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Resumo:

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a viabilidade técnica e ambiental do uso do lodo de esgoto
doméstico como biofertilizante na agricultura convencional, tendo como base o estudo de caso em que se
verificou a utilizacdo do lodo da ETE Belém de Curitiba, em propriedades rurais localizadas no municipio de
Lapa, interior do Parana. Também, juntamente com os agricultores, foram realizadas entrevistas para
verificar na prética a viabilidade desse estudo. Verificou-se que o sistema de higienizacéo utilizada pela ETE
Belém é eficiente, deixando os valores de coliformes termotolerantes e salmonellas, enterovirus, ovos de
helmintos e metais pesados, abaixo dos valores maximos permitidos pelas resolu¢cdes SEMA 001/07 e
CONAMA 375/06. Nas entrevistas realizadas, os produtores rurais se mostraram satisfeitos com o0s
resultados em suas propriedades, mostrando que € viavel tecnicamente e ambientalmente se fazer o uso do
lodo de esgoto doméstico em propriedades rurais.

Palavras-chave: Gestao ambiental, lodo de esgoto doméstico, biofertilizante

Abstract:

This study aimed to analyse technical and environmental feasibility of using sewage sludge as a biofertilizer
in conventional agriculture, based on the case study which showed the use of sludge from Sewage
Treatment Station Belem in Curitiba, on farms located in the municipality of Lapa, the interior of Parana.
Also, together with farmers, interviews werw conducted to verify the practical feasibility of this study. It was
found that the cleaning system used by the Sewage Treatment Station Belem is efficient, leaving the values
of fecal coliform and salmonella, enteroviruses, helminth eggs and heavy metals are below the values
permitted by the resolutions and CONAMA 001/07 and SEMA 375/06. In interviews, farmers werw satisfied
with the results on their properties, showing that it is technically and environmentally feasible to make use of
sewage sludge on farms.

Key-words: Environmental management, sewage sludge, fertilizer.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui um total de 9.848 municipios (IBGE, 2000), com o aumento da populacdo nas
cidades, ocorrem, consequentemente, impactos ao meio ambiente. Busca-se entdo a minimizacdo desses
impactos para a melhoria da qualidade de vida. Os recursos hidricos, por sua vez, estdo se tornando cada
vez mais limitados e comprometidos devido a quantidade de poluentes lancados, principalmente vindo dos
esgotos.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000), 58,39% da
populagdo ndo possuem servigo de esgotamento sanitario. Na sua maioria das vezes, o esgoto é langado
diretamente em corpos dagua como rios, lagos e mares, resultando na poluicdo hidrica e
consequentemente a diminuicdo da qualidade de vida da populacdo (Rocha; Shirota, 1999). A alternativa
mais indicada e de responsabilidade, principalmente da esfera publica, é tratar esse esgoto antes de seu
lancamento. Este tratamento é realizado em estruturas denominadas Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE). Durante o processo de tratamento é gerado um subproduto conhecido como lodo de esgoto, que em
muitos casos, também sao descartados nos corpos d’ agua, sendo necessario o desenvolvimento de
alternativas seguras para que para que esse subproduto ndo se torne um problema ambiental (Saito, 2007).

A aplicacdo do lodo na agricultura é uma das possibilidades mais usuais para a destinacgédo final do
biossodlido. E é considerada a melhor alternativa, pois possui caracteristicas fisico-quimicas que o tornam
um excelente condicionador no solo, podendo auxiliar na melhoria das praticas agricolas atualmente em uso
no Brasil (Lara et al., 1999).

Porém alguns cuidados devem ser observados para que a producado agricola nédo seja prejudicada,
e que se tenha a garantia da qualidade e adequacdo do subproduto. Os principais riscos que se deve
observar sdo os metais pesados, presenca de agentes patogénicos e micropoluentes organicos. Se
higienizado corretamente, pode ser aplicado no solo, contudo, de maneira segura e coerente.

