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longo dos anos a grande produgido desse rejeito vem gerando preocupagdes, devido a sua
natureza alcalina e ao acimulo em dep6sitos chamados bacias de rejeitos, que além de
ocuparem vastas areas de terra sdo responsaveis por diversos impactos ambientais. Nesse
contexto, o objetivo deste estudo foi investigar uma forma alternativa de tratamento do
rejeito da LV através do processo de neutralizacio da lama vermelha com residuos
agroindustriais em decomposicido anaerébia na busca de obter terra fértil. Os residuos
agroindustriais foram a casca de cupuacu (Theobroma grandiflorum) e a casca de cacau
(Theobroma cacao). A metodologia foi baseada no trabalho de Holanda ez /. (2020), onde a
decomposicio dos residuos organicos ocorre junto a LV e com monitoramento através do
pH. A etapa de neutralizacio com residuos agroindustriais foi eficiente. Na etapa de
producdo da terra fértil, observou-se maior taxa de germinacido no rejeito tratado com
residuo de cacau, e ao verificar o pH final das amostras de terra, observou-se um retorno do
pH a faixa alcalina, devido a a¢ao do aluminato tricalcio (TCA), demonstrando que a forma
de neutralizagdo proposta ndo foi eficiente para neutralizar permanentemente a LV.
Portanto, sdo necessarios mais estudos para o aperfeicoamento da técnica utilizada visando
a seguranca das terras produzidos.

PALAVRAS-CHAVE: Agroindustrial; Lama vermelha; Tratamento.

TWO PROBLEMS, AN ALTERNATIVE SOLUTION AND ONE PRODUCT:
TREATMENT OF RED MUD WASTE THROUGH ANAEROBIC DECOMPOSITION
OF AGROINDUSTRIAL WASTE TO OBTAIN FERTILE LAND

ABSTRACT: The red mud (LV) is a hydrometallurgical waste from alumina (AlOs)
production from the digestion of bauxite with sodium hydroxide (NaOH) by the Bayer
process, for this reason it is a caustic waste with pH values between 10 and 13. Concerns,
due to its alkaline nature and accumulation in deposits called tailings basins, which, in
addition to occupying vast areas of land, are responsible for several environmental impacts.
In this context, the objective of this study was to investigate an alternative way of treating
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VL waste through the process of neutralizing the red mud with agro-industrial residues in
anaerobic decomposition in order to obtain fertile land. The agro-industrial residues were
cupuacgu husk (Theobroma grandiflorum) and cocoa husk (Theobroma cacao). The methodology
was based on the work by Holanda ¢# a/. (2020), where the decomposition of organic waste
occurs with VL and with pH monitoring. The neutralization step with agro-industrial
residues was efficient. In the fertile land production stage, a higher germination rate was
observed in the waste treated with cocoa residue, and when checking the final pH of the soil
samples, a return of the pH to the alkaline range was observed, due to the action of the
aluminate tricalcium (TCA), demonstrating that the proposed neutralization method was not
efficient to permanently neutralize VL. Therefore, further studies are needed to improve the
technique used to ensure the safety of the land produced.

KEYWORDS: Agroindustrial; Red mud; Treatment.

DOS PROBLEMAS, UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION Y UN PRODUCTO:
TRATAMIENTO DE LODOS ROJOS MEDIANTE DESCOMPOSICION ANAEROBIA
DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES PARA OBTENER TIERRAS FERTILES

RESUMEN: Ellodo rojo (LV) es un desecho hidrometalurgico de la produccién de alimina
(AbOs3) a partir de la digestion de bauxita con hidréxido de sodio (NaOH) por el proceso
Bayer, por lo que es un residuo caustico con valores de pH entre 10 y 13. preocupa, por su
naturaleza alcalina y acumulacién en depésitos denominados balsas de relaves, que ademads
de ocupar vastas extensiones de terreno, son responsables de diversos impactos ambientales.
En este contexto, el objetivo de este estudio fue investigar una forma alternativa de
tratamiento de los residuos de VL a través del proceso de neutralizacién del lodo rojo con
residuos agroindustriales en descomposicion anaerobia con el fin de obtener tierras fértiles.
Los residuos agroindustriales fueron cascarilla de cupuacu (Theobroma grandiflornm) y cascarilla
de cacao (Theobroma cacao). La metodologia se basé en el trabajo de Holanda e 4/ (2020),
donde la descomposicion de los residuos organicos se da con VL y con monitoreo de pH.
La etapa de neutralizacién con residuos agroindustriales fue eficiente. En la etapa de
produccién de tierra fértil se observé una mayor tasa de germinacién en los residuos tratados
con residuos de cacao, y al verificar el pH final de las muestras de suelo se observo un retorno
del pH al rango alcalino, por accién del aluminato tricilcico (TCA), demostrando que el
método de neutralizacién propuesto no fue eficiente para neutralizar permanentemente el
VL. Por lo tanto, se necesitan mas estudios para mejorar la técnica utilizada para garantizar
la seguridad de la tierra producida.

