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RESUMO

O lodo de esgoto é um residuo organico proveniente das EstacBes de Tratamento de
Esgoto, que é destinado na maioria das vezes, para aterros sanitarios. Essa pratica vem
deixando os aterros sanitarios sobrecarregados e prejudicando o meio ambiente. Uma forma
de diminuir isso € a manejo do lodo de esgoto na agricultura. O presente trabalho busca
mostrar o efeito na fertilidade do solo com o uso dos residuos de lodo de esgoto, depois de
compostado e classificado de acordo com a Resolugéo N° 375 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), onde apresente alto teor de matéria organica, macro e
micronutrientes, sem alto teor de agentes que possam contaminar o meio ambiente, como
metais pesados. Apresenta, também, os impactos ambientais que o mau manejo do lodo de
esgoto pode causar para 0 meio ambiente. O trabalho utiliza de revisdes bibliogréficas para

que se conceitue 0 uso e o efeito do lodo de esgoto na agricultura.

Palavras-chave: matéria organica, fosforo, micronutrientes, compostagem, sustentabilidade.



ABSTRACT

Sewage sludge is an organic waste from the sewage treatment plants, which is
intended mostly to landfills. This practice has left the overburdened landfills and harming the
environment. One way to reduce this is the management of sewage sludge in agriculture. This
study aims to show the effect on soil fertility with the use of sewage sludge waste after
composted and classified in accordance with Resolution No. 375 of the Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), which present high content of organic matter, macro and
micronutrients, without high content of agents that can contaminate the environment, such as
heavy metals. It also presents the environmental impacts that poor management of sewage
sludge can cause to the environment. The work uses literature reviews to conceptualise that

the use and the effect of sewage sludge in agriculture.

Keywords: organic matter, phosphorus, micronutrients, composting, sustainability.
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1 INTRODUCAO

O uso de residuos na agricultura tem sido uma pratica usada ha muito tempo, sejam
eles de origem animal (esterco), adubos verdes, residuos agroindustriais (vinhaca, torta de
filtro, borras, etc.) e urbanos (fragdo orgénica do lixo doméstico). Mas outro residuo que se
mostrou eficiente na agricultura foi o lodo de esgoto (LE). (ANDRADE; PIRES, 2014).

Para que o LE seja destinado ao uso agricola, ele deve seguir legislagdes e normas
especificas, como a Resolugdo N° 375 do CONAMA, pois devido a sua origem, podem conter
altos teores de metais pesados, e isso pode comprometer o solo. (COSCIONE; NOGUEIRA,;
PIRES, 2010).

O LE pode ter destinos adequados, tais como, a disposi¢cdo em aterros sanitarios (alto
custo), despejo nos oceanos, rios e lagos (pratica proibida por lei nos Estados Unidos),
incineragdo (gera gases poluentes para a atmosfera) e o uso na agricultura para fertilidade do
solo, técnica mais viavel, por ser rico em matéria organica, nitrogénio e fosforo.
(BOARETTO, et. al,2001; SAITO, 2007).

A utilizagdo do LE traz como beneficios quimicos como na diminuigdo da acidez, a
incorporagdo de macronutrientes no solo, como nitrogénio e fosforo, e micronutrientes, como
cobre, ferro, zinco, manganés e molibdénio. E como beneficios fisicos do solo, aumenta a
retencdo de umidade em solos arenosos e melhora a permeabilidade e infiltragdo nos solos
argilosos. (BOARETTO, et. al, 2001; FILHO, 2011).

O presente trabalho discutird sobre o efeito da fertilidade do solo com aplicacdes de
LE compostado, abordando os impactos ambientais do mau manejo do lodo compostado e 0s

beneficios que esse residuo pode trazer para a agricultura.
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2 OBJETIVOS

Apresenta-se nos topicos abaixo os objetivos gerais e especificos da pesquisa.

