# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

111-490 - ATUACAO DOS MICRORGANISMOS NA COMPOSTAGEM DE
FOLHAGENS E LODO DE ESGOTO DA ETE — CEASA — CEARA

Antonio Olivio Silveira Britto Janior ®

Engenheiro  Agrénomo pela Universidade Federal do Ceard. Mestre em Saneamento Ambiental pela
Universidade Federal do Ceara. (UFC). ),Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Ceard — IFCE

Francisco Suetdnio Bastos Mota

Engenheiro Civil e Sanitarista; Doutor em Saide Ambiental; Professor Titular do Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Cearda — UFC e Membro da
Academia Cearense de Ciéncias.

Julio César da Costa e Silva

Engenheiro Quimico e Sanitarista, Mestre em Engenharia Sanitaria e Ambiental, Professor da Area de Quimica
e Meio Ambiente; Diretor Geral do IFCE — Campus Maracanau - CE.

Claudio Ricardo Gomes de Lima

Quimico Industrial; Mestre em Saneamento Ambiental pela Universidade Federal do Ceara (UFC), Professor da
Area de Quimica e Meio Ambiente e Reitor do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado
do Ceard - IFCE.

Vicente de Paulo Miranda Leitao

Engenheiro Civil pela Universidade de Fortaleza (UNIFOR); Doutor em Saneamento Ambiental pela
Universidade Federal do Ceara (UFC); Professor do IFCE — Campus de Sobral.

Endereco®: Avenida Bardo de Studart, N° 3103 Ap. 108 Bloco B. Joaquim Tévora. Fortaleza — Ceara —
Brasil, CEP: 60120-002; E-mail: olivio@cefetce.br

RESUMO

O presente trabalho foi realizado na CEASA-Ceara, utilizando-se aparas de folhas de bananeira, capim e o lodo
produzido na estagdo de tratamento de esgoto — ETE do referido local, em pilhas de volume aproximado de
2,60 m®, com diametros de 2,00m que foram montadas com os residuos acima mencionados em diferentes
proporcdes, e que constituiram os seguintes tratamentos. Tratamento 1 - Pilha 0% de lodo de esgoto —
constituida de 0% de lodo de esgoto e 100% de restos vegetais triturados da CEASA; Tratamento 2 - Pilha
10% de lodo de esgoto — constituida de 10% de lodo de esgoto e 90% de restos vegetais triturados da CEASA,
Tratamento 3 - Pilha 20% de lodo de esgoto — constituida de 20% de lodo de esgoto e 80% de restos vegetais
triturados da CEASA,; Tratamento 4 - Pilha 30% de lodo de esgoto — constituida de 30% de lodo de esgoto e
70% de restos vegetais triturados da CEASA; Tratamento 5 - Pilha 100% de lodo de esgoto — constituida de
100% de lodo de esgoto e 0% de restos vegetais triturados da CEASA. Dos resultados auferidos ao final da
pesquisa todos os tratamentos sofreram decomposicdo natural, apresentando ao final um produto de excelente
qualidade fisica, de coloracdo escura, com modificaces acentuadas em suas caracteristicas fisicas; quimica,
apresentando um produto estabilizado, com aporte de nutrientes; e microbiolégica, com padrbes de
higienizacdo de conformidade com pardmetros adotados no pais, podendo ser utilizado principalmente na
agricultura, sem causar poluicdo ambiental. Para que o processo de compostagem tenha éxito 0s
microrganismos assumem papel fundamental no processo. Foram feitas diluicdes nas amostras coletadas nas
seguintes proporc¢des 1/10, 1/100 e 1/1000. Foram feitas identificagdo dos fungos conforme a pilha e a diluicdo,
sendo identificados pela cor, tipo de colnia, forma, etc. Ao final identificou-se cinco géneros Trichoderma spp,
Aspergillus spp, Penicillium spp, Rhizopus spp, Helminthosporium ssp.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, Lodos de Esgoto, Tratamento, Fungos.

