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* Producao e Disposicao Final de Residuos x condi¢cbes ambientais
do Planeta (Brown, 1993).

e Mundo: 6,5 milhdes ton/dia residuos
* Brasil IBGE (2002) 228.413 t/dia

Tonelada/dia lixo
O vazadouros céu aberto

@ aterros controlados

0O aterros sanitarios

O compostagem,
incineracao e reciclagem

e Setor de Saneamento:
— coleta: 87 milhoes

— tratamento de efluentes (13 bilhoes I/dia) produziriam 9 a 13
mil ton/dia.



GESTAO DE RESIDUOS

Volume do lodo: 1 a2 % do volume do esgoto
Custo do Gerenciamento: 20a60 % daETE
Projetos nao detalham alternativa de disposicao
-inal

Problema gerenciado emergencial mente pelos
operadores

Falta de alternativa compromete beneficios do
sistema de tratamento.




SUSTENTABILIDADE
AGENDA 21 CAPITULO 21

e Diminuir a producao;

e Reciclagem - Produzir lodo de melhor
qgualidade;

e Destino final adequado (para os residuos
ultimos)
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LODO DE ESGOTO

» Todo sistema de tratamento de efluentes geralodo
Lodo primario =  35a45g/hab. dia
Lodo secundario aerébio = 20 a45 g/hab. dia
anaerobio =  15¢g/hab. dia
L agoas = 6a45g/hab. dia

 SOlidos biol 6gicos compostos principalmente de cdlulas de
bactérias que se aimentam da materia organica proveniente do

esgoto

 Durante aformacao do lodo sedimentam junto com os solidos
bi 0l 6gi cos agentes patogénicos e metai s pesados do esgoto



/e\ANDREOLI

Engenheiros Associados Ltda

Projecoes do Uso e Disposicao de Lodo nos
EUA em 2000, 2005 e 2010

SkJsos Benéficos __ Disposicao
Trat. Outros Total BiSpes Incine Outros Total
Avang. Usos racao

ANo Benéf.

1998 12.0% 7.0% 60% 22% 1% 40%
2000 125% 7.5% 63% 22% 1% 37%
2005 13.0% 8.0% 66% 20% 1% 34%

2010 135% 8.5%  70%“E 3086 #°19% 1%  30%
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Alternativas de disposicao em uso na Europa

O Aterro B Incineracao O Oceano

O Agricultura O Outras Beneficas O Outras
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Subproduto Origem Descricao

solido
Solidos - Grade Os solidos removidos no gradeamento
grosseiros incluem todos os solidos, organicos e

Inorganicos, com dimensdes superiores ao
espaco livre entre as grades. O material
organico varia em funcao das caracteristicas
do sistema de esgotamento e da época do ano.
A remocdao pode ser manual ou mecanica.

Areia - Desarenador A areia usualmente compreende os solidos
Inorganicos mais pesados, que sedimentam
com velocidades relativamente elevadas. A
areia é removida em unidades denominadas
desarenadores, que sao decantadores com um
baixo tempo de detencao hidraulica,
suficiente apenas para a sedimentacao da
areia. No entanto, dependendo das condigoes
de operacao, podem ser removidos tambéem
matéria organica e 0leos e graxas.



Escuma

Lodo
primario

Desarenador
Decantador
primario
Decantador
secundario
Lagoa de
estabilizacao
Reator
anaerobio
Tanque séptico
Decantador
primario
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A escuma removida nos decantadores
primarios consiste de materiais flutuantes
raspados da superficie, contendo graxa, oleos
vegetais e minerais, gordura animal, sabdes,
residuos de comida, cascas de vegetais e
frutas, cabelo, papel, algodao, pontas de
cigarros e materiais similares. O peso
especifico da escuma € inferiora 1,0 e
geralmente em torno de 0,95

Os solidos removidos por sedimentacao nos
decantadores primarios constituem o lodo
primario. O lodo primario pode exalar um
forte odor, principalmente se ficar retido um
tempo elevado nos decantadores primarios,
em condig0es de elevada temperatura. O
lodo primario removido em tanques sépticos
permanece um tempo elevado o suficiente
para proporcionar sua digestao anaerobia,
em condicgOes controladas (tanques fechados).