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Verificar o melhor aproveitamento do lodo de esgoto para a fertilidade do solo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar as etapas da compostagem do lodo de esgoto.
e Mostrar os impactos ambientais do mau manejo do lodo compostado.
o Discutir sobre a utilizagédo do lodo compostado na agricultura para fertilidade do

solo.



13

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 0 LODO DE ESGOTO

O lodo de esgoto é o residuo gerado das EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETE),
onde dependendo da sua origem (processos industriais, instalagcbes hospitalares, etc.) e sua

composicao, ndo pode ser usado em aplicagdes agricolas.

Os requisitos minimos de qualidade do lodo para que ele seja destinado & agricultura
estdo descrito na Tabela 1. (CONAMA, 2006)

Na ETE, o lodo é uma mistura sélida, de mistura organica e inorganica, onde
apresenta alto valor agregado, pois contém alto teor de matéria organica, macro e

micronutrientes, e acaba sendo utilizado como fertilizante. (RUBIM, 2013).

Tabela 1 — Lodos de esgoto ou produto derivado — substancias inorganicas

Substancias Inorganicas Concentracdo Maxima permitida no lodo de
esgoto ou produto derivado (mg.kg™, base
seca)
Arsénio 41
Bério 1300
Céadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromo 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: (CONAMA, 2006).
Nota: Adaptada pelo autor.

A reciclagem agricola do LE (biossolido) é um das formas mais benéficas de
aproveitar esse residuo por aproveitar da sua composicdo como matéria organica e outros
nutrientes, refletindo na diminuicdo do uso de fertilizantes agricolas, retengdo de agua e na
formacéo de agregados ao solo. (INACIO; MILLER, 2009).

A compostagem termofilica é usada, para diminui os patdgenos da massa de lodo
tratado, no entanto, esse lodo s6 deve ser destinado para algumas culturas como tem sido
aplicado em éreas de café, cana-de-agucar e eucalipto, e fica restrito a aplicagdo em campos
de hortalicas, olericolas, pastagens, raizes e tubérculos, ou seja qualquer cultura que fique em
contato direto com o solo, e consequentemente com o lodo. (INACIO; MILLER, 2009.
CONSCIONE; NOGUEIRA,; PIRES, 2010) .
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3.2 COMPOSTAGEM

Compostagem é o processo de biodecomposicdo da matéria organica feita através de
micro-organismos, dependente de oxigénio e se divide em trés fases distintas, onde ha a
variacdo de temperatura (Figura 1): mesofilica (fase em que predominam temperaturas
moderadas, cerca de 40 °C, com duragdo de até cinco dias), termofilica (fase em que
predominam altas temperaturas, cerca de 70 °C, onde ajuda na eliminagdo de agentes
patogénicos com duracdo de dias ou meses) e maturacdo (fase que transforma a matéria

orgénica em humo, com duragdo de meses). (ECYCLE, 2016).

Figura 1 — Variacdo tipica de temperatura em processos de compostagem.
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Fonte: (MASON; MILKE, 2005)
Nota: adaptada pelo autor.

Para que seja feita a compostagem do lodo de esgoto, é necessario que ele seja
misturado a uma massa seca organica (geralmente podas urbanas), para que a umidade do

lodo baixe, e também aumente a quantidade da relagdo Carbono/Nitrogénio. (INACIO;
MILLER, 2009).

Na fase inicial, ou mesofilica, ocorre a proliferacdo e expansdo rapida das coldnias
de micro-organismos mesofilos e a decomposicéo se intensifica, pois ha a liberagdo de calor e
elevacdo répida na temperatura. Essa fase dura cerca de 24 horas ou até 3 dias (dependendo

do material), até atingir a temperatura de 45 °C no interior das pilhas de compostagem. Para
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que aumente a temperatura e diminuia a porcentagem de umidade é necesséria a aera¢do nessa
fase. (INACIO; MILLER, 2009).

