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Resumo: Nas estacdes de tratamento de agua (ETAs) o principal residuo ¢ o lodo de decantadores, que pode apresentar
microrganismos ¢ metais toxicos. Foi avaliado o tratamento de lodos provenientes de duas ETAs de Londrina-PR (Tibagi e
Cafezal) pelo sistema de desaguamento em leito de drenagem com manta geotéxtil. No lodo ¢ nos produtos do desaguamento
de lodos: agua drenada ¢ a torta (solidos retidos na manta), foram pesquisados os indicadores microbiologicos coliformes
totais e Escherichia coli, além de Enterococcus faecalis, E. faecium, e Clostridium perfringens. No lodo ¢ no drenado
foram pesquisados os pardmetros fisico-quimicos, tais como, metais, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), turbidez, Ph e cor aparente. Os resultados demonstraram a auséncia do indicador C. perfringens
e elevados indices microbioldgicos no lodo in natura. Apés o desaguamento foi observado na ETA Tibagi uma redugdo
de 95% dos indicadores encontrados ¢ 79% na ETA Cafezal. Nos parametros fisico-quimicos a redugdo foi de 89% e
58%,respectivamente, nas duas ETAs. Na torta apds a exposi¢ao a luz solar por 5 dias em ambiente natural, na ETA Tibagi
C. perfringens nao foi identificado, Enterococcus ndo apresentou reducdo e nos outros indicadores a redug@o foi 99.99%.
Na ETA Cafezal C. perfringens ndo foi identificado, e a redugcdo minima foi de 47.83% para os indicadores encontrados.
Foi evidenciado o potencial poluente do despejo in natura deste residuo, a necessidade e viabilidade do tratamento do lodo,
visando a prote¢ao dos corpos receptores ¢ a saude da populagdo.

Descritores: Estacdo de Tratamento de Agua; lodo; microrganismos; parametros fisico-quimicos; tratamento do lodo.

Abstract: In water treatment plants (WTP) the main residue is the sludge found in decanters which may have microorganisms
and toxic metals. The treatment of sludgefrom two WTP of Londrina-PR (Tibagi and Cafezal) was evaluated by dewatering
system in drainage bed with geotextile blanket. In the sludge and sludge dewatering products: water drained and the cake
(solids retained in the geotextile blanket) were surveyed the microbiological indicators total coliforms and Escherichia coli,
besides Enterococcus faecalis, E. faecium, and Clostridium perfringens. In the sludge and drained were researched the
physical and chemical parameters such as, metals, biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD),
turbidity, pH and apparent color. The results showed the absence of the indicator C. perfringens and high microbiological
indices in the in naturasludge. After dewatering was observed in Tibagi WTP a reduction of 95% of the indicators found
and of 79% in Cafezal WTP. In the physical and chemical parameters the reductionwas 89% and 58%, respectively, in both
WTP. In relation to cake, after exposure to sunlight for five days in a natural environment, C. perfringens was not identified,
Enterococcus did not decrease and other indicators the reduction was 99.99%, inTibagi WTP. In Cafezal WTP,C. perfringens
was not identified and the minimal reduction was of 47.83% for the indicators found. It was shown the polluting potential of
in natura discharge of this residue, the need and feasibility of sludge treatment, in order to protect the receiving bodies and
the health of population.

Descriptors: water treatment plants; sludge; microorganisms; physical and chemical parameters; sludge treatment.

INTRODUCAO

As ETAs podem ser comparadas a uma
industria, na qual matéria prima ¢ a dgua bruta,
e ap6s ser submetida ao tratamento, resulta no
produto final &4gua tratada. E como qualquer
industria, invariavelmente, ocorre a produ¢do de
residuos, um dos problemas a ser equacionado
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no gerenciamento das ETAs, considerando seu
tratamento e destino final”. No tratamento da
agua destinada ao consumo humano, os principais
residuos produzidos sdo o lodo acumulado em
decantadores e a dgua utilizada na lavagem dos
filtros. Ha poucos estudos sobre esses residuos
com potencial poluidor ao meio ambiente, que
sdo produzidos em larga escala nas estagdes e sao
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rotineiramente langados em corpos hidricos
sem tratamento.

