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RESUMO

O solo possui um papel fundamental para a sociedade humana, ele funciona como um filtro e retém todas as
substancias que nele sdo depositadas. Sendo assim, com aumento dos niveis de deposicdo de residuos de forma
inadequada, os niveis de contaminagdo estdo cada vez maiores. Neste contexto o presente trabalho teve como
objetivos caracterizar as propriedades fisicas sob diferentes usos em uma bacia hidrografica. Na Bacia
Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, as variagcfes das concentragcGes dos elementos analisados foram as
seguintes, para o elemento Bario variaram do L.D. a 7608,27 mg kg™ com média de 1286,71 + 2295,18 mg kg’
! para o elemento Fésforo variaram do L.D. a 2327,02 mg kg™ com média de 676,45 + 700,05 mg kg™. Pra o
elemento Manganés, os valores variaram do L.D. a 5533,51 mg kg™ com média de 1057,34 + 1380,81 mg kg™.
Apds analise dos dados € possivel perceber que a concentragdo dos elementos é afetada devido ao uso e tipo de
solo na Bacia Hidrogréfica, sendo que isso é acentuado pela a¢do antropica.

PALAVRAS-CHAVE: Concentracdo, Bario, Fosforo, Manganés, Vacacai-Mirim.

INTRODUCAO

Solo refere-se ao material particulado composto em parte por rocha exposta a eroséo e outros minerais, e ainda
por matéria organica parcialmente degradada, que cobre grande parte da superficie terrestre da Terra (Botkin &
Keller, 2005).

Os solos também podem ser considerados corpos naturais, que cobrem parte da superficie terrestre. Tém
propriedades que se devem ao efeito integrado a acéo do clima e dos organismos sobre o material original que
vai sendo sujeito a alteragdes ao longo do tempo (Soil Survey Staff, 1977).

Sabe-se que o solo é um recurso natural lentamente renovavel, encontrado em diferentes posi¢des na paisagem.
Sua origem resulta da alteracdo de rochas e sedimentos pela acdo das variagBes climaticas (intensidade das
chuvas, variacdo de temperatura) e dos organismos vivos (fauna e flora), nas mais diversas situacdes da
paisagem ao longo do tempo (Streck et al., 2008).
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Os principais metais pesados presentes no solo e nos produtos utilizados na agricultura sdo Co, Cd,Cr, Cu, Fe,
Hg, Mn, Ni, Pb, Sn e Zn. A presenca dos metais pesados nos solos pode ter origem natural ou antropogénica,
sendo esta a principal razdo do aumento crescente dos metais pesados nos solos, provocando distirbios muitas
vezes de dificil recuperacdo para o ambiente (Abreu et al., 2002).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteracfes nos atributos quimicos do solo (Bério, Fdsforo,
Manganés e Silicio) em decorréncia dos diferentes tipos de uso e ocupa¢do na Bacia Hidrogréfica do Rio
Vacacai-Mirim.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da area em estudo

A bacia hidrografica do rio Vacacai-Mirim esta localizada na regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
entre as latitudes de 29° 36’ 55”S e 29° 39’ 50”S e longitudes de 53° 46” 30”"W e 53° 49’ 29”W, abrangendo
4rea total de 1145,7 Km? (Casagrande, 2004). Esta regido esta inserida em trés grandes compartimentos
geomorfoldgicos, com caracteristicas morfoldgicas e geoldgicas distintas: Planalto, Rebordo do Planalto e
Depressao Central ou Periférica. No Planalto localizam-se as nascentes da bacia, é caracterizado pelo relevo
ondulado a suavemente ondulado, resultante da dissecacéo fluvial de sua superficie, a altitude esta entre 300 m
e 480 m e foi formado pelo vulcanismo da Bacia do Parana, ocorrido no Mesozoico, com a presenca de
basaltos e arenitos “intertraps” (Casagrande, 2004).

O Rebordo do Planalto é a transicdo entre o Planalto e a Depressdo Central. Sua topografia caracteriza-se por
ser formada por escarpas abruptas, drenagem fluindo no sentido da Depressdo Central e padrdo dendritico, com
presenca marcante de vales em V (Casagrande, 2004). A &rea da Depressdo Central € constituida por rochas
sedimentares da bacia hidrogréfica do rio Parand, que datam do Paleozdico e Mesozoico (Tridssico),
encobertas, localmente, por sedimentos cenozdicos e recentes (planicies aluviais). Na regido da Depressdo
Central a topografia é plana a suavemente ondulada, com as elevacGes de forma arredondada (Embrapa, 1999).
O clima, na &rea da bacia hidrografica, segundo classificacdo de Képpen, é do tipo Cfa, subtropical, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano. Os solos predominantes, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solo da Embrapa (1999) os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO Aluminicos e em alguns locais
associado aos NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos na Regido do Planalto; NEOSSOLOS LITOLICOS e
CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS na Regido do Rebordo do Planalto e na Depressdo Central, os
PLANOSSOLOS, CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS, ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO
(Casagrande, 2004).

