Difusao e Adsorcao de Metais de Vinhaca atraves de uma Areia Argilo-Siltosa.
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Introducao

Com o estimulo a producao de alcool e biodiesel tem
favorecido a ampliacao das lavouras de cana-de-acucar e a
construcao de mais usinas no pais em funcao da demanda por
combustiveis limpos. Essa ampliacao na producao de alcool tem
aumentado consideravelmente a geracao de um dos principais
efluentes, denominado vinhaca.

Muitas pesquisas indicam que a vinhaca quando
misturada ao solo causa o0 aumento da concentracao de matéria
organica, elevacao do pH, aumento da salinidade e da
resisténcia a compressao.

O relevo da regiao € enquadrado como suave ondulado,
com altitudes variando entre 450 a 650m e declividades entre O
a 30%. Em termos hidrogeolodgicos, observam-se dois principais
sistemas aquiferos: O sistema Aquifero Guarani e o sistema
Aquifero Serra Geral.

Especificamente nesta pesquisa, focou-se um local,
dentro da area de estudo, que era utilizado como tanque natural
(escavacao a ceu aberto sem impermeabilizacao) de disposicao
de vinhaca durante, aproximadamente, 20 anos.

Material e Método

Amostras de Solo:

As amostras de solo deformadas foram provenientes da
regiao de Serrana/SP, classificadas texturalmente como areias
argilo— siltosas. Estas amostras foram coletadas in loco por
meio de sondagem SPT, a cada 1,0m, até a profundidade de 24
metros. Foi realizado um furo de sondagem dentro da area do
tanque (com vinhaca) (PM1), conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 : Imagem de localizagcao dos pocos de monitoramento e do tanque

desativado dentro da area de estudo.
Fonte: Mortatti 2010

Todas as amostras de solo foram submetidas aos ensaios
de caracterizacao geotécnica:

a) massa especifica dos solidos (NBR 6508/1984);

b) granulometria conjunta (NBR 7181/1984), com € sem o
uso de defloculante e

c) limites de liquidez e de plasticidade (respectivamente,
NBR 6459/1984 e NBR 7180/1984).

Além disso, elas foram submetidas aos ensaios quimicos:
fluorescéncia de raios x; Ensaio de macronutrientes: pH; teor de
matéria organica; CTC- capacidade de troca catidnica.

As amostras de vinhaca foram coletadas de uma Usina de
Cana de Acucar da regiao de estudo e submetidas aos
seguintes ensaios de caracterizacao quimica antes e apos 0s
ensaios de difusao:

a)Demanda quimica de oxigénio (DQO) conforme o
metodo colorimétrico do refluxo fechado;

b)pH;

c) concentracao de acidos organicos volateis, segundo
DiLallo (1961);

d) presenca de elementos quimicos (Ba, Ca, Co, Cr, Cu,
Fe, As, Mg, Mn, Na, Pb, Rb, Sr, V, Zn) por ICP-MS.

A amostra de solo utilizada nos ensaios de difusao foi
aquela coletada entre as profundidades de 2,0 a 3,0m.

Ensaio de Difusao

As celulas de difusao foram confeccionadas a partir de
colunas de PVC como reservatorio fechado com tampas de
acrilico com abertura superior para alimentacao da vinhaca,
conforme a Figura 2.

Caracterizacao Fisico-Quimica da Vinhaca:

Tabela 2: Resultado da analise de cromatografia.

