UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E AMBIENTAIS
TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL

ANDRESSA JUNKERFEURBOM

DISPOSICAO DO LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES EM SOLOS ARGILOSOS NO MUNICIPIO DE
MATELANDIA- PR

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MEDIANEIRA
2017



ANDRESSA JUNKERFEURBOM

DISPOSICAO DO LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES EM SOLOS ARGILOSOS NO MUNICIPIO DE
MATELANDIA- PR

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Tecnologo
Ambiental, do Departamento Académico
De Ciéncias Biologicas E Ambientais, da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Orssatto

Coorientador: Prof. Dr. Anderson Sandro
da Rocha

MEDIANEIRA
2017



Ministério da Educag&o

' ' Universidade Tecnologica Federal do Parana
5\ )% Campus Medianeira
Departamento Académico de Ciéncias Biologicas e Ambientais
< 1 5 H UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
X S Tecnologia em Gestdo Ambiental

0y, n.n:wm““”\\\‘

TERMO DE APROVACAO

DISPOSICAO DO LODO DE ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM
SOLOS ARGILOSOS NO MUNICIPIO DE MATELANDIA- PR

por
ANDRESSA JUNKERFEURBOM

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) foi apresentado 30 de novembro de
2017 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Tecnologo em Gestao
Ambiental. A candidata foi arguida pela Banca Examinadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apos deliberacdo, a Banca Examinadora considerou

o trabalho aprovado.

Fabio Orssatto
Prof. Orientador

Anderson Sandro da Rocha
Prof. Coorientador

Carla Limberger Lopes
Membro titular

Fabio Palczewski Pacheco
Membro titular

- O Termo de Aprovacgao assinado encontra-se na Coordenacao do Curso -



Dedico este trabalho a minha familia, por toda
paciéncia, apoio e amor que me foi dado neste
periodo de conclusao do curso.



AGRADECIMENTOS

Com um unico agradecimento nao seria possivel lembrar de fato todos que
me ajudaram neste periodo, pois muitos apenas com um abraco me consolaram nos
dias mais dificeis.

Primeiramente agradecgo a Deus, por toda forca que me foi dada, calma nos
momentos que precisei, e por ser base em minha vida.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Fabio Orssatto, pela dedicacao,
paciéncia, companheirismo e a cima de tudo por acreditar em minha capacidade.

Ao meu coorientador Prof. Dr. Anderson Sandro da Rocha, pela sua
disponibilidade de ajudar, e atencdo em todos os passos do trabalho.

Aos meus colegas de sala.

A Secretaria do Curso, pela cooperacao.

A meus colegas no periodo de estagio, que foram de grande importancia para
a realizagao deste trabalho.

Gostaria de deixar registrado também, o meu reconhecimento a minha familia,
pois acredito que sem o apoio deles seria muito dificil vencer esse desafio. De modo
especial a meus pais, que sdo minha base e exemplo de vida, as minhas irmas, minha
Irm& Adriana por todo auxilio e paciéncia. E ao meu marido, Tiago, que em todos 0s
momentos esteve ao meu lado, sendo meu grande companheiro.

Enfim, a todos os que por algum motivo contribuiram para a realizacéo desta

pesquisa.



RESUMO

JUNKERFEURBOM, Andressa. DISPOSICAO DO LODO DE ESTACAO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES EM SOLOS ARGILOSOS NO MUNIC IPIO DE
MATELANDIA- PR. 2017. 39 folhas. Trabalho de Conclus&o de Curso de Tecnologia
em Gestdo Ambiental - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira,
2017.

O trabalho foi realizado no municipio de Matelandia, em parceria com um laticinio de
da regido, teve como objetivo principal identificar se 0 uso do lodo resultante do
processo de tratamento de efluentes desta mesma empresa pode alterar alguma
caracteristica quimica do solo. O lodo €é rico em matéria organica, e muito utilizado
como biofertilizante em propriedades rurais. Para a realizacao deste trabalho foram
realizadas coletas de solo a 15 e 30 cm de profundidade, em diferentes pontos em
locais com aplicacdo do lodo, destes ensaios foram determinados: pH, aluminio,
fésforo, CTC (capacidade de troca catibnica), soma de bases trocaveis, saturacéo por
bases e matéria organica, a partir dos resultados foi realizada a comparagéo do solo,
com a utilizacado do lodo gerado por flotador com o uso de coagulante organico e
posteriormente o lodo gerado por flotador com uso do produto quimico PAC
(policloreto de aluminio). Com os devidos resultados, foi possivel perceber que na
duracao de seis meses, ndo houveram grandes alteracdes no solo, porém o ideal seria
continuar o acompanhamento com analises periddicas.

Palavras-chave: Aluminio. Saturacdo por bases. PAC. Matéria organica. Laticinio.



ABSTRACT

JUNKERFEURBOM. Andressa. EFFLUENT TREATMENT STAGE SLOPE
DISPOSAL OF ARGYLUS SOILS IN THE MUNICIPALITY OF MA TELANDIA-
PR.2017. 39 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso Tecnologia Em Gestao
Ambiental - Federal Technology University - Parana. Medianiera, 2017.