Na fase termofila, as temperaturas ficam em torno de 50 a 65 °C, e ocorre atividade
plena dos micro-organismos termdfilos e a manutencéo de geracéo de calor e vapor de &gua.
A aeracdo nessa fase é necesséria, pois o calor gerado pode dificultar o suprimento de
oxigénio. (INACIO; MILLER, 2009).

Na fase mesofila, a temperatura e a atividade microbiana, comegam a baixar e ocorre
a degradacdo de substancias organicas por micro-organismos mesofilos (fungos e
actinomicetos), que ainda est&o presentes. (INACIO; MILLER, 2009).

Na fase de maturagdo, a atividade bioldgica é baixa e 0 composto ndo se aquece
mais. Ocorre a maturagio dos compostos com a formagao de substancias htimicas. (INACIO;
MILLER, 2009).

[...] A compostagem deste lodo com fibras vegetais — bagaco de cana e
podas urbanas trituradas — permitiu o enquadramento do produto final, o
composto organico, como biossélido Classe A conforme a resolucdo
CONAMA n° 375 (BRASIL, 2006) pela reducdo de ovos de helmintos
viaveis e outros patégenos na massa do material. (INACIO; MILLER, 2009,
p. 22).

A aplicagdo do lodo na agricultura aumenta a capacidade de niveis adequados de

umidade no solo, aumentando assim, a quantidade de agua disponivel para a planta, devido a
incorporagio de matéria organica estabilizada. (INACIO; MILLER, 2009).

3.3 QUIMICA DA COMPOSTAGEM

[...] Durante o processo de compostagem, a decomposicdo de moléculas
organicas mineraliza nutrientes resultando em fosfato (PO,*), fon potassio
(K*), amoénio (NH;") e nitrato (NO5s). Enguanto o nitrogénio e fosforo sdo
imobilizados por bactérias, o potassio resultante de decomposi¢do de tecidos
vegetais continua em sua forma ibnica, sujeito a lixiviagdo. Por isso,
pequenas quantidades sdo encontrados no chorume estdo na forma de
biomassa microbiana, o potassio continua na forma ibnica, e sua
concentracdo varia de acordo com a diluicdo do chorume por quantidades
variaveis de chuva. A absorcdo de potassio, um cétion, por argila dar-se-a
imediatamente quando o chorume atingir a base da leira. No manejo da leira
para utilizar como adubo, esta camada superficial de argila podera ser
incorporada ao composto. (INACIO; MILLER, 2009).
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A decomposi¢do microbiana necessita de muitos elementos, mas 0s mais importantes
sd0 o carbono e o nitrogénio. Eles se relacionam entre o contetdo de C e N, em peso, presente
num material. A relacdo 30:1 de C/N é uma meta a ser obtida na operacdo de unidades de
compostagem, pois das 30 partes de carbono, 20 partes sdo eliminadas na atmosfera na forma
de CO; e 10 partes sdo assimiladas pelos micro-organismos. (RIBEIRO; SPADOTTO, 2006).

As substancias htimicas totais e a relagdo C/N, tem relacéo total com a transformagéo

da matéria organica que se traduzem na maturacéo do composto (Figura 2).

Figura 2 — Relagdo C/N durante a compostagem de podes de arvores

de bagaco de laranja.
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Fonte: (FIALHO et. AL., 2005)
Nota: adaptada pelo autor

Como mostra a Figura 2, a relagdo de C/N diminui com o passar do tempo (dias),
devido a necessidade microbiana.

A perda de nitrogénio ocorre através da volatilizacdo da amonia (NH3) caso ndo
tenha fontes de carbono disponiveis na fase termofilica, aumento do pH ou excesso de N.
(INACIO; MILLER, 2009). Isso néo é interessante, pois 0 composto acaba ficando pobre em
N.

