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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o fator de retardamento, coeficiente de dispersdo-difuséo e curva de efluente dos ions célcio,
magnésio, sodio e potassio das aguas residuérias de origem doméstica tratada e de suinocultura, realizou-se um experimento
em laborat6rio com colunas de solos Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo Regolitico. Com o auxilio de frascos de Mari-
otte cerca de dois volumes de poros de &gua destilada foram passados nas colunas; em seguida, interligou-se outro frasco
contendo as &guas residudrias, doméstica e da suinocultura, o que lixiviou 3,75 volume de poros divididos em 25 aliquotas,
totalizando 600 amostras. Os resultados permitiram concluir que os fatores de retardamento foram mais altos para o sédio no
solo Argissolo Vermelho Amarelo e para o ion magnésio no Neossolo Regolitico, lixiviados com &gua residuéria doméstica
tratada. Em referéncia a dgua residuéria da suinocultura, os maiores valores foram calculados para o ion magnésio, nos dois
solos; quanto aos coeficientes de dispersdo-difusdo, os maiores valores foram registrados no Neossolo Regolitico, independen-
temente do tipo de &gua utilizada.

Palavras-chave: dindmica de fons, fator de retardamento, coeficientes de difusdo-dispersao

Displacement of solutes in soil columns with
domestic and swine raising wastewater

ABSTRACT

With the objective of evaluating the parameters of transport retardation factor, dispersion-diffusion coefficient and effluent
curves of the fons calcium, magnesium, sodium and potassium, present in domestic and swine raising wastewater, an expe-
riment was conducted in laboratory with columns of Red Yellow Argisol and Regolithic Fluvisol. With the aid of flasks of
Mariotte around two pore volumes of distilled water were passed in the columns; soon after, another flask was interconnected
containing the wastewaters which leached 3.75 volume of pores divided in 25 alignot, totaling 600 samples. The obtained
results lead to the conclussion that the retardation factors were higher for the sodium in the Red Yellow Argisol and for the
magnesium in Regolithic Fluvisol leached with treated domestic wastewater. In reference to the swine raising wastewater, the
largest values were calculated for the ion magnesium, in the two soils; as for the dispersion-diffusion coefficients, the highest
values were observed for Regolithic Fluvisol, independent of the type of water.
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Mobilidade de solutos em colunas de solo com agua residuaria doméstica e de suinocultura

INTRODUCAO

A producéo de residuos oriundos das mais diversas ativi-
dades tem despertado grande inquietacdo, devido principal-
mente aos impactos que causa ao ambiente, sobretudo no que
diz respeito a contaminacdo do solo, dos mananciais de su-
perficie e subterraneos, por diversos processos. Os cuidados
com a preservacdo ambiental tém crescido em paralelo com o
aumento da producdo de residuos gerados pela agroindds-
tria, os quais podem ser utilizados na agricultura como forma
de substituir parcialmente fertilizantes comerciais sintéticos.

Neste contexto, os fatores que justificam o uso de aguas
residuarias sdo a conservagdo da agua disponivel, sua gran-
de disponibilidade, possibilidade do aporte e reciclagem de
nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos)
além de concorrer para a preservagdo do meio ambiente. Dentre
as aguas utilizadas para redso se destacam a agua residuaria
da suinocultura e a doméstica (Medeiros et al., 2008). A utili-
zacdo agricola desse tipo de agua residudria surge como al-
ternativa para o seu descarte, com o beneficio da reciclagem
de nutrientes para as culturas (Cavallet et al., 2006).

A dindmica da agua no solo desloca os solutos para as
distintas profundidades do perfil, movimento durante o qual
uma parte dos solutos pode ser absorvida pelas plantas, outra
perdida por percolagéo profunda e uma outra pode ser preci-
pitada. O movimento de solutos no solo depende de fatores
relacionados as propriedades do meio poroso e suas intera-
cOes, propriedades do liquido percolante e as condigdes
ambientais que influenciam nos parametros de transporte dos
solutos. Dentre os fatores que influenciam o processo de
migracao e a retencdo de substancias quimicas podem ser
destacados: o tipo de solo, mineralogia, capacidade de troca
catibnica, espécies de cations absorvidos, velocidade de per-
colacdo e teor de matéria organica; concentragdo do conta-
minante, presenca de outras substancias na solugdo perco-
lante, as condi¢des hidrogeologicas e temperatura e pH do
meio (Costa, 2002).

