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Resumo: Atualmente, sabe-se que as questdes de transporte, armazenagem e destinagdo do lodo
resultante do tratamento de esgoto sanitario nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) é um dos
fatores que mais gera empecilhos visto que a legislacdo ambiental vigente de 6rgdos normativos
como a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental) e em maior escala 0 CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), € extremamente rigorosa dentro de suas atribuicGes legais
em que busca-se impedir ao maximo problemas ambientais e de salde publica. Isto posto, o
presente estudo tem por objetivo apresentar alternativas para a movimentacdo deste lodo e ainda
explicar como esta deve ser efetuada dentro da Estacdo de Tratamento e ao mesmo tempo fora da
mesma e elucidar formas de destinacdo e reuso deste material como também a viabilidade técnica e
econbmica destas etapas. Além disso, busca-se apresentar as recomendacdes presentes nas leis que
regem a destinagdo e manuseio dos biossolidos tais como a Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010. Foi
concluido que existem varias destinacdes e reuso para o lodo de esgoto como, por exemplo, na
agricultura e também na &rea da construcdo civil, entretanto, existem uma série de normativas e
precaucdes que devem ser seguidas a fim de evitar a contaminacdo do ambiente, buscando sempre a
melhor logistica visando a reducdo dos custos e o respeito a sociedade e ao meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia da humanidade diversas modificacbes ocorreram quanto ao nuamero de
habitantes na Terra. E possivel perceber periodos nos quais o nimero de habitantes era menor e
outros, como o atual, que séo considerados elevados.

O crescimento populacional ocorreu no decorrer da histéria, as vezes em ritmo lento, outras vezes
de maneira veloz. Um bom exemplo é o seculo XX, periodo no qual houve maior crescimento da
populacdo. Infelizmente ndo é possivel afirmar se o crescimento populacional significa uma
alteracdo positiva ou negativa, uma vez que este crescimento pode representar alteracfes drasticas
em varios contextos, principalmente o ambiental.
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Partindo deste principio, deduz-se que mais habitantes consomem mais energia, mais agua,
produzem mais lixo e geram mais esgoto e isso implica na necessidade de haver uma logistica que
possa atender a toda esta demanda de forma organizada e com impactos reduzidos ao meio
ambiente, j& que o esgoto gerado em A&reas urbanas sdo considerados 0s principais agentes
poluidores da &gua, pois na maioria das vezes acabam sendo langados diretamente nos rios ou
mares.

Com a degradacdo intensa dos recursos hidricos, os esgotos de diversas cidades brasileiras estdo
sendo tratados em estacOes de tratamento de esgoto (ETES), que trabalham com diferentes sistemas
tecnoldgicos. Nestes sistemas de tratamento a &gua retorna aos mananciais com bom grau de
pureza. No entanto, ocorre a geracdo de um residuo semi-solido, pastoso e de natureza
predominantemente organica, chamado de lodo de esgoto (ANDRADE, 1999).

Diante da indispensabilidade de preservacdo ambiental ao se destinar corretamente os residuos
solidos resultantes do tratamento de esgoto, surge a Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, que
direciona a responsabilidade da destinacdo adequada aos geradores dos residuos, criando assim uma
obrigatoriedade e ndo mais uma alternativa.

Assim como em diversas locais do Brasil e do mundo, a existéncia desta obrigatoriedade faz com
que as ETE’s busquem cada vez mais se adequar as novas regras e além disso encontrarem formas
de destinacdo deste lodo. Dentre estas localidades serd abordado o lodo gerado no estado do Rio
Grande do Sul e as alternativas de destinacdo deste residuo, buscando explorar logisticas
ambientalmente corretas e economicamente viaveis.

