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RESUMO - A sociedade atual lida com os diversos tipos de resíduos é por isso que hoje se encontram diversos programas relacionados à reciclagem de lamas das Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETAR) e sua possível reaplicação no ambiente. Dentre as suas diversas vantagens está a possibilidade de usá-la como fertilizante e desvantagem é a possível contaminações com metais (pesados). É por isso que o foco deste estudo é avaliar os efeitos do uso de lama da ETAR como fertilizante. Para isso, precisamos de medidas técnicas analíticas avançadas para medir emissões de gases; condutividade; pH; concentrações de fósforo, potássio e zinco; e teor de matéria orgânica. De modo geral a aplicação apresentou vantagens a produção agrícola aumento da matéria orgânica, melhor textura e aumento de nutrientes com fósforo e potássio. Porém, precisa ter cuidado na aplicação desta no ambiente devido aos riscos de contaminação por metais pesados.
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Introdução
Historicamente, a problemática da recolha das águas residuais e do seu encaminhamento teve o seu início quando as primeiras comunidades se constituíram. Nessa altura, a baixa densidade populacional permitia que a sua dispersão em terrenos adjacentes ou canais fluviais fosse uma opção viável, pois não eram ultrapassadas as capacidades de depuração desses meios (MALTA, 2001).

Os processos de tratamento de águas residuais urbanas e industriais evoluíram e a quantidade de lamas produzidas tem aumentado de forma significativa em Portugal. A solução encontrada foi a utilização da lama como corretora dos solos contribui para fechar o ciclo ecológico dos nutrientes minerais, colocando à disposição do agricultor um produto de baixo custo e excelentes qualidades agronómicas. Sendo as lamas constituídas em grande parte por matéria orgânica, micro e macronutrientes, conferem ao solo uma maior capacidade de retenção da água, maior resistência à erosão e permitem a diminuição da utilização de fertilizantes químicos.

Duma maneira geral, o destino final das lamas, resultantes da Estação de Tratamento de Águas Residuais (ETAR), representa uma preocupação para os responsáveis. No caso concreto da cidade de Lisboa, a Empresa Municipal de Águas Residuais da Cidade de Lisboa (EMARLIS) resolve este problema de forma ambientalmente adequada e economicamente viável com a sua utilização na valorização agrícola dos solos.

Contudo, com o aparecimento de estudos adequados, descobriu-se que nem todas as lamas poderiam ser utilizadas na agricultura, visto poderem veicular elementos poluentes, nomeadamente organismos patogénicos e metais pesados. Estes estudos começaram a preocupar a comunidade científica, que ao saber dos eventuais riscos que a presença destes poluentes poderia ter sobre os seres humanos e animais, demonstrou a necessidade de desenvolver pesquisas mais conclusivas.

Com base nesses estudos, neste trabalho pretende-se apresentar e discutir os resultados de um ensaio realizado no Departamento de Química Agrícola e Ambiental do Instituto Superior de Agronomia (Universidade de Lisboa). Avaliou-se o valor da produção agrícola devido à presença ou ausência de lama mista e os efeitos sobre solo, planta e ar. Lama mista é obtida no tanque de mistura das lamas primárias e das lamas secundárias, antes da entrada no digestor anaeróbio.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Departamento de Química Agrícola e Ambiental do Instituto Superior de Agronomia (Universidade de Lisboa) com lama proveniente da ETAR de Beirolas da cidade de Lisboa, Portugal. 

Montagem dos ensaios:

· quatro vasos com 2 kg de terra cada;

· dois vasos sem lama (vasos SL-1 e SL-2);

· dois vasos com lama mista (vasos LM-1 e LM-2).

Em Portugal o limite de Nitrogênio a ser aplicado no solo é 240 kg N/ha, baseado neste valor determinou-se que a quantidade máxima de lama a ser aplicado será de 120 mL de lama/vaso. Os dados da lama a ser utilizada e o solo encontram-se na Tabela 1.
Tabela 1: Dados do solo e da lama utilizados no experimento.