A vegetacdo natural, na &rea do Planalto e do Rebordo do Planalto, é constituida, predominantemente, por
floresta do tipo Floresta Estacional Decidual e na Depressdo Central ou Periférica de campos de pastagem
natural. Em meio aos campos, é comum a presenca de capdes isolados de mata de pequeno e grande porte
(Bacellar et al, 2003).

Pontos de amostragem horizonte A, 0 — 20 cm

Os pontos de amostragem foram alocados visando uma distribuicdo espacial uniforme na bacia hidrografica,
com base nos diferentes tipos e usos de solos existentes, na regido em estudo. Dessa maneira foram alocados 26
pontos de amostragem, sendo que estes receberam a nomenclatura variando de P1 a P26. A tabela 1 ilustra os
diferentes usos e ocupagdes do solo na bacia hidrografica do Rio Vacacai-Mirim.

Para a coleta, amostras de 2 kg da camada superficial, de 0 a 20 cm, foram retiradas do solo com auxilio de
uma pa de corte. Posteriormente, o solo coletado foi acondicionado em caixa de isopor com gelo afim de se
manter as caracteristicas do momento da coleta. Foram coletadas trés repeticGes por pontos de amostragem.

Preparo das amostras e determinacdo dos metais

No laboratério, foram pesadas 20g de solo e posto para secagem a temperatura de 105° C por duas horas.
Apobs o quarteamento e a secagem em estufa as amostras foram moidas manualmente em gral com pistilo,
objetivando reduzir a0 maximo a granulometria da amostra para reduzir os desvios do feixe de Raios-X,
provenientes do aparelho (Shimadzu Energy Dispersion Fluorescence X-ray Spectrometer Ray, Serie EDX-
720) e assim melhorar a eficiéncia das determinacdes. As amostras de solo foram entdo comprimidas em
prensa manual em matriz apropriada formando uma pastilha sélida e compacta que foi encaminhada para a

2 ABES — Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

analise. A pastilha foi formada usando 10 toneladas de pressdo por 10 minutos. Este procedimento aglomera as
particulas tornando-as um aglomerado ceramico cujo resultado analitico reflete-se num padrdo ideal para
analise pelo Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva, do modelo Shimadzu EDX-
720 (EDXRF).

As analises foram realizadas utilizando um Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva,
do modelo Shimadzu EDX-720. As seguintes condi¢cdes de operacdo do equipamento foram selecionadas:
tensdo do tubo de 15 keV (Na a Sc) e 50 keV (Ti a U) com corrente no tubo 184 pA e 25 pA respectivamente,
colimador de 10 mm, tempo real de integracdo de 200 segundos tempo morto do detector de 40% e 39%, sob
vacuo e detector de Si (Li) refrigerado com nitrogénio liquido.

O metodo analitico usado é denominado método dos Pardmetros Fundamentais (PF). Este método permite a
obtencdo da curva de sensibilidade do equipamento para cada elemento de interesse, quando uma amostra de
composicdo quimica conhecida é submetida a parametros instrumentais bem definidos. A curva de sensibilidade
do equipamento relaciona a intensidade fluorescente tedrica calculada e a medida para cada elemento (Bona,
2007; Bona e Sarkis, 2007).

Em geral, andlise quantitativa por EDXRF € realizada pelo método da curva de calibracéo, obtida com muitos
padrdes. No entanto, para algumas aplicacBes € dificil obter padrdes certificados suficientes, com matrizes
semelhantes as amostras e, dessa forma, conseguir uma boa distribuicdo de pontos de dados sobre a escala de
cada elemento a ser determinado. Han et al. (2006) a partir dos resultados da analise experimental de vérias e
diferentes amostras, comprovaram que resultados de alta precisdo podem ser obtidos pelo método de PF,
mesmo que apenas amostras de elemento puro sejam utilizadas para calibragdo. Isso também ilustra claramente
que o método FP pode corrigir efetivamente o complicado calculo do efeito da matriz. Portanto, para analise de
rotina em massa, se as amostras de calibracdo estdo ausentes, o método FP pode fornecer resultados
relativamente precisos e quantitativos.

Espacializacdo dos resultados

Para a realizacdo dos mapas foi utilizado o software SURFER 9, como método de elaboracdo matematica foi
utilizada a krigagem. Inicialmente foram lancados os valores para ponto de amostragem de solo (com o metal a
ser espacializado) com as coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) escolhendo-se a op¢do Countor
Map e gerando-se um cartograma de contorno da superficie da area estudada, logo apos foram espacializadas
as informacdes de interesse com o uso da op¢do Post Map.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Bario

Na Bacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, os valores de Bério variaram do L.D. a 7608,27 mg kg™ com
média de 1286,71 + 2295,18 mg kg™. Como pode ser observado na figura 1, os maiores valores estdo presentes
nas regides leste e sudeste a uma concentragdo de 7608,27 mg kg™, ja os menores valores encontram-se na
regido norte e oeste (Pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 20 e 26) com uma concentracao
menor que o limite de detecgdo (L.D.). J4 a maior concentracdo ocorreu no ponto 22 (7608,279 mg kg ).
Conforme a Resolugdo n° 420 de 2009 do CONAMA, que considera valor o limite de prevencdo no solo de
150 mg kg, os pontos que ndo apresentaram alteracdo quimica por esse elemento sdo os pontos 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 20 e 26 onde ndo houve deteccdo, os demais pontos apresentam indicios de
contaminag&o superando o VMP da Resolugéo.
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Figura 1: Concentracgéo de Bario na Bacia Hidrogréfico do Rio Vacacai-Mirim, RS.