PALABRAS CLAVES: Agroindustrial; Lodo rojo; Tratamiento.

INTRODUGCAO

A lama vermelha (LV) é um rejeito gerado a partir do processo Bayer, cuja técnica
utiliza hidréxido de s6dio (NaOH) em alta concentragao na digestdo da bauxita para que
seja obtida a alumina (Al,Os). Por esse motivo a LV é um rejeito fortemente alcalino e

perigoso, pois possui valores de pH entre 10,5 a 13. Ainda que a lavagem da L'V ocorra
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para a recuperacao de NaOH e do aluminio solavel, a sua alcalinidade continua elevada
(Nascimento e# al., 2011; Rai et al., 2013; Archambo; Kawatra, 2020).

A industria de mineragdo tem uma participagdo muito importante na economia e
desenvolvimento dos estados em que atua, mas é responsavel por grandes impactos
ambientais. A preocupagao com a LV se deve principalmente por dois motivos: a grande
quantidade de LV gerada e sua alcalinidade. Ainda que as praticas atuais da indudstria
envolvam diferentes técnicas para o armazenamento da LV, o descarte é feito em areas
valiosas de terra ou em corpos hidricos. Em alguns casos também pode ocorrer o
rompimento de barragens, causando mais danos a vida humana e a biodiversidade local
(Magalhaes, 2012; Rai e al., 2013; Archambo; Kawatra, 2020; Matos ez al., 2020; Wang;
Liu, 2021).

A LV ainda é pouco reaproveitada, devido a sua forte alcalinidade e nocividade. Para
uma producao anual de aproximadamente 175,5 milhoes de toneladas, apenas 3 milhoes
de toneladas sao utilizadas. Ha uma busca constante por solu¢des que fornegam um
destino adequado para esse rejeito da industria hidrometaldrgica. Os principais estudos
e pesquisas sobre o aproveitamento da LV sao: a incorporagao da lama na produgao de
ceramica vermelha, produgdo de agregados para a construcgao civil, agente adsorventes
de gases e matéria-prima secundaria para concentracio e recupera¢ao de metais de
interesse industrial (Magalhaes, 2012; Archambo; Kawatra, 2020).

Ha também estratégias de biorremedia¢do que tem como objetivo acrescentar
propriedades benéficas a LV para que se torne um produto mais semelhante ao solo,
melhorando a agregacio de particulas e o conteddo de nutrientes necessarios. Os
microrganismos tem uma participa¢do importante na biorremedia¢ao e na redugao de
custos relacionados a reutilizacao da LV, sendo eles capazes, em condi¢oes adaptadas ao
ambiente da LV, de metabolizar uma variedade de substratos organicos de carbono para
serem utilizados como insumos microbianos, como celulose e lignina, residuos
provenientes da agroindustria (Klauber; Grife; Power, 2011; Bray ¢ a/., 2018; Holanda
et al., 2020).

Os residuos solidos organicos normalmente sio materiais putresciveis, que
constituem basicamente restos de animais ou vegetais ¢ sao provenientes de diversas
fontes, doméstica ou urbana (restos alimentares, podas e varricio de ruas e pragas),
agricola ou industrial (residuos de industria alimenticios, industria madeireira,

frigorificos, dentre outros), de saneamento basico (lodos de estagao e tratamento de
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esgoto), entre outras (Rocha, 2016). Assim, os residuos agroindustriais sio residuos
solidos organicos gerados a partir de atividades dos setores agroindustriais.

