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RESUMO

A ecotoxicologia busca entender e prever os efeitos de determinadas substancias ou residuos em seres vivos.
Sendo assim, os estudos ecotoxicolégicos sdo tidos como indispensaveis para analisar o efeito poluidor de uma
substancia ou residuo. Objetivou-se com este trabalho realizar uma avaliacdo de risco do lodo séptico, cama de
frango e esterco bovino submetidos ao processo de compostagem em condi¢des de campo com aeracao natural.
A compostagem foi realizada numa fazenda experimental e o estudo ecotoxicolégico foi realizado nos
laboratérios da Universidade Federal do Ceard. A avaliagdo de risco foi realizada pela sua periculosidade com
base no IPLE- Indice de Perigo de Lodo de Esgoto, o qual demonstra se um residuo esta apto ou ndo para ser
utilizado na agricultura. Neste estudo, o lodo séptico e o esterco bovino ndo representam perigo ao ambiente,
estando, portanto aptos a serem dispostos na agricultura. Ja, a cama de frango possui certa periculosidade com
base no IPLE encontrado. De acordo com a caracterizacdo ecotoxicolégica, o lodo séptico e o esterco bovino
podem ser utilizados na agricultura sem representar riscos de contaminacao ecotoxicolégica.

PALAVRAS-CHAVE: IPLE, Lodo de Esgoto, Fossa séptica, Esterco Bovino

INTRODUCAO

A agricultura tem capacidade para receber residuos sélidos orgénicos, porém, é necessario que esses residuos
estejam tratados, de modo que ndo causem transtornos ambientais ao solo. Tedesco et al. (2008) relatam que a
qualidade do solo pode sofrer alteragdes relacionados ao aporte de residuo recebido, sendo que essas
alteracGes podem ser benéficas ou prejudiciais, pois dependem do tipo de residuo, das frequéncias de
aplicaces e das quantidades aplicadas.

Dentre as alteragdes benéficas, ressalta-se a redugdo do envio de residuos aos aterros, melhoria na fertilidade e
aumento da matéria organica do solo, aumentando a retencdo de carbono, além de reciclar nutrientes
importantes para o desenvolvimento das plantas, como por exemplo o nitrogénio, fésforo e potassio, além de
promover a agregacdo do solo e melhoria da aeracao e da retencdo da &gua (MATTANA et al., 2014).

No entanto, estes residuos organicos também podem gerar efeitos prejudiciais ao solo, pois apresentam em sua
composicdo substancias potencialmente indesejadas (por exemplo, metais potencialmente toxicos, poluentes
organicos e patogenos), que podem atingir diferentes compartimentos ambientais, como solo, aguas
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superficiais e subterraneas, e, finalmente, gerar grandes impactos na salde humana, biodiversidade e na
seguranca dos alimentos (ALVARENGA et al., 2016).

Devido a importancia que os estudos ecotoxicoldgicos representam para a biodiversidade de espécies e para a
preservagdo ambiental, este estudo teve por objetivo avaliar o risco ambiental do lodo séptico, cama de frango
e do esterco bovino submetidos ao processo de compostagem.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo ecotoxicoldgico foram utilizados os residuos organicos resultantes do processo de compostagem
realizado numa propriedade rural da regido metropolitana de Fortaleza-CE. Utilizou-se o lodo séptico, cama de
frango e esterco bovino, ambos compostados com podas de arvores e aeragdo natural por meio de um trator. A
caracterizacdo dos parametros agronémicos e quimicos dos residuos estudados esta descrita na tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao dos residuos sélidos ao final do processo de compostagem.

Lodo Séptico Cama de Frango Esterco bovino
Parametros Agrondmicos
Condutividade elétrica (Us cm™) 735 450 933
pH (H.0) 7.4 8,7 7,2
Matéria Organica (g kg?) 688 463 658
Relacdo C/N 18 15 25
Amonio (mg kg™) 88 50 99
CTC (mmol kg?) 650 600 461
Parametros Quimicos |
Fosforo (g kg™ 3,0 71 4,0
Enxofre (g kg?) 11,0 19,1 13,3
Potéassio (g kg?) 2,8 4,4 53
Niquel (mg kg™) 9,3 13,8 11,6
Zinco (mg kg™ 167 187 72,1
Cobre (mg kg?) 12 7,5 58
Chumbo (mg kg 2,2 0,8 1,2
Selénio (mg kg?) 8,3 13 9,0
Cromio (mg kg™ 13 12,7 7,5
Molibdénio (mg kg?) 2,5 0,6 15

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

De posse dos valores de UT e de acordo com o sistema de classificagdo de toxicidade (SCT) descrito por
Mantis, Voutsa e Samara (2005), foi possivel classificar os residuos organicos quanto a sua ecotoxicidade. Os
residuos pertencentes a Classe 1 sdo aqueles que possuem UT menor que 1, e sdo caracterizados por ndo
apresentar ecotoxicidade significativa. Aqueles pertencentes a classe 2 sdo os residuos que possuem Unidade
Toxica (UT) entre 1 e menor ou igual a 10, exibindo assim uma ecotoxicidade significativa. A classe 3
representa aqueles que possuem uma UT maior que 10 e menor igual a 100) exibindo alta ecotoxicidade aguda.
A classe 4 representa os residuos que apresentam UT maior que 100, exibindo alta ecotoxicidade.