Lodo
biologico
aerobio

(n&o
Estabilizado)

Lodo
biologico
aerdbio
(estabilizado)

L odos ativados
convencional

Reatores
aerébios com
biofilmes — dta
carga (filtro
biol6gico de
atacarga,
biofiltros
aerados
submersos e
bi odiscos)

L odos ativados
— aeracao
prolongada

Reatores
aerdbios com
biofilmes -
baixa carga
(filtro biologico
de baixa carga,
biodisco,
biofiltro
aerado)
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O lodo biol6gico excedente (lodo secundério)
compreende a biomassa de microrganismos
aerobios gerada as custas da remocao da matéria
organica (alimento) dos esgotos. Esta biomassa
esta em constante crescimento, em virtude da
entrada continua de matéria organica nos
reatores biol0gicos. Para manter o sistema em
eguilibrio, aproximadamente a mesma massa de
solidos biologicos gerada deve ser removida do
sistema.

Este lodo biol6gico é também predominantemente constituido
por microrgani Smos aerobios que crescem e se multiplicam as
custas da matéria organica dos esgotos brutos. No entanto, nos
sistemas de baixa carga, a disponibilidade de alimento é
menor, e a biomassa fica retida mais tempo no sistema,
predominando assim as condi¢des de respiracao endégena. Em
decorréncia, a biomassa utiliza as proprias reservas de matéria
organica de composi¢éo do protoplasma celular, resultando em
um lodo com menor teor de matéria organica (lodo digerido)
maior teor de solidos inorganicos. Este lodo ndo requer uma
etapa de digestao posterior



Lodo
biolbgico
anaerobio
(estabiliza
do)

Lodo
quimico

Lagoas de
estabilizacao
Reatores
anaerobios
(reatores
UASB, filtros
anaerobios)

Decantador
primario com
precipitacéo
guimica

L odos ativados
com
precipitacéo
guimicade
fosforo
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Nos reatores anaerobios e no lodo de fundo de
lagoas de estabilizac&o predominam condicoes
anaerobias. A biomassa anaerobia tambéem
cresce e se multiplica as custas de matéria
organica. Nestes processos de tratamento,

usual mente a biomassa fica retida um longo
tempo, no qual ocorre a digestdo anaerdbia do
proprio material celular. Nas lagoas de
estabilizac&o, o lodo é constituido ainda de
solidos do esgoto bruto sedimentados, bem
como de algas mortas. Este lodo nao requer uma
etapa de digest&o posterior.

Este lodo € usualmente resultante da
precipitacéo quimica com sais metalicos ou com
cal. A preocupagao com odores € menor gue
com o lodo primario, embora estes possam
ocorrer (somente no caso de uso de cal como
coagulante). A taxa de decomposicao do lodo
guimico nos tanques € menor que ado lodo
primario.



Tipo de lodo

Lodo primario

Lodo secundario anaerobio
Lodo secundario aerobioco.)
Lodo secundario aeroaeo.(prol.)
Lodo de lagoa de estabilizacao
Lodo primario adensado

Lodo secundario adensada@iom)
Lodo secundario adensadnp. prol.)
Lodo misto adensado

Lodo misto digerido

Lodo desidratado

Relacao
SVIST

0,75-0,80
0,55-0,60
0,75-0,80
0,65-0,70
0,35-0,55
0,75-0,80
0,75-0,80
0,65-0,70
0,75-0,80
0,60 — 0,65
0,60 — 0,65

%90 solido Densidade dc Densidade dt

Secos

2-6
3-6
0,6-1,0
08-1.2
5-20

W wpnNphDdND DS
I
coO O ~ 0o

20 - 40

solidos

1,14-1,18
1,32 -1,37
1,14 -1,18
1,22 -1,27
1,37 -1,64
1,14 -1,18
1,14 -1,18
1,22 -1,27
1,14 -1,18
1,27 -1,32
1,27 -1,32
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lodo

