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RESUMO

O lodo de esgoto é o principal residuo produzido pela Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE’s), cujo
destino tem despertado a atencdo de diversos érgdos governamentais. Atualmente existe uma tendéncia em se
priorizar as alternativas que promovam a reciclagem do lodo. A disposicdo adequada do lodo de esgoto é
fundamental, a fim de se evitar potenciais prejuizos ambientais. Os tratamentos para higienizacdo séo
necessarios quando se trata de utilizagdo do lodo produzido por digestdo anaerdbia na reciclagem em
agricultura, visando reduzir o risco para salde humana e animal. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo: avaliar o efeito da compostagem na viabilizacdo do uso do lodo de esgoto como componente de
substrato para uso agricola. A técnica de compostagem aplicada foi a de leiras revolvidas, empregando-se
além do lodo, residuos provenientes da poda de arvores. A higienizacdo por compostagem se mostrou
eficiente, pois se constatou no teste de germinacdo, que as sementes de pepino (Cucumis sativus L.)
responderam de maneira distinta a algumas doses de lodo. A reciclagem do lodo de esgoto na exploracéo
agricola é uma técnica viavel, desde que precedida de planejamentos e também, dos cuidados recomendados
pela Resolucéo n® 375/2006 do CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: digestdo anaerobia, lodo de esgoto, compostagem, ETE, reciclagem agricola.

INTRODUCAO

O tratamento e a disposicédo final do lodo produzido em ETE’s constituem-se num problema, face ao grande
volume gerado, as dificuldades em encontrar locais adequados e seguros, a distancia do transporte, aos
impactos ambientais, ao custo e as caracteristicas da operacdo e processo. Entretanto, as caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas do lodo o tornam um excelente condicionador do solo, podendo auxiliar na melhoria de
algumas das praticas agricolas atualmente em uso no nosso pais. A transformagédo do lodo em adubo organico
€ uma inovagdo que consiste no uso combinado de técnicas de compostagem e de maturagdo do lodo
associados aos residuos vegetais, de forma que o produto final apresente uma excelente qualidade fertilizante
sem causar impactos negativos ao meio ambiente, obedecendo as recomendacgdes da Resolucdo n® 375/2006
do CONAMA. A Estagdo de Tratamento de Esgotos Cabanga esté localizada no bairro do Cabanga-Recife/PE
e é operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA). A capacidade nominal de
tratamento da ETE é de 80.000m*/dia e possui uma érea de atendimento que inclui os bairros de Setdbal, Boa
Viagem, Pina, Cabanga, Afogados, Jiquia, Torre, Gragas, Benfica, Derby, Rio Branco, Boa Vista, Santo
Amaro e Espinheiro, pertencentes a Regido Metropolitana do Recife (RMR). A ETE Cabanga consiste num
processo primario de tratamento de esgotos domésticos, visando a remoc¢do de sélidos sedimentaveis por
decantacdo e de parte da matéria organica em suspensdo. As particulas que possuem uma densidade maior
comparadas ao liquido circundante sedimentam gradualmente. Essa massa de solidos é denominada lodo
primério bruto. As unidades operacionais da ETE sdo: gradeamento, calha Parshall, caixas de areia
mecanizadas, caixa de distribuicdo, decantadores primarios, caixa de reunido de lodo cru, digestores
anaerobios de lodo e leitos de secagem. Na Figura 01, tem-se uma vista aérea da estacdo localizada no bairro
do Cabanga, em Recife-PE/Brasil. O processamento do lodo na ETE Cabanga é por digestdo anaerdbia que
ocorre em dois tanques em série, seguida de desidratagdo através de exposi¢do solar em leitos de secagem.
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Figura 01: Estacdo de Tratamento de Esgotos, situada no bairro do Cabanga em Recife-PE (Brasil).

As trés etapas de processamento do lodo ocorridas na ETE s&o: adensamento (sedimentacdo por gravidade das
particulas mais densas nos decantadores primarios), estabilizacdo (remogéo de matéria organica pela reducéo
de sélidos volateis durante a digestdo anaerébia) e desidratacdo (remocdo da umidade pelos leitos de
secagem). O processo da compostagem € desenvolvido pela bioxidacdo aerébia exotérmica de um substrato
organico heterogéneo, no estado sélido, caracterizado pela producdo de gés carbonico (CO,), &gua, liberacéo
de substancias minerais e formagdo de matéria organica estavel, conforme a representacdo simplificada do
esquema mostrado na Figura 02.
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Figura 02: Esquema simplificado do processo de compostagem.

