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Resumo

No Brasil, geralmente, o lodo de esgoto é encaminhado para o aterro sanitario, comprometendo o tempo de vida Util
dos aterros, por ocupar o local de outros residuos sélidos domésticos. Tendo em vista a riqueza de nutrientes do lodo, e
a sua reciclagem agricola como alternativa técnica, econdmica e ambientalmente segura, o presente trabalho
desenvolveu uma técnica para a reciclagem agricola do lodo de esgoto gerado pela estagdo de tratamento de esgoto do
municipio de lgaci, escolhido por ter sua estacdo de tratamento de esgoto construida recentemente (agosto/2018). O
presente trabalho buscou calcular a dosagem de lodo necessaria nas areas agricolas, para as principais culturas utilizadas
no municipio. Com isso, pretende-se realizar a reciclagem do lodo de esgoto do municipio de lgaci, analisando a
dosagem necessaria do biossélido para cada tipo de cultura que possa ser utilizada nas areas agricolas, comparando com
outros tipos de adubos organicos e quimicos. Esse estudo possibilita uma boa gestdo do lodo da estacdo de tratamento
de esgoto do municipio de Igaci, favorecendo a recuperacdo dos solos e a otimizacdo da agricultura.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; Biossélido; Gerenciamento de lodo; Residuos de saneamento; Fertilizante
organico.

Abstract

In Brazil, generally, the sewage sludge is sent to the sanitary landfill, compromising the useful life of the landfills, by
occupying the place of other domestic solid waste. In view of the nutrient richness of the sludge, and its agricultural
recycling as a technical, economic and environmentally safe alternative, the present work developed a technique for the
agricultural recycling of the sewage sludge generated by the sewage treatment plant in the municipality of lgaci, chosen
for having its sewage treatment plant recently built (August/2018). The present work sought to calculate the required
sludge dosage in agricultural areas, for the main crops used in the municipality. With this, it is intended to carry out the
recycling of sewage sludge from the municipality of Igaci, analyzing the necessary dosage of biosolid for each type of
culture that can be used in agricultural areas, comparing with other types of organic and chemical fertilizers. This study
enables a good management of the sludge from the sewage treatment plant in the municipality of Igaci, favoring the
recovery of soils and the optimization of agriculture.

Keywords: Sustainable agriculture; Biosolid; Sludge management; Sanitation waste; Organic fertilizer.

Resumen

En Brasil, generalmente, los lodos de depuradora son enviados al relleno sanitario, comprometiendo la vida Gtil de los
rellenos sanitarios, al ocupar el lugar de otros residuos sélidos domésticos. En vista de la riqueza de nutrientes de los
lodos, y su reciclaje agricola como alternativa técnica, econdmica y ambientalmente segura, el presente trabajo
desarroll6 una técnica para el reciclaje agricola de los lodos de depuradora generados por la planta de tratamiento de
aguas residuales del municipio de Igaci, elegido por tener su planta de tratamiento de aguas servidas recién construida
(agosto/2018). EIl presente trabajo buscé calcular la dosificacion de lodos requerida en areas agricolas, para los
principales cultivos utilizados en el municipio. Con ello se pretende realizar el reciclaje de los lodos de depuradora del
municipio de lgaci, analizando la dosificacién de biosolido necesaria para cada tipo de cultivo que se pueda utilizar en
las zonas agricolas, comparandolo con otro tipo de abonos organicos y quimicos. Este estudio permite una buena gestién
de los lodos de la estacion depuradora del municipio de Igaci, favoreciendo la recuperacion de suelos y la optimizacion
de la agricultura.

Palabras clave: Agricultura sostenible; Biosolido; Gestion de lodos; Residuos de saneamento; Fertilizante organico.
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1. Introducéo

O esgotamento sanitario do Brasil é pauta de discussdes e debates por apresentar indices de coleta e tratamento inferiores
a 50% em varios municipios, principalmente, das regiGes Norte e Nordeste (BRASIL, 2019). No entanto, uma constante expansao
de obras e investimentos vem ocorrendo no pais, como forma de universalizar 0 esgotamento sanitario e reduzir impactos na
salide da populagdo e no meio ambiente (PAC, 2018).

As EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE) sdo pecas fundamentais para reduzir estes impactos, pois funcionam como
fabricas, possuindo como matéria prima todo o esgoto bruto coletado, e tendo como produto final o esgoto tratado. Assim como
toda fabrica, sdo gerados rejeitos a partir do seu sistema de producéo (tratamento do esgoto), sendo um deles o lodo de esgoto.

