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RESUMO

Ingd, depositado inadequadamente as margens da Baia de Sepetiba, foram testados no Laboratério de

Quimica do Solo, no Departamento de Solos na UFRRJ, a capacidade de acdo de trés produtos industriais na
inertizagao de metais pesados. O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com trés repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: residuo contaminado (Residuo Ingd) (testemunha), residuo
contaminado + Produto 1 (0,5%), residuo contaminado + Produto 1 (2,0%), residuo contaminado + Produto 1 (5,0%),
residuo contaminado + Produto 2 (0,9%), residuo contaminado + Produto 2 (2,4%)), residuo contaminado + Produto
2 (3,8%), residuo contaminado + Produto 3 (0,3%), residuo contaminado + Produto 3 (1,2 %) e residuo contaminado
+ Produto 3 (2,2 %). Durante o experimento foram retiradas amostras de cada tratamento nos tempos de 0, 20, 40 e
60 dias, e em cada amostra foram realizadas determinagdes de pH (1: 2,5) e extracdes simples utilizando os seguintes
extratores: Agua, Nitrato de Sodio, DTPA e Acido Acético. A partir das concentragdes de Cd obtidas nas extragdes,
estimou-se, por meio das diferencas nas quantidades extraiveis, as concentracdes de Cd nas diferentes formas
quimicas. Os produtos industriais utilizados foram capazes de reduzir a solubilidade do Cd, reduzindo seus efeitos
maléficos ao ambiente.

C om o objetivo de reduzir a periculosidade de um residuo contaminado oriundo da Cia Mercantil e Industrial

Palavras-chave: Residuo, contencdo quimica, metal pesado.

ABSTRACT

THE USE OF INDUSTRIALS PRODUCTS IN THE IMMOBILIZATION OF CD PRESENT IN
CONTAMINATED RESIDUE

With the objective of reducing hazard of a residue originated from Cia Mercantil e Industrial Ingé, disposed inadequately
at Baia de Sepetiba coast, the residues were tested at Soil Chemistry Laboratory, in the Soils Department at UFRRIJ,
for the capacity of three industrial products to reduce heavy metals solubility. The experiment was constituted of ten
treatments, each with three repetitions, totaling thirty experimental units. The experimental design was entirely
randomly. The treatments were: contaminated residue (Ingé Residue) (reference), contaminated residue + Product 1
(0,5%), contaminated residue + Product 1 (2,0%), contaminated residue + Product 1 (5,0%), contaminated residue +
Product 2 (0,9%), contaminated residue + Product 2 (2,4%), contaminated residue + Product 2 (3,8%), contaminated
residue + Product 3 (0,3%), contaminated residue + Product 3 (1,2 %) e contaminated residue + Product 3 (2,2 %).
During the experiment samples were taken from each treatment, at the first, 20th, 40th and 60th day. On each sample,
they were determined pH (1: 2.5), and simple extractions using the following extractants: water, sodium nitrate,
DTPA, and acetic acid. Starting with Cd concentration measured in the extractions, it was estimated, through
differences in the amount extracted Cd concentration in the different chemical forms. The industrials products used
were able to reduce Cd solubility, decreasing the dangerous effects to environment.

Key words: Immobilization, chemical containment, heavy metal.

INTRODUCAO de residuos. Atualmente, os processos produtivos

industriais sdo muito diversificados, capazes de originar

Com o crescimento das sociedades de consumo, uma variedade de subprodutos e residuos solidos que
ocorre também um consideravel aumento na producdo normalmente ndo retornam aos processos produtivos
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como forma de recuperar matéria e energia, sendo
langados ao meio ambiente de maneira desordenada
interferindo nos sistemas naturais (Pinheiro, 2005).

Em funcdo das caracteristicas especificas dos
residuos, estes exigem cuidados especiais quanto ao
manuseio, acondicionamento, coleta, transporte e
destino final, a fim de evitar que causem danos ao meio
ambiente (Amaral Sobrinho, 1993).

A Cia Mercantil e Industrial INGA, localizada no
municipio de Itaguai—RJ, € considerada a maior poluidora
da regido. Foi uma usina produtora de metal primario
Zn, onde ocorreram atividades de mineragdo, reducéo e
refino do metal, por aproximadamente 33 anos. A
extragdo de Zn a partir do minério de calamina era feita
pelo processo via umida ou hidrometalurgia, onde o
principio fundamental era produzir um composto soluvel
e lixiviavel, e separar da lixivia as impurezas, obtendo
uma solug¢do purificada para fazer a eletrolise.

