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INTRODUÇÃO

Biossólidos são resíduos 
de ETEs e por disporem de 
nutrientes (C, P, N) podem 
ter aplicação nater aplicação na 
agricultura, complementar 
aos fertilizantes sintéticos.

Contudo, cuidados 
especiais devem serespeciais devem ser 
tomados com a utilização 
de biossólidos de áreas 

d l dindustrializadas, por 
conterem  metais tóxicos 
e outros contaminantese outros contaminantes 
presentes. 



A Resolução CONAMA N⁰ 375, de 
29 de agosto de 2006 define 
critérios e procedimentos, para o 
uso agrícola de lodos de esgoto g g
gerados em estações de 
tratamento de esgoto sanitário e 
seus produtos derivadosseus produtos derivados. 

Quanto aos metais tóxicos, a 
Resolução estabelece valoresResolução estabelece valores 
máximos para suas 
concentrações totais, mas não 

ti bilid d lestima sua mobilidade no solo. 

Este trabalho apresenta os 
resultados da mobilidade de 
metais tóxicos e As em 
biossólidos pelo método de p
extração com sais trocáveis.



MATERIAIS E MÉTODOSMATERIAIS E MÉTODOSMATERIAIS E MÉTODOS MATERIAIS E MÉTODOS 



Lodos pesquisados neste estudo

Pq. Novo Mundo (PNM) ABC

Barueri
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Mét d d E t ãMétodos de Extração 

Metais e As foram extraídos com reagentes de 
extração (sais trocáveis), por meio de soluções 
de 

CaCl (0 01 0 05 e 0 10 mol L-1)CaCl2 (0,01, 0,05 e 0,10 mol.L-1) 
MgCl2 (0,01 e 0,10 mol.L-1) 
NH4OAC (0,01 e 0,10 mol.L-1)NH4OAC (0,01 e 0,10 mol.L ) 
NaNO3 (0,01 e 0,10 mol.L-1)

Em uma razão de 5:1 e rotação de 200 rpm em 
shaker, durante 2h.



Métodos de Extração

Mistura de HCl + HNO3 e assistência 
i d 30 i tcom microondas por 30 minutos.

(CETESB)



Técnicas Analíticas 

TOC (té i d I f lh CETESB)TOC (técnica de Infravermelho, CETESB)

M t i T t i E t ídMetais Totais e Extraídos 

 Ni C C Z ICP/AES Ni, Cu, Cr, Zn por ICP/AES 
 Pb, Cd e As por EAAFG

(CETESB)(CETESB)



RESULTADOS ANALÍTICOSRESULTADOS ANALÍTICOS 
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Carbono Orgânico 

ABC Barueri PNM Controle

Média 12,94% 10,62% 9,99% 39,32%

Desvio PadrãoDesvio Padrão 0,52% 4,20% 2,52% 6,50%

Os resultados mostram uma equivalência entre os lodos
das três ETEs e demonstram possuir viabilidade paradas três ETEs e demonstram possuir viabilidade para
aplicação na agricultura, tendo como base a fonte de
carbono para o solo de aplicação do material.p p ç



Metais Tóxicos Totais e As

Metais Cu Cr Zn Ni Pb Cd As
Barueri 640 697 1460 248 99,3 5,02 2,00

C 523 231 2109 98 1 88 4 2 08 8 78ABC 523 231 2109 98,1 88,4 2,08 8,78

PNM 357 286 2406 41,2 32,1 5,39 5,01
Limites CONAMALimites CONAMA
375/06 1500 1000 2800 420 300 39 41

Todos os valores obtidos estiveram em conformidade 
com a legislação g ç



Extrações com sais neutrosExtrações com sais neutros 

Extração Zn Extração NiExtração Zn
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CaCl2 CaCl2 CaCl2 MgCl2 MgCl2 NaNO3 NaNO3 NH4Ac NH4Ac 

Solução

O Ni foi o metal mais extraído, particularmente nosO Ni foi o metal mais extraído, particularmente nos 
lodos das ETEs ABC e PNM



Extrações com sais neutrosExtrações com sais neutros 

Extração Cu
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CaCl2 CaCl2 CaCl2 MgCl2 MgCl2 NaNO3 NaNO3 NH4Ac NH4Ac 

Solução

O Cu também mostrou forte potencial de extração,O Cu também mostrou forte potencial de extração, 
particularmente nos lodo da ETE PNM



Materiais do PlantioMateriais do Plantio



Metodologia do Estudo BiológicoMetodologia do Estudo Biológico

Método do plantio para avaliação do 
crescimento e desenvolvimento da espécie 
L t ti ( lf )Lactuca sativa (alface)

 20 semestre por vaso; 20 semestre por vaso;
 Vermiculita utilizada como matriz;
 Biossólido da ETE PNM;;
 Proporções variáveis de biossólido (0%, 2%, 

4%, 8%, 10%, 100%)
 70 n=70;
 Estudo realizado em encubadora e em estufa 

(T=25ºC em ambas) com e sem presença de(T=25 C em ambas), com e sem presença de 
luz.



R lt d li iResultados preliminares
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ConclusõesConclusões

 Os resultados deste projeto, emborap j
preliminares, mostram-se promissores como
técnicas de avaliação do potencial de utilização
d l d d d t õ d t t tde lodos gerados de estações de tratamento
como biossólidos na agricultura.

 A concentração dos sais não foi um fator
relevante na maior eficiência de extraçãorelevante na maior eficiência de extração

 Destacam-se CaCl e NaNO como os melhores Destacam-se CaCl2 e NaNO3 como os melhores
agentes de extração dos metais tóxicos



Conclusões

 Os metais que apresentaram os maiores
percentuais de extração foram o Ni no lodo da ETEp ç
ABC (entre 20 e 40%) e PNM (entre 20 % e 40%)
e o metal Cu no lodo da ETE PNM (entre 15 e
30%)30%).

 Contudo, estes não foram os que ocorreram em
maiores concentrações totais como Zn O lodo damaiores concentrações totais, como Zn. O lodo da
ETE Barueri teve os maiores valores totais mas os
menores de extração.ç

 Serão realizados estudos de plantio das espécies
vegetais nas demais ETEs (ABC e Barueri) e os
resultados serão comparados com os anteriores.

 Será realizada a determinação de metais, para
li í l i ã d t i tó iavaliar a possível incorporação dos metais tóxicos

no tecido dos vegetais.
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