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RESUMO

O gerenciamento inadequado dos residuos solidos ocasiona impactos ambientais ¢ para a saide humana. Alteragdes no
estilo de vida e consumo da populagdo impulsionaram a geragdo e diversidade de residuos soélidos, resultando no
aumento da poluicdo ambiental. Dessa forma, torna-se necessario viabilizar solu¢des para o tratamento e utilizagdo
desses residuos. O residuo de dimetilformamida proveniente de destilagdo atualmente ¢ incinerado, um processo
oneroso e prejudicial ao ambiente. O objetivo desta pesquisa ¢é avaliar os efeitos da incorporagio do residuo proveniente
da destilagdo de dimetilformamida no solo a partir do plantio e desenvolvimento do milheto (Pennisetum americanum),
como uma alternativa a incinera¢do. A metodologia compreendeu pesquisa e avaliagdo de estudos anteriores realizados
na Venezuela a fim de propor um método de caracterizagdo deste residuo. A partir disso, propde-se realizar teor de
cinzas e teor de metais e submeter o residuo a testes de infravermelho, espectrometria de massas, cromatografia gasosa
e absor¢do atomica. Também sera determinado pH e preparadas amostras de solo acido, alcalino e neutro. Apds esse
ajuste, o residuo serd incorporado no solo nas proporgoes 0, 10, 15 e 20%. Sera feito fracionamento fisico do solo e
apds o crescimento do milheto, o solo sera caracterizado por meio de pH, matéria orgénica, capacidade de troca de
cations, nitrogénio e¢ fosforo. A atividade da microbiota edafica sera avaliada pela taxa de respiracdo do solo. No
milheto sera avaliada a produg@o de massa verde e seca e medida a altura da planta. Espera-se que a incorporagdo do
residuo em pequenas proporgoes ndo altere significativamente as condigdes do solo e crescimento do milheto, tornando-
se uma alternativa mais sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Incorporacio de residuo, Dimetilformamida, Solo, Incinera¢do, Milheto.

ABSTRACT

Improper management of solid waste causes environmental and human health impacts. Changes in lifestyle and
population consumption have boosted the generation and diversity of solid waste, resulting in increased environmental
pollution. In this way, it becomes necessary to provide solutions for the treatment and use of these wastes. The
dimethylformamide residue from distillation is currently incinerated, an onerous and environmentally damaging
process. The objective of this research is to evaluate the effects of the incorporation of the residue from the distillation
of dimethylformamide in the soil from the planting and development of millet (Pennisetum americanum), as an
alternative to incineration. The methodology comprised research and evaluation of previous studies conducted in
Venezuela in order to propose a method of characterization of this residue. From this, it is proposed to perform ash and
metal content and to subject the residue to infrared tests, mass spectrometry, gas chromatography and atomic
absorption. It will also be determined pH, and samples of acid, alkaline and neutral soil. After this adjustment, the
residue will be incorporated in the proportions 0, 10, 15 and 20% in the soil. Will be done physical fractionation of the
soil and after the growth of millet, the soil will be characterized by pH, organic matter, capacity of exchange of cations,
nitrogen and phosphorus. The activity of edaphic microbiota will be evaluated by the rate of respiration of the soil. In
the millet will be evaluated the production of green and dry mass and measured the height of the plant. It is expected
that the incorporation of the residue into small proportions does not affect the growth of millet and millet growth,
making it a more sustainable alternative.
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INTRODUGAO

Entre as principais preocupacdes que envolvem o aumento da geracdo de residuos soélidos mundialmente estdo os
efeitos que estes podem causar no meio ambiente e na sauda humana. Esse aumento na geracdo de residuos solidos,
tanto em quantidade quanto em diversidade, pode ser justificado a partir do crescimento populacional e urbano, o qual
associado aos modelos de desenvolvimento adotados atualmente, tem promovido mudangas em nossos padrdes de
consumo, resultando no aumento de volumes de residuos cada vez maiores (LEITE; BELCHIOR, 2014; GOUVEIA,
2012; STUEPOVIC; LINKE, 2011).
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A partir disso, foi criada a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) com a
proposta de promover e melhorar o gerenciamento dos residuos solidos, observando a possiblidade de redugao,
reutilizagdo, tratamento ou utilizagdo desses residuos, por exemplo (PNRS, 2010).

