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RESUMO

Um dos problemas da urbanizacdo ndo planejada é a proximidade das indUstrias e &reas industriais com as
habitacdes. Por problemas operacionais, vazamentos ou descuidos, essas indUstrias podem liberar produtos e
subprodutos ao meio ambiente, causando contamina¢do do mesmo, podendo afetar a fauna e a flora e,
consequentemente, a comunidade. O presente estudo visa analisar uma area possivelmente contaminada no
perimetro urbano do municipio de Pelotas — RS. Tal area abrigava uma industria de beneficiamento de sebo,
que utilizava alguns produtos e sub produtos como a soda caustica e hidroxido de sddio, potenciais
contaminantes se em contato com o meio ambiente. Foram coletadas amostras de solo e subsolo em trés
profundidades diferentes (0-20 cm; 20-80 cm; 80-120 cm) e em 7 pontos distribuidos na area, e ap6s foram
feitas analises fisico-quimicas e de metais pesados, conforme metodologia de Tedesco et al (1995) e EPA
3050b, respectivamente. Com base nos resultados obtidos, em relagdo a drea em questdo, esta ndo apresenta
risco de contaminacdo, e a origem das pequenas quantidades de metais pesados provém de meio natural. Em
um dos pontos na amostragem de solo superficial (0-20 cm), apresenta valor de chumbo a cima dos valores
orientados pela Resolucdo do CONAMA 420/2009 para solos de prevengdo, entretanto estd dentro da
legislacdo para areas residenciais e industriais. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas do solo, estas se
encontram com média constante em relagéo as analises em diferentes pontos.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacdo de Solo, Industria de Beneficiamento de Sebo, Andlises Fisico-
Quimicas, Metais Pesados no Solo

INTRODUCAO

Um potencial passivo ambiental esta relacionado com os vazamentos de 6leos e demais produtos utilizados nas
diferentes formas de beneficiamento de sebo. A adicdo desses produtos ao ambiente pode advir de problemas
operacionais, assim como problemas inerentes as estruturas de armazenagem, drenagem de &guas, dentre
outros. Quando os hidrocarbonetos percolam o solo, grande quantidade permanece sorvida na matriz
(aproximadamente 50%) com isso diminuindo a eficiéncia de remocgdo (Mariano et al, 2007). A poluigdo
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ambiental por derivados de petroleo, 6leos e graxas € um problema de escala mundial e a cada ano, a
quantidade de residuos oleosos emitidos por inddstrias de diversos ramos aumenta bruscamente (Jacobucci,
2000 apud Fasanella, 2005).

Para o beneficiamento de sebo é empregado o uso de diferentes compostos, e no caso do presente estudo,
produtos como hidréxido de sédio, glicerina e soda caustica. Estes compostos em contato com 0 ambiente
apresentam riscos na qual podem alterar as condices fisico-quimicas do meio. Vazamentos de soda caustica
podem levar a um aumento de pH, descaracterizando o local e degradando o meio ambiente, podendo causar a
liberacdo de sais de metais, como o aluminio, que podera contribuir igualmente para a toxicidade exposta.
Também, estes compostos em contato com o ambiente podem contribuir na adicdo de elementos toxicos a flora
e a fauna, como os metais pesados. Estes estdo presentes nos solos, em concentragdes ou formas que ndo
oferecem risco para o ambiente. Todavia, nas Ultimas décadas, atividades antropogénicas tém elevado,
substancialmente, a concentracdo de alguns metais pesados em diversos ecossistemas (Kabata-Pendias&
Pendias, 2001).

Os estudos envolvendo analise de risco para os diferentes metais pesados no solo e na &gua representam um
grande avango no que diz respeito a minimizacdo de seus possiveis impactos negativos no ambiente (Guilherme
et al., 2005). Esses elementos podem expressar seu potencial poluente diretamente nos organismos do solo,
pela disponibilidade as plantas em niveis fito toxicos, além da possibilidade de transferéncia para a cadeia
alimentar, por meio das proprias plantas, ou pela contaminagdo das aguas de superficie e subsuperficie (Chang
et al., 1987; Soares et al., 2005).

O objetivo do trabalho é avaliar a contaminagéo do solo e subsolo por elementos toxicos de uma area potencial,
e dessa forma correlacionar com as possiveis causas dessa contaminagdo. Esta &rea esta localizada na regido
urbana do municipio de Pelotas/RS, sendo que no passado era ocupada por uma industria de beneficiamento de
sebo, e atualmente esta desocupada e forma um vazio urbano.