Com o funcionamento das ETESs, um novo problema ambiental é gerado: a gestéo e disposicéo desse lodo de esgoto
(LE). No Brasil, o LE geralmente € encaminhado para o aterro sanitario, sendo esse processo chamado de codisposicédo (Luduvice
e Fernandes, 2001). Esse tipo de disposi¢do acaba diminuindo o tempo de vida Util dos aterros, que misturam o lodo com os
residuos solidos domésticos, ocupando assim mais espago (Alamino, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010),
tem como diretrizes o incentivo a ndo geragao e a reducdo, reutilizacao e tratamento dos residuos sélidos, bem como destinagao
adequada dos rejeitos. Segundo essa legislagdo, sdo considerados rejeitos apenas as partes dos residuos que ndo apresentam
possibilidade de reciclagem.

Condizente com a PNRS, Urban, Lima e Morita (2019) trazem varios exemplos do uso benéfico do lodo de esta¢des de
tratamento de agua e esgoto, como a recuperacdo de areas degradadas, matéria-prima de compostos organicos, aplicacdo em
telhados verdes, controle de erosdo, utilizacdo em solo de silvicultura, uso em fornos de cimento, fabricacdo de materiais de
construgdo, pavimentacdo, e ainda a possibilidade de fontes de energia por processos termais de tratamento, incineracéo,
coincineracgdo, pirdlise e gaseificacao.

A reciclagem de lodo gerado na Estacdo de Tratamento de Esgoto, visando a valoragdo de solos, representa uma
alternativa técnica, econdmica e ambientalmente segura, por ser um residuo rico em matéria organica, que aumenta a resisténcia
dos solos a erosdo. Além disso, o biossolido é uma excelente fonte de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, o que o torna uma
boa alternativa para areas agricolas (PROSAB, 2001). Essas caracteristicas do residuo podem trazer beneficios as plantas,
possibilitando aumento da produtividade, o valor nutricional do produto e, consequentemente, a lucratividade na atividade
agricola (Nobrega, Pontes e Santiago, 2017, Martins, 2016, Campos et al, 2008, Miranda et al, 2011, Bonini et al., 2015, Abreu
et al., 2019).

Em alguns paises como os EUA e o Canada, o lodo de esgoto estd sendo aproveitado para a agricultura, devido a sua
riqueza em nutrientes (Alamino, 2010). Nos estados brasileiros, as regulamentacdes dessa aplicacdo foram iniciadas em 1999
em Sao Paulo com a Norma Técnica P4.230 da CETESB (CETESB, 1999). Em 2006 foi criada a Resolugdo CONAMA 375,
definindo critérios e procedimentos para utilizagdo agricola do lodo de esgotos gerados em estacao de tratamento (Brasil, 2006).

A aplicacdo do lodo na agricultura é uma alternativa particularmente promissora para paises como o Brasil, onde se faz
necessaria a reposicao do estoque de matéria organica dos solos devido ao intenso intemperismo das nossas condi¢des climaticas
(PROSAB, 1999). Essa aplicacdo ainda ndo € comum em todos os estados brasileiros. Sampaio (2013) relata que apenas algumas
estacOes de tratamento encaminham o lodo para uso agricola, e que essa acdo vem crescendo consideravelmente nos dltimos
anos, principalmente nos Estados do Parand, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Distrito.

Bittencourt, Aisse e Serrat (2017) avaliaram a gestdo do processo de uso agricola de lodo de esgoto do Parana, no
periodo de 2011 a 2013, retratando uma aplicacdo de 107.416 toneladas de lodo em 5.529 hectares de areas agricolas. Foram

beneficiados 104 agricultores em 41 municipios do estado do Paranda, com a aplicagdo do LE em adubacdo verde, amora, azevém,
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café, cana, cevada, citrus, feijdo, milho, soja, implantacdo de grama e reflorestamentos de eucalipto e pinus (Bittencourt, Aisse
e Serrat, 2017). Atendendo os limites exigidos pela Resolu¢do SEMA n° 021/09 (Parand, 2009).

Tendo em vista a recente construcgao da Estacéo de Tratamento de Esgoto do municipio de Igaci (ano de 2018), e o valor
socioecondmico do Lodo de Esgoto gerado quando adequado para adubo (biossolido), a proposta do presente estudo é de
viabilizar a aplicacdo do LE na area de agricultura, avaliando o seu valor nutricional, e calculando a dosagem necessaria desse

biossélido para os principais tipos de cultura existente no municipio de Igaci.

2. Metodologia

Calculo de adubagéo

O bioss6lido utilizado no trabalho foi proveniente da Estacéo de Tratamento de Esgoto do municipio de Igaci, que teve
0 seu projeto de execucao finalizado em 2018 (AL1, 2018). O esgoto tratado da ETE é derivado das areas urbanas domiciliares
e comerciais, e foi disponibilizado pela prefeitura.