Os problemas ambientais gerados pela agricultura, relativos & contaminagdo de solo por metais pesados, por
exemplo, decorrem do uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes, dai a relevancia da determinagdo e do
monitoramento destes metais como um indicador de sustentabilidade (Bacellar et al., 2003). A concentracéo de
Ba no solo, em escala mundial, varia de 19 a 2368 mg kg™, podendo ser mobilizado em diferentes condicées
(Kabata-Pendias & Pendias, 1992).

O Ba, assim como o Chumbo e o Cadmio, ndo sdo essenciais aos seres vivos do ponto de vista bioldgico e sdo
considerados muito téxicos quando estdo presentes no ambiente, mesmo em baixas concentragdes, porque sdo
cumulativos nos organismos de homens e dos animais (Merlinho, 2010).

Foésforo

Na Bacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, os valores de Fésforo variaram do L.D. a 2327,02 mg kg™ com
média de 676,45 + 700,05 mg kg™ . Como pode ser observado na figura 2, os maiores valores estio presentes
na regido oeste com uma concentracdo maxima no P11 (2327,02 mg kg™), j& os menores valores encontram-se
nas regides sudeste e sudoeste, com valores inferiores ao L.D. sendo estes os pontos 1, 13, 15, 17, 19, 22, 23,
24 e 25.
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Figura 2: Concentragéo de Fosforo na Bacia Hidrogréfico do Rio Vacacai-Mirim, RS.

O fdsforo é o macro nutriente exigido em menor quantidade pelas plantas, podendo ser encontrado nos solos na
forma organica e inorganica, sendo varidvel a proporcdo em que elas ocorrem geralmente a quantidade de
fosforo organico aumenta com o aumento da matéria organica e diminuicdo do pH do solo (Coelho, 1983). O
conhecimento da dindmica do elemento, sua distribuicdo e seu aproveitamento encerram uma complexidade de
fatores inerentes a cada local de amostragem o que leva a dificuldade de sua avaliacéo.

O fosforo pode ser adicionado ao solo como adubo comercial (quimico), esterco de curral ou de galinha, lodo
de esgoto, restos de colheita ou outros subprodutos. Essas praticas, porém, ndo sdo suficientes, havendo
necessidade de usar outras fontes (Mineropar, 2004).

Manganés

Na Bacia Hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, os valores de Manganés variaram do L.D. a 5533,51 mg kg™
com média de 1057,34 + 1380,81 mg kg™. Como pode ser observado na figura 3, as maiores valores estio
presentes nas regides oeste e noroeste, onde o valor maximo encontrado no P9 (5533,51 mg kg™), ja os
menores valores encontram-se nas regides norte e sudeste, valores estes menores que o L.D. (Pontos 22, 24 e
25) onde ndo foi detectada a presenca desse elemento.
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Figura 3: Concentragdo de Manganés na Bacia Hidrogréafico do Rio Vacacai-Mirim, RS.

O Manganés possui densidade de 7,40 g cm™® e peso atdmico 25 g. As principais fontes sdo Pirosulita ou
Manganés Mole, Psilomelana ou Manganés Duro e Rodocrosita. O Manganés € um micronutriente essencial
para todos 0s organismos e raramente ocorre em concentracdes perigosas. E essencial na producéo da clorofila,
tem papel como ativador enzimatico e pode substituir Magnésio (Mineropar, 2005).

Nos solos, as concentracdes do metal dependem das caracteristicas geotérmicas, das transformagdes ambientais
dos compostos de Manganés naturalmente presentes, da atividade de microorganismos e da incorporacéo de
plantas (Azevedo & Chasin, 2003). O Mn é essencial para todos os organismos, sendo que alguns autores
apresentam os valores limites para solo variando de 131 a 138 mg kg™ (Guilherme et al., 2005), sendo assim
apenas as concentracdes dos pontos 22, 24 e 25 estdo abaixo dos valores limites.

CONCLUSAO

O uso da técnica de Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva (EDXRF) mostrou-se
eficiente na caracterizacdo quimica do solo, sendo que diversos pontos apresentaram valores acima do
permitido pela legislacdo nacional indicando contaminacdo do solo pelas atividades desenvolvidas na bacia
hidrogréafica do Rio Vacacai-Mirim.
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