/ﬁ&%;;gﬁﬂuys

ABES

CBESA - Congresso Brasileiro

11-385 — AVALIACAO DO BIOSSOLIDOS PARA USO AGRICOLA

Ménica M. Ladeia®

Engenheira Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Especializagdo em Saneamento e
Meio Ambiente pela Universidade Estadual de Montes Claros (UNIMONTES) e Mestre em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos pela UFMG. Engenheira da COPASA-MG.

Lais Pereira Dias®

Graduanda em Engenharia Agricola e Ambiental pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Estagiaria da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA-MG).

Camilla Silva Peres®

Graduanda em Engenharia Agricola e Ambiental pelo Instituto de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal
de Minas Gerias (ICA/UFMG). Estagiaria da Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), Montes
Claros-MG.

Endereco®: Rua Dr. Santos, 14 - Centro — Montes Claros/MG - CEP: 39400-001 - Brasil - Tel: (38) 99902-1153 - e-
mail: monica.ladeia@copasa.com.br

RESUMO

O reaproveitamento do lodo gerado nas EstacGes de Tratamento de Esgotos - ETE é importante na
minimizagdo dos impactos ambientais no Brasil e no mundo. O uso agricola do biossélido torna-se uma
alternativa ambientalmente vidvel através do fornecimento de nutrientes e de matéria organica, com potencial
de correcdo de solo. No Norte de Minas Gerais, regido com escassez hidrica e com solos com déficit de
fertilidade, evidencia a aplicabilidade agricola dos biossdlidos. Este estudo objetivou avaliar a qualidade e a
potencialidade do uso do lodo gerado em 4 (quatro) ETE, enfatizando a aplicagdo agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Biossolido, ETE, reaproveitamento de lodo, uso agricola, solo, lodo de ETE.

INTRODUCAO

A problemética do saneamento bésico, enfatizando o tratamento e a disposi¢do inadequada dos efluentes
liquidos e residuos sélidos, no Brasil pode ser avaliado pelo nimero de municipios existentes no pais sem
qualquer tipo de servico de esgotamento sanitario, pelo baixo indice de tratamento dos esgotos, e disposicéo
final dos residuos sélidos, comprometendo a salde, a qualidade de vida da populagdo e 0 meio ambiente.

O crescimento demografico aliado consequentemente com o0 aumento do consumo por parte da populacéo,
fomenta a necessidade da implementacdo de politicas publicas voltadas para o saneamento bésico, visando
alternativas ambientalmente adequadas para o tratamento dos esgotos gerados e diminui¢cdo dos residuos
solidos acumulados. Nesse sentido, 0 uso dos biossélidos na agricultura representam uma possibilidade viavel
de reaproveitamento no processo de tratamento de esgotos.

Segundo CONAMA (2020), o biossélido é o produto do tratamento do lodo de esgoto sanitario que atende aos
critérios microbiol6gicos e quimicos estabelecidos na Resolugdo n°498/2020, estando, dessa forma, apto a ser
aplicado em solos.

Para o solo, os biossélidos compreendem uma aptidao para serem adubos organicos, atribuindo caracteristicas
na sua estrutura ao aumentar a resisténcia a erosdo facilitando a penetracdo de raizes, estabilizam a estrutura do
solo além de aumentar a capacidade de retencdo de 4gua (RIGO et al., 2014).

Em regiGes com solos degradados, ha presenca de caracteristicas como alta deficiéncia de matéria organica,
atividade bioldgica, bem como os macros e micronutrientes necessarios para o desenvolvimento de diversas
culturas. Desta forma, os biossélidos possuem capacidade de suprir a insuficiéncia de tais elementos
fundamentais para a integridade das plantas.
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O uso agricola do biossolido é uma destinagdo ambientalmente sustentavel, promovendo a reciclagem de
nutrientes e matéria organica presentes. Martins et al. (2015) revelam que a utilizagdo destes residuos solidos
favorece a agregacdo de macro e micronutrientes. A reutilizagdo desses residuos diminui a pressdo sobre
aterros sanitarios, sendo uma alternativa mundialmente consolidada, cuja utilizagdo no Brasil esta limitada a
poucos Estados.

A prética de aproveitamento do lodo proveniente de ETE j& se faz presente em diversos paises do mundo, além
do Brasil, como Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Australia e Japao (SABESP, 2005). Nos EUA, desde a
década de 70 sdo desenvolvidas pesquisas relacionadas aos beneficios proporcionados pela aplicagdo dos
biossélidos no setor florestal (ASSENHEIMER, 2009).

No Norte de Minas, regido com escassez hidrica, a ma utilizacdo do recurso hidrico e do solo podera
comprometer o bem-estar e a seguranca da sociedade. Carneiro (2003) cita que, naturalmente, existe um déficit
de fertilidade nos solos da regido, havendo necessidade da aplicacdo de agdes corretivas para pratica agricola.
Deste modo, as condi¢des edéficas Norte-Mineiras denotam uma fragilidade ambiental refor¢ando alternativas
sustentaveis para suprir as demandas nutricionais relacionadas ao solo.

