IV SIMPOSIO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE 460
PAS para a PAZ
Rio de Janeiro - 6 a 10 de Julho de 2009
ISBN 978-85-61987022
EFEITO RESIDUAL DA APLICACAO DE BIOSOLIDO NA CULTURA DO
MILHO.

MAO039
Fernanda Ardilha dos Santosl, Fernanda Gongalves Serrenhol, Germana Breves Rona”Sarai
de Alcantaral, Daniel Vidal Perez2, Wagner Bettiol3 ; Waldemore Moriconi3,
fernanda.ardilha@oi.com.br

(1) Instituto de Quimica, UFRJ, (2) Embrapa Solos, RJ, (3) Embrapa Meio Ambiente

(RESUMO) A utilizagdo do lodo de esgoto como fertilizante causa alteracbes nas formas e
teores de metais pesados, tanto na fase sdlida, quanto na fase liquida do solo, com
conseqiiéncias ainda pouco conhecidas para nossas condi¢cbes E, portanto, o objetivo do
presente trabalho o de estudar o impacto causado pelo uso agricola do lodo de esgoto de
origem doméstica e industrial nos teores, evolugdo das formas quimicas e mobilidade dos
metais pesados. Os resultados obtidos indicam que, apesar do aumento das fases mais
biodisponiveis, as concentragdes encontradas, mesmo nas maiores doses, estdo abaixo
daquelas listadas na legislacéo brasileira (Conama no375/2006).

(INTRODUCAO) Nas ultimas décadas, visando a despoluicéo dos rios, 0s esgotos comegaram
a ser tratados, resultando na producdo de um lodo rico em matéria orgénica e nutrientes,
denominado lodo de esgoto ou biossoélido, que necessita de uma adequada disposi¢éo final.
Entre as diversas alternativas existentes para a disposicdo do lodo de esgoto, a para fins
agricolas apresenta-se como uma das mais convenientes, pois, como o lodo € rico em
nutrientes e matéria organica é amplamente recomendada sua aplicagdo como condicionador
de solo e/ou fertilizante. Entretanto, dependendo de sua origem, o lodo de esgoto pode ser rico
em metais pesados (Bettiol & Camargo, 2000). Em alguns paises da Europa e da América do
Norte, 0 uso agricola do lodo de esgoto é bastante difundido, contudo a contaminagédo do solo
por metais pesados tem causado preocupagfes. A mesma preocupagdo ocorre no Brasil mas
sdo escassas as informacdes sobre a dinamica de metais pesados em solos onde o lodo de
esgoto é aplicado (Bettiol & Camargo, 2000).

O uso agricola de lodo de esgoto € uma alternativa que tem se mostrado viavel em diferentes
localidades, porém existe o risco da poluicdo ambiental, em funcdo da presenca de poluentes
e patdégenos humanos (Escosteguy et al.,, 1993). O lodo proveniente de tratamento de esgoto
predominantemente doméstico tem baixos teores de Cd, Cu, Mo, Ni, Zn, Pb, Mn, Fe e Cr.
Entretanto, quando os efluentes industriais predominam no esgoto, o lodo obtido pode
apresentar teores de metais pesados acima da faixa permitida e consequentemente proibidos
para o uso agricola (Bettiol et al., 1983). A preocupacdo coma possibilidade de contaminacao
dos solos com metais pesados levou diversos paises a estabelecerem limites maximos dos
metais no lodo e taxa de aplicagdo desses no solo (CETESB, 1999).

Desde 1998, foram observados incrementos dos teores “totais” e “disponiveis” de Cu, Zn, Cr,
Mo, Ni, Pb e Cd, na camada superficial (0-20cm) de um Latossolo em funcdo da adubacéo
com diferentes fontes e doses de lodo de esgoto (Silva et al., 2006). Com base neste estudo
preliminar, tornou-se evidente a necessidade de obter informacbes a respeito das formas
fisico-quimicas dos elementos (especiacdo) em questdo a fim de obter a sua mobilidade,
biodisponibilidade e processos de transferéncia. A complexidade das possiveis rea¢des no
solo restringem os estudos sobre distribuicbes das espécies metalicas na fase sdlida,
geralmente, a procedimentos analiticos operacionalmente definidos, sendo, normalmente,
aplicadas técnicas de extracdo seqiencial (Morrow et al., 1996).

