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SUMMARY

Various siudge samples of the city of Curitiba were studied as to their granulation,
total porosity, pH, C and exchangeable elements. If the silt fraction contains nutrients,
the eramined material is likely to liberate these, especially in sandy soils. The toial
porosity varies belween 508% and 51,7% which indicates a possible sludge contribution
to root infiltralion, qir - and water permeability, and growth. Chemically, sludge

containg high amounts of Ca ++ , Mg++ and K'f"cmd tittle amounis of exchangeable

AL T+ (non toxic). The CEC-values varyied belween 116 and 117 e. mg./100 g organic
material which, does not only contribuie to water — and nutrient — refention but also
to soil structure and its stability. From the obiained results, sludge can be considered a
valid organic fertilizer, but is however a risk of heavy metals present in this material.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho propde analisar
as diferentes caracteristicas fisicas e
guimicas do lodo dos esgotos e estudar a
viabilidade para sua utilizacdo agricola
e florestal.

O lodo dos esgotos € originado de
materiais orginicos ¢ inorgénicos, pro-
venientes das aguas de esgotos das ins-
talacOes de tratamentc. A natureza do
lodo depende da procedéncia das dguas
dos esgotos (somente esgoto doméstico
ou domésticot-industrial). Pela presenga
de elementos nutritivos no lodo, é de su-
ma importancia o estudo de suas carac-
teristicas.

Geralmente existe wma tecnologia
suficiente, para remover vdarios poluentes
dos esgotos, mas o uso dos residuos sdli-
dos sempre foi um prohlema dificil de
resolver, tanto técnica como socialmente.
Dentre as vérias alternativas do usc do
lodo, a incineragio e aplicacdo direta no
s0lo sdo os meios mais utilizados.

Incineracic -— Envolve essencial-
mente a combustio da matéria orglnica
contida no lodo, isto significa que apro-
ximadamente 30-53%, (4) do lodo fica na
forma de cinza que pode ser aproveitada.
A principal vantagem da incineracéo ¢ a
reducao do volume do material, no entre-
tanto o processo necessita de muita ener-

gia para queimar o lodo que contém
grande tecr em dgua, e simultaneamente
o valor fertilizante do lodo é destruido
{(p.ex. 0 nitrogénio). O processo tambem
provoca custos elevades para retirar a
dgun do lodo, e libera gquantidades signi-
ficantes de poluentes do ar (metais vola-
teis).

Aplicacido no solo — E O Processo
que estd sendo utilizado nos paises desen-
volvidoes, pois ele oferece a vantagem de
reciclamento dos elementos nutritivos
para a terra, com custos mais reduzidos
em relacic aos adubos quimicos. E, gra-
cas ao lodo digerido, considerdveis au-
mentos nas colheitas foram alcancados
por esses pafses. Pois, esse material con-
tém matéria organica, que acumula-se e
confere caracteristicas favoraveis aos
solos.

Uma das mais conhecidas operacdes
no mundo, € feita pela firma Rye Meads
Works do Grupo Middle Lee Regional
Drainage na Inglaterra. Partes do liquido
digerido do lodo domséstico é transpor-
tado em caminhdes tangues até as Fa-
zendas, ¢ ali sfo espalhados no solo, este
liquido é denominado de “Rayganic”. Os
restos d olodo sAo deixados para secar,
e entdo o residuo seco € incorporado na
terra.

No ano de 1971, foram aplicados
aproximadamente 228.000 litros por dia
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do ligquido “Ryganic” e 1.000 t por ano
do solido “Ryganic” (4).

No nosso meio, a utilizagdo do lodo
deve sofrer no principio uma certa res-
triciio pois, nido existe ainda, nenhuma
tradicido no uso de adubos orginicos de
origem humana.

Acredita-se, porém, gue com o eleva-
do custo dos fertilizantes minerais e as
dificuldades na aquisi¢cio de terra preta
e adubos organicos de origem animal,
condicionarao uma maior demanda de
lodo, especialmente para utilizacio em
parques, jardins e viveiros florestais.

2. MATERIAL E MET0DOS

As andlises foram realizadas em
lodo digerido e seco, coletado na Esta-
cdo de tratamento de esgoto de Curitiba
em Sdo José dos Pinhais.

A granulometria foi determinada
por tamizacho e sedimentacio, utilizan-
do-se naOH cmoo agente de dispersio
e agitador de alta rotacdo. A argila foi
determinada pelc hidrometro de Boyou-
cos segundo metodologia de VETTORI
e PIERANTONI (9), e a areia total por
tamizacio (0,06mm), e o silte calculado
pelas diferencas entre 100—argila-}l-areia).
A relacio silte/argila foi calculada divi-
dindo-se a porcentagem de silte pela
porcentagem de argila.