Um estudo realizado por Lima, Nascimento e Sampaio (2014), evidenciou as areas com aptiddo de
aplicabilidade agricola dos biossolidos na cidade de Montes Claros-MG. A partir do levantamento, concluiu-se
que 79,27% da area total do municipio corresponde a &reas com alta e média potencialidade a aplicagdo do
lodo de esgoto, representando assim uma area de 2983 km?.

Para a aplicagdo dos biossolidos, além da legislacdo vigente que determina as especificacdes de protecdo
ambiental, deve-se considerar as caracteristicas dos solos para o uso agricola deste subproduto. Ressignificar o
uso de lodo de ETEs nos dias atuais, compreende a valorizac¢do dos solos, além de representar uma alternativa
técnica, econdbmica e ambientalmente segura.

OBJETIVO

O presente trabalho buscou avaliar a qualidade e a potencialidade do uso do lodo gerado em Estacdes de
Tratamento de Efluentes — ETE do Norte de Minas, biossolidos, enfatizando a aplicagéo agricola.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés etapas: pesquisa bibliografica, realizacdo de ensaios para avaliacdo da
qualidade dos lodos gerados em 04 (quatro) Esta¢des de Tratamento de Esgotos — ETE e estudo de proposta de
aplicacéo dos biossélidos.

A ETE 01, com capacidade instalada de 750L/s e vazdo média anual de 432L/s em 2021, sendo o lodo gerado
proveniente das etapas bioldgicas de tratamento. O sistema de tratamento biolégico da ETE é composto de
reatores anaerobios de fluxo ascendente (UASB), filtros biol6gicos percoladores e decantadores secundarios.
O lodo é desidratado em centrifuga e posteriormente em secador térmico, com producdo média de 400t/més
(média de 2021). A unidade tem outra forma de secagem do lodo, os leitos de secagem, utilizados quando
necessario.

O sistema de tratamento da ETE 02, vazdo média anual 1,1L/s em 2021, consiste em tanques sépticos seguidos
por filtros anaerdbios percoladores, com aplicacdo de coagulante organico (tanino) para melhoria da eficiéncia
da unidade. A desidratacdo do lodo é através de leito de secagem, com producdo média de 23,67md/ano,
aproximadamente 16t/ano (média de 2021)

A ETE 03, com vazdo média anual 1,34L/s, em 2021, é composta de reator anaer6bio de fluxo ascendente
(UASB) e lagoa facultativa, com uso de coagulante organico (tanino) para melhoria da eficiéncia da unidade.
O lodo é desidratado em leito de secagem, com producdo média de 42,12m?/ano, em torno de 29t/ano (média
de 2021).
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A ETE 04 é composta por tratamento preliminar (Desarenador e gradeamento) e tratamento secundario (02
reatores UASB), possui vazdo média de 1,3L/s. O lodo gerado é destinado ao leito de secagem para sofrer
desidratacdo, com producdo média de 0,26t/ano (média de 2021).

Amostras de lodo foram coletadas e avaliadas em laboratérios contratados. Os parametros analisados foram
definidos para atendimento da Resolucdo n°498/2020 (CONAMA, 2020) e ABNT NBR 10.004/04 (ABNT,
2004). Em funcdo dos resultados dos ensaios realizados nos lodos e das potencialidades da regido, foi avaliado
a qualidade dos biossélidos e a viabilidade da sua aplicacdo na agricultura.

RESULTADOS

Em atendimento aos limites estabelecidos pela Resolugdo n°498/2020 e NBR 10.004/04, os resultados
evidenciaram a potencialidade dos lodos devido & composigdo quimica presente nos biossolidos provenientes
das ETE. Dentre esses elementos, destacam-se os pardmetros analiticos nitrogénio total, matéria orgénica,
potéssio, fosforo e calcio que representam potenciais corretivos e nutrientes para o solo, resultando teores
satisfatorios que beneficiam as possiveis espécies vegetais.

A Tabela 1 mostra um comparativo dos resultados encontrados na ETE 01 das andlises referentes aos

principais pardmetros de interesse agricola, avaliando os diferentes sistemas de desidratacéo do lodo (secador
térmico e leito de secagem).

Tabela 01: Comparacéo dos resultados de nutrientes do biossélido - ETE 01.

Parémetros Unidade Secador térmico Leito de secagem
Célcio (Ca) mg/kg 26.160 51,246
Fésforo (P) mg/kg 337 15.912
Potéssio (K) mg/kg 19.840 1.714
Matéria Organica (M.O) % 88 9,2
Nitrogénio Total (N) mg/kg 24.420,5 31.921,8

Os resultados de metais pesados (Tabela 02) e contaminantes organicos, inclusive pesticidas, conforme ABNT
10.004/04 e/ou Resolugdo n°498/2020, realizados nos lodos das ETE apresentaram resultados adequados.

Tabela 02: Ensaios da qualidade dos biossolidos na ETE 1, com secador.

