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RESUMO

A industria de fundigdo utiliza quantidades elevadas de areia, gerando um montante consideravel de residuo a
ser descartado. Na sua grande maioria apds utilizagdo a Areia Fenodlica-AF acaba sendo descartada no patio
das empresas devido ao elevado custo para disposi¢ao em aterros industriais. A AF ¢ classificada pela ABNT
NBR 10004 como Residuo Classe I- Perigoso, devido & presenca de formaldeido e fenol que conferem
periculosidade ao residuo. Trabalhos analisando areas onde houve o descarte, ¢ amostras desse residuo
demonstraram que os niveis de contaminantes ndo ultrapassam os limites exigidos pela legislagdo, surgindo
assim um questionamento quanto a classificagdo do residuo areia fenolica usada em fundig@o. Este trabalho
avaliou se existe uma correlagdo entre os compostos contaminantes encontrados na AF ¢ os encontrados no
solo e agua superficial numa area com depoésito temporario desse residuo. As amostras de AF apresentaram
parametros acima dos estabelecidos pela NBR 10006:2004 para fluoreto e fenol. O fenol ndo foi encontrado
nas amostras de solo e dgua. No solubilizado da amostra de solo Divisa, o fluoreto ficou acima (3,8mg/L) do
limite estipulado pela Norma que ¢ de 1,5mg/L, sugerindo que para este pardmetro o residuo possa estar
contribuindo para o aumento deste composto no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Fundicéo, areia fendlica, contaminagdo, monitoramento ambiental.

INTRODUCAO

O aumento das exigéncias ambientais com relagdo a geragdo e descarte dados aos residuos ambientais vem
tomando importancia em funcdo da degradacdo ambiental. Esta degradagdo esta diretamente relacionada ao
aumento da producdo e ao consumo pela sociedade.

Neste contexto, a industria de fundi¢do pode ser considerada como paradoxal, pois, a0 mesmo tempo em que é
uma industria recicladora, quando recicla sucata metalica em seu processo produtivo em substitui¢do ao metal
primario (ferro gusa) minério, também utiliza enormes quantias de recursos naturais ndo renovaveis, como a
areia-base de silica (quartzo), gerando um montante consideravel de residuo a ser descartado (CILLA;
MORELLI, 2011).

Conforme a Associagdo Brasileira de Fundig¢do - ABIFA (2010), o Brasil gera em torno de dois milhdes de
toneladas anuais de residuo “Areia Descartada de Fundi¢ao (ADFs)”, evidenciando-se como objeto de grande
preocupagdo, pois representam o residuo de maior volume produzido pelas fundidoras no Brasil, volume esse,
maior que o de todos os outros residuos de fundigao.

A possibilidade de recuperagdo, regeneragdo e reaproveitamento adequado das ADFs, além de reduzir ou
eliminar a necessidade de sua disposi¢ao em aterros industriais, diminui o risco de acidentes ambientais, gera
economia com a substituicdo parcial desse insumo no processo produtivo, reduz a demanda de energia para a
sua extrac¢do e reduz custos com o transporte desde a sua extra¢do até a industria (ADEGAS; BERNARDES,
2008).

A industria de fundigdo utiliza quantidades elevadas de recursos naturais ndo renovaveis, como a areia base de
silica (quartzo), gerando um montante consideravel de residuo a ser descartado. Parte dessa areia denominada
de areia verde (AV) ¢ inserida no processo de produg¢do novamente, apés um processo convencional de
recuperagdo ou enviada como matéria-prima para outros setores, principalmente na construgao civil. Outra
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parte denominada de areia fendlica usada de fundicdo (AFUF) segue para disposicdo em aterros industriais
licenciados. A AFUF ¢ classificada pela ABNT NBR 10004:2004 como Residuo Classe I- Perigoso, devido a
presenca de formaldeido e fenol que conferem periculosidade ao residuo. Estudos analisando areas onde houve
a disposicao, e amostras desse residuo demonstraram que os niveis de contaminantes ndo ultrapassam os
limites exigidos pela legislacdo, surgindo assim um questionamento quanto a classificagdo do residuo AFUF.
Com base na importancia do tema, o Brasil publicou em setembro de 2011 a ABNT NBR 15984:2011 — Areia
Descartada de Fundigdo- Central de Processamento, Armazenamento ¢ Destinagdo — (CPAD), fundamentada
em outras normas ja existentes para dar diretrizes as formas como as ADFs podem ser gerenciadas,
armazenadas e dispostas.

