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RESUMO

Os residuos gerados no processo de curtimento podem ser considerados potenciais fontes de poluigdes por conter metais
toxicos, compostos organicos entre outros elementos que em concentragdes elevadas podem causar danos ambientais.
Um dos maiores problemas dos curtumes ¢ a disposi¢do do lodo de curtume. A técnica de compostagem do lodo de
curtume tem sido estudada para a aplicagdo na agricultura e apresentou no solo um aumento na quantidade de matéria
orgénica e na concentragdo de nutrientes para as plantas, no entanto os estudos também constataram o acumulo de crémio
e outros compostos que podem promover a degradacdo desse solo. Este trabalho possui o objetivo de estudar a interacdo
do composto de lodo de curtume com o solo em uma éarea de cultivo de braquiaria (Brachiaria decumbens), localizada no
centro oeste do estado de Sao Paulo, visando a possibilidade de contaminacao ¢ degradagdo. Para a analise granulométrica
das amostras de solos foi utilizada a técnica de granulometria a laser e a caracterizagdo quimica foi realizada pela técnica
de espectrometria de emissdo atbmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Analisando os resultados observa-
se que os pontos P1, P3 e P4 apresentam uma fra¢do maior de areia, seguido pela fragdo de silte e uma quantidade inferior
de argila. Os pontos P2 ¢ PB possuem a frag¢ao de silte superior a fracdo de areia, seguido pela fracdo de argila. Apenas
para os elementos como Cd, Cr, Cu, Se, Zn foi possivel realizar uma analise comparativa com a legislacdo vigente. As
concentracdes de cadmio, cromio e selénio em alguns pontos, suas concentragdes excedem ou se aproximam dos valores
limites presente na legislacdo, no entanto os valores ainda estdo dentro dos padrdes especificos para areas agricolas. As

demais amostras apresentaram valores satisfatorios, quando comparadas com a Resolugdo n° 420 (CONAMA) e a DD
256/2016/E (CETESB).
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ABSTRACT

The waste generated in the tanning process can be considered as potential sources of pollution toxic metals, organic
compounds among other elements that in high concentrations can cause environmental damage. One of the biggest
problems of tanneries is the layout of tannery sludge. The composting technique of tannery sludge has been studied for
application in agriculture and presented in the soil an increase in the amount of organic matter and in the concentration
of nutrients for the plants, however the studies also verified the accumulation of chromium and other compounds which
can promote soil degradation. This work aims to study the interaction of tannery sludge with soil in Brachiaria decumbens
(Brachiaria decumbens), located in the western center of the state of Sdo Paulo, aiming at the possibility of contamination
and degradation. For the granulometric analysis of the soil samples, the laser granulometry technique was used and the
chemical characterization was performed by inductively coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-OES).
Analyzing the results it is observed that the points P1, P3 and P4 present a larger fraction of sand, followed by the fraction
of silt and a lower amount of clay. The points P2 and PB have the silt fraction higher than the sand fraction, followed by
the clay fraction. Only for the elements such as Cd, Cr, Cu, Si, Zn it was possible to perform a comparative analysis with
the current legislation. Concentrations of cadmium, chromium and selenium in some points, their concentrations exceed
or approximate the limit values present in the legislation, however the values are still within the specific standards for

agricultural areas. The other samples presented satisfactory values when compared to Resolution 420 (CONAMA) and
DD 256/2016 / E (CETESB).
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INTRODUGAO

Os couros e peles sdo produzidos nas industrias de curtimento, popularmente conhecidos como curtumes. O Brasil possui
numeros expressivos em relagdo ao setor que demanda couros e peles, o pais possui 260 curtumes, cerca de 3 mil industrias
de componentes para couro e calgados e 120 fabricas de maquinas e equipamentos, gerando aproximadamente 40 mil
empregos. (CICB, 2019)
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O setor de comércio de couros e peles no Brasil movimenta a economia do pais significativamente, com valores que
facilmente ultrapassam 1 bilhdo de dodlares por ano. A Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) do Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) divulgou o registro referente a Dezembro de 2018, o qual as exportacdes
de couros e peles registraram o valor de 105,9 milhdes de dolares em apenas um més. O ano de 2018 encerrou com a
somatoria registrada de 1,443 bilhdo de ddlares referentes a exportacdo de couros e peles. (CICB, 2019)

