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OS BIOSOLIDOS DO REATOR ANAEROBIO DA
SERIE DE LAGOAS DE ESTABILIZAGCAO DE
MARACANAU - SIDI

RESUMO

Considerou-se o impacto potencial a ser causado pela disposicdo
no solo, dos biosdlidos de uma lagoa anaerdbia, tratando efluentes
industriais. O volume de sdlidos acumulados na lagoa foi pequeno,
mas com distribuicdo bastante irregular. O lodo estava bem estabiliza-
do (DQO/DBO = 8,2). Os conteiidos de N e P foram alios, podendo
melhorar o estade trifico do solo onde foi disposto o lodo. No entarn-
to, o uso imediato do solo para qualquer cultivo vegetal seria limitado
pelo excesso de amdnia e sulfeto presentes no lodo. As concentracées
de metais foram elevadas, mas ndo swgeriram impacto potenciul
significante para a mistura solo-lodo. A salinizagao do solo e a migra-
¢do de poluentes devem ser consideradas em estudos futuros.

ABSTRACT

This paper approached the potential impact of anaercbic pond
sludge disposed on soil. Major concerns considered the fact that the
reactor was for industrial wastewater treatment. Solids accumulated
into the pond was low but with very irregular distribution. The sludge
was well stabilised (COD/BOD = 8.2} and N e P content would enhance
trophic condition of the soil in which sludge was disposed on. However,
immediate soil use for plant growth would be limited by high concentrations
of ammonia and sulphide. Metal concentrations were high but did not
show to be hazardous when considering the soil-siudge matrix. Soil
salinization and pollutants migration should be considered in future
studies.

INTRODUGCAO

Muitos estudos foram
conduzidos acerca de lagoas de
estabilizacac no Nordeste

Brasileiro (e.q. Mara e Silva, 1879;
Pearson et al., 19986; Silva et al.,
1996). No entanto, pouco se



investigou sobre o fede acumulado em lagoas,
sendo excecao o trabalho de Leite (1986). Além
disto, a maioria das pesquisas sobre lagoas foi
realizada em sistemas experimentais e em
escala-piloto. Tais sistemas operaram sob
condigbes ideais, com vazdes constantes,
tratando csgotos tipicamente doméstico ¢ com
poucas variagbes. Assim, as pesquisas
colabcraram bastante, para que nos Ultimos
vinte anog houvesse um incremento
considerdvel no numero de estacdes de
tratamento de esgotos (ETE’s) por lagoas de
estahilizacdo no estado do Ceara. Dados mais
recentes apontam o numero de 40 instalagdes
(da Silva e Silva, 1999).

Os intervalos para remoc¢ao de lodo de
lagoas de estabilizagao é variavel, mas nunca
menor que 5 anos para lagoas anaerébias, e
sempre maiores que 10 anos para lagoas
facultativas (Mendonga, 1990). Apesar do longo
tempo necessario para remogio de lodo de
lagoas, no Ceard, os préoximos anos
demandardo estudos especiais para a
disposicao destes. De acordo com Tsutiya
(1999), ¢ destino potencial de biosdlidos gerados
em ETE's é bastante variavel, desde simples
disposicdo em aterros sanitarios até a oxidagao
e uso destes na composigdo de materiais de
construgao. No Nordeste brasileiro, o emprego
de alternativas complexas pcde elevar
consideravelmente o custo de remocgdo/
disposigdo de lodos, comprometendo a
performance das ETE’s de lagoas, ja que em
muitos setores o poder publico tem limitagdes
financeiras.

Possivelmente, o destino mais
apropriado para disposicao de biosdlidos seja
agricola. Os biosdlidos poderiam melhorar as
caracteristicas dos solos da regido, com
aumento da capacidade de retencac de agua,
acrescimo do conteudo humico, nutrientes e
oligo-elementos. No entanto, ¢ necessaria a
investigacao do conteddo dos lodos, para evitar
impactos ambientais e riscos & salde pubtica.