No Brasil, o lancamento de residuos solidos
nos corpos de dgua ¢ regulamentado pela Resolugao
CONAMA 357°, a qual determina que efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lan-
cados, direta ou indiretamente, em corpos de agua,
apos o devido tratamento e desde que obedegam as
condicdes, padrdes e exigéncias dispostos nesta Re-
solucao e em outras normas aplicaveis estabelecidas.
A Lei Federal N° 9605°, estabelece como crime am-
biental, o langamento direto de residuos sélidos em
desacordo com leis e regulamentos estabelecidos.

O langamento de lodo de ETA diretamente nos
cursos d’agua sem tratamento pode contribuir para
o consumo de oxigénio dissolvido no curso d’agua,
levar a condi¢des anaerdbias, produg¢do de odores,
crescimento excessivo de algas e mortandade de pei-
xes. Alguns estudos mostraram a toxicidade cronica
desse material para os organismos aquaticos, assim
como a degradacdo da qualidade da agua'®. Além de
provocar o assoreamento € mudanga na cor, turbi-
dez e composi¢do quimica, além da possibilidade de
contaminagao do lencol freatico!'.

O tratamento do lodo por desaguamento ou de-
sidratagdo visa a separacao da fase liquida da solida,
mediante remogao da agua livre e dos intersticios dos
solidos, com consequente reducao de seu volume. Es-
tes podem ser realizados por sistemas mecanicos e na-
turais. O desaguamento realizado de forma mecanica
acontece por meio de equipamentos sofisticados que
possuem custos elevados, requerem a aplicacao de
produtos quimicos e consomem energia elétrica para
seu funcionamento, como filtros a vacuo, filtros pren-
sa, filtro de esteira e centrifugas. J4 a remocao de agua
em sistemas naturais requer menores investimentos
para implantacdo, operagdo € manutengdo, porém
necessita de grandes areas, podendo ser realizado por
meio de lagoas de lodo, leitos de secagem e leitos de
drenagem sendo estes ultimos particularmente fa-
voraveis a aplicacao no Brasil, devido as condigdes
climaticas e disponibilidade de area, especialmente
para ETAs de pequeno porte”. As técnicas do leito de
drenagem se assemelham a filtracao simples, onde as
particulas solidas formam uma torta sobre a superfi-
cie do meio filtrante e a propria massa de sélidos que

se acumula atua como filtro'%. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento por desa-
guamento em escala reduzida composto por leito de
drenagem com manta geotéxtil, mediante a caracte-
rizacdo microbioldgica e fisico-quimica do lodo dos
decantadores antes e ap0Os tratamento.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado com lodos de decan-
tadores coletados em duas ETAs da cidade de Lon-
drina-PR, ETA Cafezal e ETA Tibagi. Realizou-se a
caracteriza¢do microbioldgica e fisico-quimica dos
lodos brutos e em seguida procedeu ao tratamento
em sistema de desaguamento em leito de drenagem
com manta geotéxtil em escala reduzida.

O ensaio de desaguamento foi realizado
em unidades de drenagem em escala reduzida,
composta por um recipiente plastico com capaci-
dade total de 30L, manta geotéxtil (composigao
quimica 100% Poliéster), gentilmente fornecida
pela Macafferri do Brasil Ltda., grelha plastica
MacNet para suporte da manta e dispositivo de
fundo conico para coleta do drenado. Foi uti-
lizada uma taxa de aplicacdo de so6lidos (TAS)
de 7,5 kg m? ¢ vazdo de 550 mL min! sendo
utilizados 20 L de lodo da ETA-Tibagie 21 L da
ETA-Cafezal. A taxa de aplicacdo volumétrica
(TAV) referente a vazao de liquido (lodo) aplica-
do ao leito de drenagem foi de 15 m* m? d''. Na
manta geotéxtil sdo retidas as particulas solidas
presentes no lodo, denominadas de torta.

Durante o desaguamento, toda a 4gua drenada
foi coletada em frascos de volume pré-estabelecido
e acondicionada sob refrigera¢do a 4°C. Para avaliar
a eficiéncia do sistema de desaguamento na reducgao
dos indices microbioldgicos e fisico-quimicos e o
potencial poluidor do lodo aos corpos de agua, pro-
cedeu-se a coleta de toda a 4gua drenada ao longo do
tempo para constituicdo de amostras compostas para
caracterizacao microbiolodgica e fisico-quimica.

