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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a viabilidade do uso do lodo de estagdes de tratamento de
despejos de curtume, como adubo orgénico, na cultura de milho. O lodo estudado, foi oriundo da Estacdo de
Tratamento de Efluentes do Curtume Santo Agostinho localizado no municipio de Juazeiro do Norte-CE. Esse lodo,
inicialmente passou por uma caracterizagdo fisico-quimica, realizada nos laboratorios de Quimica e Fertilidade do Solo
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Quimica Analitica e Fisico-quimica da Universidade Federal do Ceara
(UFC), e Andlises de Aguas e Efluentes (LAE), pertencente ao Departamento de Recursos hidricos/saneamento
Ambiental localizado no Centro Vocacional Tecnologico (CVT), Crato, CE. Apds a caracterizacao, foi constituido um
sistema experimental de cinco tratamentos em quadriplicatas sendo o primeiro tratamento a testemunha, o segundo
com esterco bovino e os tratamentos: terceiro, quarto e quinto, com lodo proveniente da Estacdo de Tratamento de
Esgotos do curtume Santo Agostinho, com percentuais de inoculo de 20%, 40% e 60%, respectivamente. A variedade
de milho escolhida para esta pesquisa foi a HIBRIDO BR 205. O critério para a escolha da referida variedade foi
baseado no fato da mesma ser bastante utilizada por agricultoras da regido do Cariri Cearense, como também por
apresentar ciclo de desenvolvimento rapido e elevada capacidade de extragdo de elementos do solo. O experimento foi
instalado e monitorado nas dependéncias do CVT, Crato, CE. Nos periodos de quinze e trinta dias apds o plantio,
foram realizadas medi¢des de altura das plantas para posterior comparagdo de crescimento entre ambas, sendo, também
observado, os sintomas visuais observados nos colmos e nas folhas. De acordo com resultados observados, pdde ser
concluido através de andlises fisico-quimicas, realizadas no lodo, que o mesmo apresentou macro (P, K, Ca e Mg) e
micro (Fe, Cu e Mn) nutrientes essenciais para caracteristicas nutricionais necessarias para um bom desempenho na
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sua utilizacdo em solos, porém, os elevados teores de sais de cromo, presentes no lodo, causaram hipermetrofia
gradativa na cultura. Portanto para que este lodo possa ser utilizado na agricultura, sem causar danos ao solo e a planta,
faz-se necessario uma redugao consideravel do componente acima citado.

PALAVRAS-CHAVE: macro e micro-nutrientes, lodos de curtumes, reuso de lodos, sais de cromo, esterco bovino.
INTRODUGAO

O tratamento de esgotos urbanos gera um subproduto denominado lodo de esgoto, de disposicao final problematica no
processo operacional das estagdes de tratamento. Geralmente, a fase mais onerosa do tratamento de dguas residuarias é
o processo e a disposicdo final do lodo, que pode alcangar 60% do orgamento operacional para o controle da polui¢ao
das aguas.

Essas razdes indicam que a questdo da disposi¢ao final do lodo de esgoto, que ja € um problema de grandes proporgdes
em nosso pais tem uma clara tendéncia ao agravamento, pois a produ¢do do lodo ¢ diretamente proporcional ao
percentual de tratamento de 4dgua e esgoto. A busca de alternativas ambientalmente adequadas e economicamente
vidveis para a destinagdo final do lodo deve necessariamente ser anterior a propria produgdo do mesmo, pois a auséncia
de defini¢do sobre o destino final desse material questiona a propria existéncia e conseqlientemente a operagdo do
sistema de tratamento de esgotos.

Uma das alternativas para a destinagdo adequada do lodo seria o seu uso na agricultura como fertilizante, pois os lodos,
em geral, sdo ricos em matéria organica, nitrogénio, fosforo e micronutrientes.

A fragdo orgénica do lodo confere melhor estruturagdo aos agregados do solo, tornando-o mais resistente a erosdo. Do
ponto de vista microbiologico, o lodo pode reequilibrar os microorganismos do solo e tornar as plantas mais resistentes
aos fitopatogenos, o que pode reduzir o consumo de pesticidas.

Deve ser ressaltado, no entanto, que a utilizagdo do lodo de esgoto como fonte de matéria organica e nutrientes tem
riscos associados, especialmente relacionados ao conteido de metais pesados e a salinidade pois tanto os metais quanto
agentes patogénicos como ovos de helmintos, esporos de fungos e colonias de bactérias tendem a coprecipitar com o
esgoto e se concentrar no lodo. Essa preocupagio deve ser considerada ao se tratar de lodo oriundo de estagdes de
tratamento de despejos de curtume, tendo em vista que industrias coureiras utilizam no processo de curtimento,
principalmente sais de cromo.

