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INTRODUCAO

Nas dreas urbanas, os principais agentes poluidores de dguas s@o os esgotos, que siao langados
diretamente nos corpos de dgua, na maioria das vezes.

Frente a degradacdo intensa dos recursos hidricos, os esgotos de diversas cidades brasileiras
comecaram a ser tratados, com a construcdo de estacdes de tratamento de esgoto (ETEs), que operam
com diferentes sistemas tecnoldgicos. Nestes sistemas de tratamento de aguas residudrias, a dgua
retorna aos mananciais com bom grau de pureza. No entanto, ocorre a geracdo de um residuo semi-
s6lido, pastoso e de natureza predominantemente orginica, chamado de lodo de esgoto.

Uma alternativa técnica vidvel de reuso desses residuos organicos € a sua utilizagdo como
adubo, desde que considerados outros aspectos envolvidos, como composi¢cdo em metais pesados,
matéria organica, compostos téxicos ou presenga de patdgenos ou ainda seu potencial de salinizagdo
ou de acidificag¢do do solo. Seu valor fertilizante € alto, em funcao dos teores elevados em nitrogénio e
carbono orgénicos.

No entanto, o nitrogénio encontra-se no lodo de estacdes de tratamento de esgoto, ou
efluentes, em formas protéicas, principalmente. Uma vez aplicado ao solo, esse nitrogénio organico
passa a formas minerais, entre elas o nitrato, pela acdo de microrganismos. As quantidades de nitrato
que forem geradas no solo além da capacidade de absor¢do pelas raizes das plantas sdo pouco ou nada
retidas nas particulas do solo. Assim, movimenta-se com facilidade em direcdo a corpos d’dgua
subsuperficiais, junto com as dguas de chuva, por exemplo.

Dessa forma, a geracdo excessiva de nitrato € um grande risco ambiental do uso agricola de
lodo de esgoto, justamente pela possibilidade da contaminagdo de corpos d’4dgua. Este risco € possivel
de ser minimizado com a aplicagdo de doses seguras de lodos de esgoto. Essas doses devem ser
determinadas com base em informacdes técnicas como: avaliacdes laboratoriais e em campo do
comportamento do lodo de esgoto no solo em que serd aplicado. Neste trabalho o objetivo € de avaliar
a mineralizacdo do nitrogénio, nas formas de amonio e nitrato, do lodo do tratamento de efluente
proveniente da cervejaria Kaiser/Araraquara, quando adicionado ao solo e a mobilidade do nitrato na
coluna de solo.

METODOLOGIA

O solo coletado na cidade de Araraquara(considerado pobre em matéria orginica ) foi
peneirado em malha de 5 mm, avolumado a 40 L e recebeu 600 g de lodo de cervejaria (70 % de
umidade) proveniente da empresa Kaiser (correspondente a dose de 30 Mg ha'). Apds o
umedecimento deste solo (70% da capacidade maxima de retencdo de &dgua), procedeu-se seu
acondicionamento em sacos plésticos pretos de PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) e repouso por
25 dias, nestas condicdes. A caracterizacdo quimica do solo e solo + lodo incorporado realizadas pelo
laboratério de andlises de solo do Instituto de Quimica é mostrada na Tabela 1. O composto de

cervejaria foi analisado pela BIOAGRI AMBIENTAL LTDA segundo Norma NBR 10004 e



apresentou os seguintes resultados:66,9% de umidade e pH 7,1 na amostra bruta ; NOs;< 0,1 mg/L,
Mn = 0,23 mg/L, Cu = <0,05 mg/L, Fe = 0,19 mg/L; Zn =< 0,05 mg/L (amostra solubilizada) .

Tabelal: Andlise de solo com e sem adicdo de lodo

Tratamentos
Parametros Solo Solo+lodo(30
Mg ha™)

P (mg dm?®) 6 3

M. O.(%) 26 25

pH (CaCly,) 5 5

K (mmol dm?) 0,8 0,9

Ca (mmol dm™) 9 54

Mg (mmol dm?) 3 8

H+Al (mmol dm®) 32 33

S.B (mmol dm™) 13 63
CTC (mmol dm™) 45 96

V (%) 29 66

Conduziu-se o experimento em casa de vegetagdao onde solo e lodo foram acondicionados em
12 tubos de PVC(75x20 cm) na vertical da seguinte maneira (em quadruplicada): 1) solo nos primeiros
35 cm e solo + lodo incorporado no restante (dose referente a 30 Mg ha™); 2) solo em 70 cm e 82 g
(dose referente a 30 Mg h4') lodo depositado e, 3) apenas solo. A irrigacio foi efetuada por
gotejamento, de forma continuada e a cada 30 dias coletou-se a solucdo percolada para andlise de
NH," e NOs ,utilizando-se o método de Devarda, preconizado pela EMBRAPA'. Apé6s 6 meses da
implantacdo do experimento, os tubos foram desmontados, fracionados em 3 partes e o solo
armazenado para posterior andlise dos mesmos analitos.

