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Apresentacao

A formag@o dos ingressos nos cursos superiores nao
pode se resumir aos assuntos abordados em sala-de-aula. Da
nao observancia desse aspecto pode decorrer que o egresso se
ja um profissional acritico, pouco criativo, em suma um mero
repassador de tecnologias, estes muitas vezes nao adapﬁadag'
ao meio onde seriam desenvolvidas..

) Aquelas atividades devem ser adendadas outras que
0 meio universitério possibilita. Estas vao desde a convivég
cia entre academicos e destes com seus professores, o movi—
mento estudantil, a discussao dos diversos problemas que di-
zem respeito a Universidade e éociedade como um todo, assim
como um maior aprofundamento em questoes tecnico-clentlficaa

Esse aprofundamento, que e grandemente possibilita
do quando do desenvolv1mento de at1v1dades de pesqulsa, e da
maior 1mportancia por iniciar o academico no sentldo da for-
magao de sua intelectualidade. A busca de soluqoes para .ps

‘Aproblemas que se apresentam quando da realizagao de tarefaa
“dessa natureza deSperta o eSpirltpmgritico e criatlvo no aea
.”demico, que muito contrmbuem pafa que o mesmo tenha maior ;'
‘competencia profissional. |

0 presente relatorio obietiva discorrer sobre as

atividades por m1m desempenhadés enquanto bolsista de pesqui
. sa Jjunto ao Departamento de Fitotecnia - UFbC, mais eSpe01fi
 camente no projeto FIPLC/UFbC/HERING. Essas atividades foram
desenvolvidas no perlodo de novembro de 1983 a dezembro de
1985, na qualidade de b0181sta da Pro~Re1tor1a de Pesqulsa e
Extensao - UFSC Conselho Naclonal de Pesquisa (CNPq) e do
_pr0pr10 proaeto. Os trabalhos foram executados no Centro de
'Clen01as Agrarias, sob orlentagao do Professor Luiz  Renato

D Agostlni, perfazendo um total de 600 horas.



Introducao

Na sociedade contemporﬁnea toma cada vez mais vul-
to a preocupagdo com a ndo degradacio do meio ambiente. Preo
cupagao esta mais que justificéval pois, a permanecerem 08
mesmos processos industriais e agf{colas presentes, a pré—
pria sobrevivencia da humanidade poderia estar comprometida.

O estudo de formas de destinagdo dos residuos pro-
venientes do proéesso industrial carece de maior ihveétiga -
¢80, por duas razdes principais: a) a ndo poluigdo do  meio
ambiente e b) a reciclagem dos nutrientes, kste ultimo aspec
to é da maior importﬁncia quando se pensé em termos de produ
lgao agrlcola Ja que, na maioria, sao orlrundos de J&ZldaS as
quais sao exaurlveis.

Dlversos sao 08 mecanismos que podem ser usados no
intulto de dlmlnuir a‘carga poluente de um resxduo, mas isso
unao lmpllca que todos sao pass{veis de uso quando considera-
[dos os aSpectos econom1cos. No caso eSpec{fico do estabeleci
mento de mecanismos de depuraqao de deSpejo textil duas Agﬁo
as Opgoes comumente usadass: o tratamento fisico-qulmico é a
depuragao pelo solo. -

Os estudos desenvolvidos pela equipe envolvida no!
projeto durante minha participagho centravam-se no estudo do
'Solo como receptor de despejo. Do estudo da composigdo = do
despejo concluiu-se que a maior restrigao a aplicaqao desse
no solo estava relacionado ao alto conteudo de sodio, devido
ao uso de sal no processo industrial. Esse elemento quando a
dicionado ao solo bromove a dispersao das particulas e des -
truicao dos agregados, decorrendo na diminuicao da taxa de
1nf11tragao.

Dividiu-se entao, o despejo, em dois grupos de ea-
cordo com sua origem dentro da industria: a) com maior con-

centragdo de sodio (secgdo tinturaria) destinado ao tratamen



to fisico-quimico e b) com menor concentracao de sodio (sec-
¢8o alvejamento), passivel de ser aplicado no solo.

Da aplicagao de despejo textil ao solo decorrem al
teragSes fisico~quimicas no sistema. A deéestruturagao do so
lo com conseqiiente diminuigﬁo na taxa de infiltracsao, é uma
das mais sentidas,-jé que limita a guantidade de deSpejo a
ser aplicada por unidade de area, Passou-se a desenvolver es
tudos objetivando a manutengao da taxa de infiltracfio em ni-
veis satisfatorios. Resultados promissores foram obtidos !
quando da adigdo de combinagoes de Sulfato de Aluminio e Ges
so Agricola junto ao despejo. Esses produtos contribuem para
a manutencio de taxas de infiltrag@o satisfatorias na medida
em que liberam cétions para a solugﬁo, aumentando sua concen
tragdo eletrolitica. O sodio &, entdo, preterido na adsorg@o
junto as part{culas do solo, sendo em grande parte lixiviado
ao longo do perfil. Os cations liberados (A13*'e Ca2+) tam-
bém promovem a agregacao das particulas do solo, tendo efei-
to contrario ao sodio. - |

‘AEm'estaﬁdo solucionado em parte o problema da maqg}
tengdo de taxas de infiltracfo satisfatoria e concomitente a
isso, passou-se a estudar as alteragdes quimicas no sistema.
Concluiu-se gue o solo e eficiente na depuragéo do despejo °
‘téxtil, pela reducgfio dos pardmetros poluentes do mesmo. ~ No
ehtanto, altas concentragSesﬁde Pe e Mn foram detectados no
percolado, mesmo o despejo apresentando baixo conteudo des-
ses elementos. Estudos posteriores detectaram ser a forma de
aplicac@o do despejo (em valas) a reSponsével'por essa ocor-
réncia, por promover a criagdo de um ambiente anaerobio com'
c&nsequente redugao quimica e solubilizag8o de compostos oxi
dados de ferro e manganés pela aqgo dos microrganismos anae-
rébios na decomposigio da matéria organica.

