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RESUMO

O crescimento populacional e industrial desencadeou um aumento
significativo na geracao de efluentes domésticos e industriais. Neste sentido,
o tratamento de efluentes apresenta-se como uma solugdo indispensavel
para o desenvolvimento urbano. Dentre as diferentes formas de tratar esses
efluentes, o presente trabalho visa discorrer sobre o tratamento aerdbio
biolégico, com a finalidade de analisar a aplicacdo do lodo gerado no
processo na producao de fertilizantes organicos. O estudo considerou a
operacao da estacgao de tratamento de esgoto de Jundiai - SP (ETEJ), onde o
lodo sedimentado nas lagoas de decantacdo € dragado e sofre um processo
de desidratagdo, no qual segue para o0 processo de compostagem
(higienizacao), onde o lodo desidratado (torta seca) € misturado com outras
fontes de matéria organica. Apds a higienizacdo e atendendo as exigéncias
das normas vigentes, o composto esta apto para ser aplicado na agricultura.
Vale destacar que a compostagem se apresenta como um método
ambientalmente mais sustentavel que a disposi¢cdo em aterro sanitario, pois
traz utilidade para o residuo, que seria descartado em aterros, sendo
inclusive economicamente mais atrativa, pois agrega valor comercial com a

venda do fertilizante organico produzido.

Palavras-chave: fertilizante organico; saneamento; sustentabilidade.



ABSTRACT

Population and industrial growth triggered a significant increase in the
generation of domestic and industrial effluents. In this sense, the treatment of
effluents presents itself as an indispensable solution for urban development.
Among the different ways of treating these effluents, the present work aims to
discuss the biological aerobic treatment, with the purpose of analyzing the
application of the sludge generated in the process in the production of organic
fertilizers. The study considered the operation of the sewage treatment station
in Jundiai - SP (ETEJ), where the sludge sedimented in the decantation ponds
is dredged and undergoes a dehydration process, in which it goes to the
composting process (hygiene), where the Dehydrated sludge (dry cake) is
mixed with other sources of organic matter. After cleaning and meeting the
requirements of current regulations, the compost is ready to be applied in
agriculture. It is worth mentioning that composting is presented as an
environmentally more sustainable method than disposal in landfills, as it brings
utility to the waste, which would be disposed of in landfills, and is even more
economically attractive, as it adds commercial value with the sale of the

organic fertilizer produced.

Keywords: organic fertilizer; sanitation; sustainability.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se que o ser humano, tende a viver em bandos, e sempre teve o seu
desenvolvimento e prosperidade pautados pelo acesso aos recursos essenciais a
sua sobrevivéncia, quais sejam, agua e alimento. Devido a essa necessidade
fisioldgica/biolégica, durante séculos 0 homem se viu obrigado a empregar os meios
adequados para adquirir, armazenar e transportar esses recursos, de maneira a
elaborar ferramentas e construir estruturas para este fim (HOPPE, 2018).

No que tange a agua, a limitagdo imposta as populagdes humanas pela
escassez deste recurso, pode ser evidenciada pelo fato das civilizagbes antigas que
prosperaram se localizarem proximo a grandes bacias hidrograficas, o que
possibilitou 0 seu desenvolvimento e exerceu influéncia sobre as mesmas. Uma
civilizagdo que desenvolveu um manejo e tratamento notavel da agua foi o Antigo
Egito, localizada na regido norte da Africa, entre os anos 2100 - 1700 a.C. O manejo
realizado por esta civilizagdo geria o fluxo de aguas do rio Nilo por um dispositivo
administrativo, que controlava o fluxo a montante e a jusante do rio anualmente.
Além disso, desenvolveram técnicas de irrigagdo, construgcdo de diques,
canalizagbes exteriores e subterraneas, além de aquedutos e cisternas para
sedimentacao e clarificacdo de agua. Outro método de tratamento empregado foi o
armazenamento de agua em recipientes de barro, durante varios meses, para que
ocorresse o processo de decantacao, visando torna-la apta para o consumo humano
(ARISTIDES, 2018).

Conforme a sociedade humana foi se desenvolvendo, alocando os recursos
de forma mais eficiente, as demandas mais basicas, como fornecimento de agua
potavel e alimento foram supridas e, com isso, houve o surgimento de novos
desafios a serem enfrentados. Um deles diz respeito ao saneamento basico, que
além de tratar do abastecimento de agua, engloba também servigos como esgoto
sanitario, gestdo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
(ARISTIDES, 2018).



Nos dias atuais, varios Estados implementaram legislagdes que visam
regulamentar o setor de saneamento, com diretrizes que tratam da contaminagao

dos solos, corpos hidricos e por consequéncia dos alimentos.

No Brasil, a lei n° 14.026/2020 - Lei do Saneamento Basico, faz esse papel,
uma vez que atualizou o marco regulatério do saneamento basico, no qual alterou
de maneira significativa a regulagéo do setor pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico), concedendo a agéncia as atribuicées de controlar e fiscalizar
a qualidade e eficiéncia dos servigos prestados, regular as tarifas e estabelecer
metas de universalizagcdo dos servigos publicos, estabelecer critérios para
contabilidade regulatoria, dentre outros. Além disso, o novo marco ainda contempla
as demais diretrizes que se referem as condigdes necessarias para o langamento de
efluentes.

No setor do saneamento, o sistema de tratamento € composto por métodos
de tratamento, que podem ser divididos em operagdes e processos unitarios. Esses
conceitos sdao usualmente utilizados em uma mesma unidade de tratamento, uma
vez que podem ocorrer de maneira simultanea.

Com o estabelecimento do novo marco do saneamento basico, foi feita a
previsdo de que até o ano de 2033 cerca de 90% da populagado brasileira tera
acesso a coleta e tratamento de esgoto. Todavia, com o aumento na geracéo de
esgoto doméstico e, por consequéncia, a maior produgdo de lodo, surge a
preocupacao com o tratamento e destinacdo dessa quantidade de residuo.

Neste sentido, possiveis alternativas para essa questao giram em torno da
destinagao final em aterros sanitarios ou, do processamento e tratamento do lodo,
com o aproveitamento do mesmo na agricultura, atividades florestais ou recuperagéo
de solo degradado (RIGO, 2014).Considerando que a avaliagado dessas alternativas
envolve multiplas variaveis de diferentes campos, quais sejam, econdmico, social,
ambiental e legal, a decisdo da aplicacdo ou destinacdo do lodo requer um exame
cuidadoso.