Como objetivo especifico, pretende-se analisar os pardmetros fisico-quimicos e os teores de metais pesados do
solo e subsolo em trés profundidades, correlacionando com a contaminacdo potencial que a antiga indistria,
quando ainda em funcionamento, pode ter causado.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A érea de estudo estd localizada no meio urbano da cidade de Pelotas/RS, aproximadamente na latitude -
31.754382 e longitude -52.320469, elevacdo de 14 metros, possuindo 11300m? de area. Dentro dessa area,
foram coletadas amostras de solo e subsolo em 3 profundidades e em 7 pontos distribuidos, como mostra a
Figura 1.

Figura 1: Localizacdo area de estudo e Pontos de Coleta de Amostras dentro da &rea de estudo.
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ANALISE E COLETA DE AMOSTRA DE SOLO

Foram realizadas amostragens de solo conforme metodologia sugerida pela resolugdo 420/2009 do CONAMA
(BRASIL, 2009), para avaliacdo de areas contaminadas. Dos sete (7) pontos dentro da area de estudo, foram
retiradas amostras em 03 profundidades: 0 - 20 ¢cm; 20 - 80 cm e a 80 - 120 cm de profundidade. O solo da
camada 0-20 m foi feita com pa de corte. As amostras de solo coletadas nas profundidades de 20 — 80 cm
foram retiradas com trado holandés e as amostras de solo coletadas na profundidade de 80 — 1,20 ¢cm foram
feitas com trado de rosca (Figura 2), de forma a evitar a contaminagdo com as diferentes profundidades.

Apos coletado, o solo foi levado ao laboratdrio de solos especifico para anélises. Nas amostras de solo foram
realizadas analises de matéria organica (M.0); pH do solo; indice SMP; Fésforo (P),Nitrogénio total (NTK);
Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Potassio (K), Sédio (Na), conforme metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995). Os teores de cromo (Cr), chumbo (Pb), niquel (Ni) e cadmio, foram determinados por digestdo acida
com HNO3 + HCIO4 conforme metodologia do EPA 3050b.
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Figura 2: Metodologia de amostragem de solo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pontos de coletas foram definidos na area de estudo conforme a melhor distribui¢do para abranger todos os
espagos livres do terreno e assim conseguir analisa-lo num todo. A metodologia de coleta foi escolhida e
executada a fim da ndo contaminacdo das por¢des de solo amostradas, e as trés profundidades de coleta de
amostras servem para analisar a possivel contaminacdo em diferentes niveis do solo, desde a superficie do solo
ao subsolo.

FiSICO-QUIMICOS

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas podem ser encontrados nas Tabelas 1, 2 e 3. O solo da
area estudada apresentou teores de argila variando no horizonte superficial (0-20 cm) de 60 a 270 g kg-1. Os
teores de argila observados no horizonte sub-superficial (20-80cm) variaram de 130 a 320 g kg-1 e de 180 a
440 g kg-1 no horizonte de 80 a 120 cm..
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo (0-20cm) da &rea industrial
Amostragens Unidade Ponto 1 |Ponto 2 |Ponto 3 |Ponto 4 |Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
Argila 15 10 27 20 13 6 9
M.O % 0.9 0.9 1.8 24 1 0.9 0.3
Saturagdo de Bases 89 91 88 93 89 94 36.8
pH H,0 - 7.2 7.4 6.3 6.9 7.3 8 5.1
indice SMP - 7.2 7.5 6.7 7.3 7.1 7.6 6.1
P extraivel mg dm? 88 30 51 33 >100 | >100 | >100
K extraivel 236 56 > 400 368 44 119 49
NTK g kg_l 0.45 0.45 0.90 1.20 0.50 0.45 0.15
Aluminio troc. ND ND ND ND ND ND 14
Célcio troc. 4.9 4.5 8.7 8.7 6.6 6.2 1.3
Magnésio troc. Cmoldm® | 35 3.3 4.8 4 2.9 3.9 0.8
Al + H 1.1 0.8 2 1 1.2 0.7 3.9
CTC 10 8.74 16.5 14.6 10.8 11.1 6.12
Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo (20-80cm) da area industrial
Amostragens Unidade | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
Argila 32 20 22 18 21 17 13
M.O % 0,6 1 1,1 15 0,7 0,8 1
Saturacdo de Bases 88 85 78 88 88 91 54
pH H,0 - 6,9 7 6,5 6.9 7 7.1 5,8
indice SMP - 7 6,9 6,9 7.3 6,8 7,1 6,2
P extraivel mg dm?® 7 18 41 33 35 70 35
K extraivel 358 63 312 368 64 56 46
NTK g kg_l 0,30 0,50 0,75 1.20 0,35 0,40 0,50
Aluminio troc. ND ND ND ND ND ND ND
Célcio troc. 3,7 51 4 7 6,9 7.3 2,5
Magnésio troc. Cmoldm®| 571 3,7 5,1 3,6 4,9 4,5 1,5
Al +H 1,4 16 2,8 1,6 1,7 1,2 3,5
CTC 11,1 10,5 12,5 12,9 13,6 13,1 7,61