O SISTEMA DE LAGOAS DE
ESTABILIZACAO DE MARACANAU

O sistema integrade de tratamento de
aguas residudrias domésticas e industriais de
Maracanat - SIDI (3°52'57" S, 38°37'35” 0,45 m
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acima do nivel do mar), trata os efluentes de 7
(sete) conjuntos habitacionais e de pelo menos
45 industrias. Dentre as atividades industriais
destacam-se as téxieis e as de alimenlos
(Carvalho et al,, 1999). A série de lagoas era
constituida de 5 unidades, sendo a primeira
anacrébia, seguida de uma lagoa facultativa
secundaria e trés lagoas de maturacao. O
sistema de Maracanal era, a época de sua
congtrugao, um dos maiores da América do Sul,
ocupando uma area total de 84 hectares.

O SID! esta em operagao ha 7 ancs, e
no periodo de maio a novembro de 1998, foi feita
a remog¢é&o do lodo acumulado no primeiro reator
(lagoa anaerdbia). O lodo foi disposto em leitos
de secagem simplificados constituidos de
material areno-argiloso na area da propria ETE.
A drea de disposicao de lodo ficava ao lado da
lagoa anaerdbia (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema de representagio da area de
diposigao de lodo

Esta foi a primeira oportunidade de
caracterizagao de sedimento de lagoa de
estabilizagdo em escala real, tratando aguas
residuarias compostas (industrial e doméstica).
A |agoa anaerébia do SIDI (30 x 1055 m, e
profundidade de 4 m} operou com vazao entre
84 € 116 I/s, do Inicio do funcionamento (margo
de 1992), até outubro de 1998. De acordo com
o trabalho de Carvalho et al. (1999) a remocéo
de matéria organica (DBO e DQO) nesta lagoa
foi em torno de 60%. :

MATERIAIS E METODOS

Foi medida a camada de biosdlidos
acumulados na lagoa anaerdbia, com o emprego
do teste da toalha branca, conforme descrito por
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Pearson et al. (1987). A medigac fol feita ao
longo do eixo longitudinal da lagea, com intervalos
de distancia que variaram de 10 a 200 m. Foeram
realizadas duas medi¢g6es nos meses de
setembro e outubro de 1997.

. Antes da remogao do lodo da lagoa (maio

a novembro de 1998), foram coletadas 11
amostras de sedimento. Improvisou-se um
amostrador de PVC com volume de 1,5 litros,
perfurado no fundo e nas laterais (cerca de 2
mm cada furo), e com scbre-peso de 1 kg
acoplado ao fundo do copo de coleta de
amostras.

As amostras coletadas foram
acondicionadas em caixa térmica contendo gelo
e analisadas nos laboratdrics da Diviséo de
Andlises e Pesquisas - DIAPE da
Superintendéncia Estadual dc Meio Ambiente -
SEMACE, em Fortaleza, Ceara. Nas amostras
semi-solidas foram determinados os seguintes
pardmetros: pH, demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioguimica de oxigénio (DBO),
nitrogénio Kjeldahl total (TKN), aménia, fésforo
total, sulfeto total, peso especifico, condutividade,
sdlidos totais e parcela de sélidos volateis.
Também, foram determinados por
espectrofotometria de chama de absorgao
atdmica, as concentragdes totais dos seguintes
metais: ferro, cobre, zinco, cadmio, chumbo,
niquel e cromo. Todos os procedimentos
seguiram as recomendagdes descritas em
APHA (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O volume de lodo acumulado na lagoa
foi baixo e mal distribuido. Q inicic da operagao
da estacao em regime emergencial fez com que
o tratamento preliminar fosse uma agaoc
secundaria. Desta forma, a quantidade ds
solidos grosseiros chegando & lagoa anaerobia
foi muito elevada, causando assoreamento dos
primeiros 50 metros do reator. Junto ao
dispositivo de saida da lagoa houve também um
actumulo de material, devido ao fluxo e
revolvimento de solidos neste local, sendo
- cohsiderada também a agao do vento. A Figura
2 mostra o perfil tragado a partir do teste da
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toalha branca. Os resultados mostraram que
apenas 6% (cerca de 700 m? do volume total
do reator estava ocupado por lodo. No entanto,
a ma distribuicdo de sdlidos poderia provocar
curto-circuito hidraulico. A relagio comprimento:
largura (35:1) também contribuiu para o
acumulo irregular de biosdlidos. A proposta de
dimensionamento de um reator com estas
caracteristicas era diminuir a dispersao de fluxo,
e assim, melhorar seu desempenho. E possive!
que esta configuracdo geométrica tenha
contribuido para a distribuigéo irregular de
sdlidos.