INTRODUCAO

Devido a crescente producdo de residuos sélidos urbanos (RSU) em nossa sociedade hd um aumento
consideravel da poluicdo ambiental. Como a producao desses RSU é constante e inesgotavel, sendo o seu custo
de disposicdo e transporte muito elevado e, levando-se em conta todo um desperdicio gerado, a reciclagem,
tanto da parte orgénica como da ndo organica, como matérias primas para indudstrias, se constituem em
objetivos a serem alcancados atualmente por nossa sociedade.
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Nessa perspectiva de reaproveitar e reciclar os produtos gerados pela sociedade, as estaces de tratamento de
esgotos — ETE’s transformaram-se em indUstrias de fertilizantes, apesar do preconceito gerado, em virtude dos
materiais serem oriundos dos esgotos urbanos coletados. O lodo ou biossélido gerado durante o processo de

tratamento de esgoto, € um produto rico em minerais e, em agentes patogénicos que inviabiliza o seu
aproveitamento de forma direta.

O crescimento do esgotamento sanitario no pais gera enormes beneficios para a salde publica, diminuindo
doencas e, a quantidade de pessoas atendidas em hospitais, mas por outro lado aumenta de forma constante,
crescente a produgdo do lodo de esgoto e, visto como é disposto atualmente, causa poluicdo dos recursos
hidricos e dos solos, assim como pode causar doengas nas populagdes mais proximas onde ele é disposto.

As formas de sua disposicdo tém gerado diversos estudos, visto que tradicionalmente a disposicdo em aterros
sanitarios e/ou lix6es diminui o0 tempo de vida dos mesmos, além dos custos inerentes ao processo de
armazenamento e transporte.

Desta forma, ressalta-se a importancia de um trabalho que viabilize o aproveitamento mais racional do lodo de
esgoto mediante a compostagem, que na realidade é uma forma simples na sua aplicagéo, desenvolvimento, no
uso da mdo de obra e, de pouco dispéndio financeiro em todas as suas fases, tendo um custo de producéo
baixo, e gerando um produto saudavel.

A qualidade do produto gerado, apds tratamento de higienizagdo, estabilizagdo, assume um papel importante
nas reas da saude, economia, meio ambiente e agricultura. Na &rea de saide, produzindo-se um produto isento
de contaminantes; na economia, com o aproveitamento de diversos minerais, que simplesmente seriam jogados
em aterros, diminuindo assim, a vida Gtil dos mesmos; na area ambiental diminuindo a possibilidade de
contaminagdo dos solos, dos recursos hidricos, pois se usaria um produto ambientalmente seguro; na
agricultura, como condicionante do solo ou como fertilizante organico, auxiliando no aumento da produtividade
das culturas.

A presente pesquisa foi realizada na CEASA-CE utilizando “lixo” (restos de folhas de bananeira e capim) e
lodo de esgoto produzido na estacdo de tratamento de esgoto local, no periodo de outubro/2002 a
margo/2003, em pilhas de volume aproximado de 2,6 m?, com didmetros de 2,0m que foram montadas com
tais materiais em diferentes proporcfes, 0 que constituiram os seguintes tratamentos: Tratamento 1 - Pilha 0%
de lodo de esgoto — constituida de 0% de lodo de esgoto e 100% de restos vegetais triturados da CEASA,;
Tratamento 2 - Pilha 10% de lodo de esgoto — constituida de 10% de lodo de esgoto e 90% de restos vegetais
triturados da CEASA,; Tratamento 3 - Pilha 20% de lodo de esgoto — constituida de 20% de lodo de esgoto e
80% de restos vegetais triturados da CEASA; Tratamento 4 - Pilha 30% de lodo de esgoto — constituida de
30% de lodo de esgoto e 70% de restos vegetais triturados da CEASA; Tratamento 5 - Pilha 100% de lodo de
esgoto — constituida de 100% de lodo de esgoto e 0% de restos vegetais triturados da CEASA.