A densidade global obtida pela seca-
gem a 105°C e pesagem das amostras de
lodo, com volume de 50cm®, coletadas no
campo com anéis de Kopeck. A densida-
de das particulas foi obtida medindo-se
o volume ocupado por 10g de lodo a
105°C, usando-se dlcool absoluto e baldo
aferido de 50ml. A porosidade total foi

100(Dd—Dg),

calculada pela férmula:
Dp

onde Dp — densidade das particulas e

Dg densidade global.

O Ca-++, Mg+ e Al-++-+permuta-
veis foram extraidos com solhigdo normal
de KCI1 na propor¢ao 1:10 (8). Numa ali-
guota determinou-se o Al+-++ pela titu-
lacio de acidez, usando-se azul de bro-
motimol como indicador; nesta mesma
aliquota, apds a determinacado do Al+++,
determinou-se Cat++ +Mg-++ pelec EDTA.
O K-+ permutdvel foi extraido com MC1
0,05 N e determinado por fotometria de

chama (8). O H+ 4-Al+++4 permutaveis
foram extraidos com acetato de calcio
normal (pH 7} e titulada a acidez resul-
tante pelo NaOH 0,1 N, usando-se fenof-
taleina como indicador (8), o H4-per-
mutdvel foi calculado subtraindo-se do
valor H-+4-Al+++ o valor de Al4++.
A CTC em 100g de lodo foi calculada,
somando-se todos os cations trocaveis. A
CTC em 1009% de matéria orginica foi
calculada pela seguinte férmula:

100 x CTC (100 g lodo)

% Matéria orginica

o pH foi determinado potenciometrica-
mente numa suspensido solo-agua de
aproximadamente 1:2,5 e tempo de con-
tato nunca inferior & meia hora, agitan-
do-se imediatamente antes da leitura.

O carbono organico foi determinado
por oxidacio da matéria orginica com
bicarbonato de potdssio 0,4 N, segundo
o método Tiurin (8). A matéria organi-
ca foi calculada multiplicando-se a %
de C pelo fator 1,724.

3. RESULTAROS E DISCUSSAO

Dentre as diferentes fragOes granu-
lométricas (ver Quadro 1) predomina o
silte com 81,8% e 82,5%, seguida da ar-
gila com 14,0% e 14,6% e a areia com
3,5% e 3,6%. A relacio silte/argila oscila
entre 5,8 a 5,5, indicando a ocorréncia
de consideraveis quantidades de silte
que poderio se transformar em argila,
podendo desta maneira liberar os nu-
trientes que porventura existam nesta
fracao.

A densidade global oscila entre 0,82
a 0,83 g/ecm* a densidade das particulas
entre 1,69 a 1,70 g/cm?, e a porosidade
total entre 50,8 a 51,7% (ver Quadro I).

Comparando-se 08 resultados en-
contrados, com as variacfes nos teores
de areia, silte e argila (ver Quadro II),
dos horizontes superficiais de diferentes
perfis de solos no Municipio de Curitiba
e arredores, observamos que ¢ material
analisado (lodo), pode contribuir com
silte, principalmente nos solos com ele-
vados teores de areia e argila. A densida-
de global encontrada enguadra-se com

os teores correspondentes &4 matéria or-
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ganica (ver Quadro II) e a densidade das
particulas com as influéncias dos eleva-
dos teores de matéria orgnica e peque-
na contribuicio de minerais lever (ver
Quadro II). A porosidade total em so-
los arenosos encontra-se entre 35-50% e
solos argilosos entre 40-60%, portanto
principalmente em solos de elevada con-

centracao de areia, o lodo podera au-
mentar a quantidade de microporos e
conseqlientemente a porosidade total do
solo, favorecendo a infiltracdo das rai-
zes, a permeabilidade do ar e &gua, a
retencac de dgua e 0 crescimento das
plantas.

Quadro I — Granulometria, relacio silte/argila, densidades e Porosidade total do

lodo.
Granulometria (%) Silte, Densidade Densidade Porosida-
Amosira argila global das parti- de total
n¢ Areia Silte Argila (g/cm®) culas(g/cm?) %
I 3,5 82,5 14,0 5.8 0,83 1,69 50,8
II 36 818 14,6 5,5 0,82 1,70 51,7
Quadro II — Resultados Comparativos
Densidade Densidade
Areia Silte Arpila global das particulas
(g/cm3) (g/cm?®)
1,0 —1,29
8—710 6—a7V 23—780 13 —1,49 23 —29%
1,2 —1,259
15,6—-29,9  10,7—17,12  54,4—73,1? 0,75—1,07 9973 1910
0,5 —0,8% 0,8

1) EMBRAPA (2)