As atividades desenvolvidas diziam respeito a con-
dugdo de ensaios visando indagar sobre as ocorrencias .supra
citadas, bem como outros trabalhos relacionadoévao projeto.

3 ¢ -
Dentre os ensaios conduzidos destacam-se: (fotocopias das



discussoes em anexo)

{ : N :
1 - Despejo téstil no solo: Caracteristicas fisico-quimi-
cas do percolado em condigdes de fluxo maximo em colu

na de solo.

2 - Solubilizacao de compostos de Fe e NMn em anaerobiose

prolongada.

3 - Ocorrencia de Fe e Mn no percolado em diferentes taxas

de aplicacio de despejo téxtil ao solo.

4 -~ Despejo textil no solo: redugao da permeabilidade do

. - ¢ . L
solo por efeitos fisico-quimicos e ou mecanicos,



Anexo 1

s . 4 . ’
Despejo téxtil no solo: Caracteristicas fisico- '
quimicas do percolado em condigoes de fluxo mAximo em coluna

de solo,
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DESPEJO TEXTIL NO SOLO: CARACTERISTICAS FISI1CO-QUIMICAS DO PERCO
LADO EM CONDICOES DE FLUXO MAX!MO EM COLUNA DE SOLO.

VEIGA, Milton da.'; D'AGOSTINI, L.R.Z.
INTRODUGAO :

Algumas alternativas para manutengao de adequada taxa
de fluxo de despejo industrial téextil no solo foram testadas, for
necendo resultados satisfatorios. Entao, estudoé objetivando ob
servar mais atentamente alteracoes fisico-quimicas do . efluente
percolado passaram a receber mais atengao.

0 despejo quando aplicado ao solo pode elevar o pH do
meio (vide relatérios anteriores) promovendo a hidrélise de al
guns elementos (Cavallaro, N. & McBride, M.B., 1980; Harter, R.D.,
1983) e liberando sitios de troca, que se tornariam disponiveis '
para outros metais, com intensidade de retenééo dependente de pH
(Carvallaro, N. & McBride, M.B., 1980). A matéria organica, por
ter sua CTC elevada com o pH do solo, pode ser particularmente im
portante na reténgao de alguns metais como Zn e Cu (Cavallaro, N.
& McBride, M.B.,1980; Harter, R.D., 1983; Inskeep, W.P. & Baham,
J., 1983; McBride, M.B. & Blasiak, J.J., 1979).

Conforme consta em relatorios anteriores, concentrag6es
muito altas de Fe e Mn foram detectadas no percolado, a campo.Com
postos. ferrosos e manganosos mais sollveis resultantes da acao de
microrganismos em reduzidos niveis de pressdo de 02 deve ter sido
a principal causa destas elevadas concentragoes de Fe e Mn no.per
colado (Patrick;, W. H.Jr. & Henderson, R., 1981).

0 objetivo do presente trabalho & avaliar concentragoes
de metais, pH e turbidez no despejo e percolado a diversas profun

didades de coluna de solo.

(1) Academico de Agronomia da UFSC, Bolsista CNPQ - Convenio FI-
PEC/UFSC/HERING.
(2) Professor Adjunto do Departamento de Fitotecnia da UFSC.
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MATERIAL E METODOS:

0 trabalho foi conduzido em laboratdério, infiltrando e
percolando despejo industrial téxfil em colunas de camada superfi
cial de solo Haplohumult, com granulometria menor que L4,76 mm,

0 solo estava acondicionado em tubos PVC com 75 mm de
diametro, disposto a 459 em relagao a horizontal, perfazendo 2,5m
de coluna. 0 despejo foi fornecido mantendo-se uma lamina de 0,5m
de despejo sobre a superficie das colunas de solo. 0 segmento ter
minal da coluna estava imerso numa lamina de 0,2 m do proprio per
colado. 4

Utilizou~se o mesmo despejo industrial durante todo o
periodo de condugao do experimento, sendo que foram coletadas pe
riodicamente'émostras desse despejo e do percolado, em pontos a
0,1 m; 0,2 m; 0,3 my 0,5 m; 1,0 m; 1,5 m; 2,0 me 2,5 m da entra-
da do despejo na coluna de solo (fig‘l). As coletas foram efetua-
das para diferentes laminas de despejo infiltrados.

Ao final do experimento foram coletadas amostras do so
lo nos mesmos pontos da coluna onde coletou-se o percolado. Estas
amostras foram secadas em estufa por 24 horas a 1059C e posterior
mente moidas para determinagao dos elementos.

Dos parametros do despejo é‘percolado, a acidez foi de

terminada com o uso do pHmetro; a turbidez pelo Turbidimetro; Ffe,
Mn, Cu, Ca e Mg, depois de digestao com acido nitrico, por espec-

trofotometria de absorgao atOmica e,K e Na por espectrofotometria

de chama.

