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RESUMO

Dentre os mais graves problemas ambientais da atualidade, destaca-se a disposi¢do final do lodo de esgoto, um
subproduto das estacfes de tratamento de esgotos que se acumula em seus pétios, e muitas vezes acabam
sendo destinados em aterros sanitarios. Nas estaces de tratamento de esgoto de Feira de Santana a situacdo
ndo tem sido diferente do perfil mundial, o lodo é levado para o aterro sanitario do municipio. Este estudo tem
como objetivo analisar a qualidade fisica, quimica e microbioldgica do composto orgénico produzido pelo
método de reviramento manual a partir da mistura do lodo de esgoto com poda de arvore, com fins de
utilizacdo na agricultura. Foi montada uma pilha de 200 kg com o lodo de esgoto misturado com podas de
arvore, numa proporc¢do de 1:1. A pilha foi monitorada através de medicao diéria de temperatura, verificacdo
do grau de umidade, controle da aeragdo (revolvimento manual), analise de solidos totais fixos e volateis, pH,
analises parasitolégica e microbioldgica. Com 24h do inicio do processo de compostagem a temperatura
atingiu valor termofilico de 61°C, a fase de degradacdo ativa durou um periodo de 25 dias, (atingindo a
temperatura maxima de 66°C no 9° dia), dando inicio a fase de maturacdo em que ocorre o predominio de
temperaturas mesofilicas. O valor do pH no inicio do processo (0 dias) foi de 6,5, valor considerado 6timo
para a realizagdo de uma compostagem eficiente. Ao longo dos 60 dias do processo de compostagem este
valor diminuiu atingindo um valor de 4,8. Os so6lidos voléteis tiveram somente uma pequena reducdo (2%) no
tempo de 60 dias. A concentragdo de Coliformes totais permaneceu constante durante a fase termofilica da
compostagem. Entretanto, no periodo 60 dias houve uma reducdo significativa da sua concentragdo. No
entanto, a concentracdo de Coliformes termotolerantes diminuiu ao longo dos 60 dias do processo de
compostagem, tendo uma reducdo significativa no periodo 60 dias. A concentracdo de Enterococos diminuiu
ao longo dos 60 dias em 50%. A concentracdo de Salmonella houve pouca reducdo. Todas as analises
parasitolégicas deram contagem negativa para ovos de helmintos. Portanto, até o periodo de 60 dias este
composto organico ndo esta adequado para ser utilizado na agricultura, pois contem contaminantes acima do
limite maximo permitido pelo ministério da Agricultura e pH &cido.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, biossolido, uso agricola.

INTRODUCAO

Dentre 0s mais graves problemas ambientais da atualidade, destaca-se a disposi¢éo final do lodo de esgoto, um
subproduto das estagdes de tratamento de esgotos (ETE) que se acumula nos péatios das estacles e, muitas
vezes, acabam sendo destinados para aterros sanitarios.

Nas estacOes de tratamento de esgoto de Feira de Santana a situacdo ndo tem sido diferente do perfil mundial,
o0 lodo € levado para o aterro sanitario do municipio, onde é disposto com o residuo urbano.

O lodo de esgoto é um residuo rico em matéria organica, obtido ao final do processo de tratamento de esgoto.
A destinacdo adequada desse residuo é importante devido aos problemas ambientais que podem ser causados
pelo seu acimulo, 0 que muitas vezes representa uma ameaga ao ambiente se ndo forem encontradas
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alternativas vidveis do ponto de vista social, econdmico e ambiental. Desta forma, é necessario que se fagam
estudos visando encontrar alternativas que maximizem agdes de reciclagem e reaproveitamento deste residuo.

Assim, uma alternativa para este residuo é a sua reciclagem para aproveitamento agricola, visto que a
compostagem segundo Pereira Neto (2007), é um processo biolégico aerdbio e utilizado no tratamento e na
estabilizagdo de residuos organicos para a producdo de himus desenvolvido por uma populacéo diversificada
de microrganismos.

Na compostagem de materiais ricos em nitrogénio, como é o caso do lodo de esgoto ha necessidade de
adicionar material rico em carbono, tais como: residuos de podas de arvores, materiais palhosos (capim,
bagaco de cana dentre outros), pois o lodo de esgoto possui altos teores de umidade, baixa concentragdo de
Carbono, baixa relacdo C/N e estrutura densa o que confere ao lodo uma granulometria muito fina. O residuo
estruturante tem como finalidade aumentar a relagdo carbono/ nitrogénio, melhorar a estrutura fisica da leira,
além de absorver o excesso de umidade e melhorar o espaco de ar livre entre as particulas nas pilhas de
compostagem (FERNANDES, 1999a; USEPA, 2003; SILVA ET AL, 2007; PEREIRA NETO, 2007; GEAET
AL, 2007; LU; WU; GUO, 2009).