Com esses resultados foi possivel encontrar o indice de perigo para o lodo de esgoto. Embora o mesmo tenha
sido proposto para ser utilizado com a matriz lodo de esgoto, neste trabalho ele foi adaptado também para o
esterco bovino e para a cama de frango. O indice de perigo de lodo de esgoto (IPLE) foi proposto por Matta
(2009) e posteriormente aperfeicoado em Matta (2011). O indice baseia-se em utilizar os resultados de mais de
um teste ecotoxicoldgico com base em Unidade Toxica (UT), a fim de avaliar a periculosidade que o residuo
representa ao ambiente.

Matta (2011) elaborou o indice a partir de adaptagdes dos modelos matematicos ja existentes na &rea
ambiental, como por exemplo: Sistema harmonizado para a classificacéo e rotulagem de produtos quimicos,
indice da qualidade de agua, potencial de periculosidade ambiental e o Pontential Ecotoxic Effects Probe.
Segundo Matta (2011), o IPLE pode variar de 0 a 5, onde os residuos que possuem IPLE menor ou igual a 2

2 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

estardo em conformidade para aplicagdo agricola, enquanto aqueles que apresentam indice maior que 2 estardo
em nédo conformidade para uso agricola, seguindo as exigéncias da Resolugdo 375/2006 (BRASIL, 2006).

O indice de perigo de lodo de esgoto foi encontrado segundo a equagdo proposta por Matta (2011) e utilizada
por Zanatta (2014):

N
IPLE= [n [1 +n (E—‘T:TI)]

Onde:

IPLE= Indice de perigo do lodo de esgoto

n= ndmero de testes que exibiram resultados positivos

N= Quantidades de bioensaios realizados

Ti= Resultado dos bioensaios expressos em unidade téxica (UT)

Nesta férmula, o nimero de testes positivos foi multiplicado pela somatoria da toxicidade obtida em todos os
testes e dividida pelo nimero de testes realizados. Para cada amostra foi feito o IPLE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os IPLE do lodo séptico, do esterco bovino e da cama de frango estdo na Figura 1. De acordo com esses
dados, é possivel inferir que o lodo séptico e o esterco bovino ndo apresentam periculosidade ao ambiente,
pois esses residuos apresentaram IPLE menor que 2. Portanto, o esterco bovino e o lodo séptico podem ser
utilizados na agricultura de forma segura, pois 0s mesmos ndo apresentam riscos de contaminar o ambiente. Ja
a cama de frango apresenta certa periculosidade, pois a mesma apresentou um valor de IPLE maior que 2.

Resultados semelhantes do IPLE foram encontrados por Zanatta (2014), que reporta ter encontrado valores que
variaram de 1,3 a 5,9 para lodos de diferentes esta¢des de tratamento de esgoto do estado de S&o Paulo. Matta
(2011) relata IPLE que varia entre 0,4 e 4,8 também para lodos de esgoto de ETE pertencentes ao estado de
S&o Paulo. Os valores encontrados por esses autores sdo maiores que 0s encontrados neste trabalho, e isso
pode ser explicado pelo fato deste trabalho ter avaliado amostras de residuos que passaram pelo processo de
compostagem, enquanto que os trabalhos de Zanatta (2014) e Matta (2011) utilizaram lodos de estacdo de
tratamento de esgoto que ndo receberam esse tipo de tratamento.

De posse desses resultados é possivel inferir que o polimero catiénico utilizado no processo de desague do
lodo séptico ndo interferiu negativamente em sua periculosidade. Esse resultado vem comprovar que o
polimero ndo afeta a qualidade final do biossolido apds a compostagem.

0.91 -
0,580 078
o -
0,00
Fsterco Bovino

Lok Séptice

Figura 1. IPLE do lodo séptico, esterco bovino e cama de frango apds a compostagem
Fonte: elaborada pelo autor (2017).
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CONCLUSOES

O indice de Perigo do Lodo de Esgoto (IPLE) indicaram que o composto de lodo séptico e o esterco bovino
atingiram a maturidade. Como resultado, o composto final foi considerado adequado para utilizacdo como um
condicionador do solo.

O Indice de Perigo do Lodo de Esgoto é uma fonte de conhecimento adequada para avaliar a periculosidade
que determinado residuo possui em relacdo ao ambiente, porém, se faz necessario a utilizacdo de um maior
namero de bioensaios possiveis.
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