AREIA DESCARTADA DE FUNDICAO - ADF

As areias de fundicdo sdo matérias - primas utilizadas para a confec¢@o de moldes e machos para fundi¢do. De
acordo com Fagundes et al., podem ser divididas em dois grupos genéricos: as areias verdes ¢ as areias ligadas
quimicamente. Quando s3o encaminhadas para descarte sdo identificadas como “Areia Descartada de
Fundigao-ADF”

O residuo solido ADF ¢ uma preocupag@o ambiental global, tanto que em margo de 2006, a American Foundry
Society (AFS) em parceria com a Environmental Protection Agency (EPA), langou um projeto de
benchmarking, para colher informagdes sobre as ADFs nas industrias dos Estados Unidos (ABIFA). Segundo
dados da American Foundry Society (AFS)° até 2007 as 2.000 fundigdes dos Estados Unidos geraram 9,4
milhdes de toneladas de areias a serem descartadas, e desse total, somente 28% foram beneficiadas (DAYTON
et al.). Esse dado coloca o Brasil num patamar de destaque no cenario de beneficiamento da ADF, visto que as
empresas de médio e grande porte recuperam 90% desse residuo. A relevancia ambiental referente a este
residuo deve-se ao fato de poder conter contaminantes como metais pesados e resinas utilizadas na fabricagéo
dos machos e moldes, o que pode torna-las um residuo perigoso, ¢ assim deve ser disposta em aterros
industriais licenciados (MORAES et al.).

Com base na importancia do tema, o Brasil publicou em setembro de 2011 a ABNT NBR 15984:2011 — Areia
Descartada de Fundigdo- Central de Processamento, Armazenamento ¢ Destinagdo — (CPAD), fundamentada
em outras normas ja existentes para dar diretrizes as formas como as ADFs podem ser gerenciadas,
armazenadas e dispostas.

AREIA FENOLICA - AF

As areias fenolicas sdo formadas, segundo Fagundes et al., por material refratario (areia), materiais ligantes
como resinas derivados de benzeno, fenol e furano, catalisador e aditivos (6xido de ferro). Os moldes
confeccionados com resina fendlica geralmente tém uma coloragdo mais clara que os confeccionados com AV,
em fungdo da adi¢do da resina, conforme mostra a Figura 1. De acordo com Scheunemann, o termo resina
fenodlico ¢ empregado para se referir a uma grande variedade de produtos que resultam da reagdo de fenois
com aldeidos.

Fonte: A autora
Figura 1 - Moldes: A) do tipo AF. B) do tipo AV.
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Este tipo de molde apresenta uma quantidade de resina fendlica adicionada que varia de 3 a 10%. Para a
reciclagem, as areias ligadas com ligantes organicos requerem processos mais especificos e equipamentos
mais complexos, uma vez que estas misturas possuem uma especificagdo de matérias-primas mais exigentes
para processos de recuperacdo. A literatura propde para a areia de fundicao ligada com resina fendlica alcalina
os tratamentos mecanicos associados aos processos térmicos (ANDRADE et al.).

A adi¢do da resina na areia de moldagem pode resultar numa mistura bastante toxica. O formaldeido, fenol, e
outros compostos fenolicos estdo listados no Anexo C e no Anexo E da ABNT NBR 10004:2004, como
substancias que conferem periculosidade e toxicidade ao residuo. Estes componentes também sao classificados
pelo Manual de produtos quimicos da Merck como altamente cancerigenos ¢ mutagénicos o que justifica a
importancia de estudos de impacto ambiental com este residuo (CUNHA).

Segundo Silva et al., considerando os efeitos toxicologicos do fenol, a concentragdo na agua subterranea ¢
limitada em 10ug/L e 5, 10 e 15 mg/kg em solos de areas agricolas, residenciais e industriais, respectivamente.

