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RESUMO: A andlise de solos irrigados com agua
produzida € de suma importancia, pois a mesma
pode conter elementos-tracos que serdo maléficos
ao meio ambiente. Tem-se como objetivo avaliar
elementos-tracos no solo irrigado com &gua
produzida tratada por osmose reversa e filtracdo e o
solo irrigado com agua de um aquifero. O
delineamento utilizado foi blocos casualizados
(DBC), com parcelas subdivididas no tempo e com
trés repeticdes. O experimento foi conduzido na
Fazenda Belém (Aracati-CE). Amostras de solo
foram coletadas nas profundidades de 0-20, 20-40 e
40-60 cm. O método utilizado para extracdo dos
elementos-traco (Ni, Pb e Zn) foi o USEPA 3051 e
as leituras foram realizadas por ICP-OES. Foi
utilizado o software ASSISTAT para realizar as
analises estatisticas. Na primeira profundidade
avaliada o Zn apresentou maior média no
tratamento da osmose. O Ni apresentou maior
média na 4gua filtrada, enquanto que para o Pb nédo
houve diferenca entre tratamentos. Na profundidade
de 20-40 cm o Zn apresentou maiores meédias nos
tratamentos com agua da osmose e filtrada. Na
camada de 40-60 cm, ocorreu diferenca estatistica
somente para o Ni, que apresentou maior média no
tratamento da &gua filtrada. Teores médios dos
elementos-traco aumentaram com o0s ciclos de
irrigacdo nas trés profundidades avaliadas. Os
elementos-traco foram detectados no solo irrigado
com agua produzida tratada (osmose e filtracdo) e
no solo irrigado com agua de um aquifero.
Entretanto, os tratamentos com agua da osmose e
da filtragdo apresentaram maiores valores. Ocorreu
acumulo de elementos-trago com o aumento nos
ciclos de irrigacéo.

Termos de indexacdo: agua produzida; osmose;
filtrac&o.

INTRODUCAO

Desde que foi descoberto o petrdleo em solo
brasileiro, a industria petrolifera sé cresceu e
aumentou sua producdo. Com o crescimento da
indUstria também vieram os impactos ambientais,
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tanto no oceano como no solo. Um dos causadores
desses impactos ambientais é a dgua de producao
ou agua produzida. Esta agua esta aprisionada
subterraneamente e, no ato da extracdo, é trazida a
superficie junto com o petréleo e com o gas.

As principais consequéncias provocadas pelo
descarte da agua produzida no solo sdo a alta
salinizacdo, a presenca de metais pesados (ou de
elementos-traco), presenca de materiais organicos
insoluveis e sollveis, presenca de produtos
guimicos e radioatividade (Silva, 2000).

A concentracdo de elementos-tracos na solugéo
da maioria dos solos é pequena, normalmente entre
1 a 1000 ug L™, ndo sendo incomum encontrar solos
com a concentragao menor que 1 ug L* (McBride,
1994). Nos Ultimos anos, principalmente nos anos
90, a contaminacdo do solo por esses elementos
tem merecido atencdo particular, pois constitui um
problema que pode vir a causar sérios danos a
qualidade do ambiente e a saude humana
(Guilherme et al., 2005).

Berton (2000) afirma que os elementos-traco
podem estar na forma trocével, soluvel, aderente
aos minerais do solo, precipitada com outros
componentes, na biomassa e complexada com a
matéria organica.

Segundo Harper e Oliveira (2006), a determinacao
de elementos-traco em uma analise de solo é
primordial para monitorar o crescimento das plantas
e a possivel contaminacdo dos alimentos. A
constancia dos elementos-trago é significativamente
maior no solo do que em outros locais da biosfera e
a contaminagdo que ocorre no solo é quase
permanente, sobretudo se esses elementos s&o
perdidos lentamente por meio da erosao, lixiviacédo e
absorcao pelas plantas (Kabata-Pendias, 2011).

O presente trabalho apresenta a hipétese que o
tratamento da osmose apresenta maior eficiéncia
em remover elementos-traco em relacdo ao
tratamento com agua filtrada, fazendo com que seu
uso na irrigacdo de dois ciclos da cultura do girassol
seja equivalente a agua de um aquifero. Tem-se
como objetivo avaliar elementos-tracos no solo
irrigado com &gua produzida tratada por osmose
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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 climéaticos, o 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 9359 mm
(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
repeticdes. Nas parcelas principais foram avaliados
trés tratamentos caracterizados por trés tipos de
agua de irrigacdo: A — 4gua produzida tratada por
osmose reversa; B — agua produzida tratada por
fitracdo e C — &gua retirada do aquifero Acu. Nas
subparcelas foram avaliados trés ciclos: CO — ciclo 0
(antes do cultivo do girassol e da irriga¢éo); 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 tubulacdes. Todas as amostras de agua foram
coletadas na casa de valvulas que possuia a
tubulacéo de distribuicdo da agua diretamente para
0 experimento, bem como um controlador
automatico 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, apés pesagem, foi
colocado em tubos de teflon. O método utilizado
para extracdo foi o USEPA 3051 (USEPA, 1986).
Foram adicionados 10 mL de &cido 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 (3 minutos a 600W, 5
minutos a 800 W e 15 minutos a 000 W).