A participacdo dos microrganismos no processo de compostagem é fundamental para que a mesma ocorra. A
importancia da participagdo dos fungos para que a mesma aconteca de forma adequada € essencial e, a
identificacdo e /ou classificacdo dos mesmos junto ao processo em suas diversas fases ou associados a tipos de
matéria orgénica é importante, pois 0s mesmos estdo sempre associados a causadores de doengas na
agricultura, nos homens e nos animais. Foram coletadas as amostras no topo, meio e base da pilha de
compostagem durante a fase final do processo. Os fungos foram identificados através da chave de classificagdo
para grupos, com base em LACAZ,1991.

MATERIAL E METODOS

A referida pesquisa foi realizada na area interna da ETE-CEASA, localizada no municipio de Maracanau, Ceara
que dista cerca de 30 Km da cidade de Fortaleza. O desenvolvimento do trabalho teve inicio em agosto de
2001, com estudo e armazenamento do lodo durante 13 meses, com a compostagem se realizando entre 0s
meses de outubro de 2002 e maio de 2003.

As amostras coletadas foram retiradas de toda a pilha, homogeneizadas, quarteadas e colocados em frascos de
boca larga (25g). Apds a maceracdo as amostras foram diluidas em 1/10, 1/100 e 1/1000.
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Essa foi a etapa para o crescimento dos fungos, preparou-se o meio de cultura Agar Saboraund contendo 0,05g
de cloranfenicol e 1,0mL/L de solucdo de Visniach, que depois foi colocado em placa de Petri, previamente
esterilizada e depois incubadas em estufa bacterioldgica por cinco dias em temperatura ambiente, para se
observar o crescimento das colénias, para que fosse observado a coloragdo, tamanho (sem mensuragao),
formato da colbnia, etc..

Foi processado o isolamento, e a repicagem para obtencdo de culturas puras em meio de composicao similar a
anterior. Para uma melhor identificacdo das estruturas microscépicas, fez-se uma cultura em laminas

Medidas de turbidez, cor aparente, cor verdadeira, pH , alcalinidade total, dureza total, condutancia especifica,
temperatura, foram feitas para caracterizar as aguas em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram isolados diversos microorganismos, entre estes fungos, leveduras e bactérias. As leveduras sdo de
coloracéo alaranjada, de forma circular, as bactérias sdo de cor laranja, mas com a forma de um grdo de arroz e
de menor porte, enquanto os fungos apresentam-se de forma circular ou aproximada e de coloragdo diversa
como se pode observar nas Figuras 1, 2. Na Figura 3 observa-se a agdo de microorganismos em campo.

Figura 3 — Mostra-se a a¢cdo de microorganismos na pilha de compostagem

Na Figura 4, observa-se um fungo isolado em tubo de ensaio inclinado contendo Agar. N Figura 5 foto do
fungo Aspergillus niger.
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FIGURA - 4. Fungo isolado em tubo de ensaio. Pesquisa sobre compostagem. CEASA, Ceara.
2002/2003
Fonte: Britto Junior

FIGURA -5 Foto do fungo Aspergillus niger.
Pesquisa sobre compostagem. CEASA, Ceara. 2002/2003
Fonte: Britto Janior

A Tabela 2 mostra-se as col6nias semelhantes por amostra: S&o os géneros encontrados em todas as dilui¢fes
por pilha, e a Tabela 3 mostra-se os fungos especificos por amostragem.

TABELA - 1. Colbnias semelhantes por amostra.
Pesquisa sobre compostagem. CEASA, Ceara. 2002/2003

Pilha de amostragem Coldnia
0% Aspergillus spp
Penicillium spp
10% Trichoderma spp

Rhizopus spp
Aspergillus spp
20% Trichoderma spp
30% Trichoderma spp
Aspergillus spp

Rhizopus spp
Penicillium spp
100% Trichoderma spp
Rhizopus spp

Fonte: Britto Junior
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TABELA - 2. Coldnias especificas por amostragem.
Pesquisa sobre compostagem. CEASA, Ceard. 2002/2003

Pilha de amostragem Colénia
0% Aspergillus spp
Rhizopus spp
10% -
20% Trichoderma spp
30% Trichoderma spp
Aspergillus spp
Helminthosporium sy
100% Aspergillus spp
Helminthosporium sy

Fonte: Britto Junior
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A Tabela 4 mostra a distribuicdo dos fungos por diluigdo, por pilha em todo o experimento.

