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Resumo

O lodo de ETA ¢ classificado como um residuo solido nao perigoso e nao inerte (Classe
ITA). Devido a isso, conforme as legislagdes ambientais brasileiras, sua disposi¢do final
ambientalmente correta deve ser realizada em aterros sanitarios. No entanto, isso nao
acontece na pratica e, muitas vezes, o lodo de ETA ¢ despejado, in natura, em corpos
d’agua, causando impactos ao meio ambiente ¢ a saude humana e de animais. Por isso,
novas formas de destinagdo ambientalmente adequada do LETA vém sendo estudadas,
entre elas, o seu uso para cultivo de culturas agricolas. O objetivo deste trabalho foi analisar
o desenvolvimento de mudas de couve (Brassica oleracea) em solo incorporado ao LETA.
Para tal, o LETA foi incorporado em cinco diferentes dosagens ao solo: 0, 10, 20, 30 e 40%,
chamados de tratamentos TO, T1, T2, T3 e T4. As mudas de couve foram cultivadas por 45
dias. Nesse periodo, a cada 10 dias, mediu-se as alturas e o didmetro das mudas. Ao final
do experimento, avaliou-se o comprimento radicular e o nimero de folhas das mudas.
Assim, obteve-se que os tratamentos T2 e T3 forneceram as mudas com melhores variaveis
biométricas. Ja4 os resultados menos satisfatorios, foram dados pelas mudas sem
incorporagdo do residuo. Assim, concluiu-se que o uso do LETA para cultivo de mudas foi
vantajoso quanto ao desenvolvimento da couve e apresenta-se como uma possivel
alternativa para a destinacdo ambientalmente correta do material.
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INTRODUcAO

No Brasil, as Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) de ciclo convencional
representam uma parcela significativa dos modos de tratamento de dgua, com cerca de
7.500 ETAs (Tafarel et al., 2016). Nesse tipo de ETA as principais etapas seguidas sdo: a
coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo e filtragao (Rodrigues ef al., 2020). Na coagulagao,
visando a remocdo de cor e turbidez da 4gua bruta, sdo adicionados diferentes agentes
quimicos, que alteram os coloides presentes na dgua, formando conglomerados s6lidos mais
densos, que sedimentardo (Santos et al., 2018; Kuhlmann, 2019). Esses conglomerados
sedimentados sdo denominados de “Lodo de ETA” ou “LETA”.

O lodo de ETA ¢ um residuo solido classe ITA, ou seja, ndo perigoso e ndo inerte,
conforme a ABNT NBR 10004/2004, que classifica os residuos solidos. A Lei Federal
n°12.305, de 10 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional dos Residuos Soélidos
(PNRS). A PNRS traz a distingdo entre residuos e rejeitos, sendo o primeiro passivel de
reaproveitamento e, o outro, ndo.

No entanto, a maior parte das ETAs brasileiras foram implementadas antes das leis
ambientais que exigiam o licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras
e, por isso, raramente contam sistema de destina¢ao e disposi¢ao final de lodo em seus
projetos (Brasil, 1997a; Brasil, 1997b; Brasil, 1998). Assim, muitas empresas de
saneamento lancam esse residuo, in natura, em corpos d’agua (Achon; Cordeiro, 2015).
Além de constituir crime ambiental, essa pratica ocasiona diversos problemas ao meio
ambiente, como a contamina¢ao de agua e solo, e a saude humana e de animais, devido a
composicao desse material, que ¢ ricos em o0xidos de silicio, aluminio e ferro (Arantes et
al., 2022; Teixeira et al., 2011; Dahhou et al., 2018).

Outra dificuldade encontrada para a disposi¢ao final do LETA, é o grande
quantitativo gerado desse residuo e seus custos associados. Estima-se que, diariamente, sdo
geradas 10.000 toneladas desse material (Ahmad et al., 2016). No Brasil, a geracao
estimada do residuo ¢ de, aproximadamente, 78 milhdes de toneladas, para uma populacao

de, aproximadamente, 125 milhdes de habitantes (Brasil, 2022). Além disso, segundo
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Richter (2001), os custos para o correto manuseio e transporte para disposi¢do final do
LETA sao elevados, representando cerca de 20% a 60% dos custos operacionais totais de
uma ETA (Krummenauer, 2015).