1,003 -1,01
1,01 -1,02
1,001
1,002
1,02 - 1,07
1,006 - 1,01
1,003 - 1,01
1,004 -1,01
1,004 - 1,01
1,007 - 1,02
1,06-1,1

Massa
especifica
(kg/m)
1003 - 1010
1010 - 1020
1001
1002
1020 - 1070
1006 — 1010
1003 - 1010
1004 - 1010
1004 — 1010
1007 — 1020
1050 — 1100



ADENSA
MENTO
Adensamento
por gravidade
Flotacéo

Centrifuga

Filtro prensa
de esteiras

Z

ESTABILI Z
ZACAO

Digestao
anaerdbia

Digestao

aerdbia

Tratamento
térmico

Estabilizacao
guimica

CONDICIO-
NAMENTO
Condicioname
nto quimico
Condicioname
nto térmico

Z

DESIDRA
TACAO
Leitos de
secagem
Lagoas de
lodo

Filtro prensa

Centrifuga

Filtro prensa
de esteiras

Filtro a vacuo

Secagem
térmica

Z

2\
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HIGIENI
ZACAO
Adicéo de cal
(caleacéo)
Tratamento
térmico

Compostagem

Oxidacao
umida

Outros
(radiacao
gama,
solarizacao
etc)

Z DISPOSICAO

FINAL

Reciclagem
agricola

Recuperacéao
de &reas
degradadas
Landfarming
(disposicao no
ol [0))

Uso ndo
agricola
(fabric.
lajotas,
combustivel
etc)
Incineragdo

Oxidacao
Umida

Aterro
sanitario
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Contaminantes do Lodo

*Flocos bioldgicos

*Metais Pesados

*Principais agentes patogenicos
*Micropoluentes organicos

N P K Ca Mg § MO
Gl Cu v
Hg Cr
e Mo B Co g y

_ Al Pb
Mn Zn NI Cd



Elemento

Ar Solo agricola
(ma/kg)
Europa Brasil
(Pr)
Cadmio 0,7-2 0,01- 2,8-3,2
ng/m?® 2,4
Chumbo 0,10-0,74 2-300 14-94
pug/ m®
Mercurio 2-10 - -
ng/m?
Niquel 0,5pg/m® 2-1000  8-98
Zinco 100-500 10-300 5-194
ng/m?
Cobre 25ng/m®  2-250  10-466
Cromo 2-5ng/m® 5-1500 4-145
Arsénio - 1,8 -
Boro 0,17pg/m® - -

Meio
Agua Aguade Alimentos Lodo de
superfi abasteci  (cereals, esgoto
cial mento frutas e (mg/kqg)
vegetais)  Europa
0,1- 0,1-0,2 Até 25 1-3410
10ug/I ng/l no/kg
- - 73ng/kg 29 —
3600
<05 25ng/l 2-20 pg/kg 0,1-55
g/l
0,10 <20 pg/l 0-10 mg/kg 6-5300
mg/I
<10pg/l <20pg/l <5 mg/kg 91-
49000
Poucos <20 pg/l >10mg/kg 50-
pg/l 8.000
1,0-10 <5 g/l 10-1300 8-
ug/l na/kg 40.600
1,0-50 - -
po/l
0,1mg/l 0-0,74  1-50 ugl/g

mg/I
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Fertilizantes Esterco
(mg/kg) (mg/kg)
Brasil
Fos Nitro Sui Aves
fata gena nos
do do
0,1- 005- 058 0,33
170 )
7- 2-27 196 59
225
0,01 0,3- - -
-12 29
7-38 7-34 40 2,6
50- 1-42 1670 151
1450
1- - 230, 72,8
300 0
66- 32- 193 159
245 19
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Remocao de metais em relacdo ao tipo de processo biolégico de tratamento de efluentes.