The study was carried out in Matelandia, in partnership with a food industry of the
region, whose main objective was to identify if the use of sludge resulting from the
effluent treatment process of this same company may change some chemical
characteristics of the soil. Sludge is rich in organic matter, and widely used as a
biofertilizer on rural properties. In order to carry out this work, the following
methodology was used: soil samples were collected at 15 and 30 cm depth, seven
main analyzes were carried out: pH, Aluminum, Phosphorus, CTC, Sum of Bases
Exchangeable, Base Saturation and Matter From the results, soil comparison was
carried out using sludge generated by flotation with the use of organic coagulant and
later the sludge generated by flotation using the chemical PAC. With the right results,
it was possible to notice that during the six-month period, there were no major
alterations in the soil, but the ideal would be to continue the follow-up with periodic
analyzes.

Keywords: Aluminum. Base Saturation. PAC. Organic matter. Dairy.
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1 INTRODUCAO

Sempre que se trabalha com grandes industrias, por consequéncia a
quantidade de residuos gerados também é grande e com alto poder de poluicao,
portanto cabe a cada empresa tratar e destinar da forma correta tais sobras, para que
seu impacto na natureza seja 0 menor possivel.

O grande volume de agua necessario para o beneficiamento do leite coloca
as industrias de laticinios como uma das principais geradoras de efluentes industriais.
Estima-se que para cada litro de leite beneficiado sejam gerados cerca de 2,5 L de
efluente (VILLA et al. 2007).

Por decorréncia deste elevado volume de efluente, ha uma procura por
técnicas que possibilitem melhorar a qualidade deste efluente, para que poca a partir
de seu tratamento ser destinado da forma correta.

Dentre varias unidades de tratamento, o tratamento fisico-quimico utilizando
a flotacdo vem auxiliando muitas empresas no tratamento de seus efluentes.

O processo de flotagcéo por ar dissolvido € hoje uma técnica de separacéo de
fases bastante consagrada no campo do saneamento ambiental se destacando como
parte dos sistemas de tratamento de aguas residuarias industriais e na clarificacdo de
aguas para abastecimento (MATSUMOTO et al. 2005).

Para o seu bom funcionamento é necessario a utilizacao de alguns produtos,
dentre estes, destaca-se o coagulante.

Os coagulantes sdo produtos naturais ou quimicos usados no tratamento de
aguas e efluentes industriais de varios segmentos. Sua funcéo € neutralizar as cargas
negativas das particulas em suspensao, possibilitando assim uma aglomeracao
dessas particulas, formando os chamados fléculos (CONSTANTINO et al. 2009).

Dentre tantas opg¢des possiveis no mercado o Policloreto de Aluminio (PAC),
vem se destacando por sua eficiéncia e baixo custo, o PAC € um complexo poli-
nuclear de ions de aluminio polimerizados, um tipo de polimero inorganico de peso
molecular medido em vérias centenas de unidades. Ele € geralmente formulado como:
AIn(OH)MCI3n, combinado com pequenas quantidades de outros compostos
(CONSTANTINO et al. 2009).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Estudar os efeitos da disposicéo do lodo gerado em um sistema fisico-quimico
de tratamento de efluentes de um laticinio em solos da ordem Latossolo, Nitossolo e

Neossolo.

2.2 ESPECIFICOS

. Caracterizar um solo agricola apés a disposicao do lodo gerado a partir
de um flotador utilizando um coagulante organico a base de tanino;

. Caracterizar um solo agricola apés a disposicao do lodo gerado a partir
de um flotador utilizando o PAC como coagulante;

. Caracterizar um solo de area de preservagao permanente;

. Comparar as caracteristicas quimicas dos 3 solos, em profundidades
diferentes de 15 e 30 cm;

. ldentificacdo de quantidade excessiva de aluminio no solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 LODO GERADO PELO PROCESSO DE COAGULACAO

Conforme orienta¢cfes Richter (2001) “O lodo pode ser aplicado no solo em
forma liquida, semiliquida, ou sdlida, dependendo do meio de transporte. Os custos
de transporte ainda continuam sendo um dos principais obstaculos para um maior
desenvolvimento deste método de disposi¢céo”.

O lodo formado na superficie do flotador, com 2 a 4% de consisténcia, € entao
retirado por meios mecanicos e o liquido clarificado, € removido proximo ao fundo do
flotador, sendo que parte dele pode ser reciclada em direcdo a camara de presséo
(CAVALCANTI, 2012).

Os residuos liquidos sao provenientes de diversas atividades desenvolvidas
ao longo do processo e, no caso da industria de laticinios, abrangem também os
esgotos sanitarios gerados e as aguas pluviais captadas (CASTRO, 2007).

A composicéo detalhada do efluente é influenciada por diversos fatores como
o volume de leite processado, as condi¢des e 0s equipamentos utilizados, as praticas
para reducao da carga poluidora e do volume de efluentes bem como os processos
industriais em curso (MACHADO, 2002).

Estima-se que aproximadamente 50% do soro produzido no Brasil ainda sé&o
descartados na natureza sem nenhum tipo de tratamento (SILVEIRA, 2004).