Os residuos classificam-se de acordo com sua periculosidade e solubilidade. A Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) publicou em maio de 2004 a norma NBR 10.004, a qual classifica os residuos solidos quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saide publica, para que possam ser gerenciados de forma adequada. Os residuos
de Classe I s@o denominados perigosos ¢ possuem caracteristicas de periculosidade por inflamabilidade, reatividade,
corrosividade, toxicidade ou patogenicidade. Os residuos de Classe IIA classificam-se como nao inertes, podendo ter
propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Ja os residuos de Classe IIB sao
ditos inertes, os quais ndo tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padroes
de potabilidade da agua, ou seja, ndo representam maiores problemas para a satide publica ou riscos para o meio
ambiente (PEREIRA, 2014; ABNT, 2004).

A crescente geracdo de residuos perigosos ¢ resultante da elevada concentragdo industrial, que aliada a caréncia nas
instalacdes e locais para a destinagdo e tratamento correto desses residuos, tem aumentado a preocupagdo das
autoridades ambientais (STIJEPOVIC; LINKE, 2011). Fatores interligados como a sustentabilidade, o aproveitamento
do tempo, o custo beneficio e outros fatores culminaram na ideia de reduzir, reciclar e reutilizar os residuos sélidos
gerados nos processos industriais (GOUVEIA, 2012).

Um dos grandes desafios a ser enfrentado atualmente pelas organizagdes ¢ o gerenciamento de residuos solidos.
Durante o processo produtivo de materiais, busca-se sempre reduzir ao maximo a quantidade de residuo gerada, no
entanto, ainda assim sdo gerados (PEREIRA, 2014). Um exemplo disso ¢ a dimetilformamida. A N,N-
dimetilformamida (DMF) ¢ um solvente organico que possui grande miscibilidade com a dgua e solventes orgénicos
comuns. E um solvente liquido incolor, com taxa de evaporagio de 153,5 °C, utilizado industrialmente na produgio de
diversos materiais, como laminado sintético, materiais para revestimento de superficies e fibras sintéticas. A massa
molecular do DMF ¢ de 73,09 g mol™!, calculada a partir da sua formula (CH3),-N-CHO. O DMF vendido
comercialmente contém vestigios de metanol, agua, acido férmico e dimetilamina (LOUVIS; SILVA, 2016).

Atualmente o residuo proveniente da destilagio de dimetilformamida é enviado para a incineragdo. Este tipo de
processo de combustao possui custos elevados e € necessario que seja feito um controle rigoroso da emissdo de gases
dos poluentes gerados na combustdo. Este processo ndao ¢ muito incentivado devido as altas despesas na implantacdo e
monitoramento constante da poluigdo gerada, sendo altamente prejudicial ao meio ambiente. Portanto, ¢ de extrema
relevancia que atualmente sejam sugeridas alternativas como a disposi¢do dos residuos solidos, a qual tem como
objetivo utilizar o residuo e ndo apenas elimina-lo. Partindo-se desse principio, a reutilizagdo de residuos ou ainda um
destino ambientalmente mais sustentavel, torna-se uma alternativa mais promissora tanto no ambito ambiental, quanto
econdmico ¢ social (PEREIRA, 2014; GOUVEIA, 2012, GOUVEIA, 2010). Uma das alternativas viaveis para a
disposig¢ao de residuos, além de simplesmente enviar para a incineraco, ¢ de avaliar a possibilidade de incorpora-lo no
solo, a fim de verificar se o crescimento de uma planta sofre alguma alteragao.

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar os efeitos da incorporagio do residuo proveniente da destilagdo de dimetilformamida
no solo a partir do plantio e desenvolvimento do milheto (Pennisetum americanum), a fim de analisar se esta pode ser
uma alternativa para a atual destinagdo deste residuo, que ¢ a incineragao.

METODOLOGIA

Nao hé pesquisas que fagam referéncia ao tema deste trabalho, portanto, a metodologia compreendeu a realizagdo de
pesquisas em artigos que abordassem residuos solidos e técnicas de caracterizagio.