% remocdo  Concentracdo afluente (pg/l) Concentracéo efluente (pg/l)

Poluente Processo de tratamento
Arsénio | odo ativado 20-98
L agoa aerada 99
Cadmio  Primario 7
Filtro biol6gico 28
L odo ativado 24
Lagoa aerada -
Lagoa facultativa 32
L odo ativado 0-99
Lagoa aerada 97
Chumbo  Primério 20
Filtro biol6gico (M) 48
L odo ativado (M) 6,5
Lagoa aerada (M) 58
Lagoa facultativa (M) 50
L odo ativado 10-99
Lagoa aerada 80 —-99
Cobre Primario 18
Filtro biol6gico (M) 60
Lodo ativado (M) 82
Lagoa aerada (M) 74
Lagoa facultativa (M) 79
L odo ativado 2—-99
Lagoa aerada 26-94

25 +/- 23
25 +/- 23
25 +/- 23
25 +/- 23

165 +/- 168
165 +/- 168
165 +/- 168
165 +/- 168

345 +/- 119
345 +/- 119
345 +/- 119
345 +/- 119

al.d—160
nd - 20

18 +/- 14
19 +/- 17

17 +/- 9
al.d-13
2

86 +/- 79
58 +/- 75
70 +/- 76
82 +/- 110
Nd - 120
Nd-80

137 +/- 77
61 +/- 40
89 +/- 61
71 +/- 46
al.d-170
7-110
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Poluente Processo de tratamento % remocao  Concentracéo afluente (ug/l) Concentracéo efluente (ug/l)

Cromo  Primario 16 - -
Filtro biologico (M) 52 221 +/- 88 107 +/- 130
Lodo ativado (M) 82 221 +/- 88 40 +/- 18
Lagoa aerada (M) 71 221 +/- 88 65 +/- 106
Lagoa facultativa 79 221 +/- 88 46 +/- 34
(M)
Lodo ativado 5-98 - a.l.d — 2000
Mercario Primario 22 = -
Lodo ativado 33-94 - Nd-0,9
Lagoa aerada 99 - 0,1-1,6
Niquel  Primario 6 - -
Filtro biologico (M) 30 141 +/- 93 98 +/- 68
Lodo ativado (M) 43 141 +/- 93 61 +/- 45
Lagoa aerada (M) 35 141 +/- 93 91 +/- 50
Lagoa facultativa 43 141 +/- 93 81 +/- 59
(M)
Lodo ativado 0-99 - Nd - 400
Lagoa aerada 0-50 - 5-40
Selénio  |agoa aerada 50 - 99 - Nd - 200
Zinco Primario 26 - -
Lodo ativado 0-92 - a.l.d. — 38000
Lagoa aerada 34 -99 - 49 - 510
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Patogenos

* Relacionado a efluente sanitario, diretamente
associado ao perfil sanitario da populacao.

e Controlado por processos de higienizacao:
calagem, compostagem e processos termicos.

* Principais Agentes. Helminto, Protozoarios,
Fungos, Virus e Bactérias



Tempo de sobrevivéncia de microrganismos patogénicos no solo
Tempo de sobrevivéncia médi

Agentes patogénicos Tipos de solo
Virus _ _
Enterovirus leerenteS tIpOS
Bactérias

Coliformes fecais Superficie

Solo arenoso
Sellnaiell e Solo (camada

.. profunda)

Vibrio cholerae
Protozoarios
Amebas
Nematodas Solo irrigado
Ascarissp. 30:0
Toxocarap. sle

Solo

Taeniasp.

