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Resumo: A preocupagdo com as questdes ambientais tem intensificado a necessidade de
destinagdo dos residuos gerados pela humanidade. Nesse particular, a utilizagdo do lodo de esgoto
urbano em processos ecologicamente sustentaveis é atualmente uma necessidade premente. O
objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de uso do lodo de esgoto urbano de Juiz de Fora/MG
como fertilizante na agricultura. Para tanto, amostras do referido rejeito foram coletadas
mensalmente na Estagcdo de Tratamento de Esgoto Barreira do Triunfo, durante o periodo de jan.
2015 a dez. 2016, e analisadas quanto aos teores dos elementos essenciais N, P, K e Mg. Foram
obtidas as seguintes amplitudes (%): N = 4,70 a 5,68; P = 1,40 a 2,12; K = 0,0106 a 0,0986; e Mg =
0,113 a 0,385. Esses valores representam uma variagao relativamente pequena, em termos de
aplicacdo de macronutrientes para a produgédo vegetal, e sdo compativeis com os requerimentos
nutricionais dos principais cultivos agricolas. Sdo também compativeis com o0s niveis desses
elementos observados em 15 paises. Conclui-se que o lodo de esgoto produzido em Juiz de
Fora/MG tem potencial para uso como fertilizante agricola, porém sendo necessarias avaliagbes
adicionais, particularmente aquelas inerentes a saude humana e a presenga de elementos toxicos.
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Seasonal evaluation of macronutrients in sewage sludge samples from Juiz de Fora/MG

Abstract: Concern about environmental issues has intensified the need for disposal of man-made
waste. In this particular, the use of urban sewage sludge in ecologically sustainable processes is
currently a pressing need. The objective of this work was to verify the potential of the use of urban
sewage sludge from Juiz de Fora/MG as fertilizer in agriculture. Samples of this waste were collected
monthly at the Barreira do Triunfo sewage treatment station during the period from Jan 2015 to Dec
2016 and analyzed for the contents of the essential elements N, P, K and Mg. The following ranges
(%) were obtained: N = 4.70 to 5.68; P = 1.40 to 2.12; K = 0.0106 to 0.0986; and Mg = 0.113 to 0.385.
These ranges are a relatively small variation when it comes to macronutrient supplying and are
compatible with nutritional requirements of the main agricultural crops. They are also compatible with
the levels of these elements observed in 15 countries. It is concluded that sewage sludge produced in
Juiz de Fora/MG has potential for use as agricultural fertilizer, but additional assessments are
required, particularly those related to human health and the presence of toxic elements.
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Introducgao

A conscientizagdo da sociedade sobre o descarte adequado dos rejeitos da atividade
humana tem tornado essencial o uso de praticas que atenuem a eliminagdo imprudente desses
residuos. Visto que diversos desses refugos possuem elementos essenciais para as plantas em sua
composi¢cao, o uso agricola de biossdlidos — possibilitando a reciclagem desses nutrientes —
apresenta-se como uma abordagem sustentavel para minimizar os impactos ecoldgicos negativos
(Sharma et al,, 2017). Nesse contexto, a destinagcdo do lodo de esgoto (LE) — residuo de
composicao predominantemente organico produzido nas estagdes de tratamento de esgoto (ETE’s)
— como fertilizante agricola tem assumido destaque.



Um aspecto importante na avaliagdo desses materiais € a realizacdo de estudos especificos
para cada ETE, em vista das diferengas que ocorrem na composicdo mineral do LE conforme -
dentre outros fatores - a localizagao geografica e os procedimentos de coleta e manejo (Castro et al.,
2015). Os elementos essenciais N, P, K e Mg geralmente possuem elevada abundéancia no LE
urbano (Vieira et al., 2004), sendo portanto os mais indicados para exames iniciais do potencial
agricola desse rejeito. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os teores de N, P, K e Mg
presentes no LE urbano de Juiz de Fora/MG para fins de aproveitamento desse residuo para a
adubacéo de cultivos agricolas. Visando aumentar a representatividade temporal dos dados, foram
efetuadas avaliagdes mensais durante dois anos.

Material e Métodos

As amostras de LE foram coletadas mensalmente na ETE da Cesama-JF (Companhia de
Saneamento de Juiz de Fora), unidade Mercedes — Benz/Barreira do Triunfo mensalmente, a partir
de janeiro de 2015 até dezembro de 2016. Para o acondicionamento do residuo, utilizaram-se
frascos de polietileno previamente descontaminados em solugado de HNO3; 10% v/v durante 24 horas
(Oliveira et al., 2015). As amostras foram estocadas a -10 °C até o preparo para analise, quando
entdo foram quarteadas, secadas em estufa a 40 °C por trés dias, peneiradas em malha de acgo inox
de 2 mm e maceradas em graal de agata com pistilo para completa homogeneizagéo.

