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NUTRICAO

LODO DE ESGOTO
de residuo a fertilizante organico

0 CONHECIMENTO DAS
POTENCIALIDADES DESSE
FERTILIZANTE ORGANICO POR
PARTE DOS AGRICULTORES,
CERTAMENTE TRARA BENEFICIOS
A AGRICULTURA E A ECONOMIA
CIRCULAR, E SERA UMA
ALTERNATIVA IMPORTANTE A
GESTAO DOS RESIDUOS GERADOS
NOS CENTROS URBANOS

lodo de esgoto é um resi-

duo solido nao perigoso e

naoc inerte gerado no trata-

mento biologico de esgotos
sanitarios. A sua composi¢ao é pre-
dominantemente organica, com 60 a
75% de matéria organica (base ma-
téria seca), devido ao excedente de
biomassa microbiana cultivada no
processo de tratamento dos esgotos.
Na fragdo mineral, encontram-se par-
ticulas de areia fing, argila, silte e ele-
mentos quimicos, como nutrientes
de plantas e metais pesados.

A sua reciclagem agricola, seja
para o aproveitamento de nutrientes
ou como condicionador de solos, é
pratica tradicional na Europa, Aus-
tralia, Canada e Estados Unidos. No
Brasil, embora seja tema de pes-
quisas desde o final da década de
1970, o seu uso so foi concretizado,
em escala operacional, a partir do
final da deécada de 1990, essen-
cialmente nos estados de S3o Pau-
lo e Parana e no Distrito Federal. E
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uma pratica relativamente nova no
pais, pois o grande desafio ainda é a
coleta, afastamento e tratamento
dos esgotos, evitando despeja-los in
natura nos rios.

Nos ultimos 20 anos, a legislacao
para a reciclagem agricola do lodo
de esgoto, seja como matéria-prima
para fabricar fertilizantes organicos
e condicionadores de solo ou para
uso direto no solo como residuo,
muitoavangou.Comomatéria-prima,
as regras foram atualizadas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), por meio
da Instrugdo Normativa SDA n2 61
de 08/07/2020, e como residuo, o
seu uso direto no solo segue o0s
critérios da Resolugao CONAMA n2
498 de 19/08/2020, versdo atuali-
zada da Resolucao Conama n® 375
de 29/08/2006.

O seu uso como matéria-prima é
bastante promissor. Neste contexto,
uma das tecnologias adequadas as
condicdes brasileiras € a compos-
tagem termofilica, essencialmente
pela sua capacidade de transformar
biologicamente o lodo de esgoto
em um produto completamente di-
ferente do residuo que lhe deu ori-
gem. Nessa transformacdo, ocorre
ainda reducdo de massa e volume
pela respiracdo microbiana e perda
deumidade, além dacompleta higie-
nizagao do produto final. Ademais,
normalmente o composto organi-
co resultante é passivel de registro
no MAPA como produto de uso se-
guro e irrestrito na agricultura, e o
seu valor agronémico é dado pelo

contelido de carbono organico, ma-
cro e micronutrientes, capacidade
de troca de cations (CTC), capacida-
de de retencdo de dgua (CRA), subs-
tancias humicas e fllvicas e grande
diversidade microbiolégica, repre-
sentada por indmeras espécies bac-
térias e fungos.

Por ser gerado em ambiente ur-
bano, seu cotratamento em plan-
tas de compostagem com outros
residuos orgdnicos € propicio. Nes-
se caso, destacam-se os lodos bio-
logicos de Sistema de Tratamento
de Aguas Residudrias (STAR) gera-
dos por industrias e agroindustrias,
alem de restos de alimentos pré e
pos-consumo, segregados na fon-
te, coletados de forma diferenciada,
gerados por grandes redes de hiper-
mercados, shopping centers, restau-
rantes coorporativos, indudstrias de
alimentos, entre outros. Como o re-
siduo ndo tem um padrao definido,
a industria da compostagem pode
langar mado do uso de insumos agri-
colas que, em pequenas quantida-
des, conferem padrdo de qualidade
agrondmica ao composto organico,
entre eles podemos citar o calcario,
gesso agricola, remineralizadares
diversos, rochas fosfaticas etc.

A atividade de compostagem in-
dustrial é passivel de licenciamen-
to ambiental pelo 6rgao competen-
te e todos os residuos inseridos no
processo devem obrigatoriamente
ter pré-autorizagdo para uso. Ja a
qualidade do produto e estabeleci-
da e garantida pelo MAPA, por meio
dos registros de Estabelecimento



Produtor e de Produto. Desta forma,
fica evidente que ao ser adquirido
de empresa legalmente estabeleci-
da, ndo ha o que se temer quanto a
qualidade e seguranca do produto.
Em Jundiai (SP), ha 20 anos existe
uma importante iniciativa para o tra-
tamento de lodo de esgoto com a fi-
nalidade de obtencdo de fertilizante
organico de uso seguro na agricultu-
ra. Operada pela empresa Tera Am-
biental Ltda., a planta de composta-
gem industrial processa anualmente
cerca de 90.000 toneladas de resi-
duos organicos urbanos, sendo o
lodo de esgoto, em média, 65%
dessa massa. S3o produzidas anual-
mente cerca 36 mil toneladas de fer-

tilizante organico composto Classe B,
peneirado e com 65% de solidos.

O produto obtido apresenta ex-
celente qualidade agrondmica. Na
tabela sdo descritas as caracteris-
ticas fisico-quimicas dos dltimos
nove lotes produzidos pela Tera.
QOutro destaque é o teor de substan-
cias himicas. Avaliacdes internas do
fabricante tém apontado teores mé-
dios de substancias hdmicas totais
de até 10% (base matéria seca),
mais um aspecto a ser valorizado no
produto, seja pela importancia reco-
nhecida dessas substancias para o
sistema solo-planta, seja pelo reco-
nhecimento do seu valor no merca-
do de insumos agricolas.