Com relagdo a quantidade de couros produzidos, anualmente, e do teor de lodo gerado por tonelada de couros, observa-
se que a industria de curtume tem relevancia econémica para o pais, e preocupacdo no que se refere aos impactos
ambientais relacionados aos processos de industrializacdo do couro.

Portanto, torna-se uma necessidade imperativa a busca de alternativas tecnoldgicas para a destinagdo adequada destes
residuos, haja vista, a quantidade expressiva, diariamente produzida, em industrias de curtume de diversas regides do
pais.

Diante do exposto, faz—se necessario um estudo minucioso da possibilidade da utilizacdo do referido lodo na
agricultura.

OBJETIVOS

e Contribuir para a reducdo da polui¢do do meio ambiente causada pelo lancamento de lodo de estagdes de
tratamento de curtume, através do estudo da viabilidade do uso do lodo do Sistema de Tratamento de Efluentes
do Curtume Santo Agostinho como adubo orgénico na plantag¢ao da cultura de milho.

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do lodo primario da estagdo de tratamento de efluentes do
Curtume Santo Agostinho.

e Comparar a produtividade do milho produzido com a utilizagdo de lodo, em diferentes proporgdes, com a
produtividade obtida na testemunha (solo natural);

METODOLOGIA

O lodo utilizado neste experimento foi proveniente do leito de secagem da estagdo de tratamento de esgoto do Curtume
Santo Agostinho (Figura 1), Municipio de Juazeiro do Norte, CE, (7° 12° 47 Sul, 39° 18’ 55’ Oeste, 377,33m a n m).
O lodo produzido era depositado em 12 leitos de secagem (Figura 2), cada um medindo 3,75, 3,0 ¢ 0,3 m de
comprimento, largura e profundidade, respectivamente, perfazendo uma area de 11,25 m2. O tempo de permanéncia do
lodo nos leitos era de 3 a 10 dias, pois este dependia da variagdo climatica. Durante esse tempo, era adicionado Cal
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Hidratada (Ca(OH)y) para correc¢do do pH, controle de odores e higienizagdo dos lodos. Apos a desidrata¢do, o lodo era
retirado manualmente para em seguida ser levado ao lixdo. O lodo foi submetido a caracterizagdo fisico—quimica,

descrita na Tabela 1 seguido da metodologia utilizada em cada determinacao.

Figural: Estacdo de Tratamento de Esgotos, Curtume Santo Agostinho, Juazeiro do norte, CE.

Tabela 1 - Metodologia aplicada na Caracterizagao do lodo da ETE do Curtume Santo Agostinho.

METODOLOGIA

PARAMETROS
Absor¢ao Atdmica

Ca2*, Mg2*, Na", K*, pH, C.E, B, Al

Emissdo Atdmica

Cr, Cu, Mn, Ni, Fé,
P, PO42- Espectrofométrico
Cloretos Volumétrico de Mohr
Sodio e Potéssio Fotométrico
RAS -
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Figura 2 - Visao parcial dos leitos de secagem do Curtume Santo Agostinho. Fonte: Adaptado
de GOMES, L. A. (2002). Pq adaptada? S6 usamos o termo Adaptado quando modificamos uma
figura grafica tabela gravura, etc. Ve modif. A fot? O que?

A pesquisa foi conduzida em 20 jarros de barro (Figura 3), utilizando a cultura do milho, nos quais foram realizados
cinco tratamentos, descritos a seguir: Tratamento 1 (T1): composto por 50 % de areia + 50 % de argila. Essa amostra
era chamada de testemunha. Tratamento 2 (T2): composto por 60 % de esterco bovino + 20 % de areia + 20 % de
argila. Tratamento 3 (T3): composto por 20 % de lodo + 40 % de areia + 40 % de argila. Tratamento 4 (T4): composto
por 40 % de lodo + 26 % de areia + 34 % de argila. Tratamento 5 (T5): composto por 60 % de lodo + 20 % de areia +
20 % de argila. Para cada tratamento foram feitas quatro repeti¢des, para obtencdo de um delineamento experimental.
O plantio foi efetivado no dia 02 (dois) de junho/2003, colocando-se 03 sementes em cada jarro. A irrigacdo do plantio
era feita diariamente, nos periodos manha e tarde. O monitoramento se deu com o acompanhamento do periodo de
germinagdo ¢ desenvolvimento da cultura plantada, com medi¢des quinzenais da altura das referidas culturas
visualizando seu desenvolvimento. A variedade de milho utilizada no plantio foi o Hibrido — BR205 conforme mostra
a [lustra a Figura 4. O critério para a escolha da referida variedade foi baseado no fato da mesma ser bastante utilizada
por agricultoras da regido do Cariri, como também por apresentar ciclo de desenvolvimento rdpido e elevada
capacidade de extracdo de elementos do solo.