A lixiviacdo de ions varia com os atributos fisicos do solo,
como textura, estrutura, profundidade do perfil e, principal-
mente, porosidade. Entre os atributos quimicos que afetam a
lixiviacdo estdo a capacidade de retencéo de ions e o pH (San-
tos et al., 2002). A importancia do estudo do transporte de
solutos no solo reside no fato de que, a partir do conheci-
mento das propriedades e das interacGes de determinada
substancia quimica com o meio e de sua movimentagdo e
persisténcia no solo, é possivel se prever os riscos de conta-
minac&o e os impactos que ela pode causar a0 meio ambiente
(Piffer, 1989).

Dentro deste contexto, modelos de simulagdo podem pro-
porcionar um entendimento melhor dos processos que ocor-
rem no solo, relativos ao deslocamento de solutos, constitu-
indo-se em ferramentas aplicaveis a estudos de minimizagao
de impactos ao ambiente. A especificidade da simulagdo da
circulagdo da agua no solo resulta da necessidade de se
modelar as curvas de retencdo da dgua e da condutividade
hidréaulica, envolvendo um conjunto reduzido de pardmetros
especificos do solo em estudo (Neves et al., 2000). Para o
sucesso da simulacdo e resolugdo das equacgdes que predi-
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zem o deslocamento de solutos no solo, é necessaria uma
determinacdo realista dos pardmetros de transporte que in-
fluenciam na relagdo solo-soluto. Os parametros mais impor-
tantes que devem ser determinados para este fim, séo a velo-
cidade da &gua no poro, os coeficientes de difusdo-dispersao
e o fator de retardamento, este Gltimo definido por Valocchi
(1984) como sendo a relagdo entre a velocidade do soluto
reativo e a velocidade média da &gua no poro revelando,
portanto, as interagdes entre as fases liquida e solida que
ocorrem no trajeto da solucéo deslocadora no solo. O coefi-
ciente de difusdo-dispersdo é um parametro fisico que consi-
dera a difusdo ibnica e a dispersdo mecanica na solugao do
solo (Genuchten & Wierenga, 1986).

Na dltima década, algumas pesquisas tém sido desenvol-
vidas com o uso de aguas residuarias, mas ainda sdo pouco
frequentes na literatura trabalhos que apresentam dados so-
bre os impactos negativos provocados pelo uso dessas aguas
ao solo e aos mananciais hidricos. Dentre os artigos que tra-
tam sobre o transporte de solutos em colunas de solo desta-
cam os de Melo et al. (2006); Agourakis et al. (2006); Gomes
et al. (2004), dentre outros; no entanto, nenhuma pesquisa
foi identificada sobre o deslocamento de cations provenien-
tes de &guas residuarias domeésticas e da suinocultura, em
colunas de solo. Neste contexto, o trabalho teve como obje-
tivo determinar os fatores de retardamento, coeficientes dis-
persivos-difusivos e as curvas de efluente para os ions cél-
cio, magnésio, sodio e potassio presentes em agua residuaria
doméstica e de suinocultura, em colunas de solo de distintas
texturas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Engenha-
ria de Irrigacéo e Drenagem, LEID, da Universidade Federal
de Campina Grande, UFCG, no municipio de Campina Grande,
PB, com as seguintes coordenadas geogréficas: 7°15’ 18” la-
titude sul, 35°52’ 28" de longitude oeste, com altitude média
de 550 m.

Foram utilizadas amostras de um Argissolo Vermelho Ama-
relo e um Neossolo Regolitico (Santos et al., 2006), coletadas
na profundidade de 0 a 20 cm, caracterizadas fisica e quimica-
mente (Tabela 1) conforme EMBRAPA (1997).

