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Disponibilidade de sodio em solo com capim
tifton e aplicacdo de percolado de residuo sélido!
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RESUMO

Avaliaram-se, com a realizacdo deste trabalho, as alteragBes na concentragdo e na saturagao do complexo de troca com sédio,
em solo cultivado com capim-tifton 85 submetido a aplicacéo de percolado de residuo sélido urbano (RSU) em diferentes
taxas. Para 0 desenvolvimento desta pesquisa um reservatorio de 5.000 L foi prenchido com RSU novo, visando-se a produgéo
de percolado. O percolado foi aplicado nas taxas de 0 (testemunha), 250, 500, 750, 1000 kg ha'l d* de DBOs. No tratamento
testemunha, ndo receptor do percolado, aplicou-se 4gua da rede de abastecimento publico na mesma lamina definida para
aplicagdo no tratamento 500 kg ha! d** de DBOs. A aplicagdo da agua e do percolado foi feita diariamente, durante oito meses.
A aplicagéo de percolado de RSU proporcionou acimulo de sodio em todas as camadas avaliadas do solo porém néo causou
prejuizo a sua qualidade. Taxas de aplicagéo inferiores a 1000 kg ha d*1 de DBO; de percolado de RSU néo proporcionaram
problemas ao solo durante o periodo experimental e, portanto, podem ser utilizadas para disposi¢do dessas aguas residuarias.
Verificou-se, ao final do periodo de realizacdo do experimento, que os valores de percentagem de saturacao de sodio (PST)
permaneceram abaixo do limite de 15% porém se espera, em uma estimativa de aplicagdo mais prolongada, a superagdo
desses limites na camada mais superficial do solo (0 a 0,10 m) ap6s 1,2 anos de aplicagdo do percolado de RSU.

Palavras-chave: chorume, aterro sanitario, fertirrigacéo

Sodium availability in a soil with tifton
grass and application of solid waste leachate

ABSTRACT

Changes were evaluated in concentration and saturation of exchangeable sodium of a soil cropped with tifton-85 grass, sub-
mitted to different rates of municipal solid waste leachate (MSW). For this research, a 5000 L reservoir was filled with fresh
MSW in order to produce leachate. Leachate rates of 0 (control), 250, 500, 750 and 1000 kg ha! d  of BOD; were applied
to the field. In the control treatment, which did not receive any leachate, potable water from the municipal supply network
were applied at the same depth as for the 500 kg ha! d * of BODs. Water and leachate was applied to tifton grass daily during
an eight month period. The applied MSW leachate provided sodium accumulation in all soil profile layers, however, without
any damage to quality. MSW doses of less than 1000 kg ha! d * of BOD; caused no problems to soil during the research
period and, therefore, it can be used to dispose such effluent. At the end of trial, one could note that exchangeable sodium
percentage (PST) remained lower than the 15% limit. However, for longer applications, one would expect the limit to be
exceeded in the superficial soil layer (0 to 0.10 m) after 1.2 years of MSW leachate application.
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Disponibilidade de s6dio em solo com capim tifton e aplicacdo de percolado de residuo sélido

INTRODUCAO

A problematica dos residuos solidos urbanos (RSU) abran-
ge, nesse meio, aspectos relacionados a sua origem e forma
de producdo, destacando-se 0s riscos de comprometimento
ambiental, sobretudo no que se refere a poluicdo do solo, do
ar e dos recursos hidricos, quando dispostos de forma ina-
dequada. O nédo tratamento dessa massa de residuos pode
contribuir significativamente para a degradacdo da biosfera,
em detrimento da qualidade de vida no planeta.

Percolado é todo liquido que passa através de um meio
poroso. No caso de aterros sanitarios, € a mistura constitui-
da de chorume e agua de infiltracdo (Marnie et al., 2005), que
¢ dependente do indice pluviométrico local, do escoamento
superficial, da possivel intrusdo de aguas subterraneas nas
células e do volume de residuos organicos presentes no ater-
ro.