Figura 3 — Visdo geral dos jarros utilizados no experimento.
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Figura 4 — Milho hibrido utilizado no experimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH médio obtido no lodo foi de (7,2). Este valor de pH permite a aplicacdo deste lodo, no solo, j4 que para a
agricultura, o pH deve estar na faixa neutra. Dentre os metais pesados estudados, a concentracdo de cromo (836 mg/L)
obtida no lodo em estudo, estava muito acima da faixa considerada aceitavel. Diante do exposto, faz-se necessario que
sejam realizadas novas pesquisas com a aplicagdo deste lodo, mantendo-se os valores de pH na faixa neutra e
principalmente, na auséncia de elevados teores de sais, para que possa ser verificada apenas a influéncia da referida
concentragdo de cromo sobre as plantas, ja que da forma como esta sendo feita atualmente, os resultados podem estar
sendo afetados pela elevada saliniza¢do do lodo, pois o mesmo apresentou acentuados valores de RAS (6,67) e C.E
(23,7).

As plantas apresentaram nos tratamentos II, III, IV e V, inicialmente, desenvolvimento uniforme, quando comparado
com o tratamento I (testemunha). Apds quinze e trinta dias do plantio, quando foram realizadas medi¢des de altura, foi
observado que as plantas apresentaram diferentes faixa de crescimento, onde o tratamento realizado com esterco
bovino (tratamento II) proporcionou maior crescimento, enquanto que as plantas onde o lodo foi incorporado
apresentaram hipermetrofia gradativa conforme o aumento de percentual de lodo adicionado aos tratamentos. O
tratamento V, correspondente a maior propor¢do de lodo, apresentou o maior nivel de atrofia. Este fato pode ser
atribuido tanto a elevagdo do teor de cromo (Cr), neste tratamento, como também ao aumento dos teores de Na e C.E.
Sem excegdo de nenhum tratamento, todas as plantas apresentaram coloragdo roxa nos colmos e nas folhas, mesmo
quando ocorria a predominéncia da cor verde acentuada (Tratamento II) ou amarelada (Tratamento I), o que pode ser
explicado pela deficiéncia de Fosforo (P). Segundo Malavolta ef al (1989), a auséncia deste nutriente pode ocasionar
folhas velhas com tons roxos perto das margens; tons roxos no colmo e ma granagao.
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Tabela 2 - Altura das plantas de milho com periodo de quinze e trinta dias ap6s o plantio.
TRATAMENTOS PATADE I MEDICAO QUINZE DIAS| MEDICAO TRINTA DIAS APOS O
GERMINACAO APOS O PLANTIO (cm) PLANTIO (cm)
T1 (1) 08/06/2003 15,5 31
T1(2) 07/06/2003 19 33
T1(3) 08/06/2003 13 23
T1 (4) 07/06/2003 16,5 31
T2 (1) 05/06/2003 26 52
T2 (2) 05/06/2003 22 50
T2 (3) 08/06/2003 23 61
T2 (4) 07/06/2003 22 56
T3 (1) 07/06/2003 23 43
T3 (2) 06/06/2003 26 44
T3 (3) 08/06/2003 21 34
T3 (4) 06/06/2003 27,6 42
T4 (1) 06/06/2003 20 36
T4 (2) 06/06/2003 19 36
T4 (3) 06/06/2003 21 37,5
T4 (4) 07/06/2003 21 31
T5 (1) 12/06/2003 12 30
T5(2) Nao Germinou - -
T5(3) Nao Germinou - -
T5 (4) 14/06/2003 6 25