O crescimento da produgao de residuos agroindustriais se deve ao desperdicio, as
perdas que podem ocorrer durante a producao e no consumo, e a0s materiais que nao
possuem valor economico agregado, mas que sio gerados ao longo da cadeia
agroindustrial. Nesse caso, pode ser destacada a producio de residuos organicos
lignocelulésicos e/ou amilaceos, sendo eles cascas, sementes, aparas, etc. (Garcia ef al.,
2020).

Nas regides norte, centro-oeste e nordeste do Brasil, parte da agricultura esta ligada
a frutos considerados exoticos. Pela falta de dados e de informacio, as fracoes de cascas
e sementes de frutas, que sao consideradas residuos dos processos de produgio, sao
descartadas e geram problemas ambientais, quando poderiam ser fabricados novos
produtos ou subprodutos. Assim, poderiam valorizar aspectos culturais, gerar renda aos
produtores ao agregar valor, e consequentemente, reduzir a quantidade de residuos
gerados (Santos ¢t al., 2020).

Portanto, encontrar um novo destino para a LV e aos residuos agroindustriais pode
contribuir com a diminui¢ao dos impactos ambientais causados pelos mesmos. E diante
disso, uma das alternativas para a reciclagem da LV ¢ a sua neutralizagao.

Diante deste contexto, que o objetivo do presente estudo foi investigar a
neutralizagao da LV através da degradagao de residuos agroindustriais para obter uma
terra fértil viavel para plantio, analisando a eficacia da utilizacao dos residuos na reducio
do pH da LV; realizando o monitoramento do pH das terras produzidas submetidas a
diferentes tratamentos; e avaliando o crescimento de milho (Zea mays L) plantado na

terra produzida com a mistura de terra preta (adubo) e LV neutralizada.

METODOLOGIA

Os residuos organicos agroindustriais escolhidos foram a casca de cupuagu
(Theobroma grandiflornm) e a casca de cacau (Theobroma cacao). Para o estudo da viabilidade
de producio de terra fértil foi empregado, além da LV e dos residuos organicos, agua

destilada, terra preta (TP) e sementes de milho.

Coleta das amostras
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A LV utilizada foi adquirida da empresa Hydro Alunorte, situada no municipio de
Barcarena, no Estado do Para. As cascas de cupuacu e cacau foram obtidas de um sitio
localizado em Barcarena-PA. A TP foi adquirida de uma feira localizada em um bairro
do municipio de Belém-PA. E as sementes de milho foram adquiridas em supermercado

local do municipio de Belém-PA.

Preparo das amostras

A LV foi armazenada em um balde de plastico em temperatura ambiente. A
quantidade de 10g de LV foi misturada em 25 mL de agua destilada para a verificagdo
do pH segundo o procedimento descrito por Teixeira ef al. (2017).

As cascas de cupuagu foram secas em estufa a 60°C e uma parte foi triturada em
moinho de martelo e outra manualmente. As cascas de cacau in natura foram trituradas
somente de forma manual. A Figura 1 apresenta a fotografia dos residuos organicos

preparados utilizados para a neutralizagdo da LV.

-~ T “ : A 5
(A) Cascas de cupuagu trituradas em moinho e manualmente; (B) Cascas de cacau trituradas
manualmente.
Fonte: elaboragio prépria.

Neutralizagdo da lama vermelha com os residuos de cupuagu e cacau
A metodologia empregada para a neutralizagao foi baseada no trabalho de Holanda ez
al. (2020), onde a decomposicio dos residuos organicos ocorre junto a LV e com

monitoramento através do pH.
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Para avaliar a neutralizagao do pH da L'V in situ, misturou-se TP (servindo como
inéculo microbiano) e residuos organicos, que foram usados como fontes de carbono
para a metabolizacao microbiana (Holanda ez a/., 2020).

Baseado no trabalho de Holanda ez 4/ (2020) com modificagoes, foram realizados
dois tratamentos, um utilizando a casca do cupuagu seca e o outro a casca de cacau in
natura, 5 controles (2 negativos e 3 positivos), utilizaram-se frascos de PET de 350 mL
com tampa como recipientes dos testes, pHmetro de bolso para aferi¢dio do pH e
balanga analitica para verificar as massas das amostras. Para cada tratamento houve trés
testes, sendo eles divididos em grupos A, B e C. Estes grupos receberam,
respectivamente, 2,5 g, 5 ge 10 g de LV; e em cada um mais 5 g de TP, 15 g de residuo

organico e 100 mL de H,O destilada, como descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicio dos controles e tratamentos usados nos testes de neutralizacio com casca de

cupuacu ¢ cacau.