A+t

400 600 800
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Figura 2 - Perfil de lodo acumulado na lagoa anaerdbia
do SID1

A contribuicdo per capita de biosélidos
foi baixa (1,5 litros/hab.ano), com um acimulo
anual de 117 m?, e sendo cerca de 26 vezes
menor gue ¢ valor sugerido por Mara e Mills
(1994). A base de cadlcule considerou um
equivalente populacional de 76403 habitantes,
para um periodo de operagao de 2196 dias.
Considerou-se a contribuicdo per capita de
esgoto de 100 litros/dia, baseada em da Silva et
al. {1998). Cabe a ressalva de que esta avaliagio
seria mais precisa, caso a medigao da camada
de lodo acumulada tivesse sido efetuada através
de métodos mais precisos, como ¢ de
batimetria.

O peso especifico das amostras foi de
1,28 ton./m?3, variandode 1,12a 1,42 ton./m*. O
conteudo de sélidos foi de 143,8 Kg/ m?® ,
variando de 109,4 a 180,8 Kg/ m3. A Tabela 1
apresenta outros parametros investigados,
exceto os metais investigados. (Ver tabela na
pdgina seguinte).
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Parametro Valor meédio Variagao Desvio
padrao
pH (unidades) 6,91 6,58 - 7,00 0,16
DBO (g/L) 10,4 5,6 - 14,1 3,14
DQO (gL) 85,4 56,0 - 126,8 25,31
Sélidos volateis (%) 431 29,3-53.8 787
Amdnia (mg N/L) 943 525 - 1275 261,20
TKN (mg N/L) _ 3962 3081 - 4770 749,87
Fostoro total (myg P/L) 587 495 - 726 79,87
Sulfeto total (mg S/L) 481 174 - 690 189,75
Condutividade (nScm) 8667 8200 - 9000 416,33

Tabela 1 - Caracterfsticas fisico-quimicas do lodo da lagoa anaerdbia do SIDI.

A relacdo DQO/DBO (8,2) mostrou que o
lodo tinha conteldo organico bastante estével,
comparado com o esgoto bruto (2,8} do estudo de
Carvalho et al. (1999). A parcela de material volatil
dos solidos {43%) fol compativel com o gque
apresentou Polprasert (1996). Deve ser observado
que tanto o lodo digerido como em digestao
estavam contidos indistintamente nas amostras.
Provavelmente, amostras retiradas de extratos
mais profundos da camada de lodo teriam uma
relagdo DQO/DBC maior ¢ meonor parcela volatil,
sendo bem mais estavel. O elevado conteudo de
matéria orgénica seria apropriado a solos
predominantemente arenosos e de baixo contetida
himico. O solo da area de disposigac seria
beneficiado, pois de acordo com Branddo (1995),
a classificacdo deste &€ Podzélico Vermelho-
Amarelado Distréfico. Caracteristicamente, é
ligeiramente acido, com predominéncia de textura
arenosa, requerendc para cultivos a correcao do
pH e o uso de fertilizantes.

Dados preliminares mostraram que as
concentragOes relativas de C orgénico, N e P,
foi elevada (34, 18 e 5%, respectivamente), e
maiores gue as apresentadas por Polprasert
(1996), para N e P. Observe-se porém, que os
resultados foram para amostra-solugdo em
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estado semi-sélido, e ndo de amostra seca.
Portanto, estac incluidas as concentragoes
existentes na agua intersticial do lodo.

