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RESUMO

Com o objetivo de realizar a caracterizacdo quimica do lodo da estacdo de
tratamento de efluente do municipio de Serra dos Aimorés - MG, e avaliar o0s
atributos agronémicos deste, foram realizadas analises quimicas dos parametros
pH, umidade, N total, N kjeldahl, N amoniacal, N nitrato, S6lidos volateis e totais,
P total, K total, Ca total, Mg total, carbono organico, N/nitrito, S total e Na total.
Constatou-se que o mesmo tem uso potencial para fertilizacdo do solo. Entretanto,
outros estudos devem ser realizados objetivando analisar os elementos toxicos e
patdgenos para se avaliar integralmente sua composicao e viabilidade para uso
como fertilizante para o solo.

PALAVRAS-CHAVE - lodo de esgoto; estacdo de tratamento de esgoto; atributos
agrondmicos.

ABSTRACT

Aiming to perform the sludge’s chemistry characterization and the sludge’s
agronomic atributes from the sewage treatment plant at Serra dos Aimorés — MG,
were performed the following chemical analysis: pH, moisture, total N kjeldahl, N
ammoniacal, N nitrate, volatile and total solid, total P, total K, total Ca, total Mg,
organic carbon, N / nitrite, total S and total Na. It was found that the sludge has
potential use for soil fertilization. However, other studies must be carried out in
order to analyze the toxic and pathogenic elements to fully evaluate its composition
and viability for use as soil fertilizer.
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INTRODUCAO

O Brasil, que é um pais em desenvolvimento, vem crescendo
desordenadamente, impactando grandemente no saneamento basico e tratamento de

efluentes. Contudo, se tem buscado aprimorar a politica de recursos hidricos com
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objetivo de atingir uma gestdo ambiental sustentavel. Entende-se que é necessario
tratar os efluentes dos centros urbanos para preservar os recursos hidricos e a satde
humana.

A aglomeracdo urbana tem agravado os problemas ambientais, haja vista
que o crescimento da populagdo e demanda da rede de tratamento de esgoto tém
aumentado e, automaticamente, tém causado outra complicacédo, que é a destinacdo
do residuo gerado no ultimo processo de tratamento do esgoto que se denomina
“lodo”. O destino apropriado deste residuo ¢ um elemento crucial para o éxito do
esquema de tratamento, pois cada vez mais tem aumentado a quantidade gerada
deste componente cotidianamente em todo o mundo.

Tem-se buscado o aprimoramento dos mecanismos de depuracdo das aguas
e com isso cada vez mais criacdo de tecnologias de tratamento dos efluentes para
que se tenha melhoria de todo processo. As tecnologias existentes séo basicamente
para simplificacdo dos problemas, podendo ser citados processos aerobios e
anaerdbios como: lagoas anaerdbicas, lagoas de estabilizacdo aeradas, ar difuso,
lodo ativado, filtros bioldgicos, biofiltro aerado submerso, tratamento com oxigénio
puro e tratamento com biotecnologia. A escolha adequada deve levar em conta a
populacdo que sera beneficiada com o tratamento®.

O lodo é um excelente condicionador e fertilizante do solo por ser ricamente
constituido de matéria organica, nitrogénio e fosforo, sendo sugerido para aplicacéo
nas atividades agricolas®. A vantagem do uso do lodo na agricultura seria a
reutilizagdo da matéria organica e a contribuicdo de nutrientes para o solo,
enriquecendo as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e eficiéncia
agricola®?,

As ETE’s carregam a importancia de precaver a proliferagdo de doencas
promovidas por micro-organismos patogénicos, proteger as reservas de
abastecimento de agua (tanto para uso humano quanto para diversos outros
seguimentos) e preservar as vidas aquaticas®: ©.

Considerando que o Municipio de Serra dos Aimorés/MG apresenta uma

pequena estacao de tratamento de esgoto e, tendo em vista que parte da economia
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do municipio vem da agricultura familiar, o presente trabalho tem por objetivo
analisar o lodo dessa estacdo através da elaboracdo de estudo das caracteristicas
quimicas, analisando assim a possibilidade de seu uso como fertilizante na
agricultura, para que haja o aproveitamento deste na agricultura familiar no
municipio supracitado.

Com isso, garante-se uma destinacdo adequada e sustentavel do produto
final da Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE) e, ainda, agrega valor social a este
trabalho, com a cooperacgdo a economia e desenvolvimento social das familias que
se dedicam a agricultura naquele Municipio e que serdo beneficiadas com o ganho

de um eficiente fertilizante agricola sem custos as mesmas.