3.2 COAGULACAO

A coagulacdo promove a desestabilizacdo e agregacdo das particulas
coloidais e finamente divididas, formando flocos maiores e mais densos, passiveis de
separacao, o que é possivel através do empreso de coagulantes (SHOENHALS et al.,
2006).
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3.3 FLOCULACAO

Emprega-se a técnica de floculagdo especialmente nos processos de
tratamento quimico, imprimindo ao efluente, ao qual se adicionou o coagulante, um
movimento lento, numa camara de floculagcao, a fim de que se formem grandes flocos
antes de encaminha-los ao decantador.

As camaras de floculacdo podem ser empregadas também sem adicédo de
coagulantes, como tratamento preliminar, especialmente no caso de cidades
industrializadas, nas quais os efluentes tenham eventualmente tendéncias a formacao
de flocos.

Qualquer tipo de aeracdo também age favoravelmente sobre a floculagéo.
Pode-se melhorar a floculacdo pela recirculagdo de parte do lodo ja depositado,
juntando-o novamente ao afluente (IMHOFF, 1996).

3.4 POLICLORETO DE ALUMINIO (PAC)

Segundo Constantino e Yamamura (2009) “O PAC tem forte poder de
coagulacédo, com a formacao rapida dos flocos: a acdo coagulante do PAC é muito
boa, fazendo com que os flocos se formem mais rapidamente e em tamanhos maiores
e uniformes”. Sendo assim se confirma, em outros estudos que de fato o uso do
coagulante PAC, é eficiente e recomendado.

E geralmente eficaz em uma faixa de pH compreendida entre 6 e 9, mas em

alguns casos ele funciona bem em faixas que vao de pH 5 até pH 10.

3.5 FLOTACAO

A flotacdo a ar dissolvido (F.A.D) é um processo de tratamento destinado a

remocao de solidos em suspenséo e 6leos e graxas contidos nos efluentes industriais,
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bem como o adequamento de lodos. O sistema de flotagédo pode ser projetado sem
reciclo ou com reciclo (CAVALCANTI, 2012).

A flotacdo por ar dissolvido constitui hoje técnica de separacdo de fases
bastante consagrada em diversos tipos de aplicacbes no campo de saneamento
ambiental. Nessa area a F.A.D. tem-se destacado como parte dos sistemas de
tratamento de aguas residuarias gerados em diversos tipos de industrias, tais como,
de papel e celulose, petrolifera, tintas, 0leos vegetais e alimenticia em geral (CRUZ,
2004).

A FAD possui a vantagem de gerar bolhas de tamanho bastante reduzido, na
faixa de 10-100 micrometros, caracteristicas de grande interesse para a flotacao, pois
guanto menor o tamanho das bolhas geradas, maior € a area interfacial de contato
bolha-particula e maior € a eficiéncia do processo. A geracao de bolhas da FAD é feita
saturando-se com ar parte do efluente tratado (ou agua) em tanques sob pressodes
manométricas moderadas (NUNES et al., 2016).

3.6 ORDENS DE SOLO DE MATELANDIA

A classificacdo de solos no Brasil tem sido matéria tem sido matéria de
interesse essencialmente motivado pela necessidade decorrente de levantamentos
pedoldgicos, os quais, por natureza, constituem género de trabalho indutor de
classificacéo de solos (CARVALHO et al., 1999).

3.6.1 Latossolos

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossoélico
imediatamente a baixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie
do solo ou dentro de 300 cm, se o0 horizonte A apresenta mais de 150 cm de espessura
(CARVALHO et al., 1999).



16

3.6.2 Neossolos

Solos pouco evoluidos e sem horizonte B diagndstico. Solos com horizonte A
ou O histicos com menos de 40 cm de espessura, assente diretamente sobre a rocha
ou um horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua
massa constituida por fragmentos de rocha com diametro maior que 2mm (cascalho,
calhaus e matacdes) e que apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie
do solo. Admite um horizonte B, em inicio de formacao, cuja a espessura nao satisfaz
qualquer tipo de horizonte B diagndstico. (CARVALHO, et al, 1999).

3.6.3 Nitossolo

Solos constituidos por material mineral que apresentam horizontes B nitico,
com argila de atividade baixa imediatamente a baixo do horizonte A, ou dentro dos
primeiros 50 cm, do horizonte B (CARVALHO et al., 1999).

3.7 APLICACAO DE LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO EM
SOLO

A utilizacdo do lodo de esgoto em solos agricolas tem como principais
beneficios, a incorporacdo dos macronutrientes (nitrogénio e fésforo) e dos
micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio). Como os lodos séo
pobres em potassio, ha necessidade de se adicionar esse elemento ao solo na forma
de adubos minerais. Pode-se dizer que, normalmente, o lodo de esgoto leva ao solo
as quantidades de nutrientes suficientes para as culturas, porém nem sempre de
maneira equilibrada e em formas disponiveis para as plantas em curto prazo. Nesse
sentido, deve-se conhecer a composi¢cdo quimica dos lodos, bem como a dinamica
dos nutrientes apos aplicacdo no solo, de forma a obter os beneficios agrondmicos,

evitando os impactos ambientais negativos (CAMARGO, 2003).
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Com respeito a melhoria das condi¢des fisicas do solo, o lodo de esgoto, de
modo semelhante as outras fontes de matéria organica, aumenta a retencao de agua
em solos arenosos e melhora a permeabilidade e infiltragdo nos solos argilosos e, por
determinado tempo, mantém uma boa estrutura e estabilidade dos agregados na
superficie (CAMARGO, 2003).