Para caracterizagdo do biossélido, foram feitas duas coletas, a primeira em dezembro de 2020 e a segunda em junho de
2021, ambas foram levadas para laboratério particular em Maceid, que realizou parametros de Nitrogénio Total, Fésfoto,
Potassio, Umidade, Matéria Organica Total, Cobre, Ferro, Manganés, Zinco, Calcio e Magnésio.

Para a obtencdo do célculo de dosagem do biossolido, inicialmente foram pesquisadas as principais culturas do
municipio, através dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007, IBGE, 2017, e IBGE, 2019). Em
seguida foi realizado o célculo de adubagdo utilizando como referéncias dois manuais de adubac&o de cultura: IPA (2008) e
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004).

O parémetro utilizado para realizar o célculo de dosagem, foi a % de Nitrogénio, baseando-se no teor recomendado por
cada cultura e no teor disponivel no LE da ETE municipal de lgaci, como consta na férmula abaixo:

Nrecomendado (kg/ha)

TLH =
Ndisponivel (kg/t)

Nrecomendado (kgha): Nitrogénio recomendado para cultura.
Ndisponivel (kgt): Nitrogénio disponivel no lodo.

Atualmente no municipio de lgaci, as lavouras agricolas permanentes que predominam séo as plantag6es de banana,
castanha de caju, coco-da-baia, laranja e manga (IBGE, 2019). J& nas lavouras temporarias, sdo encontrados milho, fava, feijao,
fumo e mandioca (IBGE, 2019), sendo essa Ultima impedida de ser adubada com o biossolido (Brasil, 2006).

Dessa maneira, para que a aplicacdo do LE seja adequada na agricultura, foram comparados os resultados com 0s
apontados na resolugdo n°® 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (Brasil, 2006), que regulamenta e
define critérios e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacfes de tratamento de esgoto sanitario e
seus produtos derivados.

Entretanto, as analises de agentes patdgenos (Coliformes Termotolerantes, ovos de helmintos, Salmonella e virus) e de
substancias inorganicas (Arsénio, Bario, Cadmio, chumbo, Cromio, Mercurio, Molibdénio, Niquel e Selénio), destacadas na
CONAMA 375, ndo foram realizadas.

O conhecimento dos nutrientes extraidos do solo para as diferentes culturas é importante para um bom manejo e

adubacao, entretanto, também néo fez parte do escopo da presente dissertacéo.
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3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizacdo do municipio de Igaci

O municipio de Igaci esta localizado na regido central do Estado de Alagoas, e de acordo com o IBGE (2021) ocupando
uma area de aproximadamente 334 km2 (1,20 % de AL). Limita-se ao norte com os municipios de Palmeira dos indios e Estrela
de Alagoas, ao sul com Arapiraca e Craibas, ao leste com Coité do Noia e Taquarana e ao oeste com Cacimbinhas, Major Isidoro
e Craibas (CPRM, 2005) (Figura 1).

A ETE de Igaci é do tipo lodo ativado. Esse sistema possui basicamente um tanque de aeracdo, em que ocorrem as
reacBes bioquimicas de remoc¢do da matéria organica, um decantador secundario, utilizado para sedimentar os sélidos e permitir
a saida do liquido clarificado, e um sistema de recirculacdo, que retira os sdlidos sedimentados do decantador e os encaminha
novamente para o tanque de aerac&o.

Nos sistemas de lodos ativados, “sistema aer6bio”, a geragdo do volume de lodo ¢ maior do que qualquer outro sistema
comum de tratamento de esgoto doméstico (aerdbio ou anaerébio), sendo esta caracteristica considerada como uma desvantagem
(Chernicharo, 2007, p 25, Von Sperling, 1997, p. 22, Von Sperling, 2005, p. 340-346).

De acordo com os dados do IBGE (2017), a populacdo atual estimada do municipio de Igaci é de 25.188 habitantes.
Essa quantidade de habitantes, de acordo com os céalculos mostrados em Andreoli et al. (2001, p. 37-39), pode fornecer uma
massa total de lodo para disposicéo final de 3,7 toneladas por dia (ton/dia), resultando em aproximadamente 112,5 ton/més e
1350,5 ton/ano.
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Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Igaci.
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Fonte: Autores.

3.2 Caracterizacdo da ETE de lgaci
3.2.1 Tratamento preliminar

O pré tratamento ou tratamento preliminar, é uma etapa que deve estar a montante do processo de tratamento de esgoto.
E nela que se remove todo o material indevido que venha a entrar nas redes de esgoto, sejam eles inseridos dentro da residéncia
(sanitarios, pias e ralos) ou direto nas redes (boca de visita), assim como remover particulas de maior peso especifico, como
areia, argila, silte etc. (Pereira e Silva, 2018). Esses materiais podem reduzir a eficiéncia de tratamento, obstruir e desgastar
bombas e tubulages e por essa razdo devem ser retidos antes da ETE.