A partir de residuos organicos com caracteristicas desagradaveis (odor, aspecto, contaminacdo por
microorganismos patogénicos, etc.), o processo transforma estes residuos em compostos, que é insumo
agricola, de odor agradavel, facil de manipular e livre de microorganismos patogénicos. Os componentes
organicos biodegradaveis passam por etapas sucessivas de transformacdo sob acdo de diversos grupos de
microrganismos. Os fatores mais importantes que influem na degradagdo da matéria orgénica sdo a aeracdo, 0s
nutrientes e a umidade. A temperatura € um fator importante no que diz respeito a rapidez do processo de
biodegradacdo e a eliminacdo de patbgenos, porém é resultado da atividade biolégica. Os nutrientes,
principalmente carbono e nitrogénio, sdo fundamentais ao crescimento bacteriano, onde o primeiro é a
principal fonte de energia e 0 segundo é necessario para a sintese celular.

A aeracdo tem por finalidade suprir a demanda de oxigénio da populacdo microbiana e atuar como agente de
controle de temperatura. A circulacdo de ar acelera a decomposi¢éo e dar condi¢Ges de melhor conducdo de
processo, ndo ocorrendo mau cheiro, nem atraindo insetos.

O meétodo de compostagem por leiras revolvidas trata-se da disposicdo da mistura de residuos em leiras (ou
pilhas), sendo a aeracdo fornecida pelo revolvimento dos materiais e pela passagem do ar na massa do
composto.

O presente trabalho consistiu em avaliar o efeito da compostagem através do sistema de leiras revolvidas na
viabilizagdo do uso do lodo da ETE como componente de substrato para uso agricola. Esse processo tem a
vantagem de ser de baixo custo e alta eficiéncia, constituindo-se em uma técnica economicamente vivel de
reducdo e maturacdo de patdgenos. Além de diminuir o volume, o processo apresenta como produto final um
composto que pode ser utilizado na fertilizacdo do solo.
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MATERIAIS E METODOS

As amostras de lodo estabilizado dos digestores anaerdbios da ETE Cabanga (Recife-PE) foram coletadas no
momento de descarga nos leitos de secagem para as analises dos seguintes parametros: pH, temperatura,
umidade, sdlidos totais e volateis. Na Figura 03, observa-se o processo de desidratagdo do lodo nos leitos de
secagem.
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Figura 03: processo de desidratacéo por exposi¢éo solar do lodo em leito de secagem na E

TE Cabanga. |

Apos 15 dias de exposicédo solar nos leitos de secagem, foram coletadas as amostras do lodo seco e também do
material carbonéaceo oriundo da poda de arvores, doado pela Diretoria de Limpeza Urbana (EMLURB) da
Prefeitura do Recife, o qual foi triturado e estocado no péatio da ETE. Foram coletadas amostras simples e
compostas com lodo misturado ao material carbonaceo. Todos os procedimentos de coleta foram efetuados
segundo a norma NBR 10.007, sobre amostragem de residuos solidos. Na Figura 04, verifica-se o lodo seco e
o residuo de poda, aplicados no processo.

B

Figura 04: lodo seco (a) e residuo de poda de arvores (b) qu foram apllados no ocesso de
compostagem.

As analises preliminares foram realizadas para determinar as caracteristicas do potencial agronémico do lodo
de esgoto antes da compostagem, avaliando-se 0s seguintes parametros: solidos totais e volateis, pH, umidade,
temperatura, Carbono (C), Nitrogénio (N), Carbono/ Nitrogénio (C/N) e metais pesados, segundo as
exigéncias da Resolucdo do CONAMA n° 375/2006. Nessa Resolugdo apresentam-se os indicadores da
qualidade sanitaria do lodo higienizado, por nimeros de ovos de helmintos viaveis, bem como os limites das
concentracfes de metais pesados. O sistema de compostagem foi realizado por leiras, com a mistura de
residuos disposta em pilhas montadas com 1,50m de largura, 1,80m de comprimento e 1,20m de altura, onde a
aeracdo foi fornecida pelo revolvimento dos residuos e pela convecg¢do e difusdo do ar na massa do composto.
O experimento contou com trés pilhas, nas quais foram misturados os residuos nas propor¢des: Leira n°1- 1:2
(lodo peneirado e poda de arvore), Leira n°2- 1:2 (lodo sem peneirar e poda de arvore), Leira n°3 — 1:1 (lodo
sem peneirar e poda de arvore). A compostagem foi monitorada pela umidade e pela temperatura média
determinada diariamente (Figura 05). Ap6s 30 dias de monitoramento, realizou-se o teste de germinagdo que
consistiu no plantio de sementes de pepino (Cucumis sativus ), visando prever a eficdcia do material
higienizado. Foi utilizada uma bandeja contendo 36 tubetes com diferentes proporcBes, partindo da
testemunha composta por tropstrato (substrato comercial adequado para as condicGes tropicais) e no restante
do experimento foi coletado e peneirado o composto das leiras.
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Figura 05: monitoramento e revolvimento das leiras no processo de compostagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O lodo de esgoto contém matéria orgénica, macro e micronutrientes, que exercem um importante papel na
producdo agricola e manutencdo na fertilidade do solo. Na Tabela 01 sdo apresentados os parametros de valor
agrondmico do biossélido produzido pela ETE Cabanga, exigidos segundo a Resolugdo n° 375/2006 do
CONAMA, cujas determinagdes foram realizadas no Laboratorio de Engenharia Ambiental e da Qualidade-
LEAQ/UFPE.

