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RESUMO

Os solos, recursos naturais valiosos, sdo habitats de diversos animais, plantas e microrganismos, reguladores da
distribuicdo, escoamento e infiltracdo das chuvas e da qualidade da &gua e do ar, além de um dos materiais de
construcdo mais utilizados na engenharia. Nesse contexto, devido sua significativa capacidade de reter,
absorver e decompor materiais que Ihe sdo depositados, devem ser protegidos da contaminagéo por residuos
solidos, a exemplo do lodo de esgoto, o qual pode possuir metais pesados. Por meio de dados secundérios,
extraidos de literatura cientifica pertinente, conclui-se que, de modo geral, as concentracdes de metais pesados
encontradas no lodo sdo superiores as naturalmente encontradas em solos, podendo ser toxicos as plantas, ao
ser humano e animais que consomem estas plantas. Dai a necessidade de avaliagdo dos riscos associados ao
aumento desses elementos no ambiente e a importancia de métodos de tratamento do lodo de esgoto, tais
como: controle do pH do solo, processo de biorremediacdo através de plantas hiperacumuladoras e uso
agricola, além da incorporagdo do lodo ao concreto, na producdo de materiais cerdmicos e tijolos solo-
cimento,. Ademais, discorreu-se sobre os procedimentos (uso de tanques sépticos e leitos de secagem)
adotados pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA).
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INTRODUCAO

O solo é um componente fundamental do ecossistema terrestre, além de ser um habitat para diversos
organismos, permite o desenvolvimento da vegetagdo, sendo o principal substrato utilizado pelas plantas para o
seu crescimento e disseminacdo, fornecendo &gua, ar e nutrientes, além de relacionar-se diretamente com
algumas caracteristicas locais naturais, como a vegetacao, o relevo e a permeabilidade (FUNASA, 2007).

Ademais, de acordo com Braga et al. (2005), o solo exerce uma gama de importantes fungdes, como regulagdo
da distribuicdo, escoamento e infiltracdo das &guas pluviais e de irrigacdo, armazenamento e ciclagem de
nutrientes para as plantas e acéo filtrante e protetora da qualidade da agua e do ar.

As obras de engenharia também necessitam do solo, um dos materiais de construgdo mais utilizados, seja como
apoio ou matéria-prima para a construgdo, dependendo de suas caracteristicas e propriedades, a exemplo da
estrutura, textura, composicdo mineral e teor de matéria organica (BRADY, 2013).

No entanto, quando o solo passa a ser o principal receptor de uma série de residuos (produtos e substancias
quimicas) produzidos pelo ser humano, esses podem degrada-lo, interferindo na sua qualidade e alterando a
capacidade de realizar as fungdes anteriormente relatadas. Os residuos industriais, agricolas e domésticos ao
atingir o solo passam, entdo, a fazer parte dos ciclos bioldgicos que ocorrem nele (BRADY, 2013).

Um exemplo é o esgoto sanitario ndo langado nas redes publicas de esgoto. O lodo de esgoto, um residuo de
origem industrial e/ou doméstica, pode tornar-se importante fonte de elementos quimicos organicos e
inorganicos extremamente toxicos, como os metais pesados (BRAGA et al., 2005).




Nesse sentido, haja vista que a Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabelece no artigo 10 que o empreendedor criador da poluicdo é responsavel pelo seu residuo, devendo trata-
lo de acordo com as exigéncias legais antes de lanca-los em corpos receptores ou na rede publica de coleta,
existem métodos para o tratamento do lodo de esgoto oriundo do esgoto sanitario ndo tratado, seja por meio de
processos técnicos, ou ainda, pela reutilizacdo deste residuo.

Desta forma, ao reduzir a producdo de lodo, ainda no processo industrial e de pré-tratamento, antes do seu
lancamento no sistema de esgotamento sanitario, reduz-se a presenca de metais pesados presentes nele e,
consequente, 0s riscos associados a esses elementos quimicos.

OBJETIVO

Discorrer sobre as consequéncias da disposicdo do lodo de esgoto ndo tratado no solo, no que diz respeito a
presenca de metais pesados; e os métodos utilizados no tratamento desse residuo, descrevendo também dois
dos procedimentos adotados pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) para o tratamento do lodo
de esgoto.

METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa, através de levantamento de dados secundarios extraidos de
literatura cientifica pertinente. As informacOes foram retiradas de livros dispostos no acervo da Biblioteca
Central Prof. Dr. Clodoaldo Beckmann, na Universidade Federal do Para, artigos presentes em sites de eventos
cientificos que tratam sobre a tematica, além do Plano Municipal de Saneamento Basico de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitéario de Belém — Para.

RESULTADOS
Metais pesados em lodo de esgoto

O lodo de esgoto pode apresentar em sua composicao, elementos quimicos e bioldgicos indesejaveis do ponto
de vista ambiental, que em contato com o ser humano e ou com a fauna e a flora, podem causar doencas e
contaminacdes diversas, a exemplo dos metais pesados. Estes metais, em diferentes concentracfes dependendo
do tipo de esgoto (doméstico, industrial ou misturado), em pequenas concentragdes podem agir como micro-
nutrientes para o solo, mas em concentracdes mais elevadas podem ser toxicos para plantas animais e ao
Homem (JORDAO e PESSOA, 2009).

Nesse contexto, a preocupacdo com a possibilidade de acimulo destes metais em solos pela aplicagdo
exacerbada e sem controle de lodo de esgoto tem impulsionado pesquisas acerca do destino desses
componentes quimicos nos solos, principalmente o arsénio, zinco, chumbo, cadmio e niquel, comumente
encontrados em maior quantidade no lodo de esgoto (BRAGA et al., 2005).

De acordo com Brady (2013), o arsénio, presente em solos que receberam por muito tempo pesticidas
contendo este elemento como um de seus constituintes, pode causar toxicidades as plantas mais sensiveis e
minhocas, além de cancer de pele em humanos. O chumbo, oriundo de descarga de gases de automoveis, sendo
fixado no solo na forma de carbonatos e sulfatos pouco sollveis, além de Oxidos de ferro, manganés e
aluminio, é indisponivel para plantas, podendo bioacumular-se ao longo da cadeia alimentar.

Os metais pesados em solos tratados com lodo de esgoto podem estar na forma solGvel ou trocavel, podendo
mover-se ao longo do perfil do solo e ser absorvidos pelas plantas, principalmente em solos com baixo teor de
matéria organica e capacidade de troca cationica.

Outra parte permanece retida pela matéria organica do solo e do lodo. Estes metais, especialmente o cadmio,
sdo fitotoxicos, podendo acumular-se em plantas e, consequentemente, causar mortalidade de animais que se
alimentam destes vegetais (BETTIOL e CAMARGO, 2006). Deste modo, é preciso ter cautela, estabelecendo
niveis maximos para cada metal, conforme apresentado na Tabela 1.




Tabela 1: Concentrac6es limite para poluentes inorganicos (metais pesados) em lodo de esgoto.

METAL CONCENTRACAO MAXIMA
PERMITIDA (BASE SECA) MG/KG

ARSENIO 75

ZINCO 7500
CHUMBO 840
CADMIO 85

NIQUEL 420
COBRE 4300

Fonte: CETESB, 1999, p. 9.

Logo, a importancia de fixar e conhecer as concentragdes maximas de metais pesados no lodo de esgoto esta
no fato de que a aplicagdo de uma quantidade significativa deste residuo em terras agricola pode comprometer
a capacidade do solo de reagir com estes elementos poluentes e, ainda, permitir a contaminagdo ambiental por
esses metais pesados.

Tratamentos de solo com lodo de esgoto

Segundo Brady (2013), existem trés principais métodos de prevencdo e elimina¢do de metais presentes no
solo:
e Eliminacdo ou reducdo drastica da aplicacdo de toxinas no solo, pela qual reduzem-se as
contaminacBes atmosféricas ndo intencionais (por parte de industrias e veiculos);
o Imposices judiciais para toxinas encontradas em adubos, pesticidas, dejetos e dguas para irrigacao;
e Mobilizacdo da toxina por meio de praticas de manejo do solo que evitem que alimentos ou agua
sejam atingidos, ja que o manejo auxilia na interrupcéo do ciclo dos poluentes, mantendo-os no solo e
impedindo que cheguem aos vegetais ou fiquem livres.