Cédigo Composicio :
LV(g) TP (g Fonte de carbono Meio

Controle CNI1 10 sem TP sem carbono 100 mL H20
Negativo CN2 10 ) sem carbono 100 mL H>O
CPI 2,5 ) sacarose 1% 100 mL H20

(;g:ittri?]f CP2 5 5 sacarose 1% 100 mL H>O
CP3 10 5 sacarose 1% 100 mL H>O

CCUA 2.5 5 15g CCU® 100 mL H20

CCUB 5 5 15¢g CCU 100 mL H>O

Tratamentos CCUC 10 5 15¢ CCU 100 mL H>O
CCAA 2,5 5 15g CCA® 100 mL H20

CCAB 5 5] 15g CCA 100 mL H>O

CCAC 10 5 15g CCA 100 mL HO

Casca de cupuagu; PCasca de cacau.
Fonte: elaboragio propria.

Os tratamentos de neutralizacio ocorreram em recipientes mantidos em temperatura
ambiente, vedados e sem agitagdo. As amostras permaneceram por 20 dias nos
recipientes e o pH de cada sistema foi aferido durante 6 dias com intervalos de 3 e 4 dias
entre uma medicao e outra. O pH das amostras também foram medidos. Todos os testes
foram realizados em triplicata. A Figura 2 apresenta a fotografia dos sistemas de
neutralizacdo nos recipientes e a Figura 3 apresenta um fluxograma ilustrativo das etapas

realizadas nos procedimentos de neutralizagao da LV.
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Figura 2 — Sistemas para neutralizacao da lama vermelha com casca de cupuagu e cacau nos recipientes.

Fonte: elaboracio propria.

Figura 3 — Fluxograma ilustrado das etapas desenvolvidas na fase de neutralizacio da LV com os residuos

organicos em decomposicio.

1. Selegdo e preparo das amostras: LV
e Residuos organicos.

3. Transferéncia para

2. Pesagem em balanca
recipientes com tampa.

analitica das amostras.

4. Adigdo de meio:
destilada.

5. Formacgdo e identificagdo
dos sistemas de
neutralizagdo nos
recipientes.

6. Monitoramento do
pH: 20 dias em intervalos
de 3 ou 4 dias.

7. Tratamentos dos
resultados: Software
Statistica 10.

Fonte: elabora¢io prépria, criado com biorender.com.

Preparo da terra fértil e plantio de sementes
O sistema ap6s 20 dias de monitoramento do pH apresentou separacdo entre fases
liquida e sélida. A fase liquida contendo agua, parte de residuos organicos e parte da LV

de cada recipiente foi separado em outros recipientes de 150 mL para serem utilizados
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na rega das sementes, restando apenas a parte solida neutralizada que foi utilizada para
compor o solo.

Para preparar a terra fértil, a fase solida em cada recipiente adicionou-se 30g de TP
com o propésito de formar uma terra mais firme e menos aquosa. Os recipientes foram
cortados no topo para retirada da tampa de vedagao e perfurados quatro vezes no fundo
para permitir a drenagem da agua de rega. Por fim, cinco sementes de milho foram
adicionadas em cada recipiente, sendo elas regadas diariamente, quando necessario, com

o liquido separado antes da adi¢ao da TP nos frascos (Figura 4).

Figura 4 — Recipientes com o sistema separado entre fases solida e liquida.

(A) Recipientes com parte do sistema na fase sélida para adi¢do de TP; (B) Recipientes com parte do
sistema na fase liquida utilizada na rega das sementes.
Fonte: elaboracio propria.

