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INTRODUGCAO

O crescimento desordenado e o avango tecnolégico no Brasil traz a
necessidade de instalacdo de estacdes de tratamento de esgotos (ETE), que tem
como objetivo minimizar a poluicdo dos sistemas aquaticos reduzindo as
concentragbes de matéria organica presente nos esgotos domésticos. Porém, nota-
se que estas tecnologias sdo ineficientes para a eliminacdo de patégenos e
substancias toxicas das aguas residuarias. Durante a etapa de tratamento, os
esgotos sao submetidos a diversos processos, fisicos, quimicos e bioldgicos, e
nessa etapa metais podem ser removidos da fase liquida e concentrados na fase
sélida denominada lodo de esgoto ou simplesmente lodo.

O lodo de esgoto apresenta-se tipicamente com 98 % de agua. Dos sélidos
contidos, 70 a 80 % sdo matéria organica incluindo 6leos e graxas. Podem ser
encontradas quantidades apreciaveis de contaminantes, refletindo as caracteristicas
do esgoto bruto do qual ele foi derivado (SORME, 2002).

Uma das alternativas existentes para disposicdo de lodo de ETE € sua
utilizacdo em areas agricolas, proposta esta que € uma das mais promissoras
principalmente do ponto de vista econdmico, ja que esse material contem em sua
composi¢cado concentragbes consideraveis de matéria organica e de nutrientes. No
entanto a presenca de metais toxicos constitui uma das principais barreiras ao uso
de lodo de esgoto na agricultura, ja que a concentragao de metais tdéxicos no lodo,
de um modo geral, € muito maior do aquela encontrada naturalmente nos solos.

Dessa forma surge-se entdo a necessidade de caracterizar lodo e efluente
de ETE's, que uma vez caracterizados sido cadastrados e classificados sendo
possivel identificar a solugao mais adequada para sua disposigao final.

Os metais téxicos (cadmio, chumbo, cromo, cobre, niquel e mercurio) tém
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efeito cumulativo nas cadeias alimentares pelo fato de ndo serem biodegradaveis. A
contaminagao por estes metais € um problema publico em diversos paises, uma vez
que eles podem provocar disturbios relacionados a saude, incluindo danos aos rins,
figado, sistema vascular, aumento da pressao arterial e desordens metabdlicas. O
descarte no ambiente de metais toxicos causa toxidade aguda em organismos e
microrganismos aquaticos e plantas, além de reduzir a atividade microbioldgica,
afetando assim processos de autodepuragao biolégica que descontaminam o meio
ambiente (SORME et.al. 2002).

A Contaminagdo aquatica decorrente de efluentes domésticos e industriais
pode ser avaliada com maior complexidade quando utilizamos além de métodos
quimicos sensiveis, bioensaios ecotoxicologicos. Testes ecotoxicoldgicos
estabelecem o efeito potencial negativo do poluente (substancias quimicas)
mediante bioensaios com organismos indicadores. O bioensaio pode ser usado para
investigar tanto agua como matrizes solidas (BARROSO, 2001; COSTA, 2003).

O objetivo deste trabalho & caracterizar lodo e efluente de Estagdo de
Tratamento de Esgotos Sanitarios, bem como a agua do rio onde este efluente é
langado, por meio de analise quimica e testes ecotoxicologicos.

MATERIAL E METODOS

Amostras de lodo, efluente e agua de rio fordo coletadas na Estagao de
Tratamento de Esgoto de Esgoto Dr. Hélio Seixo de Brito, localizada a Avenida
Perimetral Norte, Area GLT, Setor Goiania Il, Goiania-GO.

A analise de metais téxicos, cadmio, chumbo, cromo, niquel, cobre,
manganés, ferro e zinco foram realizadas apds digestao das amostras coletadas em
sistema de refluxo com Hy;SO4/H,0, por Espectrometria de Absor¢gao Atdmica por
Chama.

A avaliagao de riscos ecotoxicolégicos do lodo da ETE foi realizada a partir
de um eluato, que foi preparado segundo método descrito na norma DIN 38 414-
4(S4) (FATMA, 2004). O material preparado simula processos naturais de lixiviagao
de materiais solidos, pastosos e lamacentos.

Cerca de 250 g do material-teste seco foi colocado em recipiente de vidro de
boca larga, ao qual posteriormente se adiciona agua destilada para um volume final
de 1 litro. A solugcao é agitada vagarosamente por 24 horas, a temperatura de 20 a
25° C. A amostra deve ficar sempre em suspensao, de maneira que as particulas

nao sejam esmiugadas e trituradas. Em seguida, o sobrenadante é centrifugado por



30 minutos a 2.000 g, a uma temperatura de cerca de 20 °C. O sobrenadante deste
processo deve ser filtrado sob pressdo com microfiltro de fibra de vidro com
porosidade de 0,45 ym.

Testes de toxicidade aguda do efluente e eluato foram realizados em um
sistema estatico com peixes Danio rerio, conforme NBR 15088 (2004) - ABNT e
CETESB L5. 019(1990). A CLsp - Concentracéo Letal; 50% - 48h foi determinada
pelo método estatistico de Spearmann- Karber-Trimmed, utilizando a mortandade
dos peixes neste periodo.