Deste modo, o principal objetivo do tratamento do lodo de esgoto é gerar um produto mais estavel e com
menor volume para facilitar seu manuseio €, consequentemente, reduzir 0s custos nos processos subsequentes.
A escolha do método depender4d do composto quimico inorganico presente no solo, pois geralmente as
concentragdes de metais encontradas no lodo sdo superiores as naturalmente encontradas em solos. Desta
forma, faz-se necessaria a avaliacdo dos riscos associados ao aumento desses elementos no ambiente em
decorréncia da aplicacdo desse residuo, e a partir disso a decisdo de qual remediacao utilizar: quimica, fisica
ou bioldgica.

Por exemplo, cuidados com a acidez do solo (mantendo-o seu pH préximo a 6,5) e aplicacdo criteriosa de
calcario sdo medidas preventivas a lixiviagdo de contaminantes para lencdis freaticos, percolacdo de metais
pesados eventualmente presentes na massa de lodo e absorgdo pelas plantas (BRADY, 2013). Além disso, (em
caso de contaminacdo grave), h4 a biorremediacdo de metais pesados através de plantas hiperacumuladoras,
isto &, capazes de crescerem em solos contaminados com esses elementos, acumulando-os em grande
quantidade sem sofrerem os efeitos de sua toxicidade.

Outra alternativa existente é a disposicdo de lodo de esgoto em terras agricolas como fertilizante organo-
mineral, uma vez que esse material possui em sua composicdo considerdveis teores de matéria organica e de
nutrientes (JORDAO e PESSOA, 2009). E importante lembrar a necessidade de verificar a qualidade (fisica,
quimica e biol6gica) do lodo, sua adequacao ao uso pretendido e a taxa de concentracdo adequada para o solo,
pois a partir disso pode-se aumentar sua fertilidade e reduzir o risco de niveis contaminantes de metais pesados
(BETTIOL e CAMARGO, 2006).

Deste modo, sua utilizacdo na agricultura se deve ao seu potencial como condicionador e/ou fertilizante dos
solos e pelo fato dos solos geralmente possuirem um significativo poder de depuragdo. Além disso, o lodo de
esgoto confere efeitos sobre as propriedades fisicas do solo, tais como a melhoria no estado de agregagdo de
suas particulas, diminuicdo de sua densidade, aumento na aeragdo e retencdo de agua pelo solo, incrementando
sua resisténcia a erosdo. Ja nos aspectos quimicos, tém-se a elevacdo dos teores de fésforo, de carbono
organico, da fracdo himica da matéria organica, pH, condutividade elétrica e da capacidade de troca catidnica
(MESSIAS et al., 2007).




Emprego de lodo de esgoto em outros materiais

De acordo com Silva (2009), a respeito dos métodos de prevencdo e tratamento de lodo de esgoto, sua
incorporagdo ao concreto no estado seco para fins ndo estruturais ndo alterou caracteristicas como resisténcia a
compressdo axial, absor¢do de agua, desempenho mecéanico e durabilidade, os quais estiveram dentro dos
parametros exigidos em norma. Logo, trata-se de uma forma viavel de destinagdo final, pois além de reduzir os
impactos ambientais pela minimizagdo da quantidade de recursos naturais utilizados, evita a pressdo sobre 0s
aterros sanitarios ou o seu langamento em corpos de agua.

Além disso, tem-se a produgdo de materiais ceramicos de paredes retas, 0s quais apresentaram pouca retracédo e
resisténcia a compressdo, estando dentro dos limites estipulados pela Norma. Assim, tem-se uma propor¢do de
10% de lodo em relagéo a massa de argila. Outra alternativa é a fabricacéo de tijolos solo-cimento, a partir da
incorporacgdo do lodo de esgoto. Algumas de suas vantagens sdo: a reducdo da supressdo da vegetacdo devido a
atividade extrativa, minimizacdo da emissdo de fluoretos nas olarias com a queima do material cerdmico e
reducdo da contaminacdo causada pelo langamento de lodo no solo e nos corpos de agua (SILVA, 2009).