Dos parametros do solo, a acidez foi determinada com pH
metro na diluigcao 1g de solo para 10 ml de agua bidestilada. Fe
trocavel, extraido por citrato bicarbonato de sédio, e Mn e Cu

trocavel, extraido por KC1 1,0N, determinados por espectrofotome-
tria de absorgao atomica; Ca e Mg trocavel, extraidos por KCl,por
titulagao; K e Na trocavel, extraidos pelo método Carolina do Nor

te (HZSOQ e HC1), por espectrofotometria de chama.

e —————
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A lamina de despejo infiltrada foi diferente nos dois tu
bos. Isso nao era objetivo do trabalho mas pode ser explicado pela
desuniformidade no acondicionamento, ja que se tratavam de colunas
muito compridas.

0 solo foi eficiente em termos de clarificagéo, como po-
de ser visto pela redugao na turbidez do percolado {(fig. 3). Em
pontos de coleta nos ~segmentos terminais da coluna, verificou- se
um acréscimo nos valores da turbidez, o que poderia estar associa-
do as maiores concentragdoes de Fe ai presentes, conferindo colora-
cao amarelada ao percolado, bem como 3 presenca de argila dispersa

pH

0 pH do percolado foi inferior ao do despejo utilizado '
(fig. 2), exceto nos segmentos iniciais da coluna’ para ) maiores

inas de despejo foi infiltrada. A diminuigao do pH foi observa-

~.da em todas as coletas, mas mais acentuadamente ha primeira.

lam

As mudangas no pH podem ser atribuidas, principalmente ,
ao poder tamp3o do solo e as condigdes do meio no interior das ‘eo
lunas. O poder tampao do solo € malor do que o do despejo,fbbr ‘es
te Gltimo apresentar quase exclusivamente a acidez ativa).Disso'rg
sultou a acidifidagéc.gradual‘do despejo ao longo da coluna,

Da agao de microrganismos anaercbios em ambiente de bai
xa pressao de 0, decorre a elevagao do pH. Isso ocorre borqde - os
microrganismos usam 6xidos de Fe e Mn como receptores de elétrons,
reduzindo-se a Fe*t e Mn*+* que passam para a solugao do solo, ‘hg
vendo liberagao de oxidrilas. Este fato pode explicar parte da ele
vagao do pH da primeira para a segunda coleta; sendo que a primei-
ra foi efetuada logo apdés a instalagao do experimento, nao permitin
do maior'expresséo da agao dos microrganismos, ou as condicoes de
reducao poderiam nao estarem estabelecidas.

0 pH do solo apresentou a mesma variagao, nao sendo, no
entanto, superior a 7,0, Valoresnﬁnphﬁiﬁde pH foram obtidos porque
foi restabelecida a condigao oxidada pela secagem do solo. 0 despe

jo, pelo seu elevado pH, mesmo com poder tampao baixo, promoveu a
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alteragao do pH inicial do solo, elevando-o. N3o houve, no entan-
to, diferenca significativa entre os dois tubos, onde diferentes

laminas foram infiltradas. Outro fator que pode ter contribuido para .
a ocorréncia de um pH mais elevado no segmento inicial da coluna,
qual seria a retengao de sais contidos no despejo pelo complexo de

troca de solo, como pode ser observado nas figuras 6 e 7 para po

tassio o sodio.

FERRO E MANGANES:

Da acao do despejo textil em si e principalmente da for
ma de sua aplicagasc, resultou consideravel aumento na concentra-
¢ao de Fe e Mn no percolado desde os segmentos iniciais da coluna
(fig. 4 e 5). Aprecidveis quantidades de cumpostos desses elemen-
tos passaram da forma oxidada mais insollivel para a forma reduzi-
da, soldvel, sendo transferidos do solo para a solugao e, entao,
lixiviados, A concentragao aumentou de uma forma quase linear pg
lo efeito acumulativo da solubilizagéd ocorrida em cada segmento
da coluna. 0 fato das concentragoes de Fe e Mn terem diminuido ou
estabilizado nos segmentos finais da cinna, na primeira determi=
nagao, pode ser atribufdo ao ambiefite ainda hdo ter atingido wuma
deplegao de 0, suficiente para causar a mesma solubilizagao ocor-
rida nos segmentos inicials da coluna.

Outro fator que pode ter contribuido para o aumento da
concentragdo de Fe e Mn no percolado é a compétiééo por sitios de
troca eldeslocamento de Fe e Mn por cations centidos no despejo.

Dois fatores s3o-mais consistentes em.explicar a diminui
¢ao da concentracio de Fe e Mn no percolado quando mais despejo
foi infiltrado. O primeiro diz respeito ao esgotamento das .reser-
vas dos Gxidos desses elementos do solo, passiveis de reducao e
conseqlente - solubilizagao. 0 segundo esta associado & elevagao do
pH do meio. Patrick e Henderson (1981) determinaram que pouco fer
ro e manganeés seriam solubilizados em niveis de pH superiores a
7,0, o que‘ocorria em quase toda a extensao da coluna a partir da
segdnda coleta., Em pH superior a 7,0 h3d menos ferro e manganés na
forma trocidvel e na solucdo por causa da concentragao de oxidri-

las, que podem precipitar Fe e Mn.

/4 )
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Para os dados das analises do solo, pode-se observar que
em qualquer dos segmentos da coluna houve mais manganés que no so
lo original (os resultados para ferro necessitam ser conferidos)
Isso pode ser explicado pela impossibilidade da ocorréncia da reo-

xiddgao por <agao dos microrganismos aerdbios pelo solo ter sido

esterilizado quando da secagem em estufa. Assim, parte do manganes
solubilizado foi lixiviado e parte permaneceu no complexo de troca,
sendo por consequencua detectado pelo método.