	Dados da Lama
	Dados do Solo

	pH
	6,37
	N-K
	995 mg/kg

	N- Kjeldahl
	1,35 g/L
	N-NH4+
	18,52 mg/kg

	Condutividade Elétrica
	1489 µScm-1
	Matéria Seca (MS)
	99,62%

	N-NH4+
	176,18 mg/L
	Matéria Orgânica (MO)
	2,4%

	Zinco
	2000 mg/L
	
	

	Sólidos Totais
	20,89 g/L
	
	



O solo possui uma capacidade máxima de retenção de água equivalente a 65%, então cada vaso deverá conter 273 ml de água. Já que a lama tem uma quantidade muito elevada de água, nos vasos com lama este valor foi descontado e ficou determinado que a quantidade de água a adicionar fosse de 155,5 mL de água deionizada.

Emissões Gasosas

· Emissões dos Gases de Efeito Estufa 

Para determinar as emissões de CO2, CH4 e N2O da lama mista, retirou-se amostras, do recipiente fechado mostrado na Figura 1, através de uma seringa durante dois tempos 0 minuto e 25 minutos. As amostras foram levadas ao laboratório e a concentração foi determinada por Cromatografia Gasosa.

Análise do Solo e Planta
Depois de feito estes testes, em cada vaso foram plantados 20 sementes (aveia), e foram regados respeitando a sua capacidade máxima de retenção de água durante três semanas. Posteriormente as plantas foram cortadas para analise do solo e da planta.

· Medição do pH e da condutividade

Foi preparada uma solução de 10g de solo em 25 mL de água deionizada e agitou por 1 hora, utilizou o pHmetro  e o condutivímetro para determinar o pH e a condutividade desta solução.

· Análise da Matéria Orgânica do Solo

As amostras foram secas em estufas à 105° e pesadas, depois através da Espectroscopia de infravermelho foram aquecidas à 1200 °C, nesta temperatura todo carbono é volatilizado e convertido em dióxido de carbono (CO2). Utilizou-se CaCO3 como padrão, que corresponderá a 12% de teor de carbono total, como a amostra não continha carbono inorgânico considerou o carbono total igual ao carbono orgânico;

· Determinação de Potássio e Fósforo 

Aplicou o método de Egner-Riehm, que utiliza como solução extrativa uma solução de lactato de amónio e ácido acético tamponizada a pH compreendido entre 3,65 e 3,75 para extrair o fósforo e o potássio do solo. Na determinação da concentração do potássio utilizou um Fotômetro de Chama (mede-se a radiação emitida pelo potássio). Já no caso do fósforo utilizou um Espectrofotômetro no comprimento de onda de 775 nm.

· Determinação do teor de Zinco no Solo e na Planta

Foi pesado uma amostra de 2 gramas do solo para a analise do teor de Zinco. Foi adicionada à amostra uma solução para extrair o zinco do solo (Lakanen). As plantas foram cortadas, pesadas e levadas para estufa à 80 °C, depois foi adicionada à essa amostra uma solução de HNO3 para fazer a digestão da mesma, ambas amostras foram analisadas por espectrometria de absorção atômica com chama (FAAS). 

Resultados e Discussão
Emissões Gasosas

· Gases de Efeito Estufa 

As emissões de N2O e CO2, que são considerados produtos de degradação da matéria orgânica a partir do solo e das misturas solo/lama apresentou uma evolução gradualmente crescente ao longo do tempo, em todas as modalidades. Não ocorreu emissão de Metano para nenhum dos dois tempos.

A concentração de CO2 dobrou após 25 minutos após a primeira coleta, nos vasos com lama este valor é em média 880 ppm, já nos vasos sem lama este valor está em torno de 600 ppm (Tabela 2). Calderón et al. (2004), utilizando um solo com um teor de matéria orgânica de 3,0%, obteve uma emissão 700 mg C-CO2 kg-1 solo.


