Metais toxicos em solo degradado tratado com lodo de esgoto
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RESUMO - O uso de lodo de esgoto na recuperagio
de areas degradadas é uma interessante alternativa de
disposi¢do, em fun¢io do potencial desse residuo em
melhorar atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo. Uma das limitages para essa pratica consiste na
presenga de metais pesados no lodo de csgoto. O
objetivo desse estudo foi avaliar a movimentagio de
metais pesados em um solo degradado que foi tratado
com lodo de esgoto. O experimento consiste de 3
tratamentos (adubac¢io convencional-NPK, {00tha' ¢
200 tha de lodo de esgoto) e 4 repetigdes. O residuo
provenientc da ETE Jundiai foi distribuido e
mmcorporado  no  solo degradado. Foram, entio,
plantadas espécies arbdreas nativas (pioneiras,
secundarias e climax do estagio de sucessio florestal).
Amostras de solo das camadas de 0-20, 20-40 e 40-60
cm foram coletadas 10 meses apds a adigcdo do residuo
para andlise do teor total de Cd, Cr, Pb ¢ Ni. Os
resultados foram submetidos & anilise de varidncia,
eom comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5%.
Na camada superficial do solo do tratamento com a
maior dose de lodo, os teores de Cd e Cr foram
maiores, sendo que na camada de 20-40 cm ambos os
clementos  apresentaram  aumento nos  teores
proporcionalmente 4 dose de lodo de esgoto. Nio
ocorreu variagdo entre os tratamentos para os teores de
Pb em qualquer profundidade. Houve aciamulo de Ni na
camada superficial em fun¢do da adi¢do de lodo de
esgoto. Os metais mais preocupantes sdo Cd ¢ Cr, pois
houve movimentagio desses para a camada de 20-40
em quando foi adicionado lodo de esgoto. Nao houve
movimentagio de metais pesados para a camada de 40-
60 cm, mas o resultado ¢ parcial devendo ser dada
continuidade a0 monitoramento da area.

Intreducio

Lodo de esgoto é um residuo semi-sélido resultante
do tratamento dos esgolos ou dguas servidas, cuja
composi¢do ¢ predominantemente orginica. A parte
mineral do lodo é composta por sélidos inorgénicos em
suspensdo, enquanto a porgdo orginica é composta por
uma fra¢io de massa bacteriana viva ¢ outra de sdlidos
voliteis sem atividade biologica, originada da
floculagio de solidos orginicos inertcs presentes no
esgoto [1]. Devido ao seu cardter orgénico e a presenca
de macro e micronutrientes em sua composigcdo, uma
alternativa interessante de disposi¢cdo dessc residuo s3o

os solos agricolas. As limitagdes, nesse caso, referem-se a
possivel presenga de contaminantes no lodo, como
patdgenos, compostos orginicos persistentes ¢ metais
pesados. Portanto, a utilizagdo agricola do residuo s6 ¢
justificada se uma série de regras de protegao ao ambiente e
a saide humana for respeitada. Nesse scntido, foi publicada
recentemente a Resolugio CONAMA No. 375 [2] que
estabelece critérios e procedimentos para o uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estagBes de tratamento de
esgoto sanitdrio.

Entretanto, uma outra alternativa interessante € o uso de
lodo de esgoto na recuperagdo de arcas degradas. A
importincia do cstabelecimento de cobertura vegetal para a
recuperagdo de solos degradados ¢ inquestionivel, mas
para isso geralmente ¢ necessario mclhorar caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo [3,4]. O lodo de
esgoto pode promover essas melhorias [5,6], o que justifica
scu uso nessas areas. Porém, as doses de lodo indicadas
para obter o cfeito desejado s3o, em geral, de 5 a 10 vezes
maiores do que a empregada em arcas dc uso agricola.
Nesta condi¢do, o aporte de metais pesados ao solo é
elevado e pode apresentar risco ambiental devido & maior
probabilidade de ocorrer acimulo no solo, absorgdo pelas
plantas e conseqiiente entrada na cadeia alimentar e
lixiviagdo, contaminando mananciais [7].

