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RESUMO- O lodo de estacdo de tratamento de agua
(ETA) possui caracteristicas semelhantes ao material
presente no solo quepor sua vez chega aos cursos da gua
causando enriquecimento através de enxurrada ou
processos erosivos. Sendo assim o trabalho tem como
objetivocomparar os teores dos micronutrientes Fe Mn Cu
e Zn presentes no lodo de ETA com os presentes nosolo
da regido de origem do lodo, através de dois diferentes
métodos de abertura em aparelho micro-ondas. Ao
término da extracdo as amostras foram analisadas por
Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES)para a determinagédo
de teores totais de micronutrientes presentes no
residuoverificando possivel enriquecimento dos minerais
no lodo de agua, o que foi percebido para o ion Mn. Para
os elementos Fe e Cu os teores no solo foram superiores
ao presente no lodo, e 0 Zn por sua vez apresentou
equivalentes quantidades no lodo de &gua e no solo do
estado.

Palavras-chave: residuo, metais, ICP-OES.

INTRODUCAO: Os micronutrientes séo, em geral, 0s
elementos das rochas chamados“menores” ou “traco”
(metais catibnicos e oxianions que normalmente
estdopresentes em baixas concentraces no ambiente,
usualmente < 1 g kg-1), queretinem boro (B), zinco (Zn),
cobre (Cu), cloro (CI), manganés (Mn), molibdénio (Mo)e
niquel (Ni), além do ferro (Fe), sendo alguns outros
chamados de “benéficos outteis” (Si, Co, I, V, e outros),
ndo classificados como essenciais para todas asplantas, 0s
quais podem ser necessarios ao desenvolvimento de
algumas culturasou atuam apenas como estimuladores do
crescimento (MOTTA et al., 2007).

Diversos fatores afetam a quantidade e a disponibilidade
desses nutrientes nos solos. A despeito do menor
consumo, sucessivos anos de utilizacdo agricola levam a
exaustdo das reservas desses elementos, que devem,
entdo, ser repostos (Camargo, 1988).

Os micronutrientes ocorrem em teores muito baixos no
solo e tém sua dindmica bastante afetada pelas

caracteristicas do mesmo. Os problemas de deficiéncia e
de excesso de micronutrientes sdo condicionados por
numerosas interacfes com componentes do solo, as quais,
por sua vez, sdo dependentes do manejo adotado no
sistema de producdo. O cobre, Ferro, Manganés e Zinco
em solucdo apresentam-se na forma de cétions. Todos sdo
convertidos em formas insolGveis pela elevacéo do pH do
solo. Além disso, Cu e Zn caracterizam-se por adsorver
fortemente aos coldides inorganicos do solo e formar
complexos com a matéria organica. Ja Fe e Mn podem
tambémpassar para formas de diferentes solubilidades
devido a processos de oxiredugéo (Raij e Bataglia, 1991)
Metais pesados como Cd, Cr, Pb e Hg, incluindo-se os
micronutrientes Fe, Cu e Mn podem ser introduzidos na
cadeia alimentar pela adigdo de fertilizantes,
principalmente fosfatados (Sharpley&Menzel, 1987). Isso
é resultado da ocorréncia natural de varios metais pesados
em rochas fosfaticas e de ndo serem eliminados no
processo de manufatura. A contaminacdo do solo por
metais pesados provocada pela aplicacdo de fertilizantes
parece pequena, mas requer um monitoramento, pois seu
uso é mais amplamente disseminado que outros
agroquimicos (Amaral Sobrinho et al., 1996).

A contaminacdo do solo é um fator de preocupagdo
ambiental e de satdepuUblica, uma vez que, funcionando
como um filtro, o solo tem a capacidade dedepuracéo e
imobilizacdo de grande parte das impurezas nele
depositadas. Amigracdo dos poluentes através do solo
para as aguas subterraneas e superficiaisconstitui uma
ameaca para a qualidade dos recursos hidricos
principalmente osutilizados para abastecimento publico
(CASARINI, 2001).

MATERIAL E METODOS: Foram coletadas 42
amostras de diferentes estagdes de tratamento de agua
distribuidas no estado do Parana, das quais 23 delas foram
utilizadas para abertura com &acidos em micro-ondas e
determinadas no plasma ICP OES.

As amostras foram submetidas inicialmente a secagem a
65°C em estufa, apds foram moidas e pesadas com 250
mg para realizar as aberturas. As digestdes assistidas por
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radiacdo microondasforam realizadas com o emprego de
fornoMultiwave, Anton PaarGmbH (Graz, Austria),
emfrascos de alta pressdo de  polietileno
modificado(TFM) com volume de 50 mL.Espectrémetro
de emissdo Otica em plasmainduzido com visdo radial
(VISTA PRO-CCD, Varian,Mulgrave, Australia) foi
utilizado para as determinagdes multielementares(Vieira,
et AL., 2005).