A fonte de agua de percolacdo pode ser a precipitacdo,
irrigagdo, aguas subterraneas ou percolados recirculados atra-
vés do aterro (Qian et al., 2002). Os mesmos autores relata-
ram uma producéo de percolados entre 2 e 3 mm d-! em ater-
ros sanitarios de Nova York. Carvalho et al. (2006) obtiveram
laminas de percolado de 5 mm d* em colunas de RSU recém-
coletado, contendo camada de 0,30 m de residuo da constru-
cdo civil (RCC) na sua base, enquanto naquela que ndo a
continha a lamina média obtida foi de 3,9 mm d-1.

A poluicdo do solo e de aguas superficiais e subterrane-
as, provocada pelo percolado de RSU, devido a tratamento
ou manejo inadequados, passou a ser motivo de estudos em
todo o mundo, principalmente nos paises industrializados
dado ao reconhecido potencial poluidor e ao grande volume
gerado diariamente (Aluko & Sridhar, 2005).

No Brasil, quando o tratamento do percolado é realizado
in situ, frequentemente se utilizam lagoas de estabilizacéo,
sistemas que requerem grandes areas, muitas vezes pouco
disponiveis em grandes centros urbanos. Além disso, a efici-
éncia relativamente baixa do sistema convencional de trata-
mento (lagoas anaerobia seguida de facultativas) tem levado
técnicos e pesquisadores a procurarem alternativas técnicas
que possibilitem o tratamento/disposic¢do final com menor
custo econdmico e ambiental (Carvalho et al., 2006).

Segundo a CETESB (1995), um método tecnicamente via-
vel para o condicionamento de percolado é a adocdo de um
sistema que permita sua recirculagdo no préprio aterro sani-
tario. A recirculacdo do percolado no interior do aterro sani-
tario, realizada de maneira que ele possa percolar através da
massa de solidos disposta em camadas, € uma técnica atual e
bastante inovadora no tratamento de liquido poluidor (IPT/
CEMPRE, 2000).

Carvalho et al. (2006), procedendo a recirculacdo de per-
colado em colunas de RSU de diferentes idades, contendo
ou ndo uma camada de 0,30 m de residuo de construgao civil
em sua base, concluiram que, quando a recirculagéo de per-
colado foi feita em colunas formadas por RSU maduro (3 anos)
e velho (13 anos), houve grande remogdo de Demanda Bio-
quimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Solido Suspensao (SS) e nitrogénio total dessa agua
residuaria. De acordo com os resultados obtidos nesta pes-
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quisa concluiu-se que a recirculacdo pode ser considerada
técnica promissora, como método de tratamento do percola-
do somente se a aplicacdo for feita em células de RSU com
idade superior a 3 anos. Em vista disso, entende-se que em
aterros sanitarios recém-instalados seria necessaria a dispo-
nibilizacdo de areas de aplicagdo temporaria do percolado no
solo, até que o aterro disponha de células contendo RSU
maduro.

O percolado proveniente de aterros sanitarios apresenta
alta variabilidade composicional, destacando-se a presenca de
nutrientes importantes para agricultura, como o nitrogénio,
fosforo, potéssio, alguns micronutrientes, além de matéria
organica, atribuindo-lhe elevado potencial para aproveitamen-
to agricola (Matos et al., 2008).

O sodio, presente em concentragdes relativamente altas no
percolado, por ser um cétion de alta solubilidade, pode pro-
porcionar aumento na condutividade elétrica e provocar di-
minuigdo no potencial osmético do solo, distarbios e com-
prometimento do desenvolvimento das plantas A presenca de
sodio na agua de irrigacdo sob determinadas condicfes pode
provocar decréscimo na permeabilidade do solo; entretanto,
por se tratar de um cation muito mével pode, em regides de
altos indices pluviométricos, se movimentar em direcéo as
aguas subterraneas, contaminando-as.

Por se tratar de um elemento quimico abundante na natu-
reza, o sodio pode ser encontrado disperso no meio solido e
liquido, porém esta em alta concentracdo em algumas rochas
como no mineral halita e na agua de mar. Como cétion mono-
valente (Na*), pode ser adsorvido aos coléides de solo e,
quando em elevadas concentracGes, é capaz de deslocar o
Ca?* e 0 K* desse complexo de troca, condicdo passivel de
afetar, em determinadas situagdes, a estrutura do solo (Oli-
veira et al., 2002).

