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RESUMO

A compostagem apresenta-se como uma técnica viavel e relativamente de baixo custo capaz de gerar um
composto que atende aos padrdes fisicos, quimicos e microbioldgicos exigidos pela legislacdo pertinente.
Quanto as formas de aproveitamento, tem-se a disposicdo a disposi¢do na agricultura como uma das maneiras
mais eficientes do ponto de vista ambiental. Porém, essa atividade vem sendo restrita devido a possivel
presenca de niveis elevados de metais potencialmente toxicos nesses materiais. Diante disso, o presente
trabalho teve por objetivo verificar a concentracdo de metais potencialmente toxicos no lodo séptico submetido
ao processo de higienizacdo por compostagem

O lodo séptico foi retirado dos Bags (Geoforma) de desague e a poda de arvore foi oriunda dos processos de
podas e cortes realizados no municipio. Com os resultados obtidos pode-se concluir que todos os metais
avaliados neste trabalho ficaram abaixo do limite estabelecido pela resolucdo 375/2006 do Conama, indicando
que esse residuo pode ser aproveitado na agricultura sem causar nenhum impacto ao solo.

PALAVRAS-CHAVE: Geotéxtil, Lodo de Esgoto, Residuo Sélidos, Metais Pesados.

INTRODUCAO

Residuos solidos, passiveis de serem reaproveitados, a partir de 2014 ndo deveriam ser dispostos em aterros
sanitarios no Brasil. Com a nova politica nacional de residuos solidos, instituida pela Lei 12.305/2010
(BRASIL, 2010), essa e outras exigéncias fez com que o poder publico e privado passasse a dar importancia ao
problema dos residuos sélidos gerado diariamente pela populagdo. Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos
no ano 2013, relatado na 112 edicdo do relatério anual da Abrelpe (Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais), o Brasil registra a presenca de lixdes em todos os estados e cerca de
60% dos municipios brasileiros ainda encaminham seus residuos sélidos para locais inadequados (ABRELPE,
2014).

O residuo s6lido urbano que representa grande preocupacdo aos profissionais da area do saneamento é o lodo
de fossa e tanque séptico. Esse residuo é oriundo das fossas e tanques sépticos e em sua composi¢do tem
guantidades de lodo, esgoto e etc (ANDREOLLI; CARVALHO; MEYER, 2015). Atualmente pouca atencéo
tem sido dada pela poder publico ao gerenciamento desse tipo de residuo no meio urbano. O destino mais
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comum € o lancamento em ETEs, geralmente ndo preparadas para receber esse tipo de residuo, ou até mesmo
em corpo hidrico mais préximo.

A compostagem, portanto, apresenta-se como uma solucdo plausivel para reduzir o envio de residuos organicos
aos aterros e ainda possivelmente destind-los a agricultura. Essa é um processo de decomposicdo ou
degradacéo de materiais organicos pela acdo de micro-organismos em um meio naturalmente aerado (INACIO;
MILLER, 2009) capaz de favorecer a transformacdo da matéria organica instavel de residuos em um material
mais estavel. Ao considerar os objetivos que devem ser alcangados pela politica nacional de residuos sélidos,
como a nao geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento de residuos, a compostagem pode ser
utilizada como ferramenta adequada para alcancar muito desses objetivos, pois a mesma reduz a massa de
residuos, tornando-os livre de contaminantes e com elevado potencial de reutilizacdo e reciclagem..

Quanto as formas de aproveitamento, tem-se a disposicdo a disposi¢do na agricultura como uma das maneiras
mais eficientes do ponto de vista ambiental. Porém, essa atividade vem sendo restrita devido a possivel
presenca de niveis elevados de metais potencialmente tdxicos nesses materiais.

O presente trabalho contém estudos realizados numa propriedade rural onde se instalou a compostagem do
lodo séptico coletado na cidade de Fortaleza-CE.

O trabalho foi executado em campo onde se realizou a compostagem do lodo séptico juntamente com poda de
arvores. O objetivo deste trabalho foi quantificar niveis de metais potencialmente toxicos no lodo séptico
submetido ao processo de compostagem . No final desse estudo foi possivel afirmar que o lodo gerada
continha quantidades de metais téxicos abaixo do permitido, atestando que o mesmo pode ser utilizado na
agricultura de forma segura.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo da Companhia de aguas e esgotos do
Ceara-CAGECE.

