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RESUMO

As EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETE) de todas as cidades se deparam com os desafios da disposi¢cdo
final do lodo gerado em seu processo. Atualmente seu destino sdo os aterros industriais, elevando os custos
operacionais das unidades de tratamento, j& que o transporte e disposi¢do do residuo podem representar
aproximadamente 60% dos custos operacionais. Em Joinville, a maior parcela de lodo gerado na ETE
Jarivatuba se deve ao recebimento de lodo de caminhfes limpa-fossa, que apds passarem por um pré-
tratamento, sdo dispostos em leitos de secagem e posteriormente destinados ao aterro industrial existente no
préprio municipio. O lodo, por outro lado, poderia ser utilizado se tratado adequadamente apds sua geracao,
na adubacdo do solo, pois trata-se de uma matéria organica de alta qualidade. Procurando oferecer solugdes
sustentiveis ao saneamento para a melhoria das condi¢des ambientais do municipio de Joinville, este trabalho
de concluséo de estagio descreve o tratamento do lodo proveniente de uma estacdo de tratamento de esgoto
por meio da compostagem, integrando ao seu meio residuos vegetais. Ao final do processo o composto gerado
apresentou inviabilidade para a adubacéo do solo em virtude do aumento dos parametros sanitarios analisados
em decorréncia da instala¢do inadequada da composteira.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem; Lodo Bioldgico; Estagdo de Tratamento de Esgotos.

INTRODUCAO

Segundo JORDAO & PESSOA (1995) e ANDREOLLI (2001) os residuos sélidos provenientes de tanques
sépticos sdo considerados lodo primério, por serem produtos de uma decantagdo primaria, permanecendo no
sistema por tempo suficiente para favorecer sua digestdo anaerébia em condig¢Ges controladas.

FIUZA JUNIOR (2003), PHILIPPI (1992) e CASSINI (2003), a composicdo deste tipo de residuo é
extremamente variavel, o que foi confirmado por um estudo realizado por ROCHA & SANT’ANNA (2001)
onde a DBO variou de 60 mgL a mais de 8000mg/L.

De acordo com TACHINI (2002), a variagdo das concentrages confirma que apesar das aguas residudrias
apresentarem caracteristicas semelhantes, as variacfes ocorrem em funcdo do tipo ocupacional do imével,
hébitos culturais, condi¢des sdcio-econdmicas, existéncia de micromedidores de agua de consumo, clima entre
outros.

A Companhia Aguas de Joinville recebe cerca de 800m3/més de residuos de caminhdes limpa-fossa, com
baixo teor de solidos. Os efluentes passam por um pré-tratamento , sendo que o liquido é encaminhado ao
sistema de tratamento de esgotos e o s6lido encaminhado ao aterro industrial da cidade.
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A destinacdo adequada dos residuos sélidos provenientes de estagcdes de tratamento de esgotos tem se
mostrado como um dos maiores desafios operacionais do setor, em fungdo da pressdo dos 6rgdos ambientais.
A opcdo mais difundida é a desidratacdo e destinagdo final em aterros industriais. Entretanto, os custos em
torno de R$ 180,00 a tonelada, tém motivado o estudo de alternativas mais econdmicas e ambientalmente
corretas.

O tratamento adequado do lodo de esgoto, para fim agricola e florestal mostra-se como uma das mais
apropriadas, pois esse material tem um potencial fertilizante que ndo pode ser desprezado. Entretanto, a
aplicacdo desse lodo no solo deve ser monitorada para que ndo ocorram problemas posteriores, visto que
podem sofrer alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além da possibilidade de
contaminagdo por agentes patogénicos (Bower e ldelovitch 1987; Evans et al., 1991). Em fun¢éo disto,
previamente a sua disposi¢do no solo, o lodo devera receber um tratamento capaz de eliminar os organismos
patogénicos.

Dentre as formas de condicionamento e higienizagdo do lodo podemos destacar a calagem, que nada mais é
que a elevacao do pH através da adicdo de cal virgem (6xido de calcio); e a compostagem.

A compostagem pode ser definida como uma bioxidacdo aerdbia exotérmica de um substrato organico
heterogénio, no estado solido, caracterizado pela producgdo de CO2, agua, liberagdo de substancias minerais e
formacdo de matéria organica estavel.

Como resultado da compostagem sdo gerados dois importantes componentes: sais minerais, contendo
nutrientes para as raizes das plantas, e himus, como condicionador e melhorador das propriedades fisico-
quimicas e biolégicas do solo.