Apbs realizadas as determinagfes dos micronutrientes Fe
Mn Cu e Zn por ddi diferentes métodos de abertura, esses
elementos foram comparados com 0s teores encontrados
nos solos do Parana.

Método com perdxido: Este método inicia-se com a
colocacéo da amostra de 250 mg, seca a 65°C, em vasos
fechados de alta presséo de polietileno modificado (TFM)
para um volume maximo de 50 mL. Seguidamente
adicionou-se uma mistura de acidos na proporcdo de
5:1:1, respectivamente (5mL de HNOz; + 1 mL de HCI +
1mL de H,0;). Como fonte de calor utilizou-se um micro-
ondas com pressdo e temperatura controladas, segundo a
metodologia recomendada para digestdo deresiduo de
agua em micro-ondas Anton Paar “Mul-tiwave 3000”.
Método com Agua Régia: Envolveu a decomposicio de
250 mg de amostra com 3mL de HNO3 + 1 mL de HCI
(Adgua régia). Nadecomposicdo, empregou-se 0 programa
deaquecimento semelhante para os dois métodos com
140°C. Apds resfriamento,o precipitado foi dissolvido em
temperaturaambiente, o volume foi ajustado para 30mL
com agua destilada edeionizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os métodos de
extracdo com agua régia e perdxido (Tabela 1) para teores
de micronutrientes no lodo de agua foram comparados
estatisticamente com os teores no solo da seguinte forma
através do teste t de student. Primeiramente um teste F foi
realizado com o obtivo de avaliar se as variancias dos
resultados da analise de Fe, Mn, Cu e Zn por ambos 0s
métodos sdo equivalentes, e o valor de F critico de 2,0
com 95% de confianca, 45 graus de liberdade, foi
comparado com os valores de F calculado para Fe, Mn,
Cu e Zn, resultando em 1,0 (Fe), 1,1(Mn), 1,2 (Cu) e 1,1
(Zn). Portanto, pode-se concluir que as variancias sao
equivalentes; Sendo assim, o teste t de Student foi
utilizado para avaliar se as médias obtidas através da
anélise de Fe, Mn, Cu e Zn por ambos 0s métodos sdo
equivalentes, sendo que, nesse caso, 0s resultados de t
calculados foram 0,081(Fe), -0,054 (Mn), 0,68 (Cu) e
0,34 (Zn), e o valor de t critico (com 95% de confianga e
90 graus de liberdade) foi de 1,99. Portanto, os métodos
ndo fornecem médias equivalentes entre os valores de
micronutrientes no lodo de 4gua. O teste t também foi
utilizadopara avaliar se as médias dos resultados
referentes aos teores de micronutrientes no lodo de Agua
(variancias equivalentes) estdo em concordancia com o0s
teores de micronutrientes no solo com dados extraidosnos
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mapas , considerados como sendo valores de “referéncia”
(Tabela 1). O valor de t critico é de 2,0 (95% de confianga
e 45 graus de liberdade), desta forma, conforme
observado na Tabela 2, apenas os valores de Cu e Zn
presentes no lodo de agua estdo em concordancia com 0s
valores presentes no solo.

CONCLUSOES: Foi possivel concluir através dos
dados apresentados na tabela 1, que os valores de Fe
e Cu no solo encontram-se superiores aos teores que
presentes no lodo de ETA, ndo havendo, portanto
um enriquecimento deste elemento na agua. Para o
micronutriente  Mn, esse efeito é contrario
apresentando nivel muito maior do elemento
presente no lodo de agua do que o presente no solo,
processo gerado possivelmente por perdas deste ion
do solo ou interferéncia antrdpica. O elemento Zn
apresentou valores equivalentes no lodo de agua e
no solo.
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Tabelal: Resultados estatisticos das analises por ambos os métodos.
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Fe (aguarégia) Fe (perdxido) (égu'\:rggia) (per'\g;i do) (égugrliégia) Cu (perdxido) (éguirnégia) Zn (peréxido)
% % mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
LODO 6,1 6 2257 2301,7 90,5 80,5 84,8 81,7
SOLO 15,1 15,4 736,8 730,3 141,7 148,5 75,3 77,2
desviopadréo 33 33 3880,9 4049,7 74,1 66,6 423 448
N 46 46 46 46 46 46 46 46
t calculado -18,5 -19 2,7 2,6 -4,7 -6,9 15 0,7