2. LODO DE ESGOTO NO RIO GRANDE DO SUL

Considera-se lodo de esgoto um residuo solido rico em matéria organica gerado durante o
tratamento das &guas residuarias nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES) que, por sua vez,
foram implantadas no Brasil de um modo relativamente desordenado e sem plena capacidade de
oferecer servicos que pudessem comportar toda a populacdo visto que o crescimento urbano
brasileiro ocorreu sem planejamento, onde as cidades cresceram desordenadamente sem o minimo
de infraestrutura capaz de receber um sistema completo de Saneamento Basico (AMBIENTE
BRASIL, 2001).
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Figura 1 - Lodo de esgoto

O lodo gerado numa estacdo de tratamento é um subproduto resultante dos processos de floculacao,
decantagéo e filtracdo, que representam em torno de 3% do volume do esgoto tratado dentro de uma
ETE (VASCONCELQOS; MICANTO, 2005). Quando fresco, é constituido de aproximadamente
98% de agua e 70 a 80% dos sélidos que o compdem € matéria organica como 6leos e graxas
(DAMASCENO; CAMPOS, 1998).

Segundo o PERS-RS (2014) a geracdo total de lodo nas ETEs do Estado do Rio Grande do Sul, foi
estimada considerando a capacidade instalada, os tipos de sistemas de tratamento e as estimativas
de producdo de lodo. As fontes destas informagdes foram a CORSAN e outros prestadores de
servicos de saneamento.

Ainda segundo o PERS-RS (2014) as taxas de producdo de lodo para o Estado foram definidas
adotando-se as taxas das unidades operadas pela CORSAN; para o0s tipos de tratamento sem
informacgdes da CORSAN (filtro bioldgico e filtro anaerébio) adotaram-se as taxas da Companhia
de Saneamento do Parand (SANEPAR) (média dos filtros de baixa carga e alta carga) e Metcalf e
Eddy.

De acordo com o PERS-RS (2014) para 0s municipios que possuem tratamento de esgoto e ndo
informam o tipo adotado na ETE, considerou-se uma taxa média calculada a partir das informacdes
fornecidas pela CORSAN. As taxas de geracdo per capita adotadas para o Estado séo apresentadas
na Tabela 1.

9

aniat

Wt . Oale



§

SAI.AO DO UNIJUiQOlé'.’c.)O
CONHECIMENTO' =*

AOS )E INIC

FSERINARIC) B INENACAGEE TEENGILECIA
Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIV Seminério de Iniciagdo Cientifica
Tipo de Tratamento Taxa de geracio de lodo (Vhab.dia)
Lagoas de aeracdo 02
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (UASB) 0.4
Lodos Ativados 45
Filtro Biologico 23
Filtro Anaerdbio 0,082
Taxa Média 1.89

Tabela 1 - Taxas de geracéo per capita de lodo de ETEs adotadas para 0 PERS-R

Para complementar a informacao, se faz necessario obter a estimativa de populacédo atendida pelas
ETEs, neste caso, a populacdo atendida pelas ETEs foi calculada a partir do volume de esgoto
tratado informado pelos municipios e a taxa de geracdo per capita adotada pela ABNT NBR 13969:
130 I/hab.dia.

A estimativa de geracdo de lodo de ETE para o Rio Grande do Sul, em base seca e TS 5%, €
apresentada na Tabela 02, por mesorregido do Estado:

Populacio total
e Total de 2014 Lodo de ETE Ell‘?g‘t’,:;o
egla Municipios | ATENDIDA | t/ano (TS 5%)
(base seca)
(hab.)
iy 31 169.555 273.083 13.654
grandense
Centro Oriental Rio- I
el 54 64.468 30.001 1.955
Me“mklm de Porto 08 1427508 605.286 30.264
egre
Nordeste Rio-grandense 54 54906 38714 1936
Noroeste Rio-grandense 216 132.902 45568 2278
Sudeste Rio-grandense 25 210.991 241418 12.071
Sudoeste Rio-grandense 19 163.145 71.769 3.588
Rio Grande do Sul 497 2223475 1.314.030 65.746

Tabela 2 - Estimativa de geracdo de lodo de ETEs por mesorregido Estado

Na Figura 2, sdo apresentada as faixas de geracdo de lodo de ETE para os municipios do Estado.
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Figura 2 — Estimativa de gerac&o de logo em ETEs nos municipios do Rio Grande do Sul

Com a estimativa de uma quantidade de producdo de lodo nas ETEs de aproximadamente 2t/ano,
faz-se necessario que estes residuos tenham um manuseio e destinagdo adequada visto que a
legislacdo ambiental vigente como a Resolu¢do n° 375, de 29 de agosto de 2006 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010 séo extremamente
rigorosas.

