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Quantificacdo dos Teores Totais de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn em dois solos
submetidos a adicdo de lodo de esgoto em um experimento de longa
duracio.

LARISSA MACEDO DOS SANTOS'", WANDERLEY JOSE DE MELO®, LADISLAU MARTIN-
NETO® & ANA RITA DE ARAUJO NOGUEIRAY

RESUMO - Em regides agricolas proximas dos
grandes centros urbanos e onde ha o uso intensivo de
recursos naturais, em especial do solo, a reciclagem
para fins agricolas de lodos de esgoto aparece como
alternativa promissora. Contudo, a presen¢a de
elementos potencialmente téxicos pode comprometer a
viabilidade dessa pratica. O objetivo deste trabalho foi
quantificar os teores de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn em dois
solos, apos 7, 8, 10 e 11 anos de adi¢do de lodo de
esgofo em um experimento em campo, instalado em
1997 em Jaboticabal-SP. O lodo de esgoto foi
proveniente da Estagdio de Tratamento de Esgoto de
Barueri ¢ Franca-SP. A quantificagdo dos teores de Ba,
Cr, Cu, Ni e Zn foi realizada por meio de
espectrometro de emissdo Optica com plasma
indutivamente acoplado. Os resultados obtidos indicam
que a adigdo de lodo de esgoto durante 11 anos
consecutivos ao solo promoveu aumentos nos teores
totais dos elementos analisados, importantes para o
desenvolvimento das plantas. Contudo, estes aumentos
ndo constituem perigo de contaminagéo para o solo e
para as plantas, visto que se encontram abaixo dos
limites estabelecidos pela legislagdo, exceto o Cu.
Além disso, o fato desses elementos estarem presentes
no solo n@o significa que estejam em forma
prontamente assimilavel pelas plantas, podendo
permanecer por longos periodos sem serem absorvidos
em quantidades toxicas, Com isso, existe a necessidade
futura de se avaliar as formas quimicas dos elementos
Ba, Cu, Cr, Ni e Zn para verificar a disponibilidade dos
analitos,
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Introducio

O acumulo de elementos potencialmente téxicos
em solos agricolas devido a aplicagdes sucessivas de
lodo de esgoto causa preocupagdo com relagdo a
seguranga ambiental necessdria para a viabilizagdo
desta pratica. Esses elementos podem expressar seu
potencial poluente diretamente nos organismos do
solo, pela disponibilidade as plantas em niveis
fitotoxicos, além da possibilidade de transferéncia para
a cadeia alimentar através das proprias plantas ou pela
contaminagdo das dguas de superficie e
subsuperficie!'l.

Com isso, é importante a determinagdo dos teores

totais de elementos potencialmente toxicos por meio da
digestio do solo com dacidos fortemente oxidantes para
avaliar o acimulo desses elementos no solo ao longo dos
anos, assim como possiveis contaminagdes'”..

O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de
Ba, Cr, Cu, Ni e Zn em dois solos, Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distréfico
(LVd), apos 7, 8, 10 e 11 anos de adigdo de lodo de esgoto.

Material e Métodos
A. Local

Area experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias da UNESP localizada no municipio de
Jaboticabal-SP.

B. Classificagao do solo

Os solos sdio classificados em Latossolo Vermelho
eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distrofico
(LVd), conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos'™,

C. Lodo de Esgoto

O lodo de esgoto aplicado ao solo até o 8° ano era
proveniente da Estagdo de Tratamento de Esgoto de
Barueri-SP ¢ a partir do 9° ano passou-se a aplicar o lodo
de esgoto proveniente da Estacdio de Tratamento de Esgoto
de Franca-SP.

D. Tratamentos

(1) Testemunha: sem adicdo de lodo de esgoto;

(2) com adigdo de 5 t ha'' de lodo de esgoto base seca;
(3) com adigdo de 10 t ha' de lodo de esgoto base seca;
(2) com adigfio de 20 t ha” de lodo de esgoto base seca.

E. Coleta das amostras

As amostras foram coletadas no 7%, 8%, 10° ¢ 11° ano do
experimento em campo.

F. Digestdo total das amostras de solo

As amostras foram digeridas segundo uma adaptagio
da metodologia sugerida na literatura', onde foram
digeridas 100 mg de amostra com uma mistura composta
por 2 mL de agua régia invertida (3HNO;:1HCl) e 1 mL de
H,0,. A decomposigdo foi efetuada em frascos fechados
com aquecimento assistido por radiagdo microondas. O
programa de aquecimento foi implementado em 34 min
(Tabela 1). Apos resfriamento, a mistura resultante nos
frascos de decomposicdo foi transferida quantitativamente



para frascos graduados com volume de 15 mL, sendo o
volume ajustado para 10 mL e os compostos
silicatados ndo digeridos separados apods centrifugagao
(3 min, 1100G). O precipitado foi dissolvido em
temperatura ambiente, adicionando-se 1 mL de HF
concentrado ¢, apds dissolugdo, foram adicionados 500
mg de H;BO; para complexagio dos fluoretos
remanescentes. A mistura resultante foi acrescentada
ao sobrenadante recolhido anteriormente (fase liquida
do digerido) e o volume foi ajustado para 15 mL com
agua destilada e deionizada.

