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Abstract

Considering the importance of the environmentally sound management of urban solid waste, the composting process
is the process of transforming the waste resulting from the treatment of leachate, the proposal is directed to the
management of solid waste without leaving wastes after treatment. The objective was to evaluate the effect of the
application of the compound developed from the residual sludge resulting from the Moringa oleifera extract after
treatment of leachate on the germination and growth variables of Lettuce - Lactuca sativa L. and on the chemical
properties of the compound. The experiment was conducted at the CTR-Candeias landfill and at the UFPE
phytomedicine laboratory, the compost (residual sludge) came from the CTR-Candeias Land(fill in Muribeca, Jaboatdo
dos Guararapes, Pernambuco. The efficiency of the use of the residual sludge compound through Bioassays with
Lettuce seeds was evaluated in the laboratory and in the field. Two experiments were conducted with pots filled with
commercial compost and residual sludge grown with lettuce seeds. Physical and chemical characterization of crude
leachate (LB), residual sludge and compost were performed. The residual sludge compound did not present toxicity to
seedlings and lettuce seedlings developing 100% germination, indicating that the composting process was efficient,
mortality of total and fecal coliforms occurred in 96% and 82%. The results indicate the use of the residual sludge
compost as a composting alternative for the production of seedlings and landfill landscaping.
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Resumo

Considerando-se a importancia do manejo, ambientalmente correto dos residuos sélidos urbanos, o composto feito
com o lodo residual através da compostagem se processa a acdo transformadora do residuo resultante do
tratamento do lixiviado, a proposta e voltada para o gerenciamento dos residuos sélidos sem deixar residuos
contaminantes apds a tratabilidade. O objetivo foi avaliar o efeito da aplicacdo do composto desenvolvido a partir
do lodo residual resultante do extrato de Moringa oleifera apés tratamento de lixiviado nas varidveis de germinacgdo
e crescimento da Alface - Lactuca sativa L. e nas propriedades quimicas do composto. O experimento foi conduzido
no aterro CTR-Candeias e no laboratério fitoterapico da UFPE, o composto (lodo residual) foi provenientes do Aterro
Sanitdrio CTR-Candeias na Muribeca, Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. Avaliou-se, em laboratério e em
campo, a eficiéncia do uso do composto do lodo residual através de Bioensaios com sementes da Alface. Foram
conduzidos DOls experimentos com vasos preenchidos com composto comercial e lodo residual cultivados com
sementes da Alface. Foram realizadas caracterizagoes fisico-quimicas do lixiviado bruto (LB), do lodo residual e do
composto. O composto do lodo residual ndo apresentou toxicidade na geminagdo de sementes e desenvolvimento
das mudas da Alface obtendo 100% de germinacao, indicando que o processo de compostagem foi eficiente, ocorreu
mortalidade de Coliformes totais e fecais em 96% e 82%. Os resultados indica o uso do composto do lodo residual
como alternativa de compostagem para produgdo de mudas e paisagismo em aterro sanitario.

Palavras chave: alface, bioenssaios , composto, coliformes, lodo residual.

Introdugao

O tratamento adequado do lixiviado vem alcangando uma maior atenc¢do dos érgdos Publicos e
de pesquisadores, visto que politicas mais eficientes estdo sendo implantadas buscando o
estabelecimento de padrées ambientais de descartes cada vez mais rigidos, devido as elevadas
concentragdes de poluentes encontradas nos efluentes e a necessidade da manutencdo da
qualidade ambiental (Oliveira, 2017). Tanto pelo aspecto ambiental e social, quantos pelos custos
maximizando qualidade, com a recente Lei que trata da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Brasil, 2010).

No caso dos lixiviados de aterro sanitdrios uma alternativa de tratamento é a utilizacdo dos
processos de coagulacdo/floculacdo, os coagulantes/floculantes naturais tém demonstrado
vantagens em relagdo aos quimicos, especificamente em relagdao a biodegradabilidade, baixa
toxicidade e baixo indice de producao de lodos residuais. Pesquisas sobre a utilizacdo da semente
da Moringa oleifera como coagulantes/floculantes naturais, estdo sendo conduzida em varios
paises (Muyibi et al., 2002; Da Silva et al., 2003; Oliveira, 2010, 2015 e 2017).

