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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sintese do estudo expenmental feito em campo visando avaliar
contaminacoes de solo e aguas subterraneas devido a disposigdes de residuos de curtume em superficie na
regiao noroeste do estado de Sdo Paulo. Através do monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas das
aguas intersticiais em perfil vertical ao longo de um ano hidrologico buscou-se observar as migracées de varios
componentes de residuos liquidos que oferecem risco potencial de contaminacao do aquifero freatico e solo.

INTRODUGAO E OBJETIVO

O processo de curtimento necessita de grande volume de agua. variando de 20.000 L a 40.000 L por
tonelada de pele processada (Claas e Maia, 1994) gerando de 20 m’ a 40 m° de efluentes por tonelada. A cada
ano sao curtidas mais de 20.000.000 de peles (cerca de 700.000 toneladas. baseado nos dados da década de
80) (Guia Brasileiro do Couro, 1995, in Alcantara, 1996), gerando cerca de 28 milhdes de m® de efluentes. Cerca
de 2,5% desses efluentes sdo decantados formando o lodo (comunicagdc verbal de um curtume)
correspondendo a aproximadamente 700.000 toneladas de lodo por ano.

84% dos curtumes concentram-se na reglao sul e sudeste, ficando 16% com o nordeste, centro-oeste e
norte. Sao Paulo tem 92 dos 167 curtumes do sudeste e o Rio Grande do Sui tem 140 dos 187 curtumes do Sul
(Alcantara, op. cit.).Considerando que as industrias do sul e sudeste sdo maiores dos que as do restante do pais
(Braile e Cavalcanti, 1979) as grandes fontes de poiuigao ficam em S&o Paulo e Rio Grande do Sul.

Os residuos de um curtume completo constituem-se de residuos liquidos formados pelos efluentes
(mais de 80% de umidade), residuos solidos formados pelo pd de lixamento, sal. aparas, e lodo gerado no
processo de tratamento de efluentes (umidade entre 60 a 70%), além de vasilhames diversos, residuos gasosos
(H,S, NH,) desprendidos das peles e dos processos de curtimento.

Os residuos liquidos sdo de dois tipos: o de caleiro e o de curtimento. O de caleiro formado por banhos
inicials e caracterizado por pH>9, altas concentracées de Na”, K, GCa®", Mo‘?'+ s+, . N(t), P. matéria organica
(sangue, proteina decomposta. soro; com DBOg, em torno de 10* mgr/L). alem de Fe(t ), Mn(t), Cu, Zn. um pouco
de Cr, solidos suspensos (pélos. fibras, sujeira. proteinas), (Claas, op. cit), surfactantes e fenol. O de curtimento.
com pH entre 7 e 9, formado por banhos a partir da desencalagem contém. além dos elementos ja citados. Al.
Ni, Pb. NH,, corantes, éleos, DQO. e DBO< em torno de 10* mg/L. etc.

O efluente de caleiro é empregado para irrigar e fertilizar o solo, pois contem, N, P, K alem de ca’ e
Mg®". Pela caracteristica alcalina serve para corrigir o pH do solo que na regidao e moderadamente aciao (4,0 <
pHke € 5.6). Porém, a conveniéncia desse procedimento dependera da frequéncia de disposigées ao longo do
tempo, jJa que o efluente de caleiro apresenta outros constituintes (Cr, Mn. Cu. Zn. fenol). aue sao
potencialmente poluentes. Alguns poderdo ser retidos no solo como metais pesados. dependendo do volume e
tempo de disposigdes e capacidade de retengao do meio, outros poderao migrar em diregao aos aquiferos. O
lodo de curtimento. com grande potencial de poluigdo devido a altas concentracdes de todos seus componentes.
é disposto diretamente no solo sem tratamento prévio. A concentragao de crémio (em geral) € maior do que 100
mg/Kg, contém substancias perigosas como chumbo, cadmio, niquel e manganés. altas concentragoes de sais
soluveis, matéria organica. material em suspensao e sulfetos.