O lodo de esgoto para ser utilizado na agricultura deve apresentar
caracteristicas adequadas e atender dentro de todos os critérios estabelecidos. Além
disso, um profissional habilitado (engenheiro agrénomo ou engenheiro florestal) deve
ser o responsavel técnico pelo seu uso e pelo rastreamento dos lotes aplicados. Além
disso, ha necessidade de se monitorarem os solos em relagdo ao nitrato, metais
pesados, compostos organicos persistentes e patdgenos humanos entre outras
caracteristicas. Outro aspecto importante € a transferéncia de informacdes para a
sociedade, que deve ser feita de forma ampla e com transparéncia (CAMARGO,
2003).

Para a aplicacdo do lodo em culturas agricolas, devem ser levados em
consideracdo as concentracdes maximas de metais pesados nos biossolidos, as
concentragcbes méximas de metais em solos agricolas e as cargas cumulativas
méximas de metais em solos pela aplicacédo de biossdlidos (TSUTIYA, 1999).

Os metais pesados contidos nos biossoélidos sdo originarios da atividade
industrial, pois as estacdes de tratamento de esgotos recebem 0s esgotos sanitarios,
gue compdem de esgoto domeéstico, agua de infiltracdo e esgoto industrial (TSUTIYA,
1999).

A planta retira do solo os elementos minerais indispensaveis para 0 seu
desenvolvimento. Conforme a quantidade que é necessaria para 0 seu perfeito
crescimento, eles sdo denominados de macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg) ou
micronutrientes (B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Na, Se, Zn). Além desses elementos
gue sao essenciais, a planta pode absorver outros elementos nao essenciais
considerados toxicos (Al, Ag, Cd, Cr, Hg, Pb) (TSUTIYA, 1999).

O lodo, além de ser fonte de material organico e nutrientes, contribui também
para a possivel contaminagdo do solo com metais pesados. Os metais pesados ndo
apenas exercem efeitos negativos sobre o crescimento das plantas, mas também
afetam os processos bioquimicos que ocorrem no solo. A decomposicédo do material
organico adicionado ao solo, a mineralizacao do nitrogénio e a nitrificacdo podem ser

inibidos em locais contaminados por metais pesados (TSUTIYA, 1999).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE SOLO DA REGIAO OESTE DO PARANA

Como a disposicao final se deu no solo, € interessante que se conheca as
caracteristicas do solo desta regido, para entender os possiveis efeitos, desta
disposicéo. As coletas foram realizadas em dois momentos, inicio do més de marco e
inicio do més de setembro, com a espera de seis meses exatamente entre uma coleta
e outra.

Na cidade de Matelandia, onde se encontra a propriedade rural, que foi
realizado o estudo, identifica-se trés principais tipos de solo, segundo a EMBRAPA:
Latossolo, Nitossolo e Neossolo, como pode-se ver na Figura 1.

-54.000 -53.900 -53.800 -53.700 -53.600

MAPA DE SOLOS DO MUNICIPIO DE MATELANDIA

CLASSES DE SOLO:
LATOSSOLOS VERMELHOS

% [ NEOSSOLOS LITOLICOS

d ‘ Il NITOSSOLOS VERMELHOS

-25.100

-25.200

GLEISSOLOS HAPLICOS

-25.300

-25.400

-25.500

-25.600

Figura 1 — Mapa de solos do Municipio de Matelandia
Fonte: EMBRAPA.
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4.2 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA

A industria que forneceu o lodo para disposi¢cdo em solo é um laticinio e esta
localizada no municipio de Matelandia, oeste do Parana, o qual produz diversos
produtos lacteos. Hoje a industria produz cerca de 17 m3h-t de efluente, sendo que

deste efluente é gerado em média 8 m3 de lodo semanal.

4.3 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DA INDUSTRIA DE LACTEOS

O tratamento se inicia com peneiras, “as peneiras sao indicadas para a
remocao de solidos grosseiros. Contudo, dada a sua capacidade de remoc¢ao também
sélidos finos e mesmo solidos em suspensao residuais de tratamentos biologicos as
peneiras tém sido cada vez mais utilizadas também para tratamento primario
substituindo até mesmo decantadores primarios” (CAVALCANTI, 2012).

Apoés a peneira ha uma caixa de gordura, que como o préprio nome diz tem
como principal objetivo remover a gordura existente no efluente, como a gordura é
menos densa do que o restante do efluente ela tende a subir, e assim consegue ser
retirada.

A industria possui duas lagoas anaerbbias, “as lagoas anaerdbias sao
aplicadas no tratamento de despejos industriais de alta concentracdo de matéria
organica e/ou sélidos suspensos” (CAVALCANTI, 2012).

Posteriormente tem se uma lagoa aerada, “Trata-se de um reator sob regime
de mistura completa sem reciclo. Consequentemente, o tempo de residéncia e a idade
do lodo sdo os mesmos. Os sélidos podem decantar em unidades de decantacdo ou
mesmo lagoas de estabilizacdo” (CAVALCANTI, 2012).