A compostagem é um processo de decomposicdo da matéria organica no qual temperatura,
oxigénio, umidade e nutrientes devem ser controlados (Oliveira, 2012). O produto final da
compostagem pode ser utilizado na agricultura. Porém, deve estar em conformidade com a
legislacdo vigente. O aumento da temperatura durante o processo de compostagem contribui
para desinfeccdo dos patdgenos (Brasil, 2008; CAERN, 2016)
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Uma das formas ambientalmente correta da destinacdao adequada do lodo na agricultura é o seu
tratamento. O seu uso deve ser criterioso para ndo contaminar o solo e ndo colocar em risco a
saude da populacdo. Estudos realizados por Colodro e Espindola (2006) e Alves et al. (2007)
mostram que o crescimento de plantas de eucalipto e de espécies nativas de Cerrado foi maior
guando se utilizou lodo de esgoto na adubacao.

O lodo gerado ap6s tratamento com o coagulante da semente de moringa é constituido de
impurezas retiradas durante o tratamento. O lodo é mais compacto que o obtido com substancias
guimicas, facilitando a sua remocdo das estacdoes de tratamento de dgua. Outro aspecto
pesquisado foi a facil biodegradabilidade do lodo gerado no tratamento de dguas, ndo permitindo
gue nenhum produto téxico permaneca no lodo. (Folkard et al.,, 1995). Coagulantes organicos
tém como principal vantagem o menor volume de lodo gerado e a sua biodegradabilidade,
podendo esse lodo ser destinado a outros fins, como fonte alternativa de adubacdo (Blanco, et
al., 2016).

No caso do lodo originado do tratamento de lixiviados pode conter microrganismos, solidos
organicos e ndo organicos e solidos do préprio coagulante. Dar-lhes destino adequado, de forma
a minimizar os impactos ao ambiente e a saide do homem, ¢, sem duvida, essencial. O uso deste
residuo, ou seja, o lodo gerado no tratamento do lixiviado quando transformado em composto ja
que a semente da moringa e biodegradavel podera servir de base para que, ao mesmo tempo em
que se de um destino de uso a um material, que do ponto de vista ambiental possui
sustentabilidade contribuindo ambientalmente, além da economia ao aterro com gastos para
tratar o lodo residual. (Messias, 2003; Oliveira, 2012 e 2017).

A proposta deste trabalho é avaliar o uso do lodo residual de extratos de sementes da espécie
florestal Moringa oleifera apds tratamento de lixiviado de aterro sanitario, propor uma
alternativa de compostagem do lodo residual com lixiviado, contribuindo para uso em areas de
producdo de mudas e no paisagismo do préprio Aterro Sanitario.

Material e métodos

Os experimentos, utilizando vasos (V) foram conduzidos por 50 dias, em casa de vegetacdo, no
Departamento de da Universidade Federal de Pernambuco. Avaliado o desenvolvimento da
Alface pelas determinac¢des da germinacdo e desenvolvimento da parte aérea e da raiz.

Experimento de compostagem utilizando o lodo residual apds tratamento do lixiviado com extrato
de semente de Moringa oleifera.

Considerando-se a importancia do manejo, ambientalmente correto dos residuos sélidos
urbanos, o composto feito com o lodo residual através da compostagem se processa a ac¢ao
transformadora do residuo resultante do tratamento do lixiviado a proposta é voltada para o
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gerenciamento dos residuos sélidos fechando o ciclo da proposta de tratamento do lixiviado sem
deixar residuos contaminantes apds a tratabilidade.

O processo de compostagem ocorreu em duas fases distintas. Na primeira, ocorreu as reacdes
bioquimicas de oxidacdo mais intensas, predominantemente termdfilicas (permanecendo a
temperatura do material em compostagem na faixa de 45 a 70°C). Na segunda fase (maturacao),
ocorreu o processo de humificacdo (Oliveira, 2012; Matos, 2014). Durante o processo de
compostagem ocorreram mudancas fisicas, quimicas e biolégicas no material organico, sendo
consequéncia das reacles bioquimicas realizadas pelos microrganismos presentes, os quais
variam de acordo com a composicao quimica do material em compostagem (Li et al., 2013).

