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RESUMO

O lodo de esgoto é um residuo rico em matéria organica e nutrientes e pode ser utilizado na agricultura desde
que atenda a legislacdo vigente. A compostagem do lodo de esgoto propicia a higienizacdo desse residuo
devido as altas temperaturas atingidas ao longo do processo e a Resolugdo CONAMA n° 481/2017 estabelece
critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de
residuos organicos.

Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho aplicar a Resolugdo CONAMA n° 481/2017 ao processo de
compostagem de dois tipos de lodo de esgoto com duas fontes de carbono e verificar se 0s critérios
especificados foram atendidos.

Realizou-se a compostagem de dois tipos de lodo de esgoto, um digerido de reatores UASB (LE1) e outro
biologicamente ativado (LE2) misturados a dois materiais estruturantes, bagaco de cana-de-acicar (BC) e
casca de eucalipto (CE), em estufa agricola e em escala comercial, sendo as leiras revolvidas com maquina
compostadora. Foram avaliadas a temperatura dos materiais ao longo do processo, a relacdo C:N e a
granulometria, parametros estabelecidos na Resolucio CONAMA 481/2017.

Constatou-se que a compostagem dos dois tipos de lodo de esgoto (digerido de reatores UASB e
biologicamente ativado) misturados com bagaco de cana-de-aglcar e casca de eucalipto, na proporcdo
volumétrica 1:1, proporcionam compostos organicos que atendem os critérios estabelecidos na Resolucéo
CONAMA n° 481/2017.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Organico, Fertilizante Organico, Matéria Organica.

INTRODUCAO

O lodo de esgoto é um residuo sdlido organico oriundo do tratamento do esgoto sanitério realizado nas
estacOes de tratamento de esgoto (ETE). Por ser um material rico em matéria orgénica é utilizado na
agricultura como fertilizante organico composto, regulamentado pelo Decreto n® 4.954/2004 e limitado pelas
Resolugdes n® 375/2006, 380/2006 e 481/2017 (CONAMA) e pelas IN n° 27/2006 e 25/2009 (MAPA).
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A compostagem é um processo de decomposicdo de materiais organicos que resulta em material de
composicdo similar ao hdmus do solo através da acdo de microrganismos (MONTEIRO et al., 2001). E uma
alternativa de viabilizar o uso do lodo de esgoto, pois, através dessa técnica, pode-se eliminar e/ou diminuir 0s
patégenos, atendendo os niveis maximos exigidos pela legislacdo para uso do material.

A Resolucdo CONAMA n°® 481/2017 estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e a
qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, sendo permitida a adicao de lodos de
estacles de tratamento de lodo de esgoto sanitario, mediante autorizacdo prévia do 6rgdo ambiental
competente, respeitada a legislacéo pertinente.

O processo de redugdo de patdgenos de acordo com critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
481/2017 baseia-se na garantia do periodo termofilico minimo necessario para redugdo de agentes patogénicos,
sendo de 14 dias com temperatura acima de 55°C ou 3 dias acima de 65°C para sistemas abertos, e de 3 dias
acima de 60°C para sistemas fechados.

Outro parametro estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 481/2017 ¢ a relagdo C:N menor ou igual a 20:1.
A relacdo C:N indica a bioestabilizacdo e maturacdo dos compostos e isso se faz necessario, principalmente
para o lodo de esgoto, para viabilizar o uso na agricultura, seja como substituto ou complemento de adubos
inorgénicos, como substrato para a producéo de mudas ou como condicionador de solos.

Obijetivou-se aplicar a Resolugdo CONAMA n° 481/2017 ao processo de compostagem de dois tipos de lodo
de esgoto com duas fontes de carbono e verificar se os critérios especificados foram atendidos.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se a compostagem de dois tipos de lodo de esgoto, um digerido de reatores UASB (LE1) e outro
biologicamente ativado (LE2) misturados a dois materiais estruturantes, bagaco de cana-de-agtcar (BC) e
casca de eucalipto (CE), cuja composigdo quimica esta apresentada na Tabela 1, sendo definidos os seguintes
tratamentos: T1: LE1+CE, T2: LE2+CE, T3: LE1+BC e T4: LE2+BC.