Visando promover uma nova destinacao final adequada para o lodo de ETA, este
vem sendo utilizado para diferentes finalidades, como: material ceramico e cimenticio
(Cremades et al., 2018; Teixeira et al., 2011; Andrade et al., 2018); material adsorvente
(Siswoyo et al., 2014; Martins et al., 2022; Boina et al., 2024); recuperagdao de areas
degradadas e cultivo de espécies nativas (Figueiredo-Neto, 2011; Martins et al., 2023);
compostagem (Takada et al., 2013; Martins et al., 2022); e, para cultivos agricolas (Santos,
2021; Martins; Boina, 2023). Aqui destaca-se o uso desse material, in natura, em solo
agricola, para o cultivo de espécies agricolas. Segundo Ferreira et al. (2017), o LETA
forneceria ao solo melhoria na estrutura e condi¢des de aeragdo do solo, aumento da
retengdo de agua e ajuste de pH, propriedades interessantes para o desenvolvimento de
plantas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicabilidade do lodo de ETA, in
natura, em solo para o desenvolvimento da espécie agricola Brassica oleracea (couve).
Para tal, o LETA foi incorporado ao solo em diferentes propor¢des e avaliou-se as variaveis
biométricas (altura, didmetro do coleto, comprimento radicular e nimero de folha) das

mudas germinadas.

METODOLOGIA

O lodo de ETA foi coletado, de forma manual, no periodo de limpeza dos
decantadores da ETA de um municipio do oeste paulista. Em seguida, o LETA foi
desaguado, em leito de secagem simples e mantido a sombra. Este foi seco, em estufa
(SPLabor, SSD-85L), a 100°C, até auséncia de umidade, destorroado, pulverizado, em
moinho de facas (Marconi, MA 360) e peneirado, em peneira 42 Tyler (<0,355mm), sendo
denominado de LETAIN (LETA in natura). Depois, este foi incorporado ao solo. Para este

estudo, adotou-se como solo a Terra Vegetal comercial. O LETAIN foi incorporado ao solo
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seguindo as seguintes proporg¢des: 0, 10, 20, 30 e 40%, denominados de tratamentos: TO,
T1, T2, T3 e T4, respectivamente. Todos os tratamentos foram realizados em quintuplicata.

As misturas foram acondicionadas em uma bandeja de polietileno expandido, com
32 células, com dimensdes de comprimento, largura e profundidade de, respectivamente,
54,5; 28; e, 12,5 cm, com capacidade de 180 g de material em cada célula. Para drenagem
da agua, adicionou-se, aproximadamente, 1,5 cm de brita em cada célula. Em cada célula,
foram feitos cinco orificios e adicionadas duas sementes da couve (Brassica oleracea) em
cada, totalizando 10 sementes por célula, com profundidade de 1,5 cm, conforme
recomendacao do fabricante.

O experimento ocorreu entre abril e maio de 2024, totalizando 45 dias, no municipio
que possui clima tropical continental subimido (IBGE, 2022; Araujo et al., 2011). A
bandeja de plantio foi acondicionada em estufa fechada preparada com tela de
sombreamento, para prote¢ao de ventos e chuvas. Os tratamentos foram expostos a luz solar
por 6 horas didrias em temperatura ambiente. A irrigagdo foi feita de forma manual,
diariamente, por meio de borrifador, sendo padronizado a quantidade de 10 mL por célula.
O desbaste foi realizado no vigésimo dia de cultivo.

Para avaliar o desenvolvimento das mudas de couve devido & incorporagdo de
LETAIN, usou-se das analises biométricas ¢ foliar, semelhante ao descrito Gongalves et al.
(2024) e Silva et al. (2024). Para tal, a cada 10 dias, aferiu-se a alturas (h) e o didmetro do
colo (d). Apds 45 dias de plantio, foi realizada as medigdes do comprimento da raiz (CR) e
o numero de folhas (NF), sendo contabilizada apenas aquelas com comprimento igual ou
superior a 3 centimetros (Vione, 2016). Todas as medic¢des foram feitas com auxilio de um
paquimetro.