Para Barbosa e Tavares Filho (2006), o lodo de esgoto possui alguns dos nutrientes essenciais as plantas
(nitrogénio, fosforo e micronutrientes), apresenta teores de umidade variavel e € rico em matéria organica.
Além disso, atua como um condicionador do solo melhorando a estrutura e o estado de agregacdo das
particulas do solo, diminuindo a densidade e aumentando a aerag¢do do solo. Dessa forma, a aplicacdo desse
residuo no solo pode reduzir a utilizagdo de fertilizantes e o custo da adubagdo, uma vez que aumenta a
disponibilidade de nutrientes no solo, melhorando o desenvolvimento da planta e consequentemente, a
aumento de produtividade.

Nesta perspectiva, este estudo tem como objetivo analisar a qualidade fisica, quimica e microbiolégica do
composto organico produzido pelo método de reviramento manual a partir do lodo de esgoto com poda de
arvore com fins de utilizagdo na agricultura.

MATERIAIS E METODOS

Um estudo piloto com o lodo de esgoto e poda de arvore foi realizado no municipio de Feira de Santana-Ba,
visando futuramente desenvolver um trabalho mais aprofundado.

O lodo foi coletado na Estagdo de Tratamento de Esgoto Contorno de Feira de Santana, constituida dos
tratamentos preliminar, primario e secundario através de duas lagoas aeradas funcionando em paralelo. Esse
conjunto opera em série com um decantador secundario (com captacdo de lodo para recirculagdo e para o leito
de secagem) e uma lagoa facultativa. O efluente tratado € lancado no riacho Principal, afluente da bacia de
acumulacdo da barragem Pedra do Cavalo. O lodo foi transportado em bombonas plasticas e tambores para a
sede da Equipe de Estudo e Educacdo Ambiental (EEA) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
onde ficou armazenado até o inicio do experimento.

O método escolhido para a compostagem foi o de reviramento manual seguindo os critérios estabelecidos pela
resolugdo do CONAMA 375/2006 para a reducdo significativa de patdégenos.

Neste estudo escolheu-se como residuo estruturante a poda de arvore. A premissa de escolha deste residuo foi
devido a disponibilidade de sua grande quantidade na UEFS. A poda foi triturada, com o objetivo de diminuir
o0 tamanho das particulas.

O processo de compostagem realizou-se na sede da EEA/UEFS, onde a pilha da compostagem de 200 kg foi
montada com o lodo de esgoto seco gerado do leito de secagem da Estacdo de Tratamento de Esgoto do
Contorno de Feira de Santana misturado com podas de &rvore, numa propor¢do de 1:1. As anélises
laboratoriais foram realizadas nos laboratdrios de Saneamento e de Qualidade de Alimentos do Departamento
de Tecnologia da UEFS.

A pilha foi monitorada através de medicéo diaria de temperatura, verificacdo do grau de umidade, controle da
aeracdo (revolvimento manual), andlise de sdlidos totais fixos e volateis, pH, andlises parasitoldgica e
microbioldgica.
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Medicao de temperatura

O controle foi realizado diariamente. Utilizando-se um termémetro digital com sonda acoplada em haste
metélica, que é introduzida na pilha de compostagem em trés areas distintas: Base(B), Meio (M) e Topo (T).

Controle de aeracgdo (reviramento manual)

O monitoramento foi feito a partir da tomada de temperatura. Ao alcangar o limite de 65°C ocorre 0
reviramento da massa de compostagem com a ajuda de pas. Caso a temperatura seja limite convencionou-se
revirar a leira de trés em trés dias.

Verificagdo do grau de umidade

Coletou-se in loco uma amostra da pilha de compostagem, e com a mao (com luva) apertou-se esta amostra
para verificar o grau de umidade, que deve estar entre 50 e 60%.

Andlise de sélidos totais fixos e volateis

As amostras coletadas foram submetidas ao Laboratdrio de Saneamento (UEFS). A técnica de analise segue 0
Standard Methods, 20 ed (AWWA/WEF, 1998). As amostras foram analisadas em trés replicatas, nos tempos
zero (instalagdo das leiras), 30 e 60 dias.

pH

A amostra (10 gramas) foi colocada em suspensdo em agua fervida e resfriada (50 mL), ap6s agitacdo deixou-
se em repouso (3 a 12 horas) e efetuou-se a leitura do pH com pHmetro com eletrodo calibrado com solugdes
tampao de pH 6,8 ¢ 4,2 (HANDA; NOGUEIRA, 2000). As amostras foram realizadas em trés replicatas, nos
tempos zero (instalacdo das leiras), 30 e 60 dias.

