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Resumo: O tratamento do esgoto oriundo da populacdo é de fundamental importancia. No
entanto, sdo gerados residuos que devem ser tratados e dispostos adequadamente de forma a
apresentar o menor impacto possivel. As regulamentacGes do gerenciamento de residuos
solidos, somada ao aumento de sua demanda e a crescente exigéncia para o desenvolvimento
de aplicagbes sustentaveis para sua disposicdo de tais residuos impulsionaram o
desenvolvimento de aplicacdes para este material. Este trabalho visa a aplicacdo do passivo
ambiental, lodo de ETE, como componente de substrato para utilizagdo no cultivo de plantas
ornamentais em jardins. Para as andlises foram utilizados protétipos confeccionados com
materiais reciclados e de baixo custo. As espécies selecionadas para a montagem do
experimento foram Lantana camara (lantana, verbena ou camard) e a Arachis repens (grama
amendoim) que apresentam facil manutencdo e sdo comuns nos jardins municipais e
residenciais. O desenvolvimento das plantas foi satisfatorio e a recomendacdo do lodo é
viavel tanto pelo carater ambiental quanto pelo custo.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O tratamento de esgoto doméstico gera residuo liquido e o lodo, parte sélida, rica
em matéria organica, nutrientes e micro-organismos (ANDREOLI; PEGORINI, 2003). O
descarte desses residuos representa em torno de 60% dos custos operacionais de uma ETE
(VON SPERLING, ANDREOLI e FERNANDES, 2001). Sendo o transporte o item mais
oneroso tanto na reutilizacdo quanto na disposicao final (GODOY, 2013).

No Brasil, a preocupacdo com a disposicdo final do lodo de Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) é recente, o desafio é encontrar o equilibrio entre producéo,
consumo e descarte.
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No quesito producdo estima-se que tende a um aumento progressivo devido ao
déficit existente. Em 2013, segundo o Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento —
SNIS (2014), apenas 56,3% da populacéo brasileira era atendida por rede coletora de esgotos
e desses apenas 39% seria tratado. Contudo, isso representa um volume de 3,624 bilhdes de
metros cubicos. Von Sperling, Andreoli e Fernandes (2001) afirmam que no méximo 2%
desse volume de esgoto tratado € transformado em lodo, ou seja, em residuos sélidos, o que
em conversao gera aproximadamente 5.000 toneladas de lodo por dia.

No que tange o consumo e descarte, a promulgacdo da Lei n°. 12.305 (BRASIL,
2007), que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei de Residuos Sélidos) e
dispbe diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
estabelece que o titular dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
sera responsavel por “implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e
articular com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido”
(BRASIL, 2010).

Diante das obrigacdes legais de preservacdo ambiental na disposicédo dos residuos
solidos resultantes do tratamento de esgoto, surge o desafio de encontrar formas
economicamente viaveis e ecologicamente seguras, de forma concomitante, para reutilizar o
lodo, reintegrando um produto descartado ao ciclo produtivo. Estudos recentes vislumbram a
aplicacdo deste passivo ambiental como insumo agricola, fertilizante ou mesmo na construgéo
civil (ANDREOLI e PEGORINI, 2003; ROCHA, 2009).

Imprimir utilidade ao lodo de ETE, que até entdo gerava custos para ser
dispensado, significa racionalizar a operagéo do tratamento de esgoto urbano, agregando valor
ao que antes seria despesa (GODOQY, 2013). Para a utilizacdo agricola do lodo de ETE ¢
necessario que seus parametros de qualidade atendam ao disposto na Resolugdo CONAMA n°
375 (BRASIL, 2006). Assim, o processo de higienizacdo para a reducdo de patdgenos torna-
se uma etapa a ser cumprida para a reciclagem agricola do lodo (ROCHA, 2009).

A sua aplicabilidade na agricultura representa uma solucdo para o problema de
disposicéo e permite a transformacdo de um residuo poluidor em um insumo fornecedor de
matéria organica rica em nutrientes como o nitrogénio, o fésforo e o potéssio, e que aumenta a
resisténcia do solo a erosdo (ANDREOLI e PEGORINI, 2003).