Conforme Quintana (2006) a aplicagao do lodo para fins agricolas, de forma a
aproveitar a abundancia de macro, micronutriente e de matéria organica, exige um
tratamento prévio para que o material se torne livre de patégenos. Dessa forma, a

compostagem do lodo, além de reutilizar a matéria organica e os nutrientes
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presentes, realiza a higienizagdo desse material, tornando possivel a aplicagéo do
produto em diferentes culturas.

No sentido de possibilitar a utilizacdo do lodo como matéria prima, a
Resolugcé&o do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 375/2006 definiu
diretrizes e procedimentos para a utilizagdo agricola. A norma apresenta duas
classes diferentes de lodo em fungdo da concentragdo de patdégenos no residuo,
indicando os tipos de cultura em que € permitida ou restrita a aplicagao do lodo de
acordo com a sua classificagao.

Nesta mesma perspectiva, o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) por meio da instrugdo normativa n° 61/2020, reformulou as normas
entdo estabelecidas sobre as especificagdes, garantias e tolerancia utilizados na
classificagado de fertilizantes orgénicos simples, mistos, minerais e biofertilizantes
utilizados na agricultura.

O lodo bioldgico € um produto resultante do processo de tratamento, sendo
caracterizado por um material com uma composigcdao complexa, dependendo de
fatores como a infraestrutura urbana, do sistema de tratamento e dos habitos da
populacdo, suas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas podem apresentar
variagbes. No geral, trata-se de um material rico em nitrogénio, fdsforo,
micronutrientes e matéria organica, bem como microrganismos com potencial de
transmitir patdgenos como ovos de helmintos, protozoarios, bactérias e virus.

Assim, o presente trabalho concentra-se em discorrer sobre o lodo gerado no
processo de tratamento de esgoto na estagédo de tratamento de esgoto de Jundiai -

SP (ETEJ), sua aplicagao e alternativas viaveis.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa analisar o uso do lodo proveniente do tratamento de

esgoto para a producao de fertilizante organico na Estacéo de Tratamento de Esgoto
de Jundiai - SP (ETEJ).

2.2 Objetivos Especificos

° Descrever o processo de tratamento do esgoto;
° Discorrer sobre a aplicacdo do lodo na producgao de fertilizante;
° Avaliar os aspectos ambientais e operacionais do emprego do lodo

para fins agricolas e na destinagao para aterros sanitarios.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Tratamento de Esgoto

3.1.1 DEFINIGOES

Conforme a ABNT-NBR 9648 de 1986, o esgoto sanitario € definido como o
despejo liquido formado por esgoto doméstico e industrial, agua, infiltragcdes e
contribuigdo pluvial parasitaria em um sistema de separagdo de esgoto sanitario.

Sendo estabelecido como:

Esgoto doméstico: Despejo liquido resultante do uso das aguas para higiene
e necessidades fisioldégicas humanas;

Esgoto  industrial: Despejo  liquido resultante  dos  processos
industriais,respeitados os padrbes de langamentos estabelecidos;

Agua e infiltragdo: Toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador e que penetra nas canalizagdes;

Contribuicdo  pluvial parasitaria: Parcela de deflivio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario”

(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986, p.1-2).

As Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), ultima etapa pela qual o esgoto
sanitario passa, ao submeter este aos processos que possibilitam o seu retorno ao
ambiente, produzem um residuo chamado lodo de esgoto, conhecido também por
biossdlido (RIGO, 2014).

3.1.2 OPERAGCOES E PROCESSOS

O liquido conhecido como esgoto é formado quando ndo ha residuos
industriais presentes, além disso, € composto em sua maior parte por agua (cerca
de 99,87%) e contém pequenas quantidades de soélidos sedimentaveis (0,04%),
solidos nao sedimentaveis (0,02%) e substancias dissolvidas (0,07%) (NUVOLARI,
2003).

A caracteristica do esgoto varia em funcdo do uso da agua, dos habitos e
praticas das pessoas, que alteram sua composigao e, por consequéncia, seus

parametros fisicos, quimicos e biolégicos apresentados (VON SPERLING, 1996).
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A remocao dessas fases, e logicamente dos poluentes, de forma a adequar o
esgoto tratado a uma qualidade desejada ou a norma vigente, esta associada aos
conceitos de niveis de tratamento e eficiéncia de tratamento.

A eficiéncia de remocao de poluentes € dada pela relagdo (%) entre a sua
concentragdo afluente e efluente, como mostra a Equagdo 1 (VON
SPERLING,1996):

Equacéo 1 - Eficiéncia de remocéao de poluentes.

Co-Ce
E= Co x100
Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).
Sendo:
° E = Eficiéncia de remocéo (%);
° Co = Concentracao afluente do poluente (mg/L);
° Ce = Concentracao efluente do poluente (mg/L)

A classificagao usual divide os niveis de tratamento do esgoto considerando a
remogao dos materiais de maior dimensao até a remocdo de poluentes
microscoépicos especificos (Tabela 1).

O pré-tratamento € responsavel pela remocédo dos soélidos grosseiros,
enquanto o tratamento primario visa a remoc¢ao de sélidos suspensos sedimentaveis
e matéria organica, em ambos prevalece a utilizacdo de mecanismos fisicos para
remocgao (SPERLING, 1996).

No tratamento secundario o objetivo é a remogdo de matéria orgénica e
eventualmente nutrientes como fésforo e nitrogénio, nessa etapa prevalecem
processos biologicos. Ja o tratamento terciario destina-se a remocgao daqueles
poluentes que nao foram removidos no nivel secundario ou de poluentes especificos
(SPERLING, 1996).
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Tabela 1 - Niveis de tratamento de esgoto

Nivel Remocgao

- Solidos em suspens&o gQrosseiros
(materiais maiores e areia)

Preliminar

- Solidos em suspenséo sedimentavels
Primario - Matéria organica componente dos sélidos
em suspensao (DBO em suspensaon)

- DBO em suspensao (materia organica fina
n&o removida no tratamento primario)

- Matéria organica na forma de solidos
dissolvidos (DBO solavel)

- Patogénicos

- Metais pesados

- Compostos ndo biodegradaveis
- Nutrientes

Secundario

Terciario

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

Conforme Sperling (1996), os métodos de tratamento sio divididos em
operagdes e processos unitarios, e a atuagao conjunta destes compde os sistemas
de tratamento.