Realizou-se este trabalho com o objetivo de que fossem
avaliadas as alterac@es na concentragdo trocavel e na satura-
cdo do complexo de troca com sddio, em solo cultivado com
capim-tifton 85 submetido a aplicacdo de percolado de resi-
duo sélido urbano (RSU) em diferentes taxas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental de
Tratamento de Residuos Urbanos do Departamento de En-
genharia Agricola, na Universidade Federal de Vicosa, Vi-
cosa, MG.

Para o desenvolvimento desta pesquisa um reservatério de
5.000 L foi prenchido com RSU novo, visando-se a produgdo
de percolado. O percolado produzido neste reservatorio era
conduzido para um reservatdrio de 500 L, de onde era, entdo,
recalcado para outro reservatério de igual volume, localizado
proximo a area experimental em que era feita a aplicacdo do
percolado, conforme apresentado na (Figura 1). O solo da area
experimental, segundo critérios estabelecidos pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo - SBCS, foi classificado como
Cambissolo Haplico Th distrofico latossélico (Vieira, 2003).

Em razdo da grande declividade na area de cultivo do ca-
pim, foram construidos quatro patamares, em curva de nivel
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- Legenda -
- Beservatdriode RETTnovo
- Beservatdrio de Percolado.
- Borha
- Beservatdnio de Percolado.
- Beservatdrio de dgua
- Area experimental

Onin fa L3 b

Figura 1. Esquema de producdo, recalque e distribuicdo do percolado nos
reservatorios e parcelas experimentais

(Figura 1) e delimitadas 20 parcelas de 4 m? (2 x 2 m) cada
uma, além de instaladas cinco parcelas em cada patamar.

Para preenchimento do reservatério de producdo de per-
colado utilizou-se o RSU contido em dois caminh®es de cole-
ta efetuada na cidade de Vigosa, MG. A composicao gravimé-
trica do RSU foi feita por quarteamento, despejando-se 0s
residuos sobre uma lona pléstica e formando uma Unica pi-
Iha. O material foi espalhado e homogeneizado e, em seguida,
quarteado. O componente de maior percentual no RSU foi a
matéria organica (56,4%), seguida de papel/papeldo (6,3%) e
plastico fino (7,3%), constituintes que representaram 70,0%
da massa total, valores semelhantes aos obtidos por Carva-
lho et al. (2006), em RSU coletado na mesma cidade.

Foram realizadas, durante o periodo experimental, seis co-
letas de amostra do percolado nas quais foram medidos o pH
e a CE e quantificadas as concentracdes totais de DBOs, DQO,
P, K, Na, Ca, Mg, N, N-NH,*, N-NOg", Cu, Zn, Cr, Ni, Mn e Fe
e, com base nos valores obtidos para Na, Ca e Mg, calculada
a Razdo de Adsorcéo de Sodio (RAS). A demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs) e a demanda quimica de oxigénio (DQO)
foram quantificadas seguindo-se metodologia recomendada
em APHA (2005), sendo a determinacdo da DBO; feita por
quantificacdo de oxigénio dissolvido pelo método iodométri-
co e a da DQO pelo método do refluxo aberto. O nitrogénio
total foi quantificado segundo o método Kjeldahl. Para quan-
tificacdo da concentracdo de N-NH,*, utilizou-se 0 método
descrito por Kempers & Zweers (1986). As analises de nitrato
foram realizadas de acordo com o método descrito por Yang
et al. (1998), fundamentadas no método colorimétrico. Apds
digestdo nitrico-perclorico das amostras fez-se a quantifica-
cdo da concentracao de fosforo utilizando-se o método colo-
rimétrico (EMBRAPA, 1997); a do potassio e do sédio, por
fotometria de chama e a do calcio e magnésio, por titulome-
tria (APHA, 2005; EMBRAPA, 1997). Obtiveram-se o cobre,
zinco, crémio, niquel, manganés e ferro, por espectrofotome-
tria de absorcdo atémica. Os resultados obtidos estdo apre-
sentados na Tabela 1.