O sucesso do programa de reciclagem de lodo esta associado justamente ao reconhecimento, pelos
usuarios e pelo publico consumidor, dos beneficios que o uso do lodo traz e que os riscos associados ao
seu uso controlado ndo serdo maiores que aqueles associados ao uso de outros insumos de uso freqlente
na agricultura (Lara et al., 1999).

A utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura traz beneficios ndo sé para a companhia de
saneamento, mas também para os produtores rurais, ndo necessitando de areas para armazenamento,
menor gasto do produtor com fertilizantes quimicos, capacidade de aumento da produtividade, etc.

Antes da aplicacdo do lodo no solo, deve ser levada em consideracdo uma série de fatores, tais
como:

a) tipo de solo;

b) tipo de cultura a ser utilizada;

¢) teor de nutrientes do lodo e do solo;

d) metais pesados presentes no lodo e no solo;

€) agentes patogénicos presentes no lodo;

f) quantidade de poluentes organicos presentes no lodo.

Para o tipo de solo em que o lodo sera aplicado, as seguintes caracteristicas devem ser avaliadas:
profundidade do solo, textura, susceptibilidade a erosdo, drenagem, pedregosidade e pH. (Ferreira et al.,
2007).

Portanto, considerando os aspectos citados anteriormente, procurou-se fazer o levantamento de
dados sobre a composicéo do lodo a ser utilizado e da &rea onde sera aplicado. Para ao final da pesquisa
analisar a viabilidade do uso do lodo de esta¢Bes de tratamento de esgotos doméstico como complemento
de fertilizante na agricultura convencional em propriedades do municipio de Lapa.

2. METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica baseada em livros, artigos, cartilhas, resolucdes
e decretos, em que foram coletadas informacdes sobre o tratamento do esgoto nas ETEs e os
contaminantes que o lodo pode apresentar.

Foi realizado um estudo de caso com o uso dos dados da ETE Belém em Curitiba (PR), buscando-
se informacdes sobre o tipo de tratamento realizado na ETE; a composi¢ao do lodo gerado e a quantidade
de contaminantes e nutrientes que esse lodo apresenta.



De acordo com Gil (1999), “o estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente
impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados”.

Para complementar o estudo de caso, foram feitas visitas nas propriedades rurais para verificar a
produtividade das culturas, vantagens e desvantagens utilizando o lodo de esgoto doméstico.

As entrevistas foram realizadas nas propriedades rurais localizadas no municipio de Lapa — PR,
juntamente com os agricultores, buscando-se informagfes sobre a produtividade das culturas fertilizadas
com o lodo de esgoto. Foram realizadas entrevistas focalizadas, em que o entrevistador permite ao
entrevistado falar livremente sobre o assunto, dando enfoque ao tema original (Gil, 1999).

Os agricultores falaram sobre as suas producfes agricolas, a aplicacdo do lodo em suas
propriedades, de como foi a aceitacdo para se utilizar o lodo e sobre as vantagens e desvantagens que a
utilizagc&o do lodo proporciona.

A SANEPAR possui uma lista de cadastro das propriedades rurais que utilizam o lodo de esgoto na
agricultura. Foi realizado um levantamento desses cadastros para se estabelecer um pré-contato com os
agricultores para o agendamento da entrevista, a fim de deixa-los a par das informacdes necessarias, da
finalidade da visita a propriedade e da importancia dessas informagdes.

Na conclusdo foram utilizados todos os dados coletados relativos ao lodo da ETE, como:
composicdo, quantidade de metais pesados e agentes patogénicos, com o objetivo de se verificar a
eficiéncia do sistema de higienizagdo do lodo. Com o resultado das entrevistas, foi verificado se a
guantidade de fertilizantes utilizada pelos agricultores foi diminuida e as vantagens e desvantagens do uso
do lodo nas propriedades rurais.

Em seguida, os dados da ETE foram comparados com a necessidade dos produtores, verificando-
se os beneficios em usar o lodo e a viabilidade técnica e ambiental, com a finalidade de ressaltar as suas
consequéncias.