12 dias

40 dias

30 dias

70 dias
5d

10 -15 dias
Varios meses
Varios meses
VAarios meses

15 a 30 dias (veréao seco)
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Tempo de sobrevivéncia
Maximo

100 dias

90 dias
60 dias
90 dias
30 dias

30 dias
2 a 3 anos
7 a 14 anos
8 meses
3 a 15 meses (inverno)
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MICROPOLUENTES ORGANICOS

Produto Dinamarca Suécia Alemanha
Tolueno (mg/kg) 5
Alquilbenzenosulfonatos lineares (mg/kg) 2600 (1300)
2 hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH) (mg/kg) 6 (3) 3 (somade 6
PAHSs
especificados)
Nonilfenol (mono e dietoxilados) (mg/kg) 50 (10) 50
Di (2-etihexil) ftalato (mg/kg) 100 (50)
Haletos organicos adsorvidos (mg/kg) 500
Bifenila policlorada -PCB (mg/kg) 0,4 (somade7 0,2 (para
PCBs cada 1 dos 6

especificados) PCBs
especificados

)

Dibenzo-p-dioxina policloradas e dibenzofuranos 100
policlorados (ng/kgTEQ)
TEQ - toxicidade equivalente em 2,3,7,8- tetraclorodibenzo(p)dioxina
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Estabilizacao

Reducéo de Volateis / Geracao de Odor
Tecnologias Usuais

Digestao anaerdbia
Estabilizacao biologica
Digestao aerobia

Estabilizacdo quimica Adicao de produtos quimicos

Estabilizacao téermica Adicao de calor
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Remocao de Unidade
Importancia

 reducao do custo de transporte para o local de disposicao
final;

* melhoria nas condi¢oes de mangjo do lodo, ja que o lodo
desaguado é mais facilmente transportado;

« aumento do poder calorifico do lodo, através dareducao
da umidade com vistas a preparacéo para incineracao;
 reducdo do volume para disposicao em aterro sanitario
OU reuso na agricultura;

 diminuicao da producao de lixiviados quando da sua
disposicéo em aterros sanitéarios.
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Etapas da Remoc&o da Umidade

e Adensamento e Desidratacao

AGUA INTERSTICIAL

AGUA DE SUPERFICIE

AGUA DE LIGACAO
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ABTCP

\asoiachn Beasileir Técnica dé Celulose @ Pape

VARIACAO DO VOLUME DE LODO EM FUNCAO DO TEOR DE SOLIDOS
Umidade (%)

granulo

Fracdo inicial de solidos
(no qual volume relativo = 1,0)

Volume relativo

Fracéo de solidos (%)
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Sistama Foderacio

Quantidade de lodo e niumero de viagens para
aplicacao de 6 t (m.s.) em relacao a umidade

Tipo de Teor de Quantidade de NUmero de caminhdes
biossolidos umidade biossolido umido Cacamba (12 t)
(médio) (toneladas)
L odo bruto 98% 300,00 25,00
L odo adensado 92% 75,00 6,25
Prensa 85% 40,00 3,30
desaguadora

Centrifuga 70% 20,00 1,67
Filtro prensa 60% 15,00 1,25

Secagem térmica 10% 6,67 0,56
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Principais caracteristicas dos processos de desaguamento de lodos

Caracteristicas Processos naturais Processos mecanizados
Leitosde Lagoasde Centrifu Filtros a Prensas Filtros prensa
secagem * lodos gas Vacuo desaguadoras
Demanda de area + + + ++ + + + + + +
Demanda de energia - - WP ++ + + + ++ +
Custo de implantacéo + F +++ + + + + + +
Complexidade operacional i + o + + + + ++ +
Demanda de manutencéo + + W5 + + ++ + + + +
Complexidade de + + X + + ++ + +
instalacéo
Influéncia do clima @= = ++ + + + + +
Sensibilidade a qualidade + + +++ ++ A ¥+
do lodo
Produtos quimicos + - &k ++ + ++ + +++
Complexidade deremogéo  ++ +++ + + + +
do lodo
Teor de ST natorta ++ + + + ++ + ++ +++
Odores e vetores + + + + + + + + +
Ruidos e vibracoes - - ++ + + + + + + +
Contaminagao do lencol + + ++ + + + + +
freatico

+ pouco, reduzido; + + + grande, elevado, muito
* ciclo de desaguamento de 30 dias
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Higienizacao do Lodo

|_odo Concentra Agentes patogénicos

*Qualidade Biologica / Restricoes de Uso
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Higienizac&o do Lodo
Objetivos

