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RESUMO

A disposicdo final do lodo, gerado durante o processo de tratamento as adguas residudrias, caracteriza-se como
uma problematica enfrentada pelas empresas. O presente trabalho, foi realizado em uma agroindustria,
localizada no municipio de Salto Veloso, SC. Cujo, objetivo foi avaliar o gerenciamento do lodo industrial
centrifugado, residuo este, produzido e removido na Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE). O trabalho
avaliou a alternativa do aproveitamento do biossélido na agricultura, uma pratica ambientalmente adequada,
que se enquadra nos principios de reutilizacdo de residuos. A metodologia empregada quantificou em
toneladas/dia e, caracterizou o lodo através de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas. Portanto, sdo
geradas em média 0,96 toneladas/dia, com 41,72% de umidade, 58,28% de sélidos totais (ST) e 55,70% de
matéria organica volatil. Quanto a caracterizagdo quimica, o lodo apresentou: pH (6,23); Arsénio (0,012mg.kg
1); Bério (0,012mg.kg™); Cadmio (<0,001mg.kg?); Chumbo (0,012mg.kg?); Cobre (0,012mg.kg?); Cromo
(<0,01mg.kg); Merclrio (<0,01mg.kg?); Molibdénio (<0,01mg.kg™?); Niquel (<0,01mg.kg™); Selénio
(<0,01mg.kg™) e Zinco (0,113mg.kg™). Os niveis de patogenicidade foram: Coliformes Totais <181,68 X 10%°
NMP/g de ST, Coliformes Thermotolerantes <19,2 X 10'° NMP/g de ST, auséncia de ovos de Helmintos e de
Salmonella sp. em 10g de ST. Portanto, conforme CONAMA 375/06, o lodo centrifugado é classificado como
classe B, necessitando de tratamento com higienizacéo para a eliminagdo de microrganismos patogénicos, para
ser utilizado na agricultura. Sugere-se a técnica de caleagdo, para conferir a higienizacdo do biossélido (devido
ao seu bom desempenho e baixo custo). Contudo, estudos posteriores devem ser realizados com analises de
monitoramento da qualidade do lodo estabilizado, bem como do solo em que o mesmo for aplicado, para
garantir que as concentragfes do insumo ndo afetem o meio ambiente, a salde dos agricultores, e ainda a
qualidade das culturas agricolas produzidas neste solo.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo, Reutilizacdo de residuos, Agricultura, Solo, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Como consequéncia do crescimento populacional, as indUstrias alimenticias vém ganhando cada vez mais
destaque no mercado nacional e internacional, principalmente as industrias de processamento de carnes
(bovina, suina e aves). A producdo de proteina animal desempenha um papel importante na economia da regido
do Meio Oeste Catarinense, gerando renda a toda cadeia produtiva, nomeadamente aos agricultores produtores
de gréos, aos criadores de suinos, bovinos e aves, aos transportadores, e ainda aos colaboradores que
diariamente realizam a m&o de obra direta nos parques fabris instalados na regido.

A &gua € um recurso natural e insumo bésico utilizado no processamento de carnes, seu consumo em grandes
quantidades ocorre no beneficiamento e fabricacdo do produto acabado, na lavagem dos pisos e maquinas.
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Estas aguas residuarias sdo captadas e direcionadas a estagao de tratamento de efluentes (ETE), onde através
de operagdes unitarias o efluente é tratado com objetivo de devolver aos cursos d‘agua, uma agua limpa, livre
de matéria organica e de contaminantes e assim atingir os padrdes de langamento de efluentes impostos pela
legislagdo ambiental vigente.

Porém, um residuo solido é gerado no tratamento desses efluentes, denominado lodo. A geracdo de lodo
depende das caracteristicas do efluente, como: carga organica; vazdes das aguas residuarias a tratar e do
sistema de tratamento empregado, sendo que as quantidades de lodo aumentam em decorréncia da expanséo da
produtividade da indstria, e do grau de eficiéncia da ETE.