A compostagem é um processo aerobio, por isso é necessario que se faca a aeracao,

pois o0s niveis de oxigénio ndo devem ficar abaixo de 5%. O pH tem relacdo direta com o
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ambiente aerébio do composto orgénico, pois em situacGes anaerdbias podem limitar a
atividade microbiana. Em alguns casos, a aeragdo tem que ser feita através de sistemas de
ventiladores/aeradores e tubos que sdo instalados sob as leiras ou no interior delas.
(RIBEIRO; SPADQOTTO, 2006).

A compostagem leva em consideracdo algumas condigBes para uma rapida
compostagem (Tabela 2), considerando o final da combinagéo o resultado da combinagdo dos
materiais. (INACIO; MILLER, 2009).

Tabela 2 — CondigBes sugeridas para uma rapida compostagem

Condicoes Faixa adequada * Faixa preferivel °
Relacdo C/N 20:01 - 40:01 25:1-30:1

Umidade 40 - 65 %" 50 - 60 %

Concentracéo de oxigénio Maior que 5 % Muito maior que 5%
Tamanho das particulas (cm) 0,3 - 1,5 (1/8 - 1/2 polegadas) Vérios "

pH 55-9,0 6,5-8,0

Temperatura (°C) 43,5 - 65,5 (110 - 150 °F) 54,5 -60,0 (130 - 140 °F)

Fonte: (RYNK, 1992)
Nota: adaptada pelo autor
(a) Estas sdo recomendacfes que visam uma rapida compostagem na maioria dos casos, porém também
pode-se obter bons resultados fora dessas especificacoes.
(b) Depende dos materiais usados, tamanho das leiras ou pilhas, e das condices climaticas.

3.4 FATORES FiSICOS QUE AFETAM O PROCESSO DE COMPOSTAGEM

Ha alguns outros fatores que interferem no processo de compostagem, como o

tamanho das particulas e o tamanho das pilhas de compostagem.

O tamanho de particulas do composto orgénico é importante para que a atividade
microbiana atue, aumentando a taxa de decomposic¢éo. O tamanho das particulas devem estar
entre 1 e 5 centimetros, caso elas estejam muito pequenas, o composto tende a compactacéo, e

pode deixar o meio anaerdbio. (KIEL, 1985).

Outro fator que ajuda é o tamanho das pilhas de compostagem (Figura 3). O tamanho
dela deve ter tamanho suficiente para que ndo haja a répida dissipacdo da umidade e calor e

pequena suficiente para que tenha uma boa circulagéo de ar. (RIBEIRO; SPADOTTO, 2006).
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Figura 3 - Compostagem aerdbia de residuos organicos em leiras.

Fonte: KRALINGEN (2014)

3.5 ATERROS SANITARIOS

Segundo a NBR 8419, aterro sanitario € a disposicdo correta de residuos sélidos de
origem urbana, sem comprometer a qualidade do solo, salde publica, seguranca publica
através de engenharia para acondicionar esses residuos de forma a utilizar o menor espaco

fisico, a fim de minimizar os impactos ambientais. (ABNT, 1992).

Os aterros sanitarios devem ser compostos por alguns componentes (Figura 4), tais
como camadas de solo, mantas de polieteno de alta qualidade, drenos de gas e chorume,
drenos de aguas superficiais, e seguir totalmente os requisitos conforme a NBR 8419
(ABNT). (ABNT,1992).

O uso do LE na agricultura diminui a quantidade de residuos que sdo depositados
nos aterros sanitarios, abrindo espaco para outros residuos que ndo tenham outro destino
sendo os aterros sanitarios. Fazendo o processo de compostagem, também diminui o custo dos

aterros em acondicionar o LE.
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Figura 4 — Corte de um aterro sanitario tipico.
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Fonte: POLZER (2013)

3.6 IMPACTOS AMBIENTAIS DO MAU MANEJO DO LODO COMPOSTADO

O processo de compostagem, assim como tantos outros processos, € um potencial
poluidor. Esses impactos ambientais podem ser causados pela emissdo de substancias
volateis, como compostos organo-sulfatos, por exemplo, percolacéo de efluentes nas leiras ao
ambiente que esta ao redor da area de compostagem, impactos relacionados com a salde dos
operadores, atracdo e proliferacdo de insetos e moscas e 0 impacto que esse composto pode
gerar no solo através de metais pesados. (INACIO; MILLER, 2009).