A germinacao e o crescimento das sementes foram acompanhados por 15 dias em
luz natural e a frequéncia da regagem dependia da umidade da terra. Apos este periodo,
as plantulas que cresceram e os milhos que nao germinaram foram retirados para que o
pH da terra de cada sistema fossem medidos e avaliados. Figura 5 apresenta um

fluxograma ilustrativo das etapas realizadas nos procedimentos de preparo da terra fértil.
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Analise estatistica

Todos os ensaios foram realizados em triplicata. Os dados foram avaliados pela
analise de variancia (ANOVA) utilizando o software Statistica 10, apresentados com a

média e desvio padrio. A comparacio das médias foi realizada pelo teste de Tukey,

considerando o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Figura 5 — Fluxograma ilustrado com as etapas da fase de produgao de terra fértil.

4. Adicdo de TP a
fase sdlida e
homogeinizagdo.

2. Separagdo das
fases liguida e
sélida do sistema.

1. Final da fase de
neutralizacdo apds 20
dias.

5. Adigdo de 5
sementes em
ada sistema,

b

DRARA

3. Reserva da fase
liquida para reagem.

10. Finalizagdo apds 15 dias
com retirada das plantulas
e medigdo do pH da terra.

6. Preparo e
identificagdo
do sistema de
germinagdo.

8. Monitoramento
diario da
germinagdo com
fotografias.

7. Reagem diaria
quando necessario.

9. Apés 15 dias de
monitoramento.

Fonte: elaboracio prépria, produzido com biorender.com e canva.com.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Lama vermelha neutralizada com a degradagio de residuos organicos

Com relacio aos valores de pH ao final do periodo de 20 dias, os tratamentos que
continham fonte de carbono foram estatisticamente diferentes dos controles
negativos, inferindo-se que a fermentacdo microbioldgica dos residuos organicos é
capaz de reduzir o pH da LV. Os resultados podem ser observados na Figura 6 que
apresenta as curvas obtidas ao longo de 20 dias de monitoramento do pH. Os
tratamentos com os residuos organicos em diferentes massas de LV nao apresentaram
diferencas significativas em relagdo aos seus controles positivos com sacarose,
indicando que os residuos escolhidos foram eficientes, possibilitando a fermentacao

microbiana do carbono organico.
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Em relagio ao tratamento com casca de cupuagu, o grupo B ndo apresentou diferenca
significativa estatisticamente em relacao aos grupos A e C, porém entre os grupos A e C
houve diferenca. Ja os grupos do tratamento com cacau nao foram significativamente
diferentes entre si. Os tratamentos do grupo A e B dos dois residuos apresentaram os
menores valores de pH final, assim como os seus controles CP1 e CP2, demonstrando
que além da presenca dos residuos organicos utilizados como fonte de carbono, neste
caso como esperado a quantidade de massa de LV também influencia no processo de

reducao do pH.

Figura 6 — Perfil do pH ao longo de 20 dias de monitoramento.

13,5
12,5
11,5

10,5

pH

9,5
8,5

7,5

6,5

5,5

Tempo (dias)
Fonte: elaboragdo prépria, produzido com Statistica 10.

Holanda ez al. (2020), ao estudarem o potencial de uso da lama vermelha como
condicionador de solo, utilizaram diferentes fontes de carbono organico, como a fibra
do mesocarpo de palma, cachos de frutos vazios da palma, torta de decantador de dleo
de palma, terra fuller (proveniente do processo de branqueamento do 6leo de palma) e
sementes de acgai. Todos os residuos utilizados foram capazes de reduzir o pH da LV,
mas pela rapida neutralizagdo (em dois dias) e diminui¢io do teor de sédio, os
tratamentos com os residuos da fibra do mesocarpo de palma e sementes de agaf foram
capazes de promover uma melhoria significativa na neutralizacao da LV.

O sistema produzido com os residuos de cupuagu, cacau, LV, TP e agua destilada

dentro de recipientes vedados, foram propicios para a digestao anaerdbia que em seus

Pagina 208 /216



processos ha formagiao de acidos e CO; pela decomposicao dos residuos organicos pelos
microrganismos e em condi¢oes de alcalinidade o CO; reage com fon hidréxido (OH)
produzindo bicarbonato (Eq. 1) que reagira também com o OH gerando carbonato (Eq.
2). As reagoes de carbonatagio consomem dois OH’ para cada diéxido de carbono
formado, como descreve Bray e a/ (2018). A producao de acidos organicos e
carbonatagao reduzem o pH da LV, de forma que a LV possa ser utilizada ou descartada

com seguranca. Além de que o uso de acidos convencionais possui um custo mais alto.