Tabela 1. Analise quimica das matérias-primas utilizadas no processo de compostagem: bagaco de cana-
de-agucar (BC), casca de eucalipto (CE), lodo digerido de reatores UASB (LEL1) e lodo biologicamente
ativado (LE2).

Materiais N P,0s K20 Ca Mg S Um MO-total C-Total
** porcentagem ao natural

BC 0,5 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 35 55 31
CE 0,3 0,0 0,1 0,4 0,1 0,0 61 35 19
LE1 0,6 0,8 0,0 0,2 0,0 0,5 82 9 5
LE2 11 0,6 0,0 0,2 0,1 0,2 79 12 7
Na B Cu Fe Mn Zn C:N(total) pH

----------------- **mg/Kg ao natural---------------- -----a0 natural-----

BC 247 26 52 65 66 21 66:1 39
CE 195 87 30 159 55 8 60:1 4,8
LE1 151 3 34 9126 70 115 8:1 6,3

LE2 206 19 60 273 28 112 6:1 6,4

*BC: bagaco de cana-de-acUcar; CE: casca de eucalipto; LE1: lodo digerido de reatores UASB; LE2: lodo secundario bioldgico.

A compostagem foi conduzida em estufa agricola de 12,8 m de largura, 80 m de comprimento e 6,5 m de
altura, coberta por filme polietileno transparente com espessura de 150 micras com tratamento contra raios
ultravioleta e laterais com fechamento fixo, sendo uma lateral com tela branca de malha 30% e tratamento
contra raios ultravioleta e a outra lateral do mesmo material da cobertura.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, composto por 3 repeticGes, sendo cada
parcela constituida por leira de 9,0 m de comprimento, 3,0 m de largura e 1,5 m de altura, totalizando o
volume de 20 m® por parcela e 60 m® por tratamento. Para determinar a propor¢do em volume de lodo de
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esgoto e material estruturante para cada tratamento utilizou-se como critério a relagdo C:N, sendo definida a
propor¢do de 1:1. As leiras foram montadas misturando-se uma cagamba do carregador frontal da
retroescavadeira de material estruturante para uma cagcamba do carregador frontal da retroescavadeira de lodo
de esgoto, sendo esta a propor¢cdo para os quatro tratamentos estudados. Os materiais foram colocados em
caminhéo basculante de 6 m® que descarregava a mistura ja em formato de leiras na estufa, possibilitando o
revolvimento com a compostadora (Figura 1).

=

Figura 1. Leiras de compostagem montadas para possibilitar o revolvimento com a maquina
compostadora.

A frequéncia de revolvimento das leiras variou ao longo do processo, totalizando 12 revolvimentos
distribuidos da seguinte forma: 3 revolvimentos na semana 1, 3 revolvimentos na semana 2, 2 revolvimentos na
semana 3, 2 revolvimentos na semana 4, 1 revolvimento na semana 5, 1 revolvimento na semana 6 e nenhum
revolvimento na semana 7. O ndmero de revolvimentos em cada semana variou de acordo com as
caracteristicas fisicas (temperatura e umidade) apresentadas pelo material. Procurou-se revolver as leiras
sempre que 0s materiais passavam de 65°C.

Né&o foi aplicada agua ao sistema e, por volta de 40 dias do inicio do processo de compostagem, os valores de
umidade foram inferiores a 30% e a temperatura diminuiu em todos os tratamentos. Assim, finalizou-se o
processo de compostagem e o experimento aos 45 dias.

