativa

Lagoa Aerada / Faculiativa

Lagoa Aerada / Facultativa

Lag. Anaerdbia/ Facultativa

Tyat, Esgoto X Prod.Lodo 25 g5ST/hab.dia 25 gSS8T/hab.dia 25 gS8T/hab.dia 15 g55T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada{t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nao informado
Prod. Estimada(t $81/anc) 479,08 40,63 37,08 26,68

TRATAMENTO DO 1L.ODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterre Sanitdrio (Vane)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

1

Nio informado

i

MNao informado

|

Nio informado




561

ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CHSAN CESAN CESAN CESAN
Estagfio Porto Canoa Nova Carapina Maringa Serra Dourada
Municipio / UF Serra - ES Serra - BES Serra — ES Serra - HS
Populacio atendida (hab.) 1.543 4.452 * 172 5.433
Vaziio tratada (m’/dia) 380,16 NI 190,08 1.339,20
Vaziio de projeto (m'/dia) 432,00 1.097,28 432,00 2.332.80
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamento Esgoto

Lagoa Anaerébia/

Lagoa Anaerdbia /

Lagoa Anaerébia /

Lagoa Anaerdbia /

Facultativa Facultativa Faculiativa Facaliativa
Trat. Ksgoto X Prod.Lodo 15 ¢SST/hab.dia 15 pSST/hab.dia 15 pS88T/hab.dia 15 g85T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod, Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado N#o informado
Prod. Estimada{t 88T/ano) 8,45 24,38 4,23 29,775

TRATAMENTO BO LODO

Adensamento

Digestiio
Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (/aneo)

Agricultura {t/ano)

Outros (/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

i Nio informado |

Mo informado

Nio informado

* Para vaziio de projeto.



161

ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAO BE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CESAN CESAN CESAN CESAN
Lstaciio El Dourado Feu Rosa Laranjeiras CIVIT 1
Municipio / UF Serra - ES Serra - BS Seira — ES Serra — ES
Populagiio atendida (hab.) 1.473 10.655 8.587 15283 *
Vazdio tratada (m’/dia) 362,88 2.626,56 2.116,80 NI
Vaziio de projeto (m*/dia) 1.209,60 2.764,80 1.382,40 3767 04
TRATAMENTO DE ESGOTO
. Lagoa Anaerdbia / Lagoa Anaerdbia / Lagoa Anaercdbia / Lag. Anaerdbia/ Facultativa
Sist. Tratamento Esgoto Facultativa Facultativa Facultativa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 gSST/hab.dia 15 gSST/hab.dia 15 gS8T/hab.dia 15 gS8T/hab.dia
PRODUCAC DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nao informado Nio informado Nio informado
Prod, Estimada(t $ST/ano) 8,07 58,34 47,02 83,68

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio ({/ang)

Agricultura {(¢/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Néo informado

| Nio informado |

Nio informado

| Nio informado

* Para vaziio de projeto.



861

ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgito CESAN CESAN CESAN CESAN
Fstacio CIVIT I Continetal Mata Serra Barcelona
Municipio / UF Serra - ES Serra - BS Serra ~ BES Serra ~ BS
Populaciio atendida (hab.) 1.893 6.975 * 1.718 8.938
Vaziio tratada (m’/dia) 466,56 NI 423,36 2.203.20
Vaziio de projeto (m’/dia) 10.272,96 1.719,36 518,40 2.522,88
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgoto Lagoa Anaqrobxaf Lagoa Anae.réblai Lagoa Facultativa Lagoa Facultativa
Facultativa Facultativa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g85T/hab.dia 15 gS5T/hab.dia 25 £SS8T/hab.dia 25 oSS T/hab.dia
PRODUCAOQO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Nio informado Nio informado Nio informado Niio informado
Prod. Estimada(t $81/ano) 10,37 38,19 15,68 81,56

TRATAMENTO DO _LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (f/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Néo informado [

Nio informado

MNiio informado

* Para vaziio de projeto.



HBel

ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgito CESAN CESAN CESAN SANEAR
Estaciio Santa Tereza Casteldndia Mova Palestina Sio Jodo Grande
Municipio / UF Vitéria - BES Serra — ES Vitdria - BS Colating - ES
Populagiio atendida (hab.) 2.103 * 3.205 2.945 * 140
Vazio tratada (m°/dia) NI 812,16 NI 16,00
Vazdo de projeto (m’/dia) 518,40 1.555,20 725,776 60,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Ksgoto Aeraciio Prolongada Valo de Oxidacfo Filtro Biolégico Filtro Anaercbio

Trat. Espgoto X Prod.Lodo 45 gSST/hab.dia 45 gSS5T/hab.dia 40 55T /hab.dia 15 ¢88T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 8§T/ano) 34,54 54,12 43,00 0,77
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - .
Digestiio - - - -
Desidratagiio/Secagem - - - -
Tratamento - - - .
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio (¢/ano) - - - 100 %

Agricultura ({/ano)

Dutros (/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

[ Nio informado [

Nio informado

Nio informado

* Para vazfio de projeto.
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ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

()rgéio SANEAR SANEAR SANEAR SANEAR
Estaclio ETE Hapina ETE Boapaba ETE S#o Joio Pequeno ETE Reta Grande
Municipio / UF Colatina - ES Colatina - ES Colatina - BES Colatina - BS
Populaciio atendida (hab.) 1.110 280 230 270
Vazio tratada (m'/dia) 126,00 32,00 27,00 30,00
Vaziie de projeio (m’/dia) 360,00 60,00 60,00 60,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgoto Filtro Anaerdbio Filtro Anaerdbio Filtro Anaerébio Filtro Anaerdbio
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 ¢58T/hab.dia 15 gSST/hab.dia 15 pSST/hab.dia 15 gS8T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nao informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod, Estimada(t S$1/ano) 6,08 1,54 1,26 1,48
TRATAMENTO DG LODO
Adensamento - - -
Digestiio - - - -
Desidrataciio/Secagem - - - -
Tratamento - - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitirie (Yano) 100% 100% 160% 100%

Agricuitura (¢ano)

Dutros (t/anae)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOGLOGICAS DO LODO

Nio informado

1 Nio informado |

Nio informado

Nio informado




0

ESPIRITO SANTO

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEAR SANEBAR
¥staciio ETE Novo Brasil ETE Columbia
Municipic / UF Colatina - ES Colatina - ES
Populagiio atendida (hab.) 1.000 2.800
Vaziio tratada (m’/dia) 114,00 319,00
Vaziio de prejeto (m’/dia) 180,00 600,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist, Tratamento Esgoto Filtro Anaerébio Filtro Anaerdbio
Trat. Esgeto X Prod.Ledo 15 gSST/hab.dia 15 pS8T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(i/ano) Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 85T/ano) 5,48 15,33
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento . .
Digestiio - -
Desidratagiio/Secagem - -
Tratamento - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrie (t/ano) 100% 0%
Agricultura {t/ano) - -
Outres {t/ane) - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

] Nio informado |

Mo informado

Observagiio - Os valores da populagiio atendida pelas ETEs da CESAN nilo foram informados, desta forma, os valores apresentados
foram estimados, através dos valores da vazdes de tratamento de esgoto divididos pelo valor do consumo “per capite” médio de dgua
da CESAN que é de 246,52 Vhab.dia ( FONTE: SNIS, 1998). Neste caso, considerou-se que a contribui¢iio de esgoto € igual ao

consumo de dgua.



Anexo E — Goias

Apresenta as informagOes das estacOes de tratamento de esgoto do Estado de Goigs,

fornecidas pela SANEAGO - Saneamento de Goids S/A.
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GOIAS

DADOS DA ESTACAQO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEAGO SANEAGO SANHAGO SANEAGO
Estaclio - - - -
Municipio / UF Andpolis Anicuns Hela Vista CaiapOnia
Populagiio atendida (hab.) 147.703 3.015 3.763 3316
Vazio tratada (m’/dia) 20.293 415 517 456

Vazdo de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Nio mformado

MNio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

2 médulos (2 lag. anae-
rébias + 1 lag. facultativa +
1lag. decantagio em série)

2 lagoas aerdbias em série

2 médulos (1 lagoa anae-
rébia + 1 lag. facultativa +
1lag. maturagiio em série)

3 madulos (1 lag. anserdbia
+ 1 lag. facultativa +1 lag.
de maturagio em série)

Trat. Espoto X Prod.Lodo 15 g 58T/hab.dia 25 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 18 g S5T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Nao informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 8§1/anc) 808,70 27,50 20,60 18,20

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODBG

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (i/ane)

Outros (t/ang)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS F BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado

I Niio informado

i Nio informado




GOIAS

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgito SANEAGO SANEAGO SANEAGO SANEAGO
Estacio - - - -
Municipio / UF Catalio Cidade Jarding (Valparaiso) Cidade Ocidental Golanésia
Papulacie atendida (hab.) 29.254 486 22.617 17.976
Vazdo tratada (m’/dia) 4.010 67 3.107 2.470

Vaziio de projeto (m’/dia)

Nao informado

Nio informado

Mo informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

2 médulos {1 lagoa
anaerébia + 1 lagoa
facultativa em série)

1 lagoa aerada

Lodos ativados com
aeragio prolongada

i lagoa de estabilizagio

Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g SST/hab.dia 45 g 55T/hab.dia 15 g 85T/hab.dia
PRODUCAO BE LODO
Prod. Informada(t/ane) Nio informado Nio informado MNio informado Nao informado
Prod. Estimada(t SST/anc) 160,20 4,50 371,50 13,50

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio ({/ano)

Agricaltura (¢/ano)

Outros (/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado

MNio informado

MNio informado




0T

GOIAS

DADOS YA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEAGO SANEAGO SANEAGO SANEAGO
Estacdo - - - -
Municipio / UF Inhumas Itumbiara Jataf iMara Rosa
Populagiio atendida (hab.) 13.293 51.136 42.567 3.600
Vazio tratada (maldia) 1.826 7.026 5.848 495

Vaziio de projeto (m*/dia)

Nio informado

Nio informado

Nig informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

2 lagoas facultativas
em série

3 lagoas anaer&bias—
Em obras

2 lagoas anaerdbias em

3 médulos {1 fagoa
anaerdbia + 2 lagoas
facultativas + 1 lagoa de

paralelo maturacio em série)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 ¢ S8T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia
PRODUCAOQO DE LODO
Prod. Informada(i/ane) Nio informado Nio informado Niio informado Nio informado
Prod. Estimada(t S87/ano) 72,80 280,00 233,10 19,70

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

})igestﬁo

Desidrataciio/Secagen

Tratamento

DESTINOG FINAL DO LODO

Aferro Sanitdrio {t/anc)

Agricultura (¢/ano)

Outres ({/ang)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nag informado

Nio informado

Nio informado

Néo informado
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GOIAS

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

érgﬁo SANEAGO SANEAGO SANEAGO SANBHAGO
Estacfio - - - -
Municipio / UF Morrinhos Novo Gama Pires do Rio Quirindpolis
Populaghio atendida (hab.) 6.331 12.322 3.529 30.489
Vaziio tratada (m*/dia) 870 1,693 485 4.189
Vazio de projeto (m'/dia) Nio informado Nio informado MNio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Lsgoto