Tendo em vista a sua toxicidade, tempo de permanéncia no ambiente e os teores frequentemente encontrados
em residuos industriais, solos ¢ aguas naturais, a Unido Européia e a United States Environmental Protectio
Agency (USEPA)" incluiram os compostos fendlicos na lista de poluentes prioritarios a serem analisados
para avaliacdao de impactos ambientais (MOREIRA).

OBJETIVO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos ambientais associados ao residuo da areia fendlica usada de
fundigdo (AFUF) e verificar se existe uma correlagdo entre os compostos quimicos encontrados na AFUF e os
encontrados no solo, aguas superficiais e subterraneas, na area onde ocorre a disposi¢ao temporaria do residuo.

METODOLOGIA E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho (Figura 2) compreendeu a coleta de amostras de solo, aguas
superficiais e subterrdneas. Foram realizadas trés coletas de solos em sitios diferentes, sendo duas coletas
realizadas em locais que foram submetidos a disposicdo de residuos so6lidos de areias de industria de fundigdo
e uma terceira, em uma regido considerada menos impactada por atividade antrdpica, que serviu como
referéncia do solo local. As amostras de aguas superficiais foram coletas a montante, a jusante e junto a saida
de um cano que desemboca no arroio que passa dentro da propriedade do empreendimento, localizado nos
fundos da empresa. De acordo com o proprietario, trata-se de um cano para escoamento de aguas pluviais.
Também foram coletadas amostras do residuo AFUF geradas no processo de produgdo e¢ agua de pogo
artesiano localizado no patio da empresa.

A empresa esta localizada em Sdo Sebastido do Cai, dentro da Bacia Hidrografica do Rio Cai. A regido ¢
formada por uma base arenitica coberta por derrames de basalto. Predominam os solos: Planossolo
hidromérfico e Neosolo (Steck, 2008) Encontra-se nas regides fisiograficas da Depressdo Central ¢ parte na
Encosta da Serra (SOUZA e BINKOWSKI,2011). A formagdo vegetal ¢ do tipo Floresta Estacional Decidual
(RAMBO, 2001).
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Figura 2 — Esquema de metodologia.

No material amostrado (Figura 3) foram avaliadas as concentracdes dos metais Al, Fe, Cr total, as
concentracdes de Fenol, Formaldeido, BFA e os parametros fisico-quimicos (DBO, OD, pH, DBOS5, Dureza
Total, Cloretos, Nitrogénio Total, Sélidos Suspensos, Solidos Totais, Turbidez). A escolha destes metais e
demais compostos se baseou no conhecimento dos processos de produgdo da industria (Figura 4) e,
consequentemente, nos residuos gerados e depositados sobre o solo (Figura$).

Figura 3. Coleta do material contendo Resina Fendlica para caractrizagio
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Figura 4- Processos de produgdo da industria
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Figura 5 - A) Descarte do residuo AF no patio da empresa. B)Descarte de residio de AF até a margem do

arroio.

RESULTADOS

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO RESIDUO DE AREIA FENOLICA (AF)

Nenhum dos parametros excedeu os limites da ABNT NBR 10005: 2004. Nenhuma das amostras foi
classificada como Classe I — Perigoso de acordo com os parametros analisados no lixiviado conforme mostra a

tabela 1.
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Tabela 1 Resultado do lixiviado para AF
NBR
Limite 10005
de (mg/L)-
Lixiviado/Param. | UNID. | Detec¢fo | Preparada | Desmoldada | Destorroada | Regenerada | Finos F
Arsénio mg/L_ | 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015|1
Bario mg/L_ | 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 70
Cadmio mg/L._ | 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,5
Chumbo mg/L._ | 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 |1
Cromo Total mg/L_| 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 |5
Mercurio mg/L_ | 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 (0,1
Prata mg/L_ | 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015]|5
Fluoreto mg/L_ |0 0,685 0,724 0,782 0,423 2,27 150
Selénio mg/L_ | 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 |1

Fonte: autor

Na tabela 2 o resultado da analise solubilizado demonstrou que as amostras do residuo AF apresentaram
parametros acima dos estabelecidos pela NBR 10006:2004 para fluoretos e fenol.
Tabela 2. Resultado do solubilizado para AF.