Os principais destinos da exportagdo de couros e peles do Brasil no ano de 2018 foram China, Italia, Estados Unidos e
Vietna, estdo sdo seguidos por mais 76 paises. A China em primeiro lugar no ranking de exportacao entre os meses de
Janeiro e Dezembro de 2018 movimentou cerca de 441 milhdes dolares em importagdes, por exemplo. (MDIC/SECEX,
2019)

O estado brasileiro que mais exportou couros e peles no ano de 2018 foi o Rio Grande do Sul, seguido por Sao Paulo,
Goias e mais 19 estados. O Rio Grande do Sul, por exemplo, movimentou cerca de 352 milhdes de ddlares entre os meses
de Janeiro e Dezembro de 2018, respectivo ao setor de exportacdo de couros e peles. (MDIC/SECEX, 2019)

Sendo um setor economicamente favoravel para o pais, a industria de curtimento, quando relacionado ao meio ambiente
ndo possui a mesma reputacdo, sendo citado como uma potencial fonte de poluigdo, esta sujeito a fiscalizagdo do
Ministério da Agricultura (MAPA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Secretaria da Agricultura e Abastecimento,
Vigilancia Sanitaria, Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA), Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
entre outros 6rgdos federais, estaduais ou municipais que apresentam competéncia nesse setor. (RABELLO, 2015)

O curtume ¢ considerado uma potencial fonte de poluigdo, visto que seus processos geram quantidades consideraveis de
residuos, tanto solidos, gasosos ¢ principalmente liquidos. Esses residuos gerados no processo de curtimento podem ser
considerados potenciais fontes de polui¢des por conter, comumente, metais t6xicos, compostos organicos entre outros
elementos que em concentragdes elevadas podem ser altamente prejudiciais a saide e bem-estar das comunidades
presentes. (DIAS et al., 2015)

O residuo que possui maior volume ¢ o efluente, produzido durante o processo de curtimento ¢ direcionado para uma
estacdo de tratamento de esgoto (ETE), convenientemente instalada na planta do curtume. O tratamento fisico-quimico,
bioldgico ou enzimatico desse efluente gera um lodo, denominado como “lodo de curtume”. O lodo de curtume ¢ um
residuo solido que necessita de um gerenciamento apropriado porque contém elementos e substancias potencialmente
toxicos. Um dos maiores problemas dos curtumes ¢ a disposi¢ao desse lodo. (ALIBARDI; COSSU, 2016)

O lodo de curtume contém metais (crémio, cobre, cadmio, zinco, aluminio, entre outros.), também possui sodio,
nitrogénio, fosforo, surfactantes e mais compostos organicos na sua composi¢do. Entre esses elementos, alguns podem
apresentar niveis altos de toxicidade dependendo da concentragdo e da forma em que se encontram. (ANGELI; BOINA,;
SIGOLO, 2018)

A maioria dos compostos presentes no lodo de curtume possuem meia-vida longa e ndo sdo biodegradaveis, alguns
possuem propriedades de bioacumulac¢do nos organismos. Diferentes técnicas sdo utilizadas para oferecer um destino a
esse residuo, entre as opgdes estdo os aterros industriais, incineragdo, aplica¢do na agricultura e outros menos comuns
como fabricagdo de tijolos, por exemplo. (JUEL; AHMED, 2017)

Para a aplicagdo na agricultura a técnica de compostagem do lodo de curtume, tem sido estudado e apresentou no solo
um aumento na quantidade de matéria organica e na concentra¢do de nutrientes para as plantas, como fosforo, potassio e
calcio. Por outro lado, os estudos também constataram o acumulo de crémio e outros compostos que podem promover a
degradagao desse solo. (MIRANDA et al, 2018)

O curtume gera, em média, 50m* de lodo por dia. Este lodo é utilizado para a produgdo do composto organico a partir do
método da compostagem. O lodo que ¢ produzido no decantador primario, segue para a usina de compostagem, localizada
na area do curtume. No processo de compostagem do lodo de curtume ¢é adicionado bagago de cana, o qual possui a
finalidade de residuo estruturante, seguindo a propor¢ao de duas partes para uma de lodo. A compostagem foi gerida em
leiras, com movimentos mecanicos semanais durante 90 dias. (KOHARA e BOINA, 2017, ARAUIJO et al., 2008)

Este composto a base de lodo de curtume e bagaco de cana-de-agucar estd sendo utilizado em uma area do centro oeste
do estado de Sao Paulo, como fertilizante para o solo e para o cultivo de braquiaria (Brachiaria decumbens), a qual, é
utilizada como fonte de alimentagdo para gado.