Os produtos obtidos eram o zinco puro e o acido
sulfarico, sendo o ultimo reutilizado como solvente. No
processo de extragdo do metal, era produzido um residuo
solido rico em impurezas contidas no minério e também
obtidas por meio do processo de extra¢do do zinco, como
os metais pesados Cd, Pb, Mn, Ni, Co, Zn entre outros.
O residuo era disposto no patio da industria, sem
condigdes apropriadas de armazenamento, aumentando
os riscos de contaminagdo do meio ambiente,
principalmente com Cd e Zn.

A melhoria das condigdes quimicas deste residuo
contaminado de forma a reduzir a solubilidade dos
metais, pode ser uma alternativa importante para a
remediacdo das areas impactadas na regido proxima a
Cia Inga. Desta forma, este trabalho teve por objetivo

Tabela 1 — Caracterizagao dos inertizantes utilizados.
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verificar a eficiéncia do uso de produtos industriais na
inertizagdo do metal Cd presente no residuo
contaminado (Inga).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio do Residuo Contaminado (Residuo
Ingd)

A amostra do residuo contaminado (residuo Ingé)
utilizada foi coletada em Abril de 2002. A coleta consistiu
em retirar amostras simples do topo, meio ¢ base da
pilha de residuo mantida no patio de armazenamento da
industria formando uma amostra composta de 100 kg
(ABNT, 1987). No laboratorio, a amostra do residuo foi
seca ao ar, destorroada e passada por peneira de 2 mm e
acondicionada em sacos plasticos.

Caracterizacgio dos produtos industriais (Inertizantes)
Produto 1: E um residuo oriundo da produgdo de
borracha sintética (SBR). A geragdo deste residuo ¢
inerente ao processo de fabricagdo, uma vez que o latex,
produto da reagdo de copolimerizagdo do butadieno e
do estireno, fica aderido as paredes dos vasos de
processo. Sua destinacdo atual é a incineragdo, o que
determina um elevado custo para destinacao final.
Produto 2: E um residuo alcalino oriundo da fabricagio
de acido lactico, ao se alcalinizar o mosto fermentado,
com um excesso de cal a temperatura de 80°C. O material
¢ separado por filtragdo em filtro rotativo a vacuo
utilizando gesso como pré-camada e que a ele se
incorpora.

Caracteristicas Produto 1 Produto 2

Forma Solida Solida
Cor Cinza Escuro Creme
Umidade 16,7% 70-80 %
pH H,O 5,1 10,5—-12,5

Matéria Organica Total 8,4 % -
cd <0,001 mgk’ 0mgkg'
Zn <0,] mgk’ 10 mgkg'

Analise realizado(a):

Hidroquimica Engenharia Centro de Analises da UFRRJ,
e Laboratoérios LTDA.

Campus DR. Leonel Miranda

A coleta destes produtos industriais utilizados como
inertizantes, consistiu em retirar amostras do topo, meio
e base da pilha de residuos, formando uma amostra
composta de 30 kg (ABNT,1987). No laboratoério,
amostras de cada inertizante utilizado, foram secas ao
ar, destorroadas e passadas por peneira de 2mm e
acondicionadas em sacos plasticos.

Produto 3: Carbonato de Célcio (CaCO,) - Reagente PA.
Conducio do Experimento

O experimento foi instalado em recipientes plasticos
contendo 150 g da mistura dos residuos, umedecidos a
80% da capacidade de campo permanecendo incubados
por um periodo de 60 dias para posteriormente avaliar a
capacidade dos produtos industriais inertizarem o Cd
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contido no Residuo Inga.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:
residuo contaminado (testemunha); residuo
contaminado + Produto 1 (0,5 %); residuo contaminado
+ Produto 1 (2,0 %); residuo contaminado + Produto 1
(5,0 %); residuo contaminado + Produto 2 (0,9 %);
residuo contaminado + Produto 2 (2,4 %); residuo
contaminado + Produto 2 (3,8 %); residuo contaminado
+ Produto 3 (0,3 %); residuo contaminado + Produto 3
(1,2 %) e residuo contaminado + Produto 3 (2,2 %).

Foram retiradas amostras de cada tratamento em
intervalos de 0, 20, 40, 60 dias, para a realizagdo das
extragdes simples ¢ pH em agua (1:2,5). As extragdes
simples foram realizadas utilizando-se os seguintes
extratores: Agua (Miller et al., 1986), Nitrato de sodio
(Keller & Védy, 1994), DTPA (Lindsay & Norwell, 1978)
e Acido acético (Ure et al., 1993).

