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RESUMO: A agua produzida contém elementos-
traco e seu descarte deve obedecer leis ambientais.
Tratamentos tais como osmose e filtracdo s&o
realizados para descontaminacdo dessa agua. Tem-
se como hip6tese que o tratamento osmose possuli
maior eficdcia na retirada de elementos-tragos da
agua produzida que o tratamento filtragdo
equivalendo-se a &gua proveniente de aquifero O
objetivo deste trabalho foi quantificar elementos-
traco no solo irrigado com agua produzida tratada
por osmose reversa e filtracdo e o solo irrigado com
agua de um aquifero. O delineamento utilizado em
blocos casualizados (DBC), com parcelas
subdivididas no tempo e com trés repetices. O
experimento foi conduzido na Fazenda Belém
(Aracati-CE). As amostras de solo foram coletadas
nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm. O
meétodo utilizado para extracédo foi o USEPA 3051 e
as leituras dos elementos Ba, Cd, Co e Cr foram
realizadas por ICP-OES. Foi utilizado o software
ASSISTAT para as analises estatisticas. Na
profundidade de 0-20 cm o maior teor de Ba foi
detectado no tratamento osmose; enquanto que o
teor de Cr foi maior para &gua filtrada. Nas
profundidades de 20-40 e 40-60 cm observou-se
maior teor de Cr no solo mediante aplicacdo da
agua filtrada. Os teores dos elementos avaliados
aumentaram com os ciclos de irrigagdo, com
excecdo do Ba cujo teor foi maior no ciclo 2. Os
maiores teores de Ba e Cr foram encontrados
mediante irrigacdo da 4gua produzida, sendo que o
tratamento da 4gua por osmose resultou em teores
mais proximos aos obtidos ao irrigar com agua do
aquifero.

Termos de indexacédo: agua residuaria; elementos-
tragco; osmose.

INTRODUCAO

A expressdo elementos-traco é utilizada para
determinar metais catidnicos e oxianions presentes
no amblente em baixas concentra¢des (menor que
1g kg ) Entretanto, o aluminio (Al), ferro (Fe) e

titAnio (Ti) que incidem em elevadas concentracdes
na litosfera, principalmente em ecossistemas
tropicais, também sdo classificados como
elementos-trago (Pierzynski et al., 1994; Sparks,
1995; Essington, 2004; McBride, 1994; Kabata-
Pendias E Pendias, 2001).

Para Abreu et al. (2002) os principais elementos-
traco presentes nos produtos agricolas e no solo
sdo cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cu), mercurio
(Hg), manganés (Mn), niquel (Ni), ferro (Fe),
chumbo (Pb) e zinco (Zn), sendo que Cu, Fe, Mn, Zn
e Ni sdo essenciais para as plantas e Cr, Cu, Fe, Mn
e Zn sdo essenciais para 0s animais.

De acordo com Costa (2005), os elementos-traco
podem se concentrar no ambiente devido ao uso
continuo da &gua impropria para irrigagdo, do
residuo de areas urbanas ou industriais e pela
deposicdo atmosférica. A concentracdo de
elementos-trago na solugdo da maioria dos solos e
pequena, normalmente entre 1 a 1000 ug L™
sendo incomum encontrar solos com a
concentracdo menor que 1 ug L* (McBride, 1994).

A &gua de producado ou agua produzida pode ser
definida como a agua ligada & produgéo do petrdleo.
Ela contém substancias toxicas para o ambiente
como elementos-tragcos ou metais pesados. As
principais consequéncias provocadas pelo descarte
da agua produzida no solo séo a alta salinizacéo, a
presenca de metais pesados (ou de elementos-
traco), presenca de materiais organicos insollveis e
sollveis, presenca de produtos quimicos e
radioatividade (Silva, 2000).

Para a realizacdo do descarte da agua produzida
no ambiente, procedimentos devem ser realizados
para a retirada de substancias contaminantes.
Dentre as possibilidades de limpeza da agua
produzida, estdo incluidos os processos de osmose
reversa e filtragéo.

