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Potencial uso de Residuos de
Lodo de Efluente de Industria
de Papel e Embalagens
como Fertilizante Agricola

William D. Miranda, Geymme S. C. Soares, Adriano M. Moura &
Vanessa S. Ledl

A grande demanda nos processos industriais tem levado a geragdo de uma
quantidade significativa de residuos solidos industriais. Tais residuos apresentam como
suas caracteristicas um grande impacto ambiental. A gestdo adequada destes residuos
ira trazer beneficios ao meio ambiental e a saude humana. O estudo de caso avaliado
possibilitauma aplica¢ao do lodo gerado na industria de papel, na forma de complemento
de fertilizante agricola, apresentando teores relevantes do macronutriente nitrogénio (N)
na ordem de 75 mg/kg e fosforo (P) 2,0 mg/kg.

Palavras-chave: lodo — fertilizante — residuo.

The great demand in industrial processes has led to the generation of a significant
amount of industrial wastes. Such residues present as its features a large environmental
impact. Proper management of these wastes will benefit the environmental and
human health. The reported case study provides an application sludge generated in
paper industry, as agricultural fertilizer complement, showing relevant contents of the
macronutrient nitrogen (N) in the order of 75 mg / kg and phosphorus (P) 2.0 mg / kg .
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Introducédo

Residuos sdo considerados tudo aquilo que nao
¢ aproveitado nas atividades humanas, resultantes
de residéncias, comércios, redes publica, industrias
e outros. Os residuos industriais sd@o uns dos
maiores responsaveis pelos danos ambientais, pois,
dependendo do tipo de industrializacdo, podem
conter produtos quimicos, residuos so6lidos, cinzas,
gases, plasticos, lodos, 6leos, papel, madeira, fibras,
borracha, metal, ceramicas, vidros e diversos outros,
podendo ser danosos o meio ambiente (VALOIS,
2013). Devido a isso, as empresas devem possuir
um plano de gerenciamento desses residuos, o
que ja vem acontecendo na atualidade, devido as
exigéncias das legislacdes ambientais e da aprovagao
da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
que determina que todas as industrias deverdo
realizar diagndsticos da situagdo atual em relagdo
a geracdo e gestdo de residuos, elaborar um Plano
de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) e
apresentar aos orgdos competentes do Estado onde
esta localizada (ALMEIDA et al, 2014).

Os fertilizantes sdo compostos organicos ou
inorganicos utilizados para repor os nutrientes do
solo que sdo essenciais ao desenvolvimento vegetal.
O lodo em questdo ¢ um fertilizante organico
vegetal, podendo ser obtido através do processo de
compostagem. Este fertilizante fornece nutrientes
ao solo e contribui para o melhor desenvolvimento
das plantag¢des, sendo um meio sustentavel, ja que
¢ produzido a partir da reciclagem de residuos
organicos (SILVA, 2008).

No processo industrial em questdo, o processo
de formagao do lodo se da pela estagdo de tratamento
de efluente da induastria. Os processos de tratamento
na empresa sdo classificados em fisico-quimicos e
biologicos. O tratamento primario € constituido por
sistemas fisico-quimicos, gerando, a partir disso, o lodo
que ¢ centrifugado, armazenado e disposto no aterro
sanitario do municipio. No processo de tratamento do
efluente, sdo geradas cerca de 350 toneladas de lodo
(Figura 1) por més, na propor¢do de 60%, pois este é
centrifugado restando, portanto, 140 toneladas de lodo
seco.
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Figura 1. Lodo centrifugado.

Segundo o Decreto 86.955/82 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, fertilizantes
sdo “substdncias minerais ou organicas, naturais ou
sintéticas, fornecedoras de um ou mais nutrientes das
plantas”. Eles tém a fungdo de repor ao solo os elementos
retirados em cada colheita, com a finalidade de manter
ou mesmo ampliar o seu potencial produtivo, elevando a
produtividade em certas culturas. Os principais nutrientes
quimicos, encontrados nos fertilizantes, sdo classificados
em duas categorias, sdo elas: macronutrientes (carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro,
cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, sddio,
silicio e cobalto).

