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Abstract - It carried out sequential extraction for heavy
metals speciation in organic trash during composting,
objecting the understanding of chemical Cd, Ni and Pb
transformations  and it’s environmental risks. The
extractors utilized in sequence and the respective fractions
(beginning and ending of composting) were MgCl, (soluble
fraction — 2, 3% to Ni; 0.7, 0.1% to Pb; 24, 33% to Cd),
CH;COONa (carbonate — 6, 7% to Ni; 18, 13% to Pb; 37,
33% to Cd); Hidroxilamina+HOA (reduced/ oxidated) — 10,
14% to Ni, 38, 21% to Pb and 0% to Cd); H,O,+NH,0Ac
(organic — 6, 14% to Ni, 39, 49% to Pb and 0% to Cd) and
HNO;+HCIO, (remaining portion — 76, 62% to Ni, 4, 17%
to Pb; 38, 34% to Cd). The results show that composting
process provides that the biggest fractions of Ni and Pb are
organic or residual and the Cd remains in the residual or
carbonate forms, offering bigger ambient risks.

Index Terms — organic wastes, composting, ambient risk.

INTRODUCAO

A reciclagem do lixo urbano orgéanico
(compostagem) ¢ uma das melhores formas para minimizar
o actimulo desse material em lixdes ou aterros, que, além de
ocupar uma area que poderia ser utilizada para fins mais
nobres, ndo oferece riscos a saide humana. Na Europa, o uso
de composto de residuos organicos para melhorar a
fertilidade do solo data do Império Romano e era muito
popular entre agricultores da Idade Média (Parr & Hornick,
1992; Blum, 1992). A concentragdo da populagdo nos
contros urbanos, como resultado da Revolugdo Industrial, no
século XVII, representou uma ruptura no processo de
retorno de nutrientes ao solo, na forma de restos alimentares,
fezes e vestuario. O produto derivado do processo de
compostagem é chamado Composto de Lixo Urbano (CLU),
que apds a 2* Guerra Mundial foi a reduzida gradualmente a
sua utilizag8io na agricultura, devido a crescente produgéo
de fertilizantes quimicos e sua facilidade de transporte e
manuseio pelos agricultores.

Entretanto, nas cidades modernas ja ndo ha mais lugar
para dispor os residuos solidos gerados, que obriga os
gestores publicos visualizarem que a compostagem ¢ uma

alternativa viavel para reciclagem da fracdo orgénica desse
material na agricultura, pois de um lado melhora alguns
atributos quimico, fisico e bioldgico do solo, e de outro,
contribui para aliviar a carga poluidora e aumentar a vida
util dos aterros sanitarios (Deelstra, 1989).

Todavia, em um programa de compostagem ¢
necessario que seja precedida pela coleta seletiva, com o
objetivo de evitar-se ao maximo a presenca de
contaminantes (material nao-orgdnico) no composto
(Emerson, 2004). Dentre os contaminantes, destaca-se a
presenca de metais pesados

Portanto, conhecer a interagdo entre o processo de
compostagem com os metais pesados ¢é fundamental.
Todavia, ndo basta conhecer as quantidades totais, nas ¢é
necessario saber suas formas, no decorrer do processo. A
especiacdo de metais pesados tem sido estudada na literatura
para compreender a dindmica destes metais nos
compartimentos e nas transformagdes bioldgicas (Tessier et
al., 1979), sendo a técnica de extracdo sequencial bastante
utilizada (Chang et al., 1984).

MATERIAL E METODOS

Foi realizado o fracionamento seqiiencial do lixo
organico durante compostagem, provenientes das unidades
de Sao José dos Campos, Sdo Mateus e Santo André pelo
método TESSIER et al. (1979) modificado por Chitolina,
visando o entendimento das transformagdes quimicas do Cd,
Ni e Pb na compostagem. A identificacdo das diferentes
formas e fases na qual um elemento ocorre, defini-se como
especiagdo do metal que relaciona a biodisponibilidade.Os
extratores utilizados na extracdo seqiiéncial ¢ as respectivas
fragdes no inicio e final da compostagem foram: MgCl,
(fracdo  soluvel/trocavel); CH3;COONa  (carbonatos);
Hidroxilamina + HOA (redutivel/oxidavel); H,O, +
NH4OACc (organico) e HNO; + HCIO, (residual).

A percentagem de recuperagdo dos metais pesados pela
somatoria de todas as fragdes obtidas no fracionado
sequencial dos compostos, em relagdo ao teor total obtida
pela digestdo nitrico perclorica. Todos os extratos foram
feitas a determinagdo por espectrometria de plasma de
emissdo atdmica — ICP.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro aspecto observado nos resultados das
amostras de metais pesados dos composto de lixo das trés
usinas foi o teor total altos de Cd, na maioria das amostras
de Santo André e em parte de S8o Mateus, isto ¢, acima de 5
ppm. Na Tabela 1, verifica-se que de 20 a 32% do Cd total é
prontamente soluvel, acrescido ao fato de mais 20 a 30%
reagirem no ambiente também.

