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4
Reciclagem do lodo para utilizagao final na agricultura

A reciclagem agricola tem proporcionado inumeros beneficios tanto para o
homem quanto a natureza, logo a reciclagem transforma um simples residuo em
um importante insumo agricola que fornece nutrientes e matéria organica ao solo.
Grandes vantagens foram percebidas com a utilizagao do lodo na agricultura, ou
seja, reducdo da emissdo de CO, causada pela incineragdo, diminui¢do a
necessidade de adicdo fertilizantes quimicos em menor quantidade e aumento do
teor de matéria organica do solo (Outwater, 1994). Foi também observado, em
uma analise em maior escala, que a adi¢do de lodo ao solo estd em consonancia
com politicas globais de preservacdo da biosfera devido a reducdo das emissdes
atmosféricas de CO, (LAL et al, 1995).

O lodo quando ¢ aplicado na agricultura promove beneficios para as
propriedades fisicas do solo, como por exemplo, a formacdo de agregados das
particulas do solo, que por sua vez aumentam o tamanho dos espagos vazios,
trazendo conseqiiéncias diretas na melhoria de infiltracdo e retencdo de agua;
permitindo também uma maior capacidade de aeragao.

A decomposicao do lodo de esgoto quando aplicado ao solo produz agentes
complexantes que apresentam a capacidade de solubilizar formas indisponiveis de
fosforo presentes no solo (Carvalho & Barral, 1981), assim como a liberagdo lenta
dos compostos constituintes do lodo.

A reciclagem do lodo para ter uma eficiéncia desejada deve seguir um
programa de planejamento e monitoramento adequado, onde devem ser analisadas
as informacdes tais como: adequagdes necessarias para as estagdes de tratamento
de esgoto e monitoramento ambiental, alternativas de higienizagdo, aptidao das
areas de aplicacdo e operacdo da distribuigdo, estimativa da producdo, avaliacao
da qualidade. Esse trabalho deve garantir que o lodo tenha uma boa qualidade

para ser utilizado na agricultura.
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4.1.
Controle e regulamentagao do lodo utilizado na agricultura

O lodo de esgoto ¢ considerado um residuo de alta valorizagdo agricola,
porem apresenta em sua composi¢ao alguns poluentes que podem contaminar o
meio ambiente, podendo chegar até ao homem. O tratamento de esgoto apresenta
na etapa de decantagdo, um efeito de concentrar metais pesados, compostos
organicos complexos e organismos patogénicos. Quando o lodo ¢ utilizado na
agricultura de forma nao controlada, este pode contribuir para a contaminagao do
solo, das plantas, do lencol freatico e 4guas superficiais, por meio de processos de
escorrimento superficial, lixiviagdo e absorcdo por atividades agropecudrias
através do solo e das aguas.

O excesso de nutrientes pode ser mobilizado quimicamente no solo ou até
atingir as adguas superficiais e causar eutrofizagdo das mesmas. A aplicagdo sem
controle pode reduzir a produtividade do solo ou prejudicar a qualidade dos
produtos agricolas para o uso humano ou animal. A aplicagdo de lodo com baixa
estabilizagdo favorece o desprendimento de odores, atraindo insetos vetores sobre
o produto.

Esses impactos potenciais sdo gerados normalmente pela falta de
informacao, pela interpretagdo incorreta de muitos agricultores e consumidores
sobre o uso agricola do lodo e, principalmente, pelo preconceito que leva o
consumidor ndo utilizar o lodo. Tal atitude leva a geragdo de passivos ambientais

e a contaminacao de outros locais (Lara et al, 1999).
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4.2.
Concentragao de nutrientes e aplicagao do lodo no solo

O lodo gerado no tratamento de esgoto geralmente apresenta uma alta
concentragdo de matéria organica, fosforo, nitrogénio e micronutrientes. Esse
residuo, se for tratado com cal, tem caracteristica de corrigir a acidez do solo,
pois, quando o lodo ¢ submetido ao processo de estabilizacdo alcalina, seu pH fica
basico. O nitrogénio € o principal componente do lodo de esgoto, logo, pode-se
dizer que o elemento ¢ o referencial para a limitacdo de suas taxas de aplicagao.
No Japao e em alguns paises europeus ¢ feito o monitoramento da lixiviagdo do
nitrogénio na forma de nitrato encontrado no ambiente.

Por exemplo, no Parand o volume de lodo aplicado em fun¢do da
capacidade de assimilacdo de nutrientes tende a ser controlado, diretamente em
relacdo ao elemento nitrogénio. A tabela 8 mostra claramente os critérios que a

norma estabelece para definir parametros de aplicagao do lodo no solo.