E por fim como forma de final de tratamento nesta unidade, a empresa optou
pelo uso do flotador, este equipamento utiliza de alguns produtos para que seu
resultado seja potencializado, para o seguinte trabalho foram utilizados o coagulante
PAC e um polimero catibnico, que ja era utilizado antes dos devidos testes.

O flotador € uma etapa tratamento fisico-quimico, que tem como objetivo

remover os solidos, principalmente, nutrientes e sélidos suspensos. Com a adicao de
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coagulante organico e polimero catiénico, ocorre a formacao de lodo fisico-quimico,
gue sera utilizado como base do estudo.

A empresa encontrou como solugéo a disposicéo em solo deste lodo, por dois
principais fatores, primeiro, a empresa consegue destinar de forma correta seu
residuo, sem prejudicar a natureza, e atendendo a legislacdo, segundo, beneficia
produtores rurais, que recebem este lodo, e tem nele uma forma excelente de

enriquecer seu solo, e aumentar sua producao.

4.4 ANALISES REALIZADAS

Foram realizadas as mesmas analises para todas as amostras coletadas. Na
Tabela 1 observa-se os parametros analisados no solo.

Tabela 1 — Parametros analisados no solo

PARAMETRO UN METODOLOGIA

Aluminio Cmolc.dm= P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

Mg = KCI 1 mol! - H+Al = SMP (7,5)
Capacidade de troca Cmolc.dm=2 P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

catibnica (CTC) Mg = KCI 1 mol! - H+Al = SMP (7,5)
Fosforo mg.dm-3 P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

Mg = KCI 1 mol! - H+Al = SMP (7,5)

Matéria Organica g.dm3 Walkley-Black

pH - P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

Mg = KCI 1 mol! - H+Al = SMP (7,5)
Saturacdo por base % P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

Mg = KCI 1 mol! - H+Al = SMP (7,5)
Soma de bases trocaveis Cmolc.dm= P, K, Micronutrientes = Extrator Mehlich - Al, Ca e

Mg = KCI 1 mol* - H+Al = SMP (7,5)

Fonte: autoria propria.
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4.5 COLETA DO SOLO

Ao todo foram realizadas trés coletas, a primeira deu-se na mata, que se
encontra ao lado do ponto principal de coleta que era o piquete.

Um pequeno fragmento de area verde que servira como controle, para a
comparacao dos solos, esta mata possivelmente foi criada a poucos anos, com o
intuito de atender as exigéncias legais da propriedade, ela se encontra cercada, para
gue 0s animais nao possam por dentre ela.

Segundo ponto de coleta foi 0 solo do piquete, onde o proprietario tem grama
para a pastagem de seus animais leiteiros. Esta primeira coleta aconteceu em marco
de 2017, neste periodo ja era depositado lodo derivado do tratamento de efluentes
deste laticinio, porém até a seguinte coleta era utilizado no tratamento do efluente, um
polimero organico, que j& foi citado no inicio deste trabalho.

Na terceira e ultima coleta foi apanhado solo do piquete novamente, essa
coleta foi realizada em setembro de 2017, seis meses ap0s a primeira coleta.

Foram realizadas vinte e seis disposi¢cdes de oito mil litros cada, em 1,21
hectares (12.100m?2), no periodo de seis meses.

Apés a primeira coleta, a empresa continuou dispondo o lodo sobre o solo
desta propriedade, o diferencial foi a troca do polimero no tratamento do efluente, que
gera o lodo para posterior disposicao.

A area verde foi dividida em trés pontos, no inicio, meio e fim. Ja o piquete foi
dividido em cinco pontos, baseando-se no seu cumprimento, conforme ilustrado na
Figura 2.

Todas as coletas foram realizadas em duplicatas, nas profundidades de 15 e
30 cm.
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Figura 2 — Pontos de coleta

Fonte: autoria propria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ELEMENTOS ANALISADOS

5.1.1 pH

A acidificacdo do solo vem sendo um dos principais problemas encontrado por
agricultores na regido oeste do PR, quando se diz que um solo esté acido, isto quer
dizer que seu pH esta abaixo de 7, e quando este pH esta acima de 7 dizemos que
ele est4 alcalino.

Na figura 3 apresenta-se algumas variages mais relevantes como no ponto
4 e 5, porém quando trabalhado com médias a alteracdo se torna muito pequena.

6

5,8

5,6
pH 54 m 1° Coleta
5o H 2° Coleta

5

4,8

1 2 3 4 5

Figura 3 — Variacdo do pH do solo na 1°e 2°coleta

Fonte: autoria propria.

Segundo o Departamento de solos e Engenharia Agricola da UFPR (2007),
muitas plantas se desenvolvem em solos levemente acidos, em torno de 5,5 e 6,5. A
baixo destes valores a producédo pode vir a cair muito, ndo valendo mais a pena o
cultivo. Para que o solo volte a ser produtivo, € necesséria uma corre¢cdo com calcario,

gue ir4 estabelecer o pH préoximo a 7 novamente.
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Todas as coletas de piquete a 15 cm de profundidade apresentaram pH entre
5,25 a 5,86, nas coletas de 30 cm a variacdo aconteceu entre 5,3 e 5,85, j4 na area
verde o pH se apresentou um pouco mais alto e estavel, entre 6,03 e 6,04.