Os passos para a compostagem foram os seguintes:

e A compostagem foi feita na caixa d’agua em patio descoberto, sobre o piso pavimentado,
sendo o material disposto dentro das caixas d’agua.

e Ascaixas d’aguaforam cobertas nas estacdes chuvosas, para o escoamento da dgua da chuva.
Permitindo apenas chuvas para umedecer o composto e apos infiltragdo da dgua, quando
conveniente eram tampadas as caixas.

e Quando ndo ocorriam chuvas o composto era descoberto retirando a tampa das caixas na
hora da irrigacdo. E assim, o composto foi totalmente maturado (Oliveira, 2012).

e Analise das amostras do composto foram determinados parametros: pH, metal (ferro) e
bactérias (coliformes fecais e totais), analisados no Laboratério de Microbiologia da UFPE e
no laboratério de Quimica Ambiental LEAQ — UFPE. J& os macro e micro nutrientes,
determinados pela EMBRAPA (1999) realizados no Laboratdrio de Anadlises Agricolas —
LABFERT e no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Bioensaios de toxicidade da torta residual

Essa etapa constituiu-se na preparacdo do material para o teste de toxicidade do composto (lodo
residual) utilizando as sementes de Alface (Lactuca sativa L.) a alface foi escolhida porque estd
entre os organismos teste mais utilizados para avaliar a fitotoxicidade de efluentes domésticos
(Andrade et al., 2010). Lactuca sativa L. e espécie padrdo recomendada para bioensaios pela
Environmental Protection Agency, EPA (2014).

Para a realizagdo dos testes de toxicidade foi utilizado os compostos: torta residual e comercial
produzido na UFPE. Ao final do periodo de exposicdo, quantificou-se o efeito na germinacao e no
crescimento das mudas de alface. O trabalho foi realizado no laboratério de Fitoterapia da
Cecine — UFPE. Foi utilizado composto comercial e o composto da torta residual do extrato
utilizado para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario CTR-Candeias.
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O plantio da alface foi feito em bandejas (32 repeticGes) e vasos (12 repeticdes), O preparo do
solo foi feito com adubacdo do composto comercial para o experimentol que servira de
testemunha e o composto do lodo residual do extrato de Moringa oleifera com lixiviado foi
colocado no experimento 2 para testar o composto do lodo resultante do extrato utilizado para
o tratamento do lixiviado do aterro sanitdrio CTR-Candeias. O experimento foi regado sempre
gue necessario. O alface prefere solo fresco, fofo, rico em material organico e com pH 6 a 6.8
(pouco acido), de esterco bem curtido (Herrmann et al., 2017).

Os testes de germinacdo foram realizados em bandejas e vasos sendo colocado 2 sementes em
cada tubete e vaso, umedecidas com agua. Para analisar a germinacdo em cada teste realizado,
foram calculados a porcentagem de germinacdo (PG), o indice de velocidade de germinacao (IVG)
e a velocidade de germinagao (VG), (Vieira e Carvalho, 1994; BRASIL, 2009; Catdo et al., 2014).

Experimento de compostagem utilizando o residuo o lodo residual do coagulante da Moringa
oleifera apds tratamento do lixiviado.

Figura 1. Resultado visual da sequéncia de operag¢des para formagdo do composto utilizando o residuo (lodo residual)
da torta do coagulante da Moringa oleifera apds tratamento do lixiviado. Legenda: LB - Lixiviado bruto (A) LB apds ser
submetido ao tratamento com o extrato da Moringa oleifera (B) (C), Lixiviado com tratamento com o extrato da
Moringa oleifera com e sem casca (D e E), Lodo residual apds tratamento e decantagdo (F) Lodo residual com resto
de poda (folhas) para formacgdo do composto.
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Na Figura 1 apresenta sequéncia de operacdes para formacdo do composto utilizando o lodo
residual do coagulante da Moringa oleifera apés tratamento do lixivido, a proposta e voltada para
o gerenciamento dos residuos sélidos fechando o ciclo de tratamento do lixiviado sem deixar
residuos contaminantes apds a tratabilidade.

Processo de compostagem do lodo residual

O trabalho de compostagem foi desenvolvido de forma artesanal, sendo o processo de
decomposicdo lento e natural, por ndo utilizar equipamentos de aeracdo nem produtos para
aceleracdo da compostagem, procedimento similar foi realizado por Junior, 2007. Além disto, o
extrato resultante do tratamento de lixiviado foi preparado apenas com adicdo de resto de poda
do aterro e isto contribuiu para que os custos de producdo ficassem mais atrativos ainda.