Nos ensaios se utilizaram dois tipos de agua residuaria,
esgoto doméstico tratado e efluente de suinocultura. A dgua
residudria de origem doméstica foi proveniente da Estacdo de
Tratamento Biologico de Esgotos (EXTRABES) da Universi-
dade Federal de Campina Grande, UFCG. O esgoto foi tratado
através do sistema UASB (Reator Anaerdbico de Fluxo As-
cendente), que removeu a matéria organica e portégenos. A
agua residuaria oriunda de atividades de suinocultura foi
cedida por granja de criacéo de suinos, localizada no munici-
pio de Puxinang, PB, e coletada diretamente da lagoa de dis-
posicdo de efluentes. Na Tabela 2 se encontra a caracteriza-
cdo das aguas residudrias, feita no Laboratorio de Irrigacéo e
Salinidade, LIS, da Universidade Federal de Campina Grande,
através de metodologias descritas no manual da EMBRAPA
(1997).
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Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica das amostras dos
solos utilizados nos ensaios

Caracteristicas Argissolo Vermelho Amarelo Neossolo Regolitico
Areia grossa (g kg*) 339 669
Areia fina (g kg?) 298 257
Sitte (g kg™) 88 54
Argila (g kg*) 275 20
Argila dispersa (g kg?) 51 0,0
Grau de floculacdo (kg dm?) 815 1000
Densidade do solo (g cm?) 1,14 1,52
%egif;;de das particulas 2,65 266
Porosidade total 0,57 0,43
pH 5,16 497
Fosforo (mg dm) 3,60 497
Potassio (mg dm) 156,0 43,10
Sédio (cmol, dm®) 0,06 0,06
Célcio (cmol_dm?) 1,50 0,55
Magnésio (cmol, dm®) 0,80 0,30
H"+AP* (cmol_ dm®) 6,93 1,65
Enxofre (mg dm™) 8,87 784
Cobre (mg dm?) 0,265 0,33
Ferro (mg dm) 49,56 15,33
Zinco (mg dm) 0,80 0,85
Manganés (mg dm) 5,10 4,32
Boro (mg dm) 0,45 0,14
MO (g kg) 16,53 4,06
CTC? (cmol, dm?) 9,79 2,67
SB? (cmol, dm®) 2,76 1,02

IM.O.: Matéria orgénica; 2CTC: Capacidade de troca catidnica; 3SB:
Soma de bases trocaveis

Tabela 2. Caracterizacdo da agua residuaria

. Valores
Caracterizacdo — -
Doméstica Suinocultura

pH 7,28 8,16
Condutividade elétrica (dS m™) 1,320 5,65
Célcio (mmol, L) 0,87 2,02
Magnésio (mmol_ L) 3,41 9,90
Sddio (mmol_ L*) 6,14 27,58
Potassio (mmol_ L*) 0,53 7,39
Sulfatos (mmol, L) 0,0 0,0

Carbonatos (mmol L) 0,00 1,40
Bicarbonato (mmol, L) 8,26 13,18
Cloretos (mmol, L) 5,62 28,17
RAS* mmol (L1)%5 4,20 11,30

*Relagdo de adsorcdo de sodio

Ap0s secado ao ar e passado em peneira de 2 mm de ma-
Iha, foram preparadas colunas de cada tipo de solo. Utiliza-
ram-se, no experimento, colunas de vidro com 26 cm de altura
e 6 cm de didmetro interno; na extremidade inferior foram
colocados dois circulos, um feito com tela de nylon e o ou-
tro circulo de la de vidro, para sustentacdo do material visan-
do evitar a perda de solo durante os ensaios. Os discos fo-
ram presos a coluna com o auxilio de uma bracadeira de metal,
de didmetro ligeiramente superior ao da coluna; na parte su-
perior da coluna, sobre o solo, colocou-se 1a de vidro, de
modo a proporcionar melhor distribuicdo do liquido a ser
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percolado e garantir a uniformidade de infiltracdo da solugdo
no solo.

