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GESTAO DE LAMAS |

Um'injector de lamas de ETAR,
como forma de combater a Deser

EUGENIO MENEZES DE SEQUEIRA
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O Campo Branco é uma re-
gido que aharca o concelho
de Castro Verde e parte dos
concelhos de Ourique, Aljustrel
e Mértola. Corresponde a uma
zona aplanada, em grande parte
despida de vegetagdo arbodres,
com solos de xisto e de grauva-
ques, degradados (mais de 90%
Leptossolos Liticos) que, quando
lavrados (nos alqueives), ddo ao
solo uma cor branca e um albedo
acima do comum.

Estd incluido nas zonas que,
de acordo com os indicadores
de Desertificagdo do Programa
de Accdo Nacional de Combate
a Desertificagdo (PANCD), apre-
sentauma das situagdes de maior
risco em Portugal (Resolugdo do
Conselho de Ministros 59/99,
Diario da Replblica n° 158, de
9 de Julho de 1999; DGA, 2000,
Sequeira, 1998), mas que suporta
um dos Habitats classificados na
Rede Natura, um dos agro-ecos-
sistemas de Alto Valor Ambiental
(Ybele, H. et al., 2004).

De facto, se a agricultura
tradicional, com produgdo de
cereais, apds alqueive, lavouras
e gradagem, e pastoreio, com
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muito pouco coberto vegetal,
conduziu a uma degradag¢do mais
intensa da matéria organica do
solo, a uma maior erosao e que-
bra de fertilidade, num processo
acelerado de degradagdo/deser-
tificagdo, a mesma agricultura
permitiu o reflgio nesta zona de
algumas espécies de aves que
conduziram a sua classificagdo
como Zona de Protecgado Especial
para a Avifauna (Sequeira, 2004).

Serd portanto vital consequir
continuar com o sistema agricola
tradicional, cultura cerealifera
extensiva, mas invertendo o
processo de degradacdo que
com erosdes que chegaram a
valores de perda de dezenas de
toneladas de sofo por hectare
e ano, conduziram a solos com
menos de 10/20 cm de espessura
efectiva e com mais de 40% de
material grosseiro. De facto, a
quantidade de solo formado em
condi¢des normais na situacdo
climdtica do Baixo Alentejo em
solos de xisto (Sequeira 1998a,
1998 b) deverd ser da ordem dos
2 a 8 ton ha"' ano™” dependendo
da exposic¢do, do declive, da ve-
getacao, etc..
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A necessidade de parar a degradac¢do (Sequeira 1994, 2002,
2004), inverter o processo, recuperar o agro-ecossistema de Alto
Valor Ambiental, (Ybele 2004) aumentar a capacidade de suporfe
do ecossistema, levou-nos a procurar tecnologias que reduzam a
erosdo, aumentem a capacidade de retencdo da dgua, aumentem o
teor em matéria organica do solo (Safriel, 2009), por outras palavras
que aumentem a fertilidade do solo e combatam a desertificagdo.

O SISTEMA DE SUBSOLAGEM COM INJECGAC DE LAMAS

Justificagdo da metodologia

A meteorizacdo (Rowell, 1996) constitui a 12 fase da formagdo dc
solo, e é o processo pelo qual os agentes atmosféricos, a superficie
ou perto dela, causam a desagregagdo das rochas e dos minerais. Oz
processos de meteorizagdo (Chermnicoff & Venkatakrihnan, 1995:
Rowell, 1996) iniciam-se por processos de fragmentacdo ou meten-
rizacdo mecdnica.

0 aumento da superficie exposta a meteorizacdo quimica, fac’
lita todos os restantes processos de formagdo do solo. De facto. =
fragmentacdo aumenta exponencialmente a superficie exposta ac:
processos de meteorizagdo e neogénese.

De facto, a velocidade da meteoriza¢gdo depende da superfc =
exposta aos agentes de desagregacdo, pelo que uma acgdo mecar o=
como uma subsolagem que fragmente a rocha aumenta exponenc z
mente a superficie exposta aumentando da mesma forma avelociczz=
de formag¢do do solo. -

Por outro lado, 0s processos quimicos de desagregagdo ¢ ==
teorizagdo incluem os processos de hidratagdo, dissolugdo e iro:z
idénica, oxidagdo e reducdo, hidrdlise e carbonatagdao (Chermn’ ::"' %
Venkatakrihnan, 1995; Rowell, 1996).

Todos estes fenémenos de meteorizacdo dependem da prez=--=
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e duradouro, com eliminagdo
do efeito da sapata de lavoura,
contribuindo para o crescimento
radical do trigo até 1 metro de
profundidade.

Igualmente a observac&o de
pomares de citrinos (Teixeira ef
al., 1974) em diversos tipos de
solos mostrou gue a aplicagao
de matéria orgdnica na altura
da plantacdo, ao fim de mais de
20 anos se enconfrava ainda
no Jocal, acompanhada de um
acréscimo de crescimento radi-
cal nessa zona.