O gerenciamento do processo de compostagem, e o tipo de matéria prima usado na
compostagem, é 0 que determina 0S riscos e impactos ambientais. No estudo e
desenvolvimento da area de compostagem, 0s engenheiros responsaveis, devem levar em
conta 0 mau cheiro gerado na compostagem, pois ele pode gerar rejeicdo pelas areas vizinhas,
e 0 projeto ser negado pelo 6rgdo ambiental. Por isso, dependendo da matéria prima, as areas
de compostagem devem ser cobertas. (INACIO; MILLER, 2009).

3.7 ODORES

O odor gerado na compostagem por organo-sulfetos como, COS (carbonila sulfeto),
H,S (sulfeto de hidrogénio) e DMDS (dimetil dissulfeto), pode ser responsavel pelo
fechamento e desativacdo do patio de compostagem. Além da origem da matéria prima do

residuo, outra causa da formacdo do mau cheiro é a aeracao passiva, pois possibilita um fluxo
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de oxigénio melhor e evita a formacdo de odores e sua emissdo pela leira. Alguns casos
apresentam odor apenas no final da fase de maturacéo, quando hé o revolvimento da pilha e a
parte interior inferior é exposta. Isso devido a falta de material volumoso (asparas de madeira)
criando um ambiente anaerdbio. A manutencdo da adequada umidade e aeracdo na fase

termofilica é a melhor solugéo para evitar a formagio de odores. (INACIO; MILLER, 2009).

3.8 GERACAO E PERCOLACAO DE CHORUME

No processo de compostagem dependendo da aeracdo, o acumulo de 4gua ou o
ambiente Umido, pode ocorrer que a agua percole pelo residuo e carregue elementos como
metais pesados ou patdgenos, até a parte inferior da leira, ao solo e por fim ao lencol freatico.
(GORGATI, C.Q; JUNIOR, J. de L., 2002).

Além de metais pesados e patdgenos outros contaminantes presentes no percolado séo
os elevados teores de amdnio, nitrato, fosforo, potéssio e nitrogénio. O acumulo de matéria
organica e amonia podem criar problemas em &guas superficiais devido ao consumo de
oxigénio — demanda bioguimica de oxigénio (DBO), ou seja, quantidade de oxigénio
consumido na degradacdo da matéria organica, e a demanda quimica de oxigénio (DQO ),
quantidade de matéria organica susceptivel de ser oxidada por agentes quimicos. (INACIO;
MILLER, 2009).

3.9 AGENTES PATOGENICOS

Os residuos orgéanicos podem trazer grandes problemas ndo s6 para 0 meio ambiente,
mas também para a salide humana. O LE contém elevados nimeros de patdgenos devido a sua
origem. Ele geralmente deve passar por processos de desinfec¢do para ser destinado ao uso
agricola, ainda sim, deve ser controlado. Pelo processo de compostagem atingir elevadas
temperaturas por longos periodos, os niveis de patdgenos séo reduzidos para niveis seguros
(Tabela 3), e assim o lodo de esgoto é classificado de acordo com esses niveis (Tabela 4).
(INACIO; MILLER, 2009).
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Tabela 3 — Temperatura e tempo requeridos para a destruigdo de alguns patdgenos e parasitas

comuns.

Organismos

Requisitos de inativacéo

Salmonella typhosa
Salmonella sp.

Shingella sp.