(OBJETIVOS) Avaliar o efeito da aplicacdo de lodo de esgoto sobre a evolugdo das formas
quimicas e mobilidade dos metais pesados na fragédo sélida do solo

(METODOLOGIA) O projeto, iniciado em 1998, foi desenvolvido na &rea experimental
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa do Meio Ambiente, localizada na cidade de Jaguarilna,
Estado de Sao Paulo (latitude 22°S, longitude 47°W, e altitude de 570 m), em um Latossolo
Vermelho (Typic Haplustox pela classificacdo americana). O planejamento experimental
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utilizado foi o fatorial (2x6) de blocos casualizados com 3 repeti¢cbes. Dois diferentes tipos de
lodo foram usados: um com caracteristicas domésticas, da ETE de Franca, interior de Sao

Paulo, e outro com caracteristicas industriais, da ETE de Barueri, area metropolitana de Sé&o
Paulo.
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Trabalhou-se com 6 tipos de tratamentos diferentes: 1 - Testemunha absoluta- sem qualquer
tipo de aplicacdo; 2 - Testemunha convencional - com uso de fertilizante NPK, baseado nas
andlises do solo; 3 a 6 - Lodo do tratamento de esgoto- a aplicacdo foi feita baseada na
concentracdao de nitrogénio presente no lodo e mantendo a relagdo presente na testemunha
convencional (1N, 2N, 4N, 8N). Em todos os tratamentos com o lodo se corrigiu 0 potassio com
KCI. A corre¢do da acidez superficial (0-20 cm) do solo, quando necessaria, foi feita baseada
nas curvas de neutralizacdo e corrigida sempre que o pH estava abaixo de 5,5. Os lodos foram
aplicados no solo desde 1998 até 2003. A amostragem ocorreu em novembro de 2004, 2005,
2006 e 2007 sendo a profundidade de coleta de 0-20cm. A técnica de extracao seqlencial
utilizada foi a descrita por Wasserman et al. (2005) conforme o protocolo resumido a seguir:

Fase geoquimica e seu significado

Trocavel

Fracamente ligado aos componentes do solO
Levemente acida

Ligado a carbonatos

Ambiente de Reducao
Ligado a oxidos de Fe e MN
Ambiente de Oxidacgao
Ligado a compostos
organica

Alcalino

Ligado a compostos orgénicos ou de Fe e Al
resistentes

Residual:

N&o mobilizado nas fases anteriores minerais

labeis da matéria

Etapa
Extraido em fase salina levemente acida

CH3COOH (2 M) + CH3COONa (2 M) 1:1; pH
4.7.

Temperatura ambiente

NH20H.HCI (0.1 M); pH2

H202 (30%) + CH3COONH4 (1M); pH 2
NaOH (0.1 M); pH 12.
Temperatura ambiente

Aqua regia.
Aquecido a 50°C/ 30min

As determina¢cdes analiticas dos metais analisados foram realizadas por espectrometria de
emissao por plasma acoplado indutivamente na Embrapa Solos (ICP-OES, PE OPTIMA 3000).

(RESULTADOS) Os resultados aqui discutidos serdo aqueles obtidos da aplicacdo do lodo de
Barueri jA que, por sua origem industrial, € o que representa maior risco de contaminacdo por
metais pesados.

Para o Zn (Figura 1), com o aumento da dose aplicada, observa-se um aumento significativo
na concentracao das fases le 2 e em menor grau na fase 5. Para o Cu ( Figura 2) observa-se
um aumento na concentragdo de todas as fragBes em fungdo do aumento da dose aplicada de
lodo sendo a fase 5 desprezivel. Nota-se que, apesar da tendéncia do Cu formar complexos
com a matéria orgénica, € a fase 2 a mais representativa, sendo que a fase 1 apresenta
alguma importadncia nas doses mais elevadas. O Cr (Figura 3) sofreu um aumento na
concentragao total com o aumento da dose de lodo aplicada, apresentando um incremento nas
concentracdes de todas as fases exceto a fase 5. Todas as concentracdes totais dos
elementos estudados aumentaram em fun¢do do aumento das doses de lodo aplicadas. Vale
ressaltar que o ano de 2003 foi o ultimo onde houve aplicacdo do biossoélido. Portanto, as
amostragens realizadas no periodo amostrai ja se referem a um estudo de atenuacdo natural,
que fica mais evidente na Gltima amostragem.
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Figura 1. Distribuicdo de Zn em cinco fases da extracao sequencial utilizada nas amostras de
solo coletadas (0-20 cm) em experimento com doses de lodo no periodo de 2004 a 2007.

Fase 5

Figura 2. Distribuicdo de Cu em cinco fases da extracdo sequencial utilizada nas amostras de
solo coletadas (0-20 cm) em experimento com doses de lodo no periodo de 2004 a 2007
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Figura 3. Distribuicdo de Cr em cinco fases da extracdo seqliencial utilizada nas amostras de
solo coletadas (0-20 cm) em experimento com doses de lodo no periodo de 2004 a 2007

(CONCLUSAO) As concentracdes nas fases aumentaram em funcdo do aumento da
concentracdo de lodo utilizada. As fases 1 e 2 apresentam importancia neste sentido sendo
este um motivo de grande preocupacédo, por serem fracdes biodisponiveis, podendo agravar
seriamente, o0s riscos de contaminacdo pelos metais em questdo. No entanto, as
concentracdes encontradas sdo bem menores que aquelas recomendadas pela CONAMA
no375/2006. Isto indica que a utilizagdo do lodo oriundo das ETES na agricultura € uma
solucdo bastante viavel para sua disposi¢ao final, sendo uma pratica jA adotada em varios
paises (Ludivice et al, 2000).
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