Todas as plantas também apresentaram estrias brancas em suas folhas, fato atribuido a auséncia de Zinco (Zn). Com
excec¢do do tratamento onde foi utilizado o esterco bovino, visualizou-se colmos finos, fato que pode ser explicado pela
auséncia do Potéssio (K). Segundo Malavolta et al (1989), a presenca reduzida deste macronutriente causa, nas plantas,
efeitos como folhas velhas com clorose, necrose e dilaceragdo das margens; colmos finos; sistema radicular fraco
(acamamento). No entanto, mesmo tendo sido observada, auséncia de nutrientes (N e P) nas plantas, este fato pode ser
atribuido ao valor de pH, bem como ao elevado teor de sodio, pois de acordo com Barros (2000), o lodo da indistria de
curtume possui em sua composicao, caracteristicas nutricionais (N e P) necessarias para um bom desempenho na sua
utilizagdo em solos, sendo o nitrogénio o constituinte encontrado em maior quantidade, por ser produto de degradacao
da proteina da pele. O fésforo encontra-se contido preferencialmente em forma organica, devido a pequena utilizagdo
de sais a base de fosfato na industrializag¢do do couro.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, realizadas no lodo, proveniente da ETE do Curtume
Santo Agostinho, pode ser concluido que o referido lodo, apresentou os macro (P, K, Ca e Mg) e micro (Fe, Cu e Mn)
nutrientes essenciais para caracteristicas nutricionais necessarias para um bom desempenho na sua utilizagdo em solos.

No entanto, através da determinagdo do crescimento das plantas,bem como da interpretagdo visual, nos diferentes
tratamentos, pdde ser verificado que as plantas tratadas com lodo, apresentaram hipermetrofia gradativa conforme o
aumento de percentual de lodo adicionado aos tratamentos, colmos finos com colora¢do roxa, folhas com margens e
nervura principal com coloragdo roxa ¢ amarelada, respectivamente, bem como estrias esbranquigadas, sendo este fato
atribuido a auséncia de nutrientes nas plantas, causada pelos elevados teores de sais no lodo, os quais reduzem o
processo de assimilagdo dos nutrientes presentes no solo, pelas mesmas (osmose reversa).

Os elevados teores de sais, expressos em termos de C.E (23,7), contidos no lodo, foram oriundos do uso de cloretos de
sodio nos processos de salgamento das peles e piquelagem, cloreto e sulfato de amonio na descalcinagdo e sulfato de
cromo no curtimento.
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Deve ser considerado que além da elevada C.E., o lodo apresentou elevados teores de sddio (Na), 31.830 mg/L, o qual
atua como um dispersante de argilas, reduzindo a entrada e a circulacio do ar e da 4gua nas camadas inferiores do solo,
contribuindo também para a redug@o da taxa de absor¢@o de nutrientes pelas plantas.

Outro fator que deve ser considerado, refere-se ao elevado teor de cromo no lodo (836 mg/L), pois dependendo das
condigdes do solo, principalmente pH 4cido e presenca de oxigénio, a forma trivalente (Cr3*), pouca assimilada pelas
plantas, é oxidada a forma hexavalente (CrV1), toxica as plantas. Entretanto, apesar de ter sido verificado que com o
aumento das proporgdes de cromo, nos diferentes tratamentos, ocorreu atrofia gradativa das plantas, ndo podendo
atribuir este fato ao teor de cromo, em virtude do lodo também ter apresentado elevados teores de sais, mascarando,
desta forma, os resultados.

Portanto, com base no acima exposto, sdo propostas as seguintes sugestoes:

e o curtume Santo Agostinho poderia, em seu processo produtivo, reciclar os banhos do caleiro ou desviar este
efluente para tratamento separado, pois reduziria, consideravelmente, o teor de sais no lodo.

e realizar analise folear nas plantas para verificar o teor de nutrientes absorvido pelas mesmas.

e realizagdo de pesquisas, com o lodo de curtume, em diferentes condi¢des das estudadas nesta pesquisa, tais
como: pH corrigido, lodo totalmente estabilizado e redugdo dos teores de sais; para que se possa fazer um estudo
da influencia do aumento das concentra¢des de cromo no ciclo produtivo das plantas .

e cstudar a eficiéncia de desinfec¢ao pelo sistema de desidratacdao do lodo, em leitos de secagem

e monitorar a qualidade do solo, através de analises fisico — quimicas e bacterioldgicas antes, durante e apos o
processo produtivo, com o intuito de analisar as alteracdes causadas no solo, pela disposi¢do do lodo, no
mesmo, bem como determinar a probabilidade de sobrevivéncia de patdgenos no solo.
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