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Resumo

A geracdo de efluentes liquidos industriais € um problema complexo devido sua constituicéo
de diversas substancias que podem causar danos ao meio ambiente. A caracterizacdo fisico-
quimica de um solo traz informacdes quanto sua composi¢cdo e quando € alterada, em funcéo
de uma fonte de potencial poluidor, e ainda permite fazer avaliagéo de acdo de recuperacdo da
mesma além de comparar com o0s valores orientadores estabelecidos pela legislacdo
ambiental. Este estudo tem como objetivo avaliar por meio de analises de solos de uma area
industrial utilizada como lagoa de decantagéo e seu processo de recupera¢do no municipio de
Itumbiara, GO. Os resultados mostram a que a tecnica utilizada obteve uma eficiéncia
consideravel nos parametros quantificados, principalmente nos teores de pH, saturacdo por
base, CTC e teor de Al.
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Abstract

The generation of industrial wastewater is a complex problem because be composed of
various substances that can cause damage to the environment. The physical-chemical soil
provides information when and how their composition is changed according to a source of
pollution potential and still allows for assessment of recovery action still the same and
compare with the guideline values established by environmental legislation. This study aims
to evaluate analysis soils used as an industrial settling pond in your recovery process in the
municipality of lItumbiara GO. Results show that the technique had considerable efficiency
in parameters quantified, principal in the levels of pH, base saturation, CTC and the Al
content.
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1 Introducao

A degradacdo ambiental, na maioria das vezes, estd relacionada as atividades
antrépicas, como industrias alimenticias, construcdo de estradas e barragens, mineracao e
areas agricolas mal manejadas (DUDA et al., 1999).

A contaminacdo do solo é um foco de elevada atencdo, por se tratar da grande
capacidade no aspecto mecéanico de filtro na depuracdo e imobilizacdo da maioria de
impurezas dos efluentes depositados. No entanto, essa capacidade é limitada, podendo ocorrer
alteracdes da qualidade do solo devido ao efeito cumulativo da deposicdo de poluentes
atmosféricos, a aplicacdo de agrotdxicos e fertilizantes e a disposicao de residuos industriais,
urbanos, materiais toxicos e radioativos (CASARINI, 2001).

Em situacfes onde o solo é usado com deposito de carga de efluentes, podem ocorrer
alteracdes da qualidade do solo, devido ao efeito acumulativo da disposic¢éo de poluentes, com
isso a migracdo deste no perfil do solo pode desencadear uma serie de contaminacgéo,
tornando &reas estéreis para cultivo agricola e contaminacdo das aguas subterréneas e
consequentemente afetar os recursos hidricos (PAVANELLI, 2007).

A geracdo e destinacdo dos residuos liquidos tornou-se preocupacao no cenario das
industrias que geram efluentes no seu processo produtivo. No entanto a legislacéo vigente e a
conscientizacdo ambiental fazem com que algumas desenvolvam atividades para quantificar a
vazdo e determinar a composicdo dos residuos liquidos industriais. A vazdo dos efluentes
liquidos industriais esta relacionada com o tempo de funcionamento da linha de producéo e
com as caracteristicas do processo, da matéria-prima e dos equipamentos, podendo ser com
fluxo constante ou bastante variado.

Neste contexto, a fitorremediacdo vem despertando o interesse mundial como
alternativa para o tratamento de areas poluidas a partir do uso de plantas. Seu custo atrativo,
mais barato que os meétodos convencionais de despoluicdo, atraem a atencdo de 6rgaos
governamentais e das industrias.

A recuperacdo de areas degradadas é um processo lento e, como tal, composto por
varias etapas, que devem ser realizadas em sequéncia, visando restabelecer o seu potencial de
producdo (SANTOS et al., 2001).

Este trabalho tem como objetivo avaliar as analises de solo de uma area utilizada para
despejos de efluentes industriais contendo refino de éleo vegetal, confrontando estes valores
com os padrdes estabelecidos na legislacdo ambiental.