» Reduc&o do nimero de microrganismos patogénicos
no lodo atraves de tratamento, estabilizacéo ou
higienizacao;

= Reducao do transporte de microrganismos patogéenicos
por vetores (insetos, roedores, passaros ...), reduzindo
a sua atratividade;

" Limitacao do contato das pessoas com o lodo através
de restricdo de acesso a areas onde foram aplicados,
pelo tempo necessario a sua inativacao natural
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_ABTCP_ s
Limites de concentragao de micro 'ganiSmaos
patogénicos
Microrganismo EUA Africa do Sul Com.Européia (86/287/EEC) Comunidade
(40 CFR 503) (WRC 1997) Européia
(Nova Proposta)
Franca U.K
Coliformesfecais <1000 cfu/g < 1000 UFC/ n.d. Defineapenas Reducgéo de 6 unidades
ST 10g ST processos de logaritmicas
Salmonella <3NMP/4g ONMP/ 10g ST <8NMP/ 10g ST tratamentodo O NMP/ 50g ST (massa
ST lodo e restricoes umida)
Enterovirus <1NMPF/ 4g n.d. <3NMP/ 10g ST temporais para n.d.
ST plantacao,
Ovosvidveisde < 1ovoviavel/ 10 ovosvidveisk 3 ovosvidveis colheitae n.d.
helmintos 49 ST 10g ST 10gST  pastagem

(1) Os critérios estdo expressos em base seca, salvo quando explicitados
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e Térmicos

e Quimicos

* Biologicos
e Radioativos
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stoma Foderacdo das lnoi

Compostagem

Necessidade de agente estruturante
Co-disposi¢cdo com outros residuos
Valorizacao
Parametros:
Relacao C:N inicial entre 26 e 31
final entre10e 20
EstruturaFisica: 1 a4 cm 30 a 35 % de porosidade
Umidade: entre 50 e 60 %
Aeracdo:12 a 30 m3/ h por kg de mistura seca
(2 /Kg de O2 por Kg de S4l. Voléateis)
Temperatura: inicial (3dias): 40a60°C
fase termofila 55a65° C



Sistoma Foderacdo das Indistrias
do Estada do Parand
SENAICETCER

C I

Misturade Cal Virgem ou Cal Hidratada
Agrega Valor ao Lodo (Poder Corretivo)
PH acimade 12

Temperatura

Amonia
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Esgoto Bruto

Trat. Preliminar ATERRO

Trat. Primario Estabilizacdo

1

Trat. Secundario |I cagemf‘Desaguamento

.

Trat. Terciario igienizag

IL

Corpo Receptor Maturacio | -

™1

1 Secagem térmica

“Landfarming”

ijr > descarte
Analises | Emm== >4 | Aterros

Incineragéo

Uso Benéfico
N

———

Reciclagem Recuperaciio de Substratos | | Outros
Agricola Areas Degradadas
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Recomendacao Agronomica

«Taxa de aplicacao visa atender a demanda de
nutrientes (N) das Culturas

*Poder de Correcao do solo do lodo

eAcumulo de Metais Pesados no solo



Plano de Reciclagem Agricola de Lodo

Disposicao final nao significa selivrar do
residuo

Garantia de qualidade agrondmica, sanitariae
ambiental

Garantia de rentabilidade ao agricultor
Manutencao de banco de dados/rastreabilidade



Avaliacfio Preliminar do Lodo (Metais, Sanidade, Estabilidade, Agronémico)

v

Planejamento Preliminar Legislagio

(federal, estadual, municipal)
Levantamento de Informacoes

Manuais e Livros Técnicos
Consultores
Forma de producio
Avaliaciio da Producidio § Estrutura disponivel
9{ Estrutura necesséaria

Qualidade do Biossolido

; L WViabilidade de uso: solo e culturas
Area de Aplicacios Disponibilidade de dreas
Acesso

\
r Assisténcia Técnica

Planejamento da Distribuicio
4 Estratégia de Transporte

Organizacdo da Distribuicao | Definiglio de Usuérios

Licenciamento Ambiental
Monitoramento
Aceitabilidade Pablica
. Definicio das zonas preferenciais para aplicacio

