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Nas ultimas décadas, visando a despolui¢do dos rios, os esgotos de algumas cidades
comecaram a ser tratados, resultando na produgdo de um lodo rico em matéria organica e
nutrientes, denominado lodo de esgoto ou biossélido. Entre as diversas alternativas existentes
para a utilizagdo do lodo de esgoto, a para fins agricolas apresenta-se como uma das mais
convenientes, pois, como o lodo € rico em nutrientes e com alto teor de matéria orgénica, é
amplamente recomendada sua aplicagdo como condicionador de solo e/ou fertilizante.
Entretanto, o lodo de esgoto apresenta metais pesados em sua composi¢io. A utilizacdo desse
material como fertilizante pode causar alteragdes nas formas e nos teores de metais pesados,
tanto na fase sélida quanto na liquida do solo, com consequéncias ainda pouco conhecidas
para nossas condi¢des. Estudos preliminares (Silva et al, 2002) tornaram evidente a
necessidade de se obter informagdes a respeito das formas fisico-quimicas dos elementos
(especiagdo) em questéo a fim de avaliar-se o seu potencial de mobilidade, biodisponibilidade
e processos de transferéncia. Neste contexto, a complexidade das possiveis reagdes no solo
restringem os estudos sobre distribui¢des das espécies metalicas, na fase solida, geralmente, a
procedimentos analiticos operacionalmente definidos, sendo, normalmente, aplicadas técnicas
de extragfo sequencial (Das et al., 1995). E, portanto, objetivo do presente trabalho, estudar o
impacto causado pelo uso agricola do lodo de esgoto, de origem doméstica/industrial, nos
teores € na evolugédo das formas quimicas dos elementos Fe, Mn, Zn e Cu.

As amostras foram coletadas em um ensaio, j& instalado no campo experimental do
CNPMA, localizado em Jaguaritna (SP), em Latossolo Vermelho Distroférrico (textura
argilosa). Os tratamentos estudados constaram de uma Testemunha Absoluta, Testemunha
convencional (NPK), 10, 20, 40 e 80 t ha” de lodo de esgoto (base timida) origindrio das
ETEs de Barueri e de Franca (S&o Paulo), fornecido pela SABESP. A amostragem ocorreu em
setembro de 2001, inicio do novo plantio da cultura do milho, sendo a profundidade de coleta
de 0-20cm.. A extragdo sequencial seguiu o protocolo de Wasserman et al. (2001), descrito
sumariamente na figura 1, e as determinagdes de Fe (238,204 nm), Mn (257,610 nm), Zn
(213,856 nm) e Cu (324,754 nm) foram realizadas por ICP-OES (PE OPTIMA 3000).

No que concerne ao solo, como se pode verificar pela tabela 1, os resultados obtidos
estdo de acordo com o comportamento quimico dos elementos estudados (Alloway, 1995). O
manganés, apesar de estar distribuido nas 5 fases, apresenta uma tendéncia clara de aumento
de concentragdo apenas na fase 1. Ou seja, a quantidade do elemento fornecido pelo lodo
encontra-se em fase mais 14bil, ligada & CTC do solo (fase 1), principalmente. O ferro tem,
geoquimicamente, tendéncia a formagéo de 6xidos. Considerando que o solo do experimento
ja € enriquecido nesse 6xido, espera-se que as fases 4 e 5 tenham maior tendéncia de
concentrar esse elemento, o que € observado (Tabela 1). Porém, ndo se pode deixar de notar
que somente na fase 1 € que ocorre um incremento claro, apesar de insignificante, com
respeito & concentragdo total de Fe. O cobre tem grande afinidade pela matéria orgénica
(capacidade de complexagéo), o que ¢ confirmado pelo aumento de sua concentracio nas



fases 1 (disponivel) e 3 (fracamente ligado & matéria organica), quando aumenta a dose de
lodo aplicada ao solo. O zinco, por ndo apresentar preferéncia quimica por nenhuma fase do
solo, aparece em todas as 5. Contudo, sua concentragdo aumenta com o incremento da dose de
lodo somente nas fases mais 14beis (Fases 1 ¢ 2).

Esses resultados preliminares sugerem que a metodologia empregada obteve sucesso
na interpretagdo do comportamento quimico dos elementos estudados.