O método de Devarda baseia-se na redugcdo de nitratos/nitritos a amoénio, em solugdo
fortemente alcalina, utilizando-se uma liga constituida por 45% de Al, 5% de Zn e 50% de Cu (liga de
Devarda). Em meio alcalino forte, criado pela adi¢do de MgO, o NH," é convertido a amonia (NH3)
que € arrastada por vapores, condensada e depositada em solug¢do avermelhada de acido bérico .O uso
da liga de Devarda tem por finalidade reduzir o nitrato a amoénio que é convertido a NH; ,conforme
descrito. A quantizacdo do N nas formas de nitrato e amonio se da indiretamente por titulacdo (H,SO4
0,025 mol L), via restitui¢io do acido bérico utilizado na formagio de borato de aménio, composto
que confere a cor verde-azulada a solug¢do condensada.

RESULTADOS E DISCUSSAO




As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das analises das solugdes percoladas do solo e solo +

tratamento .Para cada amostra a analise foi feita em triplicata .

Tabela 2:Concentra¢des de NH," e NO; percolado (n=3)

Periodo 30 dias
Tratamento | Tubo NH," C.V.(coeficiente NO5 C.V.(coeficiente
(mg/30mL) |de variacao) do|(mg/30mL) de variacao) do
NH," % NO; %
Solo + lodo|l1 1,5%£0,2 14 35+4 10
incorporado |2 1,440,1 9 3343 9
3 1,5+0,1 5 34+4 13
4 1,8+0,2 10 33+4 12
Solo + lodo|5 1,6 £0,1 5 15+2 13
depositado 6 3,1+03 10 78+04 5
7 1,6+ 0,2 0,1 131 7
8 1,9+0,5 26 162 11
Solo sem |9 1,9+04 21 73+ 1 10
tratamento 10 0,71+0,2 29 9,4+2 21
11 0,81+ 0,7 84 101 9
12 1,1+09 14 6,8+0,2 3
Tabela 3:Concentragdes de NH," e NO; percolado (n=3)
Periodo 60 dias
Tratamento | Tubo NH," C.V.(coeficiente NO;s C.V.(coeficiente
(mg/30mL) |de variacao) do|(mg/30mL) de variaciao) do
NH," % NO; %
Solo + lodo|1 25+0,1 3 87+ 2 20
incorporado |2 2,702 8 90 +2 3
3 2,4+0,1 3 31+7 23
4 2,4%0,1 2 89+ 1 <1
Solo + lodo|5 1,7£0,1 6 44 £23 53
depositado 6 1,6 £0,1 1 32+13 41
7 1,4+ 0,0 0 71,83+2 3
8 1,4+0,1 5 751 1
Solo sem |9 1,3+0,1 10 44,12+ 1 1
tratamento 10 1,210,1 11 43+ 1 3
11 1,5+0,1 4 361 5
12 1,2%0,1 5 38+ 1 1
CONCLUSOES PARCIAIS

Com os valores apenas do primeiro e segundo més de coleta de amostras de percolados(tabela
3 e 4), ndo podemos tirar conclusdes finais sobre a andlise de nitrato e amonio nos percolados do solo
e solo + tratamento do experimento. Verificou-se apenas que a concentracdo de nitrato foi crescente de



um periodo para o outro em todos os tratamentos , a lixiviacdo de nitrato e amdnio(apenas na segunda
coleta) foi maior quando se tinha o lodo incorporado com o solo (provavelmente devido a redugdo
das perdas de N por volatilizagdo) e a concentragdo de amdnio manteve-se praticamente constante de
um meés para o outro.

Em relacdo a anélise quimica do solo e do solo + lodo(Tabela 1 ) observou-se que a adi¢do do
composto de cervejaria melhorou as condi¢gdes de cultivo do solo devido ao aumento da concentragdo
do indice de saturagdo por base(V%) e ao aumento da CTC(capacidade de troca catidnica) em mais de
50%.
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