ApOs a digestdo, o extrato foi transferido
para baldo de 50 mL com o auxilio de funil. O
volume dos balbes foi completado com agua mili-q e
0 extrato foi transferido para tubos falcon através de
papel filtro de velocidade rapida.

Todas as leituras dos elementos-tracos (Ni;

Pb; Zn) foram realizadas por ICP-OES
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(Espectrometria de Emissdo Atémica com Plasma
Acoplado Indutivamente).

Foi utilizado o software ASSISTAT (Silva,
2009) para realizar as analises estatisticas. A
andlise 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 primeira camada do solo (0-20 cm), o Zn
apresentou maior média (10,74 mg kg'l) no
tratamento da osmose. O Ni apresentou maior
média (2,11 mg kg™) na &gua filtrada, enquanto que
o Pb n&o sofreu alteragdo com os tratamentos. Na
camada de 20-40 os tratamentos com &gua da
osmose e filtrada resultaram em maiores médias de
Zn (6,97 e 7,25 mg kg”, respectivamente). O Ni
apresentou a maior média (2,01 mg kg'l) mediante
aplicacdo da agua filtrada e o Pb ndo apresentou
diferenca estatistica para as médias dos
tratamentos. Na camada de 40-60 cm ocorreu
diferenca estatistica somente para o Ni que
apresentou maior média (2,10 mg kg') no
tratamento da agua filtrada (Tabela 1).

Todas as médias encontradas neste estudo s&o
menores que os valores de prevencdo e
investigacdo estabelecidos pela resolugdo 420/2009
do CONAMA, de modo que os resultados ndo sdo
indicativos de danos ou alteragdes prejudiciais a
qualidade do solo.

O teor de Zn encontrado neste estudo esta abaixo
do teor médio estimado na crosta terrestre, que € o
mesmo valor para os solos do mundo, 70 mg kg™
(Kabata;Pendias, 2011).

Fadigas et al. (2002) obtiveram teores médios de
20 mg kg™ de Zn e 14 mg kg™ de Ni para diferentes
classes de solos brasileiros. Todos os teores obtidos
no presente estudo sdo menores em relacdo aos
encontrados pelos autores citados.

Fernandes et al. (2007), ao analisarem &reas
olericolas do Estado de Minas Gerais, obtiveram
valores que variaram de 4,10 a 85,27 mg kg'l para
Ni, 0 a 36,12 mgkg™ para Pb e 8,33 a 275,41 mg kg’
! para o Zn, sendo esses valores também superiores
aos encontrados no presente estudo.

Os teores médios dos elementos aumentaram
com os ciclos nas trés profundidades de solo
avaliadas (Tabela 2). A irrigacdo sucessiva com
agua produzida pode aumentar os teores de
elementos-traco, de modo que esses tornem-se
prejudiciais ao solo. Estudos em que o acumulo de
elementos-traco foi avaliado em resposta a
aplicacdo de residuos no solo ao longo do tempo
confirmam essa tendéncia (Silva, 2010; Girotto,
2010; Mendes et al., 2010.
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CONCLUSOES

Os elementos tragos foram detectados no solo
irrigado com agua produzida tratada (osmose e
filtracdo) e irrigado com &gua de aquifero.
Entretanto, os tratamentos com &gua tratada
resultaram em maiores valores.

O acumulo de elementos-tragco aumenta com 0s
ciclos de irrigagao.
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Tabela 1: Teores médios de elementos-tragco em trés profundidades do solo em resposta as

aguas de irrigacdo.

Elementos-tragos (mg kg'l)

Tratamentos .
Ni Pb Zn
0-20cm
Osmose 1,84 ab 7,32 a 10,74 a
Filtrada 211a 7,86 a 8,37 ab
Aquifero 1,25b 6,15a 7,79b
CV % 26,35 22,18 19,43
20-40 cm
Osmose 1,64 ab 6,73 a 6,97 a
Filtrada 20la 7,72 a 7,25a
Aquifero 1,03b 6,75a 3,51b
CV% 31,45 19,17 29,5
40-60 cm
Osmose 1,65 ab 6,53 a 599 a
Filtrada 2,10a 7,40 a 6,36 a
Aquifero 1,24Db 7,76 a 514 a
CV % 25,24 33,19 24,77

Médias seguidas por letras iguais minUsculas 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-tracos (mgkg™)

Ciclos ]
Ni Pb Zn
0-20cm
1 0,00 c 0,00 c 4,88b
2 196 Db 543b 11,86 a
3 3,24 a 1591 a 10,16 a
CV % 25,21 25,12 30,23
20-40 cm
1 0,00 c 0,33¢c 3,33b
2 1,77b 543b 5,69 b
3 292 a 15,44 a 8,70 a
CV % 28,84 22,48 34,39
40-60 cm
1 0,00 c l44c 3,88b
2 182b 515b 537b
3 3,17 a 15,09 a 8,24 a
CV % 24,89 35,52 29,81

Médias seguidas por letras iguais minisculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