Limite

de NBR10006
Solubilizado | UNID. | Deteccio | Preparada | Desmoldada | Destorroada | Regenerada | Finos (mg/L)-G
Aluminio mg/L 0,210,719 0,685 51,98 13,82 21,3 0,2
Arsénio mg/L 0,0015 [ <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,01
Bario mg/L 0,5]<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7
Cadmio mg/L 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Sédio mg/L 0,001]0,556 185,9 1,28 0,718 4,931 200
Cobre mg/L 0,0015 | <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,031 2
Zinco mg/L 0,0015 | <0,0015 <0,0015 0,011 <0,0015 0,201 5
Chumbo mg/L 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01
CromoT mg/L 0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,05
Ferro mg/L 0,030,328 0,455 17,72 4,457 17,36 0,3
Manganés mg/L 0,0015]0,02 0,014 0,038 0,008 0,043 0,1
Merctrio mg/L 0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Fenol mg/L 0,001 | 1,15 <0,001 0,817 1,33 1,003 0,01
Nitrato mg/L 0,04 | <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 1,66 10
Cianeto mg/L 0,0003 | <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,07
Sulfato mg/L 1[<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 47 250
Surfactantes | mg/L 0,010,397 0,191 0,171 0,243 0,16 0,5
Cloreto mg/L 0[17,3 20,8 13,8 10,4 177,1 250
Fluoreto mg/L 012,64 2,84 3,88 1,83 0 1,5
Prata mg/L 0,0015 | <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0015 <0,0015 0,05
Selénio mg/L 0,002 | <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01

Fonte: autor

As analises das amostras do residuo AFUF para classificacdo de residuos, de acordo com a ABNT NBR
10004:2004 demonstram que nenhum dos pardmetros do extrato lixiviado para as amostras de AFUF,
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As analises das amostras do residuo AFUF para classificacdo de residuos, de acordo com a ABNT NBR
10004:2004 demonstram que nenhum dos parametros do extrato lixiviado para as amostras de AFUF, excedeu
os limites estipulados pela ABNT NBR 10005: 2004, considerando que nenhuma das amostras foi classificada
como Classe I — Perigo de acordo com os pardmetros analisados.

Diferente do resultado apresentado para o lixiviado, onde todos os parametros ficaram dentro dos limites, o
extrato solubilizado das amostras em estudo apresentou alguns valores que excederam os limites da ABNT
NBR 10006:2004. Sao eles: Fenol, Fluoreto, Al e Fe. O fenol exceder o limite permitido no extrato
solubilizado, deve-se ao fato da amostra conter resina formada por compostos fenolicos como parte integrante
da matéria-prima que compdem a AFUF.

As amostras analisadas foram classificadas pela NBR 10004:2004 como Residuo Classe II-N&o Inertes nos
ensaios de classificacdo de residuos, pois nenhuma substincia excedeu os limites da norma para lixiviagdo e
quatro substancias (Fenol, Fluoreto, Fe e Al) excederam os limites da norma para solubilizagcdo. De acordo
com a ABNT NBR 10004:2004 a areia de fundicao ¢ classificada como residuo ndo perigoso (ABNT, 2012).

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA

Os valores obtidos para os parametros Solidos Totais (ST), So6lidos Suspensos (SS), Nitrogénio(N), Dureza,
Turbidez, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fenol, Formaldeido,
Metais (Al Fe,Cr) e Temperatura estdo representados na Tabela 18. Estes pardmetros e os resultados da analise
microbioldgica serviram de base para o calculo do IQA.

As analises realizadas nas amostras de agua, considerando-se P1 e P3, demonstram valores elevados para
DBO, mas mantiveram estaveis, ¢ dentro dos limites os valores para OD. Segundo a Resolu¢gado CONAMA
357:2005, limites de DBO estabelecidos pela Resolucdo para as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser
elevados, caso o estudo da capacidade de auto depuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragdes
minimas de OD ndo serdo desobedecidas. Esse comportamento pode ser observado nos resultados para as
amostras de agua desse estudo, com excecdo dos meses de outubro/2011 e julho/2012 para os trés pontos de
coleta. Para as amostras no ponto P3, o OD ficou dentro do limite apenas nos meses de novembro/2011,
Margo e Maio/2012

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

A investigagdo de Coliformes Totais e E. coli (Termotolerantes) para os pontos de amostragem de aguas
superficiais sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 03. Analise microbiologica. LD >2419,2 NMP/100 ml. Resultado expresso em x 10°.