Tem-se como hipbétese que o tratamento da
osmose possui maior eficacia na retirada de
elementos-tracos da é&gua produzida que o
tratamento filtracdo equivalendo-se a agua
proveniente de um aquifero. O presente trabalho
teve como objetivo quantificar elementos-traco no
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solo irrigado com agua produzida tratada por
osmose reversa e filtracdo e o solo irrigado com
agua de um aquifero.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Belém,
localizada no municipio de Aracati-CE. Quanto aos
aspectos climaticos, 0 municipio possui clima
Tropical Quente Semiarido Brando, com a
temperatura média variando de 26° a 28°C. O
periodo chuvoso ocorre entre 0s meses de janeiro a
abril e a média da pluviosidade é de 935,9mm
(Ipece, 2009). O solo da area experimental foi
classificado como Neossolo Quartzarénico
(Embrapa, 2013).

O estudo foi realizado a partir de um experimento
com a cultura do girassol instalado com o
delineamento em blocos casualizados (DBC), com
parcelas subdivididas no tempo e com trés
repeticbes. Nas parcelas principais foram avaliados
trés tratamentos caracterizados por trés tipos de
agua de irrigacdo: A — agua produzida tratada por
osmose reversa; B — agua produzida tratada por
filtracdo e C — agua retirada do aquifero Agu. Nas
subparcelas foram avaliados trés ciclos: CO — ciclo 0
(antes do cultivo do girassol e da irrigacdo); C2 —
ciclo 2 (segundo cultivo de girassol) e C3 — ciclo 3
(terceiro cultivo de girassol).

As aguas para irrigacdo foram conduzidas até o
local onde foi instalado o experimento por meio de
tubulagbes. Todas as amostras de agua foram
coletadas na casa de valvulas que possuia a
tubulagéo de distribuicdo da &gua diretamente para
0 experimento, bem como um controlador
automético para registro da quantidade de agua
aplicada na irrigacéo.

As coletas de solo foram realizadas ao final de
cada cultivo. As amostras foram coletadas nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. As
amostras foram secas ao ar e passadas em peneira
com malha de 2 mm. Para digestdo foi utilizado
0,500 g de cada amostra que, apos pesagem, foi
colocado em tubos de teflon. O método utilizado
para extracdo foi o USEPA 3051 (Usepa, 1986).
Foram adicionados 10 mL de acido nitrico (HNO3)
concentrado nas amostras que, posteriormente,
foram levadas para digestdo no micro-ondas (marca
Provecto Analitica modelo DGT 100 plus) em trés
tempos e poténcias diferentes (03 minutos a 600W,
5 minutos a 800 W e 15 minutos a 000 W).

ApoOs a digestdo, o extrato foi transferido para
baldo de 50 mL com o auxilio de funil. O volume dos
baldes foi completado com &gua mili-q e o extrato foi
transferido para tubos falcon através de papel filtro
de velocidade rapida.
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Todas as leituras dos elementos-tracos (Ba; Cd;
Co; Cr;) foram realizadas por ICP-OES
(Espectrometria de Emissdo Atémica com Plasma
Acoplado Indutivamente).

Foi utilizado o software ASSISTAT (Silva, 2009)
para realizar as analises estatisticas. A analise de
variancia foi realizada com o procedimento ANOVA.
As médias obtidas foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na profundidade de 0-20 cm o maior teor de Ba
(3,78 mg kg') foi detectado no tratamento da
osmose e 0 maior teor de Cr (5,51mg kg'l) foi
encontrado no tratamento da &gua filtrada (Tabela
1). Na profundidade de 20-40 cm houve diferenca
entre tratamentos para o teor de Cr com maior
média em resposta a aplicacéo da 4gua filtrada. Na
profundidade de 40-60 cm ocorreu diferenca para o
Cr, que apresentou maior média (5,29 mg kg'l) no
tratamento da &gua filtrada.