2) COSTA LIMA (1)

3) ROCHA (6)

4) Nos solos argilosos

5) Nos so0los arenosos

6) Nos solos areno-argilosos

T7) Materiais humiferos e solos orginicos

8) Matéria orginica

9) Solos com predominincia de quartzo e
feldspato

10) Solos com predominincia de hematita

e magnetita

11) Matéria orginica

Os valores do pH si@o de 4,9 (ver Quadro III), o carbono organico varia entre
21,309% a 21,409 e a matéria orgdnica entre 37,10% a 37,28%. Comparando-se estes re-
sultados com os enconirados por COSTA LIMA (1) nos horizontes superficiais de per-
fis de Rubrozem que ocorrem na bacia sedimentar de Curitibar, observamos que nes-
tes perfis o pH varia entre 4,6 a 4,9 e o carbono orginico entre 5,24 g 6,36. Portanto,
os teores em carbono orginico e conseqilentemente de matéria orginica no lodo, séo

consideravelmente maiores que no solo.
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Também, os elementos trocaveis no lodo, com excegdo do Al+-++ apresentam
25 mesmas caracteristicas em relacdo aos perfis analisados pelo autor acima citado.
Enquanto no lodo os teores de Cat+-+4Mg++¢ de 10 emg., do H-+de 32,7 emg., do
Al 1+ de 0,6 e.mg. e do K toscila entre 0,3a 0,2 e.mg. Nos perfis de Rubrozem o0s teo-
res de Ca-+-+Mg-++oscila entre 1,49 a 4,32 emg., o K+ entre 0,08 a 0,32 em., do
Al+++ entre 5,12 a 8,62 emg. e do H+ entre 11,98 a 19,30 emg. Portanto, todos 08
cations bdsicos e H-+ apresentam maiores teores no lodo,e o aluminio trocavel apre-
senta 0s menores. Estes resultados evidenciam que o lodo € um material com bons
teores em Ca ++-, Mg--+e K+, e teores em aluminio trocavel que podem ser neutrali-
zados (pH neutro = 7) juntamente com o H+, com 1,2 t de calcdreo por hectare,
enquanto que os solos analisados por COSTA LIMA (1) necessitam de 10,24 a 17,24 t.

Segundo MUZILLI e outros (5), a interpretacéo dos resultados das andlises
de solo (elementos trocdveis) sio realizados em 3 classes: baixo, médio e alto, de
acordo com “niveis padroes” ja estabelecidos. Se utilizarmos estes niveis para o0s re-
sultados analiticos no ledo, encontramos:

PH. . acidez elevada
Al-+4+trocdvel . . . .o baixo (ndo tdxico)
Ca-+++mg-++trocaveis ... .......... ... ... alto

K-+ trocdavel | . . . e medio

Gl o e alto

Os valores da CTC oscilam entre 43,5 a 43,6 e.mg., evidenciando que o lodo
possui uma grande capacidade de reter cations trocdveis.

A capacidade de troca cationica calcuiada em 100 g de matéria orginica 0s-
cila entre 116 a 177 e.ng./100 g de lodo, bem superior & caulinita (mineral de argila
que predomina na maioria dos solos de regides tropicais e sub-tropicais) que varia,
neste mineral entre 3 a 15 eang./100 g de argila (3).

A capacidade de troca no lodo, ou no lodo+ solo, com a elevacho do pH (in-
corporacio de calcdreo) pode ser aumentada. RUELLAN e DELETANG (%), estudan-
do um solo com 3,3 de matéria organica e 13,3% de argila, concluiram que a maté-
ria organica a pH 2,5 representava 19% do CTC total, enquanto a pH 8, representava
45% .

Quadro II — pH, C, matéria organica, elementos trocdveis e CTC do lodo.

emg./100 g
Amostra pH C% M.O.% cTCY
Ca++ 4+mg++K+H+AL+++

I 4,9 21,40 37,28 10,0 0,3 32,7 06 436

I1 4.9 21,30 37,10 10,0 0,3 32,7 0,6 43,5

1) CTC = Capacidade de troea catidnica em emg./100 g de lodo.
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4. RESUMO

Foram estudadas em amostras de
lodo dos esgotos do municipio de Curiti-
ba, a granulometria, porosidade total,
pH, C e elementos trocidveis.

Os resultados evidenciaram tratar-se
de um material que pode contribuir com
a fracio silte, principalmente em solos
arenosos, podendo ocorrer a liberagio de
nutrientes que porventura existam nesta
fracfio. A porosidade total varia entre
50,8% a 51,7%, demonstrando que o lo-
do pode favorecer a infiliragdo das rai-
zes, a permeabilidade do ar e dgua, e o
crescimento das plantas.
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