MATERIAIS E METODOS

O lodo de fossa séptica desaguado foi coletado nos BAGS (Geoforma) usados no desdgue desse tipo de
residuo. O sistema de desdgue foi montado na Estacdo de Tratamento de Esgoto pertencente & CAGECE-
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, localizada no municipio de Caucaia-CE, pertencente & regido
Metropolitana de Fortaleza-CE. O teor de umidade do lodo séptico no momento da montagem das leiras de
compostagem estava em torno de 25%, o que indica um teor de &gua reduzido em comparacao ao valor inicial,
antes do desague, o qual era em torno de 90 - 95%.

A poda de arvore utilizada foi oriunda dos processos de podas e cortes realizados no municipio de Fortaleza-
CE. O esquema estatistico adotado foi um delineamento inteiramente casualizado e disposto com base em um
fatorial 2X5, onde se avaliou dois sistemas de aeracdo (aeracdo forcada por insuflacdo de ar com
aerogeradores e aeracdo mecanica com trator) e cinco periodos de compostagem (0, 30, 60, 90 e 120 dias),
com trés repeticdes.

O tratamento com aera¢do forcada recebeu oxigenagdo por meio de um tubo flexivel de PVVC de 100 mm de
diametro perfurado e acoplado a um aerogerador cuja finalidade era injetar ar no interior da pilha de
compostagem. No tratamento com aeracdo mecanico o oxigénio foi fornecido as leiras com auxilio de uma pa
carregadeira modelo CASE 580M disponivel no local do experimento. A quantidade de ar em ambos os
tratamentos foi introduzida em funcdo da temperatura da massa de compostagem, ou seja, o fornecimento de
O foi realizado sempre que a temperatura da massa alcancava a faixa de 55 - 65 °C.

Inicialmente foi feito a montagem da base das leiras, em seguida realizou-se a montagem do sistema de aeragéo
forcada, inserindo a tubulagdo perfurada para passagem do ar na base da leira conforme disposto na figura 1.
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Figura 1: Montagem das leiras e sistema de aerac¢do forcada.

As quantidades de lodo séptico e poda de arvores usadas na montagem das leiras de compostagem foram
calculadas visando-se obter relacdo carbono/nitrogénio inicial em torno de 30:1. Sendo assim foi mantida a
proporcao 2:1 (m:m/ Poda de arvore/lodo), onde utilizou-se a medida da pa carregadeira completa, cujo
volume era em torno de 1.5 m®. Cada leira foi montada com 4 metros de comprimentos, 2 metros de largura e 2
metros de altura, com espacamento de 4,0 metros entre as leiras conforme demonstrado na figura 2. A irrigacdo
das pilhas foi feita manualmente com mangueira e aspersores visando manter a umidade em torno de 50-60%.

Figura 2: Disposicéo das Leiras de compostagem com lodo séptico e poda de arvore no campo.

As leiras de compostagem foram monitoradas e as coletas realizadas em intervalos de 30 dias, entre Janeiro e
Maio de 2014. A cada dois dias determinou-se a temperatura média de cada leira a partir da leitura em trés
pontos diferentes (apice, centro e base). As coletas das amostras foram feitas retirando-se por¢des de material
em processo de compostagem em diferentes pontos (&pice, centro e base) totalizando 500 g de amostra
coletada. Essas amostras foram encaminhadas ao laboratorio de Saneamento da Universidade Federal do Cearé
sob refrigeracdo. Em seguida, as mesmas foram subdivididas em duas partes, sendo uma armazenada a 4°C e
outra submetida a secagem em temperatura ambiente e sendo posteriormente passadas em peneira de 2 mm de
acordo com Miao et al. (2009).
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A determinacdo dos metais potencialmente toxicos (Ni, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb e Mo) foi feita pelo método Usepa
SW - 3051a (USEPA, 2007). Para isso pesou-se aproximadamente 0.500 g de cada amostra de composto em
seguida foram transferidas para tubos de Teflon® especifico do forno de micro-ondas no qual foram
adicionados 9,0 mL de &cido nitrico e 3,0 mL de &cido cloridrico, ambos concentrados, P.A e destilados. A
solubilizacdo foi efetuada nos digestores com aquecimento por micro-ondas nas seguintes condigdes
operacionais: Poténcia = (650W-1000W), Pressdo aproximada 130 psi (9 atm), Temperatura aproximada de
175°C, Tempo de rampa (Ramp)= 5 min. e 30 seg, Tempo sobre pressdo (hold) = 4 min. e 30 seg. Apés 0
periodo de reacdo, aguardou-se o tempo necessario para 0 equilibrio térmico dos frascos a temperatura
ambiente. Em seguida, os tubos foram abertos, em capela com sistema para exaustdo de gases, e 0s extratos
foram filtrados para baldes de 50 mL com 4gua ultrapura (18 MQ cm™) para assim serem quantificados em
espectrofotdbmetro de emissdo atdbmica com fonte de inducdo de plasma acoplada (ICP-OES) modelo iCAP
6000 séries, disponivel no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal do Ceara-UFC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Além dos contaminantes microbioldgicos existem os metais potencialmente tdxicos que podem estar presentes
no lodo de fossa séptica, e assim inviabilizar o seu reaproveitamento de forma ambientalmente adequada.
Frente a isso, a resolucdo 375/2006 do Conama (BRASIL, 2006) traz em seu conteddo os teores maximos de
contaminantes inorganicos que os lodos de esgoto podem possuir de modo que a sua utilizagdo néo ira afetar a
qualidade ambiental do solo.