Posteriormente, as amostras compostas da
agua drenada e as tortas retidas nas mantas imedia-
tamente ap6s o término da drenagem e com 5 dias
de exposi¢ao a luz solar, em ambiente natural sem
protecao as intempéries, foram submetidas as ana-
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lises microbiologicas e fisico-quimicas. Para ana-
lises microbiologicas e de DBO, as amostras foram
mantidas a 4°C e iniciadas em até 24 horas.

A técnica utilizada para detec¢do e quantifica-
¢ao de coliformes totais e E. coli foi a do substrato
cromogénico Colilert (SOVEREIGN — USA), apro-
vado pelo American Public Health Association®. A
identificacdo dos Enterococcus ocorreu em trés
etapas. Primeiramente uma identificagdo presuntiva
pela técnica dos tubos multiplos em caldo confirma-
torio para enterococos (Himedia); posteriormente
foi realizada a identificacdo bioquimica das cepas
obtidas na primeira etapa, iniciada com a coloragao
de Gram e os testes bioquimicos: catalase e toleran-
cia ao cloreto de sodio a 6,5%°. As cepas isoladas
na etapa anterior foram identificadas em nivel de es-
pécie através do Kit API 20 STREP (BioMerieux,
Marcyl‘Etoile, France). Todas as etapas ocorreram
em estufa bacterioldgica a 37°C por 24h estendidas
por 48 h para confirmacao dos resultados negativos.

A identificagdo de C. perfringens ocorreu
também em trés etapas. Foi realizada uma identifi-
cacdo presuntiva pela técnica dos tubos multiplos
utilizando o caldo diferencial reforcado clostridial,
(Himedia)’, na segunda etapa foi realizada a co-
loragdo de Gram e a identificacdo biquimica, das
cepas isoladas anteriormente, através dos testes
fermentacdo abundante de leite e catalase®. Na
terceira etapa os microrganismos foram caracte-
rizados fenotipicamente pelo Kit API 20 A (Bio-
Merieux, Marcy 1 Etoile, France). Foi utilizado
como controle positivo em todas as etapas a cepa
C. perfringens ATCC 13124. As amostras foram
incubadas em condigdes de anaerobiose, em estufa
bacteriologica a 37°C por até 48 h.

A caracterizagao fisico-quimica foi realizada
através dos parametros turbidez, pesquisado pelo
método Nefelométrico, cor aparente pelo método
Espectrofotométrico, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), pelo teste DBO 5 dias a 20°C e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) pelo méto-
do de Refluxo fechado, segundo estabelecido pelo
American Public Health Association?.

Os metais estudados nas amostras foram:
Aluminio dissolvido, Cadmio total, Chumbo total,
Cobalto total, Cobre dissolvido, Cromo total, Ferro
dissolvido, Fésforo total, Manganés total, Niquel
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total, segundo CONAMA 3574, que estabelece cada
metal e seus valores limites na forma total ou dissol-
vida. As andlises, foram realizadas para as amostras
obtidas na coleta 3, em um laboratodrio de referéncia
particular, na cidade de Londrina-PR, pelo método
de Espectrofotometria de Emissdo Optica, segundo
American Public Health Association®.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Os resultados microbiologicos obtidos para os
indicadores: coliformes totais € E. coli, Enterococcus
spp e Clostridium, no ensaio de desaguamento em
leito de drenagem através da manta geotéxtil para
o lodo da ETA-Tibagi e da ETA-Cafezal, pela téc-
nica dos tubos multiplos podem ser observados na
Tabela 1, onde sdo demonstrados o numero mais
provavel de microrganismos (NMP)/100mL, para
as amostras de lodo bruto e amostras compostas
dos drenados obtidas pelo desaguamento.

Tabela 1-Identificagdo microbioldgica do lodo bruto e da amos-
tra composta de dgua drenada obtida pelo desaguamen-
to (porcentagem de remogdo microbiologica) para as
estacdes de tratamento de dgua de Tibagi e Cafezal.