As colunas foram preenchidas com material de solo até a
altura de 20 cm. O preenchimento das colunas foi feito de
forma a manter a densidade de cada solo 0 mais proximo
possivel dos solos no campo, determinada em laboratdrio; a
cada 3 cm de solo colocado na coluna, os solos foram acon-
dicionados com o auxilio de um disco de madeira de didmetro
inferior ao didmetro interno da coluna, sendo o disco provi-
do de pregos, visando-se ao revolvimento do solo.

Depois de preenchida com solo cada coluna era colocada
em um recipiente de plastico preenchido até 2/3 da altura da
coluna de solo com &gua destilada; as colunas eram deixadas
em repouso durante 36 h. Depois das colunas serem satura-
das, eram fixadas em suporte vertical e interligadas a frascos
de Mariotte para a aplicacdo de agua destilada, correspon-
dente a cerca de 2 volumes de poros, mantendo constante
uma carga hidraulica de 4 cm. Ap6s a infiltracdo da dgua des-
tilada no solo, os frascos de Mariotte eram substituidos por
outros contendo a dgua residuaria para a passagem de 3,75
volumes.

Para cada coluna foram determinadas as caracteristicas fi-
sico-hidricas: volume de poros, fluxo e velocidade de avan-
¢o. O volume de poros de cada coluna (Vp) foi determinado
pela relacédo (Eq. 1):

V, = nrzh[l—J (1)

em que

r —raio da coluna, cm

h - comprimento da coluna, cm

Ds - densidade do solo, g cm-

Dp - densidade das particulas, g cm3

O fluxo de cada coluna foi calculado por meio da Eq. 2

Q Ve
1A T A (2)

em que

q - fluxo, cm ht

Q -vazéo, cm3ht

A - secdo transversal da coluna, cm?

\e - volume total de efluente, cm?

t - intervalo de tempo para coletar o volume Ve h

A velocidade de avango da solugdo percolante para cada
solo foi definida através da Eq. 3:

q
Vi =1 (3)

em que

VF - velocidade de avanco, cm ht

q - fluxo, cm mint

a - porosidade total, cm® cm

Cada ensaio consistiu em 3 repeticdes em que era apli-
cado, em cada um, 3,75 nimero de volumes de poros de
agua residuaria, divididos em 25 aliquotas de 0,15 volu-
me de poros do efluente por cada coluna. O efluente era
coletado em proveta e acondicionado em frascos plasti-
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cos mantidos fechados, armazenados sob refrigeracéo e
encaminhados ao laboratério, acomodados em caixa de
isopor.

Determinaram-se, nas 600 amostras de efluente, as concen-
tracbes dos ions potassio e sddio por fotometria de emissado
de chama e as concentracdes de calcio e magnésio, por titu-
lacdo (EMBRAPA, 1997).

Determinaram-se 0s parametros de transporte fator de re-
tardamento e coeficiente de difusdo-disperséo, utilizando-se
0 modelo computacional DISP (Programa para célculo dos
pardmetros de transporte de solutos no solo em deslocamen-
to de fluidos misciveis), desenvolvido no Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa, por
Borges Junior & Ferreira (2006); com ele se ajustaram as cur-
vas dos efluentes para os ions céalcio, magnésio, sodio e
potéssio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das caracteristicas fisico-hidricas
volume de poros, fluxo e velocidade de avanco da solu-
¢cdo dos solos Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo
Regolitico que receberam tratamento com agua residuéria
doméstica tratada e de suinocultura, se encontram na
Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas volume de poros,
fluxo e velocidade de avango da solugdo nas colunas de solo,
verificados para 0s ensaios com 4gua residudria doméstica
tratada e de suinocultura

Caracteristicas fisico-hidricas = oo =
Argissolo Vermelho Amarelo Neossolo Regolitico
Agua doméstica tratada
Volume de poros (cm3) 305,93 235,81
Fluxo (cm h?) 17,25 39,17
Velocidade de avango (cm h?) 31,89 93,93
Agua de suinocultura
Volume de poros (cm®) 312,71 235,81
Fluxo (cm h?) 15,98 29,60
Velocidade de avango (cm h?) 28,90 70,98

Verifica-se, na Tabela 3, que os volumes de poros encon-
trados na &gua residuaria doméstica e na agua da suinocul-
turada, foram mais elevados para o Argissolo Vermelho Ama-
relo, resultados esses coerentes com a relacdo entre as
densidades verificadas neste solo, conforme apresentadas na
Tabela 1. O fluxo e, consequentemente a velocidade de avan-
o, apresentaram a mesma tendéncia.