Ao final da cnluna, mais Mn foi detectado na forma . tro
cavel. Isso pode ser explicado pela acumulacao desse elemento lixi
viado dos segmentos iniciais da coluna e tambéem porque o pH era

gradativamente mais baixo, ccorrendo maior concentracao deste ele-

mento na forma trocavel.

POTASS10, SODIO E COBRE

Foi observada uma rédugao na concentragao de K, Na e Cu
no percolado em re]agao do despejo (f;g. 6, 7 e 8), sugerindo uma
adsorgao desses ao cohplexo de troca do solo. Isso pode ter ocorri
do principalmente sobre uma grande guantidade de sitios de troca '
inicialmente fortemente ocupados por aluminio e outros elementos,
liberados quando da precipitagao destes’'na forma de hidroxidos pe
la elevagao do pH.

A adsorgao de Cu pode ter ocorrido particularmente sobre
os sitios de troca dependentes de pH em matéria ordanica. Isso por
que o cobre tem.grande afinidade por esses sitios de troca e es
tes estavam sendo liberados pela elevagéo_do pH. Outra forma de re
tengao do cobre no solo seria através da formagdo de complexos me
tal-orginicos com-imobilizagéo do cobre. Quando o pH atingiu niveis
mais elevados, precipitagao de cobre (Cu(OH)y) também concorreu pa
ra isso, o que iniciaria em niveis de pH acima de 6,0 (Cavallaro e
McBride, 1980). A redugao na concentragao de Cu ho despejo "in 'na
tura' no periodo ehtre as coletas cohfirma essa assertiva, observan
do-se que isso ocorre lentamente,

Ja, a redugao de K e Na no percolado seria devido a - re
tengao desses cations no complexo de troca do solo, o que pode ser
confirmado pelas concentragdes desses elementos do solo. Para as

trés coletas do percolado, o potdssio continou sendo retido quase




% CONVENIO
FIPEC
UFSC

HERING

435
'.21
.‘*1:

'h

-

CLL

SIPNIY,

,dw'lr
g L s

Santed
R XHYCS

sG]

S AR

x

£
29,
Epw!
7

\
73y
“"' 2,

'
z
S

=

o

ha totalidade nos segmentos iniciais da coluna. Isso ocorre porque

ainda nao houve uma saturacdo do complexo de trocas para o K em nf

veis que representem equilibrio i8rnico com as taracteristicas do

infiltrante. A partir da segunda coleta, praticamente nada do sO
dio era retido no complexo de troca, sendo que o percolado apresen

tava uma concentragao desse elemehto nhao muito inferior & do despe

jo. Isso pode ser explicado pelo fato do sodio apresentar baixa
competividade pelos sitios de troca e comparado aos demais fons

contidos no despejo e percolado.

CALCI0 E MAGNESIO

De um modo geral, poderia ser dito que o Ca e o Mg foram

lixiviados, em fungao das maiores concentragdes ehcontradas no per

colado hos segmentos terminais da coluha. Esta ocorrencia pode ser

devida & competi¢do pelos gitios de troca e conseqliente deslocamen-

to de Ca e Mg do solo para a solugéo, sehdo entao lixiviados, Mes

mo sendo um cation monovalente, e por consequenC|a possu:r menor
af:nudade pelos 51t|os de troca do que o Ca), o potdssio" podeum ter
sido o/responsavel pelo deslocamento deste fon, por efeito concen-

.tragao. Com relacdo ao magnesio, o potassio poderla ter agido dife

rentemente. Estudos de nutri¢ido de plantas conclulram que quando '
maiores doses de potassio foram aplicadas, menos magnésio era -ab-
sorvido pelas plantas, sugerindo a formagao de compostos de magné-
sio insoliveis. Iésb”podérfa‘jusﬁificar a redugao na concentragao

do Mg nos segmentos iniciais da coluna, onde grande parte do potas

sio contido no despejo havia sido adsorvido.

A diminuigao na concentragao de Mg no segmento inicial '
da coluna pode ser também devida a precipitac¢ao desse elemento na
forma de carbonato, possfvel somente no ambiente com pH €levado '
(superior a 8,0).
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CONCLUSAO:

0 solo foi eficiente na depuracao do despejo, como pode
ser observado pelas modificagoes ocorridas na maioria das caracte
risticas deste. Entretanto, o aumento da concentracio de Fe & Mn
no percolado devido a redugao e solubilizagdo de compostos desses
elementos, passou a se constituir num fator limitante a aplicacao
de despejo no solo por inundagao.

Futuras investigagoes se fazem necessarias visando mini-
mizar a solubilizagao e lixiviagdo de Fe e Mn do solo. Estes estu
dos poderiam ser feitos visando interferir no nivel de pressao '
parcial de 0, no solo, no perfodo de exposigao do solo a . ..essa
condigao intercatada com nao aplicagao (intermiténcia) e no pH
inicial do solo.

Esta sendo conduzido um experimento onde estao sendo apli
cadas diferentes intensidades de despejo ao solo para detectar ta

xas de aplicagao onde ainda ocorra uma pressao de 0, suficiente

2
para prevenir intensa redugao de Fe e Mn.



Anexo 2

Solubilizaggo de compostos de Fe e Mn em anaerobiose

prolongada.



Solubilizagdo de compostos de Fe e Min em anaerobiose prolon-

gada.

