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RESUMO

Uma grande parte dos residuos de estacdes de tratamento de agua (ETA) no Brasil tem como destino final os
mananciais mais proximos. 1sso além de gerar desequilibrio ecolégico do ecossistema, problemas para a fauna
e flora do local, aumenta também prejuizos econémicos, visto que o residuo poderia ser reaproveitado ao invés
de desperdicado. Uma maneira de disposi¢cdo adequada do residuo é o lancamento em solos pobres, atuando
como do fertilizante de baixo nivel.

Diante disso, faz-se necessario a comparacao das propriedades fisico-quimicas do residuo e de um provavel
solo para aplicacdo do mesmo. O presente trabalho comparou as propriedades de um residuo de uma ETA que
utiliza o sulfato de aluminio como coagulante primario e solo proveniente do Cerrado em Goias.

As andlises realizadas mostraram um potencial para aplicacdo do residuo no solo. Ambos possuem
propriedades semelhantes de nutrientes, com destaque para as caracteristicas positivas do residuo em relacéo
ao solo (alto pH, condutividade elétrica, Ca e matéria organica). Esse estudo evidenciou a aplicabilidade do
residuo e embasa o seu uso para fins agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Solo, Cerrado, Residuo, ETA.

INTRODUCAO

O crescimento dos grandes centros urbanos tem gerado diversos problemas ambientais. Um desses desafios € a
disposi¢do adequada dos residuos gerados nos processos de tratamento de 4gua (BITTENCOURT et al. 2012),
que em escala mundial sdo produzidos mais de 10.000 toneladas dia™ (CANIANI et al., 2013).

Enquanto em paises desenvolvidos como Estados Unidos e Reino Unido menos de 12% de todo o Residuo de
Estacdo de Tratamento de Agua (RETA) produzido é disposto em corpos d’agua (CORNWELL et al., 2000;
SIMPSON, BURGESS e COLEMAN, 2002) no Brasil, em estados como Minas Gerais e Goias cerca de 82%
desse residuo ainda é disposto nos recursos hidricos (IBGE, 2010).

No Brasil o RETA é considerado residuo s6lido pela ABNT (2004) e é resultante dos processos de
transformacéao da agua bruta em potavel, por meio da adicdo de um coagulante (geralmente sais de aluminio,
ferro e polimeros organicos) seguido da coagulagdo, floculagdo, decantacdo e filtragdo (HOPPEN et al., 2006).
Os RETA sdo constituidos basicamente por hidroxidos de aluminio ou ferro, particulas inorganicas e micro-
organismos (TEIXEIRA, MELO e SILVA, 2007; MOREIRA et al,. 2011). Devido as caracteristicas do
residuo serem semelhantes as encontradas no solo, como a presenca de argila, areia, silte e substancias himicas
(TEIXEIRA, MELO e SILVA, 2007) a disposigdo em solo para plantio é uma alternativa de reaproveitamento
ecologicamente adequada.
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O reuso do residuo em solos provenientes do Cerrado ainda séo escassos (FIGUEIREDO, ALBUQUERQUE e
SCALIZE, 2012). Solos desse bioma sdo naturalmente acidos, antigos, profundos, de baixa fertilidade e possui
altos niveis de aluminio e ferro (SANO e ALMEIDA, 1998). Cerca de 90% dos solos do Cerrado sao
distroficos, de cor vermelha ou vermelha amarelada, porosos, permeaveis, bem drenados e bastante lixiviados.
Devido a caracteristicas desse bioma, dependendo de como o solo é manejado, ha recorrentemente degradagdo
em que o mesmo fica muito exposto, facilmente erodido e frequentemente sujeito a formagdo de vogorocas
(COUTINHO, 2013).

Assim, o presente trabalho pretende comparar as caracteristicas de um RETA que utiliza sulfato de aluminio
como coagulante e um solo proveniente do Cerrado.

MATERIAIS E METODOS

O RETA foi coletado em outubro de 2013 na ETA Eng. Rodolfo José da Costa que esta localizada em
Goiania/GO (16°34'53.48"S; 49°19'44.19"0) adjacente ao Rio Meia Ponte. A ETA produz 4.500.000 m® més™
de &gua tratada, sendo responsavel pelo abastecimento de 50% do municipio de Goiania, incluindo bairros de
Aparecida de Goiania e Trindade. Estima-se que sejam produzidas 10 toneladas ano™ de massa seca de RETA
na ETA (ARAUJO e SCALIZE, 2013). Ap6s a coleta, esse residuo foi triturado em um triturador tipo pedra
moinho, obtendo um material com granulometria inferior ou igual a 2,4 mm.