G. Quantificagao dos teores de Ba, Cr, Cu, Nie Zn

A quantificacdo dos teores de Ba, Cr, Cu, Nie Zn
foi realizada num espectrometro de emissdo Optica em
plasma indutivamente acoplado (ICP OES) com
configuragdo radial (VISTA RL, Varian, Mulgrave,
Australia). As condigdes de operagdo do equipamento
e os comprimentos de onda adotados para os analitos
supracitados estdo descritas na Tabela 2 e 3,
respectivamente.

Resultados e Discussido

Os teores totais de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn obtidos para
as amostras de LVef testemunha e com adi¢do de lodo
de esgoto sdo mostrados na Figura 1. Os resultados
obtidos indicaram que a adigdo de 20 t ha™ de lodo de
esgoto (base seca) ao solo, LVef, durante 11 anos
consecutivos, promoveu aumento significativo nos
teores de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn no solo. Resultados
similares foram obtidos para o LVd (dados ndo
mostrados). Esses resultados confirmam a presenca
desses elementos no lodo de esgoto aplicado ao solo,
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Barueri e Franca, e corrobora com trabalhos
encontrados na literatura™®, os quais citam o Cr, Cu,
Ni e Zn entre os elementos comumente encontrados no
lodo de esgoto. Contudo, os elevados teores de Ba
apresentados pelos solos sugerem a inclusdo desse
elemento na lista dos comumente encontrados nesse
residuo e ainda nos estudos nessa area.

Ao compararmos os teores de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn
entre os solos, pode ser observado teores mais elevados
de todos os elementos no LVef que no LVd. Esse
resultado é provavelmente devido a diferenca textural e
de matéria organica existente entre os dois solos, de,
respectivamente, 61 e 31 g dm” para o LVef e 36% e
20 g dm” para o LVd (Tabela 4).

Os teores de metais potencialmente toxicos (Ba, Cr,
Ni e Zn) adicionados aos solos por meio da mais alta
dose de lodo, estdo abaixo dos limites permitidos pela
Resolugdo 375 — CONAMAL!"!, Contudo, para o LVefo
teor de Cu apresentou-se acima do permitido pela
Resolugdo que Regulamenta o uso agricola do lodo de
esgoto O Ba esta préximo ao limite maximo permitido
e 0 Zn, apesar de estar abaixo do limite maximo,
apresenta tendéncia de aumento com o passar dos anos
(Tabela 4).

Conclusoes

A adigdo de lodo de esgoto durante 11 anos
consecutivos aos solos LVef e LVd promoveu aumentos
nos teores de Ba, Cr, Cu, Ni e Zn. Contudo, exceto para o
Cu, esses aumentos ndo constituem perigo de
contaminagdo para o solo ¢ para as plantas, visto que se
encontram abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo.
No entanto, o fato de estarem presentes no solo ndo
significa que estejam em forma prontamente assimilavel
pelas plantas, podendo permanecer por longos periodos
sem serem absorvidos em quantidades toxicas. Com isso,
existe a necessidade futura de se avaliar as formas
quimicas dos elementos Ba, Cu, Cr, Ni e Zn. A diferenga
entre os teores desses elementos entre os solos estudados,
LVef e LVd, ¢ decorrente da diferenca textural e de teores
de matéria orgénica apresentada pelos solos, o que também
ird influir na liberagdo dos elementos para a planta.
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Tabela 1. Programa de aquecimento em forno de radia¢io microondas com cavidade.

Etapa Poténcia Inicial Tempo Poténcia Final Ventilagdo Descrigao
(W) (min) (W) (%)
1 400 3 400 25 pré-aquecimento
2 850 6 850 25 Aquecimento
3 1000 10 1000 25 Aquecimento
4 0 is 0 100 Resfriamento

Tabela 2. Descrigdo e condigdes operacionais do ICP OES,

Pardmetros Condigdes
Modo de observacdo Radial
Altura de observagio 8 mm
Sistema de difragio Policromador Littrow com grade Echelle
Detector Dispositivo de carga acoplada (CCD)
Poténcia de radio freqiiéncia 1,3 kW
Nebulizador V-Groove
Camara de nebulizagio Sturman-Masters
Vazio do gas de geragdo do plasma 15 L min’'
Vazdo do gas auxiliar 1,5 L min”
Vazdo do gas de nebulizagio 06L min”
Replicatas 3
Tempo de leitura da replicata ls

Tabela 3. Comprimentos de onda para os elementos Ba, Cr, Cu, Nie Zn.

Elemento | Comprimento de Onda (nm)
Ba (II) 614,171
Cr (1D 267,716
Cu(I) 327,395
Ni (1) 231,604
Zn (D) 213,857

(I) e (I1) linhas atémicas e idnicas, respectivamente.

Tabela 4. Teores de Ba, Cr, Cu, Ni e Znem ug g determinados e permitidos para solos submetidos 4 adi¢do de lodo de
esgoto.

Elementos | Teores de metais para os solos submetidos a  Carga acumulada tedrica permitida de
adi¢do de lodo de esgoto durante 11 anos  metais pela aplicagdo do lodo de esgoto
LVef Lvd ou produto derivado
pgg’
Ba 233,1 £22 443+0.2 265
Cr 1378+ 1,5 29,0+ 0,3 154
Cu 2196 =34 1040 + 8.7 137
Ni 51442 75+02 74
Zn 253,642 | 114,1 £5.4 445
|
260
240
220

g




Figura 1. Teores de Ba, Cr, Cu, Ni ¢ Zn (ug g') determinados para o LVef submetido & adigio de 20 t ha”' de lodo de
esgoto durante 7, 8, 10 e 11 anos.