O tratamento preliminar de Igaci é constituido por uma grade (Figura 2), responsavel em reter os materiais mais
grosseiraos, como papéis, plasticos, pedras, bitucas de cigarro, cabelos, fios dentais, copos, embrulhos plasticos, fraldas, tecidos,
sacolas plasticas, preservativos, restos de comida, madeiras, vidros, metais, etc.

Para reter as particulas menores como as areias, 0 sistema contém um desarenador (Figura 3), construido em duas
células, isoladas por comportas, que podem ser abertas e fechadas priorizando fluxos e garantindo o isolamento para remocao
das particulas armazenadas, como solicitado pela NBR 12209 de 2011.

Por fim, o efluente passa por uma calha parshall (Figura 4), responsavel por medir a vazéo do sistema, e em seguida é
direcionada para uma Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto (EEEB) de pogo seco, em que bombas succionam o esgoto do poco,

trazendo-o para a casa de bombas e assim recalcando-o para o Tanque de Aeracgdo (Tsutiya, 2011).

5
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Figura 2: Gradeamento. Figura 3: Desarenador. Figura 4: Calha Parshall.

Fonte: Autores.

3.2.2 Tratamento do esgoto

O sistema de tratamento de Igaci, é do tipo Lodos Ativados, e consiste em um tanque de aeracdo (Figura 5), um
decantador secundario (Figura 6), e uma bomba de recirculagéo do lodo (decantador para o tanque de aeragdo).

Von Sperling (2016), informa que a massa microbiana envolvida nos processos aerébios é constituida basicamente por
bactérias e protozoarios, mas que fungos e rotiferas podem ser encontrados, mas a sua importancia € menor na degradacao do
efluente.

A degradacgdo da matéria orgénica e dos nutrientes ocorre no tanque de aeragao, gragas a alta concentracao de bactérias
aerdbias e formagdo de flocos microbianos, mantidos em suspensdo e recebendo oxigénio (D’avignon, 2002).

O decantador secundario, ou sedimentador, se encontra a jusante do aerador, e possui como finalidade sedimentar o
lodo e fazer com que o efluente saia clarificado, gracas ao adensamento dos flocos microbianos (Sant’Anna Junior, 2010).
Bacteérias ainda ativas para assimilar a matéria organica estdo presentes no lodo decantado, e dessa forma h& uma recirculacao,

dele para o tanque de aeracdo, para aumentar a capacidade de biomassa no tanque de aeracdo (Von Sperling, 2012).
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Figura 5: Tanque de Aeragdo. Figura 6: Decantador secundario.

-

Fonte: Autores.

3.2.3 Pds Tratamento do Efluente

O pés-tratamento € a etapa essencial para inativar seletivamente espécies de organismos presentes no esgoto sanitario,
em especial aquelas que ameacam a salide humana, ou seja, 0s organismos patogénicos (Gongalves, 2003).

A desinfeccdo do efluente em Igaci é por cloragdo (hipoclorito de sédio). Uma bomba dosadora injeta o cloro liquido
no efluente, e ele passa por vérias chicanas verticais, que facilitam a mistura do cloro (Figura 7 e Figura 8).

O principio de atuagdo do cloro no pos-tratamento € o de inativacdo dos organismos, produzindo efeitos letais nas células

microbioldgicas e proximo delas, conseguindo atingir o DNA (Nuvolari, 2011).

Figura 7: Entrada do tanque de cloracéo. Figura 8: Saida do tanque de cloro (centro).

-

Fonte: Autores.

3.2.4 Pds Tratamento do Lodo
Na ETE de lgaci, existem descargas de fundo para remocéo do lodo nos tanques de aeracdo e decantacdo. O lodo é
conduzido para uma calha e assim para os Leitos de Secagem (Figura 9 a Figura 12). Sdo quatro Leitos na area da ETE, que

podem operar em fases diferentes: lodo seco por semanas, enquanto outro Leito acaba de receber o LE.
7
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Figura 9: Leitos de Secagem. Figura 10: Leitos de Secagem.

/

Figura 11: Leitos de Secagem. Figura 12: Leitos de Secagem.

Fonte: Autores.

3.3 Célculo de adubacgéo
3.3.1 Caracteristicas do lodo

A reciclagem agricola, possui um grande valor econdmico, ja que o LE é rico em matéria organica e nutrientes para as
plantas, trazendo beneficios a agricultura de forma ambientalmente adequada, desde que sejam conhecidas a composi¢do quimica
e biol6gica do material (Abreu, 2014).