O tratamento de efluente implantado na agroindUstria em que sera realizado o presente estudo é constituido de
sistemas combinados por processos fisico-quimicos e bioldgicos, tendo como principal subproduto residual o
lodo, que necessita de uma disposi¢éo final adequada sem agredir 0 meio ambiente e com custo acessivel.

Conforme a ABNT NBR 10004 (2004), o lodo desta ETE ap6s passar pela centrifugacéo é classificado como
residuo no estado fisico sélido, classe IIA ndo inerte, e possui propriedades de biodegradabilidade,
combustibilidade e solubilidade em &gua, portanto necessita ainda de tratamento e destinacéo final. O método
de desidratacdo por centrifugacdo tem sido empregado para realizar o condicionamento do lodo com
disposi¢do em aterro sanitario. Para isso uma empresa terceirizada foi contratada para realizar a coleta,
transporte e disposicdo em aterro sanitario. Esta logistica de gerenciamento deste residuo industrial tem custos
eXpressivos.

Frente a problematica apresentada o presente estudo tem por objetivo diagnosticar o gerenciamento de lodo
atualmente empregado na agroinddstria de processamento de carnes e estudar como alternativa a disposic¢ao do
lodo na agricultura, pois de acordo com a resolugdo CONAMA n° 375, de 29 de agosto de 2006, 0 uso
agricola do lodo é uma alternativa que apresenta vantagens ambientais quando comparada a outras praticas de
destinacdo, além de que, a aplicacdo do lodo na agricultura se enquadra nos principios de reutilizacdo de
residuos de forma ambientalmente segura e adequada.

MATERIAIS E METODOS
LOCAL DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado na Empresa de Industrializados Derivados da Carne, localizada no municipio
de Salto Veloso, SC.

QUANTIFICACAO DA GERACAO DE LODO

A quantificacdo do lodo gerado na ETE foi realizada através dos relatorios de entrada e saida das cargas de
lodo que foram retiradas e destinadas, no periodo de um ano para ter maior representatividade, sendo o periodo
amostrado correspondente aos meses de julho de 2013 a julho de 2014.

CARACTERIZACAO DO LODO

Caracterizacao Fisica: Os ensaios fisicos para caracterizacdo do lodo centrifugado foram realizados no
Laboratério de Analises de Efluentes da JBS. Foram analisados os parametros de Sélidos Totais (mg.L-1);
Sélidos Volateis (mg.L-1); Sélidos Fixos (mg.L-1); Sélidos (%); Umidade (%); Matéria Volatil (%); Cinzas
(%) e Temperatura (°C), conforme metodologias descritas por APHA (2012).

A execucdo das coletas e ensaios foi realizada com periodicidade semanal entre os meses de setembro e
outubro de 2014, em dias distintos da semana (segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-
feira) de forma sistematica e esporadica para verificar a possivel variagdo no teor de umidade provocado pelo
fator de comando operacional da centrifuga realizado pelos operadores da ETE. Portanto, totalizaram 5 coletas
seguidas de analise realizadas nos dias respectivos: 15/set, 23/set, 01/out, 09/out e 17/out.

2 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

As amostras do lodo foram coletadas em um dnico ponto, na calha da saida de lodo da centrifuga. Para cada
ensaio analitico uma amostra de lodo centrifugado de aproximadamente 1kg foi coletada com auxilio de uma

pa, acondicionada em um balde e levada ao Laboratério, onde foi homogeneizada para inicio imediato das
andlises dos sélidos.

Caracterizacdo Quimica: foi realizada por Laboratério terceirizado, onde foram analisados os seguintes
parametros: pH; Arsénio (mg.kg?); Bério (mg.kg?); Cadmio (mg.kg?); Chumbo (mg.kg™); Cobre (mg.kg?)
Cromo (mg.kg™); Mercario (mg.kg?); Molibdénio (mg.kg?); Niquel (mg.kg?); Selénio(mg.kg?) e Zinco
(mg.kg™).