A concentragdo de N total foi analisada pelo método de Kjeldahl, conforme proposto por
Yanu & Jackmunee (2017). Para as analises de P, as amostras foram processadas em bloco
digestor. A digestéo foi feita seguindo o método US EPA 3050 B que utiliza acido nitrico, peroxido de
hidrogénio e acido cloridrico para destruicdo da matéria orgénica e posterior obten¢do do analito na
forma ibnica. O nivel de P foi determinado com uso de espectrofotémetro UV/Vis modelo CECIL
CE1010, pelo método preconizado por Salinas & Garcia (1985). A determinacéo de K foi realizada
usando um fotdmetro de chama DIGIMED modelo DM 61. A fim de corrigir variagdes instrumentais e
de concentragdo decorrentes do processo de preparo de amostras, foi utilizado LiCl como padrao
interno na concentragdo de 5 mg L". As medidas foram feitas sequencialmente e executadas em
triplicatas. O teor de Mg foi determinado com o uso de um espectrdbmetro de absorgao atdbmica com
dupla atomizagdo (chama e forno de grafite), modelo Thermo Scientific, Solar Série M5,
empregando-se somente o0 modo chama, utilizando acetileno e 6xido nitroso, além de ar comprimido.

Resultados e Discusséao

Os niveis sazonais dos elementos estudados estdo apresentados na Tabela 1. Observa-se
que as concentragcdes de N, P, K e Mg obtidas no LE mostraram-se compativeis com os
requerimentos nutricionais dos principais cultivos agricolas (Malavolta, 2006), destacando-se o teor
de N. Além disso, apresentaram pouca variagdo no decorrer do ano e entre os dois anos avaliados.
O N e o K foram os elementos que exibiram maior constancia de nivel durante todo o estudo,
enquanto que o Mg mostrou leve tendéncia de queda nos meses finais de cada ano e o P, além de
uma redugao nos meses iniciais do primeiro ano, mostrou aumento nos meses finais do periodo de
avaliagédo. Essa tendéncia de constancia pode ser um indicativo de procedimento operacional mais
padronizado na produgdo do LE em Juiz de Fora, fato pouco observado em avaliagdes similares
documentadas para outras localidades, até mesmo pela auséncia de avaliagbes em série-tempo.

Tabela 1. Niveis mensais (%) de N, P, K e Mg no lodo de esgoto de Juiz de Fora (n =3).

2015 N P K Mg 2016 N P K Mg
Jan 4,99 1,40 0,0856 0,302 Jan 4,97 1,89 0,0963 0,240
Fev 5,01 1,55 0,0831 0,341 Fev 500 1,76 0,0871 0,385
Mar 5,02 1,94 0,0957 0,236 Mar 4,99 1,78 0,0881 0,380
Abr 4,75 1,90 0,0915 0,351 Abr 472 1,80 0,0875 0,293
Mai 4,79 1,75 0,0829 0,221 Mai 470 1,77 0,0878 0,217
Jun 5,68 1,76 0,0814 0,341 Jun 517 1,95 0,0942 0,218
Jul 4,83 1,68 0,0762 0,297 Jul 479 1,93 0,0862 0,241
Ago 4,84 1,64 0,0986 0,293 Ago 478 1,97 0,0924 0,158
Set 5,09 1,80 0,0793 0,160 Set 493 1,79 0,0972 0,215
Out 5,13 2,02 0,0940 0,236 Out 511 1,75 0,0106 0,224
Nov 5,18 1,91 0,0942 0.250 Nov 515 2,01 0,0933 0,129
Dez 5,16 1,85 0,0920 0,113 Dez 506 2,12 0,0925 0,171

Os resultados sdo compativeis com aqueles obtidos em outros paises e no Brasil (Tabela 2). Nota-se
que sao poucos os registros do teor de Mg nos estudos de destinagdo do LE para uso agricola,



apesar da relevancia desse elemento para a nutricdo e a regulagdo do pH do solo. Nossos
resultados sugerem que o LE pode ser uma fonte viavel de Mg.

Tabela 2. Niveis (%) de N, P, K e Mg presentes no lodo de esgoto urbano em diferentes paises.

Pais N P K Mg Fonte
Alemanha 2-6 2-55 2,63 9,17 WIECHMANN et al. (2013)
Australia 2,50 0,83 - - NASH et al. (2011)

Brasil (SP) 1,87 0,94 0,20 0,38 REZENDE (2005)

Canada 5,90 3,80 0,63 JOHANNESSON (1999)
Chile 0,49 0,14 0,36 0,09 CELIS et al. (2008)

China 2-6,50 2,18 0,62 XUE & HUANG (2013)
Espanha 3,5-4,5 0,58 0,60 1,30 LOPEZ (2015)

Estados Unidos 3,30 2,30 0,30 0,40 SOMMERS (1977)

india 1,73 1,30 1,26 SINGH & AGRAWAL (2010)
Italia 2,83 0,91 0,71 DE LUCIA et al. (2013)
Moldavia 2,10 2,20 0,97 1,72 SIRIUS (2011)

Nova Zelandia 2,05 0,25 5,00 2,63 OGILVIE (1998)

Polbnia 2,00 3,00 0,10 KIJO-KLECZOWSKA et al. (2012)
Portugal 4,00 1,70 0,40 - BRITO et al. (1999)

Tunisia 3,87 0,01 0,09 LAKHDAR et al. (2010)

Conclusées
O lodo de esgoto produzido em Juiz de Fora/MG tem potencial para uso como fertilizante
agricola, com base nos niveis de N, P, K e Mg e na pouca variagao desses teores ao longo de 24
meses. Esses teores sdo compativeis com aqueles obtidos em 15 paises. Ainda sdo necessarias
avaliacbes complementares, referentes a presenga de elementos toxicos e potencial de danos a
saude.
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