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Formas de destino aos residuos:

Uso de matéria prima para outros
produtos

Uso na fabricagdo de materiais de
construcgao civil

incineracao

aterros sanitarios

uso na agricultura ??
outros




Poluentes Inorganicos

- Cadmio
- Chumbo
- Cromo

- Arsénico
- Mercurio
- Niquel

- Selénio



Poluentes Organicos

Hidrocarbonetos aromaticos -
policiclicos (PAHs)

- Benzo (a) pireno

- Bifenilas Policloradas (PCBs)

- Tolueno

- Tetracloroetileno

- Tricloroetileno

- 1,2 — dicloroetano

- Dioxinas e Furanos



Aplicacao de lodo de esgoto
(biossolido)
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Fatores que agravam o risco de

contaminagao

A poluicao dos solos por metais pesados e substancias
toxicas € um problema que nas ultimas decadas vem
aumentando consideravelmente, devido a:

- intensificacao das atividades industriais;
ampliacao da fronteira agricola e uso de agrotoxicos;
concentracao da populagao em grandes centros urbanos;

0s metais pesados possuem efeitos fitotoxicos,
principalmente a sua interferéncia no transporte eletronico
da respiracao e fotossintese e na inativacao de enzimas
vitais, tanto para a flora como para a fauna;

descobertas de novas moléculas;

a recuperacao das areas contaminadas sao bastante
dispendiosas.



Cenarios

. As industrias importam esses residuos
(lixo toxico? ) muitas vezes burlando a
fiscalizacao da receita federal.

Ferindo a Convencao da Basileia, da qual
o Brasil e signatario.



Cenarios

Importar residuos nao desejaveis para outros
paises?

Tecnologia para garantir a pureza ?

Padronizacao de aplicacao nos solos de Sao
Paulo e do pais como se todos os solos
tivessem o mesmo padrao de comportamento?

Espaco agricola deposito de substancias
Indesejaveis?



Medeiros defende o tratamento dos residuos
LagOa de para reaproveitamento na industria quimica.
Sua proposta prevé a construcido de uma
pl‘Oduzil unidade industrial para tratar os rejeitos
durante cinco anos, com custo de R$ 20
milnhdes. "A Produquimica, uma industria do

'I y setor veio me procurar na época em que
estava trabalhando no terreno, com interesse

em investir no setor

=
I -
o —

- = -
= = Y R e
- e R . e Ly e T

. h'-.l-... s - 2 P |

No dia 6 de agosto, a Usiminas concluiu a compra de um terreno
de 850 mil metros quadrados, ao lado do Porto de Itaguai, norte
do Rio de Janeiro, adquirido em leilao em 27 de junho ultimo, da
Massa Falida da Companhia Inga Mercantil. A auséncia de
concorrentes derrubou o preco de venda para R$ 72 milhdes,
bem abaixo do valor de R$ 120 milhdes, estimado em edital para
ir ao martelo. Explica-se: a companhia siderurgica arrematou um
dos maiores passivos ambientais do Brasil, com trés milhdes de
toneladas de rejeitos contaminados com metais pesados

oriundos da producao de zinco metalico da Inga.



Efeito sobre microrganismos



Oresidue de'siderurgiaapresenta potencialiderutilizacao como

fonterdeZna culturaidarsoja; nas;doses de 0;5'e 154 t halem
relacao)ao LVAe LV respectivamente
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Figura 1. Respiragio microbiana basal (mg CO, kg! de solo dia?). respiragio microbiana induzida
(mg CO, kg? de solo dia’), biomassa microbiana (ug C g? de solo) e quociente metabolico (ug C-CO, 100k pg
C-biomassa g! de solo) no Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Latossolo Vermelho (LV), em razio das
doses do residuo.