O que nos indica que a utilizacdo deste lodo em especial ndo causou a
acidificacdo do solo, porém analisando de um modo geral € necessario comeco de
corregdo, pois o pH, ja esta levemente &cido.

A disponibilidade de metais € dada pelo pH do solo. Quanto mais baixo o pH,
maior a disponibilidade/solubilidade dos metais no solo. O Molibdénio € o Unico ao

contrario.

5.1.2 Matéria Organica

A Matéria Orgéanica (M.O) do solo é constituida de diversas fontes, “é formado
a partir da decomposicdo parcial de residuos de origem vegetal e/ou animal, bem
como processos de sintese e re-sintese com participacdo efetiva da comunidade
microbiana edafica” (CRISTINA, 2015).

A matéria organica traz diversos beneficios ao solo, tais como a melhor
retencdo de liquido, adubacgéo das plantas ali fixadas, fonte de carbono para o solo,
dentre outros. A Figura 4 Dinamica da Matéria Organica no solo em relacdo aos

processos, facilitara a visualizacéo do ciclo da M.O no solo.
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Decomposicio - o Mineralizacio
moléculas compostas compostos mgi‘mcos
em moléculas simples (SO~ , NHy , HPOs, NOy)
Humificacio Estabilizacio
moléculas amorfas, elevado peso decréscumo do potencial de perda
molecular, alta estabihdade U (erosdo, hixmiacdo e oxidagiio)
Translocacio Interacio
acidos orginicos de BPM & argila e metais

substincias hunucas

Figura 4 - Dinamica da Matéria Organica no solo em  relagdo aos processos
Fonte: Fontana (2009).

A Figura 5 nos demonstra que em relacdo a M.O, a variacdo é um pouco
maior, sendo que as analises da segunda coleta apresentaram um valor menor de

matéria organica em comparagdo com a primeira coleta.

50

40

30 o
M.O. m 1° Coleta

(g.dm3) 20 W 2° Coleta

10

Figura 5 - Comparacdo M.O. 1°e 2°coleta

Fonte: autoria propria
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5.1.3 Fésforo

O nutriente fésforo atua como componente estrutural das membranas
celulares, bem como fazendo parte de compostos responséveis pela fixagdo do CO2
atmosfeérico e pelo metabolismo de agucares (EMBRAPA, s/d).

O fosforo (P) €, dos macronutrientes, um dos menos exigidos pelas plantas.
Nas regides tropicais e subtropicais, como acontece no Brasil, € elemento cuja falta
no solo mais frequentemente limita a producao, principalmente em culturas anuais:
mais de 90% das analises de solo no Brasil mostram teores menores de P disponivel.
Além da caréncia generalizada de P nos solos brasileiros, o elemento apresenta forte
interacdo com o solo (fixacdo), o que reduz a eficiéncia da adubacéo fosfatada. No
solo o P aparece na forma organica e mineral. O P organico ocorre em teores
proporcionais a matéria organica. Varios compostos de fésforo foram identificados na
matéria organica do solo, predominando os fosfatos de inositol, fosfolipideos e acidos
nucleicos. Na forma mineral, a proporcéo relativa dos compostos inorganicos de
fésforo, com ferro, aluminio e calcio é condicionada pelo pH e pelo tipo e quantidade
de minerais existentes na fracédo argila. Em solos acidos, com predominio de caulinita
e oxidos de ferro e aluminio, s&o mais importantes as combinagfes de P-Fe e P-Al,
enguanto em solos neutros ou calcarios aparece mais P-Ca (FAQUIM, 2006).

O fosforo foi 0 elemento com maior alteracdo em comparagdo com os demais,
na Figura 6, percebe-se que praticamente em todos os pontos de coleta houve um

aumento consideravel deste elemento.
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Figura 6 - Comparacao de Fdsforo 1°e 2°coleta

Fonte: autoria propria.

5.1.4 Aluminio

O aluminio era a principal preocupacao do estudo, de fato deve-se dar tal
importancia a este elemento, pois quando encontrado em excesso no solo, pode vir a
causar inumeros problemas as plantas que ali estio.

As diminuigdes no alongamento radicular sdo os primeiros sintomas de
toxicidade observaveis (EMBRAPA, 1997).

De acordo com EMBRAPA (1997) Consideragdes Gerais sobre a Toxicidade
do Aluminio nas Plantas. Encontra-se descrito sobre os estagios que a planta passa

ao estar em contato com o excesso de aluminio, pode ser:

. ESTAGIO O - desenvolvimento normal, sem presencga de danos;

. ESTAGIO 1 - raizes primarias da coifa apresentam-se alteradas ou
mortas. Entretanto, as plantas sdo capazes de desenvolver novas raizes a
partir de regides com tecidos intactos, onde normalmente o surgimento de
raizes laterais é suprimido pela dominancia apical;

. ESTAGIO 2 - raizes da coifa apresentam-se necrdticas e inchadas. A
rizoderme se desintegra e a cortex pode ser facilmente removido do cilindro
central. Um grande numero de raizes laterais curtas pode eventualmente
surgir;

. ESTAGIO 3 - as raizes ja estdo mortas. Apresentam-se necrdticas e
com coloragéo parda. Nenhuma raiz lateral surge.