As sugestbes encontradas na literatura séo para o uso do lodo de ETE proveniente
de tratamentos que operam com a tecnologia do reator Upflow Anaerobic Sludge Blanklet
(UASB) — Reator Anaerébico de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo. No Estado de Goias, a
empresa Saneamento de Goias (Saneago) opera 62 sistemas de tratamento de esgoto, sendo
dez delas por UASB. O volume de producdo de lodo dessas ETESs € de aproximadamente 162
m3/més e uma producéo futura® de lodo atingira 262 m3/més (ROCHA, 2009).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é propor a utilizacdo do passivo ambiental
lodo de ETE, proveniente do tratamento de esgoto sanitario, como substrato agricola para uso
no cultivo de plantas ornamentais em jardins.

! Projecao futura se trata da projecdo considerando o crescimento da populacdo ao longo
da vida util da ETE
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A parte experimental foi montada nas instalagdes do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG), situado em Goiénia e composta por dois
canteiros controle e dois canteiros teste, com 0,20 m* de 4rea superficial, preparados com a
utilizacdo de materiais reutilizveis e duas composicoes distintas de 8 kg de substrato: uma
considerada como controle com 100% de terra preta vegetal (8 kg) e outro o teste com 50% de
terra preta vegetal (4 kg) e 50% de lodo de ETE (4 kg), cujo aspecto pode ser observado na
Figura la.

Em cada canteiro foi cultivada uma espécie ornamental diferente, sendo: Lantana
camara (lantana, verbena ou camard) e Arachis repens (grama amendoim). As espécies de
plantas foram escolhidas em funcdo da facil manutencdo e de sua utilizacdo comum em pragas
publicas e jardins de residéncias brasileiras, sendo adquiridas em floricultura com idade de
aproximadamente 60 dias, foram transplantadas no canteiro conforme a Figura 1c.

O desenvolvimento das espécies vegetais foi avaliado durante 60 dias por meio de
comparacgdo visual e medidas lineares (altura da planta, comprimento do caule e da folha,
largura da folha, diametro de caule). Na Figura 1b pode ser observada a medi¢do do tamanho
da folha. O periodo de monitoramento ocorreu de 06 de fevereiro a 07 de abril de 2015.

Figura 1 Aspect do lodo (a), medicéo das folhas da planta (b) e transplante das mudas para
0 canteiro (c).

Utilizou-se espacamentos de 10 cm entre os caules de cada planta e 7 cm entre o
caule da planta e a parede do canteiro, totalizando 15 plantas. Na primeira semana apds o
plantio, os canteiros permaneceram dentro do Laboratério de solos do IFG, onde foi realizada
irrigacdo diaria sempre no mesmo horario. Posteriormente, todo o aparato foi transportado
para a area de jardim e ficaram sob as condicGes climaticas, ressaltando que, o periodo de
observacdo foi correspondente ao periodo chuvoso na regido e, ocorreram 31 eventos de
precipitacdo monitorados nesse intervalo de tempo, com a utilizacdo de um pluviografo,
modelo RG3-M, do fabricante ONSET, com preciséo de 0,2 mm.

O lodo da ETE utilizado na pesquisa, fornecido pela SANEAGO, foi proveniente
da ETE Campos Dourados (Figura 2), a qual estd localizada no Residencial Campos
Dourados, em Goiania/GO e é considerada uma estacdo de pequeno porte. Essa ETA foi
projetada para tratar vazdo de 4,0 L/s e capacidade para atender 4.000 habitantes. Atualmente
opera com vazdo de 1,5 L/s disposta no corrego Rodeio, atendendo aproximadamente 1.000
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habitantes (HARAGUCHI, 2014). Utiliza um sistema compacto composto por reator UASB
com tempo de detencdo de 8 a 20 horas (Figura 3a), biofiltro aerado submerso, decantador
secundario e a desinfeccdo é por raio ultravioleta. O lodo apds passar pelo reator UASB é
descarregado nos leitos de secagem (Figura 3b), onde permanece por um periodo de até 20
dias, a depender do clima, sendo transferido, com auxilio de pés, para uma cacamba (Figura
3c), com disposicao final no aterro sanitario de Goiania.

yan * | (0)

Figura 2 — Vista superior (a) e iateral (b) da ETE Campos Dourados, local de origem do lodo
empregado nos canteiros dessa pesquisa. Coordenadas 16°47° 55.44°> S e 49° 22° 16.86”° O.
Fonte: Google Earth