TABELA - 3. Fungos presentes em varias diluicdes nas pilhas de compostagem.
Pesquisa sobre compostagem. CEASA, Ceard. 2002/2003

Tratamentos 0% 10% 20% 30% 100%

Fungos 10" [10% |10° | 10" [10° |10° |10 |10° |10° [10* |10° |10° |10* |10° |10°
Trichoderma spp A|lA|lA|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|A
Aspergillus spp P|P|{P|P|P| A|A A|lA|P AP |A|A|P
Penicillium spp P P|P A AIAIAA|IA|IA|P|P|AIAA
Rhizopus spp A|lA|P|P|P|P|IA|IA A|IP|A|P|P]|P B
Helminthosporiumssp | A | A | A |A | A A|A|A]A|A|A|P|A|A]|P

P — Presenca e A — Auséncia

Fonte: Britto Junior

Como se pode observar a tabela 4 mostra-se a frequiéncia de distribuicdo dos géneros por pilha e por diluicdo

foi a seguinte:

TABELA 4. Distribuicdo dos géneros por pilha e diluicédo

Fungos Pilha Diluicéo
Trichoderma spp 80% 73%
Aspergillus spp 80% 53%
Penicillium spp 40% 33%
Rhizopus spp 80% 60%
Helminthosporium ssp 40% 13%

CONCLUSOES

A coleta dos fungos para identificacdo foi feita apenas apds 90 dias da montagem das pilhas, entdo se pode
afirmar que possivelmente os fungos encontrados sdo meséfilos, porém ndo se pode afirmar que ndo sdo
terméfilos, pois quando foi realizada a coleta a temperatura presente nas pilhas era praticamente a ambiente,
ndo se registrando grandes diferencas entre a temperatura ambiente e a das pilhas. Em trabalho realizado por
Dias e Carvalho (1999), foi identificado o fungo A. niger, tanto na fase termdfila como na mesofila, mas
Satriana (1974), apud Kiehl (1985), identificou o mesmo fungo apenas na fase mesofila na compostagem.
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Deve-se observar que as condi¢cfes ambientais, ecoldgicas, sanitérias, fisicas onde este Gltimo trabalho foi
desenvolvido sdo diferentes daquelas onde Dias e Carvalho (1999) realizaram o seu trabalho, em Feira de
Santana — BA. Fazendo-se uma analogia entre os dois trabalhos e, o desenvolvido nesta pesquisa, 0 de Dias e
Carvalho (1999) apresenta condi¢bes ambientais mais semelhantes com os desta pesquisa. Dai ndo se pode
concluir que A. niger, esteja presente nas duas fases da compostagem, mas se pode concluir que atue na fase

mesdfila e que, talvez, também, na fase termofila, nas mesmas condigbes ambientais observados no trabalho
citado anteriormente.

Pelo menos para esta pesquisa, como se pode observar os géneros Trichoderma e Helminthosporium,
manifestam-se especificos do lodo de esgoto, enquanto o género Penicillium manifesta-se especifico dos
restolhos vegetais.

Os fungos do género Aspergillus sdo agentes causais de diversas doengas em plantas, mas como foi visto
participa ativamente dos processos de decomposicdo da matéria organica, levando-se em consideracdo como
verdadeiras as afirmacbes de Chaboussou (1995) de que , a maioria das doengas sdo ocasionadas por
desequilibrios gerados nas plantas na razdo direta do desequilibrio de seu habitat, pode-se lancar a seguinte
hipétese de que na falta da matéria organica, alguns fungos para sobreviverem tornam-se patogénicos as
plantas, pois a sua participagdo no processo de compostagem é a forma de se perpetuarem. Isto posto, pode-se
pensar ou imaginar que a matéeria organica é essencial para manutengdo da salde das plantas e, indiretamente,
pela salde dos homens.

Os fungos do género Aspergillus, encontrados geralmente nas pilhas de compostagem, sdo tradicionalmente
associados a doencas respiratérias, podendo trazer riscos a satde dos trabalhadores que lidam com o material
compostado.
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