3 médulos (1 lag. anaerébia
+ 1 lagoa facultativa + 1

I lagoa anaerdbia + 2

I lagoa anaerdbia + 1 lagoa

I reator anaerdbio + lagoa

i - ... | lagoas facultativas em série facultativa facultativa em série
ag. de maturaciio em série)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g $5T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia 15 g 88T /hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Nio informado Ni#o informado Nio informado Nio mformado
Prod. Estimada(t $8T/ano) 34,70 67,50 19,30 166,90

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Dgsidraiacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario {t/ane)

Agricultura (¢/ano)

Outros ({/ang)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nao informado

[ Nio informado [

MNio informado

Nio informado
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GOIAS

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEAGO SANEAGO SANEAGO SANEAGO
Estagfo - - - -
Municipic / UF Rio Verde Sado Luis de Montes Belos Trindade Valparaizo
Populacio atendida (hab.) 35.729 14.837 33.892 19.051
Vaziio tratada (m’/dia) 7.657 2.039 4.657 2.700

Vaziio de projeto (n’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo mformado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

2 médulos (1 lagoa
anaerébia + 1 lagoa
facultativa + 2 lagoas de

3 médulos (1 lagoa
anaerdbia + 1 lagoa
facultativa + I lagoa de

3 mddulos (1 lagoa
anasrdbia + 1 lagoa
facultativa + 1 lagoa de

Bioaerador de cascata + 3
lagoas com cascata em
série

maturacio maturacdo em série) maturacio em série)
Trat, Espgoto X Prod.Lodo 15 ¢ SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 ¢ 8ST/hab.dia 25 g 85T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t $8T/ano) 305,1 81,2 185,6 1793

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (¢/ano)

Agricultura ({/ano)

Ountros (t/ane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado

MAc informado

Méo informado




30T

GOIAS
DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

()rgﬁo SANEAGO SANEAGO SANEAGO SANEAGO
Estacio - ETE - Aruani ETE Cruzeiro do Sul ETE - Pague Atheneun
Municipio / UF Vila Matutina (Pirendpolis) Goifinia Cloifnia Golania
Populagéio atendida (hab.) 1.122 14.830 40.892 42,994
Vaziio tratada (m’/dia) 154 2.038 5619 5.907
Vazio de profeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Néo informado
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgé to 2 médulos (1 tanqu‘c §éptico 2 lagoas facultaztiﬁvas 2 lag. fagul&:ativaf ae.radajs e i lagoa ana?:fébia e 2’ lfagoas
+ filtro anaerdbio) aeradas em série 1 lag.sedimentacio em série facultativas em série
Trat, Esgoto X Prod.Lodo L5 g SST/hab.dia 25 g 58T/hab.dia 25 ¢ S5T/hab.dia 15 g S5T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada{t §87/ano) 6,10 135,30 373,10 23540
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - “
Digestiio - - - -
Desidrataciio/Secagem - - - -
Tratamenio - - - -

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (H/ano) - - - .

Agricultura {(/ane) - - - -

Outros (Hano) - - - .

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

| Nio informado | Nio informado | Niio informado 1 Nio informado

FONTE: As informages apresentadas neste anexo foram coletadas do Boletim de Informag8es SANEAGO Margo/2000,

disponfvel no site da empresa.

Observagfio: Os valores apresentados para a vazio tratada de esgoto foram estimados, utilizando-se os valores da populagho atendida (fornecidos
no site) e da média de consumo de dgua da SANEAGO que € de 137,39 lthab.dia (FONTE: SNIS, 1998). Desta forma, considerou-se que a
contribuigio “per capita” de esgoto € igual ao consumo de dgua.



Apexo ¥ - Mato Grosso

Apresenta as informacdes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado de Mato
(irosso, fornecidas pela AMISS/Cuiabd — Agéncia Municipal de Servigos de Saneamento de
Cuiabéd e SANEMAT —~ Companhia de Saneamento do Estado de Mato Grosso.



MATO GROSSO

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTOQ DE ESGOTO

Orgiio AMSS Cuiabd AMSS Cuiabd AMSS Cuiaba AMSS Cuiabi
Estacio ETE Jardim Universitario ETE Jardim Imperial ETE Recanto dos Passaros | ETE Jardim Presidente IT
Municipio / UF Cuiabd - MT Cuiabd - MT Cuiaba — MT Cuiabd — MT
Populagiio atendida (hab.) 3.000 10.070 1.750 1200
Vazio tratada (m’/dia) 648,00 2.175,12 378,00 388,80
Vazio de projeto (m*/dia) 745,20 2.501,38 434,70 447,12
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamento Esgoto

Lodo Ativado por aeracio

Anaerdbio / Fossa Filiro

Anaerobio / Fossa Filiro

Anaerdbio / Fossa Filiro

0i7

prolongada
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g S5T/hab.dia 15 g 58T/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 ¢ 858T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 46,2 m3 por més Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Fstimada(t $s7/ano) 49,28 55,14 9,59 9,80

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO 1L.ODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricuitura {{/ano)

Qutros (/ane)

Reposicio em dreas
degradadas

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio ha dados

| Nio hd dados i

Nio ha dados

Mao hd dados
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MATO GROSSO

DADOS DA ESTACAQO DE TRATAMENTO DE ESGOTOQ

Orgiio AMSS Cuiaba AMSS Cuiabi AMSS Cuiabd AMSS Cuiaba
Estacio ETE Dom Aquino ETE Vila Real ETE Morada do Ouro ETE Cohab Nova
Municipio / UF Cuiabd - MT Cuiabd - MT Cuiabd — MT Cuiabd - MT
Populaciio atendida (hab.) 64.187 250 4.400 3,600
Vaziio tratada (m’/dia) 8.527,68 54,00 950,40 778,00
Vazio de projeto (in’/dia) 13.824,00 62,10 1.093,00 894,65
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Lodo Ativado por aeragiio

Lagoas de Estabilizacio

Lagoas de Hstabilizacho

Dec. Digestor / Tanque

prolongada Inhoff
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 45 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g 58T/hab.dia 15 o 55T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado MNio informado Nio informado
Prod. Estimada(t $57/ano) 1.054,28 1,37 24,10 19,71

TRATAMENTO DO LODG

Adensamento

Digestiio

Desidratagiio/Secagem

Tratamento

DESTING FINAL DO 1L.ODO

Aterro Sanitdrio (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Ouiros (¢/anc)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio ha dados

| Nio hé dados l

Mo hi dados

Nao ha dados




MATO GROSSO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio AMSS Cuiabi AMSS Cuiabi AMSS Cuiabd
Estaciio ETE Coophema ETE Sdo ggias / Santa ETE Tijucal
Municipio / UF Cuiaba - MT Cuiabd ~ MT Cuiabd ~ MT
Populacio atendida (hab.) 1.985 0,520 23.340
Vazfio tratada (m’/dia) 428,80 2.056,32 5.041.00
Vaziio de projeto (m’/dia) 493,12 2.364,77 5.797,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist, Tratamento Esgoto De;anto Digestor / Lagoas de Estabilizacio Lagoas de Hstabilizagio
. angue Inhoff
= Trat. Esgote X Prod.Lodo 15 ¢ S8T/hab.dia 15 ¢ §8T/hab.dia 15 g 88T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(i/ano) Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada{t $51/ane) 10,87 52,13 127,79

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacido/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio ({/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIGLOGICAS DO LODO

Nio h4 dados ! Ndo hd dados

E Nio hi dados




Anexo G — Mato Grosso do Sul

Apresenta as informacdes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado do Mato

Grosso do Sul, fornecidas pela SANESUL — Empresa de Saneamento do Mato Grosso do Sul.



MATO GROSSO DO SUL

DADOS DA ESTACAC DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio SANESUL SANESUL SANESUL SANESUL
Estacfio Salgado Filho Cabreliva Aero Rancho Conjunto Unidio
Municipio / UF Campo Grande Campo Grande Campo Grande Carapo Grande
Populacio atendida (hab.) 138.388 7.920 4.800 3,800
Vazio tratada (m’/dia) 34.560 2.160 1.040 456
Vaziio de projeto (m’/dia) 34.560 8.640 3.456 864
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgofo Reator Anaerdbio de Reator Anaerébio de Reator Anaerébio de Tanque Imhoff - Filtro
’ Manta de Lodo Mania de Lodo Manta de Lodo Anaerdbio
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 g S5T/hab.dia 15 g S5T/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g 88T/hab.dia
E PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ang) 14,40 de lodo seco 0,80 de lodo seco 0,48 de lodo seco (3,38 de lodo seco
Prod. Estimada(t $51/ano) 757,68 43,37 26,28 20,81
TRATAMENTO DO LODO
Adensamenio - - - -
Digestio Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia

Desidratagio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem (ETE
Aero Rancho)

Tratamento

Observacio

U lodo retirado € destinado
para 2 ETE Aero Rancho,
onde € processado.

DESTINO FINAL BO LOBO

Aterro Sanitdrio {/anc)

Agricultura (t/ano)

100%

100%

160%

100%

Outros (H/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

I Nio informado }

Nio informado

Nio informado




MATO GROSSO DO SUL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANESUL SANESUL SANESUL SANESUL
Estaciio Cophatrabalho Aguidauana Miranda Cuachinin
Municipio / UF Campo Grande - MS Aquidauvana - MS Miranda - MS Dourados -MS
Populaciio atendida (hab.) 4.600 4.556 3.564 32.000
Vaziio tratada (m’/dia) 552 546 427 9,600
Vazio de projeto (m’/dia) 432 3.456 1.382 10.368
TRATAMENTO DE ESGOTO
Tangue Imhoff - Filtro Reator Anaerébio de Sist. aerGbio com biofilmes Reator Anaerdbio de
\ Anaerdbio Manta de Lodo - filtro biologico (alta Manta de Lodo
Sist. Tratamento Esgoto , S
carga} + Reator AnaerGbic
de Manta de Lodo
Trat. Espoto X Prod.Lodeo 15 g 88T/hab.dia 15 g SST/hab.dia 30 g S8T/hab.dia 15 g 58T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 0,46 de lodo seco 0,46 lodo seco 0,70 de lodo seco 3,20 de lodo seco
Prod. Estimada(t SST/ano} 25,19 24,95 39,03 175,20
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestiio Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia + Aerdbia Anaerdbia
Desidratacio/Secagem me}{i c‘Secggem (ETE Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem
ero Rancho)
Tratamento - - -
Observaciio O iodo retirado é destinado
para a ETE Aero Rancho, - - -
onde € processado.
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitirio (t/ane) - 100% 100% 100%
Agricultura (t/ano) 100% - - -
Outros (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado [

Wi informado

Nio informado




MATO GROSSO DO SUL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANESUL SANESUL SANESUL SANESUL
Estacéo Agua Boa Laranja Doce Fitima do Sul Tyés Lagoas
Municipio / UF Dourados-MS Dourados-M$ Fétima do Sul-MS Trés Lagoas-MS
Populaciio atendida (hab.) 7.940 12.000 880 14,240
Vaziio tratada (m’/dia) 952 1,440 105 2.080
Vazdo de projeto (m’/dia} 3.456 3.456 1,382 8,640
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Lsgoto

Reator Anaerdbio de

Reator Anaerdbio de

Rist. aerchio com biofilmes
- filtro bioldgico {alta

Reator Anaserchbio de

Manta de Lodo Manta de Lodo carga) + Reator Anaerdbio Manta de Lodo
de Manta de Lode
- Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 ¢ 88T/hab.dia 15 g 55T/hab.dia 30 ¢ §57T/hab.dia 15 g 55T/hab.dia
- PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 0,80 de lodo seco 1,20 de lodo seco 0,177 de lodo seco 1,20 de lodo seco
Prod. Estimada(t 88T/ano) 43,48 65,70 9,64 7797
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestio Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia + Aerdbia Anaerdbia
Desidratagiio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem
Tratamento - - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitério (/ano) 100% 100% 100% 100%
Agricaltura (t/ano) - - - -
Gutros (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nig informado

l Nio informado !