Montante Cano Jusante
Més C.Totais E.coli | C.Totais E.coli | C.Totais | E.coli

ago/11 1 0 2723 34,5 0 0

set/11 2 0 1986,3 129,1 6,3 0
out/11 13 1 241921 203,4 7,4 4,1
nov/11 9,8 1 1119,9 72,8 9,7 1
jan/12 6,3 0 2419,2 50,4 16 3,1
mar/12 28,2 1 2419,2 25,3 23,3
mai/12 28,8 0 2419,2 26,9 14,8

jul/12 14,8 1 410,6 103,9 16,1

Fonte: Autor

Segundo Piasentin et al.(2009), a aplica¢do da bactéria coliforme fecal E.coli (termotolerante) para indicar
poluigdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme total, porque as bactérias fecais
estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. A presenca de coliformes termotolerantes em

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



XIX SILUBESA ™

|" Dias 27, 26 e 29 de abr

’ ABES

um manancial ¢ um indicador de contaminagdo recente, oriunda principalmente de despejo de esgoto
doméstico e da presenga de animais proximos as margens do manancial (RODRIGUES et al., 2012). A
determinacao da concentragdo dos coliformes assume importancia como pardmetro indicador da possibilidade
da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo
hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinseria bacilar e colera.

Estes resultados e com base na Resolugdo CONAMA 357:2005 que limita em 4.000mg/L a presenga de
Coliformes Totais em corpos de dgua para a classe 4, permitem afirmar que o ponto Cano trata-se de efluente
sanitario e ndo dgua pluvial como informado pela direcdo da empresa. A quantidade verificada de E. Coli para
o ponto Jusante pode ser atribuida ao ponto Cano, comprometendo assim a qualidade da agua e servindo de
parametro para classificacdo das aguas do arroio em estudo como Classe 4 segundo a Resolugdo CONAMA
420:2009.

Nos trés pontos de coletas durante o periodo amostral o pH oscilou entre 6,83 ¢ 8,56, mantendo-se, portanto
dentro dos parametros estipulados pelo CONAMA 357:2005.

Importante ressaltar que nos casos onde a agua for rica em carbonatos (maior alcalinidade) oriundos
principalmente das calagens de solos, e aqui no caso a disposicdo de um residuo alcalino, o gas carbdnico se
combina a esses sais, transformando-os em bicarbonatos, os quais formam uma solu¢do tampao, com maior
capacidade de manter um quadro mediano dos valores de pH (BASCARAN, 1979 apud RIZZI, 2001).

Segundo Guimaraes (2007), de um modo geral, a solubilidade de muitos metais aumenta com o decréscimo do
pH, havendo relagdo direta entre este e a solubilidade, ou seja, quanto mais acido for o pH do meio, maior sera
a mobilidade destes elementos. Como o pH das amostras de agua apresentou-se mais alcalino, sugere-se ser
este o fator que contribuiu para a detecg¢do de metais (Al e Fe) na agua do arroio. Para o elemento Al a maioria
das amostras ficou acima do limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357:2005 que é de 0,2mg/L, e que
pode também estar relacionado a caracteristica do solo da regido, que contém altos teores de Al. Para o
elemento Fe somente a amostra Cano ficou superior (acima de 5,mg/L) nos meses de Agosto, Setembro,
Outubro e Novembro (CONAMA, 2011). O formaldeido foi detectado em apenas uma amostra (Cano) no més
de margo, sem que fosse possivel levantar uma hipotese plausivel para este resultado.

CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO SOLO

As amostras de solo apresentaram teores elevados de Al e Fe. No solubilizado da amostra de solo proveniente
dos locais submetidos a disposi¢do de residuo solido de area de industria de fundi¢éo, o fluoreto ficou acima
(3,8mg/L) do limite estipulado pela Norma que ¢ de 1,5mg/L, sugerindo que para este pardmetro o residuo
possa estar contribuindo para o aumento deste composto no solo.

