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RESUMO

Atualmente, poucos sdo os estudos e pesquisas em torno do langamento de efluentes da inddstria da mandioca
como possivel poluidor do solo e do lencol freatico. No entanto, pouco se sabe, dentro do contexto ambiental,
se este fertilizante é ou ndo um potencial poluidor dos recursos naturais disponiveis para agricultura. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar indicadores ambientais para verificacdo de contaminagdo do
lencol freético por efluentes da industria da mandioca. O estudo foi realizado em um pogo piezométrico
instalado em uma area préxima a uma agroindistria processadora de mandioca, no municipio de Sombrio,
localizado no sul de Santa Catarina. O pogo piezométrico foi construido segundo as normas da ABNT. A
coleta de amostras e sua periodicidade foi realizada da seguinte forma: - As coletas das amostras de aguas
subsuperficiais foram realizadas antes, durante e depois da safra anual da mandioca, normalmente, de maio a
agosto: - Ja as amostras de efluente bruto e de solo foram realizadas de acordo com a necessidade ao longo do
periodo de estudo; - Antes de iniciar o periodo de aplicacdo do efluente/fertilizante, foram realizadas 03 (trés)
coletas quinzenais. As analises das aguas subsuperficiais e dos efluentes consideram os seguintes indicadores:
profundidade do lencol freatico, temperatura, pH, condutividade elétrica, salinidade, turbidez, alcalinidade
total, oxigénio consumido, calcio, cianeto livre, cianeto total, cobre, fésforo, dureza total, ferro dissolvido,
manganés, aluminio, zinco, cloretos, nitrogénio total, nitratos, potassio, sélidos sedimentaveis, sélidos
dissolvidos e sélidos totais. Analisando os resultados obtidos com os dos parametros previstos para consumo
humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008, com excecdo do parametro aluminio, que teve 13 dos 15
resultados maiores que 0,2 mg/L, todos os outros constantes na Resolugéo (cianeto total, cloreto, cobre, ferro,
manganés, nitrato e zinco) obtiveram em todas as coletas valores menores que os valores preconizados ou ndo
detectados (nd) pelo procedimento analitico em laboratério. Os resultados encontrados para 0os parametros
analisados servem como indicadores ambientais no que concerne a aplica¢do no solo dos efluentes oriundos do
processamento da mandioca e o monitoramento mais detalhado contribui para a geracdo de informacdes
ambientais para tal atividade. Os resultados apresentados ndo configuram poluicdo na &gua subterranea
causada pela aplicagdo do efluente no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Pocos Piezométricos, Agua Subterranea, Monitoramento.
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INTRODUGAO

Atualmente, poucos sdo os estudos e pesquisas em torno do langamento de efluentes da inddstria da mandioca
como possivel poluidor do solo e do lencol fredtico. Alguns estudos nesta area investigam colunas de
diferentes tipos de solos e seu comportamento quanto a aplicacdo de diferentes concentraces deste tipo de
efluente como fertilizante agricola.

No entanto, pouco se sabe, dentro do contexto ambiental, se este fertilizante é ou ndo um potencial poluidor
dos recursos naturais disponiveis para agricultura. Além disso, a falta de informacdes nessa area vem
comprometendo o licenciamento ambiental da atividade, 0 que acarreta em perdas econdmicas e sociais para o
setor produtivo.

Neste contexto, o presente estudo contribui com lacunas existentes e, principalmente, com o uso deste
fertilizante visando uma atividade agricola sustentavel, gerando informagdes para preservacdo do meio
ambiente por meio do monitoramento de indicadores ambientais.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar indicadores ambientais para verificacdo de contaminagdo do
lengol freatico por efluentes da industria da mandioca.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um poco piezométrico instalado em uma &rea préxima a uma agroindustria
processadora de mandioca, no municipio de Sombrio, localizado no sul de Santa Catarina (Figura 1).

Y

Figura 1: Localiza¢do do po¢o monitorado.

Para a escolha da area do estudo de caso foi necessario atender os seguintes itens: - Escolher uma area que nao
tenha recebido efluente de origem agricola nos Gltimos seis meses; - O perfil litolégico no local escolhido
devera apresentar, preferencialmente, solo arenoso; - O relevo da area de monitoramento, devera ser plano,
com tolerdncia maxima de 2% de declividade; e - A bordadura da &rea circular (com poco piezométrico
central), onde sera realizado 0 monitoramento, devera ser obrigatoriamente, distante 50 metros de fontes ou
pocos de agua utilizada para consumo humano.