MNao informado

Nio informado




LIZ

MATO GROSSO DO SUL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANESUL SANESUL SANESUL SANESUL
Estacio Coxim - BNH Bonito Navirai Maracaju
Municipio / UF Coxim - MS Bonito - MS Navirai - MS Campo Grande-MS
Populaciic atendida (hab.) 384 3.116 1.964 1020
Vazdio tratada (m’/dia) TG 374 235 122
Vazio de projeto (m’/dia) 432 3.456 3.880 864
TRATAMENTO DE ESGOTO

Tanque Imhoff - Filtro

Reator Anaerdbio de Manta
de Lodo e Infiltragio

Lagoa Anaerdbia - Lagoa

Reator Anaerdhio de

Sist. Tratamento Esgoto Anaerdbio subsuperficial (Gramineas) Facultativa. Manta de Lodo
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g 58T/hab.dia 13 g S8T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Pred, Informada(t/ane) Nio informado Ainda ndo houve remogfio | Ainda nfio houve remoglio 10,1 de lodo seco
Prod. Estimada(t $81/ano) 3,20 17,1 5.6
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestio Anaerdbia Anaerdbia + Aerdbia Anaerdbia + AerObia Anaerdbia
Desidrata¢iio/Secagem - - - Leito de Secagem
Tratamento - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitario (t/ano) 100% O lodo do reator serd - 100%

destinado ao aterro.

Agricultura (t/ano)

Outros {i/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado

Mo informado

Nio informado




Anexo H — Minas Gerais

Apresenta as informacBes das estagBes de tratamento de esgoto do Estado de Minas
Gerais, fornecidas pela COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais e CESAMA ~

Companhia de Saneamento ¢ Pesquusa do Meio Ambiente de Juiz de Fora.
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MINAS GERAIS

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio COPASA COPASA COPASA COPASA
Estaciio ETE Cristina ETE Vespasiano ETE Confins ETE Moo Alto
Municeipio / UF Santa Luzia - MG Vespasiano ~ MG Lapgoa Santa — MG Vespasiano - MG
Populaciio atendida (hab.) 56.000 68.000 10.000 10.000
Vazdo tratada (m'/dia) 4.320 2.281 337 1.434
Vazdio de projete (m’/dia) 10.368 8.208 726 1.814
TRATAMENTO DE ESGOTO
- Lagoa Aerada Facultativa | Lodos Ativados- Aeraciio Lagoa Facultativa Lodos Ativados — Aeraciio
Sist, Tratamento Esgeto Prolongad: Prol aa
gada rolonga
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 25 g SST/hab.dia 45 g SST/hab.dia 15 p §8T/hab.dia 45 g S8T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t 887/ano) 581,00 1.116,90 01,25 164,25
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestdo - - - -
Desidratacio/Secagem - Leito de secagem - -
Tratamento - - - -
DESTINO FINAL DO LODBO
Aterro Sanitdric (¢/anc) - 185,42 - 1.120,55
Agricultura (t/ano) - - - -
Ouiros (Hano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Mao informado

Nio informado

| Nio informado

§ Nio informado
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DADOS DA ESTACAC DE TRATAMENTO DE ESGOTO

MINAS GERAIS

Orgilo COPASA COPASA CESAMA Juiz de Fora
Estacdo ETE Nova Pampuiha ETE Ribeirfo das Neves ETE Barreira do Triunfo
Municipio / UF Ribeirfio das Neves —~ MG | Ribeirio das Neves - MG Juiz de Fora - MG
Populaciio atendida (hab.) 6.600 10.500 2.000
Vazfo tratada (m’/dia) 1.140 1.495 320
Vaziio de projeto (m*/dia) 1.158 2.376 S0
TRATAMENTO DE ESGOTO
. Reator Anaerdébio de Manta y . Lodos Ativados- Aeragiio
Sist, Tratamento Fsgoto de Lodo Lagoa Facultativa Prolongada
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/ hab.dia 25 g §5T/hab.dia 45 g S5T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO

Prod. Informada(t/ane)

Nio informado

Nio informado

Mio informado

Prod. Estimada{t $§T/ana) 36,14 95,81 32,85
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - Mecanizado / Prensa
Digestiio - - Aerdbia
Desidrataciio/Secagem - - Filiro Prensa
Tratamento - - -

DESTINO FINAL DO LODO

Aterre Sanitdrio (t/ang)

100% da produgio

Agricultura (t/ano)

Cutros (H/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

|

Nio informado

Niio informado

|

Vide Anexo wi




Anexo [ — Paraiba

Apresenta as informagBes das estagBes de tratamento de esgoto do Estado da Paraiba,

fornecidas pela CAGEPA — Companhia de Aguas e Esgotos da Paratba.
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PARAIBA

DADOS DA E}STAC&O DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CAGEPA
Estacio ETE de Mangabeira
Municipio / UF Jofio Pessoa ~ PB
Populaciio atendida (hab.) 60.000
Vaziio tratada (m°/dia) 12,960
Vazdo de projeto (m’/dia) 15.550
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Ksgoto Lagoa Anaeréi?xafLagna
Facultativa
Trat. Esgote X Prod.Lede 13 g SST/hab.anc
PRODUCAQO DE LODO

Prod. Informada(t/ano)

Nio informado

Prod. Estimada(t s5T/ans)

328,50

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrie ({/ano)

Agricultura (#/ano)

Ouiros {(H/ane)

CARAC. FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

NEo hi dados




Anexo J — Parani

Apresenta as informacBes das estagfes de tratamento de esgoto do Estado do Parani,
fornecidas pela SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parand, SAAE/Sertanbpolis - Servigo
Autdnomo de Agua e Esgoto de Sertandpolis, SAEE/Jataizinho - Servico Auténomo de Agua e
Esgoto de Jataizinho, SAEE/Ribeirfio Claro - Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto de Ribeirio
Claro, SAMAFE/Dbipora - Servico AutSnome Municipal de Agua e Esgoto de Ibipord e
SAMAFE/Jaguapita - Servigo Auténomo Municipal de Agua e Fsgoto de J aguapité.
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
N (1)Tangara, (Z)Veado e A o
Estagio (3)S%o Luiz Boi Pintado Fartura Barreiro Antas
Municipio / UF Cornélio Procdpio - PR Santo Ant. Platina - PR Siqueira Campos - PR Andird - PR
PFopulaghio atendida (hab.) 31.358 19.078 5,213 7.708
Vazilo tratada (m’/dia) 8.208,00 4.916,16 1.036,80 2.306,88

Vazic de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nao informado

Mio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerdbio (RALF)

2 Reatores Anaerdbios

(RALF)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 o §8T/hab.dia 15 g S5T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Inform. (m°MS/ane) 612,00 30,06 43,20 38,40
Prod. Estimada(t SST/anoc) 171,69 kg (%) 104,45 28,54 42.20
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestiio Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia
Desidrataciio/Secagem Leitos de secagem Leitos de secagem Leitos de secagem Leitos de secagem
Tratamenio - - - -

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (/ano)

Agricultura (¢/ane)

Ouiros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado i

Nigo informado

MNao informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAOQ DE TRATAMENTO DE E8GOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Alambari Ipiranga Xavantes Ourinhos
Munieipio / UF Cambari - PR Ribeirfo do Pinhal - PR Cartépolis - PR Jacarezinho - PR
Populacio atendida (hab.) 19.245 3.367 4.322 26,639
Vaziio tratada (m’/dia) 5.330,88 760,32 414,72 6.877,44

Vazdio de projete (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

3 Reatores Anaerdbios

Reator Anaerdhio (RALF)

2 Reatores Anacrdbios

2 Reatores Anaerdbios

(RALF) + Lagoa RALF (RALF)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g S8T/hab.dia 15 g 88T/hab.dia 15 ¢ S8T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Inform. (m°MS/ano) 60,00 19,20 57,60 103,20
Prod. Estimada(t SST/ano) 105.37 30,72 23.66 145.85
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestao Anaerébio - Anaerdbio Anaerdbio
Desidratacio/Secagem Leitos de secagem Leitos de secagem Leitos de secagem Leitos de secagem
Tratamento - - - .

DESTINO FINAL DO LOBO

Aterro Sanitario {t/ano)

Agricultura {{/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS £ BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado |

Nio informado

Nio informado




PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgao SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estacio Bom Pastor Agua Limpa (E}Matadg?gsgz ; 2) Othos Congonhas
Municipio / UF Ibaiti - PR Joaquim T4vora- PR Wenceslan Braz - PR Uraf - PR
Populaciio atendida (hab.} 608 891 2.045 6.407
Vaziio tratada (m*/dia) 278,48 984,96 1.581,12 1.399,68
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informada Niio informada Nio informada Nio mformada

TRATAMENTO DE ESGOTO

Reator Anaerdbio (RALF)

2 Reatores Anaerdbios

2 Reatores Anaerdbios

Reator Anaerdbio (RALF)

Sist, Tratamento Esgoto (RALF) (RALF)
Trat, Esgoto X Prod.Ledo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 ¢ S§T/hab.dia 15 g 88T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Inform. (m’MS/ano) 12,00 264,00 57,6 36,00
Prod, Estimada(t $$T/ano) 3,33 4,88 11,20 35,08

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestie

Desidratagiio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Atlerro Sanitarie (/ane)

Agriculiura (t/ano)

Cutros {(t/ane)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| N#o informado |

Mo informado

Nio informado




PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

SANEPAR

SANEPAR

SANEPAR

SANEPAR

ORom Retiro, D5y,

Orgio

Estagfio

Araras

Peroba

ftararé

DNorte, @830 Lourengo,
®galiinho e “ 7 ETEs Ind.

Municipio / UF

Santa Mariana - PR

Assai - PR

Salto do Hararé - PR

Londrina - PR
234478 (total informado)

Populagiio atendida (hab.}

1.722

2.052

505

43 910 (%)

@105.383 (%)
70,256 (*)
W4 301 (%)

OILT56 (%)
8782 (%)
04.320,00

LZT

Vazdo tratada (m*/dia)

60,48

1.477,44

69,12

“10.368,00
“¥16.912,00
943200
172,80
©864,00
23.068,80 (total)

Nio informada

Nio informada

Mo informada

Mo mformada

Vaziio de projeto (m’/dia)

(*) Ndmero de habitantes estimado, segundo a vazio de cada ETE.