Este efeito duradouro resul-
tava, portanto, do aumento do
“turnover” da matéria organica
resultante da presencga de raizes
e de actividade biolégica cor-
respondente, com efeitos dura-
douros, quer na estabilidade da
estrutura, naretengdode dguae

de nutrientes.

Assim, a conjugacdo das
duas técnicas - subsolagem e
aplicagdo profunda de matéria

orgéanica, resultara num aumen-
to da capacidade de retencdo de
dgua e da taxa de formagao de
solo de forma exponencial.

A aplicagdo de compostos
organicos aumenta os teoresem
matéria organica do solo, e com
este facto melhoram as condi-
¢Bes de fertilidade fisica: estru-
tura e estabilidade, capacidade
deretengdo de dgua, capacidade
de campo, taxa de infiltragdo e
porosidade, bem como o teor
em carbono (Albaradejo, 1995;
Safriel, 2009). Tal facto levara
forcosamente ao aparecimento
de um maior teor em 4acidos
fllvicos e em CO, dissolvido nas
aquas de lixiviagdo, logo a um
reforgo do efeito da subsolagem.

Se forem injectadas lamas de
ETAR, tal como se tem apontado
para destino final de lamas de
ETAR, sem toxicidade previsiivel,
isto é, com teores de metais pe-
sados sempre abaixo dos Valores
Maximos Recomendados (Sequei-

ra, 1993a, 1993b, 1997, 2002;
Sequeira & Domingues, 1993 e
2000; Domingos et al.,, 2003 e
2007), em conjunto com a subso-
lagem de forma a que se consiga
aumentar o contacto de uma
superficie exposta da rocha com
uma solucdo do solo mais agressi-
va de forma estével, serd possivel
aumentar a taxa de formac¢do.do
solo para valores muitas vezes
superiores, o que conduzird, em
conjunto com a redug¢do da ero-
sd0, a uma reabifita¢do dos solos
muito mais rapida.

Por outro lado, se for au-
mentada a reten¢do de dgua,
em especial no horizonte C, ou
melhor no material originério,
fazendo a subsolagem seguindo
aproximadamente as curvas de
nivel, e se se acompanhar com
ndo lavoura e com o sistema de
vala e comoro, como forma de
evitar o escoamento e aumen-
tar a taxa de infiltracdo, sera
possivel aumentar o periodo de
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FIGURA 1v- Aspecto de pormenor doinjector, com dgua para mostrar
a forma de injecgdo.

meteorizacdo (solo humido e
temperatura elevada) em vérios
meses, prolongado areten¢do de
dgua para perfodos de tempera-
tura mais elevada.

A matéria organica do solo,
paraalém dos aspectos relativos
a fertilidade guimica, condiciona
a formacdo e a estabilidade dos
agregados, a capacidade de
retencdo de dgua, e é portanto
um factor de protec¢do da degra-
da¢do do solo por erosdo, como
o préprio nomograma de Wi-
chmweier & Smith (1978) indica.

Varios autores (Giordano
et al., 1992; Yassoglou, 1995;
Safriel, 2009) referem a enorme
importéncia da matéria orgénica
nas caracteristicas fisicas do

solo, merecendo especial refe-
réncia as caracteristicas basicas
para a resisténcia ao processo de
desertificacdo.

iguatmente, a manutenc¢do
doteor em matéria organicae da
espessura da camada superficial,
fundamental para a redug¢do da
erosdo e aumento daretengdode
agua, estd dependente-das taxas
de mineraliza¢do e de deposicdo
superficial de matéria organica.
A evolucdo do teor em matéria
orgénica da camada superficial
do solo depende do tipo de mo-
biliza¢do, sendo de referir que a
ndo lavoura e a sementeira direc-
ta tém conduzido a um aumento
considerdvel do teor em matéria
organicadosolo (Azevedo, 1973;

FIGURA 3 - Imagem de um injector em trabalho em pleno campo.
incorporando as Lamas de ETAr até ao fundo do horizonte C
(neste caso a cerca de 0.6 m). Repare na posi¢do do operador da

subsoladora.

FIGURA 2 - Imagem de um solo subsolado até ao horizonte C (0.5 m),
mostrando o xisto partido e aberto aumentando a superficie
meteorizdvel muito acrescida e a zona onde as lamas serdo

injectadas.

Agboola, 1981; Sprague et al.,
1986; Owens, 2001).

Embora ainda ndo haja re-
sultados sobre o tipo de neo-
géneses de material argiloso
devido a este processo o facto
de o material lixiviado do hori-
zonte superior ficar retido nas
zonas mobilizadas e de rocha
fendida, por a rocha abaixo ser
impermeavel , com excepcdo da
fissuragdo resultante de movi-
mentos tectdnicos, levard a pro-
cessos genéticos diferenciados,
de acordo com a pluviosidade,
temperatura, balango hidrolégi-
co, vegetagado, etc..