Introducao

Em solo, quando e impedida a entrada de oxigénio '
molecular, ha uma diminuic@o substancial na concentragao des
se elemento em fungao de ser consumido pelos microrganismds’
aerobios na decomposigao da materia organica. A partir desse
momento passam a atuar os microrganismos anaerobios faculta-
tivos e obrigatérios na décomposig&o. Para sua respiragao,ao
inyés do 02, os microrganismos anaerobios utilizam compostos
oxidados existentes no solo e produtos da decomposigdo da ma
téria organica como receptores de eletrons (Ponnamperuma, '
1972 Tedesco e Volkweis, 1985).

Ao receberem elétrons os compostos oxidados se re-
duzem quimicamente ém“uma"sequéncia mais ou menos definida °
(1 a IV), como mostra a tabela l. Patrick e Henderson (1981)
sugerlram diferentes susceptibilidades & redugao em funqao '

da varlagao do pH, estando a53001ado a curva de solubilidade.

Tabela l - Redugao qu1m1ca dos compostos em condi-~
goes de anaerobiose.
(1) 2N03T + 6H20 + 10 elétrons No + 120H™
(II) MnOp + 2H,0 + 2 elétrons  MnZ'+ 40H-
(III) FeOOH + Ho0 + 1 elétron Pe2*+ 30H"
(IV) S04%~ 4 4H0 + 8 elétrons  S2- + 8oH-

} Tedesqo.e Vokweis, 1985.
Os valores de pH de solos écidos aumentam com a ‘!
promoggo do alagamento.vo equilibr;o S atingido ﬁoucos dias
apés,_em niveis que dependem basicamente do conteddo de maté
ria orgénica, Entre outros fatores, quem determina a estabi-

lidade é a pressdo de COp presente no meio, nio permitindo °



uma maior elevagdo do pH (Ponnamperuma, 1372).
Este estudo tem por objetivo detectar as modifica-
¢oes na concentragdo de Fe** e bir** na solugio, ao longo ~ do

tempo, quando criadas condiQSes de anaerobiose.

Material e Metodos

O experimento foi conduzido em 1aborat6rio, utili-
zando-se solo Haplohumult com granulometria menor que 1,0mm,
Foram utilizados tubos de centrifuga, sendo que em cada tubo
foram colocadas 10 gramas de solo e 30 ml de agua destilada'
deionizada., Os tubos foram vedados de forma a criar um ambi—
ente de anaerobiose no seu interior. Apés a instalagao do ex
_perimento e posferiormente a cada vez que se efetdava uma a-
mostragem, a solugao era agitada por 5 minutos.

 As amostras foram coletadas a interValos pre«esta—

belecldos (Fig 1 e 2), sendo que cada coleta constitula~se '

. de duas amostras que, por sua vez, eram compostas por 3 suba

mostras. Nestas amostras, apos centrifugagao a 2. 500 rpm por
5 minutos, determinou—se_o pH do sobrenadante e concentrqggo

o« ’ . I ~ v
de Fe** e Mn**, apos digestao com acido n{trlcq.



Resultados e Discussao

pH

O pH do sobrenadante aumentou significativamente '
nas primeiras horas subseqtientes a criacéo do ambiente anae-
rébio (Fig 1 e 2 ). Esse fndmeno esta associado & agdo  dos
‘microrganismos que, em condigSes de anaerobiose, utilizam al
guns compostos oxidados existentes no sqlo como receptores '
de eletrons, reduzindo-os e liberando oxidrilas. Apos 100 ho
ras da instalag@o do experimento o pH estabilizou em  torno
de 6,3. Essa estabilizacgéo ¢ determinada, principalmente, pe
la pCO2 criada no meio, proveniente da decomposigio da maté-

“~
ria organica.

, Ferro

Observaram-se alteragoes significativas nas concen
tragoes de ferro no sobrenadanfg,.aumentando nas primeiras °
horés,‘diminuindo entre;io e 50 h@fas é'novamente aumentando
a partir de 50 horas; eStabilizandb'entgo‘(fig 1l). Essas mo-
dificagdes podem estar associadas & varidglo na susceptibili
dade & redugdo e consequente sqlﬁbilizag&o que apresenta o
ferro em ambiente anaerobio Quéndo varia o pH.

Segundo Patrick e Henderson (1981), em pH em tormo
de 4,0, praticamente todo o ferro se encontra na forma redu-
zida (Fe*t), solivel, independente da condigdo de oxi-redu -
cao do meio. Contrériamente, em pH acima de 7,0, nessas mes-—
mas condigoes, praticamente todo o ferro se encontra na for-
ma insolivel. Dentro desse intervalo a susceptibilidade a re

dugao dos compostos ferricos vai diminuindo na medida em gque



o pH aumenta, Em decorrencia, quanto maior o pH, mais forte-
mente redutor deve ser o meio para que ocorra redugao do Fe,