Escherichia coli

Entomoeba histolytica cysts
Taenia Saginata
Trinchinella spiralis larvae
Brucella abortus ou. Br. Suis
Micrococus pyogenes
Streptococcus pyogenes
Myobacterium tuberculosis
Corynebacterium diphteriae
Necator americanus
Ascaris lumbricoides

Morte em 30 min a 55-60°C e em 20 min a 60°C

Morte em 1 h a 55°C e em 15-20 min a 60°C

Morte em 1 h a 55°C

Maioria morre em 1 h a 55°C e em 15-20 min a 60°C
Morte em alguns min. a 45°C e em alguns segundos a 55°C
Morte em alguns min a 55°C

Morte em alguns min a 55°C e morte instantanea a 60°C
Morte em 3 min a 62-63°C e em 1 h a 55°C

Morte em 10 min a 50°C

Morte em 10 min a 54°C

Morte em 15-20 min a 66°C ou depois de picos de temperatura de 67°C
Morte em 45 min a 55°C

Morte em 50 min a 45°C

Morte em 1 h a 50°C

Fonte: (TCHOUBANOGLOUS et al., 1993 apud POULSEN, 2003).

Nota: Adaptada pelo autor.

Tabela 4 — Classes de lodo de

esgoto ou produto derivado — agentes patogénicos.

Tipo de lodo de esgoto ou produto derivado Concentracao de patégenos

A

B

Coliformes Termotolerantes <103 NMP /g de ST
Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo / g de ST
Salmonella auséncia em 10 g de ST

Virus < 0,25 UFP ou UFF / g de ST

Coliformes Termotolerantes <10° NMP / g de ST
Ovos viaveis de helmintos < 10 ovos / g de ST

Fonte: (CONAMA, 2006).
Nota: Adaptada pelo autor.
ST: Sélidos Totais
NMP: Nimero Mais Provavel

UFF: Unidade Formadora de Foco
UFP: Unidade Formadora de Placa

3.10 EFEITOS SOBRE METAIS PESADOS

O termo metal pesado refere-se a elementos quimicos, metais e semi-metais,
que podem em determinada condicdo ou circunstancia oferecer riscos a
salide e a0 meio ambiente. [...] Alguns desses elementos traco desempenha
papéis importantes na fisiologia de vegetais e animais, incluindo o ser
humano. Nesta condic¢do sdo chamados de micronutrientes, ou simplesmente
nutrientes, mas que em concentracdes e disponibilidade altas podem causar
doencas e mau funcionamento fisioldgico. (INACIO; MILLER, 2009).
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O LE contém metais pesados, como mostra alguns na Tabela 5, mas a técnica de
compostagem ndo perde de maneira significativa ou elimina-0os, mas diminui a
disponibilidade desses metais no solo para extragdo pelas plantas ou para lixiviagdo. 1sso
ocorre devido a forte capacidade de substancias humicas de formarem quelatos ou,

simplesmente, adsorverem deixando-os indisponiveis. (BAIRD, 2002).

Apesar do LE ser uma mistura altamente himica, apenas esse fato ndo é relevante para
a concentracdo de metais pesados. O pH é&cido nas leiras de compostagem tem interferéncia
significativa sobre a disponibilidade dos metais pesados. (INACIO; MILLER, 2009).

A Tabela 5 mostra a toxidade de alguns metais e semimetais em mamiferos. Quando
as plantas absorvem esses elementos em quantidades toxicas, o crescimento e
desenvolvimento delas sdo comprometidos e em alguns niveis, elas ndo sdo capazes de se
desenvolverem. A percolacéo desses metais pelo solo também preocupa, pois dependendo do
metal, forma quimica e concentragdo podem acarretar na contaminagdo do lencol freatico.
(RIBEIRO, W; SPADOTTO, C., 2003).

Tabela 5 — Alguns metais e semimetais de importancia ambiental (toxidade

aguda para mamiferos).

