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RESUMO

Este trabalho apre senta uma sintese dO estuco ex perimental ieito em campo visano o avaliar
contarmnacces de solo e aquas subterraneas devido a disposrcoes de residuos de curtume em superficre na
req iao noroeste do estado de Sao Paulo. At raves do rnorutorarnent o das ca racterrsticas fisrco-ouimicas cas
aquas intersticiais em perfil vert ical ao longo de um ano hidrol6gico buscou-se ooservar as rruqracoes de vanes
componentes de resi duos Iiqu idos que oferecem risco pote ncia l de co nta rrunacao do aquifero frea tico e solo.

INTRODUc;:Ao E OBJ ETIVO
o proce sso de curtirnento necessita de grande volume de aqua, va riand o de 20.000 L a 40.000 L oar

tone lada de pele processada (Claas e Maia. 1994) gerando de 20 m3 a 40 rrr' de efluentes POI' tonelada. A caaa
ano sao curtidas mais de 20.000 .000 de peles (cerca de 700 .000 tone ladas , baseado nos dados da decade de
80) (Guia Brasil eiro do Couro, 1995, in Alcantara. 1996) , gerando cerca de 28 rnilhoes de m3 de efluentes. Cerca
de 2.5% desses efluentes sao decantados formando a lodo (cornunicacao verba l de um curtume i .
corre spondence a aproximadamente 700 .000 toneladas de lodo par ano.

84% dos curturnes concentram-se na reglao sui e suoeste, ficanco 16% com 0 nordeste. centro-oeste e
norte. Sao Paulo tem 92 dos 167 curturnes do sudeste e 0 Rio Grande do Sui tem 140 dos 187 curtumes do Sui
(Alcantara, op. cit.) .Considerando que as indu strtas do sui e sudeste sao maiores dos que as do res tante do pais
(Braile e Cava lcanti. 1979) as grande s fontes de po tuicao ficam em Sao Paulo e Rio Grande do SuI.

Os res idues de um curtume completo constituem-se de resi duos liq uidos iormados pelos efluentes
(m ars de 80% de urrudade), residuos solidos form ados pelo po de lixarnento, sal. aparas. e lodo gerado no
processo de tratamento de efluentes (umidade entre 60 a 70%) , aiern de vasuharnes diversos. res iduos gasosos
(H2S. NH3) desprendidos da s peles e dos processos de curtimento.

Os resiouos licurdos sao de dois tipos: 0 de caleiro e 0 de curtirnen to. 0 de caleiro formado pOI' oannos
iructars e caractenzaoo POI' pH>9, altas con centracoes de Na+. K+. Ca2

+ Mg 2
. , S 2-, cr. N(t) . P. rnatena orqaruca

(sangue. proteina cecornoosta. soro : com oB0 5 , em torn o de 104 rnq/L) . alern de Fe(t). Mn(t), Cu. Zn. um pouco
de Cr . solidos suspensos (pelos, fibras. suieira. prote tnas) . (Claas. op. ci t), surfacta ntes e fenol. 0 de curtirnento .
com pH entre 7 e 9, formado pOI' banhos a partir da desencalagem. contern. alern dos elementos ja citados. AI.
Ni, Pb.NH3, corantes . oleos. 000. e OB05 em torno de 104 mg/L. etc .

o efluen te de caleiro e empregado para irrigar e fertilizar 0 solo . pois contern, N. P. K alern de Ca2
+ e

Mg 2
+ . Pela caracteristica alcalina serve para cornq ir 0 pH do solo que na reg lao e moneracarnente acioo (4.0 s

pHKCI s; 5.6). Porern , a conveniencia desse procedimento ceoencera da freouencia de disposicoes ao longo co
tempo, Jc3 que 0 efluente de careiro apresenta outros constiturntes (Cr. Mn, Cu. Zn. fenol) . aue sao
potencialmen te poluentes . Alguns poderao ser retido s no solo como metais pesados . dependendo do volume e
temoo de disposicoes e capacidade de rete ncao do meio. out ros poderao rruqrar em direcao aos aqu iferos . 0
lodo de curtimento. com grande potencial de polui cao devido a altas concentracoes de todo s seus cornoon entes.
e disposto diretamente no solo sem tratamento previo, A concentracao de crq[!l ic:l (em geral) e malar _d~que 100
mg/Kg, contemsiibstaricias perigosas como chu rnbo . cadrnio, niquel e rnanqanes. altas concentracoes de sais
soluveis , materi a orqanica, material em suspensao e sulfetos.