No extrato lixiviado todos os pardmetros analisados se mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela
ABNT NBR 10004:2004 ¢ CONAMA 420:2009 para solos (Tabela 4). Entretanto, é importante ressaltar que
mesmo estando abaixo do limite da norma, o teor de chumbo obtido no lixiviado da amostra do D1 [Muro] foi
o maior percentual determinado. Este resultado sugere que a presenca de chumbo em maior quantidade neste
local possa estar relacionada a sua proximidade com a industria.

Tabela 4. - Resultados para Lixiviado do solo conforme NBR 10005:2004.

NBR 10005
LIXIVIADO UNID | Limite de Detecciao | Muro Divisa Referéncia | (mg/L)-F
Prata mg/L | 0,0015 <0,0015 | <0,0015 |<0,0015 5

Arsénio mg/L | 0,0015 <0,0015  |<0,0015 | <0,0015 1

Bario mg/L | 0,5 <0,5 <0.5 <0.5 70

Céadmio mg/L | 0,0008 <0,0008 | <0,0008 |<0,0008 0,5
Chumbo mg/L |0,04 0,589 <0,04 <0,04 1

Cromo total mg/L | 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 5

Merctrio mg/L | 0,0002 <0,0002  |<0,0002 |<0,0002 |01
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Selénio mg/L 10,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 1

Fonte: Autor

No extrato solubilizado os elementos Al, Fe e o Fluoreto excederam os limites estabelecidos pela ABNT NBR
10006:2004 (Tabela 06). Ressaltam-se controvérsias em relacdo ao Al e Fe em termos de quantidade destes
metais no solo. Tabelas de interpretacao de diferentes institui¢des e normas ndo quantificam estes metais por
considerarem de ocorréncia natural. Os Valores de Referéncia de Quantificagdo (VRQs) do solo para
substancias quimicas naturalmente presentes devem ser estabelecidos pelos 6rgdos ambientais competentes
dos Estados e do Distrito Federal, em até quatro anos apos a publicagdo da resolugdo CONAMA 420:2009. O
Rio Grande do Sul ndo possui ainda regulamentagdo para estes parametros, assim, utilizaram-se os valores do
Estado de Sdo Paulo que sdo os mesmos do CONAMA 420:2009.

Tabela 6 - Resultados para Solubilizado do solo conforme NBR 10006:2004.

Solubilizado UNID. (LD Solo (D1) Solo (D2) Solo NBR 10006
(Referéncia) (mg/L)-F
Parametro
Prata mg/L 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,05
Cloretos mg/L 1,5 13,7 10,3 13,7 250
Nitratos mg/L 0,2 <0,20 1,58 0,284 10
Fenol mg/L 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01
Sulfatos mg/L 2 <.2.0 <2,0 <2,0 250
S.Surfactantes mg/L 0,06 <0,06 <0,06 <0,006 0,5
Aluminio mg/L 0,1 572 171,00 13,3 0.2
Arsénio mg/L 0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 0,01
Bario mg/L 0,5 <0.5 <0,5 <0,5 0.7
Cadmio mg/L 0,0008 <0,0008 <0,0008 <0,0008 0,005
Chumbo mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 001
Cobre mg/L 0,0016 <0,0016 <0,0016 <0,0016 P
Cromo total mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05
Ferro total mg/L 0,07 1,73 3,10 341 03
Manganés mg/L 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 0.1
Mercurio mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001
Selénio mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 001
Sodio mg/L 0,2 8,9 7,65 32,7 200
Zinco mg/L 0,005 0,047 0,006 0,005 5
Cianeto mg/L 0,025 <, 025 <0,025 <0,025 0,07
Fluoreto mg/L 0,05 111 3.8 1,0 15

Fonte: Autor

As concentra¢des de fluoreto acima de 1,5mg/L no solubilizado foram encontrados somente na amostra de
solo D2 [, local de maior disposi¢ao do residuo. Segundo Mirlean, Casartelli e Garcia (2002), solos da regido
em estudo (solos arenosos), pobres em matéria organica e argilominerais, favorecem a penetragdo rapida das
precipitagdes, € como 0s compostos atmosféricos de fliior sdo altamente soluveis, o fluoreto deve facilmente
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atingir o lencol freatico. Quando as concentragdes de fluoreto sdo altas no solo, a maioria dos estudos aponta
os efeitos das emissoes industriais sobre a concentracdo deste composto. De acordo com Wenzel e Blum (1997
apud MACEDO; MORRIL, 2008) o aumento do fluoreto em amostras de solo, no caso da polui¢do
antropogénica, esta associado a compostos liberados em regides metalurgicas.