Tabela 1. Caracteristicas agronémicas do fertilizante organico composto Classe B,
obtido pela compostagem de lodo de esgoto e outros residuos organicos urbanos,
em lotes produzidos nos dltimos nove meses, na planta de compostagem industrial
de Jundiai, SP

pH (CaCl,mol/L) 79 79 76 80 80 T4 73 73 81
Umidade (%) 313 368 323 382 373 410 336 315 388
Carbono-total (%) 167 218 205 187 17,9 148 131 143 188
N-total (%) 20 15 14 14 17 19 17 14 17
P,0.- total (%) 25 21 25 26 27 31 38 26 41
K,0-total (%) 10 10 10 14 13 11 12 09 12
Ca-total (%) 63 58 48 45 78 45 45 58 64
Mg-total (%) 16 11 08 02 10 14 12 14 13
S-total (%) 07 11 07 10 09 13 17 10 10
C/N 8 1% 1% 13 10 8 8 10 1
B-total (mg/kg) 18 8 9 21 20 22 - 21 22
Cu-total (mg/kg) 319 225 328 361 314 263 255 275 326
Mo-total (mg/kg) 63 83 89 65 61 62 68 82 L
Zn-total (mg/kg) 507  1.930 938 1070 885  1.000 766 791 1.220
CTC (mmol /kg) 260 330 380 390 720 - : 870 360
CRA (%) 76 17 68 98 82 : = 72 9

Resultados analiticos expressos com base na matéria seca;
Determinacées analiticas realizadas pelo laboratério do Departamento de Ciéncia

do Solo da ESALQ/USP:

CTC = Capacidade de Troca de Cdtions; CRA = Capacidade de Retengdo de Agua.

NuUTRICAO

Sempre que se enaltecem as van-
tagens agronémicas do aproveita-
mento do lodo, a questdo dos metais
pesados é uma preocupacao. Mas
0 que sao metais pesados? O con-
ceito mais utilizado diz tratar-se de
elementos quimicos com densidade
acima de 4 ou 5 g/cm? e toxicos aos
seres vivos em baixas doses. Selé-
nio e arsénio ndo sao metais, mas
frequentemente sdo incluidos nesse
grupo. O mais importante é conside-
rar que tais elementos ocorrem na-
turalmente nos solos, porém as suas
concentracoes sao baixas, em partes
por milhdo, assim como a sua solubi-
lidade. Cabe lembrar que os micronu-
trientes Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Ni sdo
metais pesados e que o limite entre a
essencialidade e a toxicidade é dada
pela dose de aplicagdo ou concentra-
¢ao disponivel no solo as plantas.

A concentragao dos metais pesa-
dos téxicos ndo essenciais, como Cd,
Pb, Hg, Cr*¢, além de arsénio e selé-
nio, varia amplamente com as carac-
teristicas da bacia de esgotamento
onde o lodo de esgoto é gerado, e,
portanto, ndo é possivel generalizar.
Comumente, em todo o planeta,
maiores concentracdes dessas subs-
tancias ocorrem em lodos de esgo-
tos gerados em grandes metrépo-
les industrializadas, e mesmo assim
nem sempre isso € uma verdade. O
fundamental é ter critérios para clas-
sificar o que sdo teores elevados ou
ndo. O MAPA, por meio da IN no 7 de
12/04/2016, estabelece os limites
maximos de contaminantes em fer-
tilizantes organicos e condicionado-
res de solo, independentemente se
0 produto contém lodo de esgoto
ou somente residuos da atividade
agropecuaria em seu conjunto de
matérias-primas. Abaixo dos teores
maximos estabelecidos (tabela 2), o
produto € de uso seguro e autoriza-
do para todas as culturas agricolas.
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Os microrganismos patogénicos
ao homem, quando presentes no lodo
de esgoto, podem ser eliminados por
diversas tecnologias, sendo a com-
postagem reconhecida por sua efi-
ciéncia na higienizagao dos produtos
fabricados a partir de residuos orga-
nicos. Dados de monitoramento des-
ses indicadores no produto fabricado
pela Tera (tabela 2) evidenciam que
ha uma folga no atendimento aos li-
mites legais, o que demonstra a segu-
ranga do produto.

O aproveitamento do lodo de es-
goto na agricultura crescera nos pro-
ximos anos, essencialmente devido
3os avangos da legislagdo aplicavel e
ao aumento da sua geracao dado pela
melhoria dos indices de saneamento
basico. O conhecimento das suas po-
tencialidades, por parte dos agricul-
tores, certamente trarda beneficios
a agricultura e 3 economia circular,
e sera uma alternativa importante a
gestdo dos residuos gerados nos cen-
tros urbanos. »

Tabela 2. Teores de arsénio, selénio, metais pesados e indicadores de patogenicidade
no fertilizante organico composto Classe B, obtido pela compostagem de lodo de
esgoto e outros residuos orgdnicos urbanos, em lotes produzidos nos ltimos nove
meses, na planta de compostagem industrial de Jundiai, SP

Arsénio <10 103 52 41
Cadmio 08 12 10 09
Chumbo 231 254 261 209
Cromo hexavalente 07 086 05 <05
Merciirio 03 02 02 02
Niguel 283 328 275 217
Selénio <10 <10 65 58

Coliformes
termotolerantes

Salmonellas sp. A A A A

Ovos vidveis de
helmintos

44 38 43 52 3.2 200
08 09 08 10 06 30
20,5 200 193 234 138 150,0
<05 16 o] 09 06 20
<005 03 03 04 0.2 1.0
24,7 214 218 27,7 16,0 700
<10 b4 55 57 80 80,0
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