METODOLOGIA

A estratégia de pesquisa utilizada para a realizacdo do presente projeto
consiste no tipo qualitativa e quantitativa, onde se levantou um estudo de caso
avaliando dados primarios para caracterizar o lodo de esgoto da ETE do municipio
de Serra dos Aimorés (MG), em outubro de 2016.

Os parédmetros para avaliar as possibilidades de uso agronémico do lodo
foram estabelecidos tendo como referéncia a Resolucdo CONAMA N° 375, de
29/08/20061), que s&o: pH, umidade, carbono organico, N total, N kjeldahl, N
amoniacal, N nitrato/nitrito, P total, K total, Ca total, Mg total, S total, Na total, e

Sélidos volateis e totais.

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na ETE do municipio de Serra dos Aimorés, estado
de Minas Gerais. A escolha desta ETE foi devido a necessidade de se fazer uma
destinacdo sustentavel do lodo de esgoto com potencial de uso como fertilizante do
solo em uma regiéo de grande presenca da agricultura familiar.

Serra dos Aimorés é uma cidade que esta situada ao leste do Estado de Minas

Gerais (Figura 1), distando 615 km da capital Belo Horizonte. Possui localizagédo
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geografica 17°46°58”S € 40°15°15”0, e conforme dados do ano de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua populacdo estimada no ano de
2015 era de 8.767 habitantes e a area territorial do municipio é de 213,561 km2. A
cidade faz divisa com o extremo sul do estado da Bahia, e € uma mesorregido do

Vale do Mucuri e micro regido do municipio de Nanuque®.

[ SERRA DOS
AIMORES
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Figural. Localizacdo da area de estudo no municipio de Serra dos Aimorés (MG).

A atividade econdmica desenvolvida na regido baseia-se na agropecuaria,
com destaque para o plantio de cana-de-agucar, que é destinada para uma destilaria
de alcool anidro dentro do préprio municipio; e na sede municipal também se da o
plantio de verduras e hortalicas®.

No ano de 2014 a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA)
instalou uma Estagdo de Tratamento de Efuente, situada no municipio de Serra dos
Aimoreés, que atende atualmente 1.111 (um mil cento e onze pessoas) e tem uma

vazdo média diaria 4,5 L/s.

COLETA DE AMOSTRAS
A coleta das amostras foi realizada diretamente no reator, que possui quatro
registros. Estes dividem a altura do reator em quatro partes iguais, podendo ter

acesso em pontos diferentes do lodo armazenado, assim como demonstrado na

Acta Biologica Brasiliensia, v. 4, n. 2 (2021) ISSN online 2596-0016 50



figura 2. Optou-se em coletar o lodo do registro mais baixo onde o mesmo estaria
decantado e mais composto.

Figura 2. ds regi

strog uﬁlizados para obtéhgéo das amostras no reator.

Foram encaminhadas duas amostras simples para cada laboratdrio
(conforme o parametro a ser analisado), que foram retiradas diretamente do registro
do reator e cada uma com quantidade de 1000g (peso Umido). A coleta foi feita com
um intervalo de seis entre uma amostra e outra, sendo a primeira coleta retirada do
reator com acumulo de carga de lodo com 23 dias e a segunda com 29 dias, levando
em conta que a descarga é feita com 30 dias. Usou-se esta metodologia para
observar a dosagem de cada parametro contido no lodo em relagdo ao acumulo
prestes a descarga mensal.

As amostras de lodo foram armazenadas em frasco de polietileno
descartavel, identificando-as com o nome da substancia e do técnico que coletou as
amostras, data e hora da coleta e lugar de origem do residuo. As amostras foram
conservadas em isopor sem a presenc¢a da luz em uma temperatura de 4°C até a
entrega do material no laboratério.

Toda coleta e acondicionamento das amostras baseou-se nos requisitos da
Norma Brasileira de Amostragem de Residuos a NBR 10007:2004 ©,
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As amostras para analise dos parametros pH, umidade, N total, N kjeldahl,
N amoniacal, N nitrato, Solidos volateis e totais foram enviadas para o Laboratorio
da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), localizado no
municipio de Tedfilo Otoni-MG; as amostras para 0s parametros P total, K total,
Ca total, Mg total, para o Laboratorio do Centro Universitario de Caratinga, no
municipio de Caratinga MG e as amostras para analise de carbono orgénico,
N/nitrito, S total e Na total enviadas para o Laboratério de Analises Agronémicas
e Ambientais Fullin, localizado no municipio de Linhares ES.