Apesar de alguns parametros sugerirem toxicidade devido a elevada ocorréncia nas amostras coletadas, como
¢ o caso do Al e do Fe, ndo foi possivel determinar uma relacdo direta com o residuo de AF depositada
temporariamente no local para estes metais, pois sua ocorréncia em valores elevados ¢ caracteristica dos solos
da regido.

Ja os valores encontrados de Fluoreto acima dos padrdes estabelecidos pela NBR 10006:2004 podem sugerir
contaminag@o de origem industrial, j4 que o ponto amostral Divisa teve valores bem acima dos valores
orientadores para Fluoreto. Este ponto recebeu residuo de AF e outros residuos industriais ao longo dos anos,
o que justificaria a presenga deste composto em maior quantidade para as amostras coletadas neste ponto. O
Fluoreto é o tinico pardmetro entre os analisados que permite sugerir que o residuo AFUF contribuiu para
contamina¢do da area avaliada, visto que os resultados para todas as amostras de AFUF apresentaram os
valores para Fluoreto superiores aos valores preconizados pela NBR 10006:2004 nos resultados dos
solubilizados.

CONCLUSOES

Na caracterizagdo ambiental, o residuo AF ndo excedeu os limites no extrato lixiviado em nenhum dos
parametros de acordo com a ABNT NBR 10005:2004, ndo sendo considerado um residuo Classe I - perigoso
nas condigdes do presente trabalho. Ja o extrato solubilizado das amostras em estudo apresentou alguns
valores que excederam os limites da ABNT NBR 10006:2004. Sdo eles: Fenol, Fluoreto, Al e Fe, permitindo
classificar o residuo como Classe IIA — Nao Inerte.

Na caracteriza¢do do solo foi possivel observar valores elevados para Al e Fe, destacando para estes dois
elementos, o ponto de coleta submetido a disposi¢do de residuos de fundi¢do, que teve a maior concentragdo
nas trés amostragens. Para o elemento Cr os valores encontrados em todas as amostras estdo de acordo com os
valores de referéncia orientadores para solos industriais conforme a Resolugdo CONAMA 420:2009.

Na caracterizagdo ambiental, o resultado do extrato lixiviado para as amostras de solo, mostrou que os
parametros encontram-se dentro dos limites estipulados de acordo com a ABNT NBR 10005:2004. Ja no
extrato solubilizado os pardmetros de Al, Fe e Fluoreto excederam o limite preconizado pela ABNT NBR
10006:20004.

Na avaliagdo da qualidade da dgua os valores obtidos para o IQA classificam os pontos amostrais como Ruim
(Montante e Jusante) e Péssimo (Cano). Foi realizada uma comparagdo dos resultados do IQA com o indice
pluviométrico e verificou-se que o aumento da quantidade de chuvas ndo aumentou os valores do IQA, mas o
indice teve um aumento ao longo do periodo com destaque para o ponto Jusante que apresenta maior
quantidade de plantas aquaticas.

Na avalia¢do da agua subterranea, de acordo com a Portaria 2914/2011, a 4dgua do pogo estaria apta para
consumo para todos os pardmetros analisados com excegdo do Fe. Para os parametros estabelecidos pelo
CONAMA 357:2005 a amostra em questio encontra-se dentro dos padrdes orientadores.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar estudos para verificar a quantidade de metais e fenol absorvidos pela parte aérea das plantas no local
por ser um dos indices mais utilizados para a avaliagdo da biodisponibilidade desses elementos no solo. Costa
(2005) também destaca a importancia de estudos “in situ” para este tipo de avaliagdo, pois os extratores
usualmente empregados em ensaios laboratoriais ndo conseguem simular as reagdes naturais que ocorrem na
rizosfera. Estes resultados sdo importantes, pois a mobilidade dos metais estd relacionada ao potencial de
contamina¢ao de dguas subterraneas e superficiais.
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