As operagbes fisicas unitarias referem-se aos métodos de tratamento que
utilizam forgas fisicas para a remogéao dos poluentes, como sélidos grosseiros ou em
suspensao (ex: gradeamento, filtracdo, flotacdo, sedimentagdo, floculagao).
Enquanto que os processos se classificam em bioldgicos unitarios, onde a remocao
dos contaminantes €& predominantemente feita por meio de atividade bioldgica, e
quimicos unitarios, na qual através da adicdo de produtos quimicos ou reacdes
quimicas acontece a remoc¢ao ou conversao dos contaminantes (METCALF; EDDY,
1991).
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3.1.3 RESIDUOS GERADOS

A destinacao dos residuos soélidos gerados nas diferentes fases do tratamento
€ uma das questdes mais importantes do tratamento de esgoto. Estes residuos sao
compostos em geral por areia, material gradeado e lodo, onde destes subprodutos o
mais importante em termos de volume e relevancia € o lodo, e sua disposi¢cao
irregular pode acarretar em graves impactos ambientais (VON SPERLING;
ANDREOLLI, 2010).

O lodo de esgoto € composto por elementos que podem ser utilizados como
fertilizantes, incluindo matéria organica e nutrientes, porém também contém
componentes perigosos para a saude e o meio ambiente, como metais pesados,
poluentes organicos e micro-organismos patogénicos (SILVA, 2001).

Neste sentido, para que o lodo possa ser destinado de forma adequada este
deve passar por processos para atender as exigéncias vigentes da destinagéao final
escolhida pelo gerador (PIMENTEL, 2012). Para isso, seu tratamento se da através
da estabilizagc&do, secagem e higienizagao. Com a finalidade de minimizar
caracteristicas como a geragcdo de maus odores, potencial atracdo de vetores e o
teor de microrganismos patogénicos, emprega-se a chamada estabilizagao do lodo,
que através da digestdo aerdbia ou anaerdbia remove parte dos patégenos deste
sélido (FERNANDES,2016).

Dentre os processos de tratamento, a secagem é feita para aumentar a
porcentagem de sélidos presente no lodo, e é fundamental para o seu
gerenciamento e diminuigdo dos custos com transporte do material. Esse processo
ocorre através do desaguamento, desidratacdo ou adensamento do residuo.

Ja o processo de higienizagdo do lodo visa tornar suas caracteristicas
sanitarias compativeis com o uso em que sera empregado, de forma geral busca
reduzir o nivel de patogénicos a niveis que ndo venham a causar risco a saude
humana ou impactos negativos ao meio ambiente. Para isso sdo empregados
métodos como a compostagem, secagem térmica ou adicdo de cal virgem
(caleacao) (PIMENTEL, 2012).

3.2 Lodo de esgoto
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O produto final dos processos de tratamento de esgoto, o lodo, € um produto
rico em matéria organica e nutrientes, podendo ser utilizado de forma benéfica na
agricultura, propiciando a reciclagem de nutrientes (BETTIOL; CAMARGO, 2006a).
Contudo, para esta aplicagao € essencial que o lodo de esgoto ndo apresente teores
de metais pesados e de agentes patogénicos acima dos limites estabelecidos pelas
normas reguladoras em vigéncia (TEIXEIRA, 2012).

O lodo gerado em uma ETE pode ter duas origens basicas, quais sejam,
esgoto doméstico e esgoto industrial. O primeiro constitui-se majoritariamente de
efluentes residenciais, com a possibilidade de ser contaminado por langamentos
irregulares na rede coletora, o que acaba levando material contaminado para a ETE.
Ja o lodo gerado a partir de esgoto industrial apresenta teores significativos de
metais pesados e patdégenos, variando de acordo com o processo produtivo da
industria em questdo, tornando o material inadequado para a aplicagdo agricola
(TEIXEIRA, 2012).

A partir disso, o lodo bruto pode ser descrito como um subproduto do
processo de tratamento de esgoto, que apresenta grande potencial para ser aplicado
na agricultura, principalmente em regides degradadas. No entanto, é importante
monitorar sua utilizagdo, evitando a dispersdao de metais pesados e outros
microorganismos patogénicos que nao foram removidos no solo ou nos corpos
hidricos (SPERLING; ANDREOLI, 2010).

A denominacé&o de biossolidos foi utilizada com o objetivo de valorizar e
fomentar o uso do subproduto do tratamento de esgoto, o lodo, principalmente na
agricultura. Para ser classificado como biossdlido, o material precisa passar por uma
higienizacdo adequada e apresentar caracteristicas que o torne apto para a
aplicacéo em cultivos (TEIXEIRA, 2012).

Segundo Tsutiya (2000), existem diversas alternativas para o destino final ou
aproveitamento do biossélido, tais como: aplicagdo agricola, destinagdo final em
aterros sanitarios, reutilizacao industrial na fabricacdo de agregados leves, tijolos,
ceramica e cimento, incineragcdo, transformacdo em oleo combustivel, ou para

recuperacao de areas degradadas através do "Landfarming".

3.2.1 USO AGRICOLA DO LODO DE ESGOTO
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Os principais beneficios da aplicagdo do lodo em solos agricolas incluem a
adicdo de nutrientes importantes como nitrogénio, fésforo, zinco, cobre, ferro,
manganés e molibdénio. Normalmente o biossdlido fornece ao solo uma quantidade
suficiente de nutrientes para as culturas, no entanto € importante lembrar que a
quantidade e a disponibilidade desses nutrientes podem n&o ser sempre
equilibradas para as plantas de forma imediata (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

O uso do lodo como fertilizante na agricultura € uma possibilidade para a
ciclagem dos nutrientes, melhorando as condi¢ées do solo. Estas vantagens s&o
amplamente atribuidas a presenca de grandes quantidades de matéria organica nos
biossolidos (EPSTEIN, 2002).

3.2.1.1 Reciclagem de nutrientes

O uso continuo do solo para agricultura, sem praticas adequadas de manejo,
pode levar a uma perda significativa de matéria organica. Segundo Reeves (1997) a
matéria organica, indicador fundamental da qualidade do solo, atua como um
armazenador de nutrientes importantes, como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre e micronutrientes, que sao liberados ap6s a morte e
decomposi¢cdo das plantas. Por isso, a biomassa microbiana € considerada uma
importante fonte de nutrientes para o solo (GAMA-RODRIGUEZ, 2008).

Nesse sentido, o lodo de esgoto é considerado uma fonte rica em nutrientes,
mas suas concentracoes de N, P e K sdo geralmente menores em comparagao com
fertilizantes convencionais. No entanto contém inUmeros micronutrientes essenciais
para as plantas ,como Zn, B, Cu, Fe e Mn (Zinco, Boro, Cobre, Ferro e Manganés),
que nao estdo presentes nos fertilizantes comercializados, podendo assim ser
aplicado em solos com deficiéncia destes, tais como alcalinos e arenosos
(FERNANDES, 2016).