Na Tabela 4 tem-se os resultados médios obtidos para fa-
tor de retardamento, desvios padréo e coeficientes de varia-
cdo, para os ions estudados.

O fator de retardamento expressa as interacdes entre as
fases liquida e sélida que ocorrem durante a percolagdo da
solucéo deslocadora no solo, Tabela 4. Os maiores valores
encontrados para o fator de retardamento foram para os céti-
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Tabela 4. Valores médios, desvios padrdo (3) e coeficientes de
variagdo (CV), relativos aos fatores de retardamento (R),
calculados para as curvas de efluente de concentrag@es relativas
aos fons célcio, magnésio, sodio e potassio

Argissolo Vermelho Amarelo Neossolo Regolitico

R ) CV (%) R ) CV (%)
Agua doméstica tratada
Célcio 1,696 0,100 5,90 1,669 0,096 5,80
Magnésio 2,024 0,020 1,0 1914 0,051 2,70
Sédio 2,335 0,115 49 1,485 0,045 3,10
Potéssio 1,687 0,061 3,6 1,255 0,152 12,10
Agua de suinocultura
Célcio 1,589 0,171 10,80 1514 0,008 0,50
Magnésio 2,112 0,130 6,20 1,680 0,041 2,50
Sédio 1,688 0,045 2,70 1,364 0,091 6,70
Potéssio 1,672 0,032 1,90 1,369 0,048 3,50

ons bivalentes, céalcio e magnésio, para o Neossolo Regoliti-
co lixiviado com ambas as aguas, visto que, quanto maior a
carga maior também a forca de atragdo do ion pela fragdo
coloidal do solo. O fator de retardamento, por ser uma ca-
racteristica que retrata a capacidade do solo em reter os
solutos a medida em que o fluxo de massa avanca, depen-
de das interagdes entre as fases liquida e so6lida que ocor-
rem durante a percolacdo (Melo et al., 2006). Menores
valores de R foram encontrados para o potassio e para o
calcio no Argissolo Vermelho Amarelo, quando lixiviado
com 4gua residudria doméstica e da suinocultura respec-
tivamente.

Percebe-se que, quanto menor a velocidade de avanco
da solugdo na coluna de solo, maior é o tempo de conta-
to entre os ions e os coloides do solo, promovendo mai-
or oportunidade de retencdo dos solutos, causando au-
mento no fator de retardamento, como observado para o
solo Argissolo Vermelho Amarelo, o qual apresenta velo-
cidade de avanco de apenas 1/3 da encontrada para o
Neossolo Regolitico.

Valores médios de coeficientes de dispersdo-difusao, desvi-
0s padréo e coeficientes de variagdo se encontram na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios, desvios padrdo (3) e coeficientes de
variacdo (CV), relativos aos coeficientes de dispersdo-difusio
(D), calculados para a curva de efluente de concentracdes
relativas aos fons célcio, magnésio, sddio e potassio

Argissolo Vermelho Amarelo Neossolo Regolitico

D ) CV (%) D ) CV (%)
Agua doméstica tratada
Célcio 64,186 2,013 3,10 270,123 76,406 26,90
Magnésio 90,953 39,177 39,70 276,896 61,356 21,69
Sédio 144904 2,675 1,90 216,036 22,698 104
Potéssio 45,957 10,559 22,7 268,833 58,817 21,30
Agua de suinocultura
Célcio 180,343 34,609 18,80 391,776 59,991 15,10
Magnésio 153,803 5,947 3,90 196,249 22,445 11,40
Sédio 71,542 3,960 5,50 155,340 30,052 18,90
Potéssio 91,167 17,113 18,40 234,591 28,247 11,90
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Os coeficientes de dispersdo-difusdo (D) no solo Neosso-
lo Regolitico foram superiores aos do Argissolo Vermelho
Amarelo para todos os ions estudados (Tabela 5). Valores
mais elevados dos coeficientes de difusdo-dispersdo estdo
relacionados as menores inclinagdes das curvas de efluente
e, consequentemente, ao alargamento da faixa de mistura entre
as solucdes deslocadora e deslocada no perfil do solo, tor-
nando 0s acréscimos na concentracdo relativa, baixos, para
acréscimos no ndmero de volume de poros (Nielsen & Big-
gar, 1962).