Amostras Coltlggil;es E. coli Enterococcus Clostridium
Lodo  gex100 9.8x10*  24x10°  2.4x10°
Tibagi
Agua  3.4x10* 6.4x10>  9.3x10! 9.3x10°
drenada  (95%) (99%) (96%) (61%)
Lodo " 37x10°0 3.1x10'  23x10°  4.6x10°
Cafezal
Agua  2.6x10* 6.3 3.9x10! 7.0x10?
drenada  (99%) (79%) (83%) (98%)

# Resultados obtidos pela técnica dos tubos miltiplos em NMP 100 mL"!

O numero de cepas isoladas a partir dos tubos
multiplos para o lodo da ETA Tibagi foram 15, ja
o nimero confirmado pelas provas bioquimicas de
catalase, tolerancia ao sal, coloracao de Gram, teste
PYR e Kit API ID 20 STREP, como pertencentes ao
género Enterococcus foram 13. Dessas oito foram
identificadas como E. faecalis, quatro foram identi-
ficadas como E. faeciume uma como E. durans. Para
agua drenada da ETA Tibagi quatro cepas foram iden-
tificadas como pertencentes ao género Enterococcus.
Ap0s os testes bioquimicos e a identificagdo pelo Kit
API ID 20 STREP trés cepas foram confirmadas para
o género e identificadas como E. faecalis.



BURGOS, TN; KURODA, EK; SILVEIRA, C; SCHUROFF, PA; LIMA, NR; LOPES, AM; PELAYO, JS. Caracterizagdo microbioldgica e fisico-quimica
do lodo de decantadores das estagdes de tratamento de agua apos desaguamento em leito de drenagem com manta geotéxtil. Rev. Ciénc. Saude, Sao Luis,

v.17, n.1, p. 17-24, jan-jun, 2015.

Na ETA Cafezal pela técnica de tubos mul-
tiplos foram isoladas trés cepas de Enterococcus a
partir do lodo in natura, pelos testes bioquimicos e
pelo Kit API 20 STREP foi identificada uma cepa
de E. faecium. Na agua drenada foram isoladas
quatro cepas pela técnica dos tubos multiplos apos
as provas bioquimicas e o Kit API 20 STREP uma
cepa foi identificada como E. durans.

O nimero de cepas isoladas a partir dos tubos
multiplos para o lodo da ETA Tibagi foram oito e
nimero confirmado pelas provas bioquimicas fer-
menta¢ao abundante do leite, catalase, coloragao de
Gram e Kit APT ID 20 A, como pertencentes ao gé-
nero Clostridium foi uma cepa, identificada como
C. beijerinckii/C. butyricum. Na 4gua drenada 9 ce-
pas foram isoladas pela técnica dos tubos multiplos,
porém nenhuma foi confirmada para o género através
das provas bioquimicas e pelo Kit API ID 20 A.

Na ETA Cafezal nimero de cepas isoladas a
partir dos tubos multiplos para o lodo foram seis
e numero confirmado pelas provas bioquimicas
e Kit API ID 20 A, como pertencentes ao género
Clostridium foi uma cepa, identificada como C.
beijerinckii/C. butyricum. Na agua drenada cinco
cepas foram isoladas pela técnica dos tubos multi-
plos, porém nenhuma foi confirmada para o género
através das provas bioquimicas e pelo Kit API ID
20 A. O indicador C. perfringens nao foi encontra-
do nas amostras em estudo para as duas estagoes.

A torta composta por particulas sélidas reti-
das na manta geotéxtil durante o processo de de-
saguamento também foi avaliada quanto aos pa-
rametros microbioldgicos e os resultados obtidos
a partir da técnica dos tubos multiplos estao de-
monstrados na Tabela 2.

Tabela 2-Identificagdo microbiologica pela técnica dos tubos
multiplos em NMP100 mL"' da torta e porcentagem

de remogao.
AMOSTRA Coliformes E. coli Enterococcus Clostridium
— Jorta  14x100  48x10°  4.6x10°  2.4x10°
i i Torta
b apds S (99.59%) (10(())%) L1x10° 2('49‘0)%/10())5
ETAL i£?§f§ 24x10° 2.4x10°  4.6x10° 4.3x10*
Tort
e 35055 99:90%) (009s%) @730 4610

O numero de cepas isoladas a partir dos tubos
multiplos para a torta proveniente da ETA Tibagi
como pertencentes ao género Enterococcus foram
14, e o niimero confirmado pelas provas bioqui-
micas para a torta e Kit API 20 STREP foram 9.
Dessas, sete foram identificadas como E. faecalis e
duas foram identificadas como E. faecium.