Para todas as extra¢des, foram determinados os
brancos, que consistiram em extragdes sem 0s
tratamentos. Todas as extra¢des foram realizadas com 3
repetigoes.

Determinacio das formas quimicas de metais pesados
A partir dos resultados obtidos por meio das
extragdes simples, foram estimadas as fra¢des quimicas
de Cd, através das diferengas nas quantidades extraiveis:
F1 = Extraido com Agua [0 Fracio soluvel em agua;

Uso de produtos industriais na ...

F2 = Extraido com NaNO,; - Extraido com Agua 0 Fragdo
trocavel, que compreende os metais ligados
eletrostaticamente as particulas do solo; F3 = Extraido
com DTPA - Extraido com NaNO, 0 Fragio
predominantemente associada a 6xidos de Fe e Mn mais
cristalinos ¢ a compostos organicos mais estaveis
através da formacao de complexos de esfera interna; F4
= Extraido com 4cido acético - Extraido com NaNO, []
Fracdo associada predominantemente a carbonatos ¢ a
oxidos de manganés amorfos pela formacédo de
complexos de transigdo; F5 =Total — 5 (F1+F2+F3+F4)
0 Fragdo associada a compostos de alto grau de
cristalinidade (fra¢do residual).

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente
utilizando-se o programa SAEG versao 5.0, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia de acordo com a diferenga minima
significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram determinados os teores totais, soliveis e
lixiviaveis de alguns metais pesados contidos no residuo
Ingé (Tabela 2).

Tabela 2 - Teores totais, solaveis e lixiviaveis de Zn, Cd, Mn, Pb, Fe, Cu, Ni no Residuo da Inga (mg kg™).

Fracao Zn Cd Pb Fe Cu Ni
Total 222944 175,2 5525,6 2486,8 79986,7 123,2 32,0
Teste de solubilidade 1755 (7,9) 31,7 (18) 34,1(0,6) 0,93 (0,04) 0,13(0) 0,10(0,08) 1,04 (3,2)

Teste de lixiviagdo 43,4

1,60

Os nameros entre parénteses correspondem a percentagem em relacdo ao total. Fonte: Santos (2005).

Na tabela 2 observa-se que os teores totais de Zn,
Cd, Mn, Pb e Fe foram altos. O teste de solubilidade
mostrou concentragdes soluveis elevadas de Zn e Cd,
indicando, de acordo com as normas da ABNT (1987),
anecessidade da realizagdo do teste de lixiviacdo para
classificagdo do residuo. O teste de lixiviagdo
apresentou concentragdes lixiviaveis elevadas de Cd
permitindo classificar esse residuo como Perigoso.
Objetivando-se reduzir os riscos ambientais causados
pelo Residuo Inga, trés inertizantes foram testados,
sendo escolhidos de acordo com sua composi¢do ¢
forma de atuagdo na reducdo de solubilidade de Cd.

O Produto 1, € composto entre outras coisas, por
matéria orgénica, que tem poder conhecido de
inertizagdo. A maior propor¢do da matéria organica do
solo consiste em substdncias humicas, constituidas

de acidos fulvicos, acidos htimicos ¢ humina, que, sob
a denominagdo de hiimus, representam os principais
agentes organicos envolvidos na complexacido de
metais no solo (Simao & Siqueira, 2001).

Stevenson (1977) mostrou que os acidos humicos
e fulvicos poderiam formar complexos soltuveis e
insoltiveis com céations polivalentes, no entanto,
devido ao relativo baixo peso molecular e grande
profusdo de grupos acidos, os complexos com acidos
falvicos seriam mais moveis.

A matéria orgénica possui afinidade pelos metais
pesados presentes no solo, tal afinidade apresenta-se
de duas formas: a matéria orgénica proporciona sitios
de adsorg¢do (especificos ou ndo), sendo portanto
similar a adsor¢do de argilas e hidroxidos, e atua
também como agente quelante do metal na solugéo do
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solo, tais formas ocorrem em razdo da sua configuragéo
e profusdo de grupos fenolicos e carboxilicos por ela
apresentada (Simdo & Siqueira, 2001).

Zunino et al., (1979) comprovaram que os
complexos mais estaveis eram produzidos com a unido
da matéria organica e metal por meio de grupos
fenolicos e carboxilicos dentro da mesma molécula,
existindo sitios de adsor¢do com alta especificidade,
quando este estava presente em baixas concentragdes.