Para a aplicacdo do efluente, com fins de fertilizacdo do solo, levou-se em consideracéo: - respeitar a limitacdo
da dose maxima de 400 m3/ha/ano de agua vegetal (manipueira mais a agua da lavacdo da massa) a ser
aplicada como fertilizante; - O sistema de distribuicdo do efluente como fertilizante devera ser homogéneo
dentro de uma érea circular com didmetro de 60 metros cujo centro serd 0 pogo piezométrico instalado; e -
Utilizacdo de "canhdo aspersor de reversdo lenta” como sistema de irrigacdo e/ou aplicacdo do efluente
(fertilizante) sobre o solo, visando uma distribuicdo homogénea do liquido sobre a area de monitoramento.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBQ .l Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubra de 2015 | io de Janeiro | M) ABES

O poco piezométrico foi construido segundo as normas da ABNT. A coleta de amostras e sua periodicidade foi
realizada da seguinte forma: - As coletas das amostras de aguas subsuperficiais foram realizadas antes, durante
e depois da safra anual da mandioca, normalmente, de maio a agosto: - J& as amostras de efluente bruto e de
solo foram realizadas de acordo com a necessidade ao longo do periodo de estudo; - Antes de iniciar o periodo
de aplicag&o do efluente/fertilizante, foram realizadas 03 (trés) coletas quinzenais.

Todas as analises fisico-quimicas das amostras de aguas subsuperficiais e dos efluentes foram realizadas
conforme o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”.

As analises das aguas subsuperficiais e dos efluentes consideram os seguintes indicadores: profundidade do
lencol fredtico, temperatura, pH, condutividade elétrica, salinidade, turbidez, alcalinidade total, oxigénio
consumido, célcio, cianeto livre, cianeto total, cobre, fosforo, dureza total, ferro dissolvido, manganés,
aluminio, zinco, cloretos, nitrogénio total, nitratos, potassio, solidos sedimentéveis, solidos dissolvidos e
solidos totais. Todos esses parametros servirdo para analises e avaliagcdes a fim de responder o objetivo do
estudo.

Foram realizadas duas coletas como caracterizacdo do efluente bruto para a verificacdo do potencial de
tratamento no solo. O efluente foi aplicado na &rea do poco em junho de 2012 e julho de 2013,
correspondendo a um volume da ordem de 200 m® em cada um dos meses de aplicagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pogo Piezométrico

A Tabela 1 apresenta os resultados das coletas e os valores maximos permitidos (VMP) para consumo humano
segundo a Resolugdo CONAMA n° 396/2008.
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Tabela 1: Resultados do monitoramento do poco piezométrico
Data gleaiidace Aluminio|Célcio| Cloretos Cobre Condutn{ldade DQO |Dureza Ferro Fosforo total Mang’ane Nitrato
total elétrica soldvel s soltvel
# mg.L'caco;| mgl' |mgl'l megl® mg.Lt pS.cm™ mg.l? | mgl?| mgl® mg.Lt mg.L" | mg.L N-NO,
VMP* 0,2 250 2 0,3 0,1 10
14/05/2012 6,99 0,19 nd 9,20 nd 79,1 18,8 20,4 nd 0,050 0,050 0,35
23/05/2012 4,66 0,27 2,0 11,34 nd 64,9 6,5 20,4 nd 0,045 nd 0,35
14/06/2012 4,66 0,44 1,0 7,80 nd 66,5 8,3 18,4 nd nd nd 4,50
21/06/2012 9,32 0,41 nd 9,93 nd 66,3 3,7 14,3 nd 0,045 0,070 4,10
03/07/2012 4,66 0,34 2,0 9,93 nd 57,4 15,9 20,4 nd 0,045 0,090 3,17
01/08/2012 4,66 0,55 1,0 10,64 nd 65,0 2,4 10,2 nd 0,007 0,008 1,96
03/09/2012 6,99 0,52 nd 9,22 nd 60,3 2,8 10,2 nd 0,016 0,008 2,30
09/10/2012 4,66 0,53 2,0 11,34 nd 60,9 8,7 12,0 nd 0,007 nd 2,53
04/12/2012 nd 0,30 nd 10,64 nd 53,8 14,6 16,0 0,009 0,016 nd 0,05
06/02/2013 4,66 0,52 1,0 10,64 nd 69,7 22,3 12,0 nd 0,007 nd 2,65
09/04/2013 2,33 0,42 1,0 12,76 nd 63,0 1,5 12,0 0,05 0,007 nd 1,15
30/07/2013 4,66 0,43 1,0 12,76 nd 56,1 nd 12,0 0,06 0,016 nd 1,15
18/09/2013 2,33 0,59 1,0 14,18 nd 62,1 10,6 12,0 0,04 0,016 nd 0,73
18/02/2014 6,99 0,52 1,0 14,18 nd 66,3 20,0 10,8 0,04 0,007 0,05 1,05
07/04/2014 25,63 0,10 2,0 9,22 nd 96,0 44,0 32,4 0,3 0,026 nd 0,26
Data NIReEIo Potéssio | pH .SOIId?S S°hd.°s .SOI'do,s | Turbidez| Zinco |Salinidade [Temperatura Clzjmeto Cianeto total
total Dissolvidos | totais |sedimentaveis livre
# mg. ! mg.L'1 # mg. Lt mg.L'1 mLL? NTU | mg. ! ppt °C ug. Lt ug. L
VMP* 1000 5 70
14/05/2012 4,38 2 5,77 76 523 <0,1 299 nd nd 22,5 8,22 28,76
23/05/2012 nd 2 5,46 52 78 <0,1 12 nd nd 22,1 30,28 30,28
14/06/2012 10,83 2 4,87 57 63 <0,1 1 nd nd 22,5 15,07 21,91
21/06/2012 nd 2 4,47 60 64 <0,1 10 nd nd 21,5 16,59 18,87
03/07/2012 6,02 2 4,63 85 91 <0,1 4 nd nd 21,1 12,78 18,11
01/08/2012 4,81 2 4,58 63 65 <0,1 1 nd nd 20,8 8,98 15,83
03/09/2012 1,20 2 4,22 47 68 0,1 1 nd nd 20,0 12,02 12,02
09/10/2012 1,20 1 4,54 58 66 <0,1 5 nd nd 21,0 5,93 8,98
04/12/2012 1,16 2 4,41 41 194 1,1 60 nd nd 22,3 10,50 12,02
06/02/2013 3,48 2 4,44 54 70 <0,1 8 nd nd 23,8 0,61 2,13
09/04/2013 2,32 2 4,74 82 97 <0,1 5 nd nd 23,4 3,65 5,17
30/07/2013 1,18 2 4,34 60 69 <0,1 6 nd nd 22,1 10,50 13,54
18/09/2013 8,24 2 3,67 87 89 <0,1 6 nd nd 18,8 4,41 7,46
18/02/2014 1,16 2 4,59 79 91 <0,1 15 nd nd 22,4 2,89 5,17
07/04/2014, 2,33 4 5,13 483 549 <0,1 157 nd nd 22,9 2,13 2,89