Para a torta da ETA Cafezal, 9 cepas foram iden-
tificadas como pertencentes ao género Enterococcus,
pelos tubos multiplos na torta. Apds as provas bioqui-
micas e Kit API 20 STREP cinco cepas foram confir-
madas para o género, uma cepa como E. faecalis, duas
como E. faecium e duas como E. durans.

O ntimero de cepas isoladas a partir da torta
proveniente das ETA Tibagi como pertencentes ao
género Clostridium pelatécnica dos tubos multiplos
foram 24 e 11 para a ETA Cafezal. Apds as provas
bioquimicas e Kit API ID 20 A, nas tortas das duas
ETAs estudadas o indicador C. perfringens nao foi
encontrado. Na torta da ETA Tibagi, das cinca ce-
pas que foram identificadas como pertencentes ao
género Clostridium pelo Kit API ID 20 A, todas
foram identificadas como C. beijerinckii/C. bu-
tyricum e também uma cepa da mesma espécie foi
identificada na torta da ETA Cafezal.

RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados dos parametros fisico-quimi-
cos antes e apos o tratamento por desaguamento do
lodo acumulado em decantadores nas ETAs Tibagi
e Cafezal estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3-Resultados das andlises fisico-quimicas do lodo
e da dgua drenada (porcentagem de remogao dos
parametros analisados).

DBO DQO Turbidez Cor Aparente pH
AMOSTRAS  (mg ') mg L") (uT) w379
Lodo
ETA. Lodo g8 47788 26700 90.750  6.80
Tibagi
Agua 97 11815 426 5000 (o3
drenada (89%) (97%)  (98%) (94%) O
Lodo 27.3
pa. brato 26146 25750  87.500  6.85
Cafezal {o4a 114 1005  89.9 469 o9
drenada (58%) (96%)  (99%) 99%) ©

Os resultados obtidos para os metais no lodo
antes e apoOs seu desaguamento estdo demonstra-
dos na Tabela 4.
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Tabela 4-Valores de metais obtidos para as amostras e 0s
limites estabelecidos pelo CONAMA 357 para as
classes de corpos hidricos.

Tibagi Cafezal

Amostra Amostra

Classe Classe

Metais L. Q.

11 111 Lodo composta Lodo composta
(mg L") drenado (mg L") drenado
(mg L) (mg L)
Aluminio
dissolvido 0-008 0.1 02 0085 ND 0093  0.086
Cadmio 9002 0001 001 ND ND ND N.D
Chumbo 001 001 0033 0176 ND 0158 N.D
Cobalto 00025 005 02 0174 ND 0578 N.D
Cob
divealido 0-0013 0.009 0.013 0.039  0.040  0.039  0.039
Cromo 00019 005 005 053 ND 109 N.D
Ferro
dissolvido 0002 03 50 ND  ND ND N.D
Manganés 0005 0.1 05 1387 1234 320  2.655
Niguel 00018 0025 0.025 025 ND 0587 N.D
Zineo 0013 018 50 11499 ND 1149 N.D

total

L.Q.: Limite de quantificagao.
N.D.: Nao detectado.

DISCUSSAO

No Brasil, a resolugio CONAMA 3574 dis-
poe sobre a classificacdo dos corpos de agua e es-
tabelece as condigdes de enquadramento dos cor-
pos hidricos baseado na qualidade de suas aguas.
Estabelece para corpos de agua doce de classe I, o
limite de 200 NMP 100 mL™! para E. coli, para os
corpos de agua de classe I1 1.000 NMP 100 mL" e
classe III 2.500 NMP 100 mL"'. A legislacdo am-
biental estadual® do IAP- Instituto Ambiental do
Parana, estabelece entre outros parametros, o limi-
te do valor de DQO de 200 mg L' para langamento
em corpos hidricos.