3. GERACAO DO LODO DE ESGOTO

Os esgotos gerados nas residéncias devem ser tratados corretamente para evitar riscos a saude
humana e evitar maiores danos ambientais. O tratamento também é importante para se ter a disponibilidade
de agua para diversos usos. Toda a Estacdo de Tratamento de Esgoto, em fase de projeto, deve verificar a
gualidade do efluente a ser tratado, verificar as caracteristicas do corpo receptor, o limite de lancamento de
poluentes em funcdo da classe do corpo receptor e realizar um estudo de viabilidade econdmica das
técnicas a serem utilizadas (Lara et al.,1999).

A quantidade de lodo a ser gerada depende do tipo de sistema a ser utilizado pela ETE, em alguns
tipos de tratamento ocorre maior geracéo de lodo, e em outros casos ocorre em menor propor¢édo. Depende
também se o sistema escolhido € aerdbio ou anaerdbio. A quantidade gerada em alguns sistemas de
tratamento pode ser vistos conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Producéo de lodo em sistemas aerébios e anaerébios de tratamento de esgoto.

TIPO DE TRATAMENTO QUANTIDADE DE LODO PRODUZIDA
(M3/HAB.DIA)
Lagoa facultativa primaria 0,037
Lagoa facultativa 0,03 - 0,08
Lagoa anaerobia - lagoa facultativa 0,01-0,04
Lagoa aerada facultativa 0,03 -0,08
Lodos ativados convencionais 11-1,5
Lodos ativados (aeracdo prolongada) 0,7-1,2
Lodos ativados (fluxo intermitente) 0,7-15
Filtro biol6gico (baixa carga) 0,4-06
Filtro biolégico (alta carga) 11-15
Biodiscos 0,7-0,1
Reator anaerdbio de manta de lodo 0,07-0,1
Fossa séptica - filtro anaerdbio 0,07-0,1

Fontes: Arceivala (1981), EPA (1979, 1981, 1992), Metcalf & Eddy (1991), Sperling (1995) e Nascimento
(1997) apud. (Andreoli et al. 2001a, p.53)



O lodo pode ser formado em diferentes fases do tratamento, variando o tipo de tratamento escolhido
para ser utilizado pela ETE. Apés sua formacao na fase liquida, o lodo sofre uma série de tratamentos para
a correta disposi¢éo final. Os principais métodos utilizados para o processamento do lodo em uma ETE,
s80, segundo Andreoli et al. (2001):

Adensamento: remocdo de umidade (redugéo de volume);

Estabilizacdo: remocao da matéria organica (reducao dos solidos volateis);
Condicionamento: preparacdo para desidratacdo (principalmente mecéanica);
Desaguamento: remoc¢&o de umidade (reducéo de volume);

Higienizacdo: remocdo de organismos patogénicos;

Disposicao final: destinagéo final dos subprodutos.

Todos esses procedimentos possuem diversas formas de serem executadas. Dependendo de cada
situacdo e da tecnologia a ser empregada na ETE, deve-se escolher mais vantajosa.

4, ETE BELEM

A ETE Belém, localizada na Regido Metropolitana de Curitiba (PR), foi projetada para atender cerca
de 500 mil habitantes, operando a cerca de 20 anos. Conta com um sistema de lodo ativado, em que se
utiliza o tratamento aerobio com aeracdo prolongada. O lodo ativado retorna ao tanque de aeracéo,
buscando-se o aumento da eficiéncia do processo de tratamento (SANEPAR).

O processo comeca na rede coletora, onde o esgoto gerado em casas, prédios, lojas e outros
imoveis, é transportado por meio de canalizacGes até a Estacdo de Tratamento. Ao chegar, o esgoto segue
pela estacdo elevatéria passando em seguida pelo gradeamento mecanico, onde os sélidos e areia sao
retirados. Nos tanques de aeracdo ocorre a introducdo de oxigénio, com aeradores mecéanicos, para que 0s
microrganismos aerébios possam se desenvolver e remover a matéria organica. Em seguida o esgoto
passa pelos decantadores, onde o sélido é sedimentado por gravidade e a parte liquida é lancada no rio. O
lodo depositado no decantador retorna ao tanque de aeracdo para um melhor equilibrio do processo e
transportado até o adensador para a remoc¢do da umidade de onde sai com aproximadamente 3% de
sélidos. Em seguida o lodo é desidratado em prensas desaguadoras do tipo Belt Press, que ao sair,
apresenta teor de 13,52% de sélidos. Para a higienizacdo do lodo, no Parana, é realizado a estabilizacdo
alcalina prolongada, que consiste na mistura de cal virgem ao lodo elevando seu pH para 12. Segundo
SANARE, 1999, o lodo calado da ETE Belém deve ser armazenado entre 45 a 60 dias, visando maior
seguranca para uso agricola em um galpdo com piso de concreto e cobertura.