Testes adicionais realizados: DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), nutrientes (compostos nitrogenados e
fosforados), dureza total da agua (teor de ions de calcio e de magnésio), pH (fator
limitante a sobrevivéncia dos organismos), Oxigénio Dissolvido, Temperatura,
Turbidez, Salinidade, Condutividade, Solidos Totais Dissolvidos (TDS).

Os testes de toxidade tem como objetivo avaliar os danos causados a
organismos aquaticos, onde organismos representativos da biota aquatica s&o
submetidos a varias concentragbes de uma ou mais substancias poluidoras, durante
um determinado periodo de tempo (PAWLOWSKY,1994).

O peixe Danio rerio é utilizado como bioindicador aquatico nos testes de
toxicidade, pois € uma espécie disponivel, faciimente cultivavel em laboratérios,
suporta grandes variagdes de temperatura, de pH e de dureza da agua, mostra
sensibilidade satisfatoria para ampla gama de substédncias quimicas e ¢é
internacionalmente reconhecido como espécie para uso em testes ecotoxicoldgicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A digestao do lodo desidratado da ETE-Goiania ofereceu percentagem de
recuperacao entre 83 e 94%. Os Limites de Deteccdo obtidos para os metais foram
em torno de uma magnitude menores que 0s niveis minimos estabelecidos pelas
agéncias reguladoras. Considerando os limites permitidos pela legislacdo brasileira
de LEI N° 3.581 (12/05/2005) de concentracdo maxima de metal para disposicédo de
lodo em solos, as concentragcdes dos metais nas amostras da ETE-Goiania estédo
abaixo destes limites (tabela 1). Assim, o lodo produzido na ETE pode ser
considerado como de boa qualidade. A Unica excecdo foi o Pb no efluente, que
apresentou valor préximo dos limites de padréo de potabilidade vigente estabelecido
pela Portaria 518/2004. A concentracdo de Pb é uma alerta para monitoramento

rotineiro dos niveis deste metal tanto no lodo como no efluente, assim como a



concentracédo de ferro, que mesmo com baixa toxicidade pode afetar o pH do solo

onde este lodo for depositado.

Tabela 1. Concentracdo de metais toxicos identificados nas amostras da ETE-

Goiania

lodo RSD% eluato RSD |efluente RSD

(mg/kg) (mg/L) % (mg/L) %
Cd n.d. n.d. n.d.
Cr n.d. n.d. n.d.
Cu 123,0 0,2 0,04 1,2 0,05 0,6
Fe 4153,8 0,3 20,46 1,8 1,05 11
Ni 92,6 19 0,22 0,2 0,17 1,7
Sn 23,4 0,9 0,08 0,9 0,03 1,3
Pb 278,9 11 0,03 2,8 0,07 2,7

Os resultados dos testes de toxidade aguda com o peixe Danio rerio
realizados para eluato do lodo da ETE ofereceram CLso 48h estimada em 10,26 %
v/v com intervalo de confianga (95%) entre 9,52 % e 11, 07 % v/v. Os dados
demonstram que o lodo bruto tem uma toxicidade elevada, que € explicada por sua
complexa composi¢ao. A CLsg 48h em ensaio com efluente da ETE foi estimado em
79,67% v/v com intervalo de confianca (95%) entre 69,91% v/v e 90,78% v/v. Apesar
da baixa toxidade, os organismos mostraram movimentos mais lentos e alguma
letargia, que pode ser um sintoma de intoxicagdo que pode ser causado pela
presenca de substancias toxicas solubilizadas no efluente.

A avaliagado dos parametros fisicos quimicos nas aguas dos aquarios em 0,
24 e 48 horas do inicio dos testes buscou observar mudancgas significativas nestas
aguas. A analise de variancia (ANOVA) dos dados obtidos para o eluato do lodo
mostrou que apenas o oxigénio dissolvido durante o teste teve diferengas amostrais
significativas (significancia = 5.669). Podemos sugerir que a oxigenagcdo dos
aquarios em altas concentragdes nao foi suficiente, pois o0 excesso de matéria
organica no eluato demanda grande quantidade de oxigénio. As relagcbes das

variancias entre e dentro dos grupos analisados para os parametros avaliados,



constante F, ndo tiveram variacao significativa ao longo do teste.

Uma relagcdo entre os parametros fisico quimicos foi determinada pelo
calculo do Coeficiente de Correlacdo de Pearson ajustado (R?), observou-se
correlagao forte e positiva entre os parametros e a concentragéo (%v/v) do eluato do
lodo, que variou entre 0,97 e 0,77.

CONCLUSOES

A partir dos resultados pode-se observar que o lodo da ETE-Goiania
apresenta carga de metais téxicos dentro do limite mais restrito da legislagcao
brasileira para utilizagcdo no solo. A possibilidade de utilizagdo de lodo de esgoto
sanitario na agricultura pode ser considerada, desde que acompanhado de
monitoramento periddico quanto as quantidades maximas a serem acumuladas no
solo, evitando contaminacéao tanto do solo como do aquifero.

Podemos concluir que o tratamento usado pela ETE de Goiania mostrou-se
eficiente, devido a redugao da toxicidade antes do efluente ser langado nos corpos
de agua, o que mostra que esta ETE segue a Resolugado n°® 357/05 implementada
pela Resolugdo n° 397/08, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA-
MMA). Assim, o processo utilizado vem contribuir para a redugdo de despejo de
poluentes no meio ambiente.
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