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RESUMO

A compostagem € um processo de reciclagem da matéria orgénica que propicia um destino util para os residuos
orgdnicos, evitando sua acumulagdo em aterros e melhorando a estrutura dos solos. Esse processo permite dar um
destino aos residuos organicos domésticos, como restos de alimentos e residuos do jardim. O Lodo de Esgoto é um
residuo rico em matéria organica é gerado durante o tratamento das dguas residudrias nas Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs). Esterco bovinos sdo gerados por frigorificos, propriedades rurais e outros. Este trabalho teve por
objetivo fazer uma compostagem utilizando esterco bovino, juntamente com bagaco de cana-de-acticar e lodo de esgoto.
Os residuos utilizados foram doados pela Empresa de Saneamento do municipio, uma inddstria de dlcool, € um
frigorifico. Foram feitas duas leiras de compostagem: uma utilizando 50% de esterco de bovino e 50% de bagago de
cana e outra 50% de lodo de esgoto e 50% de bagaco de cana. Os resultados apresentados foram satisfatérios de acordo
com o experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, residuos bovinos, lodo de esgoto, bagago de cana-de-agticar.

INTRODUCAO

A compostagem é um processo que pode ser utilizado para transformar diferentes tipos de residuos organicos em adubo
que, quando adicionado ao solo, melhora as suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas. Conseqiientemente
se observa maior eficiéncia dos adubos minerais aplicados as plantas, proporcionando mais vida ao solo, que apresenta
producdo por mais tempo e com mais qualidade.

A técnica da compostagem foi desenvolvida com o objetivo de acelerar com qualidade a estabilizacdo (também
conhecida como humifica¢do) da matéria organica. Na natureza a humificacdo ocorre sem prazo definido, dependendo
das condi¢des ambientais e da qualidade dos residuos organicos.

Os esgotos das cidades sdo os principais poluentes de rios e outros corpos hidricos, entretanto, sdo ricos em nutrientes
para plantas e em matéria organica que melhora os solos.
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A maioria das estacdes de tratamento de esgoto sanitdrio faz uso de processos bioldgicos, cujos objetivos sdo retirar
solidos grosseiros, sedimentdveis, coagular, remover coldides ndo sedimentdveis e degradar parcialmente ou estabilizar
a matéria organica remanescente no esgoto apds o tratamento. A matéria orgdnica é transformada por meio do
metabolismo celular (GOHRINGER, 2006).

As agroindustrias produzem quantidade consideravel de residuos sélidos, que em alguns casos sdo dispostos em aterros
sanitdrios, reduzindo sua vida util, ou simplesmente sio estocados préximos as dreas de producdo, sem uma alternativa
de destino final definida, podendo gerar danos sanitdrios e ambientais. Na maioria das vezes estes residuos podem ser
transformados em insumos agricolas, possibilitando aos agricultores um condicionador de solo de boa qualidade e baixo
custo, e contribuindo assim para o desenvolvimento sustentivel.

O bagaco de cana-de-acticar é residuo da destilaria de dlcool, que se apresenta na forma de fragmentos finos
(FERNANDES et al., 1997). A compostagem é um processo que pode ser utilizado para transformar diferentes tipos de
residuos organicos em adubo que, quando adicionado ao solo, melhora as suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
bioldgicas. Conseqiientemente se observa maior eficiéncia dos adubos minerais aplicados as plantas, proporcionando
mais vida ao solo, que apresenta producdo por mais tempo e com mais qualidade.

Este estudo teve por objetivo estudar o processo de compostagem a base de residuos de bagaco de cana, lodo de esgoto
e esterco bovino. A realizacdo de estudos voltados a minimizag¢do de impactos ambientais ocasionados pela disposi¢ao
de residuos e estercos se faz necessdria para o gerenciamento efetivo dos mesmos.

METODOLOGIA

Inicialmente foram feitas a caracterizagdo quimica e bioldgica do lodo de esgoto bruto da ETE (Estacdio de Tratamento
de Esgoto de Campo Mourdo — PR).

Os residuos de bovino foram obtidos juntamente ao Frigorifico Mourdo localizado no municipio de Campo Mourao —
PR., e resultam das fezes dos bovinos nas baias de confinamento, que se dd no periodo de um dia anteriormente a
entrada no ciclo de abate. O lodo de esgoto é o biossélido resultante do tratamento de dguas residudrias do RALF
(Reator Anaerébio de Lodo Fluidizado), da ETE (Estagdo de Tratamento de Esgoto) do Rio Km 119, da SANEPAR de
Campo Mourio, apds passar por processo de desidratacdo através de leito de secagem e posterior disposi¢cdo em patio
da Estacdo de Tratamento, periodo este que determinou uma prévia estabilizacdo deste residuo. Ressalta-se aqui que
este residuo ndo sofreu processo de caleagdo.