Foi coletado o Lodo de Esgoto seco no Leito de Secagem em dois momentos distintos. Um no veréo, no dia 02/12/2020
(Figura 13 a Figura 15), e o outro no inverno, no dia 29/06/2021 (Figura 16 & Figura 18). O LE foi inserido em um balde para
ser misturado, e por fim foi armazenado em sacos plastico e transportado para um laboratério em Macei6 (capital alagoana) que
realizou as suas analises como pode ser visto no Quadro 1.
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Figura 13: Leito de Secagem.

Figura 14: LE no Leito de Secagem.

Figura 15

: Primeira amostra do LE.

Fonte: Autores.
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Quadro 1: Resultado das analises do LE.

" RESULTADO DAS AMOSTRAS
PARAMETROS
Dez. 2020 Jun. 2021
Nitrogénio Total (%) 2,49 2
Fosforo - P205 (%) 1,07 0,79
Potéssio - K20 (%) 0,27 0,12
Umidade 100°C (%) 21,50 48,40
Matéria Organica Total (%) 26,80 33,20
Relacdo C/N 10,76 16,60
Cobre (mg/kg) 183 104
Ferro (mg/kg) 24.600 9.310
Manganés (mg/kg) 275 143
Zinco (mg/kg) 545 233
Caélcio (mg/kg) 1.815 328
Magnésio (mg/kg) 5.950 2.436

Fonte: Autores.

O lodo de esgoto € um material rico em matéria organica, com alto teor de umidade e concentracao representativa de
nitrogénio e outros minerais como fosforo e potassio que despertam o interesse agrondmico. A fracdo organica do solo, embora
ocorra em proporc0es relativamente pequenas (2 a 5% da fracéo sdlida dos solos) na maioria dos solos, assume papel qualitativo.
Importante nas propriedades fisicas dos mesmos, agindo como condicionador do solo, exercendo forte influéncia na porosidade,
retencdo de 4gua, densidade e nas propriedades quimicas, sendo também a principal fonte de energia para 0s micro-organismos
do solo (Lima, 2019). De maneira geral a matéria organica se destaca como boa fonte de fosforo (P) e enxofre (S) e, excelente
fonte de nitrogénio (N) para os vegetais que ndo possuem a capacidade de fixagéo bioldgica do nitrogénio atmosférico.

De acordo com o Quadro 1 o macronutriente encontrado em maior quantidade no lodo de esgoto pesquisado foi o
nitrogénio, elemento o qual é o de maior valor econémico no lodo de esgoto uma vez que tem grande exigéncia pelas plantas.
Outros macronutrientes como potassio, fésforo, calcio e magnésio também foram encontrados em menor quantidade no lodo. As
concentracdes de micronutrientes sdo variaveis, mas se observa presenca de cobre, zinco. A Resolucdo CONAMA 375 de 2006,
assim como a Norma Técnica P4.230 (CETESB, 1999), estabelece valores maximos para as substancias inorganicas. Dos
pardmetros analisados, apenas o Cobre e Zinco sdo listados, permitindo valores maximos de 1500 mg/kg e 2800 mg/kg
respectivamente. Percebemos que os valores obtidos pelo LE, nas suas duas analises, permanecem inferiores ao exigido pela
resolucéo.

Quando o lodo ¢é aplicado como Unica fonte de nitrogénio, na maioria das vezes as doses de micronutrientes
disponibilizadas sdo suficientes para suprir as necessidades das plantas. Como a concentracéo de alguns nutrientes no biossélido
é baixa, ha necessidade de complementacdo com outras fontes de fertilizantes, principalmente para o caso do fosforo (grande
exigéncia pelas plantas e baixa concentracdo na maioria dos solos brasileiros), e do potéssio (baixa concentragdo no biossélido).

A dosagem a ser utilizada sera em funcéo do resultado da analise do solo e das exigéncias nutricionais da cultura a ser implantada.

3.3.2 Calculo de adubacéo
Para realizar o presente célculo, inicialmente buscou as principais culturas utilizadas no municipio. De acordo com 0s

dados do IBGE (2019) para a lavoura temporaria, destacou-se as plantagdes de feijdo, com uma area plantada de 160 ha e uma
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producdo de 36 t; as plantagdes de fumo, com uma area plantada de 500 ha e uma producdo de 725 t; e as plantagGes de milho,
com uma area plantada de 2.100 ha e uma producéo de 450 t.

Ja quando foram analisadas a produgdo nas lavouras permanentes, destacaram as de castanha de caju, com uma area
destinada a colheita de 100 ha e quantidade produzida de 63 t; e as de manga, com uma area destinada a colheita de 30 ha e
quantidade produzida de 210 t (IBGE, 2019).