2 Revisao Teorica

Uma fonte de contaminacdo €, simplesmente, o ponto de onde a contaminacao
originou-se. A fonte representa uma localizacdo através da qual, por meio de algum
transporte, chegam ao meio ambiente. Areas industriais desativadas podem ter uma ou varias
fontes de contaminacdo. (OLIVEIRA, 2006).

Os 06leos vegetais sao constituidos predominantemente por ésteres de glicerol com 3
(trés) acidos organicos chamados acidos graxos, formando os trigliceridios. Os 6leos sdo, em
geral, obtidos por prensagem, extracdo com solventes e posterior purificacdo e refino. O
solvente mais usado na industria € hexano, um derivado do petroleo, que possibilita a extracéo
da quase totalidade do Oleo, deixando um residuo desengordurado denominado farelo. A
recuperacdo do solvente € a etapa mais crucial no processamento de éleo comestivel devido
aos problemas de seguranca, ambientais e econdmicos (ABREU & BARROS et al.,2006).

Os efluentes industriais se caracterizam por apresentar enorme variedade de poluentes,
tanto em tipo e composicdo como em volume e concentracdo. Variam de industria para
indlstria e, muitas vezes, dentro do mesmo grupo de fabricacdo. Podem ocorrer, também,
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variacOes diarias e horérias, que fazem com que cada caso de poluicdo industrial deva ser
investigado individualmente (JORDAO; PESSOA, 1995).

As caracteristicas especificas dos efluentes séo a alta Demanda Quimica de Oxigénio
DQO e alto teor de 6leos e graxas (O&G), sulfatos, solidos em suspensdo (SS), nitrogénio e
fosfatos. Além disso, hd também compostos fendlicos, metais pesados, catalisadores,
substancias oxidaveis e pesticidas usados no crescimento do vegetal (SCHNEIDER et al.,
2006).

3 Metodologia

A avaliacdo realizou-se na &rea da indUstria pertencente a Empresa Alimenticia situada
no municipio de [tumbiara, ao sul do Estado de Goids, entre as latitudes de 18° 23 27.1”°’S e
49° 12° 16.2°WO. A éarea estudada foi usada no periodo de 1998 a 2004 para o despejo do
efluente gerado no processo produtivo da empresa. Esta possui uma area em formato oval
(figura 1), com superficie aproximada de 12.366 m2.

Figura 1 - Area contaminada por efluentes industriais em Itumbiara, GO no ano de 2005

Como a utilizacdo desta area para fins de despejos de efluentes industriais finalizou-se
no ano de 2004, foram realizadas amostragem das caracteristicas fisico-quimicas do solo no
ano de 2005. ApOs este periodo a empresa promoveu a tentativa de recuperacéo atraves de
métodos corretivos de adubacdo, calagem, aplicacdo da turfa canadense, vermiculita
expandida e calcario (figura 2). O processo recuperacdo consta em Oliveira e Pasqualetto
(2005). Ja no ano de 2010 (figura 3), realizou-se novas amostragens de solo no intuito de
verificar a eficiéncia dos métodos aplicados para a recuperacdo da area.

Em ambas as analises, foram feitas amostragens que informam a concentracéo de Al,
Co, Cu, Fe, Mn, e Zn, bem como os valores de pH, teor de matéria organica (MO),
capacidade de troca Catiénica (CTC) e saturacdo por bases base do solo.

Figura 2 - Vista da area em processo de recuperagdo em 2006. Itumbiara, GO
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Figura 3 - Vista da area em processo de recuperagdo em 2010. Itumbiara, GO

Na primeira amostragem realizada em 2005 foram demarcados 05 pontos na area de
lancamento dos efluentes. Estas foram coletadas e encaminhadas ao Laboratorio: Solocria —
Laborat6rio Agropecudrio Ltda. Em 2010 a area em processo de recuperagao passou por uma
nova coleta de amostra do solo em recuperacao, a nova coleta foi distribuida em 08 pontos de
amostragem, foi usada a camada ardvel de 10 a 20 cm; coleta realizada de acordo com
estabelecido na (EMBRAPA SOLO); em seguida, feito a analise junto ao laboratério: Terra
Anélises para Agropecuaria Ltda.