A presenga da matéria organica causa diminui¢éo
da solubilidade dos metais pesados, além de atuar
como um dreno em solos contaminados. Ela também
forma complexos soluveis (quelatos) com os metais
pesados, ¢ isso acontece através das moléculas
organicas soluveis de baixo peso molecular que sdo
produzidas durante a decomposi¢do microbiana do
residuo orgénico no solo. Sendo assim, os metais
pesados vinculados a matéria orgénica tornam-se
protegidos das reagdes com os componentes
inorganicos do solo, tornando-os indisponiveis para
absorg¢do pelos vegetais. Este mecanismo ocorre mais
freqiientemente no Fe, Zn, Cu e Mn (Siméo & Siqueira,
2001).

Kabata-Pendias & Pendias (1992) demonstrou que
a especiagdo de metais trago depende das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, dentre elas
tem-se: pH do solo, potencial redox, carbonato,
conteudos de argila e de 6xidos, textura, capacidade
de troca de cations (CTC), teor e qualidade dos
compostos orgdnicos na fase solida e na solugdo do
solo, competigdo por sitios de adsor¢do ¢ quelatacéo,
além das propriedades especificas de cada metal. Todas
as caracteristicas citadas influenciam na especiagdo e
mobilidade do metal (Korcac & Fanning, 1985).

Em fungdo dessas inter-relagdes, os metais sdo
menos biodisponiveis a absor¢do radicular nos solos
que possuem grandes quantidades de sitios de
adsor¢@o ou em ambientes quimicos favoraveis a sua
precipitagdo. Em solos com reagdo variando de neutra
a alcalina, eles tornam-se menos soluveis e menos
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disponiveis as plantas por formarem precipitados com
hidréxidos e carbonatos. Uma outra conseqiiéncia do
pH na disponibilidade dos metais no solo ¢ o aumento
da CTC do solo, o que favorece a adsorgdo de cations,
sendo esse efeito mais pronunciado em solos com carga
variavel (Simdo & Siqueira, 2001).

Diversos trabalhos tém mostrado que o pH é um
dos fatores criticos no controle da solubilidade de Cd
nos solos, sendo a manipulagdo do pH, o método
considerado mais efetivo e rapido para o controle da
biodisponibilidade e mobilidade de metais pesados em
solos contaminados (Christensen, 1984).

O Inertizante 2, assim como o Inertizante 3 sdo
alcalinos, caracteristica muito desejada em praticas de
inertizagdo, pois o pH é uma das caracteristicas que
mais interfere no comportamento dos metais pesados
no solo, sendo que o aumento da acidez favorece a
solubilizagdo ¢ a mobilidade desses elementos (Simédo
& Siqueira, 2001).

Ao final do experimento foi observado, que os
valores de pH da testemunha permaneceram constantes
em todos os tempos de incubagdo. Apesar de os valores
de pH ndo terem sofrido alteragdo neste tempo em
condigdes controladas, ndo se pode afirmar que o
mesmo acontecera no montante de residuo acumulado
no patio da Cia Inga, pois neste caso deve ser
considerada a ocorréncia de precipitagdo (chuvas), que
poderia causar variagdo no potencial hidrogenidnico
(pH) (Tabela 3).

Em relacdo aos tempos de incubagdo, foi possivel
observar que a dose (0,5%) Produto 1 ndo sofreu efeito
do tempo, provavelmente por oferecer baixa
contribui¢@o de matéria organica ao sistema, ndo tendo
sido relevante a ponto de causar variagdes no potencial
hidrogenidnico. As doses (2,0%) e (5,0%) Produto 1,
foram capazes de proporcionar maiores valores de pH
nos maiores tempos de incubagdo. O mesmo aconteceu
para o Produto 3, no entanto para o Produto 2, a Ginica
dose capaz de causar variagao foi a (0,9%) (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores médios de pH, ao longo dos tempos de incubagio nos diferentes tratamentos.