TRATAMENTO DE ESGOTO
- Reat ﬁ;;; & ?ioﬁos/@ﬁv{ados,)
y - . SAIOres TReat. Anasromo (RALF),
Sist. Tratamento Esgoto Reator Anaerobio (RALF) Anaerdbios{RALF) + 2 Reator Anaerdbio (RALF) “Reat. Anae. (RALF),
+ Lagoa Lagoas ®Reat. Anae (RALF)+Lagoa,
OrALF+ Tanque Tmhoff
W'e @ 350 58T/hab.dia

Trat, Esgoto X Prod.J.odo

15 g $ST/hab.

P e 15 g 88T/hab.dia
e ®95 5 §8T/hab.dia

{Continua)
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PRODUCAO DE LODO

(Continnagio)

Prod. Inform. (mSMS/ano)

14,40

14,40

18,00

®720,00
@1 200,00
360,00
Dg0,00
24,60
50,00
Total=3.024,00

Frod, Estimada(t 887/ano)

15,71

18,73

2,77

D 560,95
@1 346,25
#1184 65
D406
16,03
©148 08
Total=2.380,02

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Bigestﬁo

Desidrataciio/Secazem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leitos de Secagem (todos)

Tratamento

DESTINO FINAL PO LODO

Aterro Sanitario (1/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros {¢/ane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

! Nio informado

Mio informado

|

Wio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgido SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
. ) Cagadores, Sio Domingose] ' Villa City e ™ Vila e
Estagfio Castelo Branco Operdria Jaboti e Biguagt Guadiana
Municipio / UF Cambé - PR Paranavai - PR Apucarana - PR Mandaguaci - PR
Populaciio atendida (hab.) 28.764 37.674 13.612 1.115
{1y ] .
Vazio tratada (m’/dia) 2.764,80 3'362’(;’39 " U‘Z‘O“* 8,35 = 6.307,20 171,04

Vazio de projeto (m*/dia)

Mio informado

Nio informado

Nio informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO
' agoa Facultativa s
Sist. Tratamento Esgoto | Reator Anaerdbio (RALF) @3 Reatores Reator Anaerébio (RALF) | [eator Ai“fg(”jzg (RALE)
Anae.(RALF)+Lagoa AL
Trat. Esgoto X Prod.Lode 15 ¢ SST/hab.dia 25 g S8T/hab.dia 15 g 88T/hab.dia 25 ¢ S§T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Inform. (m*MS/ano) 300,00 NI 960,00 108,00 NI
Prod. Estimada(t SST/ano) 157.48 137,44 206,33 74.53 10,18
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - -
Digestio - - - -
Desidratacfio/Secagem | Leitos de Secagem (todos) O NI Leitos de secagem Leito de Secagem Leito de Secagem
Tratamento - - - -

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario ({/ano)

Agricultura ({/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado

Mao informado

Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio ETE’s 01,02 ¢ 03 ETE’s 01 e 02 Jaboticabal® e Taguari® Stio Tomé
Municipio / UF Mandaguri - PR TItambé - PR Astorga - PR Cianorte - PR
Populaciio atendida (hab.) 4.525 3.016 3.532 4.800
Vazio tratada (m’/dia) 714,53 2.884,90 540,86 979,78
Vazio de projeto {m’/dia) Nao informado Niao informado Nio informado MNio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Reator Anaerébio (RALF)

Reator Anaerébio (RALF)

Reator Anaserdbio (RALF)

Lagoa de Estabilizagio

+ Lagoa + Lagoa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g §8T/hab.dia 25 g 35T/hab.dia 28 ¢ 58T/hab.dia 25 g 88T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO

Prod. Inform, (m’MsS/ane)

Nio informado

D48.00 ® Nio informado

Ye & 'Nio informados

Mio informado

Prod. Estimada(t $5T/ano)

24,77

7080 92752

32,23

43,80

TRATAMENTO BO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leitos de Secagem (todas)

Leito de secagem

Leitos de Secagem'’ ¢ &

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitirio (t/ano)

Agricultura {t/ano)

Cutros {{fano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

] Nio informado

Mo informado

Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Santa Ménica, ManicOnio
Judicidrio, Penitenciaria Costeira o 1L Nova
Fstaciio Mandacard, Sut e Alvorada Florai Heminina, Piraquara, Burona Maranhf?;o e Taved
V Macedo, Sio Roque TeII| = OP® yra
e Pent. Central
Muniefpio / UF Maringé - PR Florai - PR Piraguaia - PR Arauciria - PR
Populacio atendida (hab.) 61.566 609 13.387 10.115
Vazio tratada (m’/dia) 12.528,00 120,96 9.672,00 812,16
Vaziio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Néo informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

sist, Tratamento Esgoto

Reatores Anaerdhios

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator AnasrSbio (RALF)

Heatores Anaerdobio RALF

{RALF + Lagoa {todas)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 15 g S5T/hab.dia 25 g §8T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Inform. (mSMS/ano) 318,00 {total) Nio informado MNio informado 20,16
Prod. Estimada(t 8§7/ano) 337,07 3.33 122,146 55,38

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacfio/Secagem

Leitos de Secagem (todos)

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (Vano)

Agricultura (t/anoc)

Outros {(ane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado |

Nio informado

| Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estagiio Gralha A?AUI’ {&fonso Pena e Loanda Alto Parand Caxangd
mérica
Municipio / UF S#o José dos Pinhais - PR Loanda - PR Alto Parand - PR Nova Esperaga - PR
Populacio atendida (hab.) 13.926 1.595 5.334 8.750
Vazio tratada (m°/dia) 342,00 364,00 1.146,53 2.570,40

Vazio de projeto (m’/dia)

MNio informado

Nio informado

Mo informado

MNio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerébio (RALE)

Reator Anaerdbio(RALF) +

Reator Anaerdhio (RALF)

+ Lagoa lagoa + Lagoa
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia 25 g §5T/hab.dia 25 g SS8T/hab.dia 23 g §5T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod, Inform, (m°MS/ano) 4,32 Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t $$T/ano}) 76,25 14,56 48,67 79,85

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leilo de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario {t/ano)

Agricultura (t/anoc)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado |

Nio informado

MNio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Sédo Jodo Caiud Paranacity Altonia Cidade Gaticha
Muicipio / UF $do Jodo Caiud - PR Paranacity - PR Altonia - PR Cidade Gaiicha - PR
Populaciio atendida (hab.) 1.079 2.767 2,666 3.378
Vazio tratada (m’/dia) 270,48 302,40 432,00 717,12

Vazio de projeto (n’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo informado

Mo informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, Tratamento Esgoto

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerébio (RALF)

Reator Anaerdbio (RALE)

+ Lagoa + Lagoa + Lagoa
Trat. Espote X Prod.Lodo 25 g §8T/hab.dia 15 g 8§ST/hab.dia 25 g 58T/hab.dia 25 g 58T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod, Inform. (m°MS$/ano) Néo informado 19,20 Niio informado Nio informado
Prod. Estimada(t $ST/anc) 9,85 15,19 24,33 30,83

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterroe Sanifdrio (#/ano)

Agricultura (Vano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado [

MNio informado

% Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Cruzeiro do Oeste Ipord COHAPAR T Vila Nova
Municipio / UF Cruzeiro do QOeste - PR Ipord- PR Umuarama - PR Mengueirinha - PR
Populaciio atendida (hab.) 1.580 2.749 28.961 971
Vaziio tratada (m/dia) 599,62 518,40 5.854,46 120,96
Vaziio de projeto {m*/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Mo informado
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Reator Anaerobio(RALF) +

Lagoas — Sistema

Lagoas — Sistema

Reator Anaerdbio (RALF)

Lagoa Australiano Australiano + Lagoa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 25 g 88T/hab.ano 15 g S8T/hab.ano 15 g 88T/hab.ano 25 @ 88T/hab.ano
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Inform. (n°MS/ano) Nio informado Nio informado Nio informado N#o informado
Prod. Estimada(t SST/ane) 14,45 15,08 158,56 8,86

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratagiio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO 1LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

[ Nio informado |

Mio informado

Mo informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgdio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
~ Rio Gabiroba Santa Fé S#o Francisco Sanga Lemk e Rio
Estacio Ocorinho
Municipic / UF Sdo Jolo - PR Palotina~ PR Santa Helena - PR Matelindia - PR
Populaciio atendida (hab.) 1.143 2.848 2.734 654
Vazio tratada (m’/dia) 138,24 345,60 328,32 71,76
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
TRATAMENTOQ DE ESGOTO

Sist, Tratamenio Esgoto

Reator Anae. (RALF) +

Reator Anae. (RALF) +

Lagoas de Bstabilizacio

Reator Apaerdbio (RALF)

Lagoa Lagoa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 25 g SST /hab.dia 23 g SST /hab.dia 25 g SST /hab.dia 15 g S5T/hab.dia
_ PRODUCAQ DE LODO
Prod, Inform. (m"MS/ano) Nio informado Nio informado Nao informado Nio informado
Prod. Estimada(f SST/ane) 10,43 25,99 24.95 3,58

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTING FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (t/anc)

Agriculiura ({/ano)

(utros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BICLOGICAS DO LODO

Nao informado

Nio informado §

Nio informado

Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Apordl Rio Alegria Barro Preto Rio Marrecas
Musticipio / UF Foz do Iguaci - PR Medianeira - PR Cel, Vivida - PR Francisco Beltfio - PR
Populaciic atendida (hab.) 1.142 758 3.005 8.030
Vaziio tratada (m’/dia) 172,80 120,56 371,52 967,68
Vaziio de projeto (m’/dia) Nio informado Nido informado Nio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Espoto | Reator Anaerdbio (RALF)Y | Reator Anaerdbio (RALF) | Reator Apaerdbio (RALF)Y | Reator Anaercbio (RALF)
Trat. Esgoto X Prod.Lode 15 g S8T/hab.dia 15 g §5T/hab.dia 15 ¢ 58T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Inform. (m*MS/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t S§T/ano) 6,25 4,15 16,95 43,97

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestiio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamenio

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Oufros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

! Niao informado

i Niio informado

! Nio informado




PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estagiio Rio Marmeleiro Corr. Lageado Rio Ligeiro 11 Estagles
Maunicipio / UF Marmeleiro - PR Palmas - PR Pato Branco - PR Toledo - PR
Populagiio atendida (hab.) 1.399 1.717 13.736 17.263
Vazio tratada (m”/dia) 172,80 207,36 1.728,60 2.154,25 (valor estimado)

Vaziio de projeto (m’/dia)

Nio informado

Nio informado

Mo informado

Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist, I'ratamento Esgoto

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerdbio (RALF)

Reator Anaerdbic (RALF)

Heator Apaerdbio (RALF)

Trat, Esgoto X Prod.Loedo 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 13 g 85T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod, Inform, (m’MS/ano) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado
_Prod. Estimada(t 5ST/anc) 7,66 9,40 75,21 94,52