1

Simbolo quimico Metal/semi-metal e ligacGes Toxicidade
As Arsénio t,c,p

Pb Chubo pt

Cd Cadmio pt/t,c, p
Cu Cobre pt, p

Ni Niquel c,p

Hg Mercurio mt

Zn Zinco p

1) mt = muito toxico; t = tdxico; pt = pouco toxico; ¢ = cancerigénico; p = geram residuos
perigosos em plantas Uteis.

Fonte: (SCHIANETZ, 1999).

Nota: Adaptada pelo autor.

3.11 UTILIZACAO DO LODO COMPOSTADO NA AGRICULTURA PARA
FERTILIDADE DO SOLO.

Diante da crescente populacdo dos centros urbanos, a disposicdo final do residuo
gerado nas ETE’s (lodo de esgoto) nos aterros sanitarios passou a ser uma técnica ndo

lucrativa e tdo pouco inteligente. A disposicdo desse biossolido para a agricultura tomou
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importancia (Figura 5), pois com esse destino, conseguiu-se reaproveitar aquilo que antes, era

apenas uma pilha nos aterros.

Figura 5 — Lodo de esgoto compostado aplicado no solo.

Fonte: LOBO (2006)

Essa disponibilidade para a agricultura torna-se vantajosa apenas se o LE foi
devidamente compostado, estabilizado, os niveis de metais pesados estiverem dentro do
permitido para o uso agricola e o residuo contenha nutrientes suficientes para a cultura.
(Tabela 6).
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Tabela 6 — Algumas caracteristicas quimicas de lodos de esgoto, com base no material seco.

Caracteristica Unidade Liquido Torta-B Torta-F Seco Compostado
Com cal Sem cal
pH (in natura) - 11,1 6,6 6,3 8,3 7,3
Umidade % (m/m) 98,8 80 83 23 55
Carbono organico g kg-1 168,1 271 3,74 264 303
Nitrogénio total g kg-1 28,1 42 67 39 23
Relagdo C/N - 6 6 6 7 13
Fosforo g kg-1 6,5 27 16 19 0,7
Potassio g kg-1 55 1 1 1,6 3,8
Célcio g kg-1 63 40 25 12 7,4
Magnésio g kg-1 2,3 3,7 2,2 52 2,3
Enxofre g kg-1 4 13 16 7 2,6
Zinco mg kg -1 305 3372 1198 734 373
Cobre mg kg -1 347 953 241 237 105
Boro mg kg -1 18 29 20 17 39

Fonte: (CONSCIONE; NOGUEIRA; PIRES, 2010)
Nota: Adaptada pelo autor.

Torta B — lodo de Barueri/SP

Torta F — lodo de Franca/SP

O residuo j& compostado, € um material onde ndo se podem distinguir os materiais
presentes, ou seja, homogénio, de odor suave caracteristico e de coloracdo marrom-escura a
preta. Ele tem por beneficios a disponibilidade de fontes de micronutrientes e macro
(potassio, fosforo, nitrogénio), e é uma grande fonte de matéria orgénica. Eleva também a
CTC do solo (capacidade de troca catiénica que o solo tem com a planta), reduzindo as perdas
por lixiviagdo, melhora a drenagem, aeragéo do solo, estabilidade do pH e aproveitamento de
fertilizantes minerais. (INACIO; MILLER, 2009).

A CTC é um importante componente para a fertilidade do solo. Ela acontece por
minerais silicatados de argila, alofana e humus, que tem carga negativa na sua estrutura,
atraindo os cations que estdo disponiveis no solo (chamados de trocaveis) (Figura 6). A troca
de anions é geralmente insignificante, mascarada, pela capacidade maior de troca de cations.
(THOMPSON; TROEH, 2007).
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Figura 6 — Interagdo das cargas elétricas da fracdo argila e matéria organica
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Fonte: PEDOLOGIA FACIL

A caracteristica de o composto ser uma substancia himica, faz com que a CTC seja
maior permitindo que os nutrientes figuem em formas trocaveis, aumentando a interacdo com
as raizes das plantas e evitando a perda por lixiviagdo. Alguns compostos como fosforo,
nitrogénio e enxofre estdo na forma organica e na biomassa microbiana. Entéo a liberagéo
desses nutrientes para a planta se da através da decomposi¢do microbioldgica do solo da
matéria organica (mineralizagio). (INACIO; MILLER, 2009).