Por fim, realizou-se a andlise dos dados, a partir do LETAIN e suas diferentes
dosagens (0, 10, 20, 30 e 40%, por meio dos testes de médias, verificando a existéncia de
diferengas significativas entre os fatores de variagdo. Para tal, empregou-se a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de média Scott-Knott a 5% de significancia, por meio do

software Sisvar ®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 01 mostra a taxa de altura da parte aérea da cultura de couve ao longo de
45 dias. Nota-se uma progressao linear de crescimento da cultura, com incremento médio
diario de altura de 1,84 mm/dia. Ao final do plantio, as mudas da hortalica com melhor
desenvolvimento de altura eram
aquelas cultivadas a 20% de incorporacdo de LETAIN, chamado de tratamento T2, com
altura de 127,9mm. Entretanto, as mudas cultivadas em solo com maior incorporagao de
LETAIN ou, ainda, sem incorporacdo, demonstraram crescimentos menores, como € 0 caso
dos tratamentos TO (59,36mm), T3 (66,3mm) e T4 (76,66mm). Park et al. (2010), em seu
estudo do plantio de pimentdo vermelho em lodo de ETA, afirmam que em maiores
dosagens de LETA, hd menor retencao de dgua no solo, o que pode explicar o menor

desenvolvimento das mudas nas dosagens de 30 e 40% de lodo.
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Figura 01: Taxa de altura das mudas de couve, ao longo de 45 dias de plantio.
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Comportamento distinto foi encontrado para o didmetro do coleto (Figura 02). Até
o trigésimo dia de plantio, notou-se pouca diferenga do diametro para os tratamentos. Apds
esse periodo, ha uma notdvel mudanca entre os valores. Ao final do experimento, os
tratamentos T2 e T4 apresentaram os maiores didmetros, com 1,28 mm e 1,12 mm,

respectivamente. J& os menores didmetros eram dos tratamentos TO (0,92 mm) e T1 (0,98

mm).
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Figura 02: Taxa de didmetro do coleto das mudas de couve, ao longo de 45 dias de

plantio.

A Tabela 01 apresenta os dados referentes ao comprimento radicular e numero de
folhas da cultura de couve, a partir da comparagdo estatistica entre os tratamentos

propostos.
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Tabela 01: Comprimento radicular € numero de folhas das mudas de couve.

Tratamentos Comprimento radicular Nimero de folhas
(mm) (Unidade)
TO 62,86b 0,2b
T1 81,24b 1,4b
T2 96,36b 0,8b
T3 105,24b 1,6b
T4 95,50b 1,4b

na coluna, médias seguidas pelas mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia

Observa-se que para ambas as variaveis biométricas analisadas nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. No entanto, observa-se que o tratamento T3, aquele com
solo incorporado a 30% de LETAIN, alcangou maior comprimento radicular (105,24mm)
e de niimero de folhas (1,6u). J& o tratamento TO, aquele sem incorporagdo de LETAIN,
obteve o menor comprimento radicular (62,86mm) e nimero médio de folhas (0,2 u). Isso
demonstra que a incorporacdo do LETAIN foi positivo para o desenvolvimento da cultura

de couve, produzindo mudas maiores e com mais folhas.

CONCLUS()ES

Mediante os resultados encontrados ¢ possivel afirmar que a incorporacdo do lodo
de Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) em solo para plantio de culturas agricolas é
positivo, uma vez que os tratamentos com incorporacao do material geraram mudas maiores
e com maior numero de folhas do que aqueles sem o lodo de ETA. Observou-se que os
tratamentos T2 e T3, com 20 e 30% de incorporagdo de LETA, foram os que obtiveram o0s
melhores resultados. Dessa forma, o uso do LETA em cultivos agricolas ¢ favoravel e

mostra-se uma alternativa para destinagao ambientalmente adequada do residuo.
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