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INTRODUCAO

A importancia do estudo da degradacdo ambiental por metais no solo é util para avaliar
0 impacto causado por atividades antrdpicas de residuos industriais. A acumulagao
desses metais em grande quantidade pode ter efeitos bioldgicos, como a toxicidade em
diferentes niveis troficos de um ecossistema (Soares et al., 2002).A biodisponibilidade
desses metais no solo representa a fragdo dos mesmos que pode ser absorvidos em
plantas ou outros organismos e depende da quimica do metal (tal como estado de
oxidacdo, etc.) e de fatores ambientais. (Alloway,1995; Basta et al. 2005).

A érea de estudo é localizada no Parque Nagib Najar, (antiga siderurgica COSIM em
Mogi das Cruzes), hoje interditado devido a sua contaminacdo por metais no solo.

OBJETIVOS

Caracterizacdo de solos contaminados por residuos industriais no Parque Nagib Najar -
Mogi das Cruzes/SP e avaliar a cinética de liberacdo de metais em forma biodisponivel,
a partir de residuo da industria siderargica em diferentes condi¢cdes ambientais.

METODOLOGIA

Os parametros de fertilidade foram analisados baseados em Raij et al. (2001): pH em
cloreto de calcio 0,01 mol.L™, acidez total em acetato de célcio 0,56 mol.L™, acidez
trocavel em KCI 1 mol.L?, fosfato Mehlich (método Motomizu), potassio, por
fotometria de chama, matéria organica total (queima a 550°C). O teor dos metais totais
e metais biodisponiveis (Cu, Cd, Mn, Fe, Zn, Ca, Mg e Al) foram determinados por
espectrofotometria da absorcdo atdbmica com chama (Perkin Elmer 3110). As amostras
foram secas em estufa a 105°C C em estufa e digeridas em sistema fechado de
microondas (Milestone Ethos Plus) com &cido nitrico concentrado.

As determinacgdes dos teores de metais biodisponiveis foram realizadas apds extracfes
com solugdo extratora contendo DTPA (&cido dietilaminopentacético) (DTPA-TEA-
calcio).

Para avaliar a cinética de liberacdo de metais foram realizados delineamentos fatoriais
2% com replicata utilizando o solo do ponto 2, composto praticamente por moinha de
carvdo. Os niveis (inferior e superior) das varidveis estudadas respectivamente séo



umidade (pouco Umido/ encharcado préximo a superficie); aeracdo ( sem agitagdo/com
agitacdo semanal da amostra); temperatura (28°C/37°C); DTPA (auséncia/presenca).
Foram coletas aliquotas do material no ponto dois uma vez por semana durante 8
semanas com aproximadamente 0,5g/ amostra. As amostras foram secas e armazenadas
na geladeira para interromper 0s processos quimicos e bioguimicos em andamento.
Foram determinados os teores biodisponiveis dos metais Cd, Cu, Zn, Mn e Fe e
analisados para avaliar as varidveis que influenciam significativamente essa
biodisponibilizacdo, assim como a sua cinética

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras coletadas no Parque Nagib Najar, foram selecionadas baseado diferentes
aspectos fisicos entre si, principalmente diferencas nas cores, granulometria,
porosidade, etc. As analises de fertilidade, assim como metal total, constataram a
heterogeneidade da regido, assim como a aleatoriedade do langcamento dos residuos da
antiga inddstria siderurgica.

Além disso, os teores totais de metais foram acima dos valores de intervencdo da
CETESB (2005, Casarini et al. 2001) em diversas amostras.

O comportamento dos metais biodisponiveis foram bastante distintos em relacéo ao teor
total, como esperado. O comportamento das amostras em relagédo ao teor de metais
biodisponiveis foi avaliado com auxilio da analise de componentes principais (PCA).
Os dois primeiros componentes explicaram 60% da variancia. e permitiu separar as
amostras em quatro grupos distinto com diferentes niveis de contaminacéo (Brereton,
2006, Corrar et al., 2007).