Fez-se, para avaliagdo das condic6es iniciais do solo, uma
amostragem preliminar antes de se realizar o plantio e a apli-
cacdo do percolado de RSU, tendo-se colhido amostras sim-
ples nas profundidades de 0 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,30;

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.10, p.1094-1100, 2010.

D. de F. Silva et al.

Tabela 1. Composicéo quimica do percolado de RSU coletado
durante o periodo experimental

Caracteristicas Faixa de variagdo
pH - 5,68 - 7,70
CE mS cm? 12,31- 19,37
DBO, mg L* 5.363 - 31.598
DQO mg L? 10.726 - 63.196
N mg L* 124,5 - 1.576,0
p mg L 41,3-108,5
K+ mg L 106,3 - 3.663,5
Na* mg L* 99,2 - 3.588,38
Caz* mg L* 78,4 - 1.267,3
Mg?*+ mg L* 69,5 - 9.541,7
RAS (mmol LS 2,8-104
Zn mg L* 0,0-83
Fe mg L* 83,4 - 9813
Cu mg L? 0,0-163
Mn mg L? 2,6 -331
Cr mg L* 00-20
Ni mg Lt 00-16
N-NH,* mg L* 71,7 - 286,7
N-NO. mg L? 32-83

0,30 a 0,40; € 0,60 a 0,70 m, com auxilio de um trado tipo
holandés, em cinco pontos distintos de cada patamar da
area de cultivo formando, assim, amostras compostas. As
amostras compostas foram secadas ao ar, homogeneizadas,
destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de malha,
sendo delas retiradas subamostras para encaminhamento
aos Laboratorios de Solos e Residuos Solidos do Departa-
mento de Engenharia Agricola e de Fertilidade e de Fisica
de Solos do Departamento de Solos, da Universidade Fe-
deral de Vigosa. Nas analises quimicas do solo foram rea-
lizadas medicgdes de pH e condutividade elétrica e a quan-
tificacdo das concentracfes de nitrogénio, aménio, nitrato,
P disponivel, concentracGes trocaveis de K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni, Cr, além da determinagdo, por cal-
culo, da soma de base trocaveis, indice de saturacdo por
bases, acidez potencial, acidez trocavel, contetido de ma-
téria organica e CTC.

Utilizou-se, na medicdo da condutividade elétrica, agua
destilada, na proporcao de 1:2,5, valores posteriormente cor-
rigidos para serem expressos como condutividade elétrica no
extrato da pasta de saturacdo do solo; para isto, empregou-
se a equagdo (CEg = 3,696.CE;., 5), ajustada para correlacio-
nar os valores obtidos no solo em estudo. Para analise do
fosforo disponivel langou-se méo do método colorimétrico
(EMBRAPA, 1997). O potassio e o sodio foram quantificados
por fotometria de chama enquanto o célcio e 0 magnésio o
foram por titulometria (APHA, 1995; EMBRAPA, 1997). Os
resultados das analises quimicas estdo apresentados na Ta-
bela 2.

As andlises fisicas foram feitas apenas em amostras cole-
tadas na camada de 0-0,20 m e compreenderam a determina-
cdo da massa especifica do solo e a andlise textural (Tabela
3). Realizou-se a analise textural segundo o Método da Pipe-
ta e se obteve a massa especifica utilizando-se 0 método do
anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). Com base nos resulta-
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas iniciais do solo em amostras
da area experimental

Camada pH M.O. P K Na ) Ca+Mg SB Al H+AI
(m) H,0 (dag kg')  mgdm? cmol,_ dm®
00,10 6,38 141 2145 655 9,67 65,64 4,05 4,26 0,00 2,23
0,10-0,20 5,71 0,89 242 210 6,49 3598 1,75 1,83 0,00 3,26
0,20-0,30 5,71 0,76 155 14,6 3,67 31,42 1,33 1,38 0,00 3,02
0,30-0,40 569 0,72 54 10,0 2,08 24,18 0,90 0,93 0,03 2,93
0,60-0,70 5,73 0,38 16 66 245 17,22 0,48 051003 2,44

Tabela 3. Distribuicdo granulométrica e resultado das analises
fisico-hidricas do solo, em amostras da area experimental, na
camada de 0 a 0,20 m

Distribuicdo granulométrica (dag kg*) Massa
Camada (m) - ) - especifica do
Argila Silte Areia solo (g cm)
0-0,20 48 8 44 1,07

dos obtidos verificou-se que a classe textural de enquadra-
mento do solo foi a Argilosa.