As avaliacOes realizadas foram: temperatura, relacdo C:N e granulometria. Seguem as metodologias utilizadas
para cada avaliag&o:

1) Temperatura: utilizou-se sensores termopar acoplados em data-logger que armazenou os dados de
temperatura de cada ponto e de cada material a cada 1 hora. Os sensores foram localizados no centro da leira,
sendo um sensor para cada repeti¢do de cada tratamento. Ao final do processo de compostagem, fez-se a média
dos dados didrios para apresentacdo em grafico. Essa avalia¢do iniciou-se logo ap6s a montagem das leiras e
foi realizada até o final do processo.

2) Relagdo C:N: ao final do processo de compostagem foram determinadas as concentragdes de C e N, através
da metodologia estabelecida por Brasil/MAPA (2014).

3) Granulometria: foram utilizadas amostras de aproximadamente 200g que, ap6s a pesagem, foram
encaminhadas para estufa a temperatura constante de 65°C, onde permaneceram até atingirem peso constante.
Apos a secagem, as amostras foram colocadas em um agitador elétrico de bancada com peneira de malha 40
mm e o fundo, por 5 minutos. Depois da agitacdo a parcela retida em cada peneira e no fundo foi pesada
novamente, para calcular a fracéo retida, de acordo com Brasil/MAPA (2014).

Os resultados obtidos foram comparados a Resolugdo CONAMA n° 481/2017, que estabelece critérios e
procedimentos para garantir o controle e qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos
organicos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a higienizacdo dos compostos organicos de lodo de esgoto através do processo de tratamento de
reducdo de patdgenos de acordo com critérios estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 481/2017.

Durante o periodo de compostagem foi verificado o periodo termofilico minimo necessario para reducdo de
agentes patogénicos em sistemas abertos: maior do que 55°C por 14 dias ou maior do que 65°C por 3 dias
(Anexo 1 da Resolucdo CONAMA n° 481/2017) em todos os tratamentos. Foram observados os seguintes
periodos de temperatura para cada tratamento: T1: maior que 55°C por 28 dias consecutivos e maior que 65°C
por 3 dias consecutivos, T2: maior que 55°C por 14 dias consecutivos, T3: maior que 55°C por 43 dias
consecutivos e maior que 65°C por 8 dias consecutivos, T4: maior que 55°C por 32 dias consecutivos e maior
que 65°C por 22 dias consecutivos (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura e datas de revolvimento durante o processo de compostagem dos tratamentos
estudados (T1: LE1+CE; T2: LE2+CE; T3: LE1+BC; T4: LE2+BC), sendo BC: bagaco de cana-de-
acUcar, CE: casca de eucalipto, LE1: lodo digerido de reatores UASB e LE2: lodo biologicamente
ativado.

A relacdo C:N, ao final do processo de compostagem, foi menor ou igual a 20:1, de acordo com a Resolucédo
CONAMA n° 481/2017, em todos os tratamentos, sendo: T1 =13:1, T2=18:1, T3=10:1e T4 = 14:1.

Ao final do processo de compostagem, de acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n° 481/2017, o composto
organico devera ser peneirado com malha de abertura maxima de 40 mm, com excecdo do composto destinado
a fabricacdo de substratos para plantas, condicionadores de solos e como matéria-prima para a fabricacdo de
fertilizantes organominerais.

Os compostos organicos gerados foram peneirados em malha de 40 mm e ficaram retidos 7,4% do material de
T1 e 21,7% do material de T2, em média. Os compostos gerados em T3 e T4 passaram 100% pela peneira de
40 mm. Os tratamentos T1 e T2 receberam a casca de eucalipto como material estruturante, sendo que o
mesmo apresenta particulas heterogéneas e, dentre elas, pequenos pedagos de madeira. Entretanto, esse
material retido pode ser reaproveitado em novo processo de compostagem.
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CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A compostagem dos dois tipos de lodo de esgoto (digerido de reatores UASB e biologicamente ativado)
misturados com bagaco de cana-de-aglcar e casca de eucalipto, na propor¢do volumétrica 1:1, proporcionam
compostos organicos que atendem os critérios estabelecidos na Resolu¢do CONAMA n° 481/2017.
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