No sistema aerébio a remocao do lodo de esgoto do sistema de tratamento € feita diariamente. A
ETE Belém produziu em 2009, aproximadamente, 24.780 toneladas de base umida e 3.338 toneladas de
massa seca (SANEPAR, 2010).

4.1. LODO DE ESGOTO DA ETE BELEM

Foram realizados ensaios laboratoriais, por laboratérios especializados, com o lodo buscando
verificar a quantidade de nutrientes presentes, coliformes e salmonellas, enterovirus, metais e ovos de
helmintos, comparando-se com a Resolucdo CONAMA 375/06 e com a Resolu¢cdo SEMA 001/07. A Tabela
2 mostra os ensaios fisicos-quimicos e ensaios instrumentais realizados com o lodo.

Tabela 2 — Ensaios Fisico-Quimicos e Instrumentais
Ensaios Fisico — Quimicos

Ensaio Resultado Unidade Metodologia

Oxi-Reducdo com Dicromato de
Carbono Orgénico 119.473,58 mgCO/kg Potéssio

Gravimétrico do Peréxido de
Enxofre 991,04 mgS/kg Hidrogénio

Acido Perclorico/ Cloreto
Fosforo Total 9.605,10 mgPTotal/kg Estanoso



mgN-NO3-/N-NO2-

Nitrogénio Nitrato/Nitrito 76,27 kg Reducé&o com Liga Devarda
Nitrogénio Amoniacal 1.315,81 mgN-NH3/kg Macro Kjeldahl com MgO
Nitrogénio Kjeldahl 22.415,67 mgNTK/kg Macro Kjeldahl/Volumetria
pH em &gua (1:10) 11,82 Potenciometria

Solidos Totais (105°C) 286.676,06 mg/kg Gravimetria

Solidos Totais Volateis

(550°C) 94.545,47 mg/kg Gravimetria

Umidade (65°C) 705.868,93 mgu65°C/kg Gravimetria

Ensaios Instrumentais

Standard Methods for the
Examination of Water and
Célcio 185.122,75 mg/kg Wastewater
Standard Methods for the
Examination of Water and
Magnésio 76.291,79 mg/kg Wastewater
Standard Methods for the
Examination of Water and
Potassio 799,77 ma/kg Wastewater
Standard Methods for the
Examination of Water and
Sadio <1.000,00 mg/kg Wastewater

Fonte: SANEPAR, 2010.

Esses ensaios foram realizados no més de mar¢co de 2010, pelo laboratério SENAI CIC, ap6s a
higienizacéo realizada pela ETE Belém

4.2. CONTAMINANTES DO LODO DE ESGOTO

Alguns componentes do lodo sdo importantes para a sua reciclagem, entretanto alguns sdo
indesejaveis, devendo ser eliminados, tais como: metais pesados e agentes patogénicos. A presenca
desses contaminantes no lodo varia de acordo com as caracteristicas do esgoto bruto e do sistema de
tratamento.

4.2.1. Metais pesados

Os principais elementos quimicos que podem trazer riscos a salde humana e ao meio ambiente
sdo: Prata (Ag), Arsénio (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Niquel
(Ni), Chumbo (Pb), Antimbnio (Sb), Selénio (Se) e Zinco (Zn). Alguns metais que podem ser encontrados no
lodo de esgoto sdo essenciais a vida dos microrganismos em certas quantidades, dentre eles, como cita
Andreoli et al. (2001), o As, Co, Cr, Cu, Se e Zn. Outros como o chumbo, mercuario e cadmio sdo prejudiciais
aos organismos vivos em qualquer concentracdo, pois ndo sdo encontrados naturalmente em nenhum
organismo.