Do exposto acima pode-se fazer inferencias as mod i
ficaqSes ocorridas no decorrer do tempo de incﬁbagéo. Quando
da instalag@o do experimento o solo, ainda oxidado, apresen-
tou alta concentragdo de ferro em solugdo, em fungao do pH
baixo. Nas primeiras horas subsegllentes a criagéo da condi -
¢ao de redugdo (anaerobiose) houve uma perceptivel redugdo e
solubilizagao de Fe, como pode ser visto pelo aumento da con
centragao em solugao. A diminuig#io significativa na concen «
tragdo de ferro em solugéo entre 10 e 50 horas pode estar as
sociado a elevacdo do pH para préximo de 6,0, o que implica-
ria na necessidade de um ambiente mais fortemente redutor pa
ra manter a mesma intensidade de solubilizac@o de Fe., Essa
condigdo provavelmente ndo havia sido atingida em fungfio da
exigﬁidade do tempo e da existéncia de ar entre a tampa e o
1iquido dentro do tubo, constituindo-se em reserva de oxigé-
nio. Por isso, compostos ferrosos anteriormente solubilizam—
dos péssaram para formas oxidadas, pouco solﬁveis, diminuin-
do a concentraqﬁo de Fe na solugéo. Transcorrido mais tempo'
da criag@o da condigBo de reduglo no meio houve uma estabili
zagBo do pH em valores préximos de 6,3, Pela contindagﬁo_dé'
decomposigao da'matéria organica pelos microrganismos inten-
sificou-se a falta de 02 nommeio, promovehdo novamente a re-
dug@o e solubilizagdo de Fe, como pode ser observado pelo au
mento da concentragaoc de Fe na solugfo.

A concentragf@o de Fe estabilizou-se a partir de '
100 horas, possivelmente pelo esgotamento dos compostos £ér-
ricos passiveis de reducd@o ou mesmo pela formagdo de produ -
tos de hidrolise e outros compostos de ferro menos solﬁveis,

como FeS,



"
Manganes

O manganés se comportou de uma forma diferente do"
ferro depois da promogao da anaerobiose no meio (fig 2). Por
ocasiao da instalagdo do experimento foram detectadas eleva-
das concentragoes de Mn em solucgéo, ja que a solubilidade
desse elemento € alta em pH baixo. Inicialmente houve uma di
‘minuigio da concentragho desse elemento na solugfo. Essa mo-
dificac8o deve estar associada as alteracoes no pH do meio.
Com o aumento do pH houve uma diminuig80 na solubilidade do
Mn, implicando na diminuig@o da concentragfio de Mn na solu -
¢ao. Nenhuma solubilizag&o aparente de Mn ocorreu nesse peri
odo, diferindo do Fe.

Quando passou a existir um ambiente mais fortemen-
te redutor no interior dos tubos, o manganés passou & ser 80
lubilizado gradativamente. Isso pode ser observado pelo aumen
to da concentragio de Mn na solugdo. No entanto, uma estabi-
‘lizagdo ndo foi atingida até o término do experimento. A so-
lubillzagao do manganés teve inlcio num momento posterior a

estabilizacao na concentraqao de Fe na solugfo.



Conclusao

A criagﬁb de uma condigao de anaerobiose em suspen
sdo de solo inibe a agdo dos microrganismos aercbios, sendo'
esses substituidos pelos anaerobios no processo de decomposi
an da materia orgénica. Esses microrganismos usam compostos
oxidados do solo como receptores de elétrons na oxidagao da
matéria organica, promovendo redugao e solubilizag&o de ele-
mentos como ferro e manganés e elevando o pH do meio quando’
inicialmente acido.

Fe e Mn se comportam de uma forma diferenciada ao
longo do periodo.de enaerobiose, parecendo ser o ferro mais
sensivel a rédugao.e conseqiiente solubilizagaoc se comparado’

~
a0 manganes.
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Anexo 3

Ocorréencia de Fe e Mn no percolado em diferentes ta

xas de aplicagdo de despejo téxtil &o solo.,



-
Ocorrencia de Fe e Mn no percolado em diferentes taxas de a-

plicagéo de despejo téxtil ao solo.

Introducao

0 parque industrial textil do Vale do Itajai pro-
duz mais de 10.000 m3 de deSpeja por dia, com efeitos dano -
Sos sobre o meio ambiente, particularmente os mananciais de
égua, quando do seu descarte sem prévio tratamento. O solo '
constitui-se numa opgdo para tratar-se efluentes industriais
desde que usado de acordo com suas caracteristicas.

Da aplicag@o de efluente textil ao solo podem re-
sultar alteracoes quimicas no sistema. Trabalhos anteriores'
tem assinalado & presenga de Fe e kn em niveis elevados no
pércolado quando o despejo foi adicionado por inundagao (Tre
bien et al, 1984 e 1985).

Quando for dificultada a entrada de oxlgenlo mole-
. cular no interior do solo, passam a atuar os microrganlsmoe'
anaeroblos ne decomposigdo da matéria organica. Para promove
rem essa decomposicao os microrganismos utilizam determina -
dos compostos oxidados do solo como receptores de ' elétrons
(Ponnamperuma, 1972 Tedesco & Volkweis, 1985). Combostos fér
ricos e manganlcos pouco SOlHVElS sao reduzidos pars formes
ferrosas e manganosas, soluveis, que passam para & solugao
(Tedesco & Volkweis, 1985; Ponnamperuma, 1372; Veiga et al ,
1985).

O Ferro parece ser mais sensivel a redugdo e conse
qiltente solubilizagﬁo do que o manganés, qﬁahdo criada uma
condicdo de anaerobiose (Patrick & Hénderson, 1981; Veiga et
al, 1985). Outros autores supoe ocorrer o jnverso'(Ponnampe—
ruma, 1972; Tedesco & Volkweis, 1985).

| Este trabalho tem por objetivo identificar formase
intensidades de aplicagao de despejo que possibilitem o con-

trole da solubilizag8o de compostos de Fe e MNn,



Material e Métodos

O experimento foi conduzido em laboratério, utili-
zando-se solo Haplohumult com granulometria menor que 4,76mm,
0 solo foi acondicionado em tubos PVC com 5 cm de diametro e
50 cm de comprimento. ' |