OBJETIVO

Este trabalho possui o objetivo de estudar a interagdo do composto de lodo de curtume com o solo na area do centro oeste
paulista que esta sendo empregado, visando a possibilidade de contaminagio e degradagao.

METODOLOGIA

A zona de estudo estd localizada na cidade de Presidente Prudente, interior do Estado de Sdo Paulo. Na area foram
coletados 4 pontos de amostragens (P1, P2, P3 e P4) situados na plantagdo de braquiaria e coletado um ponto branco (PB)
localizado proximo a area de cultivo, porém nao havia plantagdo de braquiaria no local. A figura 1 indica os pontos de
coletas das amostras de solo e a figura 2 mostra a plantacdo de braquiaria que estava sendo cultivada no local.
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Figura 1: Pontos de coleta das amostras. Fonte: Autor do Trabalho.

Figura 2: Plantacio de braquiiria. Fonte: Autor do Trabalho.

O composto de lodo de curtume foi utilizado na preparacao do solo para o cultivo em Outubro de 2017 ¢ em Margo de
2018 foi realizada a primeira fertilizagdo da vegetacdo com o composto a base de lodo de curtume. As amostras de solo
foram coletadas no més de Outubro de 2018.

Entre os pontos de coletas, havia uma distancia de 100 metros, com exce¢ao do PB. As amostras de solos foram coletadas
com o auxilio de um trado, com profundidade de 10 centimetros, segundo Berton (2000) os cations metalicos possuem
caracteristicas fisico-quimicas que induzem a sua retengdo na faixa de profundidade proxima a superficie.

As analises granulométricas foram realizadas no Laboratério de Sedimentologia (GSA) do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo, utilizou a técnica de granulometria a laser (Granulometro Mavern Mastersizer 2000).

A caracterizag@o quimica das amostras de solos foram realizadas no Laboratorio de Caracterizagdo Tecnologica (LCT)
do Departamento de Engenharia de Minas e Petréleo da Escola Politécnica — USP, foi utilizada a técnica de espectrometria
de emissdo atdmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), marca Horiba, modelo Ultima Expert.

RESULTADOS

Com base nas analises granulométricas foi possivel definir a textura do solo, conforme descrito na figura 3.
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Pl - Franco-arenosa

P2 - Franco-siltosa

P3 - Areia franca

P4 - Franco-arenosa

PB - Franco-siltosa

Figura 3: Pirimide Textural. Fonte: Autor do Trabalho.

Analisando os resultados obtidos, observa-se que os pontos P1, P3 e P4 apresentam uma fragdo maior de areia, seguido
pela fracdo de silte e uma quantidade inferior de argila. Seguindo a teoria de Plaster (2014, p. 70), esses pontos possuem
um solo mais arenoso, com particulas e poros maiores, promovendo a circulagdo da dgua pelo solo — a probabilidade de
acarretar processos de lixiviacdo nao deve ser desconsiderada.

Os pontos P2 e PB possuem a frago de silte superior a fracao de areia, seguido pela fragdo de argila. Teoricamente, esse
solo possui caracteristicas passiveis de processos erosivos, mas a probabilidade de ocorréncia da lixiviagdo ¢ menor em
relagdo aos outros pontos de coleta. (PLASTER, 2014, p. 71)

As classes texturais arenosa, areia franca e franco-arenosa possuem uma textura mais grosseira, também conhecidas como
solos arenosos, sdo permeaveis, leves, e possuem baixa capacidade de retengdo de dgua. Uma de suas caracteristicas ¢
promover com mais facilidade os processos de percolagdo e lixiviacdo, estes processos influenciam diretamente no
transporte de substancias pelos horizontes do solo. (PLASTER, 2014, p. 74-75)

Conhecidos como solos francos, possuem texturas médias, sdo compostos pelas classes texturais franco, franco-siltosa,
siltosa. Para muitas finalidades, consdera-se os solos com texturas médias ideais. Possuem caracteristicas que retém agua,
porém ndo permite que o solo fique encharcado por muito tempo, ndo possuem alta aderéncia e ndo sdo dificeis de
manusear. Em geral, possuem fragoes médias, grossas e finas em proporgoes favoraveis para uso variados. (PLASTER,
2014, p. 75)

A caracterizagdo quimica das amostras de solos sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Resultados da caracterizacdo quimica das amostras de solo.
Fonte: Autor do Trabalho