Os teores de Ba encontrados neste estudo estédo
abaixo do mencionado por Kabata-Pendias e
Pendias (2001). Os autores mostram um intervalo
de Ba em condigBes naturais para uma escala
global de 19 a 2.368 mg kg'l. Entretanto, atencgéo é
necessdria quanto a textura arenosa do solo em que
foi realizado esse estudo. A mobilidade do Ba é
maior em solos arenosos, 4cidos e com baixo teor
de matéria organica (Magalhaes, 2011).

As médias encontradas neste estudo séo
menores que os valores de prevencdo e
investigacdo estabelecidos pela resolucdo 420/2009
do CONAMA, de modo que os resultados ndo sdo
indicativos de danos ou alteragdes prejudiciais a
qualidade do solo.

Ao comparar os resultados dos teores de Ba, Co
e Cr com os resultados de um solo agricultavel no
agreste de Pernambuco analisado por Bezerra
(2011), nota-se grande diferenca com menores
valores verificados no presente estudo. As médias
obtidas por Bezerra (2011) em mg kg'l foram 863,26
de Ba; 9,10 de Co e 31,81 de Cr.

Ao analisar os teores médios dos elementos em
resposta aos ciclos de irrigacédo (Tabela 2), observa-
se que todos aumentaram nas trés profundidades
avaliadas, com excec¢édo do Ba cuja média foi maior
no ciclo 2.

Os maiores valores de elementos-traco nos ciclos
2 e 3 sdo decorrentes do acumulo que pode levar ao
excesso desses elementos na medida em que o
solo é irrigado durante varios ciclos de producao.
Roese (2008) coletou amostras de solos de hortas
gue vinham sendo irrigadas com a agua da Bacia do
Cérrego Segredo. Com a irrigagcdo frequente o autor
detectou valor de Cd acima do Valor de Intervencao,
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segundo a resolugcdo CONAMA.
CONCLUSOES

O solo irrigado com a agua dos dois tipos de
tratamentos e com a &gua do aquifero apresentaram
teores de elementos-tragos. O tratamento osmose
apresentou médias proximas ao tratamento com
agua filtrada. Observou-se o aumento de elementos-
traco com o decorrer dos ciclos.
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Tabela 1: Teores médios de elementos-traco em trés profundidades do solo em resposta as
aguas de irrigacao

Elementos traco (mgkg™)

Tratamentos
Ba Cd Co Cr
0-20cm
Osmose 3,78 a 0,16 a 0,45 a 4,86 ab
Filtrada 2,44 b 0,12 a 0,49 a 551a
Aquifero 2,57b 0,13a 0,51a 2,66 b
CV % 24,55 24,6 21,85 38,13
20-40 cm
Osmose 194 a 0,12 a 0,51a 4,43 ab
Filtrada 154 a 0,12 a 0,51a 533a
Aquifero 150a 0,11a 0,55 a 3,32b
CV % 32,46 23,99 21,87 23,19
40-60 cm
Osmose 156 a 0,13 a 0,55 a 4,38 ab
Filtrada 1,40 a 0,12 a 0,45 a 529 a
Aquifero 157a 0,13 a 0,52 a 3,37b
CV % 29,7 27,33 31,93 21,96

Médias seguidas por letras iguais minlUsculas nas colunas, nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 : Teores médios de elementos-traco em trés profundidades do solo em resposta aos
ciclos de irrigacao.

Elementos traco (mgkg™)

Ciclos
Ba Cd Co Cr
0-20cm
1 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c
2 525a 0,21a 0,70 a 540b
3 3,54 b 0,20 a 0,76 a 7,62 a
CV% 19,17 20,4 17,35 37,25
20-40 cm
1 0,00 c 0,00 b 0,00 b 0,00 c
2 2,83 a 0,18 a 0,8la 4,90 b
3 2,16 b 0,17 a 0,77 a 8,18 a
CV % 25,18 14,3 23,79 23,85
40-60 cm
1 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00c
2 2,29 a 0,20 a 0,78 a 5,04 b
3 2,23 a 0,18 a 0,75 a 8,00 a
CV % 20,41 27,75 23,96 22,44

Médias seguidas por letras iguais minidsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.