O pH do solo e subsolo possui, em média, caracteristicas ligeiramente acidas, ou seja, com pH menor que 7.
Como pode ser observado, o pH vai tornando-se mais baixo a medida que aprofunda no solo, mas mantém-se

dentro de um padrdo.

A Matéria Organica variou de 2,1% na camada 0-20 cm, 0,9% de 20-80 cm e 0,7% de 80-120 cm. Em todos
os pontos e profundidades o teor de matéria organica é menor que 2,5%, portanto é considerado como baixo
segundo o Manual de Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004).

Segundo o mesmo manual, as médias dos teores de calcio trocaveis em todas as profundidades sdo
consideradas altas (acima de 4 cmol,dm™®). Entretanto, no ponto 7 nas profundidades de 0-20cm e 20-80cm os
teores de célcio trocaveis sdo considerados baixos e médios respectivamente, sendo diferenciado dos outros

pontos.
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Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do solo (80-120cm) da &rea industrial
Amostragens Unidade | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
Argila 34 40 22 27 44 18 28
M.O % 1 08 0,7 0,8 0,3 0,7 0,9
Saturacdo de Bases 90 91 77 91 80 85 60
pH H,0 - 6,8 7,1 6,1 6,5 5,7 6,5 5,9
indice SMP - 6,9 6,8 6,6 7,1 6,4 6,9 5,9
P extraivel mg drm® 30 4,4 8,1 12 13 20 28
K extraivel 288 81 148 329 75 34 46
NTK gkg® | 05 | 040 | 035 | 040 | 015 | 035 | 045
Aluminio troc. ND ND ND ND ND ND ND
Célcio troc. 9,3 94 4,3 7 5,7 4.9 4,3
Magnésio troc. Cmoldm® | 4,7 7.8 2,5 4.6 5 35 3
Al+H 1,6 1,7 2,2 1,2 2,8 1,6 4,9
CTC 16,3 19,1 9,37 13,6 13,6 10 12,3

O teor de aluminio trocével é nulo em quase todos os pontos. Por ser toxico para as plantas, o fato de ser nulo
é 0 ideal para o solo. No ponto 7 na camada superficial (Tabela 1) o teor resultou em 1,4 Cmol.dm?, o que
pode estar ligado com o pH no mesmo ponto que é aproximadamente 5.

METAIS PESADOS

Para os teores de metais pesados foi utilizado como referéncia a Resolucdo N° 420/2009 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA (Tabela 4). Esta resolugdo define valores de preven¢do como concentragéo de
valor limite de determinada substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas fungdes principais e
indica valores das concentracbes das substincias no solo, acima da qual existem risco potenciais, diretos e
indiretos, a saide humana, considerando um cenario de exposicao padronizado.

Tabela 4 — valores orientadores para solos pela resolugdo 420/2009

Referéncia de Qualidade
Pardmetros x Investigagao
Prevencao Agricola | Residencial |  Industrial
mg kg *
Cadmio 1,3 3 8 20
Niquel 30 70 100 130
Cromo 75 150 300 400
Chumbo 72 180 300 900