SOLOS (mg.keD)
ELEMENTO LQ= P1 P2 P3 P4 PB
Al 4 10100 | 21800 | 8220 | 14300 | 31200
Cd 2 - 3 - _ 2
Cr 3 58 83 61 70 72
Cu 1 9 16 7 10 17
K 8 2 460 3250 | 1340 | 1690 2940
Mn 1 445 482 318 300 217
Na 5 164 211 120 120 193
P 3 430 340 220 180 200
s 7 790 730 720 670 770
Se 5 - - - - 12
Zn 1 23 20 13 14 19
L amite de Quantificacio
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Apenas para os elementos como cadmio (Cd), Cromio (Cr), cobre (Cu), selénio (Se) e zinco (Zn) pode ser realizada uma
analise comparativa com legislagdo vigente, conforme descrito na tabela 2. Utiliza-se os dados fornecidos pela CETESB
(2016) e a Resolugao n°® 420 do CONAMA (2009).

Tabela 2. Referéncias fornecidas pela CETESB e CONAMA correlacionadas com os resultados das anilises de
caracterizacio quimica do solo.
Fonte: Autor do Trabalho

CONAMA 420 CETESB
ELEMENTO| P1 | P2 | B3 | Ps | BB | wp! | “ECR || yp | yro? [PEOR
(VD (VI)
cd - 3 - - 2 13 3 13 <0.5 3.6
Cr 58 83 61 70 72 75 150 75 40 150
Cu 9 16 7 10 17 60 200 60 35 760
Se _ _ _ _ 12 5 _ 12 0.25 24
Zn 23 20 13 14 19 300 450 86 60 1 900
"Walor de prevengao
“Valor de referéncia Qualidade
*Valor de intervencio

A tabela 2 apresenta a concentra¢ao de cadmio no ponto de coleta P2, com valor acima para os valores de prevencao e de
referéncia de qualidade, porém abaixo do valor permitido para area agricola. O PB e o limite de quantificagdo
apresentaram os mesmos valores, com concentragdes acima do permitido pela legislacdo que esta sendo comparada, com
excecdo da referéncia agricola. Nos demais pontos de coleta, P1, P3 e P4 ndo foi possivel quantificar a concentracdo de
cadmio porque a concentragdo nao atingiu o valor minimo exigido pelo aparelho analitico para realizar a leitura.

Todos os pontos apresentaram concentragdes de cromio maiores que o valor de referéncia de qualidade da CETESB,
porém quando comparado com os valores permitidos para areas agricolas estdo dentro dos padrdes.

O PB apresentou concentragao de selénio acima de todas as referéncias do CONAMA e CETESB.

CONCLUSOES

A partir da textura do solo, foi possivel concluir que a maior parte das amostras de solo apresentaram caracteristicas
arenosas, com exce¢do dos pontos P2 e PB que exibiam caracteristicas de solos com maior porcentagem de fracdes
médias.

Nas andlises de caracterizagdo quimica das amostras de solos, elementos como o aluminio, potassio, sédio, enxofre,
croémio, cobre e selénio apresentaram concentragdes nos pontos P1, P3 e P4 menor dos valores encontrados na amostra
PB, possivelmente tenha correlagio direta com a classe do solo (solos mais arenosos tendem a padecer com processos de
percolagdo e lixiviagdo) e com o fato de ter uma vegetagdo presente nessa area, a qual retira parte dos nutrientes/compostos
do solo para favorecer o seu proprio desenvolvimento. Alguns elementos apresentaram maior concentragdo no ponto P2,
pode estar relacionado a classe desse solo porque possui propriedades de reter mais agua e elementos, como também deve
ser considerado a elevagdo do terreno, havia uma leve depressao no ponto P2, com as precipitagdes pode ter ocorrido o
arraste de compostos para esse ponto, tornando-o um local com valores de concentragdes maiores.

As concentragdes de cadmio, cromio e selénio em alguns pontos, suas concentragdes excedem ou se aproximam dos
valores de prevengdo e referéncia de qualidade presentes na legislagdo, no entanto esses valores ainda estdo dentro dos
padrdes especificos para areas agricolas. As demais amostras apresentaram valores satisfatorios, quando comparadas com
a Resolucdo n° 420 (CONAMA) e a DD 256/2016/E (CETESB).

Nao deve ser descartado os riscos da plantagao de braquiaria estar absorvendo compostos bioacumulativos potencialmente
toxicos, que poderao ser transportados para o organismo do gado e continuar a se bioacumular nos organismos presentes
nessa cadeia alimentar (vegetacdo — Gado — Ser humano).
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