3. LEI N° 12.305 DE 2 DE AGOSTO DE 2010

Esta lei criada no ano de 2010 no més de agosto instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos e
que dispde sobre principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdélidos, incluidos 0s perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis
(BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos retine o conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e a¢Oes adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperagao
com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos (BRASIL, 2010).

Como alguns principios é possivel citar:
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« A visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as varidveis ambiental, social,
cultural, econémica, tecnologica e de saude publica;

* O desenvolvimento sustentavel;

A ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos competitivos, de
bens e servigos qualificados que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a
reducdo do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo,
equivalente a capacidade de sustentacdo estimada do planeta;

» A cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais
segmentos da sociedade;

+ O reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

* O respeito as diversidades locais e regionais.

Tendo em vista que um dos objetivos dessa Lei é o reaproveitamento dos residuos sélidos, um
plano regional que englobe as a¢fes de municipios circunvizinhos pode diminuir custos para a
destinagdo adequada do lodo de esgoto, especialmente porque o art. 36, alinea V, especifica que o
titular dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, observando, se
houver, o plano municipal de gestdo integrada, serd responsavel por “dar disposi¢do final
ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos servicos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos s6lidos” (BRASIL, 2010).

4. TRANSPORTE, MOVIMENTACAO E ARMAZENAGEM DO LODO DE ESGOTO

As fases de processamento e destinacdo do lodo gerado podem resultar em até 60% do total de seu
custo de operacdo. Desta forma, busca-se alternativas funcionais e viaveis economicamente para a
realizacdo desta critica etapa de tratamento por meio da aplicacdo de conhecimentos técnicos e
principalmente logisticos com o intuito de garantir a maxima eficiéncia do sistema (VON
SPERLING, 2001).

Dentro de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, os residuos de esgoto sanitario sofrem varios
processos que vao desde o tratamento preliminar em que sdo retirados da massa liquida até sua
estocagem para possivel utilizacdo, em que é gerado o lodo de esgoto.

Enquanto permanecer nas dependéncias da unidade de tratamento, o lodo deverd ser armazenado
em local coberto para evitar encharcamento e diminuir o problema de mau cheiro. Como
recomendacdes, o local de estocagem deve possuir piso de concreto armado ou asfalto,
impermeabilizado de modo a evitar a infiltracdo do lodo no solo e estruturas de coleta de chorume e
de aguas pluviais (VON SPERLING, 2001). O manual de estocagem de biossélidos da Agéncia de
Protecdo Ambiental Norte Americana (USEPA) considera crucial o investimento em obras
adequadas, como galpdes com piso de concreto ou asfalto e cobertura (USEPA, 2000, apud,
SANTOS; JOHN, 2007).

No Brasil, a Resolugéo n° 375 do CONAMA (2006), sec¢do VIII, preconiza que a estocagem do lodo
numa propriedade deve ser feita em local com declividade maxima de até 5%, com distancia
minima de seguranca de rios, pogos, lagos, minas e afins que varia de 15 a 100m e por periodo
méaximo de 15 dias, aléem de impedir que a estocagem do biossélido seja realizada diretamente sobre
o solo (BRASIL, 2004).