Andlise parasitologica

Para analise em laborat6rio, as amostras do composto para andlise parasitolégica foram coletadas das camadas
superficial, mediana e profunda nos periodos de tratamento por compostagem: 0, 30 e 60 dias. Foram
coletadas cinco amostras de 1000g, em cada periodo de tempo citado acima. Apds homogeneizacdo das
subamosrtras, retirou-se 1000g e acondicionou-se em sacos plasticos estéreis. A amostra foi imediatamente
transportada para o laboratorio de Qualidade de Alimentos localizado no Labotec Il da Uefs ap6s a coleta, a
temperatura de 4°C. Foi utilizado como método de analise aquele descrito em Thomaz Soccol, Paulino, Castro,
2000.

Andlise microbiolégica

Para analise microbioldgica do lodo compostado segui-se a metodologia proposta por Toledo e Medeiros
(2000). Foram coletadas amostras das camadas superficial, mediana e profunda no inicio da compostagem, nos
tempos zero (instalagéo das leiras), 15, 30 e 60 dias. Retirou-se subamostras em 10 pontos aleatérios, em cada
uma das camadas, que foram homogeneizadas e retiradas 1000g de amostra, acondicionando-as em sacos
plasticos autoclavaveis e conservando a temperatura de 4°C, para transporte e entrega no laboratério de
Qualidade de Alimentos localizado no Labotec Il da Uefs.

Os parametros microbiologicos foram: Coliformes a 45° C, Salmonela e Enterococos. A metodologia de
andlise de microrganismos foi aquele descrito no Standard Methods, 20 ed (AWWA/WEF, 1998).

RESULTADOS

A pilha de compostagem foi montada com lodo de esgoto doméstico e poda de arvore, numa proporgdo de 1:1
com 200 kg (Figural).
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1

Figura 1: pilha de compostage com Ioo de esgoto e poda de arvore.

Andlises fisico-quimicas

Com 24h do inicio do processo de compostagem a temperatura atingiu valor termofilico de 61°C, indicando de
acordo com Pereira Neto (2006), que o ambiente ecolégico da compostagem esta satisfatdrio (umidade,
aeracdo, nutrientes, etc.) registrando num periodo de 12 a 24 h temperaturas termofilicas. Na visao de Kiehl
(2004), a elevacédo da temperatura indica que a compostagem se iniciou, ou seja, a decomposi¢cdo do composto
comega a gerar calor e a temperatura comega a subir. A figura 2 mostra as temperaturas registradas durante os
60 dias do processo de compostagem.
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Figura 2: temperaturas registradas durante os 60 dias do processo de compostagem.

De acordo com esta figura a fase de degradacéo ativa (temperaturas entre 45-65°C) durou um periodo de 25
dias, (atingindo a temperatura maxima de 66°C no 9° dia), dando inicio a fase subseqiiente da compostagem
que é a de maturacdo em que ocorre o predominio de temperaturas mesofilicas (30-45°C).

Ainda segundo esta figura observou-se uma diferenca de temperatura nas diversas regides da pilha, sendo que
0 meio apresentou 0s mais altos valores de temperatura e o topo atingiu as temperaturas mais baixas, devido a
ser a parte mais externa, exposta ao sol e ao vento. De acordo com Fritsch (2006), o revolvimento da leira é
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um fator importante para a eliminagdo dos patégenos, misturando as diferentes camadas e expondo porgdes
mais frias ao efeito das altas temperaturas (FRITSCH, 2006).

O valor do pH no inicio do processo (0 dias) foi de 6,5, valor considerado 6timo para a realizagdo de uma
compostagem eficiente (USEPA, 2003). Ao longo dos 60 dias do processo de compostagem este valor
diminuiu atingindo um valor de 4,8 como mostra a Tabela 1. Os valores de pH encontrado difere do que €
discutido em literatura onde o pH inicialmente em uma leira de compostagem é geralmente acido devido os
acidos organicos formados na fase fitotdxica tornarem o meio mais acido do que a prdpria matéria-prima
original. Os &cidos orgéanicos e os tracos de minerais que se formam, reagem com bases liberadas da matéria
orgénica, gerando compostos de reacéo alcalina. Com a compostagem hé a formagéo de &cidos himicos que
também reagem com os elementos bésicos, formando humatos alcalinos. Como conseqliéncia, o pH do
composto se eleva a medida que o processo se desenvolve, passando pelo pH 7,0 e alcangando pH superior a
8,0(KIEHL, 2004).