Todas as andlises foram realizadas de acordo com as recomendacdes
descritas na Resolugdo CONAMA n° 375, de 29/08/2006 .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo quimica do lodo de esgoto da Estacdo de Tratamento de
Efluente do municipio de Serra dos Aimorés/MG ¢ apresentada na Tabela 1, onde
podem ser observados os resultados obtidos dos 15 parametros analisados.

Os parametros limitadores para utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura
estdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 375/2006, no Art. 7°, § 6°, onde
¢ dito: “Para fins de utilizacao agricola, o lodo de esgoto ou produto derivado sera
considerado estavel se a relacdo entre solidos volateis e solidos totais for inferior a
0,70”.

Conforme dados apresentados na tabela 1, observa-se que as amostras A e
B, obtidas do reator em dias diferentes, j& no final do processo de estabilizacao,
apresentaram a relacdo solidos volateis/solidos totais com valores de 0,67 e 0,69,
respectivamente. Tais resultados demonstram que o lodo de esgoto atende o
preconizado pela referida Resolugdo CONAMA quanto a exigéncia da substancia

estar estavel.
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Tabela 1. Caracterizacdo dos atributos quimicos do lodo de esgoto da Estacdo de
Tratamento de Efuente do municipio de Serra dos Aimores/MG em
amostras obtidas aos 23 dias (Amostra A) e aos 30 dias (Amostra B) de
permanéncia no reator.

Parémetros analisados Unidade Amostra At Amostra B?
Carbono Organico (CO) % 9,90 11,70
Fdsforo total (P) mg/L 9,60 9,20
Nitrogénio (N) mg/L 2009,00 1855,00
Nitrogénio kjeldahl mg/L 116,00 113,00
Nitrogénio amoniacal mg/L 112,00 107,00
(NH4")

Nitrogénio nitrato((NO3") mg/L 6,80 14,10
Nitrogénio nitrito(NOy") mg/L 820,00 720,00
pH 6,80 7,10

Potassio total (K) mg/dm? 25,30 62,70
Sddio total (Na) mg/L 137,00 125,00
Enxofre total (S) mg/L 712,00 667,00
Célcio total (Ca) cmolc/dm?® 6,30 5,90

Magnésio total (Mg) cmolc/dm? 5,00 4,80

Umidade % 96,40 96,50
Solidos totais volateis mg/L 26,44 27,52
Solidos totais mg/L 38,95 39,51

LAmostra obtida aos 23 dias de acondicionamento do lodo no reator;
2Amostra obtida no Gltimo dia de acondicionamento do lodo no reator (aos 30 dias).

Quanto a anélise de carbono organico (CO) do lodo de esgoto mostrada na
tabela 1, observam-se valores importantes da presenca deste elemento (9,90% e
11,70%, conforme amostras A e B, respectivamente). A adicdo do lodo de esgoto
tratado ao solo contribuird na elevacdo dos teores de matéria organica,
representando efeitos benéficos nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo. Oliveira et al 9 constataram que a aplicagio sucessiva de lodo de esgoto ao
solo gerou acumulo de carbono organico, principalmente a partir do 2° ano de
aplicacdo, informagao também corroborada por Lobo et al @),

O pH do solo é um importante indicador para avaliacdo da disponibilidade
ou indisponibilidade de elementos que podem atuar como nutrientes ou como
substancias toxicas para as plantas. A faixa ideal de pH para o desenvolvimento das

plantas é de 6,0 a 6,5!? O lodo de esgoto produzido pela ETE de Serra dos
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Aimores/MG apresenta pH na faixa da alcalinidade com reduzida tendéncia para
inicio da escala de acidez, o que representa um importante condicionador do solo,
melhorando suas propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas. Este apresentou
resultados entre 6,8 a 7,1, sendo enquadrado na categoria de neutro. De acordo com
Onofre et al.*? este valor de pH estaria dentro do normal para lodo de estagdo de
tratamento de esgoto. A permanéncia deste pH é importante para manter um
ambiente favoravel & decomposicdo da matéria organica®.

No caso do elemento sodio total, o lodo analisado apresentou valores de
137,0 e 125,0 mg/L nas amostras A e B, respectivamente. A utilizagdo do lodo de
esgoto para fertilizacdo do solo devera ser realizada com cautela, observando os
limites desta variavel no solo para evitar a salinizacao destes ambientes e ocupacao
de sitios de trocas na CTC (Capacidade de Troca de Cargas) do solo. O uso de lodo
de esgoto tratado rico em sodio na irrigacdo de culturas agricolas depende do
manejo adequado da irrigacdo, monitoramento das caracteristicas do solo, da
solucdo do solo e da cultura®®.