Para essa avaliacio foi usada a tabela de Valores Orientadores para solo e Aguas
Subterraneas no Estado de S&o Paulo- 2005, (CETESB, 2005) e a CONAMA 420/2009, uma
vez que o estado de Goias ndo possui ainda uma legislacéo especifica para o caso.

A coleta e realizacdo das analises quimicas foram no ano de 2005 pelo laboratorio
SOLOCRIA LTDA e no ano de 2010 pelo laboratério TERRA LTDA, ambos situados na
cidade de Goiania. As amostragens incluiram solo do local de langcamento dos efluentes (solo
residuo) e também no solo de areas proximas (solo controle) no ano de 2005. Ja no solo da
Area em Processo de Recuperaco (APR), as analises foram feitas no ano de 2010.

4 Resultados

O solo predominante da regido onde esta inserido o municipio de Itumbiara é derivado
da Formacéo Serra Geral, o principal solo encontrado faz parte do Latossolo Roxo distrofico —
LRd2.

O solo controle, coletado no ano de 2005, foi utilizado como referéncia para
determinar os valores caracteristicos do solo da regido. Os valores encontrados nestas analises
constam no Quadro 1.

O solo residuo, coletado no ano de 2005, e o solo da Area em Processo de
Recuperacdo (APR), coletado no ano de 2010, foram analisados para obtencdo das
caracteristicas fisico-quimicas do solo antes e depois da técnica de recuperacéo utilizada.

Os valores referentes aos parametros estabelecidos pela CETESB/2005 e 0 CONAMA
420/2009 apresentam, conforme Quadro 1, apenas os valores dos elementos quimicos Cu, Zn,
Co e Mo.

Em relacdo a saturacdo por base, houve variacdo para as diferentes analises de solo. A
saturacdo passou de baixa no solo controle para alta no solo residuo. O valor da saturacédo de
base aumentou neste periodo em funcdo da aplicacdo de quantidade de matéria organica no
solo (tufa canadense).
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Quadro 1 — Resultado das analises realizadas nos anos de 2005 e 2010 nos solos residuais e de controle, além dos
parametros de contaminacéo estabelecidos pela CETESB/2005 e CONAMA 420/20009.

Anélise Padrdes
Carg‘;tigﬁt'cas Uni. Solo controle | Solo do APR* | CETESB | CONAMA
2005 residuo 2005 2010 2005 420/2009
Macronutrientes
pH (CaCl2) 5,60 4,60 7,03 - -
Ca 1,40 12,40 2,32 - -
Mg mEq/100cm? 0,40 1,00 1,58 - -
Ca+ Mg 1,80 13,40 3,92 - -
Al 0,00 5,10 0,00 - -
H+ Al 1,90 22,30 3,07 - -
CTC 3,84 35,92 12,66 - -
Micronutrientes
P (Melich) mg/dm? 1,20 130,00 195,37 - -
P (Resina) - - - - -
K mEqg/100cm? 0,10 0,20 4,29 - -
K mg/dms3 53,00 87,00 | 1.659,00 - -
Na - - 329,62 - -
S - - 141,50 - -
B - - 0,86 - -
Cu - - 2,53 600 mg/kg | 600 mg/kg
Fe mg/dm - - 3.830,12 - -
Mn - - 99,75 - -
Zn 1,50 39,21 11,78 | 2.000 mg/kg 2.000
mg/kg
Co - - - 90 mg/kg 90 mg/kg
Mo - - - 120 mg/kg | 120 mg/kg
Dados Complementares
pH (H20) - - - - -
pH (SMP) - - - - -
Mat Org 1,00 12,00 6,25 - -
Sat Al - 27,24 0,00 - -
Sat Base 50,52 37,92 75,25 - -
Ca/Mg % 3,50 12,40 2,11 - -
Ca/CTC 36,46 34,52 20,87 - -
Mg/CTC 10,42 2,78 13,37 - -
K/CTC 3,65 0,61 26,0 - -
H + Al/CTC 49,48 62,08 23,25 - -
Obs:

ASPR* - Area de Solo em Processo de Recuperagéo
-* Valores néo informado
* mg/dms, ppm e mg/kg sdo equivalentes



3° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

>
ﬁ‘, < Bento Gongalves — RS, Brasil, 25 a 27 de Abril de 2012

De acordo com o Quadro 2, a diminuigdo da acidez do solo ocasiona o aumento no
grau de saturacao por bases. O aumento deste indice promove melhora na fertilidade do solo.

Quadro 2 - Limites de interpretacdo das determinaces relacionadas com a acidez da camada aravel do solo.

Acidez pH em CaCl2 Saturacéo por Bases \
%
Muito Alta Até 4,3 Muito baixa 0,25
Alta 4,4-5,0 Baixa 26-50
Média 5,1-5,5 Média 51-70
Baixa 5,6-6,0 Alta 71-90
Muito Baixa >6,0 Muito Alta >90

Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas — IAC,2010

A concentracdo de matéria organica teve um aumento no solo do residuo em relagédo
ao solo controle. Isso ocorreu devido a disposicdo do efluente no solo com alto teor de carga
organica. Com a adocdo da técnica de recuperacdo, houve a reducdo do teor de matéria
organica no solo devido a degradacgéo bioquimica da mesma.

A capacidade de troca catidnica (CTC) teve um aumento significado do solo controle
para o solo residuo, em funcdo da disposicdo da matéria organica presente no efluente. Com
adocdo da técnica de recuperacdo, possibilitou-se a mineralizagdo do material orgéanico e
consequentemente a reducgédo da CTC, valor observado na analise do solo APR.

Os parametros estabelecidos pela CETESB/2005 e CONAMA 420/2009 apresentam
apenas valores de Cu, Co, Mo e Zn. Em comparacdo com as analises realizadas nos solos
controle, residuo e APR, em nenhum destes as analises apresentaram valores superiores aos
das normas.

Por ser um importante elemento quimico, associado a produtividade agricola, o
aluminio (Al) deve ser analisado detalhadamente. Em altas concentragdes, pode ser tdxico
para determinadas culturas. Na analise do solo controle ndo houve concentracdo do mesmo. Ja
no solo residuo a concentracdo foi de 5,1 mEqg/100cm3. Em relacdo a analise do solo APR,
ndo foi encontrado a presenca deste elemento, indicando processo de recuperacédo da area.

Houve dificuldade na comparacdo dos dados dos solos controle e residuo com o solo
APR em funcdo dos resultados das andlises serem de laboratdrios diferentes e alguns dos
elementos ndo foram quantificados nas analises, impossibilitando a comparacéo.

No entanto, com os dados apresentados, observou-se eficiéncia na técnica proposta,
principalmente na correcdo de pH, saturacdo por base, CTC e teor de Al visando a
produtividade agricola.

5 Conclustes

Observando que a area analisada encontrava-se em um estagio de degradacdo apos o
lancamento de efluentes indUstrias por varios anos, a técnica de recuperacao analisada neste
trabalho promoveu a melhoria na qualidade do solo no aspecto produtivo. A técnica analisada
obteve eficiéncia consideravel nos parametros quantificados, principalmente nos teores de pH,
saturacdo de base, CTC e teor de Al .

Para uma melhor consideracdo desta técnica, recomenda-se andlise das aguas
subterraneas, bem como outros estudos que detalhem o comportamento dos poluentes no solo
ao longo do tempo.
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