Tratamento do lodo de esgoto pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA)

A Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) possui cinco Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s),
localizadas nos bairros da Marambaia, Bengui, Coqueiro, além do Conjunto Sideral e da Vila da Barca. A
Companhia faz tratamentos primario, secundario e terciario, com reator, leito de secagem do lodo e
desinfecgdo efluente. Segundo seu presidente, do total de volume de esgoto coletado de janeiro a agosto de
2013, a Companhia tratou 31%, valor proximo ao da média nacional, que é de aproximadamente de 37%
(Portal ORM, 2013).

Em Belém, capital do Estado, o esgoto coletado na &rea do Programa de Acdo Social em Saneamento
(PROSEGE), por exemplo, foi concebido para ser tratado em duas ETE’s denominadas Rua da Mata e Tavares
Bastos, no bairro da Marambaia, a fim de melhorar as condicdes sanitarias neste bairro e proteger os lagos
Bolonha e Agua Preta, localizados no Parque do Utinga e utilizados como mananciais de captacio de agua
para o abastecimento da Regido Metropolitana de Belém (SILVA e PEREIRA, 2003).

Construidas em 2007 e com planos de ampliacdo (2°tapa) previstos para 2017, a fim de atender mais de
150.000 (cento e cinquenta mil) habitantes, por motivos de depredacdo e saques, atualmente estas ETE’s
encontram-se totalmente desativadas (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM, 2014).

Nos sistemas de tratamento primario, a Companhia construiu tanques sépticos e leitos de secagem. Nos tanques
sépticos, tanto o lodo (resultante da sedimentacdo das particulas sélidas), quanto a escuma (material flutuante,
formado por 6leos e graxas) sofrem agdo de bactérias predominantemente anaerdbias. Segundo Junior e Neto
(2011), embora este tipo de tratamento ndo apresente alta eficiéncia, produz efluente de qualidade razoavel. Ja
nos leitos de secagem, unidades de tratamento concebidas para receber o lodo dos digestores aerébios ou
anaerébios, o lodo é desidratado, tendo sua densidade reduzida (JORDAO e PESSOA, 2009).

A Prefeitura de Belém estabeleceu prazo de remogdo de dez (10) meses a um (1) ano do lodo gerado nestas
ETES’s, tendo como destino final o aterro sanitario do Aurd. O destino dos efluentes liquidos dos tanques
sépticos da ETE Rua da Mata é o Canal Agua Cristal €, no caso da ETE Tavares Bastos, o Canal Tavares
Bastos.

CONCLUSAO

O lodo de esgoto, residuo produzido nas Estacdes de Tratamento de Esgoto, pode ser benéfico ou prejudicial
ao solo dependendo, inclusive, das concentracBes de metais pesados. Assim, conhecendo suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas, como a presenga desses elementos, € possivel prever os efeitos do lodo de
esgoto depositado no solo e a melhor alternativa para seu tratamento.

Desta forma, controlar o pH do solo, adotar o processo de biorremediacdo, utilizar o lodo de esgoto na
agricultura, no concreto, em materiais ceramicos e tijolos solo-cimento sdo medidas importantes para tratar e
dispor este residuo.




No que diz respeito aos procedimentos adotados pela COSANPA, embora algumas ETE’s estejam atualmente
desativadas, a exemplo das localizadas no bairro da Marambaia, a relevante infra-estrutura empregada para o
tratamento do esgoto e do lodo demonstra a necessidade e importancia do retorno de seu funcionamento.

Portanto, o correto tratamento e disposicdo final do lodo de esgoto deve fazer parte dos programas de
tratamento de esgotos (domésticos, industriais e mistos), para que 0s objetivos do saneamento sejam
plenamente atingidos e para que os riscos associados a presenca de metais pesados sejam prevenidos.

RECOMENDACOES

Muitas pesquisas sobre as formas de tratar o lodo de esgoto estdo em andamento, sendo assim, este trabalho
pode contribuir para pesquisas futuras, uma vez que atuou como um panorama de alguns dos métodos e
alternativas existentes. Faz-se importante lembrar a importancia de apoio, também governamental, a esses
estudos e maior rigor as préaticas de tratamento de esgoto sanitario previstas em lei.
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