O lodo continha elevadas concentragbes
de amdnia e sulteto, que seriam toxicas a maior
parte da microflora do solo e também as plantas.
As parcelas gasosas de amodnia e sulfeto,
calculadas & parlir da influéncia da temperatura
e pH {Snoeyink e Jenkins, 1980}, foram bastante
elevadas: 292 mg N/L e 282 mg S/L. Estes
valores sugerem que pode ter havido
desconforto nos que trabalharam com a
disposicdc do ledo, constituindo um problema
de saude do trabalho. Por outra lado, para solos
arenosos e distroficos, as altas concentragtes
sulfeto encontradas seriam benéficas (Lopes e
Guilherme, 1992).

As concentragdes metais foram
extremamente elevadas (Tabela 2). Seriam de
grande preocupacido caso o lodo fosse
despejado em corpos hidricos superficiais ou
préximos a fontes de aguas subterraneas. Os
resultados mostraram a importancia do uso de
lagoas anaerdbias e a capacidade destas em
precipitar metais, principalmente na forma de
sulfetos insollveis em conformidade com c que
sugerem Mara e Peasron (1986).
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Metal Pb Cr Cd Cu Fe Ni Zn
Concentragdo por massa de | ; 42,0 0,9 15,9 244,0 5,2 78
iodo umido (g/Kg)
Concentragao no solo seco | o, , 57, 4 7.6 1412 21718 466 69,1
(mg/Kg)
Concentragao na solugdo | o 53,8 1,1 20,3 3123 67 10,0

semi-sdlida (mg/lL)

* Concentracao na solucao/peso especifico

** Concentracao na scolucao/concentragio de sélidos totais

Tabela 2 - Metais contidos nos biosélidos da lagoa anaerébia do SIDI.

Dentre as concentragCes observadas,
apenas as de Cd seriam objetdvsis do ponto de
vista da constituicdo do solo, conforme dados
compilados por Polprasert (1996). Apesar da
elevada concentracao de metais na solucgao, e
das limitagdes relativas ac contetdo de metais
no material seco (feito por calculo indireto, e
portanto impreciso), o lodo da lagoa anaerdbia
do SIDI nao causaria impacto significante ao
solo,

Numa primeira abordagem, a
preocupacdo maior seria relativa a alta
condutividade elétrica verificada no lodo. Os
resultados sugeriram altas concentractes de
sais, podendo ocorrer assim, um processo de
salinizagao do sola.

CONCLUSOES

O lodo da lagoa anaerdhia é compativel
com outros biosdlidos ja estudados, conforme
compilago da literatura recente. Os biosdlidos
estavam bem estabilizados e ¢ conteudo
carbondcec poderia melhorar a textura do solo
onde foi dispestc. O contelido de nutrientes (N
e P) foi elevado, levando-se em conta a amostra
Umida.

As elevadas concentragdes de aménia
e sulfeto limitariam o uso imediato do solo para
qualquer cultivo vegetal, devido a natureza toxica
das formas gasosas destes compostos.

As conceniracdes de metais
encontradas no lodo foram elevadas, o que
reforca o uso de fagoas anaerdbias no
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tratamento de efluentes contendo metais-tragos.
Por outro lado, calculos aproximados do
conteudo de metais no solo seco sugerem que
a Unica preocupacgao seria relativa ac Cd.
Mesmo assim, o valor verificado estava em torno
do valor limite (7 mg/Kg de solo seco) sugerido
pela literatura. Com certeza, na mistura lodo/
sclo, este valor seria reduzido.

De acordo com c¢s resultados aqui
apresentados, ndo haveria impacto consideravel
quanto ao despejo de lodo na area onde foi
realizado. Mesmo assim, ateng&o maior deve
ser dada a possibilidade de salinizacéo do solo
e mobilidade de poluentes para o lencol fredtico.
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