CITACAO BIBLIOGRAFICA

ALLOWAY, B.J. Heavy metals in soils. 2.ed. Glasgow (UK): Blackie. 1995. 368p.

DAS, AK.; CHAKRABORTY, R.; CERVERA, M.L.; GUARDIA, M. de la. Metal speciation
in solid matrices, Talanta, 42:1007-1030, 1995.

SILVA, C.A.; RANGEL, O.J.P.; MANZATTO, C.W.; BETTIOL, W. Relacdo entre os teores
de Mn, Cu, Zn, Ni e Pb em milho com os teores extraiveis desses metais em solo
adubado com lodo de esgoto. In. REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DE
SOLOS, 25., Rio de Janeiro. Resumo. Rio de Janeiro: SBCS. CD-ROM. 2001.

WASSERMAN, M.A.; PEREZ, D.V.; BARTOLY, F.; POQUET, I. Assessment of the
mobility and bioavailability of ®°Co and **’Cs in contaminated soils. In: REGIONAL
CONGRESS ON RADIATION PROTECTION AND SAFETY, 5, 2001, Recife.
Proceedings. Recife: Sociedade Brasileira de Protegéo Radiolégica, CD-ROM. 2001.

Tabela 1. Resultados da extra¢io sequencial (em percentual com relagdo ao total extraido)
para as amostras coletadas em setembro de 2001.

Tratamento Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Ferro
Absoluta 0,32 0,78 0,05 40,52 58,33
NPK 0,34 0,80 0,06 42,66 56,14
10 0,36 0,76 0,05 32,44 66,40
20 0,39 0,78 0,05 34,40 64,38
40 0,66 0,94 0,07 4277 55,56
80 0,73 0,90 0,08 39,56 58,74
Manganés
Absoluta 12,36 26,34 4,66 22,22 34,42
NPK 10,51 23,86 5,20 19,44 40,99
10 < 13,73 27,80 5,29 14,63 38,55
20 14,49 22,35 4,52 17,28 41,36
40 14,63 21,52 6,02 18,97 38,86
80 15,61 24,01 5,98 18,71 35,69
Cobre
Absoluta 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
NPK 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
10 29,49 0,00 0,00 70,51 0,00
20 12,53 0,00 0,00 87,47 0,00
40 26,48 0,00 14,37 59,15 0,00
80 44,82 0,00 16,54 38,64 0,00
Zinco
Absoluta 7,18 0,96 5,79 76,10 9,97
NPK 8,36 0,00 12,07 58,82 20,74
10 26,38 3,13 14,34 40,40 15,75
20 28,49 3,47 8,57 43,24 16,22
40 44 44 7,83 13,19 24,31 10,22

80 51,31 7,29 12,23 18,66 10,50




1g de amostra de solo

y

40 ml de solugéo tamp&o (CH3COOH (2 M) + CH;COONa (2 M) 1:1). Agitar por 16hs.
Centrifugar.

E\ Solugéo:
FASE LEVEMENTE ACIDA

(carbonatos + trocével)
Residuo sélido

U

Adicionar ao 40 ml do agente redutor (NH,OH.HCI 0.1M acidificado com HNGOs a pH 2).
Agitar por 16hs.
Centrifugar.
g Solugéo:
FASE LEVEMENTE REDUTIVEL
(6xidos de Fe e Mn)
Residud sélido

U

Adicionar 10 ml do agente oxidante (H,O; 30%) e 6mL de HNOs 0.02M. Agitar por 15hs.
Acrescentar 20mL de CH3COONH, (1M) e agitar por mais 1h.

Centrifugar. 4,
m \;Solugﬁo:
FASE LEVEMENTE OXIDAVEL

(compostos orgénicos)
Residuo sélido

U

Adicionar 50 mL do agente alcalino (NaOH 0.1M; pH 12). Agitar por 16hs.
Centrifugar.

L)
= \Solugﬁo:
@ FASE ALCALINA

(Compostos orginicos e 6xidos de Fe e
Al mais resistentes)
Residuo sélido

U

Solubilizar o residuo em aqua régia (HNOs/ HCI (1:3) até a secura e retomar com HNOs.

Cen’cﬁugar.

Solugdo: FASE RESISTENTE

Figura 1. Esquema de extragéo sequencial adotado (Wasserman et al., 2001).