O lodo bruto foi caracterizado a pedidos da SANEPAR quanto 4 presenca de metais e avaliagdo parasitolégica no
Laboratorio de Parasitologia da Universidade Federal do Parand- Setor de Ciéncias Biol6gicas do Departamento de
Patologia Basica.

O bagaco de cana-de-agticar consistiu nas sobras da indstria de dlcool, o qual foi doado pela SABARAALCOOL de
Engenheiro Beltrdao — PR., e os residuos agricolas de trigo e milho foram doados pelas unidades de armazenamento de
graos da COOPERMIBRA e da CAMPAGRO Insumos Agricola LTDA.

Os residuos foram misturados nas seguintes propor¢des:
a) L1 (Leira 1) : 50% de esterco de bovino e 50% de bagago de cana;
b) L2 (leira 2): 50% de lodo de esgoto e 50% de bagaco de cana.

O experimento foi instalado em um galpdo coberto e aberto lateralmente, onde o material foi inicialmente disposto em
camadas de 0,80 x 0,80 x 0,10 m, superpostas até atingir 1,0 m de altura. O revolvimento da pilha foi realizado duas
vezes por semana e o monitoramento da temperatura foi feito diariamente e o da umidade semanalmente.

Apés a fase termofilica, que durou aproximadamente 60 dias, o material foi transferido para canteiros, no mesmo
galpdo, com dimensdes de 1,0 m de largura por 2,0 m de comprimento, com 0,50 m de altura, forrados com polietileno
preto.

RESULTADOS

Ap6s a caracterizagdo quimica e bioldgica do lodo de esgoto bruto da SANEPAR Campo Mourdo — PR, ETE Rio Km
119, os resultados sdo apresentados na Tabela 01:
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Tabela 01 - Resultado de Analises de metais presentes no lodo da estacio de tratamento de esgoto

Elemento Hg As Se Ag Al B Ba Be Bi Ca Cd Co
Unidade Ppm [Ppm |Ppm |ppm |% Ppm |ppm |PPM |ppm |% ppm | ppm
ETE Rio 119

2,7 8 <1 23 4,7 28 177 <3 <20 0,65 |<3 19
Elemento Cr Cu Fé K La Li Mg Mn Mo Na Ni P
Unidade Ppm [Ppm |% % ppm |Ppm | % % ppm | % ppm | %
ETE Rio 119

59 269 6,7 0,07 |30 15 0,19 10,03 |44 0,02 |27 0,48
Elemento Pb Sb Sc Sn Sr Ti \Y% W Y Zn Zrr
Unidade Ppm |Ppm |Ppm |ppm |ppm |% ppm |ppm |ppm |Ppm |ppm
ETE Rio 119

358 <10 <3 <20 57 0,25 195 <20 8,8 833 22
Fonte: SANEPAR Campo Mourio, 2007

A Tabela 01 evidencia que os metais encontrados em maior proporg¢do sio o Ferro (Fe = 67000 ppm), o Aluminio (Al =
47000 ppm), o Célcio (Ca =6500 ppm), o Magnésio (Mg = 1900 ppm), o Potdssio (K=700 ppm) o Manganés (Mn = 300
ppm), como ndo metal destacamos a presenca do Fésforo (P=4800 ppm). Destacamos a presenca dos altos teores de
Zinco, Bério, Chumbo, Cobre e Cromo. Segundo McBRIDE (1994) sao chamados de micronutrientes os elementos Fe,
Mn, Zn, B, Cu, Mo e Cl os quais sdo essenciais para as plantas. Os elementos que podem acarretar toxidez 4s plantas e
microorganismos do solo sdo Hg, Pb, Cd, Cu, Ni, e Co. Os trés primeiros sdo particularmente téxicos aos animais
superiores.

A pesquisa de ovos de helmintos teve como objetivo conhecer a fauna parasitria presente no lodo oriundo do processo
de tratamento bioldgico anaerdbio, a tabela 04 evidencia que o lodo anaerébio bruto antes do processo de
vermicompostagem evidencia em média 2,24 ovos de helmintos vidveis/grama de matéria seca, onde o Ascaris sp
representava a maioria dos ovos presentes (1,79, o equivalente a 80% dos ovos vidveis presentes).

Observou-se ainda ovos de Toxocara sp, de Trichuris trichiura, de Trichuris vulpis, de Trichuroidea e de Hymenolepis
diminuta em menor proporg¢ao.

A Tabela 02 mostra o resultado de andlises patolégica presentes no lodo da Estagdo de Tratamento de Esgoto da
SANEPAR de Campo Mourdo-PR, ETE Rio Km 119 (Parasitolégico Helmintos).