Tabela 8: Critérios de avaliagao da taxa de aplicagédo do lodo de esgoto

e Recomendagdo agrondmica de nutrientes:
O volume aplicado ¢ calculado para fornecer o nitrogénio necessario para
a cultura
e Poder de neutralizagao do biossolido:
A taxa de aplicag@o do biossélido ndo pode elevar o pH do solo a niveis
maiores que 6,5.
e Miéximo acimulo de metais no solo:
A quantidade de metais adicionados ndo pode exceder o nivel maximo
permitido.
e Maxima de aplicagdo em dez anos:
50 toneladas secas do biossolido num prazo de dez anos.
e Taxa de aplicacdo para recuperacao de areas degradadas:
Devem ser observados os limites de acimulo de metais pesados ao solo.

Fonte: EMBRAPA Meio Ambiente, 2000
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4.3.
Manejo da adicao de lodo de esgoto em fungao do teor de metais
pesados

Os metais pesados podem apresentar uma concentragdo maior no lodo que
no solo, logo ¢ possivel visualizar que se deva controlar a utiliza¢ao do lodo como
fertilizante. As praticas do manejo do lodo de esgoto no solo devem levar em
conta as concentragdes de metais pesados presentes no residuo, sempre
monitorando os niveis cumulativos méximos permitidos no solo, quantidade ja
acumulada, as condi¢des do solo regionalmente, condi¢des climdticas e topografia
(Andreoli et al., 1997).

A associacdo dos riscos aos metais pesados que estdo no solo devido a
aplicacao do biossolido depende de varios fatores originais do solo como: textura,
tipo de argila, matéria organica, pH, capacidade de troca catidnica e intensidade
do intemperismo.

A norma aplicada pelo estado do Parana se baseia na Agencia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos, para controlar os metais pesados e garantir tanto a
seguranca ambiental quanto humana, estabelecendo um limite maximo de 50
toneladas secas por hectare durante um tempo de dez anos, logicamente ¢ exigido
para esse sistema um monitoramento constante do acimulo destes metais no solo.

Estudos realizados com lodo da estacdo de tratamento de esgoto de Belém
mostraram que mesmo duplicando a dosagem, ou seja, 100(t/ha), ndo houve
nenhum acréscimo significativo nas concentracdes dos elementos no solo
decorrente a aplicacdo do lodo. Experimentos realizados com maiores dosagens
em coluna de percolacdo mostraram que os metais pesados permanecem na
superficie do solo, penetracao de cerca de 2,5cm de profundidade, sendo o zinco
0 Unico elemento a conseguir atingir um comprimento de percolacdo maxima de
10cm de profundidade quando se utiliza solos de pH 4. (Lourenco et al, 1996 e
Miyazawa et al, 1996).
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4.4.
Monitoramento e fiscalizagao

O monitoramento tem o objetivo de comprovar e avaliar a conformidade
ambiental de todo o processo operacional. Para tanto se faz necessario o
estabelecimento de critérios, métodos e estratégias de avaliacdo da contaminagdo
gerada pela aplicacdo do lodo de esgoto na agricultura. A lei N° 12.493 de
22/01/1999 relata que toda empresa geradora de residuo deve ser responsavel,
pelos problemas causados tanto ao ambiente quanto a satde, causados pelos
residuos gerados.

No geral, os processos que abrangem a reciclagem devem ser fiscalizados
regularmente, tendo em vista a minimizacao das falhas operacionais.Os efeitos do
lodo sobre o solo e a qualidade do biossélido produzido sdo dois parametros de
grande importancia que devem estar sendo avaliados constantemente.

A autorizagdo de operacdo deverd ser obtida junto ao 6rgdo ambiental, ou
seja, a empresa de saneamento interessada devera apresentar a documentacdo da
sua estagdo de tratamento, a licenca de operacdo e o plano de distribuicao. A
documentacdo de cadastro, também deverd ser apresentada com os seguintes
requisitos: informag¢des de cadastro, caracterizagdo da estagdo de tratamento de
esgoto, caracterizacdo do sistema de desinfeccdo, area para o gerenciamento do
lodo, caracterizagdo do lodo, descri¢ao geral da area de aplicagdo, caracterizagao
da aptiddo do solo, descri¢do técnica do processo de disposicao final no solo
agricola. A figura 2 mostra desde quando o esgoto ¢ formado até a utilizagdo do

biossolido na agricultura.
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4.5.
Fluxograma do lodo de esgoto com finalidades agricolas
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Figura 2: Fluxograma da producao do biossélido para fins agricolas
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