Tabela 2: Concentração dos gases de efeito estufa.
	Tempo (min)
	Amostra
	N2O (ppm)
	CO2 (ppm)
	CH4 (ppm)

	0
	SL-1
	0,001
	309
	0

	0
	SL-2
	0,001
	307
	0

	0
	LM-1
	0,002
	379
	0

	0
	LM-2
	0,002
	380
	0

	25
	SL-1
	0,19
	602
	0

	25
	SL-2
	0,2
	589
	0

	25
	LM-1
	0,39
	810
	0

	25
	LM-2
	0,38
	950
	0


Solo e Planta
Verifica-se que os vasos contendo as lamas têm um pH mais baixo e uma maior condutividade do que os vasos sem lamas. Isto pode ser explicado por uma maior quantidade de metais e os sais presentes na lama. Há uma maior quantidade de íons na solução de lamas, o que indica uma maior quantidade de cargas e, portanto, maior condutividade. 

Tendo em vista que o teor de matéria orgânica do solo inicial era de 2,4% o houve um aumento de aproximadamente 20% com a adição da lama mista. Nos vasos sem lama houve um pequeno aumento da matéria orgânica que pode estar relacionado com a adição de água no solo. 

Tanto para o Fósforo como para o Potássio não observa diferenças significativas entre as amostras com e sem lama, porém a amostra SL-1 (sem lama) apresentou o mais baixo teor de potássio, isso pode ser um indício que a lama era rica neste nutriente ou um erro experimental. Os resultados estão apresentados na Tabela 3.
Tabela 3: Resultados das análises do solo para o pH, condutividade, teor de matéria orgânica e teor de fósforo e potássio.

	
	Amostra SL-1
	Amostra SL-2
	Amostra LM-1
	Amostra LM-2

	pH
	7,19
	7,24
	6,84
	6,7

	Condutividade

(µScm-1)
	274
	361
	711
	1060

	Percentagem de C (% C)
	1,50
	1,57
	1,73
	1,78

	Percentagem de M.O. (%)
	2,5800
	2,7004
	2,9756
	3,0616

	Concentração de P2O5 (ppm)
	225,1
	244,6
	273,0
	264,6

	Concentração de K2O (ppm)
	61
	80
	81
	88


· Teor de Zinco no solo e na Planta

A concentração de zinco no solo praticamente dobra ao se utilizar a lama mista, por isso, é preciso ter cuidado ao aplicar este lama no solo, pois, pode ocorrer a contaminação da cadeia alimentar. Por outro lado, a concentração de zinco na planta praticamente não variou entre as amostras (Tabela 4).

Tabela 4: Concentração de Zinco no solo e planta em mg/kg.

	
	Concentração de Zinco no solo (mg/kg)
	Concentração de Zinco na planta (mg/kg)

	Branco
	0,0000
	0,0000

	Amostra SL-1
	11,597
	98,15

	Amostra SL-2
	13,158
	108,21

	Amostra LM-1
	24,158
	109,55

	Amostra LM-2
	28,805
	117,38


Conclusões
Com a aplicação das lamas da ETAR houve um pequeno amento da emissão de gases, o que não deixa de ser uma preocupação, principalmente, quanto aos gases de efeito estufa. Isto comprova que as lamas da ETAR também podem ser utilizadas na produção de biogás.

A lama trouxe muitos benefícios para o solo, tais como: aumento da matéria orgânica, melhor textura, aumento da produtividade agrícola e aumento de nutrientes com fósforo e potássio.

Houve uma diminuição do pH porém o mesmo ainda se encontra em uma boa faixa para produção agrícola.

 Em relação aos metais pesados​​ deve-se estar bastante atento a este pois o teor de zinco dobrou no solo, porém na planta não teve diferenças entre os vasos com e sem lama.
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