Durante o processo de compostagem, nos meses de novembro e dezembro, as temperaturas
maximas do ar variaram entre 30 e 35°C e as minimas entre 18 e 19°C, Com base neste
comportamento térmico, foram adotadas na pratica a seguinte metodologia para conducdo da
compostagem: um revolvimento por semana nas primeiras 3 semanas; apos, 2 revolvimentos por
més ate o final do processo (Figura 1). Os revolvimentos tiveram também por finalidade aerar a
massa organica e misturar as camadas externas, mais secas, com as camadas internas, mais
Umidas. Para ndo ocorrer encharcamento, devido as chuvas, o que poderia comprometer a
aeracdao do composto, o consequentemente o bom andamento do processo com a queda da
temperatura, as mesmo eram cobertos com uma tampa plastica, caso houvesse mudanga no
tempo, método semelhante foi empregado por Junior, 2007.

A degradacdo do material organico ao longo do processo de compostagem, além de contribuir
para o aumento na massa especifica, influenciou na reducdo do volume da pilha de material em
compostagem (Teixeira, 2014). O volume de material presente no inicio do processo de
compostagem foi de 8.8 quilos de lodo residual apds tratamento do lixiviado adicionou-se 3 quilos
de folhas de poda proveniente do aterro sanitario e DOIs quilos de casca da semente de moringa,
totalizando 13,8 quilos, sendo verificado, ao término do processo, um volume de 9.2 quilos de
composto. Assim, houve redugdo de aproximadamente 33% no volume inicial.

Peneiramento do composto

Apds o término da compostagem, o material foi espalhado e revirado diariamente para secar
naturalmente. Apds a secagem o composto foi passado em uma peneira de 15 mm, para retirar
materiais grosseiros e obter uma melhor homogeneizacao do composto, Junior, 2007, também
realizou o mesmo procedimento.

Armazenamento do composto
O composto peneirado foi estocado em sacos pldsticos para realizacdo das analises e para os
testes de germinacdo com sementes da alface
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Resultados das andlises laboratoriais de coliformes totais e fecais no lodo residual do extrato de
semente de Moringa oleifera apds tratamento do lixiviado e no composto resultante do lodo de
lixiviado com extrato de Moringa oleifera

As analises microbioldgicas realizadas antes e apds formacdo do composto apresentaram
resultados satisfatérios indicando na torta da moringa apds tratamento do lixiviado presenca de
coliformes (tabelal) as bactérias ficam aprisionadas no coagulante ou extrato da semente de
moringa. Quanto a mortalidade de coliformes totais, houve diferenca relevante nas amostras do
composto produzido resultante da torta de moringa quando comparada com o lixiviado bruto, o
mesmo nado ocorreu em Coliformes termotolerantes (fecais). O efeito do tratamento bioldgico da
Moringa oleifera se deve a DOls fatores: primeiro, uma grande parte dos micro-organismos
fisicamente ligados as particulas em suspensdo na agua junto com o lodo retido. Os cotilédones
da semente de Moringa contém uma substancia (4(LRhamnosyloxybenzylisothiocyanate (RI))
antimicrobiana que aumenta o tratamento biolégico da agua (Jahn, 1998; Silva; Kerr, 1996;
Oliveira, 2015).

As remocdes médias de coliformes totais (CT) ndo foram eficientes apds a formag¢do do composto
gue ressalta a eficiéncia moderada na remocgdo de CT, necessitando de um pds-tratamento como
o de solarizacdo. Os processos de tratamento térmico sdo usados para estabilizar e condicionar o
biossélido. Nesse processo o biossélido é aquecido a uma temperatura igual ou superior a 180 2C,
durante, pelo menos 30 minutos (Simoneti, 2007). Esse processo reduz, efetivamente, virus
patogénicos, bactérias e ovos de helmintos a niveis abaixo dos detectdveis.

Tabela 1. Resultados das andlises laboratoriais para efeitos microbiolégico de Coliformes totais (A) e Coliformes fecais
(B) do composto antes e apds tratamento, nos ensaios de tratabilidade em escala real com extrato de sementes da
Moringa oleifera como coagulante/floculante natural.