Este artigo tem a funcdo de avaliar os teores
percentuais dos macronutrientes de maior deficiéncia nos
solos, nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) — NPK.
Segundo Fernandes & Dias (2006), o nitrogénio, como
importante componente das proteinas e da clorofila,
frequentemente, ¢ fator primordial no aumento da
produtividade agricola. O fosforo ¢ responsavel pelos
processos vitais das plantas, pelo armazenamento e
utilizacdo de energia, promove o crescimento das raizes
e a melhora da qualidade dos graos, além de acelerar o
amadurecimento dos frutos. O potassio é responsavel
pelo equilibrio de cargas no interior das células vegetais,
inclusive pelo controle da hidratagdo ¢ das doencgas da
planta.
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Metodologia

As determinagdes analiticas para avaliagdo de
parametros fisico-quimicos e do teor percentual dos
macronutrientes indicados foram realizadas utilizando
procedimentos de referéncias internacionais e
complementados em laboratorios certificados pela ISO/
IEC 17025:2005.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para a descri¢do do lodo coletado na industria (Figura
1), foram realizadas analises fisico-quimicas no laboratorio
de quimica ambiental da Faculdade Tecnologia SENAC
de Goias, além da complementacdo de outras analises
em laboratorio credenciado pelo Inmetro. Os parametros
avaliados foram os seguintes: pH, Umidade, Matéria
Organica, Residuo Mineral Fixo, Carbono Organico Total,
Nitrogénio Total e Fosforo Total.

Os parametros de pH, Umidade, Matéria Orgénica
e Residuo Mineral Fixo, foram determinados no
laboratoério de quimica da faculdade SENAC e realizadas
em triplicata (Figura 2), os parametros de Carbono
Organico Total, Nitrogénio Total e Fésforo Total foram
realizados em laboratorio credenciado pelo Inmetro.
Essas analises levaram em considera¢do referenciais
teoricos ¢ a Resolugdo do CONAMA n° 375 de 2006 (de
forma comparativa, ja que ndo se aplica a este tipo de
lodo especifico) que determina os principais parametros
a serem analisados no lodo para definir se ha ou nao,
potencial para aplica¢@o agronomica.

750 ml.
E saTELIT® —

Figura 2. Amostras de lodo coletadas.
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pH

Para a determinacdo de pH, a amostra de lodo foi
dissolvida com agua destilada (1:10) em um béquer de
vidro com o auxilio de um bastdo de vidro, seguido da
filtragdo em papel de filtro. O filtrado foi levado para o
pHmetro para medigao.

UMIDADE

Foram pesadas 50 gramas da amostra em capsula
de porcelana devidamente identificada. As amostras
foram secas a 105°C por 2 horas em estufa de secagem.
Apds o procedimento, as amostras forma resfriadas
em um dessecador e posteriormente pesadas em uma
balanga analitica. Para o calculo do teor de Umidade, foi
utilizadoaa Equacao 1.

100x(p..—Ps)
0 = e Equagdo 1

Pq

Em que:

® p =pesodacipsula vazia
® p =peso final

® p =pesodaamostra

MATERIA ORGANICA (MO)

Paraaanalise da Matéria Organica do método damufla,
foi realizado seguindo o método estabelecido por Goldin
(1987), com as seguintes modificacdes: secagem prévia
das amostras em estufa a 105 °C, por um periodo de 24 h,
visando eliminar toda a 4gua presente nos residuos, como
a higroscopica, a capilar ou de cristalizagdo (RODELLA
& ALCARDE, 1994). Apos esse periodo, as capsulas de
porcelana com as amostras foram acondicionadas em
forno do tipo mufla e incinerados a uma temperatura de
550°C, por 3h. Posteriormente, o conjunto (capsula +
residuo) foi acondicionado em dessecador e, em seguida,
pesado (CARMO & SILVA, 2012). O teor de matéria
organica foi determinado em razdo da perda de massa do
residuo incinerado, considerando-se o material perdido
pela queima no intervalo de variacdo da temperatura de
105 a 550°C, conforme a Equagao 2 (CARMO & SILVA,
2012).
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MO(%)=[P—(T-C)x100]/ P Equagio 2

Em que P ¢ igual ao peso da amostra (g) depois de
aquecida a 105 °C; C ¢ igual ao tara do cadinho (g); T ¢
igual ao peso da cinza + cadinho (g).