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Besidratagiio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leitos de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

| Nio informado %

Nio informado

Nio informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR wi 1%?11??;1; - SANEPAR SANE#’AR
Estagfo Goio-Eré o) (’ Araruna Terra Boa Capim
Municipio / UF Goio-Eré - PR Campo Mourdo - PR Terra Boa - PR Porecatd- PR
Populagiio atendida (hab.) 1.600 - 5_;?2?2 f‘z‘;‘“}}; 506 240 14.790
Vazdo tratada (m'/dia) 432,00 @}1:)15’%3?__0&;2;2;32’32&1) 172,80 1.119,74
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado

TRATAMENTO DE ESGOTO

Reator Anaerdbio (RALF)

DReat. Anae.(RALF)+ Lagoa;

3 Reatores Anaerdbios

Sist. Tratamento Esgoto + Lagoa @ o O RALF Reator Anaerdbio (RALF) (RALF)
. 125 g §8T/hab.dia . - .
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 25 g 8§T/hab.dia @0 |5 o SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g 58T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Inform, (m°MS/anoc) Nio informado Nio informado Nio informado Nio inforiado
54,49

Prod. Estimada(t s81/ano)

14,60

@ 17,10 ¥8,25

1,31

80,98

TRATAMENTOC DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidrataciio/Secagem

Leito de Secagem

Leitos de Secagem (todos)

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitirio (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (V/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Nio informado |

Nio informado

Mo informado
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PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Indiana Campinho Sui e Norte 5ETH's
Municipio / UF Bela Vista, Paraiso - PR Arapongas - PR, (iuarapuava - PR Ponta Grossa - PR
Populaciio atendida (hab.) 4.099 7.027 24.184 91.438
Vazio tratada (m’/dia) 269,57 680,83 6.912,00 58.924,80
Vazio de projeto (m’/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nig informado
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist, Tratamente Esgoto 2 Reat. Anac(RALF) + 3 Reat. Anae. (RALF) + Reator Anaerdbio (RALF) Niio informado
Lagoa 2 Lagoas
Trat. Esgeto X Prod.Lodo 25 g 58T/hab.ano 25 g SST/hab.ano 15 g 58T/hab.dia Dados insuficientes
PRODUCAO DE LODO
Prod. Inform, (m’MS/ano) Nio informado Nio informado 1.080 Nio informado
Prod. Estimada(t SST/ano) 37,40 64,12 13241 Dados insuficientes

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratagiio/Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Leito de Secagem

Mio informado

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Outros (t/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nao informado

Nio informado

Wao informado

MNio informado




PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEPAR SANEPAR SANEPAR SANEPAR
Estaciio Sul e Norte Rio Isolina Campo Largo Belém
Municipio / UF Cascavel- PR Guaraniacu - PR Campo Largo - PR Curitiba-PR
Populagiie atendida (hab.) 81.854 2.708 22.040 300.000
Vazio tratada (m’/dia) 9.850 328,32 2.623,91 60.000
Vazido de projeto (m'/dia) Nio informado Nio informado Nio informado Nio informado

® Como a SANEPAR nfio informou a vazio de esgoto tratado, o valor apresentado na tabela foi estimado em funcfio da média per capita de consumo de dgua
=124,79 i/hab.dia (FONTE: SNIS, 1998) e da populagfio atendida. Considerou-se que a média per capita de contribuigiio de esgoto € igual a média per capita de
consumo de dgua.

Ovz

TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgoto Lagoas Anaerdbia + Reator Anae, de Manta de | Reator Anaerdbio de Manta Aetagio Prolongada
) Faculiativa Lodo (RALF) + Lagoa de Lodo (RALF) '
Trat. Esgoio X Prod.Lodo 15 g SST/thab.dia 25 g SST/hab.dia 15 p SST/hab.dia 45 g 88T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod.Inferm.{m’MS/ano ) Niio informado Nio informado Mo informado 4.380
Prod. Estimada(t 8ST/ano) 448,15 24,71 158,.949 492750
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - ~ -
Digestiio - - - -
Desidrataciio/Secagem - - - -
Tratamenio - - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitdric {/ano) - - - -
Agricultura (#/ano) - - - -
Outros {t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

] Nio informado [ Nio informado E Nio informado | Vide Anexo §
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PARANA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SAMAE - Ibipord SAMAE - Ibipord SAMAE - Ibipori SAMAE - Jaguapitd
Estaciio Zona Norte Zona Sul Vila Kennedy Jaguapild
Municipio / UF Ibipord - PR Ibipord - PR Ihipord - PR Jaguapith - PR
Populaciio atendida (hab.) 30.000 21.100 1.000 5.947
Vazio tratada (m’/dia) 2.519,92 864,00 95,4 1.040,00
Vazio de projeto (m’/dia) 3.780,00 945,2 3494 1,734
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Lagoa Anaerébia + Lagoa

Lagoa Anaerdbia + Lagoa

Lagoa Anaerdbia + Lagoa

Lagoa Anaerdbia + Lagoa

Facultativa Facultativa Facultativa Faculiativa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g S8T/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g SST/hab.dia 15 g 85T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod, Inform. (m’MS/ano) Nio informado Néo informado Niio informado Nio informado
Prod. Estimada(t SST/ano) 164,25 115,52 5,48 32,53
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - -
Digestiio - - -
Desidrataciio/Secagem - - - -
Tratamento - - .
DESTINO FINAL DO LODO
Aferro Sanitario (t/ane) ~ - - -
Agricultura (t/ano) 100% - - -
Outros (t/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nao informado

| Nio informado

Nio informado

| Niio informado




PARANA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SAEE - Jataizinho SAEE - Sertandpolis
Estacio Jataizinho Sertandpolis
Municipio / UF Jataizinho - PR Sertanopollis - PR
Populaciio atendida (hab.) 12,000 6.884
Vaziio tratada (in’/dia) 1.020,00 831,00
Vaziio de projeto (m’/dia) 3.196,00 £.100,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamenio Esgoto Lagoa fi\;‘naerob%a + Lagoa 3 Lagoas Facultativas
acultativa
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 13 g S8T/hab.dia 25 g SST/hab.dia
I PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Méc informado
Prod. Estimada(t 8§7/ano) 65,70 37,70

TRATAMENTO BO LODO

Adensamento

Digestio

Gravidade

Desidraiacio/Secagem

Anaerobia

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Ouires (/ano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

Mio informado




Anexo K ~ Pernambuco

Apresenta as informacOes das estagbes de tratamento de esgoto do Estado de

Pernambuco, fornecidas pela COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento.
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PERNAMBUCO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio COMPESA COMPESA
Fstacho ETE J-031 ETE Peixinhos
Municipio / UF Recife -~ PE Recife ~ PE
Populacio atendida (hab.) 245.600 314.500
Vazio tratada (m"/dia) 24.520,71 9 31.399,67
Vaziio de projeto (m’/dia) 51.840 36.000
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Lodos Ativados / Aeragip

Filtro biolégico de Baixa

Prolongada Carga
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g 58T/hab.dia 35 g S5T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada{t/anc) Néo informado Nio informado
Prod. Estimada(t s57/ano) 4.033,98 3.443,78
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento Gravidade Gravidade
Digestio - Anaerébia
Desidratacio/Secagem Lagoa de Secagem Leito de Secagem
Tratamento - -

DESTINO FINAL DC LODO

Aterro Sanitarie ({/ano)

Agricultura (/ano)

Nio informou os valores

Nao informou valores

Outros (t/ano)

Aplicacio em drea de
reflorestamento

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

N#o informado

i

Nio informado

“Como a COMPESA ndo informou a vazio de esgoto tratado das ETEs, os valores apresentados nesta tabela foram estimados em fungio da  Populagiio
atendida e da média “per capita” de consumo de dgua: 99,84 Vhab.dia (Fonte: SNIS 1998). Considerou-se gue a média per capita de esgoto gerado € igual 2
média “per capita” de consumo de dgua.



Amnexo L — Rio de Janeiro

Apresenta as informagGes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado do Rio de
Janeiro, fornecidas pela CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Hsgotos & SAAE/Volta

Redonda ~ Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Volta Redonda.
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RIO DE JANEIRO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CEDAE CEDAE CEDAE CEDAE
fistaghio Iha do Governador Penha Acari Vila Kennedy
Municipio / UF Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro - RJ Rio de Janeiro Rio de Janeiro - RJ
Populagio atendida (hab.) 400.000 1.000.000 200.000 19.000
Vaziio tratada (m°/dia) 30.240,00 120.960,00 7.776,00 518,40
Vaziio de projeto (m’/dia) 43.360,00 138.240,00 18.144,00 604,00
TRATAMENTOQ DE ESGOTO
Si Lodos Ativados LOdOS: Ativad()f; ) Lodos A;tivad()s - Ttp N Bj 9| Lodos Ativados — Aeraciio
ist, Tratamento Esgoto C onal Convencional + Fiitro Adsorgio ou estabilizaglio Proloneads
onvenciond Bioldgico de Alta Carga por contato rolongada
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 40 g SS5T/hab.dia 40 g S§T/hab.dia 40 g 55T/hab.dia 45 g SST/hab.dia
0 " Valo de Oxidagiio — Niio hé
bservaciio - - - p ‘ b
ecaniador secunddrio
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 31025 134,685 3.117,1 266,82
Prod. Estimada(t 5ST/ang) 5.840,00 14.600,00 2.920,00 164,25
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento Mecanizada/Centrifuga Gravidade Gravidade -
Digestiio Anaerébia Anaerdbia Aerdbia -
Desidratacio/Secagem Mecanizada/ Centrifuga Mecanizada/Centrifuga Leito de Secagem -
Tratamento - - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitario (t/ano) 6.205 25.550 18,25 6.205
Agpricultura (H/ane) - - - -
Ouiros (t/anc) - - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

I Vide Anexo S

Vide Anexo §

Vide Anexo §




RIO DE JANEIRO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CEDAE SAAE - Volia Redonda SAAE ~ Volta Redonda
Estaciio Pavuna Vila Rica i Vila Rica I
Municipio / UF Rio de Janeiro - RJ Voita Redonda — RJ Volta Redonda - RJ
Populaciio atendida (hab.) 860 3.430 11.920
Vazio tratada (m’/dia) 138,2 487,00 176,00
Vazio de projeto (m*/dia) 207 329,00 1.144,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Lodos Ativados — Aeracio Lodos Ativados Lodos Ativados
Sist. Tratamento Esgoto § Convencional (Fluxo Convencional (Fluxo
Prolongada : e
Intermitenie) Intermitente)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g 88T/hab.dia 40 g S5T/hab.dia 40 g 58T /hab.dia
0 u Valo de Oxidagiio ~ Niio hd
bservacio , ‘. - -
decantador secundério B
PRODUCAQ DE LODO

1,33 m'/dia (valor de

4,62 m’fdia (valor de

Prod. Informada(t/ano) 59,86 projeto). Ainda nio houve | projeto). Ainda ndo houve
descarte de lodo descarte de lodo
Prod. Estimada(t S5T/ano) 14,13 50,37 174,04
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - B
Digestic - Aerdbia Aerdbia
Desidrataciio/Secagem - - .
Tratamento - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitario (t/ano) 18,25 100% da producio 100% da produgiio
Agricultura ({/ano) - - -
Dutros {t/ano) - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Vide Anexo S ]