A avalia cao dos efe itos dos descartes destes residuos ve m sendo feita atraves do monitoramento da
rniqracao vertical de varias sub stancias no meio poroso proc urando determinar quais e lemento~ e/ou compostos
sao mais Oll menos rnove is. ou seja , quais ofe recem maior risco potencial de contarninacao das aquas do
aqu ifero freatico e solo; ale rn.de procurar est imar qual 0 volume de carga poluente 0 solo sera capaz de reter.

- !

I
I

I
(

- I

-I
I
t

1 _ Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo -SP
. - Proje to financiado pela FAPESP e Curtume Monte Ap raz ivel

/
- 37 -



I Workshop sabre Areas Contaminadas. Sao Paulo. ()7! IOi97

Pretende-se dar uma contribuicao para 0 conhecimento da deqradacao atual e futura. devido as
---.disposiGoes. que podera ser util para evidenciar a necessidade dos tratarnentos cos resid ues antes de diso o-ros

em locals aproonacos. - - -- -

METODOS E'MATERIAIS
Para 0 estudo foram cons tru idas 2 estacoes de rnorutorarn erno com 9 m2 de area . co nsrstmco de 13 e 12

lisimetros de succao. equiespacados de 0,30 rn, instalados a partir de 0.5 m de profundidade ate 6,5m e 7.0 m
respectivamente; alern de um poco de mon itoramento em cada estacao para amostragens das aquas do
aqui fero livre. Durante a 1

a
etapa foram feitas amostragens de solo nao impactado (deformado) para medidas de

pH, quantidaoe de materia orqanica, caoacicade de troca de cations, distribuicao qranulornetrica. cornposicoes
quimica e mineral6gica . Com os equ ipamentos instalados passou-se a fase de conhecimento das qual idades
Iisico-qutrrucas das aquas suoterraneas. Apos esse cenodo passou-se a fase de disposicoes de resicuos e
monitoramen to da rniqracao de substancias.

Em cada estacao foram dispostas cargas de efluentes (-31 OOL e 1400L respecti varnente) retiradas de
estacoes de tratamento de efluentes primaria e secundaria.

Em-campo forarn medidos pH. Eh, CE , e temperatura. 0 0 , S2-. Cr6
+ , Fe2

+ . POd3- , NOz-. N0 3' foram
analisados por coronrnetria. e HC03' por titulom etna. Para Na, K' , as amos tras foram preservada s (HzSO. ,
pH<2, 4°C), e analisados por espectrofotometria de chama. F-. SO. 2.. Cf (sem oreservantes . 4°Cl. N-NH3

(H2SOd, pH<2. 4°C) e CN- (NaOH, pH> 12, 4°C) foram analisados per colorimet ria. Os demais metais (HN0 3•

pH<2, 4°C) foram analisados por espectrofotornetria de absorcao atormca.

RESULTADOS PARCIAIS
Serao apresentados resultados conside rando os fons com maiores conce ntracoes nos efluentes: Cr. AI

Fe, Na'. Cl, 80/-. e N03· . As maiores concentracoes de Cr(t) foram detectacas na porcao mais superficial do
perfil (0.5 rn), oerrnanecenoo , em geral. s 0.05 mg/L em profundidades marores 0 Fe(t) com maror
concentracao no micro da pesquisa mostrou tendencia de dirninu icao com 0 tempo e ao longo do perfil 0 AI foi
detectado apos 4 meses a 0,5 m de profund idade com concentracao 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 profund idade. 0 Na' (ocorre natural mente com cerca de 10 mg/L),
apresentou aumento de ate 200 vezes na concentracao a 3,0 m de orofunoidace. 0 Cl migrou para 0.5 m apes
2 meses da 1a disposicao com concentracao aum emando cerca de 10 vezes (ocorre natural mente com menos
de 10 mg/L) . Um mes aoos a 2" disoosicao pas sou para mais de 3500 mg/L a 1.5 m de profundidade. Aoos 6
meses foi detectado com mais de 1200 mg/L a 3.0 m de orofuncidace . 0 SO/ -, que em rnero natural tern
concentracao :s 20 rnq/L , teve aumemo em torno de 100 vezes ate a profundidade de 1.5 m. nao senco
oetectaco no restante do perfil. Observou-se que a sua miqra cao e fortememe deoendente da quanndace de
carga disposta.. 0 N03' teve aumento de concentracao em todo a perfil. com rnarores indices ate a orofundidaoe
de 3.0 m (figura 1).
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