Para tanto, uma amostra simples do lodo centrifugado foi coletada no dia 09/10/2014, a mesma foi
condicionada devidamente em um recipiente plastico previamente esterilizado, o recipiente foi identificado e
enviado para a realizagdo dos ensaios analiticos, para determinacdo dos constituintes quimicos de relevancia
para propor a disposicdo deste lodo na agricultura.

Caracterizacdo Patogénica: Os niveis de patogenicidade do lodo centrifugado foram determinados através
dos indicadores de: Coliformes Totais, Coliformes Thermotolerantes, Ovos de Helmintos e Salmonella sp.
Para realizacdo destas analises microbiolégicas, foi coletada uma amostra simples do lodo centrifugado no dia
20/10/2014, a mesma foi condicionada em um recipiente plastico esterilizado e identificado, apds a mesma foi
colocada em caixa de isopor com gelo para manutencdo da temperatura na faixa de 2° - 8°C, e transportada
Laboratdrios da Universidade do Oeste de Santa Catarina no Campus de Videira, onde imediatamente apés a
sua chegada iniciaram-se 0s ensaios analiticos.

RESULTADOS
QUANTIFICACAO DO LODO GERADO E REMOVIDO NA ETE

Os resultados obtidos na quantificagdo do lodo gerado no periodo respectivo de julho de 2013 & julho de 2014

estdo apresentados no Grafico 01. A quantidade média mensal foi de 23,14 ton (tonelada), com geracdo média
diaria de 0,96 ton.

Gréfico 01 - Quantidade de lodo gerada por més
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CARACTERIZACAO FISICA LODO CENTRIFUGADO

As analises dos teores de sélidos: So6lidos Totais; Volateis e Fixos permitiram verificar o teor de matéria
organica presente no residuo representado pelos SV, bem como os elementos que ndo se volatilizam a
temperatura de 550°C. A Tabela 01 apresenta os valores dos teores de s6lidos obtidos nos ensaios analiticos.
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Tabela 01 - Resultados obtidos na caracterizacao fisica dos teores de sélidos lodo centrifugado

Data _ ST@EKe™) _ Svigke™) _ SFloKgY)
Média + Desvio Padréo Média + Desvio Padréo Média + Desvio Padréo
15/set 695,59 + 16,52 668,44 + 4,69 27,15+ 12,00
23/set 559,31 + 22,32 534,24 £ 22,76 25,07+ 0,44
01/out 636,13 + 5,38 607,74 £5,20 28,39+1,93
09/out 604,37 £ 12,83 587,09 £ 11,60 17,28 +1,40
17/out 418,44 £ 16,99 387,71+ 14,91 30,73 +2,08

CARACTERIZACAO QUIMICA LO

DO CENTRIFUGADO

O potencial téxico do lodo depende principalmente do teor de metais pesados presentes nele, podendo
apresentar riscos a populacdo, e também ao ecossistema, pois cada metal tem um efeito adverso quando em
altas concentracdes, no organismo. Na Tabela 02 sdo apresentadas as concentra¢cdes maximas permitidas das
substancias inorganicas presentes no lodo baseada na Resolucio CONAMA 375/06, e os valores obtidos

através das analises de caracterizacdo quimica do lodo.