Assim, a alteragdo podera
variar desde uma alteracgao
minima dos minerais primarios

FIGURA 4 - Aspecto do injector em trabalho, agora injec:=

(por exemplo hidratacdo - ex
muscovite passar a mica hidrazz-
da do tipo ilitico), passando por
necgénesos a partir de materiz -
dissolvidos a partir dadecomg -
sicdo por hidrélise dos minerz =
primarios como plagiocla
piroxenas, etc., e subsequs- =
re-cristalizagdo formando =
las do tipo caulinitico (argiiz *
ou esmectitico (argila2:) (= =
1980, Silva, 1984, Silva =1 =
1990 e 1991).

Com o sistema propos - -
provavel que a percentages™ =
argilas do tipo 2:1 aumenis ==
como a estabilidade dos -2+
plexcs de ferro com a mai= -
organica, melhorando a tz:=
formag¢do do solo.

& maxima profundidade, mostrando o operador @ o bracc == =

aspirar a lama.



Consiste numa tona de 8
m3, ligada a um compressor
reversivel (aspira e injecta) que
funciona com a tomada de forga
de um tractor, equipada comum
subsolador especial que permite
que as lamas de ETAR (Estacao
de Tratamento de Aguas Residu-
ais) datona sejaminjectadas em
profundidade no solo (horizonte

'C ou mesmo R), através das

saidas existentes nas pontas do
subsolador (Fig. 1).

Com a passagem do injector
a rocha mae, mais ou menos sa
é guebrada em profundidade
(30 a 70 cm dependendo da re-
sisténcia da rocha), permitindo a
injecgdo de matéria orgdnica das
lamas de depuracdo e 0s nutrien-
tes nas fendas abertas (Fig 2).

O Injector tem a capacidade
de aspirar a lama de um depd-
sito colocado na borda da folha
agricola em trabalho passando
de injector a aspirador (por in-
versao), com um sistema lateral
constituido por um tubo articu-
lado, com valvula, comandados
peio tractorista, que permite,

com o sistema hidrdulico do .

tractor, descer o brago, abrir e
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O comando do injector, para
evitar as zonas com rochas mais
duras (fildes de grauvaques), ¢
efectuado de um banco prote-
gido na parte de tras da tona
(Fig 3).

Trata-se de uma tecnolfogia
inovadora, que concilia a con-
servagdo do solo, com o destino
final de famas de ETAR, que foi
desenvolvido e ensaiado nos Ui~
timos 10 anos. Este equipamento
estd em utilizagdo em algumas
herdades de Castro Verde, para
alem das propriedades da Liga
para a Proteccdo da Natureza,
tendo esta entidade mantido
a monitoriza¢do das &reas su-
jeitas a este tratamento, com
a obtencdo de bons resultados
controlados pelas anélises e ob-
servacdo de solos e daprodugdo
agricola obtida.

Esta tecnologia permitird a
longo prazo:

M a recuperagéo e melhoria
da produtividade em solos
tipicamente degradados
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(Alentejo e Beiras); _
combater eficazmente a De-
sertificacdo pela formacdo
do solo associada;

mitigar osimpactos nefastos

das secas;

aumentar a biodiversidade

do solo;

(5) aumentar o sumidouro de
carbono;

(6) uma redug¢do considerave!
dos residuos depositados em
aterro ou descarregadosem
linhas de dgua.
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Em zonas rurais do interior,
sujeifas a elevada susceptibilida-
de a desertificacdo, esta tecno-
logia permitird maior rendimento
agricola e sustentabilidade na
agricultura, melhorando as con-
di¢bes de vida dos agricultores e
promovendo o desenvolvimento
rural sustentavel.

Actualmente a aplicagao
desta técnica ocorre no ambito
do Projecto Rural Value (rural:
value@Ipn.pt) onde se testa a
sua eficdcia em mais de 100 ha
do Concelho de Castro Verde,
conjuntamente com os.agricul-
tores daregido. Neste momento
procede-se a monitorizacdo de
resultados.

O protétipo custou, no ano
de 2000, cerca de 40.000¢€.
Comoinfra-estrutura de suporte,
é necessario contabilizar o custo
de um contentor/depésito, no
valor de 8.000¢€, onde seja possi-
vel depositar, temporariamente,
as lamas préximo do local de
injec¢ao.

A sua aplicacdo implica o
trabalho dos operadores e trans-
porte da lama {matéria prima
sem custo inerente). No entanto,
numa situacgao ideal o transporte
pode ser suportado pelo proprie-
tério daETAR (geralmente autar-
guias), jd que este & um destino
final alternativo e menos dispen-
dioso que os tradicionais (trata-
mento e deposi¢gdo em aterro).

Os utilizadores poupardo
dinheiro a longo prazo, uma vez
que a qualidade do solo aumen-
tard, bem como a resisténcia a
seca, aumentando progressi-
vamente a producdo agricola,
sendo necessdria menos inter-.
vencdo (mobiliza¢Bes) do que
aquela gue tradicionalmente é
feita pelos agricultores.

A quantificac8o e a avaliagdo
financeira final ndo estdo ainda
completas.
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