Testem. Produto 1 Produto 2 Produto 3
Doses%
Tempo 0,0 0,5 2,0 5,0 2,4 3,8 0,3 1,2 2,2
(dias)
0 5,9aEF  5,9aEF 5,7bF 6,0abDE 5,8bF 6,1aCD  6,5aB 6,0aDE  6,2bC 6,8cA
20 5,9aDE 5,8aE  6,1aCDE 6,0bCDE  59aDE  6,1aCDE 6,5aB 6,3aBC  6,2bCD  7,1bcA
40 6,0aB 5,9aB  6,0aB 5,9cB 5,9aB 6,1aB 6,5aAB  5,9aB 6,3aB 7,2bA
60 5,9aCD 5,7aD  6,0aCD  6,0aCD 5,8abCD 6,1aCD  6,6aB 6,00CD  6,2abBC  7,4aA

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As letras
maitsculas comparam as doses horizontalmente. As letras mintisculas comparam os tempos de incubagdo verticalmente.
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Tabela 4 — Valores percentuais de Cd nas diferentes fragdes quimicas e tratamentos.

Tempos M_o Testemunha Produto 1 Produto 2 Produto 3
Incubago 0.5% 2,0% 5,0% 0.9% 2,4% 3,8% 0,3% 1,2% 2,2%
Fragao F1
0 Dia 17,3 bA 15,6aA 7,9abD 2,7abF 11,6 bBC 12,2 ¢cB 10,5 bC 11,2abBC 4,9cE 3,1aF
20 Dias 24,2 aA 16,1aB 7,2bC 1,8¢cD 19,5 aB 17,3 aB 9,8bC 10,5bC 7,4bC 0,7bD
40 Dias 22,2 aA 17,2aB 8,6aF 3,1aG 16,4 aBC 15,0 bC 12,1 aDE 13,0aD 10,9aE 0,8bH
60 Dias 23,5 aA 16,6aBC 7,7abE 2,2bcF 18,7 aB 15,8 abC 12,8aD 10,6bD 0,3dF 2,6aF
Fragdo F2
0 Dia 2,5aA 2,laA 1,8bA 1,6bA 1,3 aA 2,6 aA 1,3 bA 2,3aA 3,6aA 1,9aA
20 Dias 2,3 aA 3,5aA 2,7bA 1,7abA 1,5aA 2,1 aA 5,1 aA 2,9aA 1,5aA 1,2abA
40 Dias 3,2aA 1,0aCD 2,4bABC 2,7aAB 1,1 aCD 1,2aCD 1,1 bCD 1,6aBCD 1,6aBCD 0,8bD
60 Dias 0,5 bC 1,1aBC 6,1aA 1,2bBC 1,5 aBC 1,7 aBC 2,1 abBC 2,7aB 1,4aBC 1,7aBC
Fragao F3
0 Dia 1,4 aB 2,4aB 1,5aB 9,8bA 1,7 aB 2,8 aB 2,1 aB 1,2aB 1,3¢cB 3,8¢cB
20 Dias 3,8aB 1,8aB 1,9aB 13,6aA 0,3 aB 1,8 aB 2,6 aB 2,6aB 3,1bcB 13,6aA
40 Dias 3,3aBC 0,3aC 2,2aC 10,7abA 0,5 aC 1,4 aC 3,1aC 2,5aC 4,4bABC 10,4abAB
60 Dias 0,6 aB 2,2aB 3,3aB 11,8abA 1,9 aB 2,5 aB 3,0 aB 3,1aB 9,1aA 9,2bA
Fracao F4
0 Dia 5,8 aAB 6,1abAB 11,2aA 5,4bB 5,4 bcB 6,4 abAB 11,0 aA 8,4aAB 10,9aA 8,6abAB
20 Dias 9,9 aA 1,9bAB 7,3aAB 1,9cAB 1,3 cB 3,6 bAB 5,9 aAB 1,6bB 8,2aAB 4,0bAB
40 Dias 7,2 aA 1,3bA 0,7bA 10,laA 7,6 abA 10,6 aA 9,0 aA 4,5bA 7,0aA 10,3aA
60 Dias 1,1 aE 8,0aBC 9,5aBC 6,0bCD 9,9 aB 9,6 aBC 14,7 aA 7,8aBC 1,3bE 3,3bDE
Fragdo F5
0 Dia 72,9 aD 73,8cCD  77,6cABCD 80,5aAB 80,1 aAB 75,9 aBCD 75,2 aBCD 77,0ABCD  79,3bABC 82,6aA
20 Dias 59,8 bB 76,7bA 80,9bA 81,0aA 77,4 aA 75,2 aA 76,6 aA 82,5aA 79,8bA 80,6abA
40 Dias 64,2 bD 80,3aAB 86,2aA 73,5bBC 74,3 abBC 71,7 bCD 74,6 aBC 78,5abABC 76,1bBC 77,76BC
60 Dias 74,3 aDE 72,2cEF 73,5dDEF 78,7aC 68,0 bG 70,3 bFG 67,4 aG 75,96CD 87,9aA 83,3aB

valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
horizontalmente. as letras mintisculas comparam os tempos de incubagdo, dentro de cada fragdo quimica.