Na ETA Tibagi, o lodo antes do desaguamen-
to estava acima dos limites estabelecidos para as
trés classes de corpos hidricos, apos o desagua-
mento se mostrou dentro dos limites estabelecidos
para as classes Il e III, para E. coli. O lodo da ETA-
Cafezal, se mostrou dentro dos limites antes e apos
o desaguamento. O que pode ser justificado pela
pratica de pré-cloracao.

A analise qualitativa do lodo das duas ETAs
aponta a presenca de trés dos quatro indicadores
pesquisados no lodo acumulado em decantadores.
Apbs o desaguamento em leito de drenagem com
manta geotéxtil observou-se a elevada reducao dos
parametros microbiolégicos, com redu¢do minima
de 61% e na ETA Cafezal observou-se uma redu-
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¢ao no minimo de 47.83%, dos trés indicadores
pesquisados. O estudo demonstrou a importancia
da utiliza¢do de outros indicadores microbioldgi-
cos. Foi observada na ETA Tibagi que o indicador
tradicional E. coli, dentro dos limites estabelecidos
para as classes de corpos hidricos, ndao anula a pos-
sibilidade de presenga de outros microrganismos
indicadores como Coliformes e Enterococcus.

Coliformes totais sdo os indicadores mais
frequentemente estudados porque normalmente fa-
zem parte das legislacdes para dgua potavel. Varios
investigadores observaram relagdes entre a pre-
senca de indicadores tradicionais e patogenos em
agua's. As bactérias do género Enterococcus, como
integrantes da microbiota gastrointestinal humana
e animal, também sao indicadores de contaminacao
fecal recente, com viabilidade na 4gua mais prolon-
gada do que E. coli'™%. As espécies mais especifi-
camente associadas a polui¢do fecal sdo E. faecalis,
E. faecium, E. durans e E. hirae".

De todos os indicadores microbiologicos
pesquisados, o Uinico que nao esteve presente nas
amostras de lodo e, consequentemente no drena-
do pertencente as duas estagdes em estudo, foi o
C. perfringens. De acordo com Rice et al.(1996),
bactérias esporo génicas t€ém se mostrado uteis
como indicadoras da eficiéncia de remogdo de
protozoarios (Cryptosporidiume Giardia) em esta-
¢oes de tratamento de agua''. Foi encontrado o C.
beijerinckii/C. butyricum, cepas de dificil identifi-
cacdo ao nivel de espécie. Por isso a identificacao
obtida pelo Kit API ID20 A apresenta as duas es-
pécies juntas e estas ndo sdo utilizadas como indi-
cadoras de qualidade de agua.

A analise qualitativa da torta, particulas so-
lidas retidas na manta geotéxtil no desaguamento,
proveniente das duas ETAs aponta também a pre-
senca de trés dos quatro indicadores pesquisados
no lodo acumulado em decantadores. Apos a ex-
posi¢ao desse residuo por cinco dias, em ambiente
natural sem protecdo as intempéries leito de dre-
nagem com manta geotéxtil observou-se a eleva-
da reducdo dos parametros microbiologicos. Na
ETA Tibagi apenas o indicador Enterococcus nao
apresentou redugdo, pois € de indicagdo auxiliar de
poluicao fecal e tém sido usados em andlises de
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agua bruta como indicador de patégenos fecais por
sobreviverem mais do que E. coli®, o que justifi-
ca a sua nao reducdo com desaguamento. Na ETA
Cafezal observou-se uma reducdo no minimo de
47.83%, dos trés indicadores pesquisados. Esses
resultados indicam uma boa eficiéncia do trata-
mento na remo¢ao de microrganismos.

O CONAMA 357% estabelece o limite para
a DBO de 3mg L' para a classe I, 5Smg L' para a
classe I e 10mg L' para a classe III. Para as duas
ETAs a DBO do lodo estava acima dos limites
para as trés classes de corpos hidricos, pode-se di-
zer que a disposicao desse residuo sem tratamento
prévio, acarretard prejuizo a qualidade dos corpos
receptores das trés classes. Apos o desaguamento
na ETA Tibagi, observou-se reducao 89% desse in-
dice, e um valor dentro dos limites estabelecidos
para corpos hidricos de classe III. Na ETA Cafe-
zal observou-se também elevada redugdo e o valor
11.4mg L', proximo dos limites estabelecidos para
o corpos hidricos de classe III.