A parte experimental da pesquisa sera baseada em testes preliminares realizados na Venezuela, a fim de propor um
método de caracterizag@o do residuo de dimetilformamida para incorpora-lo posteriormente no solo. Em seguida sera
realizado o plantio do milheto, e a partir do seu crescimento serd possivel avaliar os efeitos da incorporagdo do residuo
no solo. Apds o crescimento, o solo sera caracterizado através de metodologia reconhecida.
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A coleta do residuo sera realizada em uma empresa de laminados sintéticos da regidao do Vale dos Sinos/RS. O solo sera
fornecido por um parceiro do projeto € 0 mesmo sera coletado no municipio de Picada Café/RS.

RESULTADOS

Os resultados referem-se as atividades de caracterizagdo do residuo, realizacdo da parte experimental, caracterizagdo do
solo e posterior analise estatistica dos dados.

A caracterizagdo do residuo sera realizada baseando-se na caracterizagdo utilizada em estudos anteriores na Venezuela,
submetendo o residuo a testes de infravermelho, espectrometria de massas, cromatografia gasosa, digestdo assistida por
micro-ondas e absor¢do atdmica. Além disso, ainda sera realizado teor de cinzas e teor de metais.

O teor de cinzas refere-se ao residuo mineral fixo ou residuo inorganico oriundo da queima da matéria orgénica em
mufla a altas temperaturas de 500 a 600 °C. Entre os componentes avaliados estdo o aluminio, potassio, magnésio,
calcio, ferro, fosforo, cobre, cloreto, zinco, sodio manganés, entre outros (ZAMBIAZI, 2010).

Serdo quantificados metais, como altiminio, cadmio, magnésio, zinco, entre outros, seguindo procedimento baseado no
método EPA 3051 (USEPA, 2007), que utiliza a digestdo acida assistida por micro-ondas, seguido de leitura por
espectrometria de absor¢do atomica.

Em relagdo a parte experimental, primeiramente serda medido o pH das amostras do residuo. Devido a suas
caracteristicas fisico quimicas, sabe-se que o seu pH ¢ acido. Por isso, as amostras terdo o pH ajustado para que 1/3 das
amostras fiquem com pH neutro, 1/3 terdo seu pH ajustado para alcalino e 1/3 permanecerdo com o pH acido.

O experimento serd montado por blocos casualizados sendo um denominado de branco, no qual ndo sera incorporado o
residuo e trés proporcdes diferentes desse residuo (10, 15 e 20%), em triplicata, conforme Quadro 1. Posteriormente
serdo plantadas as sementes de milheto em cada amostra de solo.

Quadro 1. Identificacido das amostras.
Fonte: autoral.

Percentual de residuo (%) | pH acido | pH neutro | pH alcalino
0 Branco
10 10A 10N 10B
15 15A 15N 15B
20 20A 20N 20B

Apos a incorporagdo do residuo, o crescimento do milheto serd acompanhado para verificar se o residuo alterara as
condigdes quimicas no solo proporcionado pelo material incorporado.

A profundidade de plantio ¢ muito importante, haja vista que o tamanho da semente ¢ pequeno. De acordo com
Guimaraes et al., (2013) e Kichel et al., (1999), o milheto pode ser semeado a profundidades que variam de 2 cm a 4
cm.

Apos 30 dias do plantio, ¢ realizada a coleta da parte aérea das plantas cortando-as rente ao solo; apos o corte, o
material ¢ pesado para determinagdo da massa verde e posteriormente colocado em estufa a 65 °C, durante 72 h a fim de
determinar a massa seca. A area foliar serd determinada logo apo6s o corte da parte aérea das plantas sendo obtida
indiretamente através da medigdo de seu comprimento e largura (medidas com trena) multiplicada pelo coeficiente de
0,56 (PIRES et al., 2007). A altura da planta sera medida com régua da base até o apice (GUIMARAES et al., 2013).

A caracterizagdo fisico-quimica do solo seguira os procedimentos definidos por TEDESCO et al. (1995) e EMBRAPA
(2011).

O pH das amostras sera determinado por medigdo realizada em potencidmetro com eletrodo combinado imerso em
suspensao solido — liquido 1:1, apds meia hora de repouso.