Amostragem . Acetato | Formiato : - A ) - - e
Amostra CH,COO" | HCOO F Cl NO,-N SO, B1 NO;-N
, Vinhaga | 5956000 | nd nd 1321,000 nd 1297.000 |  nd nd
Torneira mg/L
/' vinhaea | 0,790 nd nd 0.130 nd 0.130 nd nd
LD
mg/L 0,010 0,005 0,001 0,015 0,005 0,010 0,005 | 0,003
PVC ' Amostra 7y Na* NH4" K Mg ** Ca™ PO,"-P
7.5cm s
\ - ‘ Vinhaca 25200 | 23900 | 3663.000 | 360.000 | 639.000 15.800
. Reservatorio mg/L
e 0003 | 0002 | 0370 0.040 | 0.060 0.002
LD
.. 0,004 0,020 0,020 0,050 0,030 0,050
Acrilico Sol - mg/L 0,015
i LD — Limite de deteccao
f Tabela 3: Analise Fisico-Quimica da vinhaca bruta e das coletas feitas em tempos regulares.
| AOV 1 | DQO 1 . AOV 2 | DQO 2
l—l ~r e 2 _ & N
9.2cm Flmdo pe. 1 (mgAc/L) | (mgO,/L) Flmdo L (mgAc/L) | (mgO,/L)
‘ VINHACA VINHACA
Figura 2: Célula de difusao adaptada para o ensaio. BRUTA 4,1 5.708.2 29.800.0 BRUTA 5,92 4.281,1 19.109.0
Foram realizados 2 ensaios, 0 segundo sendo uma (Oig?jio) (30;368\“)
duplicata. Nos ensaios , depois de preparada a celu!a_, colocado DESTILADA | 7.6 296 -1D* | DESTILADA | 71 132 - 1D*
0 corpo-de-prova de solo, foi preenchido o reservatorio superior (24/09/10) (30/03/2011)
com agua destll?da e reservada por’aproxma_damente ?2 horas. \Iin—;(ilgl 16 | 53514 | 233000 \ﬁfgicoi\ll 53 26162 | 14.394.0
Apos a saturacao do solo com a agua destilada , retirou-se a \'(];NPLL\t‘A)7 §NH§CA3
agua por meio de pipeta graduada e adicionou-se a vinhaca in (27,_,,-0'9,,.1‘0)" 4,5 3.864,9 | 20.875,0 (04:,.0;,-20‘1 13 565 | 2.973,0 | 12.160,0
natura, caracterizada previamente. Em intervalos de, em média, /INHAC / INHAC
P . - VINHAGA3 | 54 | 34487 | 172500 | YINHAGAS | 5093 | 50441 | 10.092.0
/2 horas, eram coletadas amostras da solucao do reservatorio, (30/09/10) (08/04/2011)
t 35 d ifici t : Fi 2 iod VINHACA 4 - VINHACA 4 .
dalraves do orificio na tampa superior ( Igura ), pPor meio de uma 04/10/10 58 2 854.1 12.550.0 11/04/9011 6.62 2 560.1 8 603.0
pipeta graduada, para monitoramento da concentracao ao longo (04 ~ ,‘)- (L — )
do tempo \'(%\;Hf‘ggg‘)’ 6.5 | 24973 | 93000 \'uni%}cf—l\)‘g 8 1.500,2 | 9.480.0
No final do primeiro ensaio, o corpo-de-prova de solo foi *LD = limite de deteccdo = 12.2 mgO,/L
dividido em camadas de espessuras proximas de 1cm cada, |
para determinar a distribuicdo de concentracdes de vinhaca no Tabela 4 Resultado de macronutrientes da amostra de solos.
solo ao longo da profundidade, atraves da analise quimica por - - - - -
Célula 01 Célula 01 Célula 01 Célula 02 Célula 02

espectrometria de fluorescéncia de raios X. Para o segundo

Camada 01 Camada 02 Camada 03 Camada 01 Camada02/03

ensaio, o corpo-de-prova de solo foi dividido em trés partes com pH (CaCl,) 57 59 6.0 6.1 6.2
espessuras aproximadamente iguais e submetido as analises de pH (H,0) 6.5 6,7 6.8 6.9 7.0
pH, matéria organica e CTC (capacidade de troca catidnica). Mat.Organica % 1,2 0.9 0.7 1.4 0.9