RESIDUO MINERAL FIXO (RMF)

Os procedimentos realizados para a analise de
Residuo Mineral Fixo foram determinados de acordo com
0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) de 2014. A amostra foi colocada na capsula de
porcelana e deixada na mufla a 550°C durante 3 horas,
depois deixou esfriar em dessecador e, logo apods, a
amostra foi pesada em balanca analitica, registrando
a massa obtida. O Residuo Mineral Fixo foi calculado
através da Equagdo 3.

(m, —m,)x100

% RMF = Equagao 3

my

Em que m2 ¢ igual a massa do cadinho com amostra
apos incineracdo, em gramas; ml ¢ igual a massa do
cadinho vazio, em gramas; m0 ¢ igual a massa da
amostra, em gramas.

CARBONO ORGANICO TOTAL (COT),
NITROGENIO TOTAL (NT), FOSFORO TOTAL
(P) E POTASSIO (K)

Para a determinagdo dos nutrientes do lodo (COT,
NT, P e K), foram utilizadas as metodologias de analises
,Jinternacionalmente reconhecidas, baseadas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater

(SMWW, 2012).

Resultados e Discusoes

De acordo com as analises realizadas, para o parametro
de pH, o valor encontrado para a amostra analisada foi
menor que 6. Este valor do pH tem influéncia direta do
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Policloreto de Aluminio, pois seu pH ¢ baixo, interferindo
diretamente no processo gerando uma digestdo em meio
acido. Para a determinagao da Umidade, encontrou-se um
valor estimado de 80% na amostra de lodo centrifugado.
Ja para a determinagdo de Matéria Organica, o
valor encontrado foi de 92%, em média. Apods este
procedimento, realizou-se a determinagdo de Residuo
Mineral Fixo (Cinzas), obtendo-se um valor proximo
a 8%. Outras determinagdes realizadas em laboratdrio
parceiro foram as andlises de Carbono Organico Total
(36,0 mg/kg), Fosforo total (2,0 mg/kg), Nitrogénio total
(74,9 mg/kg) e Potassio (0,8 mg/kg). A tabela 1 apresenta
os resultados encontrados para todas as determinagdes
analiticas realizadas.

Baseado nos dados encontrados, observa-se que
os residuos de lodo avaliados tém potencial suficiente
para serem utilizados como fertilizantes agricolas.
Os resultados indicam que esse pode ser classificado
como fertilizante do tipo misto (combinagdo de
fosfatados, nitrogenados e potassicos). A aplicagdo
do lodo requer uma avaliagdo prévia tanto do solo a
ser aplicado, do manejo e do tipo de cultura. Outros
macronutrientes também podem ser avaliados, como
calcio e magnésio.

A Resolugio do CONAMA n° 375 de 2006
considera que o lodo proveniente de esgoto sanitario
ou de efluente constitui em sua composi¢do, matéria
organica e nutrientes favoraveis para as plantas e que sua
aplicagdo no solo traz beneficios tanto para a agricultura,
quanto para a silvicultura. Além disso, trata-se de uma
alternativa que apresenta vantagens ambientais, quando
comparado a outras praticas de destinagdo final do
lodo, considerando também que a aplicagdo do lodo na
agricultura se enquadra nos principios de reutilizagdo de
residuos de forma ambientalmente adequada, estando
de acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos
de 2010. Como ndo ha uma legislagdo especifica a
aplicado do lodo de processos industriais, pode-se adotar
as praticas estabelecidas no CONAMA n° 375 como
referéncia técnica.

Conclusao

Todo o percentual de lodo gerado pela industria de
transformag@o avaliada (140 toneladas) ¢ encaminhado
ao aterro sanitario municipal onde a empresa se encontra.
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O estudo mostra o tamanho do impacto desse residuo Wl”l am D Mir(]n dCl*
. /

no meio ambiente, além de reduzir drasticamente a vida

util do aterro. Uma boa gestdo do residuo sera capaz de Geym me S . C SOG res,

dar um destino mais ambientalmente adequado, como o Ad riG no M Mou ra &
proposto neste artigo, ja que foi encontrado altos teores
do macronutriente nitrogénio no lodo, indicando uma VCIneSSG S LeGI'

possivel aplicagdo como fertilizante agricola (NPK 75-

2-0,8). Faculdade de Tecnologia SENAC-GO. Av. Independéncia, 1615, Leste
Vila Nova, Goiania, Goias, Brasil.
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