Amostras Coliformes totais Coliformes Caracteristicas da suspensdo
(NMP/100ml) fecais(NMP/100ml)
Lodo residual da Aspecto: Turva, marron, com
moringa apos 9 5 particulas em suspensdo
tratamento do 3.5x10 3.5x10 Odor: Caract. extrato vegetal
lixiviado pH=7.0
Aspecto: Turva, marrom

C to do lod

omposto dofodo 3.8x10? 3.8x103 escuro, Odor: Caract. de

idual
residua terra. pH=6.0
Aspecto: escuro, com
Lixiviado bruto 5.0x10° 5x103 particulas em suspensdo
Odor: putrido pH = 8.0
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Consideracdes da avaliacdo microbioldgicas do composto do lodo residual com extrato de
semente de Moringa oleifera apds tratamento do lixiviado

Observou-se a reducao das densidades de coliformes, como pode ser observado na Tabela 1. O
lodo residual com extrato de semente de moringa apds tratamento do lixiviado mostra uma
reducdo gradual, de modo geral, no nimero de coliformes totais e fecais e sem Odor fétido
guando comparado ao lixiviado bruto.

J4 no composto do lodo residual, apresenta eficiéncia de remoc¢do de coliformes totais e fecais,
os dados referentes ao comportamento Coliformes fecais sdo bastante similares aos dos
apresentados pelos Coliformes totais, mostrando uma tendéncia de diminuicdo (mortalidade) ao
longo do tratamento do lixiviado como na formacdo do composto.

O lixiviado apods tratamento com o extrato de semente de Moringa oleifera ndo apresenta Odor
fétido o resultado foi satisfatorio principalmente, para minimizacdo quanto aos impactos
ambientais de odor no entorno do aterro sanitario. Portanto, quando o composto do lodo residual
atingir total estabilizacdo, ele podera se enquadrar no tipo “A” da CONAMA 375/06, e ser aplicado
na agricultura, se acordados os demais parametros.

Com base nas condig¢des analisadas, os resultados permitem concluir que, apesar de ter alcangado
eficiéncia na remoc¢do devendo haver mais repeticGes para aperfeicoar os processos de
tratamento para controle de Coliformes. Portanto, tratar lodo residual de lixiviado de aterro
sanitario em forma de composto pode ser uma promissora alternativa, principalmente para
reutilizacdo no aterro para fins de reflorestamento.

Bioensaios de toxicidade do composto do lodo residual resultante do extrato Moringa oleifera
utilizado para o tratamento do lixiviado do aterro sanitdrio Ctr-Candeias.

Objetivou-se com esse experimento avaliar o efeito da aplicagdao do composto desenvolvido a
partir do lodo residual resultante do extrato de Moringa apds tratamento de lixiviado nas
varidveis de crescimento inicial da alface e nas propriedades quimicas do composto.

Para avaliar a viabilidade da utilizagdo do composto do lodo residual resultante do extrato de
semente de Moringa oleifera utilizado para o tratamento do lixiviado foi feito teste de toxicidade
utilizando a Alface (Lactuca sativa L). Avaliou-se a toxicidade do lodo residual em forma de
composto utilizando bioensaios em sementes da Alface - Lactuca sativa L.

Os resultados ndo indicam toxicidade pelo composto do lodo residual, a germinacdo das
sementes apdés semeadura no composto ndo causou toxidade evidenciada por ter ocorrido
germinacdo e desenvolvimento das mudas da alface. Na germinacdo da alface ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos com composto comercial e o composto da torta
resultante do extrato utilizado para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario CTR-Candeias.
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Apresentou 100% de germinacao de sementes da Alface. Indicando que a toxicidade foi eliminada
apos o processo de compostagem, com base neste resultado, concluiu-se que o composto do lodo
residual ndo apresentou toxicidade para alface (Lactuca sativa L)

Avaliacdo da toxicidade do composto do lodo residual apds tratamento com extratos de Moringa
oleifera em bioensaio com Alface - Lactuca sativa L.

Avaliou-se a toxicidade do composto com extrato de semente de Moringa oleifera, utilizando
bioensaios em sementes de Alface - Lactuca sativa L. Os resultados ndo indicam toxicidade do
composto em Lactuca sativa L. as sementes germinaram 100% nao causou toxidade evidenciada
por ter ocorrido germinacdo nos experimentos. indicando que a toxicidade é reduzida apds o
processo de compostagem.

Os resultados dos bioensaios do composto do lodo residual apds tratamento com extratos de
Moringa oleifera com Alface - Lactuca sativa L.

Serdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de germinacdo com sementes de Alface
realizados para avaliar a toxicidade do composto do lodo residual.

Os resultados estdo apresentados de forma a discutir em primeiro lugar a caracterizacdao dos
compostos empregados na pesquisa, bem como os resultados das investigacdes dos
experimentos em casa de vegetacdo, relativos a remoc¢do do metal pesado do composto da
Moringa oleifera e sobre a qualidade do composto como substrato.

Caracterizacdo Quimica dos compostos (substrato) antes e apds os experimentos

Na tabela 2 sdo apresentadas as andlises quimicas dos compostos utilizados nos experimentos
(composto comercial e composto do lodo residual) antes e apds o periodo de incubagdo em casa
de vegetacdo com a adicdo de dgua com a finalidade de se avaliar a influéncia do composto a base
de extrato de Moringa oleifera e sua reutilizacdo apds tratabilidade de lixiviado como substrato
(adubo).

Tabela 2. Metais das amostras do lodo residual antes (LR) e apds (CLR) produgédo do composto lodo residual

Paradmetro analisado LR.Mg.kg? (%) CLR. Mg.kg? (%)
Ferro (Fe) 207.68 0.02 1,382.71 0.14
Fe,0, 296.69 0.03 1,975.34 0.20

O lodo residual analisado apresentou particulas grossas e angulares, elevado teor de ferro e
predominancia de composto com estrutura amorfa. Ja os resultados da analise do Ferro em
amostras do lodo residual apds a formagdo do composto constatou-se que para o ferro valores
altos.
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Segundo Bettiol e Camargo (2006) os micronutrientes sdo essenciais para as plantas, mas em altas
concentracdes podem causar problemas (Jones et al., 2013), o Ferro e um micronutriente
essencial, para espécies agricolas e florestal, os resultados obtidos do composto do lodo residual
nao apresenta influéncia negativa o teor de Fe.

Na Tabela 3 apresenta os resultados para Macronutrientes (TMA) e apés (TMD) producdo do
composto

Tabela 3. Macronutrientes (TMA) e apds (TMD) produg¢do do composto

Resultados das amostras

Substrato comercial da Substrato Composto do
Elementos Unidade UFPE (SCO) lodo residual

N 1.480 0.460

P 0.610 0.330

K % 2.130 1.530

Na 0.127 0.111

Ca 1.450 1.041
Mg 0.509 0.162

Zn 29.00 23.00

Cu 16.00 14.00

Fe 1320.00 1357.00
Mn 72.00 69.00
MO 18.16 28.02
Umidade 24.55 46.50

pH 4.90 9.85
Condutividade uS/cm 496 681

Ap0ds o processo de compostagem do lodo residual foi evidenciado presenca de maiores teores
de compostos organicos facilmente degradaveis, bem como de carbono nitrogénio e fésforo, alta
porcentagem de umidade e alto teor de matéria organica. Em ambos os compostos houve
expressiva participacdo do conteldo protéico na matéria organica, evidenciando um valor maior
no composto do lodo residual. Os elementos essenciais para a nutricdo das plantas sdo os
macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fdsforo (P) e Potdssio (K), macronutrientes
secunddrios: Enxofre (S), Cdlcio (Ca) e Magnésio (Mg), micronutrientes: Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn), além de Carbono, (C), Hidrogénio (H) e
Oxigénio(02). Mesmo que em quantidade muito pequena, sao fundamentais para o bem
desenvolvimento da planta.
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Os maiores teores de Fosforo foram obtidos pela testemunha (composto comercial). Em relacdo
aos teores de potassio (K), todos os tratamentos diferiram entre si. A testemunha apresentou a
maior concentracao em relacdo ao composto do lodo residual.

Em relacdo a testemunha, que obteve percentual de 18.16% de M.O, o composto do lodo residual
apresentou média de 28.02% de matéria organica. O composto que apresentou maiores teores
de N, P e K foi o composto comercial, no entanto, ambos os compostos apresentam nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas.

Na Figura 2 apresenta visualmente a Germinacdo e crescimento da alface com o substrato
Controle (Comercial) e o Composto do lodo residual do extrato de semente de Moringa oleifera
utilizado para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario CTR-Candeias.