A matéria orgénica sera determinada pela concentracdo de carbono organico total presente nas amostras. A
quantificacdo sera feita em analisador de carbono, no qual todo o carbono organico da amostra ¢ convertido por queima
a CO; e este ¢ medido em detector especifico.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




S, 1” Congresso Sul-Americano
F 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

A determinagido da capacidade de troca de cations (CTC), mensura que o valor aproximado ¢ obtido pela soma da
concentragdo de cations de calcio, magnésio, aluminio e manganés trocaveis, extraidos com solu¢do de KCI 1 mol L.
Concentragdes de sédio e potassio disponiveis, extraidos com uma mistura 4dcida de HC1 0,5 mol L' ¢ HySO4 0,0125
mol L!. O aluminio sera determinado por titulometria com solugdo de NaOH 0,0125 mol L' e indicador fenolftaleina.
Os teores de calcio, magnésio e manganés serdo obtidos por leituras em espectrofotdmetro de absor¢do atdmica de
chama. As leituras dos teores de sodio e potassio serdo realizadas em fotdmetro de chama.

O nitrogénio ¢ convertido em sulfato de amdnio por oxidagdo com uma mistura de CuSO4, H>SO4 e Na;SO4 ou K»>SOs4.
Posteriormente em meio alcalino, o sulfato de amonio convertido da matéria organica libera amoénia que, em camara de
difusdo, é complexada em solucdo de acido bdrico contendo indicador misto, sendo entdo determinado por acidimetria
(H2SO4 ou HCI).

A fragdo do teor total de fosforo no solo € correspondente ao teor utilizado pelas plantas. O fosforo sera determinado
pela formag@o de complexo fosforo-molibdico de cor azul obtido apds reducdo do molibdato com &cido ascérbico e
determinagdo por espectrometria de absor¢do molecular na regiao do UV/Vis.

O fracionamento fisico das amostras para determinacdo dos teores de areia, argila e silte seguirda o método da pipeta,
baseado na Lei de Stokes, descrito em EMBRAPA (2011). A metodologia baseia-se na velocidade de queda das
particulas que compdem o solo. Fixa-se o tempo para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, apos a
adi¢do de um dispersante quimico. Pipeta-se um volume da suspensdo, para determinagao da argila que seca em estufa ¢
pesada. As fra¢des grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas por tamisacgdo, secas em estufa e pesadas para obtencao
dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para 100% e é obtido por diferenca
das outras fragdes em relacdo a amostra original.

A taxa de respiracdo do solo sera determinada através da quantificagdo do didxido de carbono (CO») total liberado no
processo de respiracdo microbiana. Esta determinagdo sera realizada a partir de 100 g de solo acondicionadas nos
vidros, durante 57 dias de incubagdo & temperatura ambiente de 28 °C+5. Cada amostra deve ser incubada em frascos de
1L, com recipientes contendo 10 mL de 0,5 mol L' NaOH para captagio do CO, liberado. Apos a incubagdo, os
recipientes com NaOH serdo retirados e recebem 1 mL de BaCl, a 30% e 3 gotas de fenolftaleina para titulagdo com
0,25 mol L! HCI padronizado. As determinagdes serdo realizadas aos 3, 9, 15, 22, 29, 36, 43, 50 ¢ 57 dias apds o inicio
da incubagdo. A liberagdo do CO» ¢ posteriormente calculada.

Os resultados obtidos serdo avaliados pela analise de variancia, teste de médias e correlagdes, de acordo com as
possiveis simulagoes, utilizando-se o software estatistico Statistical Data Analysis (SPSS). Essas avaliagdes
possibilitardo correlacionar os resultados fisico-quimicos e bioldgicos encontrados na caracteriza¢do do residuo, solo e
milheto.

CONCLUSAO

Atualmente torna-se indispensavel que ao invés do descarte dos residuos, viabilizem-se alternativas como sua
disposi¢do, minimizando os impactos ambientais. Assim sendo, sugeriu-se que uma das opg¢des vidveis para a
disposi¢ao do residuo resultante da destilagdo de dimetilformamida, além de simplesmente enviar para a incineragao, €
de avaliar primeiramente a possibilidade de incorpora-lo no solo, mensurando seu efeito mediante a avaliagdo do
crescimento de uma planta semeada com o residuo.

Espera-se que a incorporacao do residuo em pequenas proporg¢des ndo afete o crescimento do milheto, tornando-se uma
alternativa mais sustentavel do que atualmente € proposto pela sociedade, tanto no &mbito ambiental, quanto economico
e social.
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