*Valor Maximo Permitido (VMP) para consumo humano — Resolugdo CONAMA n° 396/2008

Analisando os resultados obtidos com os dos pardmetros previstos para consumo humano da Resolucdo
CONAMA n° 396/2008, com excecdo do parametro aluminio, que teve 13 dos 15 resultados maiores que 0,2
mg/L, todos os outros constantes na Resolugdo (cianeto total, cloreto, cobre, ferro, manganés, nitrato e zinco)
obtiveram em todas as coletas valores menores que os valores preconizados ou ndo detectados (nd) pelo
procedimento analitico em laboratério.

A profundidade média do lencol fredtico foi de 3,7+0,32 m. Essa camada de solo pode ter favorecido a
degradacao do efluente. Mesmo apds as aplicaces de efluente, o comportamento da qualidade da dgua ndo
apresentou variagdo que possa ser associada a contaminagao pelo efluente, pois néo é observada uma tendéncia
ao longo do periodo, j& que os valores variam de coleta para coleta, sem seguir um comportamento padro.
Efluente Bruto

Tabela 2: Caracterizacao do efluente bruto

Data DBO DQo Fosforo |Nitrogénio Potassio oH .Sélidf)s Sélidf)s ?c’)lido:s e Ci‘r.meto Cianeto
total total Dissolvidos| totais |sedimentaveis livre total

# mg.l” | mgl? | mgl? mg.L”" mg.L? # mg.L”" mg.L™" mL.L" °C ug.L" pg.Lt
01/08/2012| 4000 12985,1 | 63,94 233,48 450 4,47 4721 9153 100 23,0 13056 13665
30/07/2013 * 4934 54,68 155,46 260 4 2608 4357 54 20,6 11780 11930

*Aparelho de BDO apresentou defeito

Comparando os valores de concentrages dos parametros do efluente bruto (e admitindo que sua caracteristica
ndo varie significativamente ao longo do tempo, ja que a matéria prima e a gua utilizada no processo ndo se
alteram) com os das amostras da dgua do pogo piezométrico, é possivel notar que a aplicacdo do efluente ndo
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alterou a qualidade da agua subterranea. Os valores do efluente bruto sdo muito superiores aos da agua
subterrénea.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados para os parametros analisados servem como indicadores ambientais no que concerne
a aplicacdo no solo dos efluentes oriundos do processamento da mandioca e 0 monitoramento mais detalhado
contribui para a geracdo de informac8es ambientais para tal atividade. Embora os resultados apresentados ndo
configurem poluicdo na agua subterranea causada pela aplicacdo do efluente no solo, ainda assim, recomenda-
se a continuidade do monitoramento para confirmar os resultados preliminares apresentados e propor novos
estudos na area.
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