Portanto, o monitoramento de metais pesados para
avaliar o acimulo, a disponibilidade e a movimentagio
desses elementos nos solos é esscncial para se avaliar o
risco ambiental decorrente da aplicagdo de lodo de esgoto
aos solos degradados. O presente cstudo teve como
objetivo avaliar os teores de metais pesados disponiveis na
camada superficial e os teores totais cm diferentes
profundidades do solo em uma irea degradada tratada com
difercntes doscs de lodo de esgoto.
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Material e métodos

O estudo esta sendo desenvolvido em uma éarea degradada
localizada dentro das dependéncias da Embrapa Meio
Ambiente, no municipio de Jaguariina/SP. Trata-se de uma
area quc apresenta subsolo exposto e compactado devido a
operages  de terraplanagem ocorridas quando da
constru¢gio do Centro, ha cerca de vinte anos. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
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tratamentos (Adubac¢io quimica convencional, 100 { ha”
"¢ 200 tha' de lodo de esgoto) e quatro repetices.

O lodo de esgoto (ETE Jundiai) foi aplicado e
distribuido uniformemente sobre o solo de cada
parcela, incorporado com arado de disco, seguido de
gradagem para uma melhor uniformizag¢do deste. Os
teores de Cd, Cr, Pb e Ni no lodo eram de 4,7; 50,0;
62,0; € 12,0 mg kg, respectivamente. Como estratégia
de recuperagdo foram plantadas espécies arboreas
nativas (pioneiras, secundanas e climax do estagio de
sucessio florestal) na drea experimental.

Dez meses ap0s a adigdo do residuo, foi realizada
uma amostragem para a determinagio de teores totais
nas camadas de 0-20, 20-40 e 40-60 cm do solo. Essas
amostras foram analisadas quanto ao teor total de
metais pesados, utilizando-se metodologia proposta
pela EPA - SW 846. As leituras foram realizadas em
plasma de argdnio indutivamente acoplado (ICP-AES).
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia,
com comparag¢io de médias pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussio

Os teores totais de As, Hg e Se ficaram abaixo do
limite de detec¢do do método analitico utilizado (As: <
0,002; Hg e Se: < 0,0002; todos em mg kg-1), para os
demais metais estudados os resultados sfio apresentados
na Tabela 2.

O teor de Cd na camada de 0-20 cm para o
tratamento de 200 t ha-1 de lodo de esgoto foi superior
a0s demais tratamentos. Ja para a camada de 20-40 cm,
ambos os tratamentos com lodo de esgoto apresentaram
teores de Cd maiores do que a adubac¢do convencional.
J4 para a camada de 40-60 cm no houve diferenga
entre os tratamentos. O mesmo comportamento foi
observado para o Cr. Esses resultados indicam a
provavel ocorrénecia de lixiviagio de Cd e Cr
provenientes do lodo de esgoto para a camada de 20 a
40 cm, ndo tendo atingido, ainda, a camada de 40-
60cm.

Para chumbo ndo foram constatadas diferengas nos
teores totais entre os tratamentos, para qualquer uma
das profundidades avaliadas. Ja para Ni, apenas na
camada de 0-20 cm, os tratamentos com lodo de esgoto
apresentaram teores maiores do que a adubagdo
convencional. Nas camadas mais profundas ndo houve
diferen¢a, o que pode ser um indicativo de que no
ocorreu movimentagio desse elemento no perfil do
solo.