Tabela 02 - Comparacao das concentracgdes dos parametros quimicos, com os padrdes da Resolucao do

CONAMA 375/06
Substancias Inorgénicas Concentracdo Maxima permitida ConcentracGes presentes no

no lodo de esgoto ou produto lodo produzido

derivado (mg/kg, base seca) (mg/kg, base seca)
Arsénio 41 0,012
Bario 1300 0,012
Cadmio 39 <0,001
Chumbo 300 0,012
Cobre 1500 <0,005
Cromo 1000 <0,01
Mercurio 17 <0,01
Molibdénio 50 <0,01
Niguel 420 <0,01
Selénio 100 <0,01
Zinco 2800 0,113

CARACTERIZACAO PATOGENICA DO LODO CENTRIFUGADO

Os niveis de patogenicidade do lodo centrifugado foram determinados através dos indicadores de: Coliformes
Totais, Coliformes Thermotolerantes, Ovos de Helmintos e Salmonella sp. Portanto a presenca de coliformes
foi confirmada, cujos resultados obtidos foram: Coliformes Totais <181,68 X 10 NMP/g de ST; Coliformes
Termotolerantes <19,2 X 10 NMP/g de ST. As contagens de ovos de helmintos pelos dois métodos
realizados deram negativas.

O resultado para analise de Salmonela sp. atendem os padrdes para disposicdo de lodo na agricultura da
Resolugdo CONAMA 375/06 com auséncia de Salmonella sp, em 10g de ST. A Tabela 03 apresenta os
resultados obtidos correlacionados com a Resolugdo CONAMA 375/2006.
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Tabela 03 - Classes de lodo conforme presenca de microrganismos patogénicos

Tipo de patégeno Concentracéo de lodo classe B Concentracdo presente no Lodo
Centrifugado
Coliformes <106 NMP?/ g de ST® <19,2 X 10'° NMP#¥g de ST®
Termotolerantes
Helmintos Ovos viaveis < 10 ovos / g de ST® Ovos vidveis 0 ovos / g de ST®

Lenda: @ NUmero Mais Provavel; P Sélidos Totais

CONCLUSAO

Atualmente vivencia-se um momento em que a agroindustria de processamento de carnes esta em ascensdo, 0
mercado é favoravel devido ao aumento no consumo de proteina animal, entretanto uma maior produtividade
culmina em maior geracdo de aguas residuarias, e quanto maior a eficiéncia no tratamento destas, maior a
geracdo de lodo industrial.

Devido a essa grande geracéo de lodo e ao custo na destinagdo do mesmo em aterro sanitario, surgiu a ideia de
verificar 0 seu aproveitamento como insumo agricola, para tanto no decorrer do presente trabalho o
planejamento das etapas a serem seguidas facilitou a execucdo do mesmo. Ao término do presente estudo
pode-se concluir:

» Geracdo média de 0,96 toneladas de lodo centrifugado por dia;

* O lodo centrifugado possui: teor umidade médio de 41,72%, teor de sélidos totais médio de 58,28% e
matéria organica volatil média de 55,70%;

« Os niveis de patogenicidade do lodo foram: Coliformes Totais <181,68 X 10'® NMP/g de ST, Coliformes
Thermotolerantes <19,2 X 101° NMP/g de ST, auséncia de ovos de Helmintos e presenca de Salmonella sp em
10g de ST, sendo assim conforme CONAMA 375/06 o lodo centrifugado é classificado como classe B,
necessitando de tratamento com higienizacdo para a eliminacdo de microrganismos patogénicos, para ser
utilizado na agricultura.

A técnica sugerida e projetada para conferir higienizacdo foi a caleagdo devido ao seu bom desempenho e
baixo custo (R$ 97,37/ton de lodo), o que resultard uma economia mensal de R$ 4.758,30. Considerando o
investimento de R$ 15.220,00 na construgdo de um barracdo para realizar a higienizagdo do lodo, o
investimento inicial tera retorno em aproximadamente 3 meses de destinacéo total do lodo gerado na ETE da
agroindustria na agricultura.

Contudo, estudos posteriores devem ser realizados com analises de monitoramento da qualidade do lodo
estabilizado, bem como do solo em que o mesmo foi aplicado, para garantir que as concentra¢cdes do insumo
ndo afetem o meio ambiente, a salde dos agricultores, e ainda a qualidade das culturas agricolas produzidas
neste solo.
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