A umidade é uma caracteristica do lodo de esgoto tratado que mostrou
resultados semelhantes para as duas amostras analisadas (96%). Como a umidade
representa a presenca de agua na composicao do lodo, ela é importante para servir
de meio onde estdo contidos os elementos expressos na tabela 1 e que serdo
absorvidos pelo sistema radicular das plantas nas areas utilizadas para utilizacéo do
lodo como fertilizante do solo.

Com relagéo ao Nitrogénio (N), a tabela 1 mostra resultados de 5 analises
realizadas: Nitrogénio (N), Nitrogénio kjeldahl, Nitrogénio amoniacal (NH4+),
Nitrogénio nitrato (NO3-) e Nitrogénio nitrito (NO2-). Esse elemento desempenha
importante papel no crescimento e desenvolvimento das plantas, classificado como
macronutriente 1214,

As diferentes formas que o nitrogénio estd presente no solo representa
diferentes papeis desempenhados no solo e na planta. As formas preferidas de
absorcéo de nitrogénio pelas plantas sdéo amonia, e o nitrato, enquanto que o nitrito

ndo é absorvido pelas plantas porque é toxico.
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Gongalves® estudou a dindmica do nitrogénio em solo tratado com lodo de
esgoto e constatou que foi eficiente o fornecimento deste nutriente para cultura do
café, ndo havendo risco de lixiviacdo e a volatilizacdo na forma de amonia foi
insignificante (menor de 0,5%).

O fésforo (P) € um elemento identificado no lodo de esgoto com valores de
9,6 e 9,2 mg/L nas amostras A e B, respectivamente. Trata-se de importante papel
no metabolismo das plantas, na transferéncia de energia da célula, na respiracéo e
na fotossintese. E exigido em quantidades maiores, motivo pelo qual é classificado
como macronutriente na nutricio das plantas 2. A aplicacio de maiores doses de
lodo de esgoto no solo em estudo realizado por Aradjo et al *® constataram um
aumento de teor de fosforo no solo, em cerca de 70%.

O potassio (K) apresentou resultados na tabela 1 de 25,30 e 62,70 mg/dm3
para as amostras A e B, respectivamente. Esse elemento é classificado como
macronutriente para nutricdo das plantas. A adicéo de lodo de esgoto tratado ao solo
representard importante aporte deste elemento neste ambiente, contribuindo para
elevacdo da fertilidade do solo @78, Este elemento foi estudado por Ribeirinho et
al " | sendo verificado que na aplicacio de lodo de esgoto para melhoria da
fertilidade do solo é necessario entrar com uma adubacéo complementar de potassio
para atender a produtividade da cultura do girassol.

Para o elemento célcio (Ca), classificado na fertilidade do solo como
macronutriente secundario, mostrou resultados na Tabela 1 de 6,30 e 5,90
cmolc/dm® para as amostras A e B, respectivamente. Trata-se de elemento
importante para a nutrigdo das plantas, principalmente na redugéo da acidez do solo,
estimula o crescimento das raizes, intensifica a atividade microbiana, reduz a
toxidez por aluminio, entre outras fungdes 2.

Os demais elementos analisados e apresentados na tabela 1, como o enxofre
(S) e magnésio (Mg) séo exigidos em quantidade elevada para nutri¢do das plantas
(macronutrientes secundarios), estando presentes no lodo de esgoto nas amostras A
e B nos valores de 712,00 e 667,00 mg/L (enxofre) e 5,00 e 4,80 cmold/dm?

(magnésio), respectivamente. De acordo com Malavolta?, os niveis de magnésio
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nas amostras A e B do lodo de esgoto s&o considerados altos, enquanto que o de
enxofre pode ser considerado satisfatorio levando em conta que a principal fonte de
enxofre do solo € proveniente da matéria organica.

Em pesquisa realizada por Simonette et al*® foi constatado que os teores
foliares de nitrogénio, enxofre, fésforo, potéssio, célcio e magnésio em plantacoes
de milho apresentaram um aumento em funcéo da aplicacdo de lodo de esgoto.

CONCLUSAO

O lodo de esgoto tratado da Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) do
municipio de Serra dos Aimorés, estado de Minas Gerais, apresenta caracteristicas
quimicas quanto aos parametros analisados (pH, umidade, N total, N kjeldahl, N
amoniacal, N nitrato, Sélidos volateis e totais, P total, K total, Ca total, Mg total,
carbono organico, N/nitrito, S total, Na total) com potencial uso para fertilizacéo
do solo. Entretanto, outros estudos devem ser realizados objetivando analisar os
elementos toxicos e patogénicos para se avaliar integralmente a composicao deste

lodo e sua viabilidade para uso como fertilizante para o solo.
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