A tabela 1 contém a concentracdo de metais potencialmente toxicos quantificadas no lodo séptico compostado
e a comparacdo com os padroes maximos admitidos pela resolugdo nacional. Todos os metais avaliados neste
trabalho ficaram abaixo do limite estabelecido pela resolucdo 375/2006 do Conama, indicando que esse
residuo pode ser aproveitado na agricultura sem causar nenhum impacto ao solo.

Além disso, pode-se perceber uma diminui¢do nas concentracdes de metais potencialmente toxicos ao longo da
compostagem. Segundo Gouveia e Pereira Neto (1997) ao pesquisarem a compostagem de residuos organicos
concluiram que um composto maturado de lodo de esgoto diminui muito o risco de contaminagdo ambiental
imediata, uma vez que, durante o processo estudado, houve uma diminui¢do da disponibilidade dos metais.
Esses mesmos autores afirmam que a compostagem € um processo viavel de tratamento
(estabilizagdo/humificacdo), no qual a presenca de metais toxicos ndo afeta a dindmica biol6gica do processo.
Dando énfase aos resultados da pesquisa, Leal et al. (2013) afirmam que a compostagem de residuos,
subprodutos e outros materiais organicos, € um processo que pode atender plenamente a crescente demanda
por fertilizantes organicos, além de ser capaz de reduzir o acimulo de residuos organicos na terra, 0s quais
frequentemente tém sido direcionados para lix3es e aterros controlados..

Tabela 1: Teores de metais potencialmente téxicos do lodo séptico compostado em diferentes sistemas de
aeracdo ao longo de 120 dias

Niquel (mg kg)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 10 13
30 12 12
60 11 10
90 13 11
120 9 11

Padrdo Maximo de Niguel permitido pelo Conama 375/2006: 420 mg kg™

Cobre (mg kg?)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada
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Tempo de Compostagem (Dias)
0 80 87
30 28 23
60 21 45
90 83 34
120 11 19

Padrdo Maximo de Cobre permitido pelo Conama 375/2006: 1500 mg kg*

Zinco (mg kgt)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 540 841
30 464 191
60 240 511
90 106 377
120 166 261

Padrdo Maximo de Zinco permitido pelo Conama 375/2006: 2800 mg kg™

Cadmio (mg kg?)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 N.D N.D
30 N.D N.D
60 N.D N.D
90 N.D N.D
120 N.D N.D

Padrdo Maximo de Cadmio permitido pelo Conama 375/2006: 39 mg kg™

Crémio (mg kg)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 17 31
30 15 9
60 11 9
90 16 3.6
120 13 8

Padréo Maximo de Crémio permitido pelo Conama 375/2006: 1000 mg kg

Chumbo (mg kg™)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 12 12
30 7.2 54
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60 42 9
90 15 65
120 2 46

Padrdo Maximo de Chumbo permitido pelo Conama 375/2006: 300 mg kg

Molibdénio (mg kg?)

Aeracdo Mecénica Aeracdo Forcada

Tempo de Compostagem (Dias)

0 53 7

30 N.D N.D
60 1 3.4
90 5.4 2.5
120 2.4 1.6

Padréo Maximo de Molibdénio permitido pelo Conama 375/2006: 50 mg kg
N.D= N&o Detectado

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

De acordo com os dados apresentados pode-se conclui-se que a compostagem de lodo séptico juntamente com
poda de arvores é uma solucdo ecoldgica para ser implantada nas cidades e assim tratar boa parte desses
residuos sélidos organicos que sao gerados diariamente em grandes quantidades.

Em termos de metais potencialmente toxicos o composto de lodo séptico também é considerado de boa
qualidade, pois apresentou teores abaixo do permitido pela resolugdo nacional que atesta a utilizacdo de lodos
de esgoto na agricultura.
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