Resposta diferenciada da populagao
microbiana em fungdo do tipo de solo: Apiicagio de

po de forno de acearia elétrica na microbiota do solo

Ha respostas diferenciadas das comunidades microbianas
dos solos, Latossolo vermelho amarelo (LVA ) e
Latossolo vermelho(LV ) ao residuo do solo( MELORI et

all, 2001) LVA

Para o LV, a microbiota do solo nao sofreu efeito da adicao
de residuo, provavelmente por causa da presenca de
maiores teores de argila e materia organica, os quais
reduzem a disponibilidade dos metais pesados aplicados (
ALLOWAY, 1990; COSTA, 1991)



Efeito cumulativo de metais pesados existentes nas
rochas fosfatadas e contaminantes dos
micronutrientes

As principais fontes de fosforo usada na agricultura sao
0S superfosfatos, os amoniofosfatos, os fosfatos
acidulados e os fosfatos naturais. A materia prima para
obtencao sao as rochas fosfatadas que apresentam
contaminacao com metais pesados dentre ees o
Cadimio ( Cd) ( LAEGREID, 1999; GABE e RODELLA,
1999 & PROCHNOW, et al 2001)

Aplicagoes sucessivas no solo incrementam a
guantidade de Cd causando serios impactos ambientais
devido a sua toxicidade.

Caso tenham outros contaminantes na formulacao de
micronutrientes este efeito cumulativo sera ainda maior.



Teores totais de alguns metais pesados na camada superficial do solo
sao elencados por Camargo et al ( 2001 ). Em nivel mundial os valores
minimos e maximo de Cu, Ni, Pb e Zn encontram-se respectivamente
em 2-100, 5-550, 20-500 e 10-300. Para solos do Estado de Sao Paulo,
dos elementos citados, apenas Cu e Zn encontram-se acima dos
niveis mundiais ( 340 e 315 mg/kg .

Qual o grau de detalhamento?:
Base de dados do IAC ?



Ohya et al. (1988) observaram que, em solos
poluidos com Meais Pesados, a respiracao do
solo correlacionou-se negativamente com a
concentracao de metais € que esse efeito
inibitorio depende da concentracao de materia

organica do solo. Sugeriram que a respiracao
basal esta muitas vezes relacionada com o C da
biomassa € com a comunidade metabolicamente
Inativa ou em estado de dorméncia.



Chumbo e Micorrizas

Glomus macrocarpum

O Pb causou efeito mibitorio da atividade
da fosfatase alcalina em todos os tratamentos

exceto no solo com propagulos de FMA
amostrado no florescimento (Figura 2). Houve
60% de mmibicao da enzima por causa do
aumento da dose de Pb, sugerindo que a
enzima fo1 sensivel as concentracoes de Pb

adicionadas, corroborando os resultados de
Kandeler et al.(1996).



Esporulacao de FMA

Tabela 2. Esporulagio do FMA e colonizagio micorrizica da
raiz de zoja em zolo com adicio de chumbo.

Fb (mg dor?) M2 de esporos/S0 mL Colonizacio
de solo rmicorrizica (%)

0 1055 36,1
150 747 231
300 692 26,4
600 339 21,6
Equagio deregressio v =-1,12x - 1000 =_001% - 355
E* 0,570 0,812




Efeitos na criacao de animais e
na cadeia trofica



Fontes de fosforo e deposicao de metais
pesados em suinos

Suinos alimentados com diferentes fontes de fésforo
contaminadas apresentaram deposicao do metal no figado.

A racao a base de milho e farelo de soja foi formulada com
base no fosforo total, utizando-se os fosfatos bicalcico;
monocalcico, super simple, rocha catalao mistura de fontes,
acido fosforico e controle sem fosforo.

O uso de fontes contaminadas por metais pesados ocasionou
maior acumulo nas visceras dos animais, desta forma
atingindo a cadeia trofica em consequentemente podendo
chegar ao homem.



Preocupacao em Santa Catarina com dejetos
suinos e contaminacao do solo

Os suinos tém a necessidade de uma certa quantia de elementos
morganicos que incluem Ca, Cl, Cu, I, Fe, Mg, Mn, P, K, Se,
Na, S e Zn. Recentemente o Cr fo1 reconhecido como mineral

essencial, mas ainda sem informacoes das quantidades
requeridas (NRC, 1998).