OH™ + CO, = HCO3 Eq. 1
OH™ + HCO; = CO3* + H;O Eq. 2

Terra fértil produzida

Germinagao das sementes

Segundo Magalhdes ¢ Duraes (2006), em condi¢oes favoraveis de temperatura e
umidade, a planta de milho emerge com o surgimento dos coledptilos entre 4 a 5 dias.

As primeiras emergéncias ocorreram em trés dias ap6s a adi¢ao de TP (Figura 7).

Figura 7 — Emergéncias de sementes de milho ap6s dois dias de semeadas.
™ T ] 3 TE T T —

E. = 23 T e T o R
FL P LN i et W 3 o e - * &t
(A') Terra com casca de cupuagu; (B) Terra com casca de cacau.
Fonte: elaboracio propria.

O grupo A e B das terras provenientes dos residuos de cupuacu obtiveram o
surgimento de 3 emergéncias cada, ja as do grupo C apresentaram 5. Em relagdao aos
grupos A, B e C das terras produzidos a partir dos residuos de cacau, houveram 5, 1 e 2

emergéncia, respectivamente. As terras dos controles negativos CN1 e CN2 e controles
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positivos CP1 e CP2 apresentaram somente 1 emergéncia. Dois dias depois surgiram as

primeiras folhas (Figura 8).

Figura 8 — Surgimento das primeiras folhas.

(A) Terra com casca de cupuagu; (B) Terra com casca de cacau.
Fonte: elaboragdo propria.

No ultimo dia de acompanhamento do crescimento de plantas nos solos, verificou-
se que todas as sementes que germinaram nos solos produzidos com residuos do cacau
conseguiram chegar ao estagio vegetativo 1 (V1), enquanto que nos solos de cupuacu
somente onde germinaram nos grupos A e B houve avango para o estagio V1 e no grupo

C as plantulas nao conseguiram se desenvolver (Figura 9).

Figura 9 — Crescimento das plantulas de milho (estagio V1)

&
(A) Terra com casca de cupuacgu; (B) Terra com casca de cacau.
Fonte: elaborag¢do propria.
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Nos controles negativos, como apresenta a Figura 10, ndo houve desenvolvimento
das plantulas, ja em CP1 e CP2 houve avanco de 1 plantula para estagio V1 em cada

controle, indicando que as fontes de carbono e TP auxiliaram no crescimento do vegetal.

Figura 10 — Crescimento das plantulas de milho nos controles negativos e positivos.

(A) Terra dos controles negativos 1 e 2 (CN1 e CN2); (B) Terra dos controles positivos 1 e 2 (CP1
e CP2).
Fonte: elaboracio propria.

O pH final da Terra

Antes da retirada das plantas da terra, foi verificada (Figura 11) a presenca de fungos
e durante a medi¢ao de pH foi observado em maior quantidade nas terras, que tiveram
germinagdes, a presenga de colémbolos, que sio artrépodes de tamanho entre 0,2 e 8,0
mm, parentes dos insetos (Zeppelini; Bellini, 2004). Esses organismos sio comumente
encontrados em solos e a sua preferéncia sio por locais imidos e que apresentem fonte
de alimentacdo, que nesse caso a preferéncia é por fungos relacionados a matéria
organica do solo, bactérias e detritos vegetais. Os colémbolos podem ser utilizados como
bioindicadores em analises de risco ambiental, sendo a espécie Folsomia candida muito
usada em testes eco toxicologicos padrao ISO 11267 (Castafio-Meneses ef al., 2004; ISO,
2014; Zortéa et al., 2015).
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Figura 11 — Presenca de fungos e colémbolos nas terras produzidos.

Fonte: elaboracio propria.

Ao final dos 15 dias de monitoramento, o pH das terras foram medidos e observou-
se que todas voltaram a alcalinidade. A maioria apresentou valores de pH
estatisticamente iguais mesmo com tratamentos diferentes, exceto a terra
correspondente ao tratamento CCAB que foi estatisticamente igual apenas a terra do
tratamento de CCUB, sendo estes citados e CCAC diferentes estatisticamente de CN2.
Segundo Rai ¢# /. (2013), o aumento de pH apds a neutralizacio da LV ¢é conhecido
como reversao. Estudos como de Khaitan e a/. (2009) observaram o rebote do pH com
amostras do residuo da bauxita com CO; e foi levantada a hipotese de que a dissolucdo
do aluminato tricalcico (CasAl,(OH)i2), também chamado TCA, na LV neutralizada
causa esta reversdao. A Tabela 2 apresenta os valores de pH das terras ap6s a retirada das

plantulas de milho.