Em nenhuma das coletas houve alteragdo do aluminio, todos os resultados

permaneceram em zero.
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5.1.5 Soma de Bases Trocaveis e Saturacdo por Bases

A soma de bases trocaveis (SB) de um solo, argila ou humus representa a
soma dos teores de cétions permutéveis, exceto H* e A" (SB = Caz* + Mg?* + K*).
Denomina-se saturacao por bases (V%) a soma das bases trocaveis expressa

em porcentagem de capacidade de troca de cations:

V(%)= 100*SB/CTC*

*Na equacéo utiliza-se o valor da “CTC total”, ou seja, considera-se todos o0s

cations trocaveis do solo (Ca?* + Mg?* + K* + H* + AI®Y).

A saturacdo por bases é um excelente indicativo das condi¢bes gerais de
fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos
(EMBRAPA, 2010).

A EMBRAPA fornece um boletim de pesquisa e desenvolvimento, sobre
fertiidade do solo e manejo adequado para as regides tropicais que denomina a
nomenclatura do solo baseado em sua fertilidade que pode vir a ser indicada pela
soma de bases do solo. A Tabela 2 - Classificacéo do solo de acordo com a saturacéo

por bases, mostra como pode ser feita esta divisao.

Tabela 2 — Classificagdo do solo de acordo com asa  turacdo por bases

Nomenclatura Valores associados
Solos eutrdficos (férteis) V%=50%
Solos distroéficos (pouco férteis) V%<50%

Fonte: EMBRAPA (2010).

De modo especial podemos utilizar a Saturacéo por bases como um indicativo
de fertilidade do solo, em todas as coletas as analises apresentaram resultados a cima
de 50%, o que conforme a EMBRAPA, afirma podemos considerar um solo eutréfico,

ou seja um solo fértil.
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5.1.6 Capacidade de Troca Catidnica (CTC)

A CTC de um solo representa a quantidade total de cations retidos a superficie
desses materiais em condigao permutavel.

A capacidade de troca ibnica dos solos representa, portanto, a graduagao da
capacidade de liberagdo de varios nutrientes, favorecendo a manutengdo da
fertilidade por um prolongado periodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de efeitos
toxicos da aplicagao de fertilizantes (EMBRAPA,2010).

Por tanto podemos afirmar que quanto maior o valor da CTC, melhor isto sera
para as plantas que estdo neste ambiente. Porém precisamos avaliar quais sdo os
tipos de cations presentes, cations essenciais como Ca**, Mg* e K*, pode-se dizer
gue esse é um solo bom para a nutricdo das plantas. Por outro lado, se grande parte
da CTC esta ocupada por cations potencialmente toxicos como H* e AI** este sera um
solo pobre (EMBRAPA,2010).

O CTC teve um aumento consideravel nas coletas dos 5 pontos, como
apresentado na Figura 7, podemos perceber que com esse aumento se confirma o
gue Saturacao por bases ja havia nos evidenciado que é alta fertilidade do solo, e s6
vem a melhorar apds a primeira coleta, pois contém todos 0s nutrientes necessarios

para o crescimento saudavel de uma planta.

30
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Figura 7 - Comparacdo de CTC 1°e 2°coleta

Fonte: autoria propria.
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5.2 COMPARAQAO DOS PONTOS DE COLETA
5.2.1 Fragmento de Mata

Conforme apresentado nas Tabelas 3 e 4 os resultados das analises de area
verde nas profundidades de 15 e 30 cm nao tiveram grande variacédo, o valor de
aluminio foi zero para todas as andlises, todos os outros valores estdo dentro do
parametro considerado bom, segundo a resolugdo CONAMA 420 de 2009, que

posteriormente foi alterada e complementada pela resolucdo CONAMA 460 de 2013.

Tabela 3 — Média dos resultados da coleta de 15 cm  em éarea verde

ANALISE ALUMINI CTC FOSFOR M.O. pH SOMADE  SATURACA
0 0 BASES O POR
TROCAVEI BASES
S
UNIDADE Cmolc.dm? Cmolc.dm mg.dm-3 g.dm- - Cmolc.dm™ %
-3 3
RESULTADO 0,00 29,03 9,38 644 6,0 24,57 84,56
S 8 4

Fonte: autoria prépria.

Tabela 4 - Média dos resultados da coleta de 30 cm  em area verde

ANALISE ALUMINI CTC FOSFOR M.O. pH SOMA DE SATURACA
(0] (0] BASES O POR
TROCAVEI BASES
S
UNIDADE Cmolc.dm?®  Cmolc.dm mg.dm-3 g.dm- - Cmolc.dm™ %
-3 3
RESULTADO 0,00 28,15 8,74 60,7 6,0 23,70 84,22
S 2 3

Fonte: autoria prépria.

E possivel visualizar de forma mais clara esta similaridade quando analisamos
a Figura 8 - Comparacao das coletas de 15 e 30 cm. Nele percebemos que o item

com maior variacao € a M.O., e o de menor variagao € o aluminio.
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Figura 8 - Comparacdo das coletas de 15 e 30cm  &rea verde.
Fonte: autoria prépria.