Para estabelecer a relagé@o entre as variaveis ambientais e a biodisponibilizacdo do metal
contido em um dado residuo, o residuo de um ponto de coleta (rico em moinha de
carvdo) foi estudado em um planejamento fatorial fracionario (2*%) utilizando 4
varidveis: umidade (baixa ou encharcada), presenca de complexante (EDTA),
temperatura e aeracao.

A umidade estudada mimetiza o alagamento da area, enquanto que o0 EDTA mimetiza a
presenca de compostos organicos no ambiente que possam apresentar caracteristicas
complexantes, tais como acidos organicos de baixa massa molar (acido acético, oxalico,
etc.), as temperaturas estudadas séo situacfes comuns em solo (exposto ou nédo ao sol),
assim como a temperatura Otima de crescimento de organismos no solo (28°C). A
aeracdo esta associada ao manejo (arado ou compactado; diferentes niveis exposi¢do do
ambiente ao ar, etc.).

Foram estudados apenas Cu, Zn, Mn, Fe e Cd extraidos por DTPA-TEA, sendo que, em
varias amostras, o cadmio ndo foi detectado e portanto, ndo foi considerado na
avaliacdo. Devido ao tempo disponivel, optou-se por analisar as amostras coletas na 42
semana e 72 semana do experimento. Para cada metal e cada coleta, os dados foram
tratados, com auxilio do Statistica 8.0 (StatSoft) como se pertencessem a um
experimento diferente.

Para cada metal em cada coleta, observou-se o efeito acentuado da presenca do
complexante na biodisponibilidade de todos metais, assim como o efeito sinérgico com
outras variaveis (principalmente temperatura).

O zinco ¢ influenciado pela umidade de maneira significativa na 42 semana, mas ela ndo
se mostra importante na 7% semana, mostrando a sua participacdo no processo €
importante no inicio da biodisponibilizagdo, sendo portanto importante no transporte de
matéria. Apds o inicio do processo, sua presenca ndo € tdo significativa quanto a
presencga de complexante e da temperatura.



Foi definida a taxa diferencial de biodisponibilidade, que considera a taxa com que a
diferenca de biodisponibiliade entre os niveis inferior e superior variam com o tempo.
Essa taxa permite avaliar altera¢cbes do comportamento do metal durante o experimento.
Por exemplo, a influéncia da temperatura mantém-se constante, enquanto que a
influéncia do complexante tende a diminuir com o tempo, ainda que seja elevada.

O cobre apresentou uma grande influéncia das varidveis, com biodisponibilidade
variando de valores inferiores a 20% até 100%. A presenca de EDTA é muito
importante, assim como a temperatura e efeitos sinérgico entre ambos.

Estes resultados mostram que se hd grande presenca de complexantes no solo, a
disponibilidade do cobre poderd ser mais acelerada do que em ambientes com pouca
matéria organica, da mesma maneira que ambiente alagados favorecem, inicialmente, a
disponibilizacdo do zinco no ambiente, embora também seja acelerado pela presenca de
matéria organica oxidada.

O manganés apresentou comportamento similar ao anteriores, sendo muito influenciado
pela presenca de complexante e umidade nos dois periodos estudados, embora a
temperatura também seja importante com o tempo.

CONCLUSOES

Foram determinados parametros de fertilidade, teores de metais totais e de metais
biodisponiveis em solos do Parque Nagib Najar, observando-se uma grande
heterogeneidade na &rea, assim como os teores totais de metais acima dos valores de
intervencdo da CETESB em diversas amostras. A biodisponibilidade observada dos
metais mostra que as condi¢Bes quimicas e ambientais sdo distintas nos diferentes
pontos de coleta.

O estudo da influéncia das variaveis ambientais sobre a biodisponibilizagdo dos metais
de um residuo de siderargica (moinha de carvéo), utilizando um planejamento fatorial
mostrou-se bastante promissor.

Pode-se observar que principalmente a presenca de complexante no solo acelera o
processo de biodisponibilizagcdo dos metais, sendo que para alguns deles, a umidade ou
a temperatura, além de efeitos sinérgicos entre eles também sdo importantes.

O trabalho ora apresentado representa um marco no estudo do ambiente sob a dptica do
gerenciamento de residuos onde busca-se compreender os fatores que alterardo o
comportamento do mesmo no ambiente.
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