O despejo foi adicionado em diferentes intensida-
des. Num dos tratamentos o foi por inundagao (a), tendo-se o
cuidado de deixar a parte terminal inferior dos tubos imersa
em uma lidmina de 2 cm do proprio percolado, para impedir e
entrada de ar, Nos demais tratamentos o despejo foi forneci-
do por gotejamento, com intensidade de 80% (b), 60% (c)e 40%
(d) da taxa de infiltragao inicial do solo, sendo que o0s tu-
bos possuiam o fundo telado para permitir o livre fluxo. So-
bre as colunas foi colocada uma camada de 0,5 cm de areia fi
na, para evitar turbuléncias. - |

O tempo de farnecimento foi de aproximadamente 8
horas diarias para todos os trateamentos. As coletas do perég
lado foram efetuadaé periodicamente, levando-se em considera
¢cao o tempo transcorrido da instalagao do experimento bem ég
mo & lamina percolada. Em amostras do percolado, digeridas °
com &cido nitrico, determinouuse Fe e kn por espectrofotome-

tria de absorg@o atdmica.



Resultados e Discussao

Observou-se uma redugdo da taxa de infiltragao de
despejo no solo, Saturagdo superficial ocorreu nos tratamen-
tos b e ¢ quando havia sido infiltrado em torno de 2,0 m de
despejo. Essa reduggo pode ser atribuida a efeitos fisico- °
quimicos do despejo, que possui elevadas concentragoes de sé
dio. Este, quando adsorvido junto ao complexo de troca, pro-
voca desestruturagao do solo com conseqtiente diminuigéo da
taxa de infiltragao (D'Agostini et al, 1983 e 1984). O fato'
de o despejo ser aplicado por inundagao parece agravar esse
efeito, como pode ser observado pela menor lamina infiltrada
se comparado aos tratamentos onde o despejo foi fornecido '
por gotejamento (Fig l.a e 2.a).
| Em todos os tratamentos verificou-se elevagao do
pH no percolado em fungao da quantidade de despejo infiltra-

da, estabilizando préximo ao pH inicial do despejo (7,8).
Ferro

Houve uma intensa solubilizagao de Fe nas colunas
onde o despejo foi fornecido por inundacgao, mesmo sendo de
uma forma intermitente (fig. l.a e 1l.b). Iééo ocorreu princi
palmente em fungéo de o solo ter sido submetido a um ambien-
te parcialmente anaerébio, onde compostos férricos sao reduf
zidos pela aga&o microbiana na decomposigao da metéria orgén;
ca, havendo solubilizagao deste elemento. o

Valorés baixos foram encontradbs na coleta de nﬁmg
ro 5, provavelmente em fung@o de o experimento ter sido sus-
penéo por um per{odo de 2 dias para manutencgao. Disso pode °
ter decorrido que compostos anteriormente solubilizadoé fo-
ram reoxidados pela entrada de Oo no sistema, insolubilizan-

do o Fe e diminuindo a concentrag¢ao em solug&o.



Nos tratamentos onde o despejo foi fornecido por
gote jamento a concentragio de Fe no percolado aumentou na me
dida em que uma maior lamina foi infiltrada (fig l.a). Os va
lores atingidos, no entanto, foram baixos se comparados ao
do tratamento onde o despejo foi fornecido por inundagao. O
aumento da concentragdo pode estar associado as alteragoes
que ocorrem no solo em fungao da adigao do despejo. O sodio'
presente no despejo provocaria a desestruturagéo do solo bem
como éumentaria sua capacidade de retengao de agua (Burns &
Rawitz, 1981). Dessas modificagldes adviria uma leve deplecg&o

de 0o com implicagdes na redugdo e solubilizagao de Fe.

-~
Manganes

0 manganes se comportou de uma forma diferente se
comparado ao ferro: Foram encontradas, inicialmente, altes
concentrag5eshde_manganés no percolado (Fig 2.a e 2.b). Eséa
.ocorréncia deve estér éésoéiada & existéencia dean noiéompLg
X0 demtroca e‘na éolquo do solo, sendohlixiviado quando da
adiggao do desPeJo. Essa lixiviagdo foi diaminuindo na medida’
em que e pH era aumentado pela adlgao do deSpeJO. Isso con -
corda com resultados obtidos poe Velga et al (1985), parecen
do ser devido a dlminulgao da solubilidade desse elemento
quando o pH é aumentado. Verificou-se uma diminuigdo - mais
\paulatina nas menores taxas de aplicag&g, onde o pH teve ﬁma
‘elevagio mais lenta em fungio do tempo (Fig 2.Db).
| Onde o despejo foi fornecido por inundagao a con -
centrag@o de Mn no percolado passou a aumentar quando mais
tgmpo transcorreu a partip da instalagdo do experimento. Pa
trick & Hendersbn (1981) e Veiga et al (1385) sugeriram que
0 manganes e menos. sensivel que o ferro a solublllzagao pela
crlaqao de um ambiente redutor, sendo que essa passarla a o-

correr quando transcorrido mais tempo de exposigdo a condi -



cao reduzida. Aparentemente nao haveria razdes para a baixa
concentracao de Mn na primeira coleta nesse tratamento.

Nos tratamentos onde o despejo foi fornecido por
gotejamento nao houve solubilizagao perceptivel de Nn quando
maiores laminas foram percoladas., Isso pode ser explicado pe
lo fato de o ambiente ser fracamente redutor, nao chegando a

~ -~ .
promover redugao de compostos manganicos.