MNao informado

Nio informado




Anexo M — Rio Grande do Sul

Apresenta as informagfes das estacdes de tratamento de esgoto do Estado do Rio Grande
do Sul, fornecidas pela CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento, DMAFE/Porto
Alegre — Departamento Municipal de Aguas e Esgotos de Porto Alegre, SAMAR/Caxias do Sul -
Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Hsgoto de Caxias do Sul e SEMAFE/Si0 Leopoldo -
Servigo Municipal de Agua e Esgoto de 530 Leopoldo.
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RIO GRANDE DO SUL

DADOS DA ESTACAOQ DE TRATAMENTO DE BESGOTO

Orgiio CORSAN DMAE — Porto Alegre DMAE - Porto Alegre DMAE — Porto Alepre
fistaciio ETE SM ETE IAPI ETE IAPC FTE ESMERALDA
Municipio / UF Santa Maria - RS Porto Alegre - RS Porto Alegre - RS Porto Alegre - RS
Populaciio atendida (hab.) 140.000 4,909 2.160 1.037
Vaziio tratada (im’/dia) 20.000 1.080 345,6 103,7
Vazio de projeto (m’/dia) 23.000 2.056 1.382.4 S01,1
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamente Esgoto

L.odos ativados — aeracgio

Tanque Imhoff ~ Filtro

Tangue Imhoff — Filtro

Reator Anaerdbio de Manta

prolongada Bioldgico Biolégico de Lodo
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g S8T/hab.dia 40 g $8T/hab.dia 40 g $ST/hab.dia 15 g 58T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(it/ano) Nio informado Nio informado Nio informado 26 m'fano
Prod. Estimada(t $87/ano) 2.299,50 71,68 31,54 5,68
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento Cravidade Gravidade Gravidade -
Digestio Aerdbia Anaerdbia Anaerdbia Anaerdbia
Desidratagfio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem
Tratamento - - - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio ($/ane) - Valor ndo informado Valor nio informado Valor nio informado

Agricultura {t/ane)

Valor nfio informado

Outros ({/ano)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

| Vide Anexo S

| Vide Anexo S

Vide Anexo 8

[ Néo ha dados
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RIO GRANDE DO SUL

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio DMAE — Porto Alepre DMAE — Porto Alegre DMARE - Porto Alegre DMAF — Porto Alegre
Estagio ETE ARVOREDO ETE CAVALHADA ETE RESTINGA ETE LAMI
Municipio / UF Porto Alegre — RS Porto Alegre - RS Porto Alegre - RS Porio Alegre - RS
Populacio atendida (hab.) 1.604 3.2901 4.037 5.238
Vaziio tratada (m’/dia) 2074 6134 432 838,1
Vaziio de projeto (m’/dia) 1.408,3 1.425,6 518,4 2.592
TRATAMENTO DE ESGOTO

Sist. Tratamento Esgoto

Lodos Ativados — Aeragio

Lodos Ativados — Aeragiio

10 Lagoas em série com

Dois mddulos de lagoas
compostos por: |
Anaerdbia, | Facultativa ¢

Prolongada Prolongada Plantas Macrofitas 3 de Maturagio em Série —
em cada médulo
Trat. ¥sgoto X Prod.Lodo 45 g SST/hab.dia 43 g §5T/hab.dia 15 g S8T/hab.dia 15 ¢ S8T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 3.600 m*/ano 3.600 m*/ano Ainda nfio houve remogio | Ainda ndo houve remogo
de lodo de lodo
Prod. Estimada(t S5T/ano) 26,35 54,06 22,11 28,68
TRATAMENTO DG LODO
Adenszmento - - -
Digestio Aerdbia Aerdbia -
Desidratacio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem - -
Tratamento - - - ~
DESTINOG FINAL DO LODO
Aterro Sanitirio (t/ano) Valor niio informado Valor nfio informado - -
Agricultura {t/ano) - - - -
Ouiros (#/ano) - - - -

CARACTERISTICAS FiISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio hd dados

l Nio hd dados !

Nio bi dados

[ Nio ha dados




RIO GRANDE DO SUL

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio DMAE - Porto Alegre SEMAE - S#io Leopoldo SAMAE - Caxias do Sul
« N ETE Rivadavia A.
Estaciio ETE IPANEMA ETE S#o Leopoldo Guimaries
Municipio / UF Porto Alegre — RS Sio Leopoldo - RS Caxias do Sul - RS
Populagiic atendida (hab.) 76.729 60.000 12.000
Vaziio tratada (m’/dia) 9.676,8 2.400 1.296
Vaziio de projeto (m’/dia) 21.254,4 6.000 4.320
TRATAMENTO DE ESGOTO
Dois mddulos de lagoas

Sist. Tratamento Esgoto

[

compostos por: 1

Anaerdbia, 2 Facultativas e

Reator Anaerdbio de Manta

Reator anaerdbio de manta

. de Lodo de lodo
4 3 de Maturacfic em série — TASH - RALF
- em cada médulo
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SST/hab.dia i5 g S8T/hab.dia 15 g 85T/hab.dia
PRODUCAOQO DE LODO
Prod. Informada($/ane) | Ainda nfo houve remagio 365 m’ fano 120 1y fano
Prod. Estimada(t 851/ano) 420,10 328,50 63,70
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - Gravidade
Digestio - Anaerdbia Anaerdbia
Desidrataciio/Secagem - Leito de Secagem Leito de Secagem
Tratamento - - -
DESTINO FINAL DO LODBO
Aterro Sanitario (¢/ano) - 365 m’ fano -
Agricaltura {t/ane) - - Mo informou o valor
Outros {t/ano) - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Niio hi dados ]

pH = 6,61 [

Niio ha dados



Anexo N — Roraima

Apresenta as informagOes das estaches de tratamento de esgoto do Estado de Roraima,

fornecidas pela CAER — Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima.
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RORAIMA
DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgilo CAER
Estacio ETE Boa Vista
Municipio / UF Boa Vista-RE
Populacio atendida (hab.} 45.000
Vazio tratada (m°/dia) 9.072
Vazio de projeto (m’/dia) 30,240
TRATAMENTO DE ESGOTO

5 Lagoas de estabilizacho
em série - uina anaerdbia,

Bist, Tratamento Esgoto urna facultativa e 3 de

maturacio
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g 88T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) | Ndo houve retirada de lodo.
Prod. Estimada(t s5T/anc) 246,38
TRATAMENTO DO 1L.ODO
Adensamento Gravidade
Digestio Anaerébia
Desidrataciio/Secagem Leito de secagem
Tratamento Secagem térmica
DESTINQ FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio (t/ano) -
Agricultura {t/ano) -
Outros (i/anoc) -

CARAC, FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

| Ainda niio ha dados




Apnexo O — Santa Catarina

Apresenta as informacfes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado de Santa
Catarina, fornecidas pela CASAN - Companhia Catartinense de Aguas e Saneamento e

\F/Blumenau ~ Servigo Auténomo de Aguas e Esgoto de Blumenau.




SANTA CATARINA

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio CASAN CASAN CASAN CASAN
Estagiio ETE Lagoa da Conceigic 'ETE Insular ETE Canavieiras ETE Potecas
Municipio / UF Floriandpolis - 8C Floriandpolis - 5C Floriandpolis -~ SC Sio José - 8C
Populaciio atendida {(hab.) N#o informado 150.000 12.011 Mio informado
Vaziio tratada (m’/dia) 432,00 19.000,00 2.580,00 10.368,00
Vazdio de projeto (m’/dia) Nio informado 24.019,00 7.826,00 18.922,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist, Tratamento Esgoto Lodos Ativados — Aeragiio | Lodos Ativados — Aeragio | Lodos Ativados — Aeraglio | Lagoa Anaerdbia — Lagoa
o Prolongada/ Valo oxidaciio Prolongada Prolongada Facultativa
Fg? Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g SST/hab.dia 45 g SST/hab.dia 45 ¢ SST/hab.dia 15 g S8T/hab.dia
PRODUCAQO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado 4.380 Nip informado Alnda niio houve remocio
Prod. Estimada(t 88T/ano) 50,61 2.463,75 197,28 404,77

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento - Mecanizada / Prensa - -

Digestio - - - -

Desidrataciio/Secagem Leito de secagem Mecanizada/ Filtro Prensa Leitc de Secagem -

Tratamento - - -
DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitdrio (t/ano) Nao informou valores 100 % da produgiic 100 % da producio -

Agricultura (t/ano)

Nio informou valores

Outros (t/anoc)

CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

] Nio informado 5

Mo informado

i Nio informado




A

SANTA CATARINA

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTQ DE ESGOTO

Orgio SAMAE - Blumenau
Estaciio ETE Blumenau
Municipio / UF Blumenary ~- SC
Populacio atendida (hab.) 10.000
Vaziio tratada (m’/dia) 1.296,00
Vazio de projeto (m'/dia) 4.320,00
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamente Esgoto | Reator Anaerdbio (UASB)
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 15 g SS8T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 273,75
Prod, Estimada(t 887/an¢) 54,73
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento -
Digestio -
Desidrataciio/Secagem -
Tyratamento -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitario {t/ano) -
Agricultura {¢/anc) -
Ouiros (t/ano) -

CARAC. FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO
l Vide Anexo 8




Anexp P — Sfo Paulo

Apresenta as informac0es das estacdes de tratamento de esgoto do Estado de Sao Paulo,
fornecidas pela SABESP -~ Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&c Paulo e

SEMAF/Piracicaba — Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba.



SAO PAULO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgie SABESP SABESP SABESP SABESP
Estaciio Franca Jardim das Flores Lavapés Urbanova
Municipio / UF Franca-SP Sio José dos Campos - SP | S#o José dos Campos - SP | Sio José dos Campos - 5P
Populagio atendida (hab.) 285.000 2.300 250.000 Nao Informado
Vaziio tratada (m°/dia) 32.000 259 25.920 Niio Informado
Vaziio de projeto (m’/dia) 64.800 000 77.760 NZo Informado
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgoto Lodos Ativados Lodos Ativados (Aeragio | Lodos ativad. de alta taxa ¢/ | Lag. Acrada de Mistura
o ) Convencional Prolongada) aplicaciio de oxigénio puro | Completa - Lag. Decantacio
Trat, Esgoto X Prod.Lode 35 g S5T/hab.dia 45 g §ST/hab.dia 70 g SST/ hab.dia 25 g 88T/ hab. dia
PRODUCAO DE LODO
2 Prod. Informada(t/ano) 1.460,00 de SST 32,85 2.190,00 -
® Prod. Estimada(t ssT/ano) 3.641,86 37,78 6.387,50 Néio hd pardmetros
suficientes para a estimativa
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento Gravidade - - -
Digestio Anaerdbia Aetrdbia - -
Desidrataciio/Secagem {li\decagizada i} Fﬂu:o prensa Leito de Secagem Wecanizada/Centrifuga i
e esteira com polieletrélito
Tratamento - - Estabilizaciio Quimica -
DESTINQ FINAL DO LODO
Aterro Sanitario (t/ano) - - 3.285.00
8.500 m3/ano - Biossdlido
registrado no Ministério da
Agricultura (t/ano) Agricultura como condicio- 7,30 - -
nador de solo, @enominado
SABESFERTIL
Outros ((/ang) - - -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Vide Anexo S

|

Vide Anexo S

Yide Anexc 5

!