Também foi levado em consideracdo a producdo de algoddo, que teve uma area plantada de 1.000 ha e quantidade
produzida de 120 t (IBGE, 2007).

O caélculo foi realizado através de acordo com Lima (2019), que menciona a dosagem de adubo em relagdo a % de N

necessaria para cada tipo de cultura:

Dosagem de adubo (kg) -------- % N no adubo
100 kg de adubo  ----------------- % N recomendada na cultura

Os valores recomendados para cada cultura, foram retirados dos manuais de adubagdo IPA (2008) e Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (2004).

A partir da coleta desses dados, foi possivel realizar o calculo de adubacéo do lodo de esgoto, e feito um comparativo
com a adubacdo de outros estercos de animais, em que o teor de Nitrogénio foi retirado da apostila de adubagdo organica da
EMBRAPA. Através da analise do Quadro 2, pode ser observado que o LE precisou de uma dosagem maior apenas quando

comparado com o esterco de aves.
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Quadro 2: Calculo de adubacéo para as principais culturas de Igaci.

VALOR N % Quantidade de | Quantidade de Quantidade_ de Quantidadq de Quantidadg de| Quantidade de |Quantidade de| Quantidade de
CULTURA recomendado Lodo - Amostra 1 | Lodo - Amostra | Esterco bovinos | Esterco equinos | Esterco suinos E_sterco de Esterco de CEo_mposto
(kg/ha) 1 (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) Ovinos (kg/ha) | Aves (kg/ha) | Organico (kg/ha)
Feijdo de Corda 20* 803,21 1000,00 1176,47 1428,57 1052,63 1428,57 666,67 1428,57
Milho Forrageiro 20* 803,21 1000,00 1176,47 1428,57 1052,63 1428,57 666,67 1428,57
Milho 30* 1204,82 1500,00 1764,71 2142,86 1578,95 2142,86 1000,00 2142,86
Milho Verde ou para Forragem 20* 803,21 1000,00 1176,47 1428,57 1052,63 1428,57 666,67 1428,57
Abébora Irrigado 30* 1204,82 1500,00 1764,71 2142,86 1578,95 2142,86 1000,00 2142,86
Fumo 120 4819,28 6000,00 7058,82 8571,43 6315,79 8571,43 4000,00 8571,43
Feijido de Arranca 40** 1606,43 2000,00 2352,94 2857,14 2105,26 2857,14 1333,33 2857,14
Algodio 30** 1204,82 1500,00 1764,71 2142,86 1578,95 2142,86 1000,00 2142,86
Cajueiro Anio 60*** 2409,64 3000,00 3529,41 4285,71 3157,89 4285,71 2000,00 4285,71
Manga 100*** 4016,06 5000,00 5882,35 7142,86 5263,16 7142,86 3333,33 7142,86
Banana 9Q*** 3614,46 4500,00 5294,12 6428,57 4736,84 6428,57 3000,00 6428,57

Fonte: Autores.

*  No plantio

** Na cobertura
*** No crescimento
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3.3.3 Comparacao com outros adubos orgénicos

O trabalho de Nobrega, Pontes e Santiago (2017) informa que a aplicacdo de residuos na agricultura é uma pratica
comum, sendo eles geralmente esterco, bagacos de cana etc. Os quadros abaixo foram retiradas do site da EMBRAPA, e mostram
teores de Matéria Organica, Nitrogénio, Fésforo, e Potassio, para os estercos de animais (Quadro 3), adubos verdes (Quadro 4)
e de residuos industriais (Quadro 5).

De acordo com o Quadro 3, levando em consideracédo o valor de nitrogénio encontrado no biossolido, podemos observar

que superou boa parte dos estercos de animais ficando abaixo apenas do esterco de ave.

Quadro 3: Caracterizacdo dos estercos de animais.

COMPOSICAO DE ESTERCOS ANIMAIS (BASE MATERIA SECA )

ADUBO Mat. Org. % N % P205 % K20 % RELAC}AO C/N
Esterco de bovinos o7 1,7 0,9 14 32/1
Esterco de equinos 46 14 0,5 1,7 18/1
Esterco de suinos 53 19 0,7 0,4 16/1
Esterco de ovinos 65 14 1 2 32/1
Esterco de aves 50 3 8 0,8 11/1
Composto orgénico 31 1,4 1,4 1 -

Fonte: Adaptado de EMBRAPA.