A menor velocidade de avanco da solucdo no Argissolo
Vermelho Amarelo é uma das possiveis causas para 0s seus
menores valores de coeficiente de disperséo difusdo, para este
solo. O coeficiente de disperséo difuséo pode ser indicativo
da capacidade do solo em reter determinado soluto a medida
em que a frente de umedecimento da solucéo aplicada avan-
¢a no perfil do solo (Engler et al., 2008).

Os coeficientes de variacdo referentes aos coeficientes de
dispersdo-difusdo dos ions variaram entre 3,90 e 18,90; se-
gundo Santos et al. (2008), amplitudes entre 10 e 20% s&o
admitidas como adequadas e indicam precisdo satisfatoria dos
dados.

O coeficiente de dispersdo-difuséo (D) para todos o0s
fons no Argissolo Vermelho Amarelo lixiviado com agua da
suinocultura, apresentou valores mais elevados em relacdo ao
mesmo solo com esgoto domeéstico tratado; este fato pode
ser atribuido ao elevado teor desses solutos contido na so-
lucdo deslocadora oriunda da atividade de suinocultura; tam-
bém se percebe correlacdo direta dos valores observados para
coeficiente de dispersdo-difusdo com a velocidade da solu-
¢ao; o transporte dispersivo esta diretamente relacionado com
a velocidade de avanco da solucdo. Martinez et al. (2001),
ao estudarem o efeito da competicdo catibnica no fator de
retardamento e no coeficiente de dispersdo-difusdo de zinco
e cobre no solo, verificaram que as baixas velocidades de
avanco das solucdes proporcionaram os baixos valores de
coeficiente de dispersdo-difusdo no solo; a mesma tendén-
cia é constatada neste trabalho quando se comparam as
Tabelas 3 e 5.

Nas Figuras 1 a 2 estdo as curvas de efluentes obtidas com
os solos Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo Regolitico,
ajustadas por meio do programa DISP aos dados obtidos em
laboratorio, para a dgua residudria doméstica.

A andlise do comportamento da curva de efluente ou
curva de eluicdo, permite identificar as interagfes da so-
lucdo com a fracdo solida do solo. Para Nielsen & Biggar
(1962) quando na curva o valor correspondente a concen-
tracdo relativa de 0,5 € maior que 1 nimero de volume de
poros, a curva de efluente se apresentara deslocada para
a direita, indicando retardamento na velocidade de avan-
co do soluto em relacdo a velocidade média de avanco da
solucdo deslocadora. Esta andlise identifica que, ao es-
coar através do perfil do solo, parte do soluto é adsorvi-
da, indicando um fator de retardamento maior que a uni-
dade. Desta analise constata-se que quanto mais o valor
do nimero de volume de poros se distancia do valor uni-
tario para a concentracdo relativa de 0,5, maior serd a in-
teracdo soluto-solo.
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¢ - concentragdo relativa

Figura 1. Curvas de efluente para o calcio (A), magnésio (B), sodio (C) e potassio
(D) ajustadas utilizando-se 0 programa computacional DISP, para o solo Argissolo
Vermelho Amarelo e agua residuaria doméstica tratada
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¢ - concentracao relativa

# Obasrvados — Calculades

Figura 2. Curvas de efluente para o calcio (A), magnésio (B), sodio (C) e potassio
(D), ajustadas utilizando-se o programa computacional DISP, para o solo Neossolo
Regolitico e agua residuaria doméstica tratada
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Comparando-se as curvas de efluentes para o calcio obti-
das para o Argissolo Vermelho Amarelo e para o Neossolo
Regolitico, Figuras 1A e 2A, respectivamente, percebe-se que
a concentragdo relativa de 0,5 é menor que 1 nimero de vo-
lume de poros de maneira geral, indicando baixa interacdo
deste fon com o solo. A mesma tendéncia da curva de eluigdo
para o solo Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico com cal-
cario foi observada por Gomes et al. (2004).