(a) < |{B) Yelir 2
Figura 3 —Reator UASB que recebe o efluente para tratamento (a), Leitos de secagem do lodo

da ETE Campos Dourados (b) e Cacamba em que o lodo é colocado apds secar no leito de
secagem e aguarda transporte para disposicao final em aterro sanitario (c).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de monitoramento houve um desenvolvimento das plantas, o
qual pode ser observado na Figura 4, onde se tem o aspecto das plantas com 15 dias ap6s o
plantio e no final do experimento, caracterizando um maior desenvolvimento das espécies
cultivadas com substrato contendo 50% de terra preta vegetal e 50% de lodo de ETE.
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Figura 4 — Desenvolvimento das pantas com substrato controle (100% terra preta vegetal): 15
dias ap6s o plantio (a) com 60 dias de desenvolvimento (b). Desenvolvimento das pantas com
substrato composto por 50% de Lodo de ETE e 50% de terra preta vegetal: 15 dias ap6s o
plantio (c) e com 60 dias de desenvolvimento (d).

Foi possivel constatar que o lodo da ETE foi benéfico as plantas, interferindo
positivamente na qualidade do seu desenvolvimento foliar favorecendo o seu crescimento.
Para demonstrar a diferenca entre o crescimento das plantas cultivadas nas diferentes
composicOes de substrato, foram selecionadas trés fases desse desenvolvimento (com 0, 15 e
60 dias), as quais estdo apresentadas na Figura 5 para a espécie Arachis repens e na Figura 6
para a espécie Lantana camara.

Foi possivel perceber que a Arachis repens teve um bom crescimento inclusive
avancando para fora do canteiro. Da mesma forma, a Lantana camara apresentou também um
excelente crescimento, sendo essa planta muito comum nas pracgas e jardins goianienses. O
crescimento apresentado na Figura 5 € apenas mais um fator que pode influenciar nos
resultados a serem obtidos com a utilizacdo do Lodo de ETE para plantio de espécies de
plantas ornamentais.

Figura 5 — Disposi¢éo das plantas da espécie Arachis repens nos canteiros logo apos o plantio
(a), 15 dias ap6s o plantio (b) e preenchimento ao final do experimento com 60 dias (c) sem
lodo de ETE e com lodo de ETE logo ap6s o plantio (d), 15 dias ap6s o plantio (e) e
preenchimento ao final do experimento com 60 dias (f).
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Figura 6 — Disposicdo das plantas da espécie Lantana camara nos canteiros logo apds o
plantio (a), 15 dias ap6s o plantio (b) e preenchimento ao final do experimento com 60 dias
(c) sem lodo de ETE e com lodo de ETE logo apdés o plantio (d), 15 dias ap6s o plantio (e) e
preenchimento ao final do experimento com 60 dias (f).

O cultivo das plantas com o lodo permitiu constatar a eficiéncia do lodo de ETE
como fertilizante, sendo algo presente na literatura e afirmado, por exemplo, por BETTIOL e
CAMARGO (2006).

Sobre o crescimento da producdo e a falta de gerenciamento adequado e de areas
de disposicao final, € uma preocupacdo mundial e foi debatido na Rio 92 que estabeleceu que
a gestdo sustentavel de residuos solidos deve incluir governos, sociedade e industria, de forma
a reduzir a disposicdo final no solo e maximizar o reaproveitamento, pois a disposicédo
inadequada dos mesmos gera impactos socioambientais tais como degradacdo do solo,
comprometimento dos corpos d'dgua e mananciais e intensificacdo de enchentes (JACOBI,
BESEN, 2011).

Considerando que a deposicdo desses materiais em aterro sanitario ndo traz
sustentabilidade socioambiental e reduz a vida util do aterro, 0 uso agricola desses passivos
ambientais precisa ser revigorado por se tratar de uma contribui¢do ao meio ambiente como a
destinacdo mais coerente para estes residuos. Portanto a sua aplicacdo como substrato de
plantas ornamentais permite o uso de um passivo ambiental reconhecidamente impactante.

Este estudo € validado por consubstanciar-se em alternativa de grande
simplicidade operacional, baixos custos e viabilidade, principalmente para pequenas
quantidades de lodo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho permitiu concluir que as plantas ornamentais, comumente utilizadas
em jardins, quando cultivadas com substrato composto por terra preta vegetal e lodo de ETE
apresentaram um maior crescimento daquelas cultivadas com o substrato composto apenas
por terra preta vegetal. Portanto, o lodo de ETE apresenta um potencial de uso para essa
finalidade, no entanto, devem ser avaliadas possiveis contamina¢fes ao ser humano, visto a
origem desse residuo.
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