Tabela 1. Caracteristicas de pH, solidos totais, fixos e volateis durante o processo de compostagem.

Tempo (dias) pH Sélidos Totais Sélidos Fixos Sélidos Volateis
0 6.5 56% 44% 57%
30 6.1 52% 43% 57%
60 4.8 48% 45% 55%

POURCHER et al (2005), realizaram estudos com o lodo de esgoto do tipo lodo ativado misturado com
residuos de palha e encontrou em um dos seus tratamentos pH com valor de 4,8, justificando que este valor
encontrado se deve provavelmente ao aumento do contetido de nitratos para um bloqueio da desnitrificacdo,
devido a uma escassez de carbono.

De acordo com os dados da Tabela 1, verificou-se um pequeno decréscimo no teor de sélidos volateis. No
periodo de 0 e 30 dias permaneceu com o0 mesmo valor, tendo somente uma pequena reducéo (2%) no tempo
de 60 dias. Este resultado mostra que ndo houve a mineralizagdo da matéria organica e sua conseqiiente
estabiliza¢do, como o encontrado por Dias e Vaz (1996), com um decréscimo no teor de sélidos de 58% para
22%.

Andlise Microbiolégica e parasitologica

Como padréo de referéncia de interpretacdo dos resultados das anélises parasitologicas e microbioldgicas foi
utilizada para este estudo a Instrucdo Normativa n° 64/2008 do Ministério da Agricultura, que traz em anexo
os valores de referéncia utilizados como limites maximos de contaminantes admitidos em compostos
organicos em mgKg™ de matéria seca.

A sobrevivéncia de patégenos € influenciada por diversos fatores, como: temperatura, pH, umidade,
salinidade, condi¢des do solo, competi¢do com outros microrganismos. A Figura 3 mostra a concentragdo dos
microrganismos patogénicos analisados neste estudo.
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Figura 3: Concentracao logaritmica dos microrganismos analisados na pilha de compostagem

A concentracdo de Coliformes totais permaneceu constante durante a fase termofilica da compostagem.
Entretanto, do periodo de 30 para 60 dias houve uma reducéo significativa de trés ciclos logaritmicos da sua
concentracdo, o que pode ser explicado pela presenca de pH acido (4,8), pois os Coliformes ndo resistem a
este valor de pH.

Quanto & concentracdo de Coliformes termotolerantes, verificou-se uma diminuigdo ao longo dos 60 dias do
processo de compostagem, tendo uma reducdo significativa de 2,88 ciclos logaritmicos do periodo de 30 para
60 dias, possivelmente em virtude da acidificagdo do composto.

A concentracdo de Enterococos teve uma reducdo constante ao longo do processo de compostagem,
verificando-se uma reducéo de 4,56 ciclos logaritmicos ao longo dos 60 dias analisados.

No caso do patogénico Salmonella ssp. verificou-se que houve uma ligeira reducdo nos seus niveis, na ordem
de 1,12 ciclo logaritmico em 60 dias, demonstrando sua resisténcia a temperaturas termofilicas e ao pH &cido.

Todas as analises parasitoldgicas deram contagem negativa para ovos de helmintos.

Segundo a Instrucdo Normativa n°64 (2008), o limite maximo permitido para Coliformes termotolerantes é de
1.000 NMP por grama de matéria seca, ovos viaveis de helmintos com limite maximo de 1( nimero por grama
de sélidos totais) e Salmonella sp auséncia em 10 g de matéria seca.

Portanto, até o periodo de 60 dias este composto organico ndo esta adequado para ser utilizado na agricultura,
pois contem contaminantes acima do limite maximo permitido pelo ministério da Agricultura.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos com este estudo piloto, 0 composto organico ndo esta adequado para ser
utilizado na agricultura, pois apresenta até o0 momento pH acido(4,8), pouca estabilizacdo evidenciada pela
baixa reducdo no teor de solidos volateis e presenca de microrganismos patogénicos acima do valor maximo
permitido pelo Ministério da Agricultura.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Novos estudos estdo sendo realizados utilizando-se outras proporcdes de lodo de esgoto e de poda de arvore,
além da analise microbioldgica para Enterococos.
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