A Tabela 3 mostra a quantidade de metais pesados presentes no lodo da ETE Belém. Os resultados
obtidos foram comparados com a Resolugdo CONAMA 375/06 e Resolugdo SEMA 001/07.



Tabela 3 — Metais pesados

Resultados CONAMA SEMA
Parémetros Unidade Analiticos 375/06 001/07
Porcentagem de so6lidos % p/p 33,9
Arsénio mg/kg <1 41 41
Béario mg/kg 180 1300 1300
Céadmio mg/kg <0,1 39 20
Chumbo mg/kg 12 300 300
Cobre mg/kg 47 1500 1000
Cromo mg/kg 35 1000 1000
Mercurio mg/kg 0,61 17 16
Molibdénio mag/kg <1 50 50
Niquel mg/kg 14 420 420
Selénio mag/kg <1 100 100
Zinco mg/kg 144 2800 2500

Fonte: SANEPAR, 2010.

4.2.2. Agentes patogénicos

Os agentes patogénicos podem trazer riscos as pessoas que irdo manipular o lodo e também, se for
aplicado na agricultura, pode contaminar a producdo. Podem ser de origem humana, em algumas
populacbes onde 0 saneamento basico seja precario; de origem animal, principalmente de fezes que séo
eliminados na rede de esgoto ou pela presenca de roedores na rede de esgoto. Entretanto esses patégenos
podem ser eliminados através da compostagem ou da calagem. A ETE Belém utiliza o sistema de calagem
para a higienizacdo do lodo de esgoto.

A Tabela 4 mostra a quantidade de coliformes termotolerantes e Salmonellas presentes no lodo da
ETE Belém, em que resultados obtidos foram comparados com a Resolucdo CONAMA 375/06 e Resolugéo
SEMA 001/07.

Tabela 4 — Coliformes Termotolerantes e Salmonellas

Resultados CONAMA SEMA
Parametros Unidade Analiticos 375/06 001/07
Porcentagem de
sélidos % p/p 35,1
Coliformes
termotolerantes NMP/g de ST <0,7 1000 <103
Salmonellas P/A em 10g de MS Ausente Ausente Ausente

NMP: Nimero Mais Provavel
Fonte: SANEPAR, 2010.

A Tabela 5 mostra a quantidade de enterovirus presente no lodo da ETE Belém. Os resultados
obtidos foram comparados com a Resolugdo CONAMA 375/06 e SEMA 001/07.

Tabela 5 - Enterovirus

Resultados CONAMA SEMA
Parametros Unidade Analiticos 375/06 001/07

Enterovirus UFP/g de ST Ausente 0,25 <0,25
UFP: Unidade Formadora de Placa
Fonte: SANEPAR, 2010.




A Tabela 6 mostra a quantidade de ovos de helmintos presentes no lodo da ETE Belém. Os
resultados obtidos foram comparados com a Resolucdo CONAMA 375/06 e Resolucdo SEMA 001/07.

Tabela 6 — Ovos de helmintos

Resultados CONAMA  SEMA

Parédmetros Unidade Analiticos 375/06 001/07
Porcentagem de sdlidos % p/p 36,2

Ovos viaveis de helmintos  ovo/g de ST <0,1 0,25 <0,25

Fonte: SANEPAR, 2010.

De acordo com as tabelas 3, 4, 5 e 6, pode-se verificar que o sistema de tratamento e higienizacéo
utilizado pela ETE Belém é simples e eficiente. Os resultados obtidos apds a higienizacéo do lodo de esgoto
s80 menores que os exigidos pelas legislacbes SEMA 001/07 e CONAMA 375/06.

5. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE LAPA

O municipio de Lapa esta localizado a aproximadamente 64 quildmetros da capital Curitiba. Possui
uma area de 2.046kmz, a quinta maior do Paran4, e abriga 42.933 habitantes (IBGE, 2009). Possui latitude
25°46’11” S, longitude de 49° 42’57” W e esta a 907 metros de altitude.
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Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Lapa
Fonte: IPARDES

A cidade se originou na época dos tropeiros e uma das pousadas era onde hoje se localiza Lapa,
gue originalmente era chamada de Capao Alto (Prefeitura Municipal da Lapa). Hoje o municipio é conhecido
pelo turismo, cultura, histéria e religido. Possui também um clima e solo favoraveis para o cultivo de varios
tipos de produtos agricolas que é a base da economia do municipio. A horticultura e floricultura, lavouras
permanentes e temporarias somam 1.985 estabelecimentos com uma area total de 69.129 hectares
(IPARDES, 2006).

5.1. ENTREVISTAS

As entrevistas foram realizadas nas propriedades no municipio de Lapa, juntamente com o0s
agricultores, foram levantados dados sobre a produtividade, quantidade de lodo aplicada, aspectos positivos
e negativos e sobre a forma de aceitagdo do uso do lodo. Foram escolhidos trés agricultores da lista de
cadastro da SANEPAR para responder as perguntas.

O Agricultor 1 realiza o plantio de trigo na sua propriedade de 80 alqueires onde foram aplicados de
6 a 8 toneladas/alqueire de lodo. Esse € o seu segundo ano de aplicacdo do lodo de esgoto, a primeira vez



foi em 2008 e teve resultados satisfatorios. No ano de 2009 reduziu o uso de fertilizantes em 70% e em
2010 nédo fara a utilizacdo. Estd muito satisfeito com os resultados apresentados, sua producdo aumentou
de 15 a 20% em 2009, em 2010 espera um aumento de 30%. A SANEPAR leva o lodo até a propriedade e
disponibiliza uma maquina para aplicacdo do lodo gratuitamente. Porém, um aspecto negativo, para ele, é
gue essa maquina compacta muito o solo. Diz que os outros produtores sentem nojo do lodo e alguns nao
pretendem fazer a aplicacdo mesmo que as vantagens sejam grandes.

Figura 2 — Fazenda Por-do-sol com lodo de esgoto doméstico
Fonte: Os autores

Em conversas com amigos descobriu que o lodo de esgoto poderia ser um 6timo fertilizante para o
solo. Com isso, buscou informagdes, verificou as analises feitas pela SANEPAR e fez a aplicagcdo em sua
propriedade, desde entdo ndo se arrepende de sua decisdo. Que além de ter diminuido o uso de
fertilizantes, o custo/beneficio foi grande. Outra vantagem que considera importante, € que, mesmo com o
tempo seco e sem chuvas, 0s nutrientes conseguem se fixar na terra.

O Agricultor 2 faz o plantio de trigo em sua propriedade de 31 alqueires, onde foram aplicados 1300
toneladas do lodo de esgoto doméstico. No seu primeiro ano de aplicagédo o agricultor diminuiu de 20 a 25%
no uso de fertilizantes, obtendo um aumento de 10% da producdo. Quando recebeu o lodo em sua
propriedade teve dificuldades para aplica-lo no solo, pois o lodo tinha grande quantidade de pedras
misturadas, e com isso, a maquina quebrava facilmente. Além disso, os empregados da fazenda ndo se
sentiam a vontade em manusear o lodo, pois segundo eles, o cheiro de amoénia é forte. O agricultor conta
gue ndo teve nenhum receio para usar o lodo em sua propriedade, e que esteve conversando com 0s
profissionais da SANEPAR que garantiram que o uso era seguro. Cita ainda que os fertilizantes minerais
precisam ser aplicados todo o ano e em toda producdo, mas com o lodo, acredita que nos 4 ou 5 anos
seguintes, o solo ainda esteja com os nutrientes. Esta muito satisfeito com os resultados apresentados e
com o custo/beneficio.