A reciclagem agricola transforma o lodo (material usualmente descartado) em
matéria prima para agricultura, colaborando para “fechar” o ciclo dos nutrientes
previamente retirados do solo pela agricultura, sendo assim uma alternativa de

producao agricola sustentavel (EPSTEIN, 2002).

3.2.1.2 Patégenos
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Antes de ser utilizado na agricultura, o lodo precisa passar por um processo
de tratamento para garantir a diminuicdo da presenga de agentes patogénicos e
impedir a atragcao de vetores. Esse tratamento pode incluir técnicas como digestao
aerobia, digestdo anaerobia, estabilizacdo alcalina, secagem térmica e
compostagem (QIN LU; STOFELLA, 2012).

Conforme a Resolugdo Conama n° 375/2006, esses processos que resultam
na reducao significativa de patégenos podem ser descritos como:

° Digestdo Aerdbia — lodo submetido a presenca de oxigénio, com

retencdo minima de 40 dias a 20°C ou 60 dias a 15°C;

° Digestdo Anaerdbia — lodo submetido a auséncia de oxigénio, por no
minimo 15 dias a 35°- 55°C ou 60 dias a 20°C;
° Estabilizagdo com cal — adigao suficiente para que o pH seja elevado

até pelo menos 12 durante no minimo 2 horas;

° Secagem em leitos - de areia ou bacias pavimentadas, por no minimo
3 meses;
° Compostagem - utilizando qualquer um dos métodos citados acima,

contanto que a biomassa mantenha uma temperatura minima de 40°C, por no
minimo 5 dias, com variagdes de 55°C, por 4 horas consecutivas durante o periodo.

A fim de tornar o lodo de esgoto seguro para aplicagcdo em solo, € necessario
realizar seu tratamento, para minimizar a presenga de patégenos humanos como
coliformes fecais, virus e ovos de helmintos. E importante monitorar a quantidade
desses organismos no lodo e no solo em que sera aplicado (PAREDES FILHO,
2011).

3.2.1.3 Metais pesados

Os metais pesados sao, majoritariamente, oriundos de efluentes industriais e
podem ser facilmente removidos do lodo, havendo controle e monitoramento da
fonte do esgoto recebido e do solo em que sera aplicado (FERNANDES, 2016).

A presenca de metais pesados em excesso pode ser prejudicial ao ambiente,
pois podem se acumular nas plantas e na cadeia alimentar, podendo ser liberados a
partir dos componentes organicos e minerais do solo (BETTIOL; CAMARGO,2006b).

Para que possa ser utilizado na agricultura, o lodo de esgoto e/ou produtos

derivados devem atender as concentragdes maximas de metais pesados, seguindo
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as diretrizes da Resolugdo n°® 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA).

Tabela 2 - Concentragdo maxima de metais pesados no lodo de esgoto ou produtos

derivados.
Substincias Inorginicas Concentracido Maxima permitida no lodo de esgoto ou produto
derivado (mg/kg, base seca)

Arsénio 41
Bario 1300

Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromio 1000

Mercirio 17

Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 375 (2006).

3.2.1.4 Panorama geral

Os solos do Brasil apresentam uma acidez elevada e fertilidade limitada. Com

isso, busca-se novas abordagens para

recuperar o solo, melhorando suas

caracteristicas e restaurando suas condigdes (SOARES, 2005).

O lodo de esgoto, desde que devidamente higienizado e com baixo teor de

metais pesados, pode desempenhar esse papel. Algumas das possiveis aplicacdes
agricolas do biossdlidos sao, a silvicultura, a floricultura, o paisagismo, e a produg¢ao
de alimentos, contanto que atendam as diretrizes das normas vigentes (EPSTEIN,
2002). Paises como os Canada, Estados Unidos e os da Unido Europeia ja aplicam

o lodo ao solo ha pelo menos vinte anos (FERNANDES, 2016).
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Enquanto no Brasil apenas 3% de todo o lodo de esgoto gerado € aplicado na
agricultura, nos Estados Unidos aproximadamente 65% desse material € usado para
fins agricolas. (PENSAMENTO VERDE, 2014).

O grafico abaixo apresenta os métodos de disposicdo de lodo mais
utilizados pelos 15 paises mais desenvolvidos da Unido Europeia, denominados
EU-15, no ano de 2005:

Grafico 1 - Métodos de disposig¢édo de lodo no EU-15 para 2005.

EU-15

2%

B A pricubural use O Incmeration B Landfill B Compost O Others

Fonte: Adaptado de Kelessids e Stasinakis (2012).

3.2.2 COMPOSTAGEM

O processo de compostagem consiste na decomposi¢cdo controlada de
materiais organicos, promovida por microrganismos e reagoes fisico-quimicas. Por
ser um processo majoritariamente aerobico, a decomposigdo utiliza oxigénio para
transformar o carbono do material organico em substancias similares ao humus do
solo e de minerais (PAIGNE; GIRARDIN, 2004). Durante a compostagem, ocorre
uma degradacao bioldgica que resulta em energia, didxido de carbono, agua e calor
(INACIO; MILLER, 2009).

A estabilizacdo do composto € essencial para garantir que os patdégenos

sejam eliminados, exigindo-se condigbes ideais de umidade e revolvimento para



21

isso. Além disso, o processo de compostagem deve controlar a temperatura para
garantir que ovos de helmintos, pequenos insetos, sementes e pragas relacionadas
as plantas sejam removidos (FERNANDES, 2016).

O uso do composto organico traz muitos beneficios ao solo e ao meio
ambiente por ser uma fonte de matéria organica e nutrientes, ajudar a elevar a CTC,
aumentar a estabilidade do pH, tornar mais eficiente o uso de fertilizantes quimicos,
aumentar a presenca de microrganismos no solo e suprimir a presenca de
patdgenos. Além disso, ha ganhos ambientais indiretos, como a redugéo da poluigéo
hidrica, a extensao da vida util de aterros sanitarios e a diminuigdo da emissao de
metano decorrente da disposicéo de lixo urbano (INACIO; MILLER, 2009).

A compostagem pode ser feita por meio de varias técnicas, incluindo
compostagem por revolvimento de leiras, compostagem em leiras estaticas com
aeragao forgada, compostagem em sistemas fechados e compostagem em leiras
estaticas com aeragéo natural (INACIO; MILLER, 2009).