Um estudo feito com a aplicagdo do lodo de esgoto nas culturas de girassol, aveia,
feijdo, triticale e trigo (Figura 7) mostrou que o composto aumentou de forma significativa os
niveis de matéria-organica, fosforo, hidrogénio+aluminio, potassio, calcio, enxofre e CTC.
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Figura 7 — Concentracdo de macronutrientes no solo com diferentes niveis de lodo de esgoto.

Tabela 5. Analise do solo 0 a 20 cm.

Tra pH MO P H+Al K Ca Mg SB CTC v S

CaCl, gdm?® mgdm? mmol_ dm? %  mgdm?

T0O 6,1a 6d 12 de 11¢ 26 24b 7b 34b  46d 75 3d

Tl 57ab 8cd 9e 14 be 27 26b 9 ab 37b 52cd 72 3d

T2 5,7ab 10¢c 17d 15b 26 27ab 8ab 38b 53bed 71 3cd

T3 5,7ab 11c¢c 23 ¢ 16 b 25 31ab 8b 42ab S8bc 72 4c

T4 540 16b 34b 21a 26 3lab 7b 410 62b 66 6b

TS 530 22a 44 a 24a 3.1 39a 10a 52a 76 a 67 8a

F 3.86 30,6 73,65 16,82 1,1 331 2,29 3.02 135 1,6 437

M 5,62 12,16 23,21 16,97 27 298 8,2 40,7 57,7 71 47

CV 552 19.12 15,17 15,36 18 213 17.1 18,8 11,1 88 159
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre s1 pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO — sem N, T1 —-100% AM,
T2 - 50% AM + 50% LE, T3 — 100% LE, T4 — 150% LE, TS —200% LE. AM — Adubagdo mineral; LE — Lodo de esgoto.
[Fonte: Elaboragdo dos autores.

Fonte: LOBO (2006)
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4 CONSIDERACOES FINAIS
O lodo de esgoto € um residuo gerado nas estacGes de tratamento de esgoto, e
dependendo da sua origem, pode conter macronutrientes e micronutrientes essenciais para a

fertilidade do solo.

Mas para que seja destinado ao uso agricola, € necessario que esse residuo passe pelo
processo de compostagem. Essa técnica passou a ser usada, pois o lodo mostrou vantajoso

guanto a sua composigéo.

A técnica de compostagem é capaz de transformar, por meio de micro-organismos
aerdbios, o residuo em um biossélido, que podera seguir para o uso agricola. A compostagem
é capaz de eliminar muitos patdgenos que estdo presentes no lodo, isso devido ao aumento da

temperatura nas fases da compostagem.

Para a boa execuco dessa técnica, é necessario que o meio esteja sempre aerébio, com
pH controlado e tamanho das particulas controlados (particulas muito pequenas, tendem a

compactacéo, tornado o meio anaerdbio, o que ndo é desejavel).

Mas o processo de compostagem, se manejado de forma errada, pode trazer impactos
ambientais. Isso ocorre devido & emissdo de substancias volateis, percolacdo de metais
pesados, proliferagdo de insetos, risco a saude humana por proliferacdo de insetos e

contaminagdo das culturas.

Com esses fatores controlados, o biossélido pode seguir para a agricultura, na qual ira
contribuir consideravelmente para a fertilidade do solo. Ele é capaz de aumentar a capacidade
de troca catidnica do solo, além de aumentar nutrientes como fosforo, nitrogénio e carbono. A

aplicacdo do biossolido melhora também a parte fisica do solo.
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