E(Germinagﬁo com 25 dias) Controle F(Germinagdo com 25 dias) composto

Figura 2. Semeadura da alface; A (ambos os tratamentos), Germinagdo de sementes de alface com 5 dias B (ambos
os tratamentos), Germinagdo da alface com 15 dias C ( controle) e D (composto lodo residual), referente aos
tratamentos; Geminag¢do com 25 dias E ( controle) e Geminagdo com 25 dias F (composto lodo residual ).
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Na Figura 3 sdo apresentados visualmente o desenvolvimento da alface com o substrato Controle
e o Composto do lodo residual resultante do extrato utilizado para o tratamento do lixiviado do
aterro sanitario CTR-Candeias.

A
_-4 e

|

&

Alface com 50 dias (A - controle) Alface com 50 dias ((B= composto )

Figura 3: apresenta visualmente o desenvolvimento das mudas de alface (A- controle) e (B — composto do lodo
residual) aos 35,45 e 50 dias.

Na Figura 4: apresenta visualmente o desenvolvimento da raiz da alface (A- controle) e (B — lodo
residual) aos 50 dias.
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Figura 4: desenvolvimento da raiz da alface (A- controle) e (B — lodo residual) aos 50 dias.

Consideracdes da avaliagcdo de toxicidade

O teste de germinagdao com sementes da alface (Lactuca sativa) possibilitou avaliar a toxicidade
composto do lodo residual, os resultados indicam que o composto produzido no aterro com
extrato de semente de moringa apds tratamento de lixiviado ndo apresenta toxicidade. Nao
houve efeito inibitério do composto no indice de germinacdo. Na germinacdo da alface ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos com composto comercial e o composto do lodo
residual resultante do extrato utilizado para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario CTR-
Candeias. A germinacdo leva de 4 a 6 dias no experimento ocorreu como esperado pela
metodologia. A alface germinou no 4 dia de semeadura. Apresentou coloracdo verde escura para
ambos os tratamentos e ndo ocorreu morte de nenhuma muda apds germinacdo e
desenvolvimento. O desenvolvimento da raiz da alface (tamanho) apresentou valores
semelhantes para os DOls compostos: controle e lodo residual.

A Alface e de facil aplicacdo, apresentando sensibilidade a uma diversidade de aspectos, tendo
permitido obter resultados em estudos para avaliacdo dos efeitos toxicoldgicos. Segundo
Environmental Protection Agency, EPA (2014) a condicdo estabelecida para a confiabilidade do
teste de fitotoxicidade com hortalicas, e que devem germinar 65% das sementes do controle
negativo. Nos ensaios realizados com alface obtiveram-se, respectivamente, os valores de 100%
superiores ao estipulado pela EPA (2014). Oh et al., (2010) estudando aplica¢do de lodo e estacdo
de tratamento em cultivos de alface, observou que o mesmo melhorou a quantidade de nutriente
substrato, pode ter influenciado nesta resposta a este alto incide de germinagdao com o uso do
composto do lodo residual.

Os residuos ricos em matéria organica trazem grandes beneficios ao desenvolvimento das
culturas, principalmente por favorecer a disponibilidade de nutrientes necessdrios ao
crescimento vegetal (Silva et al., 2012), porém as consequéncias que a utilizacdo desses residuos
na agricultura podem trazer ao meio ambiente ainda ndo estd bem definida. Moreira et al.,
(2003), destacam que apesar da importancia da reciclagem do biossdlido como fonte de
nutrientes, os resultados de trabalhos realizados revelam a necessidade de selecdo de indicadores
de sanidade rigorosos que permitam o uso seguro deste adubo.
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Conclusodes

Os resultados em escala de bancada demostram eficiéncia dos coagulantes na remocao dos
parametros avaliados. O uso do coagulante da semente da Moringa oleifera (LBEMS 37,5g/L) sem
casca no tratamento de lixiviados de aterro sanitario como uma alternativa promissora.

O tratamento do lixiviado bruto com extrato de semente de Moringa oleifera ndo alterou o pH e
obteve remocdo para os parametros: cor, turbidez, condutividade, DQO e DBO:s.

O composto do lodo residual se equivale ao uso do substrato comercial, na producdo das mudas.
Indicando o uso deste como alternativa de composto para reuso na adubacdo do viveiro do aterro
para producdo de mudas e reflorestamento da drea do aterro sanitario.
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