Parémetros Unidade Andlise | Analise |1
Arsénio (As) mg/kg 41 <0,1
Cadmio (Cd) mg/kg 0,81 <0,100
Chumbo (Pb) mg/kg 22 29,01
Cobre (Cu) mg/kg 199 70,28
Mercdrio (Hg) mg/kg <0,12 <0,0500
Niquel (Ni) mg/kg 37 29,01
Selénio (Se) mg/kg <24 0,03
Zinco (Zn) mg/kg 1425 335,78

No estudo, é possivel avaliar a existéncia de variagdes nas concentra¢fes dos nutrientes em fungéo do processo
de desidratacdo do lodo. O lodo proveniente do secador térmico, temperatura de secagem em torno de 300°C,
registra em geral menores valores de nutrientes. Mas em funcdo do processo de reducdo de patdgenos, este
biossélido podera ter uma maior aplicabilidade. J& para o uso do lodo proveniente de leito de secagem sera
necessario proporcionar a elevacao do pH (valores acima de 12) para a reducéo de patdgenos.

Os resultados de pH nas amostras analisadas estavam na faixa de 6,5 a 7,6, valores aceitaveis para aplicacéo no
solo. Outro fator favoravel foi a baixa concentracdo de 6leos e graxas encontradas nas amostras das ETE 01 a
03.
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Para o0 solo, a faixa 6,5 a 7,0 é desejavel por promover a reducédo da disponibilidade de elementos como cobre,
ferro, manganés, zinco e aluminio, além de outros elementos, principalmente metais pesados, que sdo
probleméaticos por promoverem, mesmo em baixos teores, efeitos toxicos nas plantas (DE ASSIS GOMES,
2019).

Com relacéo ao aspecto microbioldgico, nas ETE 01 e ETE 04, as quais foram solicitados os ensaios de
Escherichia coli e ovos viaveis de helmintos, os resultados estavam em conformidade, inferiores a 103 NMP/g
de ST e <lovo/g de ST, respectivamente.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram que os pardmetros essenciais para aplicacdo agricola, no que tange a fertilidade do
solo, nutricdo das plantas e ndo contaminacdo por metais pesados, atendem as principais legislacdes vigentes sobre a
disposi¢ao desses residuos sélidos.

As pesquisas relacionadas a incorporacdo dos biossélidos na agricultura, apresentaram resultados satisfatorios e
vidveis. Zelaya (2016), utilizando o lodo proveniente da ETE 01, comprovou por meio do seu trabalho que, a
transformagdo do lodo em biocarvdo apresenta uma op¢do promissora para 0 melhoramento das propriedades
quimicas assim como a produgéo vegetal.

Outros autores buscaram analisar o efeito dos biossélidos em gramineas. Alvarenga (2015), também utilizando o lodo
de esgoto da ETE 01, avaliou o efeito desses residuos como fitorremediador de metais pesados no crescimento de
capim elefante (P. purpureum) resultando em melhoria na estabilizacéo do lodo para uso agricola.

Os biossélidos analisados neste estudo apresentaram resultados adequados, garantindo aplicacfes seguras deste
potencial insumo agricola. Alvarenga et al. (2018) afirmam, em estudo realizado com lodo proveniente da ETE 01,
que a utilizaco desse substrato apresenta grande relevancia agrondémica, pois propicia um aumento da biomassa
vegetal em um curto periodo de tempo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

- Pesquisas sobre o reaproveitamento do lodo de ETE colaboram diretamente para o avanco do conhecimento
sobre o assunto e sensibilizacdo sobre esta importante alternativa sustentavel, assim como reafirmam a
constante revisao para atendimento das leis e normas, ainda limitadas, no Brasil.

- O estudo ressalta a importancia da higienizagéo do lodo para que o mesmo pode ser reciclado na agricultura
sem causar danos a populacdo e ao ambiente. O controle periddico da qualidade do biossolido, inclusive dos
indicadores microbioldgicos, sdo importantes para a seguranca dos usuarios do produto e para o ambiente.

- Para o aproveitamento dos biossdlidos é importante salientar que o uso adequado dos equipamentos de
seguranca sempre deve ser priorizado. E medidas de mobilizacdo, sensibilizacdo e conscientizacdo deve ser
tomada para efetivar a aceitacdo publica sobre a tematica.

- A avaliagdo da qualidade do biossélido gerado nas ETE do estudo mostra a potencialidade do
reaproveitamento de deste subproduto na agricultura, sobretudo em regides semiaridas, sendo uma alternativa
segura, social, econémica e ambientalmente adequada.

Recomenda-se a continuidade das pesquisas e estudos relacionados a avaliacdo da qualidade e a utilizacdo do
subproduto gerado no processo de tratamento de esgotos, biossolido, visando melhor aproveitamento e
destinacdo final.
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Recomenda-se também a atualizacdo deste estudo para avaliar a potencialidade das areas suscetiveis a
aplicacdo do biossélidos para adequacdo do solo no municipio de Montes Claros, e em outras areas no Norte
de Minas Gerais.
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