N&o informado
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SAOQ PAULO

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgaio SABESP SABESP SABESP SABESP
Estagfio Vista Verde Sdo Francisco Xavier Suzano Barueri
Municipio / UF Sio José dos Campos - SP | Sdo José dos Campos — SP Suzano - SP Barueri - 5P
Populagiic atendida (hab.) 13.500 1.200 376.950 4.320.000
Vazio tratada (m”/dia) 3,024 345 60.312 691.200
Vaziio de projeto (m’/dia) 4.320 430 129.660 820,860
TRATAMENTO DE ESGOTO
. Lodos Ativados (Fluxo Lodos Ativados Lodos Ativados Lodos Ativados
Sist. Tratamento Esgoto Intermitente) Convencional Convencional Convencional
Trat. Esgoto X Prod.Lodo 35 g S8T/hab.dia 35 g SST/hab.dia 35 ¢ S8T/hab.dia 35 ¢ S5T/hab.dia
PRODUCAQ DE LODO
Prod. Informada(t/ano) 292,00 29,20 21.413,56 73.000
Prod. Estimada(t $5T/ano) 172,47 15,33 4.815,54 55.188,00
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - Gravidade / Flotacfio
Digestio - Aerébia Anaerdbia Anaerdbia
Condicionamento quimico
. . Mecanizada / Filtro Prensa | o 0 cal ¢ cloreto férrico
Desidrataciio/Secagem Leito de Secagem Leito de Secagem ’ de Plac: antes da etapa de secagem
e Placas . -
mecanizada por Filtro
Prensa de Placas
Tratamento - - -
DESTINOG FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio (f/ang) - - 17.884,12 73.000
Agriculiura (i/ano) 43,80 4, 38 - .
Ouiros {t/anc) - - - -
CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO
Vide Anexo S i Niao informado | Vide Anexo S | Vide Anexo 8§
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SAQ PAULO
DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio SEMAE

Estaciio ETE Piracicaba

Municipio / UF Piracicaba - 5P
Populaciio atendida (hab.) 100.000
Vaziio tratada (m°/dia) 12.960
Vazio de projeto (m’/dia) 34.560

TRATAMENTO DE ESGOTO
Reat. Anaerobios de Maunta

de Lodo + Lag. Aerada de
Mistura Completa com
recirculacio de lodoe
decantador secundério
25 g SST/hab.dia
Sisterna misto anaerdbiol
aerdbio com recirculagio

Sist, Tratamento Esgoto

Trat, Espote X Pred.Lodo

Observagio do lodo excedente do
aerdbio para o anaercbio
PRODUCAO DE LODO
Nio informado

Prod. Informada(t/anc)
Prod. Estimada(f $5T/ano) 912,50

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento Mecanizada/Centrifuga
Digestio Anaerébia
Desidrataciio/Secagem Mecanizada/Centrifuga

Tratamento Compostagem
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitdrio (t/ano) Opgao de projeto.

Agricultura (t/ano)

Outros {t/ano)
CARAC.FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO
] Vide Anexo S |




Anexo (§ — Sergipe

Apresenta as informagdes das estacBes de tratamento de esgoto do Estado de Sergipe,

fornecidas pela DESO — Companhia de Saneamento de Sergipe.
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SERGIPE

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE E8GOTO

Orgiio DESO DESO DESO DESO
Estacio ERQ ETE Rosa Elze HTE Jardim ETE Orlando Dantas
Municipio / UF Aracajil ~ SE Aracaji ~ SE Socono - SE Aracaiid — 8E
Populacio atendida (hab.) 206.800 16.000 10.000 25.000
_Vazio tratada (m’/dia) 25.000 1.600 1.000 910
Vazéio de projeto (n’/dia) 50.000 25.000 1.500 3.500
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Ksgoto Lagoa Facultativa Lagoa Facultativa Lagoa Facaltativa Lodos Qj’ gjﬁ;gz eragao
Trat, Esgoto X Prod.Lodo 25 g 88T/hab.dia 25 g 88T/hab.dia 25 g §8T/hab.dia 45 g 58T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/ano) Nio informado Néo informado Nio informado MNao informado
Prod. Estimada(t $81/ano) 1.887,05 146,00 a1,25 410,63
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - - - .
Digestio - - - Aer(bia
Desidrataciio/Secagem - - - Ledio de secagem
Tratamento - - - -

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitério (t/ano)

Agricultura (t/ano)

Quantidade nfo informada

Catros (Yano)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

| Niio hd dados disponiveis | Nio hd dados disponiveis | Nio hd dados disponiveis | Nio hd dados disponiveis




SERGIPE

DADOS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgio DESO DESO
Fstagiio BETE Estrela do Mar ETE Visconde de Maracaji
Municipio / UF Aracaji - SE Aracajld - SE
Populagic atendida (hab.) 2.700 2.700
Vaziio tratada (m’/dia) 350 376
Vazdio de projeto (m’/dia) 600 600
TRATAMENTO DE ESGOTO
. Lodos Ativados por Lodos Ativados por
Sist. Tratamento Esgoto Aeraciio Prolongada Aeraciio Prolongada
. Trat. Esgoto X Prod.Lodo 45 g 5ST/hab.dia 45 g88T/hab.dia
h
’ PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Nio informado Nio informado
Prod. Estimada(t s5T/ano) 44,35 44,35
TRATAMENTO DO LODO
Adensamento - .
Digestio Aerdbia Aerdbia
Desidratacio/Secagem Leito de Secagem Leiio de Secagem
Tratamento - -
DESTINO FINAL DO LODO
Aterro Sanitarie (Yano) - -
Agricultura (t/ano) Quantidade nfio informada | Quantidade nio informada
Ouires (ano) . -

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

| Niio hd dados disponiveis | Nio hi dados disponiveis




Anexo B — Tocantins

Apresenta as informacgdes das estaces de tratamento de esgoto do Estado do Tocantins,

fornecidas pela SANEATINS — Companhia de Saneamento do Tocantins.
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TOCANTINS

DADOS DA ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Orgiio SANEATINS SANEATINS
Estagio ETE do Aureny ETE Vila Unifio
Municipio / UF Palmas - TO Palmas - TO
Populaciio atendida (hab.) 5.000 6.000
Vaziio tratada (m’/dia) 1511 1.600
Vazio de projeto (m’/dia) 7.743 18.144
TRATAMENTO DE ESGOTO
Sist. Tratamento Esgoto Lagoa gnaer()b} a/lLagoa Lagoa Facultativa / UASB
acultativa
Trat. Esgoto X Prod.Lode 15 ¢ 8ST/hab.dia 25 ¢ 55T/hab.dia
PRODUCAO DE LODO
Prod. Informada(t/anc) Ainda nio foi retirado Ainda nfio produz
Prod. Estimada(t SST/ano) 27,38 54,75

TRATAMENTO DO LODO

Adensamento

Digestio

Desidratacio/Secagem

Tratamento

DESTINO FINAL DO LODO

Aterro Sanitario (t/ano)

Agricultura {{/ang)

Qutroes {t/ane)

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DO LODO

Nio informado

|

Mio informado




Anexo 8 — Analises Laboratoriais da Composicio do Lodo de Esgoto

Apresentamn as andlises laboratoriais das caracteristicas fisicas, quimicas e bicldgicas do
iodo de esgoto, fornecidas pelas operadoras de estagdes de tratamento de esgoto que participaram

desta pesquisa.



TABELA 97 — Caracteristicas fisicas, guimicas € biolégicas do lodo.

Entidade SABESP SABESP SABESP

Nome da ETE Franca Jardim das Flores Lavapés
pH 6,3 84 12,8
Condutividade, d5/m - - 55,4
Matéria Seca, %o 20 g7 3 70
Matéria Orgénica, % - 451 -
Cinzas, % - - .
Nitrogénio amoniacal, % 1.590 mg/kg - -
Nitrogénio nitrato/nitrito, % 0 - -
Nitrogénio total, %o N 4,57 3% 3,01
Carbono total, % C 28,75 de C orgénico 25,1 3032
Relagio C/N - 8/1 1171
Enxofre total, % SO; - 770 ppm 0,24
Fosforo total. % P20s 0,83 24 1,04
Potassio hidrossolivel % K,0 0,04 0.1 -
Calcio total, % Ca0 1,35 1430 ppm 16,8
Magnésio total, % MgO 0,11 311ppm 0,32
Arsénio, mg/kg M.S. 0 4,62 ppm 0,01
Cadmio, mg/kg M.S. G 44 ppm 0,002
Chumbo, mg/kg V.S, 0 38,8 ppm 0,102
Cobre, mg/kg M.S. 112,87 207 ppm 0,127
Cromo, mg/kg M.S. 480,26 20,9 ppm 0,103
Merciirio, mg/kg ML.S. 0,12 - -
Molibidénio, mg/kg M.S. 8,62 - -
Niguel, mg/kg M.S. 2432 11,6 ppm -
Selénio, mg/kg M.S. 0 - 0,01
Zineo, mg/kg MLS. 1403 66 ppm 0,319
Coliformes fecais, NMP - - Ausente
Estreptococos fecais, NMP - - Ausente
Salmonelia sp, NMP - - Ausente
Ovos de helmintos, NMP - - Ausente
NOTA: % em relacf0 a0 peso seco {continua}




TABELA 97 — Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do lodo. {continuacio)
Entidade SABESP SABESP SEMAE
Mome da ETE Vista Verde Suzano ETE Piracicaba
Municipio / UF 22;‘;?{:“&5; Suzang - SP Piracieaba - SP
pH B4 - 57
Condutividade, 45/m - - .
Matéria Seca, Y% 97.5 40,2 -
Matériz Orgéniea, % 451 - .
Cinzas, Y - . .
Nitrogénioc amoniacal, % - - -
Nitrogénio nitrato/nitrito, % - . ~
Nitrogénio total, o N 3 0,74 32.9
Carbono toial, % C 25.1 . .
Relacgo C/N 8/1 - -
Enxofre total, % SO 770 ppm - -
Fésforoe total. % P05 24 0,008 53
Potassio hidrossolivel %K,0 0,1 - 1.6
Cileio total, % Ca0 1.430 ppm - 16,8
Magnésio total, % MgO 311 ppm - 3.400
Arsénio, mg/kg M.S. 462 78,1 -
Cadmio, mg/kg M.S. 44 11,739 -
Chumbo, mg/kg M.S. 38,8 202,953 -

Cobre, mg/kg MLS. 207 559,621 192
Cromo, mg/kg MLS. 20,9 661,993 244
Mercario, mg/kg M.S. - 10,7 -
Molibidénie, mg/kg M.5. - 330,00 -
Niquel, mg/kg M.S. 11,6 274,709 34
Selénio, mg/kg MLS. - 81,7 -

Zinco, mg/kg MLS. 66 2.941,7 1.003
Coliformes fecais, NMP - - -
Estreptococos fecais, NMP - . -
Salmonella sp, NMP - . _

Ovos de helmintos, NMP - R .