De acordo com Andreoli, Lara e Fernandes (1999), na compostagem com
revolvimento de leiras os residuos sdo dispostos em sec¢ao triangular com 3,0 a 4,0
m de base e 1,5 a 2,0 m de altura. As leiras sdo dispostas em areas abertas e
aeragcdo acontece pelo revolvimento feito por maquinas pas carregadeiras e
revolvedoras.

Outro método de aeracado, é a instalagdo de tubos perfurados na base da
leira, como utilizado no sistema de leiras estaticas. Esse método, como o nome
sugere, utiliza leiras que permanecem inertes por todo o processo, e a aeragao se
da pela tubulagao localizada abaixo dos residuos.

Ambos os métodos que utilizam leiras sdo empregados na compostagem do
lodo de esgoto proveniente da Estacdo de Esgoto de Jundiai (ETEJ), cuja
responsavel pela operagédo é a Companhia Saneamento de Jundiai (CSJ).

O indicador de que o composto esta pronto é a estabilizagdo da temperatura
da leira, seja ela do tipo estatica ou com revolvimento. Quando ha aumento de
temperatura, significa que ainda ha atividade microbiolégica em curso e a
estabilizacado da temperatura indica que o processo de compostagem esta completo
(ANDREOLLI, 1999).

Os fatores criticos, para garantir a eficiéncia do processo de decomposigéo e
por consequéncia a qualidade do composto final, sdo: aeracdo, temperatura, pH,

umidade, relagdo C/N e a adicdo de material estruturante (fonte de carbono). E
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importante destacar que a relacdo entre os fatores estdo interrelacionados, sendo

assim, alteragbes em um podem impactar também nos demais (TEIXEIRA, 2012).

3.2.3 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Area degradada pode ser definida como uma &rea cujas caracteristicas
originais foram significativamente alteradas por acdo humana ou natural, e requer
intervengdo humana para recuperar seu estado inicial ou se aproximar dele (NOFFS,
2011).

Varios métodos em conjunto tém sido utilizados visando a recuperacao de
areas degradadas, grande parte combina a adigdo de matéria organica, oriunda de
diferentes fontes, e técnicas mecanicas que visam penetrar as camadas de solo
compactadas (CAMPOS; ALVES, 2008).

De modo a trazer beneficios ambientais de forma indireta, dentre as
diferentes fontes de matéria organica, destaca-se o lodo de esgoto, por ser um
composto rico em matéria organica, macro e micronutrientes, no qual sua aplicagéo
€ utilizada para esta finalidade.

Nesta perspectiva, a utilizagdo do lodo de esgoto no solo tem varios
beneficios, tais como a formacdo de agregados, o que facilita a penetracdo do
sistema radicular das plantas e o aumento da vida microbiana, aumento da
resisténcia a erosdo, capacidade de retencdo de agua, fornecimento de nutrientes e
aumento do rendimento de matéria verde e seca (TSUTIYA, 2001).

Todavia vale destacar que ainda ha caréncia de informagdes para orientar o
uso seguro do lodo como condicionador de solos degradados. Sendo necessario
realizar estudos que apontem a aplicabilidade segura desse residuo, destacando
seus beneficios para as propriedades fisico-quimicas do solo e para a fertilidade,

bem como os impactos que essa aplicagao pode causar (BERTON, 2000).

3.2.4 NORMAS PARA UTILIZAGAO DO LODO

A utilizagdo do lodo em diferentes aplicacbes sé pode ser feita seguindo
critérios estabelecidos pelas normas vigentes, as quais definem a qualidade
aceitavel do material para determinada aplicagdo, assegurando que o0 mesmo esteja

devidamente higienizado.
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De acordo com a NBR 10004:2004, os residuos solidos sdo classificados em
duas categorias de acordo com potencial risco a0 meio ambiente e a saude publica,
sendo perigosos (Classe |) e nado perigosos (Classe Il). O lodo de esgoto esta
enquadrado na Classe I:

. Residuos de Classe | — Perigosos; Sdo aqueles que apresentam
propriedades fisicas, quimicas ou infecto contagiosas. Podem provocar riscos a
saude publica, ao meio ambiente, quando descartado de forma inapropriada.
Exemplos: Oleo lubrificante usado ou contaminado, Oleo de corte e usinagem
usado, Equipamentos descartados contaminados com Oleo, Lodos de
galvanoplastia, Lodos gerados no tratamento de efluentes liquidos de pintura
industrial, efluentes liquidos ou residuos originados no processo de preservagao da
madeira, Acumuladores elétricos a base de chumbo (baterias) e Lampada com
vapor de mercurio apos o uso (fluorescente) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004, p. 3-4).

A resolucdo CONAMA n° 375/2006, de 29 de agosto de 2006, estabelece
diretrizes e procedimentos para o uso de lodos gerados em estagdes de tratamento
de esgoto sanitario na agricultura. E obrigatério seguir esses critérios de aplicagéo
do lodo de esgoto para fins agricolas, sob pena de ser considerado crime ambiental
ou estar sujeito a sangdes em caso de nao cumprimento.

Para isso foram estabelecidos critérios para a caracterizagdo do lodo,
considerando seu potencial agronémico, a composi¢cdo quimica, definida como a
presenga de substancias organicas e inorganicas, indicadores bacteriolégicos e
agentes patogénicos e a estabilidade do material (CONAMA, 2006).

A utilizagédo do lodo de esgoto como fertilizante organico foi regulamentada
pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) por meio das Instrugdes
Normativas n° 25 de 23/07/2009 e n°® 27 de 05/06/2006. O lodo de esgoto pbéde ser
registrado como produto fertilizante organico composto classe D e a Instrugao
Normativa 27 estabeleceu limites de tolerancia para metais pesados, coliformes
termotolerantes, ovos viaveis de helmintos e Salmonella sp.

A Instrugdo Normativa n° 61 do MAPA, de 08 de Julho de 2020, estabeleceu
uma nova classificagdo para fertilizantes organicos baseada nas matérias-primas
utilizadas na sua produgéo, classificando o fertilizante produzido através de lodos

gerados em estagdes de tratamento de esgoto como Classe B.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em quatro fases,:

° Na primeira procedeu-se a revisao bibliografica acerca da tematica de
saneamento basico, no qual foram consideradas as palavras chave “tratamento de
lodo, aplicacdo de lodo na agricultura, compostagem, aterro sanitario”,nas
ferramentas de busca Scholar Google e Scopus.