Tabela 2 — Valores de pH das terras ap6s a retirada das plantulas de milho em 15 dias.

Cadigo pH
CNI 9,4 +0,2%
CN2 9,6 +0,1°
CP1 9,4 +0,1%
CP2 9,5 +0,1%
CP3 9,5+0,1%

CCUA 9,3 + (%

CCUB 9,2 +0,1*

Cccuc 9,4 +0,1%

CCAA 9.4 +0,1%

CCAB 8,9+0,2*

CCAC 93 +.0.2°
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Legenda: as letras minusculas iguais indicam que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos ao nivel de 5%
Fonte: elaborag¢io prépria.

O TCA ¢é um componente alcalino predominante no residuo de L'V do processo
Bayer. O CO; produzido pela fermentacio microbiana reage principalmente com o
componente alcalino mais prevalente na LV, o TCA. Entretanto, o que aumenta a
alcalinidade da LV ¢ a dissolu¢ao do TCA com o CO», expondo os anions OH" (SMITH
et al., 2003). A Eq. 3 apresenta a dissolu¢ao do TCA em COa.

CasAl; (OH )., + 3CO: = NaAl(OH )y, + H: O Fq. 3

O TCA ¢ transformado em minerais como o hidréxido de aluminio, se a reagoes
forem incompletas o pH ¢é recuperado, pois as reagdes sio reversiveis, levando ao
equilibrio (SMITH ef al., 2003). O uso de CO; para neutralizar a LV ¢ eficaz, porém
devido a capacidade de minerais como o TCA de tamponar, o pH volta a regiao de
alcalinidade ap6s um curto tempo, logo a neutralizagio somente com CO; nido é
suficiente para remover sozinha as propriedades perigosas da LV (Archambo; Kawatra,
2020). Assim, a neutralizagao com residuos organicos pode ser uma alternativa de pré-

tratamento da LV.

CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao sobre a neutralizagio da LV através da degradacao de residuos
agroindustriais para obter uma terra fértil viavel para plantio no presente estudo
mostrou que os residuos de cupuagu e cacau apresentaram eficacia na redugao do pH
na fase de neutralizagao da LV, porém cada grupo (A, B e C) ndo apresentou diferenca
significativa quanto aos seus respectivos controles (CP1, CP2 e CP3) e nem entre si
(exceto CCUA e CCUC), o que indica que as fontes de carbono organico nio afetaram
o grau de neutralizagao do pH em 20 dias. Porém, os tratamentos com os residuos
organicos obtiveram taxas mais rapidas de diminui¢ao de pH e os controles positivos
taxas mais lentas, inferindo-se que a fonte de carbono influencia na velocidade de
reduc¢ao do pH.

Também foi constatado que a quantidade de LV utilizada também pode influenciar

no valor final do pH. No entanto, devido a a¢ao do aluminato tricalcico (TCA) o pH
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do solo retorna a regiao alcalina, indicando que a utilizagao de residuos organicos como
fontes de carbono nio ¢é suficiente para neutralizar permanentemente o pH da LV e
para retirar propriedades que possam ser prejudiciais ao meio ambiente. Porém, apesar
de nao alcangarem o pH ideal, os solos formados a partir da terra preta, LV e residuos
de cupuagu ou de cacau (principalmente) mostraram potencial para o plantio de
espécies como o milho, cujo pH nao impediu o crescimento e o surgimento de
organismos, mas nao se sabe se os solos formados sdo seguros para o uso.

Portanto, mais estudos sao necessarios para elaborar uma forma de melhorar a
neutralizacdo da L.V e verificar a qualidade e seguranca das terras produzidas. Testes
tisico-quimicos, novas formulagoes de materiais e utilizagao de bioindicadores podem
ajudar a compreender o antes e o depois das propriedades da LV e assim indicar uma

melhor funcio.
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