Uma exemplificacdo interessante dos parametros supramencionados sdo as especificacdes
apresentadas no Art. 19 da Resolucdo n° 375 do CONAMA (2006) que determina que a Unidade de
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Gerenciamento de Lodo (UGL) dentro da estacdo de tratamento é responsavel pelo carregamento e
transporte do biossélido, em que o motorista do caminhdo transportador deste material deve
apresentar um Termo de Responsabilidade e Formulario de Controle e Retirada devidamente
preenchidos para execucdo dos servicos, emitidos pela UGL e mantidos em arquivo para que
possam ser apresentados aos orgéos fiscalizadores como o érgdo ambiental Companhia Estadual de
Tecnologia em Saneamento Béasico (CETESB), sempre que forem solicitados. Essa também é uma
exigéncia do que serve para rastrear o residuo, identificando o gerador, o transportador e o destino
do lodo (BRASIL, 2004).

Especificamente quanto ao transporte do lodo de esgoto, Von Sperling (2001) explica que ocasionar
a reducdo do teor de umidade do residuo de 98% para 85% reduz o volume de carga a ser
transportada a apenas 13% do volume original, fazendo com que mais material seja transportado em
uma Unica viagem, provocando reducdo de custos. O uso de caminhdes do tipo semirreboque com
capacidade de transporte entre 20 a 25m3/viagem também é uma alternativa viavel visto que pode
gerar reducdo nos custos de transporte por tonelada por ser capaz de transportar uma quantidade
significativa de material em uma Unica viagem (CANZIANI, 1999).

Quanto aos meios de transporte, antes de ser destinado o lodo precisa ser movimentado dentro da
prépria estacdo de tratamento de esgoto (ETE) em que sdo utilizadas esteiras transportadoras ou
cacambas do tipo Brook com capacidade media de 5m3, acopladas a caminhdes com dispositivos
hidraulicos de carga e descarga e o carregamento dos caminhdes é executado com o auxilio de pas
carregadeiras de rodas ou retroescavadeiras, dotados de carrocerias totalmente vedadas e equipados
com lonas plasticas para coberturas (VON SPERLING, 2001).

5. PRINCIPAIS METODOS DE DESCARTE E REUSO DO LODO

Os problemas ambientais ocasionados pela geracdo demasiada de residuos solidos muitas vezes sem
tratamento pela atividade humana exigem cada vez mais a¢6es que viabilizem o consumo e 0 reuso
deste material, uma vez que o descarte simples exige areas grandes que em varias situacdes ndo
estdo disponiveis proximas aos locais de tratamento. Além disso, a reutilizacdo ¢ uma forma de
reduzir também o consumo desenfreado de recursos naturais e tambeém é capaz de promover
beneficios sociais e econémicos para a sociedade.

Conforme Andreoli (1999), deverdo ser conhecidos alguns critérios imprescindiveis antes de tomar
a decisdo sobre o local e a forma de descarte do lodo, a seguir:

* Producéo e caracterizacdo do lodo gerado na estacéo de tratamento;

* Presenca de esgotos industriais no sistema, capaz de atribuir caracteristicas especiais ao lodo,
especialmente no que se refere ao contetido de metais toxicos;

* Quantidade de lodo gerado na estacao de tratamento;

» Caracteristicas que possam interferir com o sistema de disposicéo final.

Ainda para a disposi¢do final ambientalmente correta desse residuo, normas e leis foram elaboradas
para serem utilizadas como ferramentas de gestdo, pois se fazem necessarias varias analises antes de
qualquer procedimento. Dentre estas pode-se citar a Resolucdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto
de 2006 que leva em consideracdo que o lodo corresponde a uma fonte potencial de riscos a saude
publica e ao meio ambiente e potencializa a proliferacdo de vetores de moléstias e organismos
nocivos. Fala ainda que devido a fatores acidentais e naturais o lodo pode conter metais toxicos,
compostos organicos persistentes e patdgenos em altas concentragdes que necessitam tratamentos
adequados visando a total protecdo do meio ambiente e da satde da populagdo e a Lei 12.305 de 2
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de agosto de 2010, ja citada anteriormente neste artigo, também faz referéncias a este tipo descarte e
fala sobre as responsabilidades de cada 6rgéo.