Tabela 02 - Resultado de analises patologica presentes no lodo da Estacio de Tratamento de Esgoto

HELMINTO OVOS VIAVEIS OVOS INVIAVEIS TOTAL
MEDIA MEDIA

Ascaris sp. 1,79 9,90 11,69
Toxocara sp. 0,10 0,20 0,30
Trichuris trichiura 0,15 1,02 1,17
Trichuris vulpis 0,10 0,24 0,34
Trichuroidea 0,04 0,22 0,26
Hymenolepis diminuta | 0,06 0,08 0,14
TOTAL GERAL 2,24%% 11,66 13,90 *

Fonte: Universidade Federal do Parani- Setor de Ciéncias Biol6gicas- Departamento de Patologia Bésica- Laboratdrio
de Parasitologia.

Sendo:

(*) - Ndmero de ovos de helmintos por grama de matéria seca

(**) -Numero de ovos vidveis por grama de matéria seca.

Os ovos vidveis representam aqueles que tem maior probabilidade de se desenvolverem, enquanto os ovos invidveis os
de menor, comparando essas duas condi¢cdes (ovos vidveis e invidveis), no sentido parasitolégico € bem maior a
probabilidade dos ovos que ndo se desenvolverdo no lodo.

A figura 01 mostra a variacdo da temperatura em funcdo do tempo de compostagem para o substrato L1 (esterco +
bagaco de cana.
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Figura 01- Variacao da temperatura em fun¢io do tempo de compostagem para o substrato L1 (esterco + bagaco
de cana.

A figura 02 mostra a variacdo da temperatura em func¢do do tempo de compostagem para o substrato L2 - lodo (lodo de
esgoto + bagaco de cana).
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Figura 02 - Variacio da temperatura no processo de compostagem leira L.2- lodo.

O composto da leira L1 passou por um processo onde na fase inicial predominaram temperaturas altas, indicativo de
fase termofilica enquanto que, na leira L2 lodo, a temperatura médxima alcancada atingiu 38,3°C e para isto foi
necessario fazer uma correcdo do pH pois o lodo de esgoto bruto proveniente do RALF tinha um pH muito 4cido,
préximo de 3. Para corre¢do do pH 4cido foi feita uma calagem com 1Kg de cal dissolvido em dgua e muita aeragdo,
apesar disto esse composto néo atingiu a fase termofilica. No processo de compostagem predominaram as temperaturas
mesofilicas e na seqiiéncia estabilizou e se manteve na temperatura ambiente.

GOUVEIA; PEREIRA NETO, (1997) pesquisaram a compostagem de residuos organicos, contaminados com metais
pesados, a exemplo de alguns lodos de estagdes de tratamento de esgotos, e concluiram que este € um processo vidvel de
tratamento (estabilizagdo/humifica¢do), no qual a presenca desses elementos ndo afeta a dindmica biolégica do processo.
Observaram que um composto maturado de lodo de esgoto diminui muito o risco de contaminagdo ambiental imediata,
uma vez que, durante o processo estudado, houve uma diminui¢@o da disponibilidade dos metais.

Pode-se afirmar que estes elementos ficaram na forma potencialmente disponiveis (em outras fragcdes), em virtude da
ocorréncia da precipitacdo a 6xidos e hidroxidos de ferro e manganés e formacdo de humatos metdlicos (quelatos). No
decorrer do periodo de reviramento, isto é, a partir do dia da montagem dos experimentos até o inicio da fase de
maturagdo, todos experimentos registraram uma reducio dos metais, estudados na fracdo trocavel (disponivel).
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Durante a fase de maturacéo, a redugdo dos metais foi mais pronunciada nesta fracdo, mostrando a importancia desta
fase no controle da disponibilidade dos metais no produto final. Este fato revela o perigo, causado com a utilizagdo de
um composto, que ndo apresenta um adequado grau de maturagdo. Por outro lado, mostra um beneficio da compostagem
na retencdo de metais nas outras fracdes.

CONCLUSAO

Medidas simples foram abordadas neste estudo, buscando resolver os impasses referentes a questdo do correto manejo
de compostagem por meio de residuo organico e esterco animal.

Concluiu-se que o substrato L2 lodo, é muito rico em matéria organica e N, porém, segundo a andlise do lodo ele
também € rico em metais pesados como o Pb, As, Ba, Cu, Zn, contudo, hd de ser feita uma averiguagdo criteriosa do uso
e da aplicacdo de composto, obtido a partir deste material, em virtude dos riscos de contaminagdo ambiental e,
conseqiientemente, do homem, caso este material seja usado indiscriminadamente na agricultura.

Enquanto a L1, nos mostrou as fases da compostagem, e também funcionou, muito bem. Hoje ja existem intimeros
trabalhos que utilizam o lodo de esgoto na agricultura, mas essa técnica é cara e economicamente invidvel, jd esse
trabalho de compostagem tem baixo custo e demonstra boa eficiéncia.
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