° Na segunda fase foi realizado o levantamento de informagdes sobre a
ETEJ e em seguida a preparacao e selecao dos dados relevantes para a tematica (
area da estacao, eficiéncia do tratamento de esgoto,capacidade de tratamento de
esgoto, quantidade de lodo dragado e produgdo de torta seca), bem como imagens
disponiveis no acervo da estacdo referentes a estrutura, maquinario e
equipamentos utilizados nos processos. Além disso foi realizada a confecgdo de
croqui de localizagdo, através do software Google Earth, com a imagem da data de
28/02/2023 na escala e zoom de 400m.

° Ja na terceira fase foi realizado o levantamento de campo, no periodo
de Setembro a Dezembro de 2022, com visitas in loco, registros fotograficos e
observacao das condicbes ambientais da ETEJ.A fase final constitui-se da sintese

das informacgdes coletadas e elaboracao do trabalho apresentado.



25

5 RESULTADOS
5.1 Area de estudo
5.1.1 A ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE JUNDIA| - SP (ETEJ)
A Estacédo de Tratamento de Esgoto de Jundiai (ETEJ), possui uma area de

598.700 m?, e esta localizada na estrada municipal do Varjao, 4520 - Jardim Novo

Horizonte, no municipio de Jundiai, Estado de Sao Paulo (Figura 1).

Figura 1 - Vista aérea ETEJ
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Fonte: Google Earth, 2022

A ETEJ é a principal responsavel pelo tratamento de esgoto doméstico de
toda a populacdo de Jundiai, aproximadamente 426.935 habitantes segundo o
IBGE.

De acordo com os dados publicados mensalmente no site da ETEJ o volume
mensal médio de esgoto recebido € de 2.422.047 m3, com uma carga de DBO na
entrada de 672 mg/L O2 A eficiéncia média do tratamento em 2022, dada em

remogao de carga organica, ficou em 96,2%.
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O sistema de tratamento utilizado na ETEJ é simples e robusto, composto por
lagoas de aeragdo com mistura completa seguida de lagoas de decantagdo. O
esgoto bruto entra via emissario na estagao e passa inicialmente por uma etapa de
pré-tratamento, o gradeamento grosso e médio, onde ficam retidos os sélidos em
suspensao grosseiros. Em seguida, o efluente passa pelo pogo elevatério onde é
recalcado para o ponto mais alto da estagao, passando pelo desarenador e entdo
adentrando as lagoas de aeracdo, onde comecga o tratamento primario.

Nas lagoas aeradas a atividade dos microrganismos é estimulada com
oxigénio difuso por membranas e ao digerirem a matéria orgénica se aglutinam
formando flocos biolégicos. Apds o tempo de detengdo necessario o esgoto em
tratamento passa, por gravidade, para as lagoas de decantagdo, onde os flocos
biolégicos formados sedimentam e se depositam ao fundo das lagoas. No final das
lagoas de decantacdo ha uma cortina que retém os flocos que ainda néo
sedimentaram, restando apenas o esgoto tratado que € langcado de volta ao Rio
Jundiai.

ApoOs todo o processo de tratamento, o lodo de esgoto gerado € dragado das
lagoas de decantagédo e bombeado para o galpao de desidratagéo, onde é misturado
com uma solugao de polimero catiénico e submetido a centrifugagéo por Centrifugas
Decanter (Figura 3). O lodo desidratado (torta seca), apds atingir o teor de sdlidos
apropriado para o processo de compostagem, € acondicionado em caminhdes que,
uma vez cheios, transportam a torta seca para o galpdo de compostagem.

De acordo com dados da ETEJ de 2022, a produ¢cao mensal média de torta
de lodo, destinada ao galpao de compostagem, € de 2.557 ton, aproximadamente 85

ton/dia.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 3 - Saida da centrifuga e disposi¢céo da torta seca nos caminhdes

Fonte: Autoria propria, 2022.

5.1.2 GALPAO DE COMPOSTAGEM

O tratamento do lodo na propria ETEJ entrou em operagcdo em 2000, e
inicialmente o lodo gerado passava apenas pelo processo de secagem, para sua
aplicagao como condicionador de solo.

No ano de 2007 foi construida a estufa de compostagem (Figura 5) onde o

lodo desidratado (torta seca) é misturado com materiais agregantes como cascas de
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frutas e legumes, podas de arvore bruta ou triturada, produtos alimenticios vencidos,
restos de alimentos provenientes de restaurantes, supermercados, etc.

A area da estrutura era utilizada para a disposi¢ao dos residuos em leiras,
estaticas ou com revolvimento por maquinas. Porém, no ano de 2018, com a
finalidade de aumentar a capacidade de tratamento dos residuos foi construido o
galpao de compostagem (Figura 6), com uma area coberta de 30.000 m2. A estrutura
do galpao atual é feita de pilares de concreto, armacdo em metal e cobertura de

telhas pré fabricadas em concreto.

Figura 4 - Estufa de compostagem ETEJ
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Fonte: Prefeitura de Jundiai, 2017.

Figura 5 - Galpao de compostagem
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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O processo de compostagem dos residuos dispostos em leiras estaticas e
com revolvimento ocorre da mesma forma e no mesmo local, diferenciando-se
apenas pelo meio utilizado para aeragao.

A adicdo de materiais estruturantes, que também servem como fonte de
carbono, e demais insumos com alto valor agronémico (calcario, cama-de-frango,
residuo de café, fertilizantes minerais e outros) é feita para mitigar a geracao de

maus odores no processo € aumentar a qualidade do produto final.

5.1.2.1 Compostagem aerada por revolvimento

A compostagem por meio de leiras com revolvimento mecéanico € um
processo simples, onde o lodo é disposto periodicamente nas leiras e as maquinas
revolvedoras passam sobre estas promovendo a secagem e mistura do material
estruturante.

As leiras seguem um padrdo aproximado de 240 m de comprimento, 5 m de
largura na base e 2 m de altura, e para a sua formacédo é necessaria a dosagem
correta de agregantes para a estruturagao da massa de lodo em processo.

Devido ao grande volume de lodo e demais residuos que sao recebidos
diariamente no galpdo, equipamentos de linha média e pesada sdo utilizados no
processo, como por exemplo pas carregadeiras (Figura 6), caminhdes, tratores e
revolvedores (Figura 7). O operador posiciona o revolvedor sobre determinada leira
e inicia o processo (Figura 8), em seguida comega o monitoramento de umidade e

temperatura da leira revolvida.



Figura 6 - Pa carregadeira Volvo L60F

. Fonte: Acervo pessoal ,2022.
Figura 7 - Trator John Deere 6190 J e Revolvedor Menart SP-50

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Figura 8 - Revolvimento das leiras

Fonte: Tera Ambiental, 2023.