No experimento se adotou o delineamento experimental em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti-
¢Bes. O experimento foi montado com quatro tratamentos (O,
250, 500, 750, 1000 kg ha1d1de DBOs), cinco repeticdes no
tempo e cinco profundidades (0 a 0,10; 0,10 a 0,20; 0,20 a 0,30;
0,30a0, 40 € 0,60 a 0,70 m). O tratamento Testemunha foi
aquele em o solo das parcelas ndo foi receptor do percolado
(taxa de aplicagdo zero) tendo recebido apenas agua da rede
de abastecimento da UFV. A lamina aplicada diariamente nas
parcelas experimentais foi definida com base na Evapotrans-
piracdo de Referéncia (ETo), que foi estimada utilizando-se o
método de Penman-Monteith e, para estimativa da lamina
evapotranspirada, utilizou-se o programa Irriplus. Os dados
meteorolOgicos necessarios a estimativa da evapotranspira-
cao de referéncia, como velocidade do vento, umidade relati-
va do ar, insolaco, radiacdo solar e temperatura, foram obti-
dos na Estacdo Meteorolégica da Universidade Federal de
Vigosa. A precipitagdo foi medida em pluviémetro instalado
na propria area experimental.

Para maior controle da aplicacdo do percolado de RSU e
da agua nas parcelas experimentais, empregaram-se regado-
res manuais e a aplicacdo de percolado nas parcelas experi-
mentais foi realizada em um periodo de oito meses. A quanti-
dade de percolado a ser aplicada em cada parcela era calculada
antes de cada aplicagdo, tendo por base as concentracdes de
DBOs apresentadas na agua residuaria a fim de se adequar
ao tratamento proposto.

Os dados coletados foram submetidos a analise de regres-
s80. Os modelos de regressdo foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o
teste t em nivel de até 15% de probabilidade, no coeficiente
de determinacdo (R?) e no fendmeno em estudo.

Apos o inicio da aplicagdo do percolado ou agua, depen-
dendo do tratamento pré-estabelecido foram retiradas, sem-
pre apés cada corte efetuado no capim, amostras de solo em
cada parcela experimental, a fim de se investigar provaveis
efeitos das aplicacdes na concentracdo e na saturacdo do
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complexo de troca com sédio. O sédio foi quantificado por
fotometria de chama, em aliquotas retiradas do sobrenadante
apos terem sido as amostras de solo agitadas com o Extrator
Mehlich 1 (EMBRAPA, 1997).

O percentual de sddio trocavel (PST) e a capacidade de
troca catidnica total (CTCy) nas amostras de solo coletadas
durante todo o experimento, foram calculados utilizando-se
os valores de concentracdo trocavel de Na, K, Ca + Mg, e
H+Al. Para analises dessas variaveis, os mesmos métodos
descritos anteriormente também foram utilizados.

O indice PST, indicativo da proporcao de sodio adsorvida
no complexo de troca de cations do solo, foi calculado utili-
zando-se a seguinte equacao:

psT - _Na
CTC

%100 (1)

em que:

Na - sddio trocavel, em cmol, dm=

CTCy - capacidade de troca catidnica total do solo, em
cmol, dm-

Para verificar os efeitos em médio/longo prazos da aplica-
cdo do percolado de RSU em area de solo cultivado com ca-
pim-tifton 85, tendo em vista que em aterros sanitarios recém-
instalados seria necessaria a disponibilizacdo de areas de
aplicacdo temporaria do percolado no solo, até que o aterro
disponha de células contendo RSU maduro, obtiveram-se, por
simulac&o, estimativas de como estariam os valores de PST
apos 3 anos de aplicacdo do percolado em solo de uma mes-
ma area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 4, as massas de sodio aplica-
das mensalmente via percolado de RSU e os valores totais,
no solo, conforme o tratamento aplicado.