O Co tambem ¢ requerido para a sintese da vitamina B12.
Outros elementos também podem ser requeridos em pequenas
quantidades, como As, B, Br, F, Mo, Ni, S1, Tin e V, que
exercem algum tipo de fun¢ao fisiologica na maioria das
especies, porem, para estes elementos, nao ha ainda uma
comprovacao de sua essencialidade (NRC, 1998)



As relacoes entre teores presentes nas ragoes € teores
assimilados foram estudados por Kornegay & Harper
(1997), os quais observaram que para oS Suinos
submetidos a racoes comumente comercializadas os
teores assimilados dos nutrientes absorvidos sao: 30 a
55 % do N, 30'a 50 % do Ca, 20 a 50 % do P, 5 a 20
% do K, 10225 % do Na, 15 a 30 % do Mg, 5 a 30 %
doCu,5a30%doZn,5al0%doMneb5a30%
do Fe. Em virtude disto, a taxa excretada dos
nutrientes sao de 45 a 60 % do N, 50 a 80 % do Ca e
P, e 70 a 95 % do K, Na, Mg, Mn, Zn, Cu, ¢ Fe.



Os resultados obtidos mostram que ¢ feita uma
superdosagem de metais pesados aos suinos
nas racoes e estas sao transferidas aos dejetos,
que, aliada as grandes quantidades aplicadas
eleva os teores nos solo

Portanto, praticas que propiciem aos solos
melhoria dos atributos responsaveis pela
retencao dos metais pesados sao prementes
para diminuir a probabilidade de
contaminacoes ambientais.



Fontes de fosforo e deposicao de metais pesados em
suinos

Tabela 2. Composicdo gquinuca das fontes de fosforo formecidas para suinos nas fases de crescumento e

ferminacac
Composigac quimica

Fonte de fosforo P Ca Mgz Mn Zn Fe Cu Fb M1 Cr Cd

) (%) (%) Ppm ppm ppm  ppm PPl ppm ppm ppm
Focha Catalae * 1273 3600 0,81 4050 367 B48360 145 37,1 3517 912 287
Focha Araxa 1435 2682 0,54 525 2088 646315 11,1 191 4038 1349 3173
Focha Tapua 1334 2111 0,50 31,3 2291 50410 355 g4 2330 TB4 1,95
Focha Mamocos 1241 3231 0,31 il 1619 7725 175 416 3256 7632 12733
Superfosfato simples * 762 1720 057 463 1230 90265 167 207 3368 2306 403
superfosfzto simples 932 2383 039 33 1487 72325 116 174 2608 1450 2352
Superfosfzto simples 7,70 2429 043 31,8 1345 47705 134 18,7 2629 1480 237
Fosfato bacaleico 1866 2325 134 64,0 10,9 40915 11,5 208 1474 3§91 2,67
Fosfato hacaleico 1860 2370 048 76,8 383 38535 1039 221 2601 835 3,08
Fosfato Protemndus 1559 3107 0,81 19.0 38 9125 1396 485 2217 5,B8 3,30
Superfosfato triple * 063 1646 064 24 4334 10380 244 222 3218 3535 1415
Superfosfato triple 009 2019 071 368 166 S0965 110 176 1419 858 218
Suparfosfato triple 2038 1398 078 394 132 37590 67 170 958 459 185
Fosfato monebicaleico * 2029 1950 0,81 363 46 14315 7% 185 9537 592 204
Acido fosforico industnal * 23,38 000 0,56 297 7.3 8930 49 13,6 5.11 3,07 2,06
Acido fosforce PA 1968 000 0,37 Q,7 0.6 313 1.8 12.6 0,53 3,67 2,00

* Fontas uhlizadas no experimmento de deposigio nuneral nos tecidos dos suinos.