Segundo Andreoli (1999) e Tsutiya (2002) existem vérias alternativas tecnicamente aceitaveis para
a distribuicdo final do lodo. A tabela 3 apresenta as possibilidades mais utilizadas para o
aproveitamento deste residuo.

Alternativa Aproveitamento e/ou disposicio final
Uso agricola Aplicacdo direta no solo, fertihizante e solo smtético (N-Vire Soil)
Aplicagdo em plantagdes florestais Adubo
Disposi¢do em aterro sanitdrio Aterro e co-disposicdo com residuos solidos urbanos
Reuso Industrial Produto de agregado leve, fabricagdo de tijolos e ceramicas e produgdo de cimento

Incineragdo Incmeracdo exchisiva e co-incmeracio com residuos solidos urbanos
Recuperagdo de solos Recuperagdo de areas degradadas e recuperacdo de drea de mmeracdo
Disposicdo oceanica Disposicdo Final

Tabela 3 — Alternativas para o Aproveitamento e/ou Disposi¢do Final do Lodo.

Por ser um biossélido concentrador de nutrientes, matéria organica, metais pesados, organismos
patogénicos e outros elementos que podem trazer certo risco a0 meio ambiente e a salde humana,
existem uma série de recomendacdes e obrigatoriedades que regem a destinacao e reutilizacdo deste
material (FERREIRA E NISHIYMA, 2003). Achar uma disposicéo final desse lodo do tratamento
de esgoto esta sendo um grande problema para a populacdo mundial, pois este pode interferir até
mesmo na qualidade da agua.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que a quantidade de lodo gerado nas ETE’s tende a aumentar cada dia mais devido a
fatores como o crescimento populacional e a geragdo desenfreada de esgoto e que este problema
fica ainda maior tendo em vista que além da responsabilidade ambiental existem leis e resolucdes
que obrigam as estagdes a se adequarem com grande urgéncia.

Dentre estas leis, tem-se a Politica Nacional de Residuos Solidos, que busca a ndo geracéo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinagdo final ambientalmente segura dos residuos sélidos e
com isso existe uma crescente demanda de area para descarte. A partir desta reestruturacdo as
Estacbes de Tratamento de Esgoto devem modificar-se e incluir em suas atividades o
processamento do lodo para fins de reuso.

No que diz respeito ao descarte e reuso do lodo, é possivel perceber que para o descarte existem
cuidados de extrema importancia que devem ser respeitados e ja com relacdo ao reuso, apds o
processamento adequado, existem diversos beneficios ecoldgicos que justificam os custos do
tratamento e que tais beneficios podem ser verificados em outros produtos, como por exemplo, a
utilizacdo do lodo na construgéo civil.

Compreender os processos logisticos adequados, ter um bom planejamento, possuir conhecimentos
técnicos e ter ciéncia das leis e resolugdes que regem a destinacéo e reuso do lodo séo ferramentas
de extrema importancia para conseguir resolver ou pelo menos minimizar o problema deste residuo
dentro das Estacdes de Tratamento de Esgoto, e assim alcancar o equilibrio entre a natureza, a
sociedade e a economia.

7. REFERENCIAS E CITACOES

e
[ -z
nm

<3
ita
S,



[

SALAO . 1.8

CONHECIMENTO' =*

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIV Seminario de Iniciacdo Cientifica

ALAMINO, Renata de Carvalho Jimenez. A utilizacdo de lodo de esgoto como alternativa
sustentavel na recuperacdo de solos degradados: viabilidade, avaliacdo e biodisponibilidade de
metais. Rio de Janeiro 2010.

AMBIENTE BRASIL. Lodo de esgoto. Ano de 2011. Disponivel em
<http://ambientes.ambientebrasil.com.br/residuos/artigos/lodo_de_esgoto.html>. Acesso em 11 fev.
2016.