Tabela 4. Quantidade de sddio (kg hal) aplicada no periodo
experimental nos diferentes tratamentos (T1) 250 kg ha* d*; (T2)
500 kg ha d*; (T3) 750 kg ha* d* e (T4) 1000 kg ha* d* de DBO,

Periodo Na (kg ha*)

(meses) T1 T2 T3 T4
1° 848,0 1695, 9 25438 3391,89
2 1026,5 2052,9 30794 4105,9
3 679,0 1358,0 2037,1 2716,1
4 825,1 1054,3 15814 21085
5° 152, 6 305,1 4577 610,3

Soma 35311 6.466,35 9.699,4 12.932,5

Conforme pode ser verificado na Tabela 4, a taxa de 1000
kg hal d! de DBOs (T4), correspondeu a aplicacéo de 12,93
t ha'lde sédio no solo, durante o periodo de experimentagao.
Neste calculo se consideraram o valor total de percolado
aplicado, que foi de 418 m3 ha, e a concentracdo de Na no
percolado, que variou de 0,10 a 3,57 kg m-. Embora a quan-
tidade de sodio aplicada tenha sido alta, ndo houve prejuizo
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durante o periodo experimental, quanto a produtividade do
capim.

Na Figura 2 se apresentam as curvas de concentracdo de
sodio trocavel em relacdo a profundidade do solo. Observa-
se que o tratamento T4, correspondente a maior taxa de apli-
cacdo de percolado de RSU, proporcionou maior concentra-
cdo de sodio no solo, em todas as profundidades estudadas,
tendo-se obtido valores tdo altos como 170 mg dm na ca-
mada de 0-0,10 m. O principal fator para que isto tenha ocor-
rido foi a adicdo de sddio proporcionada pela aplicacdo do
percolado do RSU que, conforme mostrado na Tabela 1, é rico
neste elemento quimico (o sédio pode estar presente em con-
centragGes de até 3.589 mg L em percolado gerado por RSU
recém-coletado).

Na (mg dm’®)

0,0 50,0 100,0

1 1 1 ]
——T0 Tl 4&T2 T3 &=-T4

Figura 2. Concentracéo de sodio trocavel no perfil do solo, ao final do periodo
de aplicagdo de percolado de RSU, em fungdo da profundidade, referente aos
tratamentos com agua da rede de abastecimento (T0); 250 kg ha* d** (T1); 500 kg
ha' d (T2); 750 kg ha d* (T3) e 1000 kg ha* d* (T4) de DBO,

150,0 200,0

0
-0,1 -
-0,2 1
-0,3 -
-0,4 1
-0,5 -
-0,6 -
-0,7 -

Profundidade (m)

Queiroz et al. (2004) constataram que a aplicacdo de dgua
residuaria de suinocultura proporcionou acimulo de sédio
trocavel atingindo 23,46 mg dm- em solo cultivado com gra-
mineas forrageiras. Jnad et al. (2001) também observaram au-
mento na concentracgdo de sddio no solo, decorrente da apli-
cacdo de esgoto sanitario tratado via sistema de irrigagdo por
gotejamento superficial, em areas cultivadas com gramineas.

Nota-se ainda, na Figura 2, que todos os tratamentos pro-
porcionaram lixiviagdo do sédio das camadas superficiais para
as mais profundas do solo, tendo a concentragdo de sddio
trocavel sido maior, em todo o perfil avaliado, que as obtidas
no tratamento-testemunha (T0).

Véem-se, na Figura 3, as equacdes ajustadas e as curvas
de concentracdo de sodio trocavel do solo como funcdo do
tempo de aplicacdo de percolado de RSU para cada taxa de
aplicacdo. Em todas as profundidades avaliadas no solo (0 a
0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,30 m; 0,302 0,40 m e 0,60 a 0,70
m), houve efeito, tanto do tempo de aplicagdo do percolado
RSU como dos tratamentos na concentragdo de sodio troca-
vel no solo. Verifica-se que as equac@es ajustadas para to-
das as camadas do solo e taxas de aplicacdo apresentaram
comportamento linear.