. Desenvolvimento de banco de dados
Uperacio;de ]_]'lstrlbuu;ﬁu Defini¢iio das operacbes de carregamento, distribui¢éio e incorporagio

w Estruturacgio da ETE

Implementacao
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Alternativas de Disposicao Final

e Landfarming
* INncineracao
o AtErros
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30mmnoninino

J V_ZUFE_@E_H%?_

Efeitos no solo
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Sistoma Foderacdo das Indistrias
do Estada do Parand
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e VVolumedecinzas < 4 % do volume do lodo

» Populacoes acima de 500.000 habitantes

* Poluicao atmosferica

» Concentracao de Solidos acima de 35 %
(processo autogeno)

e 20a30% M.S. combustivel auxiliar
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Aterro Sanitario

e Exclusivo: somente biossolidos
e Co-disposicao: com outros residuos urbanos

e NBR 10.004:
—Lodo = Residuo Classe ||
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Variacao de volume requerido no aterro
(fator de demanda)
em relacao ao teor de solidos do lodo

Teor de solidos no lodo Fator de demanda volumétrica de aterro por tonelada de
matéria seca (m>/t seca)

15 6,93
20 5,43
25 4,30
40 2,75
90 1,1

Cinzas 0,32



AVALIACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS E
MONITORAMENTO DA
DISPOSICAO FINAL DO LODO



Alternativa de disposicéo
de lodo de esgoto
Descarga oceanica

Incineracéo
Aterro sanitario

e Exclusivo
¢ Co-disposicéao

“Landfarming” — disposi¢ao
superficial no solo

Recuperacdo de area
degradada

Reciclagem agricola

05 ambientais relacionados o EEFFEFEM

Engenheiros Associados Ltda
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s alternativas de disposicéo de lodo de esgoto
Potenciais impactos ambientaisiegativos

Poluicdo da égua e do sedimento

Alteracdo de comunidades da fauna marinha
Transmissao de doengas

Contaminagao de elementos da cadeia alimentar
Poluicéo do ar

| mpactos associados com o local de disposicéo das cinzas
Poluicéo das &guas superficial e subterrénea
Poluic&o do ar

Poluicdo do solo

Transmisséo de doencas

I mpactos estéticos e sociais

Poluicéo das a&guas superficial e subterrénea
Poluicdo do solo

Poluic&o do ar

Transmisséo de doencas

Poluicéo das &guas superficial e subterrénea
Poluicdo do solo

Odor

Contaminagéo de elementos da cadeia alimentar
Transmisséo de doencas

Poluicéo das &guas superficial e subterrénea
Poluicdo do solo

Contaminagao de elementos da cadeia alimentar
Transmisséo de doencas

I mpactos estéticos e sociais
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Plano de monitoramento

Objetivo

Revisao de Dados
Impactos
Indicadores
Niveis Criticos

Metodologia
analitica

Locais de
Amostragem
Frequéncia de
Amostragem

L_ocals de
Amostragem

Frequéncia de
Amostragem

Tabulacao e Analise
de Dados

Elaboracao de
Relatorios

Divulgacao



CONCLUSAO
*Nao adianta tratar o efluente sem uma alternativa

adequada de disposicao

*Os |odos sao diferentes e demandam forma de
processamento especifica;

A disposicao do lodo deve influenciar a
concepcao do sistema de tratamento;

*A remocao da umidade € uma operagcao que traz
grande influéncia no custo da gestao do |odo;
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Sistoma Foderacdo das Indistrias
do Estada do Parand
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*O uso agricola é geralmente a alternativamais
barata que apresenta maior adequacao ambiental;
*Uso agricola nao significa se livrar do residuo,
mas exige:

*Qualidade adequada do lodo
*Seguranca ambiental, sanitaria e agronomica

*Economicidade e respeito ao habitos culturais
(produtor e consumidor)

*Reguer assisténcia técnica e monitoramento