Nas Figuras 1B e 2C observa-se que as curvas de distri-
buicdo de efluente no Argissolo Vermelho Amarelo para os
fons magnésio e sddio se apresentam deslocadas para a di-
reita, indicando que esses ions foram retidos no solo com
intensidade maior em relagdo aos ions de célcio e potéssio
(1Ae1D).

O efeito de adsorcéo do ion magnésio no Neossolo Rego-
litico pode ser observado pela curva de distribuicdo de eflu-
ente desse ion (Figura 2B), o que reflete a obtencdo do maior
valor encontrado para o fator de retardamento para este ion,
em relagdo ao calcio, sodio e potassio.

Atentando-se para a curva de efluente do potassio (Figu-
ra 2D) percebe-se que, quando a concentracdo relativa se
aproxima de 0,5, o valor correspondente para o volume de
poros também se aproxima de 1, indicando a baixa interagao
soluto-solo. Quando o valor correspondente a concentracdo
relativa de 0,5 é 1 volume de poros, significa que o soluto
ndo esta interagindo com a fragdo coloidal do solo.

Os coeficientes de determinagdo (R?) para as curvas de
efluentes foram superiores a 95%, indicando correlagdo ade-
quada entre os valores experimentais e os valores ajustados
pelo programa DISP. Também indica menor dispersdo dos ions
durante os ensaios. Gomes et al. (2004) em experimento reali-
zado com colunas de solo argiloso e arenoso lixiviadas com
agua residuaria de frigorifico, obtiveram ajuste das curvas de
efluentes de nitrato através do programa CXTFIT com coefi-
ciente de determinacdo acima de 80%.

Nas Figuras 3 a 4 estdo as curvas de efluentes obtidas com
os solos Argissolo Vermelho Amarelo e Neossolo Regolitico,
ajustadas por meio do programa DISP aos dados obtidos em
laboratorio, para as aguas residuarias da suinocultura.

Observa-se na Figura 3B, na representacdo da curva de eflu-
ente do fon magnésio, lento aumento da concentracdo relativa
(C/Co), indicando maior mistura da solucéo deslocada com a
solucéo do solo. O deslocamento da curva para a direita refle-
te 0 maior valor encontrado para o fator de retardamento, fato
observado também para 0 magnésio na agua residuaria domés-
tica, porém com menor intensidade, Figura 1B.

Comparando-se as curvas de eluicdo do sodio no solo
Argissolo Vermelho Amarelo, Figuras 1C e 4C, percebe-se
diferenca a partir de 0,5 volume de poros. Quando a 4gua
residuaria de suinocultura alcanga a se¢do transversal inferi-
or da coluna, a relagdo C/Co cresce rapidamente até atingir
valor igual ao do fluido deslocador e, de maneira mais lenta,
0 deslocamento da curva do Na* existente no efluente de
esgoto doméstico tratado. Esses resultados sdo reflexo, para
este fon, das concentragfes contidas nessas solugdes.

Na Figura 4 as curvas de distribuicéo de efluentes do Neosso-
lo Regolitico mostraram, de modo geral, tendéncia de deslocamen-
to para a direita (R > 1), indicando a interac&o solo-soluto.
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CONCLUSOES

1. Nos solos lavados com agua residudria de esgoto tratado o
maior fator de retardamento correspondeu ao sodio no solo Ar-
gissolo Vermelho amarelo e magnésio no Neossolo Regolitico.

2. Nos solos lixiviados com agua residudria de suinocultu-
ra o maior fator de retardamento se referiu ao ion magnésio.

3. Nas colunas com Neossolo Regolitico obteve-se 0 mais
elevado coeficiente de disperséo-difuséo.
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