Conclusao

A solubilizag@o de Fe e bin ocorre de uma forma in-
tensa quando o despejo e fornecido por inundag¢@o, o0 mesmo nao
ocorrendo nos tratamentos onde o despejo foi fornecido por go
tejamento. Disso pode-se concluir que o simples manejo da a-
plicagdo do despejo tem implicagGes no comportamento do Fe e
Mn, constitundo-se numa forma de solucionar o problema de so-

lubilizagao de Fe e Nn,
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Anexo 4

Despejo textil no solos redugdo da permeabilidade

: P ? . A
do solo por efeitos fisico-quimicos e /ou mecanicos.



Despejo téxtil no solo: Redugao da permeabilidade do solopor

. O . a
efeitos fisico-quimicos e/ou mecanicos,

Introducgo

Alternativas para manter adequadas taxas de fluxo!
de infiltracao e percolagao de agua no solo tem sido preocu-
pagao de primeira ordem nas investigacGes do grupo de pesqui
sa,., Algumas caracteristicas de composigao fisico~qu{mica do
despejo com elevadas concentragoes de sédio, uma vez detecta
das, passaram a receber ateng@o especial visando o controle’
dos seus efeitos. Para tanto, a separagao de despejos fisicg
-quimicamente diferentes em fung@o de sua diferente origem ,
bem como a adig@o de compostos quimicos tem sido implementéé
dos com resultados satisfatérios, |

Contﬁdo, aspectos relacionados a possivel agao me-
cénica de so0lidos em suspensdo na redugao da permeabilidade'
do solo, aihda que empiricamente detectados, nEd heviam sido
suficientemente considerados. Entdo, como consta no relatd ~
rio do 79 quadrimestre de exécd§ao do projeto FIPEC/UFSC/ﬁE-
RING, Witte et al (1383), conduzindo testes em meio relativa
mente‘inativo fisicamente (coluna de areia), nao apénas con—
firmaram como verificaram poder ser significativa a redugdao’
da permeabilidade do meio por oclusao dos poros do solo por
agdo de solidos,

Com o objetivo de distinguir agSes do despejo com
carater fisico-qu{mico (dispersao) dos com carater mecanico,

P

conduziu-se o presente'ensaio.



Material e Métddos

0 trabalho foi conduzido em casa de vegetagao, in-
filtrando e percolando despejo industrial téxtil em colunas'
de solo Haplohumult, com granulometria menor que 4,76 mm, °
perfazendo 2% cm de coluna.

Foram utilizados despejos provenientes das seégaes
de alvejamento e tinturaria, com e sem prévia filtragem por
sequéncias de colunas de areia com 5 cm de comprimento e gra
nulometria de 1,00 a O,59mm; O,59 a 0,30mm e 0,30 a 0,07mm,
O primeiro destes despejos contém uma concentragio variavel!
e moderada de sodio e sd6lidos em suspensdo (fibras de algo -
dao) em maior gquantidade e o segundo despejo contém uma vari
avel mas elevada concentrégao de sodio e menores quantidades
de solidos em suspensao. Optou;se por esses despejos no in -
tuito de utilizar efluentes que, a principio, expresassem os’
dois efeitos (fisiéo-qu{mico e mecanico) de forma extremada.

Tanto as colunas de areia como.as de solo foram a-
condicionadas em tubos PVC com 7,5 cm de diametro. Mantendo-
-se uma lamina constante de 5 cm de dGSpejo“sobre a superfi-
cie das colunas de solo, as variagdes da permeabilidade £0-~
ram estimadas pelo monitoramento dbs volumes percolados em

fungao do tempo.



Résultados e Discussao

Os resultados confirman as pressuposigoes de queos
despejos teriam agao diferenciada na redugao da permeabilida
de do solo. Para o despejo da secgao de alvejamento (com mew
nores concentragoes de sodio e maiores de solidos em suspen-
s8o0) a queda da permeabilidade do solo (fig 1) pode ser atri
buida aproximadamente 50% a efeitos fisico-quimicos e 50% =
efeitos de oclusao de pofos por solidos em SUSpensao. Ja pa-
ra o despejo da secgao de tinturaria (maior concentraggo de
sodio e menor de solidos em suspensao) a queda da permeabili
dade do solo e devida quase que em sua totalidade a agoes de
fatores que independem da filtragem. Nao se pode, contudo, a
firmar que os efeitos de sdlidos contidos no despejo de tin-
turaria sejam deSprez{veis em si. Outros fatores que nao 08
solidos suspensos estariam determineando a permeabilidade do
solo em detrimento de significéncia dos efeitos de solidos °
suspensos. )

Também € muito importente o fato de ser diferencia
do o comportamento da permeabilidade do solo em fungao do
despejo, o que confirma a existéncia de parametros que os di
ferenciam decisivamente quanto a seus efeités no solo, tor -
nando mais clara a necessidade de considerar-se especificida
des de cada efluente,

De uma analise global os resultados permitem estu-
dos de propostas para a destinagdo e/ou sequencia de trata -
mentos particularizados dos despejos. Por exémplo,_parece '
clara a vantagem de proceder-se uma retirada de solidos sus
pensos do despejo da secgao de alve jamento por procedimehtos
simples, como seqﬁSncia de gradeamento ou filtragem com

areia.,



. ’ - . " .

Por outro lado, uma andlise mais apurada de volu -
mes e concentragoes de compostos podera recomendar diluigoes
de residuos com altas concentragoes com outros despejos, ou

entao uma destinagdo ainda mais particularizade,
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Fig 1 - Condutividade hidraulica relativa do solo

sob despejo industrial textil.