NOTA: % em 1elacao ac peso seco {continua)
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TABELA 97 — Caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do lodo. {continuagio}
Entidade SABESP CESAMA/I Fora SAMAEfiumeua
Nome da ETE Barueri Barreira do Blumenay
Triunfo

Munieipio / UF Barueri- 8P | Juiz de Fora — MG | Blumenaru - 8C
pE 11 7,20 8,1
Condutividade, dS/m - G35 -
Matéria Seca, ¥ - - 20,2
Matéria Orglnica, % - - -
Cinzas, % - R .
Nitrogénio amoniacal, % - 1.51 -
Mitrogénio nitrato/nitrits, % - 3,90 -
Nitrogénio total, % N 2,25 . 0,4
Carbons total, % C 21 . -
Relacao C/N - - -
Enxofre total, % SO; 0,51 _ .
Fasforo total. % P0s 1,48 1.63 1,13
Potassio hidrossolével %K,0 0,01 - <0,5
Calcio total, % Ca0 7,29 i} -
Magnésio total, % MgO - 0,07 -
Arsénio, mg/kg M.S. - . i
Cadmio, mg/kg M.S. 40,2 0,010 < 0,005 mg/l
Chumbe, mg/kg M.S, 313,0 0,05 < 0,05 mg/l
Cobre, mg/kg MLS. 286 0,015 -
Cromo, mg/kg M.S. 542 <0,1 < 0,05 mg/l
Mercario, mg/kg M.S. - - -
Molibidénio, mg/kg M.S. 0,007 - -
Niguel, mg/kg M.S. - 0,295 -
Selénio, mg/kg M.S. - R -
Zinco, mg/kg ML.S. 1140 0,24 0,14 mg/l
Coliformes fecais, NMP - - -
Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -
Ovos de helmintos, NMP - - -
NOTA: % em relac@o a0 peso seco (continua)
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TABELA 97 — Caracterfsticas fisicas, quimicas e bicldgicas do lodo. {continuacio)
Fatidade CORSAN DMAFE / Porto DMAE / Porto
Alegre Alegre
ETE ETE SM ETE IaP1 ETE IAPC
Municipio / UF Santa Maria - RS | Porto Alegre - RS | Porto Alegre - RS
pH 6,58 7.5 7.0
Condutividade, d8/m 37 - -
Matéria Seca, % - 10,11 7.5
Matéria Orginica, % - - -
Cinzas, Y - - -
Nitrogénio amoniacal, % 24,74 mg/g 562,68 mg/l -
Nitrogénio nitrato/nitrito, % 0,87 mglkg L.728,6(N0s) / -
i 0,0896 (NO,) mg/l

Nitrogénioe fotal, % N 86,83 mg/g 1.592,20 mg/l -
{Carbonpo total, % C 25,74 - -
Relagho C/N - - -
Enxofre total, % 803 - - -
Fasforo total. % P05 321,19 mg/ kg - -
Potissio hidrossolivel %K,0 - - -
Calcio total, % Cal 1.455,36 mg/kg 244,66 mg/l Ca 179,35 mg/l Ca
Magnésio total, % MgO 803,29 mg/ks - -
Arsénio, mg/kg M.S. 0,77 - -
Cadmio, mg/kg M.S. 7,38 0,065 mg/l ND
Chumbo, mg/kg M.S. 15,52 54,70 mg/l 8,35 mg/l
Cobre, mg/kg M.S. 30,74 36,06 mg/l 10,865 mg/l
Cromo, mg/kg M.S. 4,38 2.6 mg/l < 0,03 mg/l
Merciirio, mg/kg M.S. 0,69 1,2688 mg/i 0,3447 mg/l
Molibidénio, mg/kg M.S. - - -
Niguel, mg/kg M.S. 11,53 3,2375 me/l 0,06 mg/l
Selénio, mg/kg M.S. - - -
Zinco, mg/kg M.S. 152,99 97,2 mg/l 37,48 mg/l
Coliformes fecais, NMP 5,0 E+4 2.567.603 org/100 ml | 13.200.0000rg/100ml
Estreptococos fecais, NMP - - -
Salmonella sp, NMP - - -
Ovos de helmintos, NMP - - -
Sélidos totais 105° C - 101.936.2 mg/l 54.903,0 mg/!
Sél. totais volateis 556°C - 50.547,1 mg/] 17.460,6 mg/l
Sl totais fixos 550° C - 52.546,0 mg/l 31.072,7 mg/l
Densidade - 1,04 g/ml 1,00 g/ml
Umidade - 86,89 % 92,5 %
Fosfato total - 2.723,1 mg/l PO,T -
Potassio total - 166,319 mg/l K -
NOTA: % em relacio a0 peso seco {continua)



TABELA 97 - Caracterfsticas fisicas, quimicas e bioldgicas do lodo.

{continuacio)

Entidade

CEDAE

CEDAE

CEDAE

Nome da ETE

Penha

Acari

iha do
{zovernador

Municipio / UF

BHio de Janeiro- BJ

Hio de Janeiro

Rio de faneiro- BJ

pH

64

Condutividade, dS/m

Matéria Seca, %

5%

0.4%

4,3 %

Matéria Orginica, %

51%

58,50 %

57%

Cinzas, %

49%

ND

43%

Nitrogénio amoniacal, %

Nitrogénio nitrato/nitrite, %

Nitrogénio total, % N

Carbono total, % C

Relacio C/N

Enxofre total, % 503

Fésforo total. % P05

Potassio hidrossolivel %K.0

Célcio total, % Ca0

Magnésio total, % MgO

Arsénio, mg/kg M.S.

Cadmio, mg/kg M.S.

Chumbo, mg/kg M.S.

Cobre, mg/kg M.S.

Cromo, mg/kg M.S.

Mereiirio, mg/kg M.S.

Molibidénio, mg/kg MLS.

Niguel, mg/kg M.S.

Selénio, mg/kg M.S.

Zinco, mg/kg M.S.

Coliformes fecais, NMP

Estreptococos fecais, NMP

Salmonella sp, NMP

Ovos de helmintos, NMP

NOTA: % em relagao ao peso seco
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TABELA 97 — Caracteristicas fisicas, guimicas e bioldgicas do lodo.

{continuacio)

Entidade

CEDAE

CEDAE

SANEPAR

Mome da ETE

Pavunsa

Vila Kennedy

ETE 2 (%)

Municipio / UF

Rio de Janeiro- BJ

Rio de Japeire- RJ

Maringa-PR

pk

6,6

6.4

4,48

Condutividade, dS/m

Matéria Seca, %

1.8%

0,8%

Matéria Orgénica, %

57.4%

58,71%

Cinzas, %

ND

Nitrogénio amoniacal, %

Nitrogénic nitrato/nitrito, %

Mitrogénio total, %o N

{arbono fotal, % €

Relacio C/N

Enxzofre total, % 80;

Fésforo total. % P05

Potassio hidrossol@vel %K,0

Caleio total, %o Ca0

Magnésio total, % MgO

Arsénio, mg/kg M.S.

Cadmio, mg/kg M.S.

Chumbo, mg/kg M.S.

Cobre, mg/kg M.S.

Cromo, mg/kg M.S.

Mercirio, mg/kg M.S.

Molibidénio, mg/kg M.S.

Niquel, mg/kg M.S.

Selénio, mg/kg M.S,

Zinco, mg/kg M.S.

Coliformes fecais, NMP

Estreptococos fecais, NMP

Salmonella sp, NMP

Ovos de helmintos, NMP

' J

NOTAS: % em relacfo ao peso seco
(*) Valores médios. Fonte: ALMEIDA et al., 1998
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TABELA 97 — Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do lodo. {continuagio)
Entidade SANEPAR SANEPAR SANEPAR
MNome da ETE Belém (%) Sul (%} Norte {*)
Municipio / UF Curitiba - PR Londrina - PR Londrina - PR
pH 5,9 - -
Condutividade, dS/m - - .
Matéria Seca, % G535 - .
Miatéria Orgénica, % 69,4 - -
Cinzas, % 37,2 - .
Nitrogénio amoniacal, % 5.9 - -
Nitrogénio nitrato/mitrite, % - - _
Nitrogénio total, %e N 491 -
Carbono total, % C 32,1 - _
Relagdo C/N 6 - -
Enxofre total, % SO3 - - i
Fésforo total. % P20s 37 - .
Potassio hidrossclivel % K,0 0,36 - -
Calcio total, % Ca0 159 - N
Magnésio total, % MgO 0,6 - -
Arsénio, mg/kg M.S. - - -
Céadmio, mg/kg M.S. nd 1,6 0,01
Chumbe, mg/kg M.S. 123 208.,2 101
Cobre, mg/kg M.S. 439 725 282
Cromo, mg/kg M.S. 178 62,8 704
Merciirio, mg/kg M.S. - - -
Molibidénio, mg/kg M.S. - - N
Niguel, mg/kg M.S. 73 67,3 26,2
Selénio, mg/kg M.S. - - -
Zinco, mg/kg M.S. 824 207 1041
Coliformes fecais, NMP 200 - R
Estreptococos fecais, NMP 200 - _
Salmoneila sp, NMP nd - -
Ovos de helmintos, NMP 40 0,87 -
NOTAS: % em relacdo ao peso seco {continua)

(*) Valores médios. Fonte: SANEPAR, 1997
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TABELA 97 ~ Caracteristicas fisicas, quimicas e bicldgicas do lodo. (conclusido)

Entidade _ CAESB

Nome da ETE {*}

Musieipio / UF Brasilia - DF
pH 5,8
Condutividade, d5/m
Matéria Seeca, % 13
Matéria Orginica, % 62,5
Cinzas, % 26,7
Nitrogénio amonizcal, %
Mitrogénie nitrato/nitrito, %
Nitrogénio total, % N 5,35
Carbono tetal, % C
Relagdo U/N
Enxoire total, % 805 0,62
Fosforo total, % P20 1,75
Potassio hidrossoliivel 2%6K,0 G,18
Calecio total, % CaO 2,68
Magnésio total, % MgO 0,41
Arsénio, mg/kg M.S.
Cadmio, mg/kg M.S. ND
Chumbe, mg/kg M.S. ND
Cobre, mg/kg M.S. 186
Cromo, mg/kg M.S. 65
Merciirio, mg/kg M.S, ND
Molibidénio, mg/kg ML.S.
Niguel, mg/kg M.S. 5
Selénio, mg/kg M.S.
Zinco, mg'kg M.S. 1060
Coliformes fecais, NMP 10°
Estreptococos fecais, NMP
Salmonella sp, NMP 3
Ovos de helmintos, NMP 13

NOTAS: % em relacl0 a0 peso seco
(*) Caracterizag8o do biossélido produzido peia CAESB {(Adaptado de SILVA et al,
1999, citado por LUDUVICE, 2000)
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