O bom ajuste de equacbes aos dados obtidos possibilita
a utilizacdo na estimativa, em médio e longo prazo, das altera-
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Figura 3. Estimativa da concentracéo de sdio trocavel nas camadasde 020,10
m(A.);0,10a0,20m (B.);0,2020,30m (C.); 0,30 20,40 m; 0,602 0,70 m (E.)
do solo, durante o periodo de aplicagéo (dias) do percolado de RSU, referente
aos tratamentos 250 kg ha d-! (T1); 500 kg ha* d* (T2); 750 kg ha d1 (T3) e
1000 kg ha d* (T4) de DBO,
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Disponibilidade de s6dio em solo com capim tifton e aplicacdo de percolado de residuo sélido

¢Oes nos valores da concentracdo de sédio trocavel no solo,
de acordo com a taxa de aplicacdo do percolado e com a pro-
fundidade.

Na Tabela 5 se apresentam os valores percentuais de s6-
dio trocavel (PST) obtidos por ocasido da finalizacdo da apli-
cacdo de percolado de RSU nas parcelas experimentais, nos
diferentes tratamentos e profundidades do solo, tomando-se
a CTCy, obtida inicialmente no solo, como referéncia.

Tabela 5. Percentual de sodio trocavel (PST), ao final do periodo
de aplicacdo de percolado de residuo sélido urbano (RSU) no
solo, em que T1, T2, T3 e T4 se referem, respectivamente, a
aplicacéo de 250, 500, 750 e 1000 kg ha' d* de DBO,

PST (%)
Profundidade (m) T1 T2 T3 T4
-0,05 4,45 8,04 10,50 12,23
-0,15 4,58 6,35 8,05 9,40
-0,25 3,82 3,92 7,54 7,54
-0,45 3,35 447 748 9,27
-0,65 454 8,05 13,02 13,17

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 5 verifi-
ca-se que, ao final do periodo de realizagdo do experimento
(ap6s oito meses de aplicagdo de percolado de RSU nas par-
celas experimentais), os valores de PST permaneceram abaixo
do limite de 15%, considerado indicador de sodicidade do
solo (Richards, 1997), ndo tendo sido atingido, portanto, até
este momento, alto nivel de salinizacdo/sodificagdo no solo
de nenhuma das parcelas experimentais. A concentracdo de
sodio trocavel no perfil se manteve em niveis considerados
aceitaveis para que nao seja colocada em risco a qualidade
do solo, no que se refere ao problema de salinizacdo/sodifi-
cacdo e, consequentemente, risco potencial, também, para as
aguas subterraneas.

Torna-se oportuno que a pratica de aplicacdo de percola-
do de RSU seja ambientalmente sustentavel, considerando-
se um periodo de aplicacdo maior, tendo em vista que, em
periodos maiores de tempo, altos niveis de contaminacdo
poderdo ser alcancados nas areas de aplicacdo temporaria de
percolado, em aterros sanitarios novos, razdo porque valores
de PST no solo foram estimados utilizando-se as equagdes
ajustadas para concentracdo de Na trocavel no solo (Figura
2); isto foi feito para que se pudesse calcular qual seria o
periodo méximo de aplicagdo a fim de que ndo houvesse su-
peracdo do indice de 15% na saturagdo do complexo de troca
(CTCq inicial) com sodio, considerando-se constante a con-
centragdo de sodio no percolado aplicado (99,1 mg L1). O
tempo maximo calculado foi de 1,2 anos de aplicacdo ininter-
rupta em solos das parcelas experimentais submetidas aos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, Cambissolo Haplico Tb distrofi-
co latossolico, para que a percentagem de saturacdo de so-
dio alcancasse 15% na camada mais superficial do solo (0-
0,10 m), conforme apresentado na Tabela 6.

Esses resultados podem ser considerados indicativos de
que a aplicacdo da maior taxa avaliada (1000 kg ha d1 de
DBOs) pode ser tida como referéncia superior quando se quer
minimizar riscos relativos a qualidade do solo e das aguas
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Tabela 6. Percentual de sddio trocavel (PST), para 1,2 anos de
aplicacdo ininterrupta de percolado de residuo sélido urbano
(RSU), em que T1, T2, T3 e T4 se referem, respectivamente, as
taxas de 250, 500, 750 e 1000 kg ha? d* de DBO,

PST (%)
Profundidade (m) T1 T2 T3 T4
- 0,05 12,7 141 149 15,0

subterrdneas. Em uma estimativa de como estaria a situacdo
do solo considerando-se o periodo de 3 anos de aplicacdo
ininterrupta, obtiveram-se os dados apresentados na Tabela
7.