A Tabela 5 apresenta os resultados das analises de metais pesados no solo superficial e na segunda camada da
area. Dentre os resultados encontrados, pode ser observado que os teores de cadmio variam entre < 0,2 a 0,5
mg kg-1 de solo. Estes valores ficam abaixo dos valores de prevencdo (1,3 mg kg-1) estabelecidos pela
resolucdo no 420/2009 do Conama.
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Tabela 5 — Teores de metais pesados no solo ( 0 -20 m) e subsolo (20 -80 m)
Profundidades 0-20m 20-80m
Cadmio ‘ Niquel ‘ Cromo ‘ Chumbo | Cadmio ‘ Niquel ‘ Cromo ‘ Chumbo
mg kg™ mg kg™
Ponto 1 0,2b 13a 33a 9b 0,2a 15a 40 a 9a
Ponto 2 0.4 ab 19a 44 a 3b 0,2a 17 a 42 a Ta
Ponto 3 0,2b 13a 30a 14D 0,2a 15a 40 a 9a
Ponto 4 0.3ab 22a 48 a 9b 0.3a 13a 30a 3a
Ponto 5 0,2b 15a 36a 13b 0.3a 15a 37a 10a
Ponto 6 05a 13 a 29a 263 a 0.2a 17a 42 a 20a
Ponto 7 0,2b 20 a 45a 2b 0,2a 15a 36 a 5a
Média 0,4 16 38 45

Os teores de Niquel variaram de 11 a 22 mg kg-1. Estes valores sdo menores que os valores estabelecidos para
niquel (valor de referencia de niquel é 30 mg kg-1) pela Resolugdo de referéncia. Os teores de Cromo variaram
de 26 a 48 mg kg-1, sendo que os valores estabelecidos pela resolugdo No 420/2009 para prevencao para 0s
teores de cromo no solo é de 75 mg kg-1 .

No caso do Cd, Ni e Cr 100 % das amostras estdo abaixo dos valores de prevencdo estipulados pelo
CONAMA, podendo considerar que os teores deste poluente no solo sdo naturais, ou seja, oriundos do
processo de intemperizacdo das rochas.

Os valores de chumbo variaram de 2 a 263 mg kg-1 de solo, sendo que 96 % das amostras apresentaram
valores variando entre 2 a 20 mg kg-1. Em uma Unica amostra (camada superficial do ponto 6) foi encontrado
valores superiores aos 20 mg kg-1. Observando as anélises com mais cuidado, pode ser notado que os teores de
chumbo nas amostras sub-superficias ficaram entre 10 a 20 mg kg-1, o que pode indicar uma possivel
contaminagdo na hora da amostragem com residuos de construcdo, ou outro tipo de contaminagdo na amostra.
Os valores estabelecidos pela resolu¢do no 420/2009 para os valores de prevencéo de Pb no solo sdo de 72 mg
kg-1. Com isto 96 % das amostras podem possuir seus valores como valores naturais. Apesar dos valores da
camada superficial do ponto 6 (263 mg kg-1) ser superior aos valores de prevencdo para chumbo, sdo inferiores
aos valores estabelecidos como valores de investigacdo para areas residenciais e/ou industriais. Uma vez que
estes valores para Pb séo de 300 e 900 mg kg-1 de solo, respectivamente para areas residenciais e industriais.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, em relacdo a area em questdo, esta ndo apresenta risco de poluicdo, e a
origem das pequenas quantidades de metais pesados provem de meio natural. No ponto 6, no entanto, a
amostra superficial (0-20cm) apresenta valor de chumbo a cima dos valores orientados pela Resolugdo do
CONAMA 420/2009 para solos de prevencdo. A possibilidade dessa alta variagdo no resultado é por
contaminacdo com residuos de construgdo civil, que estavam em contato com a superficie do solo. De qualquer
forma, o resultado encontrado é inferior ao valor orientado pelo CONAMA para areas de residenciais e
industriais

Também, no ponto 6, o teor de chumbo na camada subsuperficial (20-80cm) diminui bruscamente em relacéo a
camada superficial. 1sso pode estar relacionado ao maior acimulo de matéria organica, que previne a lixiviagdo
do metal para a subsuperficie, como também concluiu Kabata-Pendias & Pendias, 2001.

Cada ponto da andlise do solo apresenta diferentes concentracfes de metais pesados em suas respectivas
profundidades e localizagGes. Isso pelo fato de a mobilidade dos metais ocorrer conforme as caracteristicas do
solo, tais como, pH, quantidade de matéria organica, tipo de solo, dentre outros.
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Quanto as caracteristicas fisico-quimicas do solo, estas se encontram com média constante em relagdo as
analises em diferentes pontos. N&o ha alteragdo nos resultados que se destaque como riscos ambientais.

Nas coletas de campo, pode ser observado que o solo do local sofreu acdo antrdpica bastante grande, o que se
confirma em decorréncia da variabilidade dos valores encontrados.
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