Figura 7 — Fazenda do Rio da Areia
Fonte: Os autores

O agricultor 3 fez o0 uso do lodo ano passado e ficou satisfeito com os resultados apresentados em
sua propriedade de 28 alqueires, onde produz milho, soja e feijao. Foram usados no total 600 toneladas de
lodo de esgoto doméstico. A principio ficou desconfiado de fazer o uso do lodo em sua propriedade, mas
esteve conversando com outros agricultores e engenheiros agrébnomos que garantiram que a aplicacédo do
lodo traria beneficios. Teve aumento de 10% em sua producao, e diminuiu em 15% o uso de fertilizantes.
Destaca que os resultados da sua primeira producdo com o lodo foram satisfatorios, pois obteve aumento
da sua producdo e estad utilizando um produto ndo toxico ao meio ambiente. Porém, afirma que seus
empregados reclamam do cheiro forte que o lodo possuli.

6. CONCLUSOES

O uso do lodo na agricultura demonstra ser uma alternativa viavel para a destinacao final desse
residuo gerado em Estacdes de Tratamento de Esgoto Doméstico. Segundo as analises feitas a pedido da
SANEPAR, o lodo possui 0s nutrientes necessarios para as plantas, como nitrogénio, fésforo, potassio,
enxofre, magnésio e célcio.

Uma das condi¢Bes para que o lodo possa ser aplicado nas propriedades rurais sem causar riscos
aos trabalhadores, produtores e consumidores, é que o lodo seja totalmente higienizado. As Resoluctes
CONAMA 375/06 e SEMA 001/07 determinam o valor maximo permitido de coliformes termotolerantes e
salmonellas, enterovirus, ovos de helmintos e metais pesados. Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 pode-se observar
gue os valores das analises feitas séo bem menores do que as Resolucdes permitem. Concluindo-se que o
sistema de higienizacao por calagem, feita na ETE Belém é €ficiente.

O lodo da ETE Belém possui condicdes agronémicas para ser utilizado em propriedades rurais. Em
entrevista com o0s agricultores que utilizam esse lodo em suas propriedades, a forma de aceitacdo do
produto foi praticamente a mesma. Primeiramente ficaram desconfiados, mas depois de conversas com
profissionais especializados e agricultores e verificar as anélises do lodo, se convenceram de que era
seguro. Os trés agricultores sabem dos riscos que o lodo pode trazer se ndo for bem manuseado e
higienizado.

Nas entrevistas foram citadas mais vantagens do que desvantagens do uso do biofertilizante. Os
trés agricultores se mostraram satisfeitos com o resultado de suas producdes, dentre as vantagens citadas
estdo:

e Relacao custo/beneficio;
e Aumento da producéo;
¢ Nutrientes ao solo.

Como houve uma diminuicdo do uso de fertilizantes minerais, e aumento da producéo, o custo/
beneficio é vantajoso para eles. Houve uma diminui¢c&o de 15 a 70% de aplicacéo de fertilizantes minerais e
um aumento de 10 a 20% na producdo.

Porém, dentre os aspectos negativos mais citados estao:

¢ Manuseio do lodo pelos empregados para a incorporagdo no solo;

e Compactacdo do solo devido ao peso das maquinas que sdo utilizadas para se fazer a
aplicacéo do lodo no solo.

Para a aplicacdo da metodologia proposta, foi necessario fazer a coleta de dados sobre o lodo e das
fichas de cadastro dos agricultores. A principal dificuldade encontrada foi a falta de acesso a essa ficha, e,
depois de disponibilizada, houve dificuldade em marcar as entrevistas com os agricultores, pois muitos nao
estariam disponiveis para responder as perguntas. Outra dificuldade encontrada foi a falta de acesso aos
croquis para a localizagdo das propriedades, algumas delas chegam a se distanciar 40 km uma da outra.
Recomenda-se entéo que esses dados sejam disponibilizados a fim de facilitar futuros trabalhos.

No estudo realizado conclui-se que é viavel tecnicamente e ambientalmente se fazer o uso do lodo
de esgoto doméstico em propriedades rurais. Porém recomenda-se que se facam programas ou projetos
para melhorar a compreensdo das pessoas sobre esse assunto. Salienta-se que este trabalho ndo esgota
as possibilidades de analises, podendo também servir de incentivo as pesquisas futuras.
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