(TEIXEIRA et al 2005)




Residuos industriais

Mo Brasil, existem estudos de impactos ambientais de orga-

nizsmos patogénicos e de poluentes inorganicos presentes

nos lodos, como metais pesados, ou gerados no solo apos
sua aplicacdo, como nitratos, porém existemnm poucos estu-
dos sobre oz compostos organicos poluentes encontrados
em lodos (BOEIRA et al., 2002; PARAIBA & SAITO,




Compostos organicos

e uma forma geral, o fator de bioconcentragao (BCF,

bioconcentration factor) de um composto em um organismo
e um coeficiente de partigdo do composto entre o organismo

e o melo em que este se encontra. No estado de eqguilibrio

estacionario, este parametro e o quociente entre a concentra-
G20 NO organismo e a concentragao no meio. Assim, o valor
numerico do BCF indica o grau de partigéo do poluente entre
0 organismo e o melo. Quando os organismos sao convertl-
dos em alimentos, o BCF possibilita estimar a ingestao diaria
do poluente através do consumo diario do alimento
(JONSGSON et al., 2002). Como as frutas sao compartimen-
tos finals de wvarias substancias absorvidas do solo pela
planta, a estimativa do BCF de poluentes em frutas permite

também estabelecer limites seguros do poluente em frutas
cultivadas em solos tratados com lodos.



Fatores de Bioconcentracao( BCF)

Valores de BCF em frutos de laranjeiras de
dezenove poluentes organicos de lodos
provenientes de estacoes de tratamento do
Estado de Sao Paulo, indicaram que
concentragoes no fruto podem atingir valores
maiores do que concentracoes na solucao do
solo.Atencao especial deve ser dada para

Os compostos diclorobenzeno, diclorofenol,
diclorobenzidina e nitrobenzeno pois
apresentam os maiores valores de BCF em
laranjeiras ( Paraiba , 2008)



Dessa forma, murtos estudos t8m se voltado para o efeito desses produtos
nas propriedades fisicas e quimicas e sobre a biota do solo, avaliando-se,
muitas vezes, a resposta das culturas quanto a produgao e algumas vezes
guanto a gqualidade do produto obtido. A preocupacao ambiental emergente
do uso cada vez mais intenso de restos agricolas, industriais e urbanos € a

quantidade de substdncias toxicas que se incorpora ao solo. Entre essas, os
metals pesados, que passam por um processo de concentracao cada vez mais
intenso, com s2us ciclos biogeoguimicos naturais constantemente alterados
pelas atividades antropogenicas.




Tabela 3. Algumas progriedades dos principais grupos de

substdncias presentes no lodo

de esgoto.
SUBSTANCIA TOXICID ADE ECOTONX ICIDAD E SOLURILIDAD E PERSESTEM C1A COMCENTRACED
BN AGLA NO LODD
PCDDJF Alta, Agquanes - Al Bama Alts Baios
caranogénica [ srrasive - Alta
Blascurmulas Ba - Alta
ADE Alta, consudersdo
corma indicadar
FCE M&dia, causs Aquitics - Alta Baixa Alta Balue & am
Turmar, & | ermastra - Alta dac g
Jirmunatdxca Bloacurmilag bo - Alta
FAH Carcnaginesg AfUANCE - Al Bana Alta Alla
|mutagénics I arrastra - Alta
temtogénica Blascumulaglio- Alta
LAS M &dia Aquitics - Alts Alta, suranta M &dia Alta
Iarrastra - reddia rrablidade da
Bloscumulaglo - Alts  |outros
palusnias
Hanltanal Média, Agquitics - Alta Alta M&da alta
orovive [ errasire — méda
alata Bloscumulas 5o - Alta
astrogénico
Onida da Alta Afuancs - Al Mads Alta Alla
triliil Bloscurmules bo- Alta
astamng Elata Bnddsang
DEHF Baixa, Agquatca:médial basa Bama Meadia Alta
|oravival [ erasira — baxa
alata Blossurmulas 5o alta
astrogénico Elato enddaring

Fonte: Litz (2000).