O solo foi coletado em junho de 2014 em uma area originalmente de Cerrado onde no momento de coleta
havia pastagem, utilizou-se a camada de 0-20 centimetros. Posteriormente ele foi destorroado e passado em
peneira de 4 mm.

Em ambas as amostras, solo e lodo, foram realizadas analises de acordo com Método de Analises do Solo
sugerido pela Embrapa (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho, foram encontrados na amostra de residuo 40% de areia, 33% de silte e 27% de argila,
enquanto o solo apresentou 77% de areia, 8% de silte e 15% de argila. Agyin-Birikorang (2006) também
encontrou em sua pesquisa maiores concentragdes de areia em residuos de trés ETAs, tendo a porcentagem de
areia entre elas variado de 72,5 a 80,4%, de silte de 11,5 a 12,7% e de argila de 8,13 a 14,8%.

As estruturas dos solos sdo umas das caracteristicas mais importantes do ponto de vista da relagdo solo-planta,
elas tém origem na pedogénese influenciando as diferentes composicfes de matéria granulométrica,
mineralogica e organica (CENTURION et al., 2004). Ja as texturas dos residuos tem direta relacdo com a
constituicdo da agua bruta (dada pela turbidez ou concentragdo de s6lidos), textura do solo do manancial de
captacdo, método de operacao da ETA (tipo de operagdes unitarias, periodicidade de limpeza e manutencao de
equipamentos) e em razdo aos tipos de reagentes quimicos adicionados no processo de tratamento (DI
BERNARDO, DANTAS e VOLTAN, 2011).

A matéria organica encontrada nas amostras (Tabela 1) foi relativamente superior no residuo (2,3%) em
relagdo ao solo (1,6%). Estudos de OH et al. (2010) recomendam-se 0 uso desse tipo de residuo em solos
deficientes de matéria organica como substituto agricola e um fertilizante de baixo nivel ou, como um
substituto do solo para recuperacéo de areas degradadas.

Os indices de saturacdo de bases encontrados nas amostras sdo considerados alto para o lodo e médio para o
solo (Tabela 1). Botero et al. (2009) e Teixeira, Melo e Silva (2007) indicam a utilizag&o do residuo com altos
indices de saturacao de bases para fins agricolas em vista da correlagdo direta com a fertilidade.

Maiores valores de pH, teores de Ca, Mg e altas taxas de condutividade elétrica no residuos em comparagdo ao
solo (Tabela 1), também podem ser positivos para a aplicagdo do residuo na agricultura ou em solos
degradados. De acordo com Teixeira, Melo e Silva (2005), esses fatores interferem amplamente nos processos
de adsorcao e solubilizacdo de ions responsaveis pela concentragdo de nutrientes no solo.
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O Al total teve concentragdo superior no residuo em relagéo ao solo. Isso ocorreu devido a natureza do RETA,
gerado em uma ETA que se utiliza o sulfato de aluminio como coagulante primario. Em contrapartida, a
amostra de solo apresentou concentragdo proxima ao do RETA, evidenciando as caracteristicas de solos do
Cerrado, que séo naturalmente acidos, com valores de pH que permitem a ocorréncia natural ion trivalente
AI"™, Muitas plantas, como as nativas do bioma, utilizam as estratégias de exclusdo ou de absorgio do
aluminio, resultando sem nenhum efeito prejudicial para seu crescimento vegetativo, reproducdo ou suas
funcbes metabdlicas. Dessa forma, muitas espécies com ocorréncia no Cerrado evoluiram para nao sé apenas
sobreviver nessas condi¢cbes, mas também, em algumas espécies, necessitarem desses ambientes
(HARIDASAN, 2006). Dessa forma, o residuo pode ser um produto que ndo causaria deficiéncias nutricionais
as plantas com essas caracteristicas.

Um dos maiores problemas observados na disposicdo do RETA no solo sdo as baixas doses de P disponivel
para a planta. Esse problema acontece devido a presenga elevada de aluminio, que se liga fortemente ao P,
imobilizando 0 mesmo (DAYTON e BASTA, 2001).