CT.C 5,25 4,7 4.1 7.0 5.2

Apresentacao de Analise dos Resultados

Analise do solo:
o _ —4—Na 1 =—#—Na 2 =—#—Ca 1l =—-=—Cal?2 ——K1 -—-K2 -—&—As =>¢=As2
Tgbelg 1: Re§ultados da fluorescéncia de raios-X da amostra de solo no —4—Fe 1 —@—Fe 2 Mg 1 Mg 2 —e=C0 1 —@=—Co 2 Ni 1 Ni 2
primeiro ensailo. 50|:’be : Pb_2
Elemento quimico —
Amostra Solol Solo2 Solo3 Solo4 Solo5 ‘:"-D
z=2,0ma3,0m =
Si02(%) 45,00 53,80 55,80 56,40 55,10 54,50 za
TiO2 (%) 3,83 2,86 2,86 2,90 2,94 2,93 g
Al203 (%) 27,40 22,20 22,70 22,40 21,50 23,20 5
Fe203 (%) 14,30 10,30 10,30 10,40 10,50 10,80 §
MnO(%) 0,06 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 _ : g
MgO (%) 0,05 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0 10 20 30 40 40
CaO (%) 0,10 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 Tempo (dias) Tempo(dias)
Na20(%) 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
K20 (%) 0,02 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10
P205 (%) 0,19 0,27 0,20 0,19 0,18 0,19 Figura 3: Grafico de Na,Ca, Fe e Mg Figura 4: Grafico de K,As, Co, Ni e
Perda (105 oC) (%) 1,09 3,15 1,03 1,07 2,16 1,52 Versus tempo Pb VerslUs tempo
P.F.(10000C) (%) 7,74 6,92 6,66 6,19 7,15 6,52
As(mg g-1) 5,60 4,60 5,50 4,70 5,20 5,10
Ba (mg g-1) 50,00 41,00 33,00 34,00 36,00 44,00
Cr (mgg-1) 63,00 46,00 45,00 44,00 35,00 50,00 ] ] ]
Cu (mg g-1) 3600 29,00 2800 2800 29,00 29,00 C0n3|deragﬁes Finais
Ga (mg g-1) 20,00 15,50 17,20 14,50 16,20 16,50 . . .
Mo(mg g-1) 430 3,90 3,40 3,90 3,70 4,00 As amostras de solo apresentam textura de areia argilo-siltosa, com leve
Nb (mg g-1) 3700 2900 2900 2900 31,00 30,00 microagregacao. As analises quimicas nao apontaram diferencas de concentragoes
Ni (mg g-1) 740 470 4,90 370 430 410 significantes entre as 5 camadas de solo na célula de difusao. No entanto, nas
Pb (mg g-1) 8,30 11,30 10,20 10,50 11,30 11,30 4T 4 . =~ . £
analises comparando o solo antes e apos o ensaio, houve alteragdes significantes
Rb (mg g-1) <2 3,50 2,50 3,20 3,80 2,50 N
*S (mg g-1) 117,00 174,00 176,00 180,00 168,00 125,00 nas concentragoes de Cr, V, Zn, Zr, Th.
Sn (mg g-1) <4 <4 5,90 <4 <4 <4 Os resultados relativos a vinhaca mostram que ela possui alto indice
Srmg g-1) 23,80 2300 2200 2200 23,00 22,80 poluente pelo seus altos valores de DQO e AOV, no entanto observou-se, dos
Th (e &-1) 440 | 9 2.0 590 | 1529 | 1020 ltados das analises fisico-quimicas, que estas concentracoes diminuiram ao
V (mg g-1) 218,00 195,00 197,00 192,00 212,00 200,00 resuita g » G ¢
Y (mg. g-1) 690 610 610 560 58 600 longo do tempo, enquanto que a do pH aumentou.
Zn (mg. g-1) 50,00 62,00 7600 73,00 76,00 74,00 De acordo com a CETESB nenhum dos resultados da analise dos solos apos
Zr (mg .g-1) 581,00 483,00 491,00 468,00 485,00 483,00

efetuado o ensaio encontrou-se acima dos valores de alerta ou intervencao.