A avaliacdo dos efeitos dos descartes destes residuos vem sendo feita atraves do monitoramento da
migragao vertical de varias substancias no meio poroso procurando determinar quais elementos e/ou compostos
s30 mais ou menos moveis, ou seja, quais oferecem maior risco potencial de contaminagao das aguas do
aquifero freatico e solo; além de procurar estimar qual o volume de carga poluente o solo sera capaz de reter.
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Pretende-se dar uma contribuigdo para o conhecimento da degradagao atual e futura. devido as

__di icodes, que podera ser atil para ewdencnar a necessndade dos tratamentos dos residuos antes de dispo-10s
em locais apropriados. ) e

METODOS E MATERIAIS

Para o estudo foram construidas 2 estagdes de monitoramento com 9 m’ de area. consistindo ae 13 e 12
lisimetros de sucgao, equiespagados de 0,30 m, instalados a partir de 0.5 m de profundidade até 6,5m e 7.0 m
respectivamente; aléem de um pogo de monitoramento em cada estagdo para amostragens das aguas do
aquifero livre. Durante a 1° etapa foram feitas amostragens de solo ndo impactado (deformado) para medidas de
pH. quantidade de matéria organica. capacidade de troca de cations, distribuigdo granulométrica, composicées
quimica e mineralégica. Com os equipamentos instalados passou-se a fase de conhecimento das qualidades
fisico-quimicas das aguas subterraneas. Apés esse periodo passou-se a fase de disposigdes de residuos e
monitoramento da migragao de substancias.

Em cada estagao foram dispostas cargas de efluentes (~3100L e 1400L respectivamente) retiradas ae
estagoes de tratamento de efluentes primaria e secundaria.

Em campo foram medidos pH, Eh, CE. e temperatura. OD, S*. Cr**, Fe**. PO,>, NO,, NO, foram
analisados por colorimetria, e HCO4 por titulometria. Para Na“, K', as amostras foram preservadas (H,SO,
pH<2, 4°C), e analisados por espectrofotometria de chama. F, SO,”, CI' (sem preservantes, 4°C), N-NH,
(H,S0,, pH<2, 4°C) e CN" (NaOH, pH>12, 4°C) foram analisados por colorimetria. Os demais metais (HNO,,
pH<2, 4°C) foram analisados por espectrofotometria de absorcao atémica.

RESULTADOS PARCIAIS

Serdo apresentados resultados considerando os ions com maiores concentragdes nos efluentes: Cr. Al
Fe, Na". CI', SO,*, e NO,. As maiores concentracdes de Cr(t) foram detectadas na porcao mais superficial do
perfil (0.5 m), permanecendo, em geral, < 0,05 mg/L em profundidades maiores. O Fe(t) com maior
concentragao no Inicio da pesquisa mostrou tendéncia de diminuigao com o tempo e ao longo do perfil. O Al foi
detectado apos 4 meses a 0,5 m de profundidade com concentragdo de 6,9 mg/L. Migrou e permaneceu entre
2,0 m (5,3 mg/L) e 3,0 m (2,3 mg/L) de profundidade. O Na” (ocorre naturalmente com cerca de 10 mgiL),
apresentou aumento de até 200 vezes na concentragédo a 3,0 m de profundidade. O CI" migrou para 0.5 m apos
2 meses da 1% disposicdo com concentragdo aumentando cerca de 10 vezes (ocorre naturalmente com menos
de 10 mg/L). Um més apds a 2° disposicdo passou para mais de 3500 mg/L a 1.5 m de profundidade. Apos 6
meses foi detectado com mais de 1200 mg/L a 3.0 m de profundidade. O S0O,*, que em meio natral tem
concentragao < 20 mg/L, teve aumento em torno de 100 vezes até a profundidade de 1.5 m. ndo sendo
detectado no restante do pertil. Observou-se que a sua migracao é fortemente dependente da quantidade de

carga disposta.. O NO; teve aumento de concentragdo em todo o perfil, com maiores indices ate a profundidade
de 3.0 m (figura 1).
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