Comprovada a eficiéncia do processo e a qualidade do lodo tratado a partir da compostagem, 0 mesmo passa a
ter valor agregado, podendo ser utilizado para cultivo de plantas ornamentais para ajardinamento urbano, e
producdo de espécies nativas para reflorestamento.

Este estudo se propde a avaliar a eficiéncia da fermentacdo natural em leiras no condicionamento e
higienizacdo do lodo proveniente de caminhdes limpa-fossa e da operacdo de lagoas de estabilizacdo com
material vegetal oriundo da rogada e varricdo das instalacdes da estacdo de tratamento de esgotos.

MATERIAIS E METODOS

Primeiramente foi preparada a area destinada ao experimento, tendo sida nivelada com areia e
impermeabilizada com geomembrana. A drenagem do chorume foi direcionada para bombonas pléasticas,
enterradas. Este liquido serd armazenado e utilizado na manuten¢do da umidade da leira.

Previamente a montagem da leira, o lodo a ser utilizado foi caracterizado quanto a concentragdo de parametros
selecionados com base na Resolugdo Conama 375/2006 — Requisitos Minimos de Qualidade de Lodo de
Esgoto ou Produto Derivado Destinado a Agricultura.

A leira foi montada alterando-se uma camada de material organico composto por grama, folhas, casca de
frutas, galhos de arvore e uma camada de lodo, secdo triangular com base de 1,70 m e altura de 0,80 m e base
com 3,40 m de comprimento. Posteriormente foi coberta com lona plastica durante a noite e em periodos de
chuva.

A temperatura foi monitorada duas vezes ao dia em dois pontos distintos, sendo considerada a temperatura
média. A cada dez dias aproximadamente a leira foi revirada e apds a estabilizacdo da temperatura, 0 que
ocorreu apés 105 dias de experimento, o material foi peneirado, tendo uma amostra coletada para nova
caracterizacgao.

Os resultados foram comparados com os niveis limites constantes na Resolugdo Conama 375/2006. A
comparacao dos resultados das duas andlises indicou a eficiéncia do tratamento do lodo utilizando-se a técnica
da compostagem.
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Figura 1. Preparo inicial do solo. A) Nivelamento; B)
Impermeabilizacdo com Geomembrana e Drenagem do chorume.

Figura 2. Leira montada.
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RESULTADOS

O teor de umidade no primeiro dia foi de 71% e ao final de experimento reduziu-se a 38,4, ou seja,
aproximadamente 46% de reducdo de umidade. A figura 1 mostra a variacdo da temperatura ao longo do
experimento. As quedas de temperatura observadas nos dias 10,18, 24, 42, 50 e 76 ocorreram em funcdo da
revirada da leira.

No entanto foram observadas quedas bruscas da temperatura nos dias 61, 81 e 95, coincidindo com dias
chuvosos e/ou com temperaturas amenas.

A acdo metabdlica dos microrganismos na degradacdo da matéria organica eleva a temperatura, ou seja, a
intensa atividade bioldgica dos microrganismos na fase terméfila, que compreende uma faixa de temperatura
de 45 a 60 °C eleva naturalmente a temperatura promovendo entdo, a eliminacdo dos microrganismos
patogénicos, aqueles que agem de forma maléfica a salde humana.

Apesar de ter sido alcangada a temperatura maxima de 61°C durante o experimento, a curva de elevagdo da
temperatura se mostrou menos acentuada que o previsto na literatura, que considera uma elevacéo exponencial
da temperatura nos primeiros dias, seguida de uma fase de declinio e estabilizagdo da temperatura.
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Figura 3. Variagdo da temperatura durante o experimento

Provavelmente este fato ocorreu em funcdo da cobertura com lona, diretamente sobre a leira, de modo que o
vapor de agua gerado durante as altas temperaturas se condensava na lona e retornava na forma liquida,
resfriando a leira. Assim que esta falha foi identificada, foi construida uma cobertura suspensa, e observou-se
um aumento consideravel na temperatura, permitindo ainda uma melhor aeracéo da leira.

Ao final de 120 dias, o material resultante foi peneirado e submetido & nova anélise, conforme ilustrado na
figura 4.

Foram gerados 210 litros de chorume, os quais foram totalmente reaproveitados durante o experimento, tendo
sido utilizados na umidificacdo da leira quando necessario.