Como nota-se na Tabela 1, os extratores utilizados na
seqiiéncia e as respectivas fragdes no inicio e final da
compostagem, respectivamente, foram: MgCl, (fracdo
soluvel/trocavel — 2 ¢ 3% para Ni; 0,7 ¢ 0,1% para Pb e 24 ¢
33% para Cd); CH;COONa (carbonatos — 6 ¢ 7% para Ni,
18 e 13% para Pb e 37 e 33% para Cd); Hidroxilamina +
HOA (redutivel/oxidavel — 10 e 14% para Ni, 38 e 21% para
Pb e 0% para Cd); H,O, + NH4OAc (organico — 6 e 14%
para Ni, 39 e 49% para Pb e 0% para Cd) e HNO; + HCIO,4
(residual — 76 e 62% para Ni, 4 ¢ 17% para Pb e 38 e 34%
para Cd).

Tabela 1
Dinamica de formas de metais na compostagem do lixo, em
percentagem, no inicio e aos 180 dias

Fracao Elemento, %
Cd Ni Pb
OO A0 |3
Soluvel/trocav | 24,5 | 26,0 | 24a | 4,7a | 0,7a | 0,6a
el, MgCl, a a 2,7 1,7 0,2 0,2
32,8 | 19,2
Carbonatos, 36,7 | 30,8 | 6,5a|24a| 17,5 | 52a
CH;COONa a a 6,1 4,8 a 5,0
32,8 | 19,6 12,7
Redutivel - -— | 96a|32a| 380 |95a
/Oxidavel, 13,5 | 3.3 a 17
NH,OH . HC1 20,6
Organico, - -— | 58a|1,5a| 39,6 | 24,3
HNO3 ° Hzo 11,0 1,0 a a
490 | 414
Residual, 38,8 | 43,2 | 75,6 | 88,7 | 42a | 60,3
HNO; . HC10,4 a a a a 17,6 a
344 | 61,2 | 63,77 | 89,2 36,4

(1) Usina Sao Matheus; (2) Usina Santo André

Os resultados mostram que a técnica de fracionamento
permite avaliar o processo de compostagem, verificado que
este processo transforma o Ni e Pb nas fracdes do sejam
organico ou residual na sua maiorias e que o Cd permanece
nas formas carbonato ou residual, oferecendo maior risco
ambiental.

Porém, os valores de recuperacdo das fracdes desses
metais ainda ¢ limitados, especialmente em fungdo da carga
organica originaria da unidade e para o Ni, como nota-se na
Tabela 2.

Tabela 2
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Percentagem de recuperagao e do total dos metais pesados
nas fragoes pelo método de fracionado sequéncial do
compostos produzidos nas Usinas S. Matheus'e S. André’

Metal Teor Recuper
Total, | acdo, %
mg/kg
@ 2) Geral
Cd 3-10,2 79 - 82 55-56 41,2 a
82,0
Ni 79-114 44 -52 23-26 20,0 a
60,9
Pb 164-200 | 98-102 44-78 43,0 a
108,6

Quanto a distribuicdo de metais pesados nas varias
fracdes da extracdo sequencial do composto pode-se, de
modo geral, dizer que: o Cd encontra-se principalmente nas
fragdes trocavel e carbonato e também residual; o Ni
encontra-se na fragdo residual, em sua maior parte, havendo
um tendéncia na compsotagme a formar uma fragdo
organica, o Pb encontra-se predominando nas fragdes
carbonatos e redutivel e em parte com a compostagem tende
a residual.

Os erros inerentes a técnica de fracionamento de
metais atribuido na literatura, refere-se as incertezas, como:
a) temperatura e tempo de secagem da amostra; b) tempo de
contato de cada extrator com a amostra; ¢) volume do frasco
extrator; d) tempo e método de agitacdo; (e) temperatura
ambiente; f) falta de seletividade de alguns extratores e g)
redistribuicdo (readsor¢do) dos metais entre as fases na
extracao.

CONCLUSAO

A técnica de fracionamento seqiiencial do lixo orgéanico
durante compostagem, permite entender as transformacgdes do
Cd, Ni ¢ Pb durante o processo e associar ao seus riscos
ambientais. Sendo, que o Cd permanece nas formas carbonato
ou residual, oferecendo maior risco ambiental. Todavia, a
técnica merece ainda um aprimoramento e a sua eficiéncia de
recuperagdo ¢ muito influenciada pela complexidade da carga
organica contida no composto da unidade de origem..
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