5.1.2.2 Compostagem com aeracéo forgada

A disposicao dos residuos em leiras estaticas € indicada majoritariamente
para a digestdo de residuos que apresentem potencial geracdo de maus odores
como produtos alimenticios fora da especificagcéo, restos de legumes e verduras,
resto de comida e lodo.

Os residuos (materiais estruturantes, fonte de carbono e lodo) sdo dispostos
em leiras de aproximadamente 30 m de comprimento, 5 m de largura na base e 3 m
de altura, e sdo aerados por tubulagdes que ficam abaixo das leiras.

Sopradores industriais, periodicamente, fornecem a aeragado necessaria para
0 processo e, apods o tempo minimo de 50 dias e avaliagdo do técnico responsavel
(monitoramento de temperatura e umidade), a leira podera seguir para o

peneiramento.

5.1.3 PENEIRAMENTO

Caso apresentem as condi¢des apropriadas, o material das leiras estaticas e

revolvidas € direcionado para o processo de peneiramento. Uma vez peneirado, o
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composto é empilhado e é feito o processo de amostragem para analise de
parametros de qualidade do produto final e monitoramento de metais pesados e
patogenos.

Os resultados obtidos sédo avaliados pelo técnico responsavel e reportados ao

Ministério da Agricultura,Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

5.2 Analise da aplicacao do lodo: Compostagem e Aterro Sanitario

A operacado da ETEJ iniciou-se no ano de 1998 e por consequéncia o lodo
gerado no processo de tratamento foi se acumulando desde entdo nas lagoas de
decantacao. A partir de 2002 esse residuo comegou a ser dragado e devido a nao
disponibilidade de aterros sanitarios nas proximidades e a inviabilidade econdmica
de transportar esse material até outros aterros, a estagcdo optou pelo processo de
secagem para aplicagado do mesmo como condicionador de solo.

Em razdo da origem do composto, esgoto sanitario, os produtores agricolas e
outros possiveis interessados ndo estavam dispostos a pagar pelo material, o que
obrigou a ETEJ a doar o lodo tratado, arcando com os custos do processo e de
transporte até os agricultores.

Com o avango de novos métodos e normas para aplicagao do lodo gerado em
estacdes de tratamento de esgoto para fins agricolas, a producdo de adubo
organico, através da compostagem, foi implementada, o que inaugurou uma nova
oportunidade para a estagao.

Os custos e despesas relacionados ao tratamento, anterior de secagem e
atual de desidratacdo, e transformacdo em composto eram similares em
comparagao com a outra op¢ao, que era a disposigcao em aterros sanitarios.

Vale destacar que toda empresa geradora de residuos é responsavel pela sua
destinagdo segura e adequada, portanto o gerenciamento do lodo produzido na
ETE, de maneira a diminuir os seus impactos ambientais, € de responsabilidade da
estacao.

Para além da avaliacido de custos, a escolha entre aplicacido de lodo para fins
agricolas ou destinagao final em aterros devem-se considerar aspectos técnicos,
operacionais, ambientais e a qualidade do lodo, visando prioritariamente a garantia

da saude humana e do meio ambiente.
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5.3 Aspectos operacionais: Aterro Sanitario

A destinagdo do lodo gerado no processo de tratamento de esgoto requer um
tratamento prévio do residuo para atender as diretrizes especificas de cada
aplicacao e os fatores operacionais. Em ambos os casos, compostagem ou aterro
sanitario, o lodo deve passar por um processo de desidratagcdo até atingir uma
porcentagem de sélidos totais minima exigida.

Os aterros mais proximos da ETEJ exigem, no minimo, 20% de solidos na
composi¢cao do lodo para que possam receber o material. Por ser tratar de um
material ndo estruturante, composto majoritariamente de liquido, para a sua
disposicdo nas camadas diarias e intermediarias do aterro deve ser feita uma
mistura do lodo com outros materiais solidos em uma proporgao que nao prejudique
a estabilizacao fisica do aterro no futuro, sendo essa dificuldade operacional um dos
fatores que explica o alto custo para destinacido do lodo em aterros.

Uma pratica utilizada para transpor essa adversidade técnica é a utilizagao do
lodo em camadas de cobertura, onde o material € misturado com solo e a mistura é
aplicada na camada final, podendo contribuir para a reducdo na emissao de odores,
controle de vetores e melhora na qualidade do lixiviado.

O transporte do lodo desidratado até os aterros mais préximos, Paulinia e
Caieiras, € outro fator importante a ser considerado, isso porque a distancia da ETEJ
até os aterros sanitarios € de 46,6 km e 57,4 km, respectivamente. Para o transporte
desse material podem ser utilizados caminhdes apropriados, sendo do tipo
basculante, com capacidade de 15 a 20 ton/viagem, ou caminhdes do tipo
semirreboque, com capacidade de 20 a 25 ton/viagem. Considerando a produgao
média diaria de lodo desidratado (85 ton), seriam necessarios 5 caminhdes
basculantes e 4 do tipo semirreboque para a destinacdo do lodo até os aterros mais
préoximos, na cidade de Paulinia e Caieiras.

Neste sentido, tanto o tempo de percurso quanto o custo com transporte
fatores relevantes para a destinagao final do lodo, a opgdo da compostagem do
residuo se mostrou mais viavel para a ETEJ, uma vez que os custos com
processamento e disposi¢ao final representam mais da metade das despesas de
uma ETE.
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5.4 Aspectos operacionais: Compostagem

Para o processo de compostagem do lodo a ETEJ utiliza um valor minimo de
18% de sodlidos totais na composicdo do lodo. Esse valor foi parametrizado
considerando os seguintes fatores operacionais: eficiéncia da compostagem,;
despesas com polimero catibnico e operagdo das centrifugas decanter
(desidratagao); produgdo de lodo desidratado; capacidade de desidratagao; e
capacidade de compostagem do lodo desidratado.

A operacao do galpdo de compostagem, como descrita anteriormente, esta
diretamente relacionada com a produgéao de torta seca no galpao de desidratagao. A
distancia entre essas duas estruturas € de menos de 1 km, o que torna o transporte
interno do residuo de uma etapa pouco onerosa financeiramente.

Antes do ano de 2007, quando a ETEJ decidiu construir uma estufa de
compostagem, o lodo passava apenas pelo processo de secagem e era doado para
produtores rurais de diferentes localidades para utilizagcdo como condicionador de
solo.