Em relacdo aos demais nutrientes, o solo apresentou maiores concentracfes de K, Cu, Fe e Zn, sendo que havia
mais que o triplo de Fe, Cu e Zn que no RETA (Tabela 1). Essas caracteristicas sdo compativeis aos solos do
Cerrado que possuem altos niveis de desses elementos (SANO e ALMEIDA, 1998).

Tabela 1: Resultados das andlises para fins de fertilidade feitas nas amostras de RETA-Meia Ponte-GO
e solo do Cerrado-GO.

Parametro

Amostra | pH | pH CE Ca |Mg|Ca+Mg|H+AI|CTC| P | K [Na|Cu | Fe |Mn|Zn|S.B.| M.O. | Al total

(CaCl,)|(H,0)| (mS cm™) (mEq 100cm) (mg dm) (%)
RETA 55 6,7 220,7 |5,7|0,5| 6,2 19 |8,4(30(132(2,0/0,8(132{79(0,9| 78 | 2,3 0,46
Solo 4,9 58 165,6 |3,1|1,0f 4,1 3,7 |8212,0(160(|2,0{2,6|414|/50(|3,9| 55| 1,6 0,37

Na Tabela 2 pode-se observar as quantidades de metais pesados nas amostras analisadas. O RETA possuiu
altas concentracfes desses elementos, enquanto que no solo todas as analises foram abaixo da leitura do
equipamento. Esses metais podem estar relacionados a caracteristicas naturais da dgua e solo do corpo hidrico
captado ou ao aporte de efluentes domésticos e industriais nos mananciais onde a agua é captada (BOTERO et
al., 2009).

Tabela 2: Concentracao de metais pesados nas amostras de RETA-Meia Ponte-GO e solo do Cerrado-

GO.
Parametro
Amostra Cd Cr Ni Pb
(mg kg™)
RETA 53 52 34 1
Solo ND ND ND ND

ND: Néo detectado. Menor leitura do equipamento: < 5 para Cd, Cr, Ni; < 1 para Pb.

Elliott, Dempsey e Maille (1990), em suas pesquisas, observaram que os niveis totais médios de Cd , Cu , Cr,
Ni, Pb e Zn nos RETA sdo geralmente de 10 a 35% dos valores correspondentes em lodos de esgoto, que séo
muito mais aplicados em solos. Nas 8 ETAs estudadas, apenas duas tinham niveis totais de Ni perto dos niveis
maximos recomendados nos Estados Unidos para aplicacao de residuos no solo. Apesar disso, se as condigdes
do solo forem muito acidas (pH<5) pode aumentar a disponibilidade de Cd no solo em 28%.

N&o ha normas que regulamentam a disposi¢do do RETA em solo. Porém, existe a resolugdo CONAMA 375
(CONAMA, 2006), a qual normatiza as concentragcdo maximas de metais pesados permitida no lodo de esgoto
ou produto derivado (mg/kg, base seca) para a aplicagdo em solo. Dessa forma, comparando-se com 0
CONAMA 375, o residuo estudado nesse trabalho encontra-se adequado em relacéo as concentrages de trés
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elementos (Cr, Ni e Pb) e inadequado para o Cd. O residuo apresentou 14 mg kg™ a mais do que o permitido
desse elemento (< 39 mg kg™). Assim ha, nesse caso, a necessidade de testes e experimentos preliminares com
0 objetivo de prever uma possivel toxidez que o solo pode apresentar apds a aplicagdo desse residuo.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O RETA estudado nesse trabalho possui caracteristicas que podem ajudar a melhorar o solo, como alto pH,
condutividade elétrica, Ca e matéria organica.

Em contrapartida ele apresenta baixas taxas de outros nutrientes necessarios como P e K e altos niveis de Cd,
gue podem interferir negativamente no desenvolvimento de plantas.

Em relacdo ao aluminio, o lodo apresentou maiores concentracdes do que no solo, todavia isso ndo implica
necessariamente em resultados negativos para as espécies do bioma Cerrado.

Ainda hd a necessidade de outros estudos para corroborar a eficiéncia da aplicacdo do lodo em solos
degradados ou na agricultura, porém o mesmo apresentou adequadas concentracdes de nutrientes para embasar
novas pesquisas.
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