as letras maitisculas comparam as doses,

n°.1, p. 98 - 104, 2004.
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A dose (0,9%) Produto 2, foi a Ginica a apresentar
variagdes ao longo dos tempos de incubagio, isto se
deve possivelmente por ser a menor dose em relagdo
as demais, possibilitando ainda a ocorréncia de reagdes
até que se alcance a estabilidade nos valores de pH.
As doses (2,4%) ¢ (3,8%) Produto 2, ja foram capazes
de alcangar estabilidade nos valores de pH no tempo
1. Uma das conseqiiéncias do incremento do pH na
disponibilidade de metais pesados ¢ o aumento da CTC
do solo, o que favorece a adsor¢do de cations, sendo
este efeito mais pronunciado em solos de carga variavel
(Siméo & Siqueira, 2001).

O Produto 3, assim como o Produto 2 sdo alcalinos,
entretanto observa-se comportamento diferenciado em
relagdo as variagdes ocorridas ao longo dos tempos de
incubagdo, o que pode ser explicado pela composigdo
diferenciada entre os produtos. A dose (0,3%) Produto
3, ndo apresentou variagdo significativa ao longo dos
tempos de incubagdo. Este comportamento pode ser
explicado pela diferenga na velocidade de reagédo
Inertizante - Inertizado, que deve ser maior no caso da
utilizagdo do Produto 3, fazendo com que se atinja uma
estabilidade nos valores de pH, ja na menor dose.
Portanto, os maiores valores de pH foram encontrados
nas maiores doses dos Produtos utilizados.

A Fracdo F1 (referente aos ions livres em solugdo)
e Fragdo F2 (fra¢do quimica onde os ions apresentam-
se adsorvidos como complexo de esfera externa), sdo
as fra¢des onde o elemento se encontra mais soluvel,
portanto espera-se que menores valores sejam
encontrados nelas, significando que a maior parte do
elemento estara nas fragdes quimicas mais estaveis,
menos biodisponiveis. A Fragao F3 (fragcdo quimica em
que os ions estdo oclusos em 6xidos, oxihidroxidos ou
hidréxidos de Fe), F4 (ions estdo precipitados) ¢ F5
(Residual) sdo as mais estaveis quimicamente, e espera-
se que maiores valores sejam encontrados, indicando
eficiéncia dos produtos industriais na redugdo da
solubilidade do Cd presente no Residuo Inga.

As maiores doses dos Produtos 1 e 3
proporcionaram menores valores na fragdo F1 e F2,
assim como o Produto 2. Os valores encontrados néo
foram tdo expressivos quanto os outros produtos
utilizados, provavelmente por apresentar em sua
composi¢do algum componente ndo conhecido que
bloqueie a acdo total da alcalinidade. Entretanto estas
doses foram responsaveis por maiores valores nas
fragdes mais estaveis, provando que estas doses dos
produtos foram as mais eficientes (Tabela 4).

Maiores valores de Cd foram encontrados nas
fracdes mais estaveis, indicando que o uso dos
produtos foi capaz de reduzir a solubilidade do
elemento tornando-o menos biodisponivel. Os maiores
valores foram encontrados na fragdo residual,
mostrando que ocorreu redugdo efetiva da
solubilidade, atingindo o objetivo da pesquisa.
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CONCLUSAO

O pH ¢ um dos fatores a ser considerado no que diz
respeito a solubilidade de Cd nos solos, pois influencia
na sua biodisponibilidade. Neste estudo, os valores de
pH do Produto 1, em condigdes controladas, ndo
sofreram alteragdo nos tempos da avaliagdo, mas o
mesmo pode ndo ocorrer no montante de residuo
acumulado no patio da Cia Inga, pois neste caso deve
ser considerada a ocorréncia de chuvas, que poderiam
causar variagdes nos valores de pH. Quanto aos
produtos industriais utilizados, os maiores valores de
pH foram encontrados nas maiores doses utilizadas.
Todos os produtos foram capazes de fazer o Cd passar
de uma fracdo quimica menos estavel para outra mais
estavel, mostrando eficiéncia na reducdo da
solubilidade do elemento.
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