A alternativa da compostagem do material para produgédo de fertilizantes se
mostrou como uma oportunidade de ganhos, onde os custos inerentes ao processo,
desidratacado, transporte e disposicdo do lodo foram aplicados para tornar o
composto ao final do processo, um ativo financeiro para a empresa. Foram feitos
investimentos iniciais em capacitacao de colaboradores, maquinario, certificacoes e
infraestrutura para que a ETEJ fosse habilitada a produzir fertilizante organico em

sua planta.

Devido ao contato construido anteriormente com os produtores agricolas, em
conjunto com as certificagdes adquiridas, o volume de lodo gerado no processo de
tratamento e, por consequéncia, o volume de material compostado e o recebimento
de residuos solidos de diferentes fontes para agregar ao processo, os custos e
despesas iniciais foram cobertos com um tempo de retorno minimo.

A inauguracdo de uma nova frente operacional na ETEJ trouxe ndo so6
ganhos financeiros como também conhecimento técnico em uma area que se
desenvolveu muito desde entdo, tornando a estagcdo uma referéncia nacional na

compostagem de residuos solidos para a produgao de fertilizantes.
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5.5 Aspectos Ambientais

O aspecto ambiental € a principal diferenca entre os dois métodos de
disposicdo do lodo. A disposicao em aterros sanitarios €, em ultima analise, um
descarte do material e pode causar problemas como mau odor e contaminacao do
solo e agua, em casos de vazamento.Em alguns paises da Europa, por exemplo, a
destinagao final do lodo em aterros é proibida, e em outros o biossoélido s6 é
destinado para aterros em casos de ndo atingir a qualidade suficiente para aplicagao
agricola.

Na ETEJ a disposi¢ao do lodo é feita de forma sustentavel, visando diminuir
os impactos ambientais, de modo que a eficiéncia do processo de compostagem
colabora para a seguranga na disposigédo do lodo, removendo agentes patogénicos e
diminuindo o teor de metais pesados presente, além de agregar utilidade para o
material ao invés de descarta-lo.

A compostagem faz com que o residuo adquira utilidade e valor comercial,
beneficiando tanto o vendedor que lucra ao comercializa-lo quanto o comprador do
produto que se beneficia das propriedades organicas do lodo no seu uso agricola. O
material compostado na ETEJ, apds passar pelo processo de beneficiamento, é
comercializado com agricultores de todo o pais, atuando na adubagao de plantio e
manutengdo de grandes culturas, hortalicas e frutas.

Esse material compostado da ETEJ apresenta bons resultados como
fertilizante. Um exemplo de aplicacdo ocorreu no municipio de Selviria - MS, onde o
material compostado da ETEJ foi aplicado em Latossolo, com a cultura do milho e,
foi constatado o aumento significante na concentragdo de micronutrientes
(manganés, zinco, cobre e ferro), além da melhora nos parédmetros de
desenvolvimento da planta, como altura da planta, didmetro do caule, graos por
espiga dentre outros (PRATES, 2020).

Por outro lado, os aterros possuem capacidade finita e com o tempo tendem a
ficar com menos espacgo disponivel, portanto a compostagem, transformando o lodo
em um composto que auxilia na agricultura, faz a reciclagem de um material que
disputaria espago em aterros com outros residuos solidos. Neste sentido a ETEJ,
ao compostar o lodo ao invés de destina-lo para aterro sanitario, contribui
prolongando a vida util dos mesmos, de forma a garantir uma maior sustentabilidade

ambiental.
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A economia circular € um conceito que visa maximizar o uso de recursos e
minimizar o impacto ambiental, baseando-se na preservagdo e regeneragao de
recursos naturais, na criacdo de sistemas econémicos resilientes e na criacdo de
novos modelos de negdcios e de consumo (ECONOMIA..., 2018).

A aplicagdo do lodo na agricultura € uma pratica que se enquadra na
economia circular, ja que o biossolido é transformado em fertilizante agricola e volta
ao inicio do ciclo produtivo. Sendo assim, evita o uso de fertilizantes minerais e
aterros sanitarios, contribuindo dessa forma para a producdo agricola, sem a
necessidade de utilizar novos recursos e diminuindo os impactos negativos ao meio
ambiente.

Além disso, a utilizagao do lodo possibilita agregar valor comercial ao residuo,
0 que beneficia tanto produtor quanto consumidor, construindo assim uma relagao

econOmica através de uma disposicao sustentavel.
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6 CONCLUSAO

A compostagem do lodo de esgoto gerado na estacdo de tratamento de
esgoto de Jundiai - ETEJ se apresentou, inicialmente, como a unica alternativa
economicamente viavel considerando os custos de transporte e disposi¢ao do lodo
em aterros sanitarios, mesmo sem a comercializagdo do produto final no primeiro
momento.

O investimento inicial necessario para a implantacdo do processo, em uma
perspectiva de longo prazo, ndo se mostrou custoso, ja que o novo mercado que se
abriu com a venda do adubo organico produzido possibilitou o estabelecimento de
uma nova frente de atuacdo na ETEJ, tornando-a referéncia nacional na
compostagem de lodo de esgoto, e demais residuos solidos, para a produgao de
fertilizante.

Além disso, é evidente o beneficio socioambiental para a ETEJ na realizacao
da compostagem em contraposi¢do a destinacdo final em aterros, uma vez que
aterros sanitarios séo locais destinados a decomposicéo final de residuos e buscam
nesse processo contaminar o minimo possivel o ambiente em torno, controlando a
emissao de odores e a contaminagao do solo e corpos d'agua.Por outro lado, a
compostagem €& capaz de transformar o lodo de esgoto e outros residuos
sélidos,trazendo utilidade e valor comercial para os residuos ao produzir um material
que enriquece o solo e beneficia o cultivo de diferentes culturas, o que é evidenciado
pelos estudos realizados com o composto produzido na ETEJ.

Em termos ambientais ndo é novidade que a compostagem € mais vantajosa
que a disposicdo em aterros, mas levando em conta a cadeia produtiva que se abre
com a produgdo e comercializagdo do fertilizante organico, sob o ponto de vista
econdmico e social, a compostagem se mostra como uma alternativa mais rentavel e
sustentavel a longo prazo — conforme analisado na estagao de tratamento de esgoto
de Jundiai - ETEJ .

Dessa forma, a viabilidade econédmica da mudanca para uma nova alternativa
de disposicédo do lodo de esgoto € uma preocupacéao crescente em todos os paises,
haja vista o aumento populacional e a redugéo na capacidade dos aterros sanitarios,

sendo assim, a compostagem, conforme apresentado no caso da ETEJ, se



38

apresenta como uma opcao ambientalmente sustentavel e economicamente atrativa

para esse cenario.
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