As tabelas 1 a 4, seguem os resultados das anélises de qualidade do lodo, antes e depois do experimento, bem
como a eficiéncia do processo e os limites impostos pela legislagdo aplicavel.
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Figura 4. Peneiramento do material apds o periodo experimental.

Tabela 1. Substancias Potencialmente Téxicas

CONAMA
Antes 15/12/08 19/02/09 375/2006
Arsénio <0,5mg/kg | < 0,6mg/kg < 0,6mg/kg 41mg/Kg
Cadmio 0,5mg/ kg < 0,6mg/kg < 0,062mg/kg 39 mg/Kg
Chumbo 41mg/kg 25 mg/kg 23 mg/kg 300 mg/Kg
Mercurio 0,21mg/kg | 0,94 mg/kg 0,61 mg/kg 17 mg/Kg
Cobre 88mag/kg 67 mg/kg 58 mg;kg 1500 mg/Kg
A 1,3 mg/kg 50 mg/Kg
Molibdénio 2,5mg/kg 0,9 mg/kg
Zinco 348mg /kg | 276 mg/kg 247 mg/kg 2800 mg/Kg
49 mg/kg 420 mg/Kg
Niquel 36mg/kg 53 mg;kg
Selénio <0,5mg/kg | <0,6 mg/kg < 0,6 mg/kg 100 mg/Kg
Tabela 2. Macro e micronutrientes
CONAMA
Antes 15/12/08 19/02/09 375/2006
Nitrogénio Amoniacal 51mg/ kg 128 mg/kg | 91 mg/kg -
Nitrato (como N) <3,6mg/kg <3 mg/kg | 156 mg/kg -
Nitrito (como N) <0,7mg/kg <06 <0,6 )
' mg/kg mg/kg
o . 7826 9281 -
Nitrogénio total Kjeldahl 4423mg/kg ma/kg mo/kg
o 10777 13486 -
Calcio 10914mg/kg mag/kg ma/kg
o < 0,05 - -
Enxofre 0,12% p/p ma/kg
- 2150 1667 -
Magnésio 1903mg/kg mg/kg mg/kg
1760 5353 -
Fosforo Total 6544mg/kg mg/kg mg/kg
Potassio 583mg/kg 967 mg/kg | 931 mg/kg -
Carbono Orgénico Total 12% plp 14 % plp - -
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Tabela 3. Parametros Analiticos

CONAMA
Antes 15/12/08 19/02/09 375/2006
Carbono 18% plp 20 % p/p - -
Hidrogénio 9,2% plp 5,8 % p/p -
Nitrogénio <0,05 % p/p 1,4 % plp -
Manganés 156 mg/kg 251 mg/kg 316 mg/kg -
11150 mg/k 12844 mg/k -
Ferro 15538 mg/kg g9 g9
% de Solidos 44, 7% plp 69,7 % plp 62,5% p/p -
Sélidos Volateis 21,7% plp 24,4 % plp 20,4% p/p -
7,8 8,4 -
pH 54
Tabela 4. Par&metros Sanitarios
CONAMA
Antes 15/12/08 19/02/09 375/2006
126 NMP/100mL <04 1000 NMP/g ST

Escherichia coli <0,7 NMP/g ST

NMP/100mL

Salmonella AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE

972 ovos/g ST 2536 ovos/g ST 0,25 ovos/g ST

Ovos viaveis de Helmintos 0,39 ovos/g ST

CONCLUSOES

Apesar da maioria dos parametros ja estarem de acordo com a legislagdo mesmo antes do inicio do
experimento, chamou-nos a atencdo o fato de que, apesar de terem sido atingidas altas temperaturas, 0s ovos
vidveis de helmintos aumentaram significativamente, apesar de todo controle contra interferentes externos .
Decidiu-se por repetir as analises, porém a concentracéo de ovos viaveis de helmintos aumentou ainda mais.

N&do foi encontrado na literatura nenhum comportamento similar com a devida explicacdo para o fato
observado. Uma das hipdteses consiste em ter havido contaminag¢do do material utilizado como fonte de
matéria organica (galhos e folhas), apesar de que as temperaturas alcangadas deveriam ser suficientes para
eliminacgdo deste patdgenos.

Em funcdo das davidas que pairam sobre os resultados, decidiu-se por repetir 0 experimento, identificando
com detalhe todos os possiveis interferentes externos, e neutralizando-os, de forma que ndo venham
comprometer os resultados.
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