Verifica-se, com base nos valores apresentados na Tabela
7 que, em todos os tratamentos, o limiar de sodicidade do solo
foi superado na camada mais superficial (0 a 0,10 m) e na mais
profunda (0,60 a 0,70 m), o que pode ser considerado fator
limitante para esta disposi¢do do percolado de RSU no solo;
entretanto, visto que a concentracdo de sodio no percolado
decresce com a idade do RSU e que a partir do 3° ano de
aplicacdo a area ndo devera mais receber percolado de RSU,
espera-se rapida recuperacdo do solo quando a precipitacdo
local for condizente com a de climas com estagdo chuvosa
definida, como ocorre em grande parte do Brasil; ainda as-
sim, se for considerado necessario se resguardar em 15% o
valor maximo de proporcdo de sddio no complexo de troca
do solo, 0 que pode ser reconhecido como adequado para
areas fora dos limites do aterro sanitario ou de areas do ater-
ro onde ndo havera disposicdo de RSU, pode-se pensar em
troca de area de aplicacéo ininterrupta do percolado de RSU,
acada 1,2 anos.

Com base nos resultados obtidos de PST, em uma estima-
tiva de ocorréncia no periodo de 3 anos (tempo suficiente para
envelhecimento do RSU no aterro sanitario, tornando as cé-
lulas potenciais receptoras do percolado, em sistema de re-
circulacdo) de aplicagdo do percolado de RSU no solo, néo
se pode dizer que tenha havido maior impacto de uma taxa
que a outra; entretanto e se considerando que, a partir da taxa
de 500 kg ha d1de DBOs, ocorre aumento expressivo na
concentragdo de Na trocavel também nas camadas mais pro-
fundas do solo (Figura 2), indicando claro risco de contami-
nacdo de aguas subterraneas, recomenda-se, neste caso, que
se utilize a referida taxa como de aplicagdo maxima. Caso a
area de disposicdo seja interna ao aterro e disponha de siste-
ma de captacdo de percolados, tal como ocorre nas areas

Tabela 7. Percentual de sodio trocavel no solo, estimado
considerando-se uma aplicagdo ininterrupta de percolado de
residuo sélido urbano (RSU) durante de trés anos, em que T1,
T2, T3 e T4 se referem, respectivamente, as taxas de 250, 500,
750 ¢ 1000 kg ha? dia* de DBO

3 anos
Profundidade (m) T1 T2 T3 T4
-0,05 20,4 21,4 21,9 21,9
-0,15 131 141 151 16,2
-0,25 9,3 10,1 11,0 11,8
-0,45 135 14,6 15,8 16,9
-0,65 22,9 24,2 25,4 26,7
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preparadas para formacao das células de RSU no aterro, con-
sidera-se que taxas tdo altas como as de 1000 kg hal d! de
DBO; poderdo ser usadas sem risco ambiental.

CONCLUSOES

1. A aplicacdo do percolado de RSU proporcionou signifi-
cativa alteracdo nos valores de Na do solo, tendo ocorrido
seu acimulo em todas as camadas estudadas, embora isto
ndo tenha causado prejuizo a produtividade do capim-tifton
85.

2. Taxas de aplicacdo inferiores a 500 kg hal d1 de DBOs
de percolado de RSU néo deverdo proporcionar problemas ao
solo nem a agua subterranea, mesmo que aplicada em areas
que ndo serdo utilizadas para disposi¢do de RSU. Em areas
internas do aterro sanitario e que serdo receptoras de RSU,
essas taxas podem ser tdo altas como 1000 kg ha d! de
DBO:s,

3. O periodo maximo de aplicacdo de percolado de RSU no
solo de forma a ndo se superar o PST de 15%, €é de 1,2 anos,
aplicando-se uma taxa de até 1000 kg hal d1 de DBOs.
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