5.2.2 Piquete Primeira Coleta

Na primeira coleta de solo do piquete ja era depositado lodo proveniente do
tratamento do efluente de laticinios, por tanto foi possivel perceber que a quantidade
de matéria organica e outros elementos como fésforo ja estavam em uma quantidade
adequada para o crescimento das plantas que la estao.

A Tabela 5 - Media dos resultados da coleta de Piquete 1° coleta, nos
demonstra os principais resultados retirado das analises. Todos os resultados foram

determinados como bons pelo critério exigido segundo o CONAMA 460 de 2013.

Tabela 5 - Média dos resultados da coleta de Piquet e 1°coleta
ANALISE ALUMINIO CTC FOSFORO M.O. pH SOMADE SATURACAO
BASES POR BASES

TROCAVEIS
UNIDADE Cmolc.dm?  Cmolc.dmr mg.dm-? gdm - Cmolc.dm-? %
3 3
RESULTADOS 0,00 16,20 70,36 35,78 5,6 11,08 68,17
A15CM
RESULTADOS 0,00 15,03 50,64 27,85 55 10,62 69,86
A30CM

Fonte: autoria prépria.
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5.2.3 Piquete Segunda Coleta

A segunda coleta foi realizada seis meses ap0s a primeira, porém podemos
perceber apenas pequenas alteracées no solo, e de pequena relevancia. A Tabela 6
- Media dos resultados da coleta de Piquete 2° coleta demonstra os principais
resultados encontrados, ali fica possivel perceber que o solo sofreu poucas
alteracodes.

O aluminio que foi o principal elemento a ser analisado, ndo sofreu nem uma
alteracdo. O pH do solo que é outro limitante do crescimento das plantas, também
sofreu pequenas alteracdes, insignificantes.

Tabela 6 — Média dos resultados da coleta de Piquet e 2°coleta
ANALISE ALUMINIO CTC FOSFORO M.O. pH SOMADE SATURACAO

BASES POR BASES

TROCAVEIS
UNIDADE Cmolc.dm?  Cmolc.dm mg.dm-3 g.dmr - Cmolc.dm™ %
3 3
RESULTADOS 0,00 24,54 117,36 32,72 55 21,38 80,33
A1l5CM
RESULTADOS 0,00 24,51 73,56 22,83 5,6 20,21 82,38
A 30 CM

Fonte: autoria prépria.

Com o auxilio da Figura 9 - Média final podemos perceber que em geral as
mudancas foram pequenas, o item que sofre maior alteracdo é o Fésforo, e o que
menos sofre alteragcdo é o Aluminio.

O Aluminio desde a base da pesquisa foi 0 elemento que mais nos prendeu a
atencao, porém com o estudo sendo realizado nesta faixa de tempo de seis meses,
ndo foi possivel perceber alteracdo alguma, todos os ensaios apresentaram valor
zero.

Também € possivel perceber que houve um aumento importante da
Saturacdo por Bases, o que nos indica um aumento na fertilidade, em relacdo da

primeira para a segunda coleta.
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Figura 9 — Grafico de comparacao entre as medias da s areas
Fonte: autoria propria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O proposito deste trabalho foi identificar uma possivel contaminacéo do solo,
utilizando o PAC no tratamento de um efluente de laticinio e posteriormente utilizar o
lodo resultante deste processo como biofertilizante. Podendo com este resolver o
problema da industria, que se preocupa em destinar de forma adequada seus
residuos, mas também beneficiar a populacdo rural local com este biofertilizante de
alta qualidade.

O maior anseio da pesquisa era a possivel contaminacéo do solo, através da
alta quantidade de aluminio devido aos processos do tratamento do efluente que gera
o lodo. Porém com a comparacéo das analises realizadas com o tempo de seis meses
entre a primeira e segunda coleta, nos evidenciaram que n&o houve alteracao deste
elemento no solo. Ndo houve alteracdo negativa de forma significativa, apenas
algumas pequenas mudancas, e que trazem resultados positivos tais como o0 aumento
do CTC, e Soma de bases trocaveis, e a saturacdo por bases o que significa que a
fertilidade dos solos neste local veio a aumentar apos a substituicdo do lodo. O pH se
manteve estavel, podendo assim afirmar que o biofertilizante ndo causou acidificacéo
do solo, que se encontra em 6tima qualidade para producao.

Mesmo assim é aconselhavel fazer um acompanhamento periédico do solo,
dando maior atencdo ao seu pH, sendo adequado o acompanhamento de um
agrébnomo, que ird aconselhar sobre a continuidade da disposicdo do lodo em
determinados locais.

Como sugestdes para outras pesquisas podem ser testadas concentragdes
conhecidas, determinadas em laboratorio, e qual a possivel taxa de saturacédo do solo
com a utilizacdo deste lodo como biofertilizante para o enriquecimento do solo e maior
fertilidade das plantas. Também é possivel o acompanhamento de uma planta
especifica, com concentracao definidas de lodo, para 0 acompanhamento desta planta

e sua evolucdo com o uso do biofertilizante.
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