Tabela 01: Valores obtidos na caracterizagédo do lodo da ETE Cabanga quanto aos parametros
macro/micronutrientes e metais pesados.

Parametros Concentracéo
Umidade 51,8 %
Solidos Totais 475,2 glkg
Sélidos Volateis 242,9 g/kg
Carbono Organico Total 394,0 g/kg
Macronutrientes Nitrogénio NTK 4,54 g/kg
Nitrogénio (Nitrito/ Nitrato) 17,3 g/kg
Nitrogénio Amoniacal 1,07 g/kg
Fosforo Total 1,23 g/kg
Magnésio Total 4025,9 g/kg
Chumbo 79,38 mg/kg
Zinco 652,2 mg/kg
Micronutrientes ou | Cromo 384,0 mg/kg
Metais pesados Cobre 152,7 mg/kg
Niquel 75,8 mg/kg
Cadmio 4,57 mg/kg
Mercurio N&o detectado em ppb

Dentre todos os micronutrientes avaliados que ficaram abaixo do limite estabelecido, os elementos de maior
importancia sdo Céadmio, Niquel e Zinco, 0os quais apresentaram concentracdes extremamente pequenas,
segundo os critérios exigidos no CONAMA. Para os demais macronutrientes ndo foi observada uma faixa de
concentracdo expressa pela Resolugéo.

A relacdo C/N apresentou-se muito elevada, no valor de 87. Teoricamente, a relacdo ideal do substrato deve se
situar em torno de 30. Dessa maneira 0s microrganismos nao encontram Nitrogénio suficiente para a sintese
de proteina, tendo o seu desenvolvimento limitado. Como resultado, o processo de compostagem seria mais
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lento. Para isso, 0 lodo necessita de um residuo complementar rico em Carbono e pobre em Nitrogénio, por
iss0, nesse caso, foi usada a poda de arvore que equilibrou esta relacdo acelerando a higienizacéo.

E valido salientar que a compostagem é caracterizada por 3 fases: cridfila (temperatura do composto igual ou
inferior a temperatura ambiente), meséfila e termdfila, como descritas na Tabela 02.

Tabela 2: Temperaturas consideradas minimas, 6timas e maximas para as fases da compostagem.

Fases Minima Otima Maxima
Mesofila 15 a 25°C 25a40°C 43 °C
Termofila 25a45°C 50a55°C 85°C

A temperatura inicial de cada leira — L1, L2 e L3, foram respectivamente, 29°C, 35°C e 27°C. Podendo-se
afirmar que as leiras 2 e 3 levaram menos de um dia para passar da fase mesofila e entrar na termdfila. Com o
inicio da fase termdfila, ocorreram temperaturas superiores a 55°C (fase 6tima) durante 10 dias. Ver nas
Figuras 06, 07 e 08. Durante o processo, podem-se notar algumas varia¢6es bruscas na temperatura termofilica
controlada na fase de degradacdo ativa, uma vez que somente por meio desse controle é que se pode conseguir
um aumento da velocidade de degradagdo e a eliminacéo de microrganismos patogénicos.
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Figura 06: Variacdo da temperatura da leira 01.
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Figura 07: Variacéo da temperatura da leira 02.
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Figura 08: Varia¢do da temperatura da leira 03

O valor do pH também reflete a eficacia da desinfeccdo do material, pois organismos patogénicos expostos a
niveis extremos de pH demandam menos tempo de contato. Para tanto, observou-se que no momento da
descarga o pH foi de 7,2 e decaiu para 6,6 ap0s a secagem, no entanto, durante a compostagem aproximou-se
de 5,7, permitindo a producdo de &cidos organicos. A passagem da fase termdfila foi acompanhada por uma
rapida elevacdo do pH, que se explica pela hidrélise das proteinas e liberagdo de amdnia. Portanto ocorreu um
aumento do nivel de nitrogénio, diminuicdo da atividade microbiana e queda da temperatura. Um dos
principais indicadores para qualidade sanitaria do lodo de esgoto é a quantidade de ovos de helmintos vidveis
presente no composto.

Durante os 30 dias de compostagem, foi observado a reducdo de ovos de helmintos nas leiras L1, L2 e L3,
apresentando respectivamente, 24%, 70% e 30% de inviabilidade. Acredita-se que a baixa reducdo dos
patdgenos, aconteceu pela lenta estabilizacdo da temperatura. Apés um periodo de 90 dias, foram novamente
coletadas amostras das leiras , com a eficiéncia no controle dos ovos, totalizando em 0% de patdgenos.

A utilizacdo do lodo de esgoto higienizado como insumo na producdo de mudas de pepino (Cucumis sativus
L.), mostrou-se entdo viavel, quanto a critérios de germinagdo para garantia de seus nutrientes, no entanto ndo
é recomendado no uso de cultivo de olericolas, cuja parte comestivel entra em contato com o solo.
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