Dessa forma, muitos estudos t8m se voltado para o efeito desses produtos
nas propriedades fisicas e guimicas e sobre a biota do solo, avaliando-se,
muitas vezes, a resposta das culturas quanto a producao e algumas vezes
guanto a qualidade do produto obtido. A preocupacao ambiental emergents
do uso cada vez mais intenso de restos agricclas, industriais e urbanos € a

quantidade de substancias toxicas que se incorpora ao solo. Entre essas, os
metals pesados, que passam por um processo de concentracao cada vez mais
intenso, com s2us ciclos biogeoguimicos naturais constantemente alterados
pelas atividades antropogenicas.




Contaminacao em Ambientes aquaticos

Efeitos de diversas substancias quimicas de uso corrente, sobre reproducao e
fecundidade, principalmente em animals aguaticos, tém sido estudados.
Rolland (2000), em sua revisao sobre o assunto, conclul gue concentracoes
murto baixas (parte por bilhac) de substancias guimicas presentes em alguns
ambientes aquaticos podem afetar a fecundidade ou sobrevivencia das larvas
de algumas especies de animais all presentes.

O trabalho de Heillprin et al. (2002) demonstra a possibilidade de transferén-
cia de substancias entre os organismos. Eles estudaram a possibilidade de
larvas de insetos serem a causa de contaminacdo de peixes marinhos que
vivern proximos a area de descarga de esgoto, por contaminantes
organoclorados, incluinde PCB e DDT. Os peixes apresentaram esses
contaminantes no seu aparelho digestive, e as larvas de insetos parecem
representar a preferéncia alimentar desses peixes. As analises de tecidos das
larvas dos insetos revelaram a presenca dessas substancias.




Conclui-se que a compreensdo sobre a significdncia de grupos de
contaminantes no solo e no ambiente e seu potencial de impacto em longo
prazo ainda & insuficiente, dando margem a tantas opinides conflitantes sobre
o mesmo assunto. Todas essas informacoes tém sugerido a necessidade de

maiores investigacoes cientificas para subsidiar o estabelecimento de proce-
dimentos seguros para a incorporacdo dessa pratica na agricultura.




0= fertilizantes fosfatados constituemn-se em fontes de Cd e de U, além de
outros elementos radioativos ao quais o3 agricultores ficam expostos, nor-
malmente por inalag: 'n ou por contato direto com a pele, guando ha aplicacao
manual. Tal exposicdo pode causar neoplasias pulmonares e cancer de pele.

Em Santa Catarina, por exemplo, Santos et al. ({1995) compararam grupos de
pess0oas expostas a esses fertilizantes, quando observaram malor concentra-
cdo de Cd e U, em relagdo aos agricultores ndo expostos, caracterizando uma
situacdo de risco a salde.




Efeitos sinergicos? No solo.

Poluentes organicos
Lodo de esgoto ( biossolido )
Metais pesados de rochas (fosforo)

Metais pesados de micronutrientes
retirados de rejeitos de industrias

Agrotoxicos
Vinhaca



Consideracoes
Sérios danos ambientais tém sido causados pelo descarte

Inadequado de residuos, quer sejam de origem, urbana, rural
ou industrial.

Assim como para as outras opcoes de disposicao dos
residuos, a disposicao na area agricola deve ser
extremamente cuidadosa, pois afetara diretamente o solo e
todo sua biota, a agua com sua fauna e flora, o trabalhador
rural, e o alimento.

A aplicacao nao pode ser generalizada, visto que deve
considerar a formacao geologica do solo, as suas
caracteristicas atuais, o seu historico de uso (veja Santa
Catarina), e a sua geohidroestrutura.




Reqguerendo portanto uma base de estudo detalhada antes da
aplicacao de materiais que contenham quaisquer substancias
toxicas ou metais pesados, por minimo que sejam.

Seguranca alimentar com qualidade ?7?7?

E por ser uma fonte difusa de poluicao, a sua remediacao e
muito dificultada, senao impossivel.

Nao existe informacgao suficiente para uma tomada dedecisao

Legislacao sem informacao ???? Barreiras nao tarifarias.
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