De maneira geral, os resultados encontrados eram
esperados em fungio dos baixos teores de metais
pesados no lodo de esgoto utilizado (de 5 a 20% do
limite maximo da Resolucdo CONAMA 375) e do
comportamento esperado para cada metal. Entre os
metais avaliados, os mais preocupantes foram Cd e Cr,
seguidos de Ni e Pb. Tendo em vista a disponibilidade
desses metais observada em experimentos utilizando
solos tratados com lodo de esgoto, esperava-sc maior
disponibilidade de Cd em relagio ao Cr, Pb e Ni [8].
Entretanto, esperava-se que o Ni apresentasse maior
potencial de movimentagdo do que o Cr. Estudando

sete solos brasileiros, [9] observou que Cr, Pb € Cu foram
os cations de metais pesados mais fortemente adsorvidos
{quando em competiciio) ¢ que Cd, Ni ¢ Zn foram os menos
adsorvidos.

Os teores de metais encontrados em todos os tratamentos
para todas as profundidades avaliadas nio atingiram os
valores de prevengdo indicados pela CETESB [10], com
excegio de Cadmio em que o teor referente ao tratamento
com 200 t ha™ de lodo de esgoto, ya camada de 20-40 cm
(1,35 mg kg'), estava acima do limite de prevengio (1,30
mg kg'), mas abaixo do limite de intervengio para dreas
agricolas (3,0 mg kg™).

E interessante destacar que a quantidade de lodo
aplicada foi muito grande e a mistura solo:lodo de esgoto
ndo é perfeita, sendo agravada pela plasticidade do residuo.
Para se ter uma idéia, antes da incorporagdo do residuo,
quando esse ainda encontrava-se na superficie do solo, era
possivel visualizar uma camada de aproximadamente S a 10
cm de ledo. Portanto, a amostragem fica muito dificultada,
ocorrendo facilmente concentragio de lodo ("pedras" do
residuo) em varios pontos da area. Mesmo aumentando-se
0 nimero de amostras simples para formar a amostra
composta, o problema continuou. A simples exclusdo de
“pedras de lodo de csgoto” da amostra pode resultar em
resultados subestimados. A defini¢io de um melhor sistema
de amostragem para arcas com aporte muito grande de
residuos organicos deve ser mais bem estabelecida.

Ao estudar um solo no qual foi grande o aporte de lodo
de esgoto, [11] observaram a movimentagio dos metais
pesados no perfil do solo e constataram que existe risco em
longo prazo. Dessa maneira, ¢ importante destacar que os
resultados apresentados nessc estudo ainda sio parciais,
sendo que apenas por meio da continuidade do
monitoramento da area, em longo prazo, serd possivel
avaliar o real risco da adigio dos metais pesados ao solo
via lodo de esgoto.

Conclusdes

1. Houve acimulo de Ni na camada superficial em
fun¢io da adigdo de lodo de esgoto e de Cd e Cr para
a maior dose de lodo de esgoto.

2. Houve movimentacio de Cd e Cr para a camada de
20-40 cm quando foi adicionado lodo de esgoto.

3. Nio houve movimentagio de metais pesados para a
camada de 40-60 cm.
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Tabela 1. Teor de Metais Pesados de diferentes profundidades de um solo degradado tratade com lodo de esgoto,

dezoito meses apos a adigiio do residuo.

Metais 0-20 cm 20— 40 em 40— 60 cm
Pesados
NPK  100tha' 200tha® NPK 100tha’ 200tha' NPK  100tha' 200tha’
------------------------------------------------------------- MG K waemem e e
cd 0,20a 0,55a 1,25b 0,16a 0,47b 1,35¢ 0,043a 0,045z  0,063a
Cr 29,25a 38,75a 48.75b 25,50a 37,75b 50,00¢ 27.88a 28,75a 30,75a
Pb 32,50a 38,75a 40,75a 34,502  41,00a 41258  29,00a  31,00a  31,50a
Ni 3,65a 4,55b 6,63c 3,97a 4,03a 5,88b 303a 3,502 3.88a

NPK: Adubagio com formulacio NPK, 100 t ha” solo tratado com 100 tha ' de lodo de esgoto (base seca), 200 t ha™:

solo tratado com 200 t ha'' de lodo de esgoto (base scca).