O biossélido também mostrou superioridade com relagdo ao %N em boa parte dos adubos verdes comparados ao Quadro

4,
Quadro 4: Caracterizagdo de adubos verdes.
COMPOSIQAO DE ALGUNS ADUBOS VERDES (BASE SECO)
MATERIAL Mat. Org. % N % P205 % K20 % RELACAO C/N

Abacaxi: fibras 71,4 0,9 tracos 0,5 44/1
Algodio: semente 95,6 4,6 1,4 2,4 12/1
Amoreira; folhas 86,1 3,8 11 - 13/1
Arroz: cascas 54,5 0,8 0,6 0,5 39/1
Arroz: palhas 54,3 0,8 0,6 0,4 39/1
Aveia: cascas 85 0,7 0,1 0,5 63/1
Aveia: palhas 85 0,7 0,3 1,9 72/1
Banana: talos de Cachos 85,3 0,8 0,1 74 61/1
Banana: folhas 89 2,6 0,2 - 16/1
Cacau: peliculas 91,1 3,2 1,4 3,7 16/1
Cacau: cascas do fruto 88,7 13 0,4 2,5 38/1
Café: cascas 82,2 0,9 0,2 2,1 53/1
Café: palhas 93,1 14 0,3 2 38/1
Café: semente 92,8 3,3 0,4 1,7 16/1
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Capim gordura 92,4 0,6 0.2 - 81/1
Capim guiné 88,7 1,5 0,3 - 33/1
Capim jaragua 90,5 0,8 0,3 - 64/1
Capim liméo cidreira 91,5 0,8 0,3 - 62/1
Capim milha roxo 91,6 1,4 0,3 - 36/1
Capim mimoso 93,7 0,7 0,3 - 79/1
Capim pé de galinha 87 1,2 0,3 - 41/1
Capim-de-Rhodes 89,5 14 0,6 - 37/1
Cassia alata: ramos 93,6 3,5 11 2,8 15/1
Cassia negra: cascas 96,2 1,4 0,1 tracos 38/1
Centeio: cascas 85 0,7 0,7 0,6 69/1
Centeio: palhas 85 0,5 0,3 1 100/1
Cevada: cascas 85 0,6 0,3 1,1 84/1
Cevada: palhas 85 0,7 0,2 1,3 63/1
Crotalaria joncea 914 19 0,4 1,8 26/1
Eucalipto: residuos 77,6 2,8 0,3 15 15/1
Feijdo de porco 88,5 2,5 0,5 2,4 19/1
Feijdo guandu 95,9 1,8 0,6 1,1 29/1
Feijdo guandu: sementes 96,7 3,6 0,8 1,9 15/1
Feijoeiro: palhas 94,7 1,6 0,3 19 32/1
Grama batatais 90,8 1,4 0,4 - 36/1
Grama seda 90,5 1,6 0,7 - 31/1
Inga: folhas 90,7 2,1 0,2 0,3 24/1
Labe-labe 88,5 4,6 2,1 - 11/1
Lenheiro: residuos 39,9 0,7 0,6 0,4 30/1
Mamona: capsulas 94,6 1,2 0,3 1,8 53/1
Mandioca: cascas de raizes 58,9 0,3 0,3 04 96/1
Mandioca: folhas 91,6 4,3 0,7 - 12/1
Mandioca: ramos 95,3 13 0,3 - 40/1
Milho: palhas 96,7 0,5 0,4 1,6 112/1
Milho: sabugos 45,2 0,5 0,2 0,9 101/1
Mucuna preta 90,7 2,2 0,6 3 221
Mucuna preta: sementes 95,3 3.9 1 1,4 14/1
Samambaia 95,9 0,5 tracos 0,2 109/1
Serrapilheira 30,7 1 0,1 0,2 171
Serragem de madeira 93,4 0,1 tracos tracos 865/1
Trigo: cascas 85 0,8 0,5 1 56/1
Trigo: palhas 92,4 0,7 0,1 13 70/1
Tungue: cascas das sementes 85,2 0,7 0,2 74 64/1

Fonte: Adaptado de EMBRAPA.
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Quanto aos residuos industriais apresentados no Quadro 5, o biossélido analisado pode funcionar como uma
complementacéo no momento que for utilizado como adubo de acordo com os valores necessarios para o desenvolvimento de
determinada cultura ou mesmo ser adicionado em combinagdo com estes residuos no processo de compostagem organica

potencializando assim seu uso.

Quadro 5: Caracterizacdo de residuos industriais.

COMPOSICAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS (BASE SECO)
MATERIAL Mat. Org. % N % P205 % K20 % RELAQAO C/N

Algodso: residuo de maquina 96,3 L) 1 1,7 2711
Algodio: residuo "piolho" 81,8 2,2 0,9 2,1 211
Algodio: residuo de sementes 96,1 1 0,2 0,8 50/1
Bicho-da-seda: crisélidas 91,1 9.4 1,4 0,7 51

Bicho-da-seda: dejecbes 82,1 2,7 0,6 3,6 17/1
Café: bora de café sollvel 90,4 2,3 0,4 1,2 22/1
Caju: cascas da castanha 98 0,7 0,2 0,9 37/1
Cana-de-acucar: bagaco 71,4 1 0,2 0,9 37/1
Cana: bagacinho 87,1 1 0,1 0,1 44/1
Cana bagacinho embebido 89,9 1,7 0,3 1,7 29/1
Cana: borra de restilo 78,8 3 0,5 1 14/1
Cevada: bagaco 95 51 1.3 0,1 10/1
Couro: em p6 92 8,7 0,2 0,4 5/1

Fumo: residuo 70,9 2,1 0,5 2,7 18/1
Laranja: bagaco 22,5 0,7 0,1 0,4 18/1
Lupulo: bagaco 47,8 1,6 1,3 0,8 16/1
Mandioca: raspas 96 0,5 0,2 1,2 107/1
Penas de galinha 88,2 13,5 0,5 0,3 4/1

Rami: residuo 60,6 3,2 3,6 4 11/1
Residuo de cervejaria 95,8 4,4 0,5 0,1 12/1
Sangue seco 84,9 11,8 1,2 0,7 4/1

Tomate: semente (torta) 94,3 53 2 2,3 10/1
Torta de algoddo 92,4 5,6 2,1 1,3 9/1

Torta de coco 94,5 4,3 2,4 3,1 11/1
Torta de mamona 92,2 54 1,9 15 10/1
Torta de soja 78,4 6,5 0,5 15 7/1

Torta de usina de cana 78,7 2,1 2,3 1,2 20/1
Turfa 38,8 0,3 - 0,3 57/1

Fonte: Adaptado de EMBRAPA.
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4. Consideragdes Finais

O estudo mostrou que a aplicacdo do lodo na agricultura, além de poder ser considerado um descarte ambientalmente
adequado do rejeito sélido da ETE, agrega valor econdmico positivo para as atividades agricolas, pois pode ser utilizado como
adubo pelos pequenos e grandes agricultores, favorecendo um bom crescimento e desenvolvimento das culturas locais do
municipio de lgaci.

Foi possivel analisar a composi¢do do LE, em dois momentos (inverno e verdo), e os resultados foram satisfatorios,
mostrando uma riqueza do biossélido em Nitrogénio, obtendo os resultados de 2,49 e 2 (% de Nitrogénio Total). Quando
comparado com estercos de animais e adubos verdes, apresentou em sua grande maioria uma necessidade de menor dosagem
para a adubacgdo das principais culturas utilizadas no municipio.

Com os resultados da TLH, foi possivel criar um banco de dados que permite que o agricultor saiba a dosagem de lodo
a ser aplicada nas principais culturas do municipio de Igaci, sendo elas: abébora, algoddo, banana, caju, feijdo, fumo, manga e
milho.

O estudo mostra a possibilidade do Municipio de Igaci realizar uma inovagéo no modelo de negdcio da sua Estacao de
Tratamento de Esgoto, em que o lodo de esgoto, que € um rejeito destinado para aterro sanitrio, podera se tornar um produto
(adubo/biossoliddo) para utilizagdo na agricultura. Facilitando a gestdo do biossélido na geracdo de alimentos mais saudaveis
em razdo do biossélido ter uma natureza organica natural livre de pesticidas quimicos (Rolim e Coélho, 2016).

Entretanto, para assegurar uma boa qualidade no adubo e dos alimentos, do bem-estar socioecondmico e da salde da
populagdo, e a preservagdo do meio ambiente, € necessario um acompanhamento de engenharia com méo de obra qualificada,
podendo ela ser terceirizada pelo governo ou inserida na secretaria de meio ambiente do municipio. Esse acompanhamento seria
responsavel pela qualidade fisico-quimica e bacterioldgica do biossélido, viabilidade das melhores técnicas e tecnologias de sua
utilizagdo, e boa gestdo do lodo a favor da recuperacéo dos solos e otimizacgao da agricultura.

O presente trabalho podera servir de incentivo para o crescimento de pesquisas cientificas na regido, em diversas
teméticas: como a eficiéncia de determinadas culturas apés a aplicacdo deste biossélido (producgdo, crescimento, folhagem,
caule,); maior resisténcia das plantas a situagdes ambientais adversas e ataques de pragas e doengas, em consequéncia ao seu
aumento nutricional; a melhoria das condic6es do solo; o monitoramento de passivos ambientais (efeito platd); aprimoramento
do biossélido agricola através de tecnologias de tratamento, analisando as etapas de adensamento, estabilizagdo,
condicionamento, desidratacdo e higienizacdo; selecdo das areas aptas do municipio, garantindo a seguranca socio ambiental

para receberem o lodo de esgoto com finalidade agricola; e a otimizacdo do presente produto, ap6s experiéncias préaticas.
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