ANDRADE, C. A. Nitratos e metais pesados no solo e em plantas de Eucalyptus grandis apds
aplicacdo de biossolido da ETE de Barueri. 1999. 65p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de
Séo Paulo.

ANDREOLI, C.V. et al. Alternativas de uso de residuos do saneamento. Rio de Janeiro: Abes,
2006. 417 p.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.
Brasilia: Governo Federal, 2010. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm>. Acesso em: 12 fev. 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Comisséo de
Politicas de Desenvolvimento Sustentdvel e da Agenda 21 Nacional. Agenda 21 brasileira:
resultado da consulta nacional. Brasilia: Governo Federal, 2004. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/agenda2l/_arquivos/consulta2edicao.pdf>. Acesso em: 25 abr.
2013.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n° 375
de 29 agosto de 2006. Brasilia: Governo Federal, 2006. Disponivel em
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=506>. Acesso em: 11 fev. 2016.

DAMASCENO, Simone, CAMPQOS, J. R. Caracterizacdo de lodo de estacdo de tratamento de
esgotos para uso na agricultura. In: Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
1998, Lima. XXVI Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Lima, 1998. v. 1.

FAEDO, Andreia Maria. Tecnologias convencionais e novas alternativas para o tratamento de
efluentes domésticos. Floriandpolis, 2010

FERREIRA, Rodrigo Alexandre Ribeiro; NISHIYAMA, Luiz. Uma Revisdo sobre a Disposicéo
Controlada de Lodo de Esgoto no Solo. In: Il SIMPOSIO REGIONAL DE GEOGRAFIA
“PERSPECTIVAS PARA O CERRADO NO SECULO XXI”. Universidade Federal de Uberlandia
— Instituto de Geografia, Novembro de 2003.

LEMAINSKI, J.; SILVA, J. E. Utilizacdo do biossélido da CAESB na produgdo de milho no
Distrito Federal. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.30, n.4, p.741-750, 2006.



[T

SA LAO DO  unwui 2016% 4

CONHECIMENTO =

RS

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIV Seminario de Iniciacdo Cientifica

PEGORINI, E.S. et al. Uso e manejo do lodo de esgoto na agricultura. Curitiba: SANEPAR, 1999.
92p.

PIRES, Adriana M.M. Uso agricola do lodo de esgoto: aspectos legais. Jaguariuna, 2006.

QUINTANA, Nduaria Rosa Gagliardi; CARMO, Maristela Simbes; MELO, Wanderley José.
Viabilidade econémica do uso de lodo de esgoto na agricultura. Estado de S&o Paulo. SP 2009

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria do Meio Ambiente. Plano Estadual de Residuos Solido do Rio
Grande do Sul. 2014. Disponivel em: <http://www.pers.rs.gov.br/arquivossENGB-SEMA-PERS-
RS-40-Final-rev01.pdf> . Acesso em: 14 fev. 2016.

TRABALLI, Rogerio Carlos; MAKIYA, leda Kanashiro. Energia a partir de lodo de esgoto e
residuos solidos. Salvador, BA, Brasil, 06 a 09 de outubro de 20009.

VASCONCELLOS, C. K.; MINCATO, R. L. Determinacdo dos teores de metais pesados
[Cromo(Ill), Cadmio (11), Manganés (11) e Niquel (11)] nas amostras do lodo da ETE - Jundiai - SP.
In: IX Encontro de Iniciagdo Cientifica da PUC-Campinas, 2004. Campinas - SP. Resumos do 1X
Encontro de Iniciacdo Cientifica da PUC-Campinas. Campinas - SP: PUC-Campinas, 2004. v.
Unico. p. 33-33.

VON SPERLING, M. Lodo de esgotos: tratamento e disposicdo final. Belo Horizonte:
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — UFMG; Companhia de Saneamento do
Parang, 2001. 484p.

e
[ -z
nm

<3
ita
S,