A legislagdo ambiental estadual® do IAP-Ins-
tituto Ambiental do Parand, estabelece como limite
de DQO para langamento 200mg L. Para o lodoin
natura das duas ETAs valores acima do estabele-
cido pela legislagdo foram encontrados desagua-
mento, apds o desaguamento o lodo das duas ETAs
apresentouvalores dentro dos limites estabelecidos.
Evidenciada a impossibilidade de lancamento sem
tratamento prévio do residuo lodo também para
esse parametro e a necessidade do tratamento.

No lodo, observam-se valores altos para a
turbidez para as ETAs, acima dos limites estabele-
cidos pelo CONAMA 3574, para os corpos de agua
de classe I de até 40uT e até¢ 100uT para as classes
IT e III, impossibilitando o lancamento desses re-
siduos in natura no ambientepara esse parametro.
Ap6s o desaguamento uma redugdo de 98% foi ob-
servada no lodo da ETA Tibagi porém ainda acima
dos limites estabelecidos para os corpos hidricos.
Na ETA Cafezal ouve uma redu¢do também eleva-
da e o lodo apresentou-se dentros dos limites esta-
belecidos para as classes II e III.

A cor observada para o lodo apresentou va-
lores altos e uma eficiente redu¢do com desagua-
mento de 94% para ETA Tibagi e 99% para ETA

Cafezal. O CONAMA 357 ndo estabelece limites
para a cor aparente. O pH dos residuos se manteve
proximo da neutralidade, antes e apds o desagua-
mento em conformidade os limites estabelecidos
pelo CONAMA 3574

Verificou-se ainda que os metais Pb, Cu, Cr,
Mn e Ni foram encontrados com valores acima
dos permitidos para as trés classes e 0 Co € 0 Zn
apresentaram-se dentro do limite para a classe III.
Portanto, o lancamento desse lodo in natura, acar-
retaria em impactos negativos ao corpo receptor
principalmente em relacao a contagem de E. coli,
DBO, DQO, turbidez e metais. Ja para o lodo da
ETA Cafezal, o mesmo foi evidenciado para os pa-
rametros DBO, DQO e turbidez, E. coli esteve den-
tro dos limites aceitaveis para os corpos hidricos.
Com relagdo aos metais Pb, Co, Cu, Cr, Mn e Nino
lodo, estavam acima dos limites para as trés classes
hidricas e o metal Zn, estava acima dos limites para
as duas primeiras classes hidricas. Isso comprova a
necessidade de um tratamento prévio para o lanca-
mento desse residuo em um corpo hidrico.

Em trabalho realizado por Achon et al.(2008),
avaliaram o desempenho dos leitos de drenagem para
desaguamento de lodos de ETAs, em que os leitos
de drenagem mostraram-se eficientes para o desagua-
mento e reducdo de volume de lodo de estagdes de
tratamento de dgua, de forma natural, sem consumo
de energia ou adi¢ao de produtos quimicos. Observa-
ram ainda, que a dgua de drenagem proveniente dos
lodos estudados, apos cinco minutos de drenagem,
apresentou baixos valores de cor ¢ turbidez'.

CONCLUSOES

A caracterizacao microbioldgica e fisico-quimica
do lodo de decantadores de ETAs realizada com-
prova o potencial poluidor deste residuo e aponta
a necessidade de tratamento a fim de minimizar
os danos ao ambiente e proteger a saude publica.
No pais, apesar da pratica de disposicao inadequada
destes residuos ndo ser um problema recente, o tra-
tamento ainda ¢ visto como novidade e deixado em
segundo plano na implantagdo de estagdes de trata-
mento de adgua. O estudo realizado apontou a efici-
éncia da tecnologia natural, que ndo gasta energia e
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nem requer adi¢do de produtos quimicos para redu-
¢ao de microrganismos dos indices fisico-quimicos e
metais, € que tornou o residuo compativel com pelo
menos uma das classes de corpos hidricos estabele-
cidas pelo CONAMA 357.
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